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Milé ¢tenarky, mili ¢tenari,

slovo ,robot“ ve smyslu, jak jej chapeme dnes, zaznélo
poprvé uz pred témér 100 lety. Pouzil jej Cesky spisovatel
a dramatik Karel Capek ve své védecko-fantastické diva-
delni hfe R.U.R., kterd uz tehdy varovala pred riziky umeé-
|é inteligence. Kam jsme se za tu dobu posunuli? Mame
mit z umélé inteligence obavy, nebo ji mame chapat jako
uzasnou pfilezitost pro lidstvo? Jak se na to divaji vedci?
| na tyto otazky se snazime odpovédét v ¢asopise, ktery
pravé drzite v rukou.

Nas casopis jsme nazvali AQ (Alfa a Omega), jde o prvni
a posledni pismena klasické fecké abecedy, kterd symbo-
lizuji zacatek a konec a casto se pouzivaji jako metafora
pro néjaky celek nebo vsezahrnujici informace. Treba
jako kdyz se fekne ,on vi véechno od & do zet“. Zaroven
s nadsazkou naznacujeme, Ze pro nas v Akademii véd je
véda ,alfou omegou“ naseho pocinani. Ambici predstavit
v tomto ¢asopise UpIné vsechno ze svéta védy a vyzkumu
ale samoziejmé nemame. To by nebylo v nasich silach ani
v moznostech par desitek stran. Nasi snahou je spise z ob-
rovské zasoby védeckych témat vybrat pro vas ta nejzaji-
mavejsi a co nejpoutavéji vam je priblizit.

Véda je totiz podle nas uzas-
nym svétem plnym prekvapeni,
necekanych souvislosti a rozuzle-
ni - jak se jisté presvédcite také
na letosnim Tydnu védy a tech-
niky AV CR, nejvétsim védeckém
festivalu v Ceské republice.

Védéli jste tfeba, ze virtualni
realita uz vstoupila i do archeo-
logického vyzkumu? Vite, jak si
kukacka vybird hnizda pro sva
vajicka a jestli se ji ostatni ptac
néjak brani? Jak souvisi brzdéni
v auté se zmatenymi americky-
mi rybami a v ¢em tkvi kouzlo
¢eskych jablek? Proc¢téte si nasledujici stranky a dozvite
se to. Dalsi zajimavosti hledejte i v nasich dalSich ¢asopi-
sech na webu www.avcr.cz a sledujte nas i na Facebooku.

Preji vam pfijemné a inspirativni ¢teni!
Eva Zazimalovd
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Slunecni zafeni sice rozpdli tepelny Stit az
na teplotu 400-500 °C, ale diky specialni

konstrukci se na samotnou druzici nedostane
tolik tepla, aby sondu poskodilo - bude tak
fungovat mozna az deset let.
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Nebojte se, nebudeme vas zkouset jako ve skole. Nejde ani
o védomostni soutéz. Prosté jen popustte uzdu své zvidavosti
a Ctete!

sloni?

Otazka se zda trivialni, ale ma to
maly hacek. Zname totiz dva druhy
slond — slona indického a afrického.
Oba jsou sice bylozravi, ale kazdy
jinéco jiného. Se zajimavym
odhalenim prisli védci v Malajsii,
kdyz zkoumali, jaky vliv maji
stravovaci navyky sloni populace
na zdejsi tropické destné pralesy

a biodiverzitu. Zatimco africti sloni
si nejvice pochutnaji na mladych
stromcich, jejich asijsti bratranci
upfednostnuji jednodélozné rostliny,
predevsim palmy, bambus a travy.



Text: Markéta Wernerova

| Foto: Pixabay (4), iStock, Wikimedia Commons, CinemArt

Chodily nekdy
no Zemi zombie?

Vlyznavacdi kultu voodoo by s nami sice nesouhlasili, ale odpovidame
jednoznacné: ne! Nicméné nasi predkové tomu vérili a pouzivali
dokonce postupy, které mély ,zivgym mrtvgm” zabranit vstat

z hrobu. Archeologové z univerzity v anglickém Southamptonu

odkryli v hrabstvi North Yorkshire stfedovéké hroby obsahujici

spalené a zmrzacené lidské ostatky. Vesnic¢ané neboztikiim

stinali hlavy, oddélovali koncetiny a lamali kosti. Casti tél dokonce
palili. Védci se domnivaji, Ze tito lidé byli presvédceni, Ze se tak ochrani
pred posmrtnym fadénim zombie. V&fili totiz, Ze ¢lovék, ktery pachal zlé
skutky za svého Zivota, se jich bude dopoustét i po smrti.

Proc je nekdo
kamaradsky
a nekdo neni?

tedy vice kamaradt.

Povahu kazdého ¢lovéka ovliviiuje mnoho proménnych. \ychova,
zkuSenosti, rodina a pratelé... a podle nejnovéjsich vyzkumdai i dva
konkrétni geny. Jde o geny CD38 a CD157, které maji na starosti
regulaci oxytocinu, hormonu lasky a davéry. Skupina vyzkumnikd
z Narodni univerzity v Singapuru zjistila, Ze u mladych dospélych
zalezi na rozdilech v expresi a sekvenci téchto dvou gen( v jejich
télech. Vy3si exprese genu CD38 a rozdily v sekvenci genu CD157



Daji se na
Marsu

Odbornici z NASA se to rozhodli vyzkouset. Lety na Mars prozatim zlstavaji b4

hudbou budoucnosti, védci vSak nelenili a ve spolupraci s mezinarodnim centrem e S t O ‘I a t
vyzkumu brambor postavili specialni zafizeni schopné simulovat prostredi

Marsu. \/ roce 2016 zahgjili sérii experimentd, které maji ovérit, zda by brambory

v extrémnich podminkach rudé planety doopravdy mohly riist. Soucasné chtéji

ovéfit, jak se bude dafit bramboram na Zemi v oblastech postizenych globalnim b r a m b 0 r 7
oteplovanim. V bestselleru Mart'an autora Andy Weira astronaut Mark Watney u
(ve stejnojmenném filmu Ridleyho Scotta ho hral Matt Damon - foto) brambory
skutecné vypéstoval a podle predbéznych vysledki experimentt védct z NASA je
to opravdu mozné - brambory rostou! Budouci kolonisté Marsu neumrou hladem.

Starsi generace by se asi nad slovem sranda pohorsila, protoze je odvozeno
od slovesa, které snad ani nemusime uvadét. Podle jazykovédct z Ustavu
pro jazyk cesky AV CR se ale postupem ¢asu vulgarni piidech tohoto vyrazu
vytraci, stejné jako se ztraci i obecné povédomi o jeho plvodu. V dnesni
S r a n a cestiné existujii jiné vulgarismy, u kterych se mira jejich tabuizace
zvolna oslabila, napt. bordel (z némeckého Bordell neboli nevéstinec,
plvodné ,bouda z prken”) nebo proutnik (jako jeden z vyznamd je u slova
prut v Jungmannové slovniku uveden ,muzsky Gd, penis”). U véech téchto
vulgarismd je vzdy tfeba zvazit, jestli se jejich pouziti v dané situaci hodi, €i
nikoli.




Mlzeme je
nahradit?

Napad je to dobry, a proto se mu vénuji i mnohé védecké

tymy. \/ poslednich desetiletich se na trhu neobjevila

zadna nova skupina antibiotik a také zpravy o G¢innéjsich

latkach skupin stavajicich jsou vzacné. Mikrobiologové

z vyzkumného centra BIOCEV vsak nyni byli Gspésni. Inspiraci

pro originalni recept na pfipravu novych antibiotik jim poskytlo

.molekularni lego” - stavebnicovy princip, kterym p&dni mikroorganismy skladaji

své pfirodni latky. Podstata pripravy novych antibiotik, nazvanych CELIN a ODCELIN,

spociva v kombinaci celesticetinu a linkomycinu, dvou pfirodnich latek znamych uz od 60. let.

Zkombinovat je dosud nikoho nenapadlo. Chemicky je to velmi komplikované a po cela desetileti

védctim chybély potrebné znalosti. Ted, kdyz uz je maji, si nové latky nechali patentovat a zahgjili rozsahlé testovani.
Za par let bychom se tedy mohli dockat novych Iék{ proti malarii, streptokokovym ¢i stafylokokovym infekcim.

videoher

At'uz parite stfilecky, strategie nebo jste
zavili fanousci arkad, urcité radi uslysite,
Ze kromé negativnich dopadt ma hrani
videoher i pozitivni stranky. Trénuje
pamét, trvalou i selektivni pozornost,
pomaha rozvijet vizualni schopnosti,
postieh i rychlost reakci. Pokud chcete
zmensit riziko vzniku zavislosti a zalezi
vam na zdravi (podle vyzkumd psychologl
z univerzity v lowé ohrozuje hrace
predevsim obezita), ale nechcete se hrani
vzdat Gplné, prestéhujte pocitac, potazmo
i televizi pry¢ z vaSeho pokoje. Pristup ke
hrani bude omezeny a zbyde vic ¢asu tfeba
na domaci tkoly.
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Cekd néas vzpoura robot(?

raveky muz hledi s nedu-

vérou na pfislusnika ciziho

kmene, ktery drzi v ruce pra-

zvlastni nastroj. Nema tuse-
ni, ze mohutny klacek se nazyva
kyj a je to nejmodernéjsi zbran,
kterou dosud nikdo nepouzil. Ne-
duvéra prekvapeného muze v cizi
pfedmét netrva dlouho, prave
vynalezeny kyj totiz nemilosrdné
drti jeho lebku.

Strach z neznamého byl vzdy
soucasti lidské historie. Nékdy
opravnéné, jako tfeba v pfipadé
historky s kyjem, jindy naopak
bezdivodné. Neni proto divu, ze
se umelé inteligence a toho, co
nam v budoucnu pfinese, mnozi
obavaji. Je k tomu ale opravdu
relevantni duvod? A pokud ano,
muzeme pfipadné katastrofé
predejit?

DRUHY UMELE INTELIGENCE

Pojem sam se pouziva v mnoha
kontextech. Je vsak tfeba rozliso-
vat obecnou umeélou inteligenci
na urovni té lidské a takzvanou
specializovanou umelou inteli-
genci. Obecna uméla superinte-
ligence - mnohem vyspelejsi nez
nejlepsi lidské mozky prakticky
v kazdé oblasti vcetné kreativity
a socialnich schopnosti - je zatim



zcela mimo technologické moz-
nosti lidstva. Mnoho odborniku
na kybernetiku se sice domniva,
Ze veédci sestroji inteligenci srov-
natelnou s lidskou do roku 2050,
velka cast ale tvrdi, ze se tak ne-
stane nikdy.
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Pokud bychom pfipustili, ze
se nekdy lidem podafi néjakou
umeélou superbytost sestrojit, ri-
ziko tu urcité bude. ,Kdyz to jed-
nou spustime a nebudeme vedet,
jak to usmérnit, muze se stat, ze
dojde k nestesti,” fika Jifi Wie-
dermann z Ustavu informatiky
AV CR, expert na umélou inteli-
genci a ambasador dne Robo-
tika a umeéla inteligence (patek
10. listopadu 2017) pfi pfilezitosti
letoSniho Tydne védy a techniky
AV CR.

Zatimco u potencialné nebez-
pec¢né obecné inteligence nevi-
me, zda se ji vibec dockame, ta
specializovand nas obklopuje uz
nyni. Jde o stroje, které se sou-
stfeduji na jednu jedinou oblast,
ve které dosahuji urovné lidskeé
inteligence, nebo ji dokonce pre-
vysuji. Pfikladem muze byt 3a-
chovy automat - porazi i nejlep-
Siho lidského S$achistu, ale tim
jeho moznosti kon¢i - recept na
gulas vam samozfejmé nevymys-
li. ,Navrhnout specializovany sys-
tém, ktery bude ,vymyslet® ku-
charské recepty, neni tézké. Pro-
blém je navrhnout systém, ktery
by umél jak recepty, tak zaroven
hrat sachy a jesté daleko vice -
to, co umi lidé,” vysvétluje JiFi
Wiedermann.

Veskery vyspély svét dnes stoji
na specializovanych umélych in-
teligencich. Auta, mobilni telefo-
ny, navigace, cestovni planova-
¢e, e-mailovy filtr nevyzadanych
zprav (ktery rozeznava SPAM
na zakladé zkusenosti), Google
Translate, deskové hry, rezervac-
ni systémy, ale i systémy v pru-

Prvni Sachovy automat
,Turek” fungoval 84 let.
V roce 1854 ale shorel.
O tfi roky pozdéji

bylo odhaleno, ze Slo

o podvod - uvnitf se
ukryval ¢lovék-Sachista.

myslu, vojenstvi a meteorologii -
vSe ovlada specializovana uméla
inteligence.

BUDOU_AUTA BEZ RIDICE
BEZPECNEJSI?

Google preklada¢ nebo e-mailo-
vy filtr nds zcela jisté nevyhubi,
rizikem by teoreticky mohla byt
teprve obecna inteligence, kte-
ra predci lidstvo ve vsech ohle-
dech. Nez se k ni ale dostaneme,
stoji za to si pfipomenout, ze ani
ta specializovana, na jejiz pou-
zivani se spoléhame ¢im dal vic,
neni zrovna bez rizika. Vezméme
kupfikladu autonomni automo-
bily. Auta, ktera fidi zcela sama,
bez zasahu cloveéka-fidice, jiz
existuji. Dokonce maji za sebou
prvni smrtelnou nehodu, pfi kte-
ré automobil ,nevidel“ odbocujici
kamion.

Co kdyz se ale auto bude mu-
set rozhodnout, komu ublizi.
Predstavme si nasledujici situaci.
Auto jede velkou rychlosti po sil-
nici. Vlevo od vozovky jde kluk,
vSimne si spoluzaku na protejsim
chodniku, necekané se za nimi
rozebéhne pres cestu a oni sou-
¢asné k nému. Auto uz nestiha
zabrzdit. Kdyz bude pokracovat
rovné (a samozfejmé bude na
piny vykon brzdit, byt to nebude
nic platné), porazi pét déti, kdyz
ale strhne fizeni doleva, narazi
jen do jednoho spoluzaka. Co ma
auto udelat?

Veétsina lidi celkem bez vahani
odpovi, ze ma strhnout volant
a ,zachranit* pét deti. Nechat
auto pokracovat rovné a ,ne-
ovlivhovat situaci“ by vedlo ke
smrti péti lidi namisto jedno-
ho. Funguje ale matematika lid-
skych Zivotu takto jednoduse?



Predstavte si, ze byste auto fidili
vy a dité na levé strané silnice byl
vas syn. Strhli byste volant a na-
jeli na vlastni dite, abyste nepfe-
jeli pét cizich?

Podobnymi uvahami se vse
komplikuje. Napriklad: co kdyby
situace méla jesté jedno reSe-
ni — auto by mohlo zkusit narazit
do sloupu vedle chodniku, aby
nenarazilo do nikoho. Odnesl by
to vsak fidi¢ vozidla. Pokud se
na situaci divame ,zvenci®, asi
bychom autonomnimu vozidlu
radi pfikazali, aby dalo prednost
détem pred fidicem. Ale ruku na
srdce, sedli byste si do takového
vozu, 0 némz vite, ze kdyz bude
v mezni situaci, obétuje vas, coz
byste jakozto Ffidic¢i sami neudé-
lali? A nejen to. Koupili byste si
ho?

Navic by automobil jesté mél
néjak zapracovat podil viny - tfe-
ba rozhodnuti, zda pfejet dva lidi,
ktefi vesli na prechod, prestoze
méli Cervenou, nebo jednoho
poslusné stojiciho na chodniku.
Véechny uvedené scénafe ale
predevsim predpokladaji, ze je
robot bude schopen v redlném
¢ase vyhodnotit.

ETIKN PRO ROBOTY

Jak naprogramovat auta v pripa-
dé takovych situaci, neni viubec
snadné. Ukol je to ale velmi na-
léhavy, vozidel se stale dokona-
lejsSimi autonomnimi schopnost-
mi se objevuje ¢im dal vice. Drive
neuméla auta samostatné de fac-
to nic, posléze pfibyl tempomat,
poté adaptivni tempomat, dnes
vas udrzi v jizdnim pruhu, rozpo-
znaji dopravni znacky a zareaguji
(kupfikladu zpomali rychlost), za-
parkuji za vas... Funkci rychle pfi-
byva, feSeni kontroverznich situa-
ci ovsem nikoli. Automobilky se
budou muset obratit na odborni-
ky etiky a prava, pokud nechtéji
byt Zzalovany jakoukoli stranou
pripadného sporu.

Soubor pravidel, podle kterych
by se autonomni vozidla méla
chovat, pravé vznika i v Cesku
pod taktovkou Davida Cerného
z Ustavu statu a prava AV CR.
V posledni fazi projektu chtéji
védci vytvofit anglickou publika-
ci ur¢enou pfimo automobilkam.
Bude obsahovat diagramy pro
jednotlivé etické systémy vcetné
diskuse o jejich kladech a zapo-
rech a mife kompatibility s mo-

Spole¢nost Waymo
je tvarcem prvniho
automobilu, ktery Fidil
v provozu zcela sam
(2012).

ralnimi intuicemi uzivatelu vozidel
i ob¢anu-nefidicu. Zadné feseni
ale nebude dokonalé a neslibu-
je, ze si u lidi ziska vseobecnou
pfizen.

Pres vSechna zminéna rizika je
ale tfeba zduraznit, ze autonom-
ni fizeni vozidel pfinese na sil-
nice ziejmé mnohem vétsi bez-
peci nez dnes. Robota neohrozi
mikrospanek, nebude fidit opi-
ly, pfi fizeni nebude telefonovat
ani svévolné neporusi predpisy
a neprekroc¢i povolenou rych-
lost - coz jsou nejcastéjsi priciny
smrtelnych nehod. Tragickych
umrti na silnicich by tedy mélo
do budoucna vyrazné ubyt.

A CO LISTINA PRAV ROBOTD?

Kromeé etickych problému bude
provoz autonomnich vozidel pfi-
naset také rizika pravni. Jedna
veéc je, co ma auto udélat v mez-
ni situaci, druha pak, kdo za to
ponese odpovédnost. Moderni
umeélé inteligentni systémy se
umi ucit a do jisté miry se chova-
ji nepfedvidatelné jiz nyni. Ma za
dusledky takového chovani nést
odpoveédnost vyrobce a progra-
mator robota?

Prava tykajici se inteligentnich
stroju se uz snazi fesit také Ev-
ropska unie. Pocita se s tim, ze
by robot ziskal svoji identifikacni
znacku a specialni pojisténi, do
néhoz by pfrispéli vsichni, kterych
se jeho jednani tyka - od vyrob-
ce az po uzivatele. ,Pri autem
zavinéné nehodé se bude pred-
pokladat, ze skodu zpusobil sam
automobil. Poskozena osoba se
tak nebude muset dlouho soudit
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S roboty se muzete setkat tieba
na Veletrhu védy ¢i Tydnu véd
a techniky AV CR.

a prokazovat, zda nehodu zpuso-
bil fidi¢ nebo vyrobce automobilu
Spatnou konstrukci ¢i programo-
vanim. Tim se pro poskozeného
pravni situace zjednodusi,“ objas-
Auje Alzbéta Krausova z Ustavu
statu a prava AV CR, expertka na
prava robotu.

Kromé pravnich aspektu roboti-
ky se zabyva i takfka filozofickou
otazkou, zda budouci roboti maji
mit také sva vlastni prava. V né-
kterych pfipadech bude vhodné,
aby robota chranily zakony pred
ujmou, podobné jako jsou zvira-
ta chranéna proti tyrani. Pes ale
nema pravni odpoveédnost za roz-
trhané zaclony. ,Svého pravné
vyhodného postaveni zvifata ne-
zneuzivaji. Problém by byl, kdyby
podobné postaveni ziskala umé-
|a inteligence a zneuzivat by ho
zacala,” vysvétluje Alzbéta Krau-
sova. Tim se dostavame k umé-
|é inteligenci obecné, protoze
zneuzivat svého postaveni sotva
zacnou automobily nebo chytré
ledni¢ky, na to bude tfeba vyssi
inteligence.

kDD SE BOJI, NESMI DO
LESA. NEBOD K ROBOTOVI

Pokud lidé sestroji obecnou inte-
ligenci, vyfresi mnoho problému
veédy, politiky, lékafstvi, prumyslu
¢i soudnictvi. ,Jenze od toho je
jen krok k tomu, aby uméla inte-
ligence dovedla fidit spole¢nost.
Tam zacina nebezpeci, pokud se
na ni spolehneme prilis - jestli ji
nechame fidit stale vétsi oblas-
ti lidské cinnosti, muze se stat,
ze se nam to vymkne,* fika Jifi
Wiedermann z Ustavu informati-
ky AV CR.

Obavy z inteligence vyssi, nez
je lidska, vyjadfuje mnoho exper-
tu. Jeden z nejznamejsich vedcu
soucasnosti Stephen Hawking
napriklad prohlasuje: ,Jakmile si
umeéld inteligence bude schop-
na uvedomit sama sebe, zacne
se rychle ménit a rust. Oproti
tomu lidé jako biologicky druh
jsou omezeni velmi pomalou
evoluci. Nebudou schopni
s umélou rasou sou-

pefit.” Zakla-
datel Micro-
softu  Bill
Gates to
vnima velmi
podobné:
,Nechapu ty,

ktefi délaji, ze
zadné ohrozeni ne-
existuje.* Stejné tak
Elon Musk, mj. zaklada-
tel SpaceX ¢i Tesla Mo-
tors, pfirovndva snahu
0 vyvoj umélé inteligence
k ,privolavani dabla*“.

JUSTANME V KLIDU...

,Pfedstava, ze se roboti spiknou
proti lidstvu jako ve filmu Termi-
nator, zustava stdle v Fisi sci-fi.
Jisté, soucasna autonomni vo-
zidla spolu mohou komuniko-
vat, jedno vozidlo muze varovat
ostatni, ze uvizlo v zacpé nebo ze
na silnici, kudy jede, prave policie
méfirychlost, ale ze by se vsech-
na auta domluvila, ze kdyz preje-
dou své pasazéry, nebudou mu-
set nikam jezdit, je naprosto
iluzorni,*  vysvetlu-

je Jan Flusser

z Ustavu te-

orie infor-

mace a au-

tomatizace

AV CR.

Jde

o (odborné

fe¢eno) vyme-

zeni stavového pro-

storu. Smrt lidi by sice

minimalizovala vozidlim ¢as

straveny na cesté, ale tuto varian-

tu stavovy prostor neobsahuje,

a proto si ji ani auta nemohou
vybrat.

JNK TABRANIT
UTOKU ROBOTI

Pokud obecnou umélou inteli-
genci nékdy vyrobime a bude
,mocnd“, pfedc¢i nads a pak uz
bude klidné mozné, ze zkaze
nedokazeme zabranit. Robot by



sice. mohl do vinku do-

stat soubor vSech pravnich
predpisu, vcetne listiny prav
a svobod, ale nezarucime jeho
jednani tam, kde se pravo lisi -
choval by se tedy v téze situaci
jinak robot z USA a jinak robot ze
Severni Koreje? Pravdépodobné
ano. Tento problém nema ideal-
ni feSeni podobné jako s au-
tonomnimi vozidly. Obecna
uméla inteligence si ale
pravidla bude modi-

fikovat sama, stej-

né jako to deéla

Clovek. Ko-

neckoncu ani

vSichni  lidé

pfece nedo-

drzuji pravni

predpisy, pres-

toze jsou si plné védomi toho,
Ze by méli.

Jak tedy zajis-

tit, aby se umé-

la  inteligence

nevymkla lidem

z rukou? Museli by-

chom zabranit systémum

Cinit takové zmény svych cild

a chovani, kterymi by mohly

ohrozit lidské zajmy. ,To je ale

strasné tézké zaridit, protoze ni-

kdo nedovede presné definovat,

co jsou lidské zajmy,“ upozornuje
Jifi Wiedermann.

Rozumnéjsi a bezpecnou ces-
tou by zkratka bylo nepokouset
se vyvinout obecnou umélou
inteligenci, ale vyvijet $pickoveé
specializované inteligence pou-
ze v ramci daného ukolu, ktery
po nich chceme, aby nemohly
vystoupit ze své domény. Jest-
lize nechdme umeélou inteligen-
ci rozvijet se jen v uzce profilo-
vané oblasti, nedosahne kvalit
lidského mozku nikdy, nebude
umét komplexné uvazovat, ne-
bot zvladne dejme tomu ,jen*
$pickové transplantace rohov-
ky, bude neporazitelna v jakékoli
deskové hfe nebo se stane vy-
konnym, bezchybnym zemédél-
skym strojem.

NEBOJIME SE ZBYTECNE?

Obecna umela inteligence jesté mnoho let, spiSe mnoho
desitek let vyvinutad nebude. ,Mozna nebude vyvinuta nikdy.

Muze to dopadnout jako s kosmickymi lety. Po pfistani na
Mésici se predpokladalo, ze dalsim krokem bude brzy pfistani
lidské posadky na Marsu. A to se nestalo. Vyvoj se zkratka
muze nakonec ubirat jinym smérem,“ pfedpoklada Jan Flusser.

Nicméneé véfit tomu, ze se lid-
stvo udrzi na uzdé, by nejspise
bylo naivni. Pokud je sestrojeni
obecné umélé inteligence tech-
nicky mozné, pak k tomu nejspise
dfive ¢i pozdéji dojde. A obecnou
umélou inteligenci zadny soubor
etickych ¢i pravnich pravidel ne-
omezi. Bude se chovat tak, jak
se nauci. A ucit se to bude jen
od lidi. Pfinejmensim zpocatku,
nez dosahne takové Urovné, aby
dokazala zobecnovat vlastni zku-
Senosti. Ale i ty bude nabyvat
v prostfedi obklopena lidmi.

NEBAT SE
ROZJETERD VLAKL

Pfes vSechny cerné scénafe je
smysluplné, aby vyvoj v této
oblasti pokracoval a rozvijel se.
Vzdyt uz od dob parnich stroju se
lidé bali, ze pfijdou o praci, a na-
konec se obavy nepotvrdily.

Je tedy vubec ceho se bat?
LJiste. Toho, ze zavadéni umélé
inteligence do praxe bude po-
malé a bude provazeno spoustou
technickych a bohuzel, jak se uz
nyni ukazuje, zfejme i byrokratic-
kych problému. Jinak bychom se
méli na pfichod opravdové umélé
inteligence spise tésit,” neskryva
optimismus Jan Flusser.

Stejné jako stfet pravékého
muze s kyjem bude dost mozna
pfipadny konflikt lidstva s roboty
jen tou samou historii — kyj sam
0 sobé pfece nikoho nezabil, byla
to lidska ruka, lidsky zamér tak
konat. A pravé v tom tkvi nejvét-
§i - a mozna jediné - nebezpeci
umélé inteligence. V lidech. |



1 Coska
jablecna slava

Ceska jablka dobyvaji svét — u nas vyslechténé odrudy jsou oblibené

v evropskych zemich, ale i za oceanem. Cim si vyslouzily zajem zahraniénich
obchodniku, péstitelti a stravniku? A jak vlastné vznika nova odruda?
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dhanél myslenku na lep-

kavé pyré, které se po

Ctyfech dnech parna zfej-

mé rozléva po kufru jeho
Ctyrkolového milacka, a hnal se
od jezera zpeét k parkovisti. Jaké
bylo prekvapeni Davea Weila,
kdyz misto rozmackané presni-
davky obletované hmyzem v auté
nasel krasna jablka, porad stejné
sladka a vonava, jako kdyz je pfi-
vezl z testovani na Washington-
ské univerzité. Dave Weil je nejen
nadSenym rybarem, ale - coz je

Zluty Opal, €erveny Topaz.

Podle pruzkumu se Cesi v odridach
jablek pfilis neorientuji a déli je
prosté na ,zlutd a cervena“.

pro nas pfibéh klicové - prede-
vS§im marketingovym zastupcem
Ceské odrudy Opal na americkém
trhu. Timto nezvyklym zazitkem
u jednoho z americkych jezer
mohla zacit ¢eska jablecna slava!

LZlatave zlutd, rustikalni vzhled,

kfupava struktura, kvétinova
vine, kofenita, medove sladka
chut* - tak svétovi obchodnici

s jablky popisuji odrudu Opal vy-
slechténou v Ustavu experimen-
talni botaniky AV CR ve Stfizo-
vicich u Turnova. Po nahodném

objeveni vyjimecnych vlastnosti
Opalu po rybarskeé vypraveé Davea
Weila se uspéch dostavil okamzi-
té - o nova jablka projevilo zajem
15 nejvétsich maloobchodnich
prodejen ve Washingtonu a po-
stupné se zacal cCesky zazrak
prodavat po celych Spojenych
statech.

Nejen skvéla chut a mimoradna
trvanlivost Opalu dostaly ame-
rické prodejce ,do kolen“. Jeho
velkou vyhodou je také odolnost
proti chorobam, zejména strupo-



Text: Eliska Selinger | Foto: Pavlina Jachimova (2), iStock

Zluty Opal

Odrida Opal zaznamenala

velky dspéch v zamofi. V/ Cesku

v tuzemsku odrGida Topaz.

vitosti a padli. Jabloné tak neni
nutné strikat hektolitry pesticidu
a cela vyroba je Setrna pro c¢love-
ka i zivotni prostredi.

Sedé prokleti

zmoklého jara

Jable¢na strupovitost (zpUsobe-
na houbou Venturia inaequalis)
trapi zejména sadare z mirného
pasma s pozvolnym, destivym
nastupem jara. Projevuje se ne-
vzhlednymi Sedocernymi skvrna-
mi, které se pozdeji promeéni ve
zkornatélé tvrdé strupy hyzdici
jablka a zpusobuijici jejich nestej-
nomeérny rust. Skvrny se objevuji
i na listech postizené rostliny.
Osklivé kusy se jen obtizné uplat-
ni na trhu, coz péstitelim kaz-
doro¢né pusobi nemalé finan¢ni
ztraty.

Druhym katem jabloni je cho-
roba zvana padli. Sedavé zasy-
chajici povlacky na listech ma
na svédomi houba Podosphaera
leucotricha. Stejné jako strupovi-
tost napada padli stromy zejmé-
na v jarnim obdobi, a muze tak
pUsobit sadafum zavazné ztraty.
AZ donedavna byl jedinou obra-
nou proti témto ndkazam postiik
pesticidy, cozZ je samozfejmé ne-
Setrné pro cely ekosystém a na-
vic pro sadafe zbyte¢né drahé.
Pravé proto se Slechtitelé snazili
zajistit takové odrudy, které bu-

dou strupovitosti a padli odola-
vat samy bez nutnosti pouzivat
chemikalie.

Plana zdrava krasa
Odruda Opal je velkym Uspéchem
pracovnikl  stfizovické Stanice
Slechténi jabloné na rezistenci
k chorobam, ale neni jedinym.
Promyslenym kfizenim planych
i Slechténych jabloni vyvijeji i dal-
Si odolné odrudy. Znamé jsou na-
priklad Orion, Luna nebo Sirius.
Jak vlastne takova nova odruda
vznika?

Konkrétné Opal ma svij pu-
vod v plané jabloni mnohokvété
(Malus floribunda). Ta se podoba
spiSe kefi nez vzrostlé jabloni, jak
ji zndme ze sadu. Na jafe kvete
zaplavou bélavych az karminové
Cervenych kvétl a na podzim ji
obaluji drobné rudé plody. Pravée
ty ve své DNA obsahuji ,magic-
kou" variantu genu Vf, ktera cini
planou jablofiku odolnou vugi
houbovym chorobam, jez trapi
jeji vyslechténé pribuzné.

Kazda bunka jabloné nese ve
svém jadfe urcity pocet chromo-
zomU, tedy smotanych kousku
jeji DNA. V ni jsou kombinaci rz-
nych bazi (,chemickych pisme-
nek“, v nichz je zapsan geneticky
kod) ulozeny viechny geny, které
ma dany strom k dispozici.

Na cesté za odolnéjsimi odru-

dami vedci nejprve vytvori tzv.
genetické zdroje - jabloné, jez
na vsech chromozomech, na kte-
rych se nachazi gen Vf, nesou tu
spravnou, odolnou variantu. Ty
dale kfizi s odradami jabloné do-
maci s cilem vyslechtit stromy,
jejichz plody budou nejen pfiro-
zené zdravé, ale zaroven i chutné
a krasné. Superodolné odrudy,
které nepotrebuji nanosy chemic-
kych postfikl, jsou vice nez vita-
nou zachranou - pro sadare, pro-
dejce i pfirodu, ale i pro ty z nas,
ktefi obcas zapomenou néjaky
ten zlatave zluty Opal v auté. |
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Dvousroubovice DNA ma
pramér 2 nm (v pfeva-
zujici podobé B-DNA
usporadani). Na jednu
otocku pfipada 3,2 nm.
Délka se pritom vyraz-
né lisi - kdyby se vlakno
DNA natahlo do pfimky,
bude mit desitky ¢i stovky mi-
krometrd (u vir), milimetr (bakte-
rie), asi jeden metr (¢lovék) az tieba
90 metru (rostlina Paris japonica).

2 Nnm

Technologie
Nanospider
profesora
Oldricha
Jirsaka

z Technic-
ké univer-
zity v Liberci
dokaze vyrabét
netkané textilie s na-
novldkny o pruméru
80 nm. Tedy tisickrat
tenci nez lidsky vlas.

80 nm
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Nejtenci material na svété - grafen - je
jednovrstvou ,plochou* atomu uhliku uspo-
radanych do pravidelnych Sestiuhelniku.
Protoze jde jen o jednu vrstvu, tloustku

ma rovnou velikosti jednoho atomu uhliku,
tedy pfiblizné 0,17 nm.

50 nm

Velikost nejmensi elektronické ,sou-
¢astky“ (PN prechodu tranzistor()
dnes dosahuje asi 50 nm, nadale

se ale zmensuje, byt uz ne takovym
tempem jako dosud.



Text: Viktor Cernoch | Foto: iStock (2), Elmarco, Intel,
Wikimedia Commons (2)

NANOPRAVITKO

lovo nanotechnologie se poslednich nekolik let zminuje v kdejaké souvislosti. Jak zvysit rychlost
a kapacitu vypocetni techniky? Odpovedi je nanoeletronika. Materidly pro kolonizaci Marsu? Pomohou
nanomateridly. Budoucnost |ékafstvi? Nanomedicina. Jak velké - vlastné malé - ale tyhle nanovécicky

jsou? Napovi nase nanopravitko.

Predpona nano odpovida 10, tj. 0,000000001. Dostavame se
tak na uroven velikosti atomd a molekul. Nejmensi funkéni ,stroj*

vytvoreny z jediné molekuly butylmethylsulfidu dosahuje asi
1 nm. Slozitéjsi molekularni motory maji radové desitky nanome-
tri. Za jejich vyzkum byla v roce 2016 udélena Nobelova cena.

||I||||I||‘|I||||IIIOIIII|IIII‘I||||I||I‘IIII|IIII‘I||||||||‘||||IIII‘I||||I|||‘I||||I|||‘|||I|||Iu,

120 nm

Castice viru HIV ma pribliz-
né kulovy tvar o priméru
asi 120 nm. Je tak 60x
mensi nez T-lymfocyty,
tedy bilé krvinky, které
napada.

200 nm

Mez rozliseni optickymi
mikroskopy je 200 nm -
vétsiho rozliSeni nejsou
schopny kvuli vinové délce
viditeIného svétla - ta se
pohybuje od 420 do
760 nm. V3e, co
povazujeme za
»,nano*, je tedy
vidét pouze
elektronovymi
mikroskopy.



1 BOJOVE

STRATEGIE

kukacek a jejich péstounu

.Zezulicko, kde jsi byla, zes tak dlouho nekukala?*
pta se znama lidova pisnicka. Kukacky jsou
oblibenymi hrdinkami détskych popévku a fikadel,
ve skutecnosti se ale chovaji dost nemilosrdné.
Uz nékolikahodinové kukaéci ptace umi z hnizda
vytlaéit vejce svého hostitele i vylihlého
nevlastniho sourozence. Existuje proti kukackam
obrana? Jak s nimi bojuji jejich nedobrovolni

péstouni?

edi nahofe na stromeé

jako myslivec na po-

sedu a nenapadné po-

zoruje okoli. Uz nékolik

dni si kukacka vsima

pfekotné aktivity dvou hnédych

ptaku poletujicich kolem rakosin

u nedalekého rybnika. ,Stavéji si

hnizdo, to je pro me prilezitost,”

mysli si asi kukacka a v koruné

stromu cekd, az rakosnici své

dilo dokonci a samicka do néj
zacCne snaset vajicka.

Odpoledne zavladne klid, ra-

kosnici zrovna u hnizda nejsou.

Kukacka vyuziva nestfezeného

okamziku, vystartuje z vyhlidky
smérem k pravé opusténému
hnizdu, rychlosti blesku klovne
do jednoho z vajec, bryskné ho
sezere a béhem nékolika vtefin
misto néj snese vlastni. Tomu ra-
kosni¢imu se velmi podobd, jen
je o néco malo vétsi.

Tito rdkosnici maji smulu. Je-
jich mladata se nevylihnou a oni
veskerou svou energii vlozi do
krmeni malé kukacky. Letos uz
se o vlastni snusku znovu ne-
pokusi a odleti na konci léta do
Afriky. Pro pfisti rok maji pona-
uceni. Nebo ne? >




Text: Leona Matuskova | Foto: Oldfich Mikulica
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,Rakosnici se snazi si hnizdo
stavét tak, aby na né kukacka
nevidéla. To znamena co nejda-
le od strom0, ze kterych by je
mohla pozorovat. Ti zkuSené&jsi
a silngjsi prilétaji z Afriky dfive
a obsadi pravé takova mista. Ti
mladsi a naivnéjsi pfilétaji pozdé-
ji a zbyde na né méné bezpecény
prostor,“ Fikd ornitolog Marcel
Honza, Feditel Ustavu biologie
obratlovci AV CR a dodava, ze
toto chovani plati pro rakosniky
obecné, u jinych kukac¢ich hos-
titeld - rakosnikd velkych - po-
tvrzené dosud neni.

Kukacky jsou u nas
vcelku béznym druhem.
Jejich pocetnost
odhadujeme na 35 000
az 70 000 paru. Presto
odbornici zaznamenali

v poslednich letech jejich
znatelny ubytek.

Spravné nabarvit vajicko

V Evropé se podafilo odborni-
kim najit kukacci vejce u vice
nez 100 ruznych druhu ptaku,
v Ceské republice u 24 druhu,
nejcastéji u rakosniku velkych
a rakosniku obecnych, pfipad-
né u cCervenky obecné a rehka
zahradniho. Idealni jsou pro
kukacky oteviena hnizda

v pfistupné krajiné, na-

opak Spatné dostupné

dutiny stromd jim ne-

vyhovuji.

Hostitelske dru-

hy (tedy ptaci, kte-
fi se o kukacc¢i mladée
nedobrovolné  staraji)
se postupné s pribyvajici-
mi zkuSenostmi uci, jak kukacci
vejce rozeznat. ,Historické udaje
a zejména muzedlni sbéry nazna-
Cuji, ze dfive kukacky ¢asto sna-
Sely vejce k pénicim, jejich vejce
se jim dodnes hodné podobaiji.
Pénice si v3ak vypéstovaly velmi
dobrou rozpoznéavaci schopnost
vU¢i  parazitickému vejci, coz
jsme prokazali, kdyz jsme do je-
jich hnizd vkladali experimentalni
vejce a ony je témérf vzdy odstra-
nily,* dodava Marcel Honza.

Da se ocekavat, ze vzhled ku-
kaccich vajec se k tém rakosni-
¢im bude priblizovat stdle vic.
,Napfiklad v Madarsku jsou ra-
kosnici zfejmé parazitovani his-
toricky déle nez u nas a kukacky
meély vice Casu se jim pfizplso-
bit. J& jsem v Madarsku néjakou
dobu pusobil a skute¢né jsem
v fadé pfipadl v hnizdech rakos-
nikd nebyl schopen stoprocentné
rozpoznat vejce kukacky od va-

jec rakosnika velkych,* dodava
Marcel Honza.

Jak ubranit své potomky

Stejné jako pénice se ani ra-
kosnici nehodlaji stat ochotny-
mi péstouny kukaccich mladat.
Kdyz dospélou kukacku spatfi
v blizkosti hnizda, agresivné na
ni zautoci, dokazou ji dokon-
ce zabit! Stava se, ze kdyz
maji podezfeni, ze do
hnizda pfibylo cizi vejce,
naklovnou ho a vyhodi
ven. Pokud si nejsou jis-
ti, ale tusi, ze se s hniz-
dem néco stalo a mohla
v ném byt kukacka, radeji
celé hnizdo i s vlastnimi vejci
opusti a zalozi si o kus dal jiné.
Pfipadné zastelou vajicka dalSim
patrem materialu a vytvofi nové
hnizdo na starém zaklade. Pu-
vodni vajicka vcetné kukaccina
se nevylihnou, protoze ke zdar-
nému vyvoji embrya potfebuji,

aby samicka na vejcich sedéla.
Rakosnici se prosté za kazdou
cenu snazi zabranit tomu, aby se
cizi ptace v hnizdé vylihlo. Jakmile
se tak stane, uz je pozdé. Oranzo-
vému otevienému zobdacku zado-
niciho ptacete uz ptaci rodi¢, byt
nedobrovolny, nedokaze odolat.
To je jedna ze zahad, kterou se
zatim nepodafilo uspokojivé vy-
svétlit - pro¢ ptaci krmi ocividné
cizi ptace? | kdyz k tomu je po-
tfeba dodat, ze z jihomoravskych
rybnikd zname pfipady, ze rékos-
nici prestali krmit kukac¢c¢i mlade
po 12 dnech (coz je doba, kdy
by z hnizda vylétla jejich vlastni
mladata, mali rakosni¢ci; mladé
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------- Prihlas se na staz v AV CR!

4
/
/
/ Akademie véd CR hleda mladé védce
) OTEVRENA VE
/ ENA VEDA
i AKADEMIE VED CR

Jak na to?

Jdi na www.otevrenaveda.cz,
vyber si ze stazi a registruj se!

O

Registrace spoustime Vv listopadu.
Sleduj nas web a Facebook, at nepropasnes

termin spusténi registraci.

fady téemat pﬁrodovédnych,
d historie az po geologii.

Vybirat si muzes z celé
technickych i humanitnich oboru, O

Chces s nécim poradit?
Napis nebo zavolej Zuzce
221 403 815.

- vseteckova@ssc.cas.cz,

---= Zmén to! - Pfijd na
[}




Text a foto: Otevienad véda

VEDECKOU KARIERU

Jako tfeba:

Filip Novotny | 15 let

Jaky je jeho nejvétsi uspéch?
V 15 letech ziskal prestizni stipendium na Princeton University.
Jak nastartoval svoji kariéru?

Od ledna 2017 se ucastni staze v Astronomickém tstavu AV CR
v ramci projektu Oteviena véda.

Karolina Bodlakova | 18 let |

Jaky je jeji nejvétsi uspéch?

Je spoluautorkou védecké prace, kterd byla otisténa v prestiznim
védeckém casopise Insect Science. V roce 2016 ziskala stfibrnou
medaili na celosvétové soutézi stredoskolaku v Pekingu.

Jak nastartovala svoji kariéru?
V roce 2015 absolvovala védeckou staz Oteviené védy
v Entomologickém ustavu Biologického centra AV CR.

Karina Movsesjan | 18 let

Jaky je jeji nejvétsi uspéch?

Karina ma na svém konté uz celou fadu védeckych cen, je napf.
drzitelkou ocenéni Ceska hlavicka v oboru Zivot a zdravi ¢lovéka,
v zafi 2017 zvitézila v prestizni soutézi pro mladé védce EUCYS.

Jak nastartovala svou kariéru?

Loni se zUc&astnila Uspésné staze Oteviené védy v Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR.

Pavel Vana | 20 let

Jaky je jeho nejvétsi uspéch?
Pavel v ¢ervnu 2017 zvitézil v celostatni prehlidce Stredoskolské
odborné ¢innosti (SOC) v kategorii Fyzika.

Jak nastartoval svoji kariéru?
Absolvoval staz v Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského
AV CR v roce 2016.
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Priroda si poradi

Pokacet a uklidit z chranénych horskych oblasti stromy nakazené karovcem,
nebo nechat osklivé pahyly napospas prirodé? Tato otazka rozpaluje zastance
i odpurce boje proti skidcum v bezzasahovych zonach minimalné od konce
20. stoleti, kdy Sumavu postihla rozsahla kdrovcova kalamita.

édecky podlozené argu-
menty pro bezzasahovost
ted nabizi hydrobiolog
Jifi Kopacek z Hydrobio-
logického ustavu Biologického
centra Akademie véd CR, které-
ho nedavno za jeho praci ocenila
Grantova agentura CR.
Zkoumani Sumavské pfirody se
Jiti Kopacek vénuje dlouhodobé.
A neni sam. Rozsahly vyzkum by
podle jeho slov nebyl mozny bez
spoluprace s dalSimi odborniky
z Biologického centra, Pfirodove-
decké fakulty Jihoceské univerzi-

ty a Lesnické fakulty Zemédélskeé
univerzity.

Mozna ale prekvapi, ze kuro-
vec puvodné v centru jejich po-
zornosti vubec nebyl. Mnohem
zavaznéjsi problém pro Sumavu
totiz dfive predstavovaly kyselé
desté, které jako nasledek pru-
myslem znecisténého ovzdusi
nicily lesy pfevazné v sedmde-
satych a osmdesatych letech
20. stoleti.

Jesté po druhé svétové valce
méla voda v Sumavskych jeze-
rech pH 6, v nasledujicich de-

setiletich se ale vlivem kyselych
destlu tato hodnota snizila az na
4,5, tedy k vyrazné kyselosti. Do-
$lo to tehdy tak daleko, Ze v jeze-
rech témeér uplné vymrela velka
¢ast vSech zivocichl vcetné ryb.

Poté, co se ve stredni Evropé
podafilo snizit emise siry o 90 %
a dusiku o vice nez 50 %, kyse-
|é desté postupné ustaly a védce
vcetne lJifiho Kopacka zajimalo,
jak dlouho bude pfirodé trvat,
nez se z katastrofy vzpamatuje.



Text: Leona Matuskova | Foto: Profimedia, Biologické centrum AV CR (2)

Po fadéni kdirovce odumielo v povodi PleSného jezera vice nez 90 % dospélych smrka.

Primeérna rocni teplota vzduchu kvili tomu pfechodné stoupla o 0,6 °C

(ve vySce 2 m nad terénem).

Stav se nastésti postupne zlep-
Soval, pfiroda se pomalu obno-
vovala. Ovsem az do doby, nez
pfisla dalsi rana v podobé kurov-
cové kalamity. Od roku 2004
se u Plesného jezera nebyvale
rozmnozil  brouk
lykozrout smrko-
vy, znamejsi pra-
veé jako kurovec,
a jeho radéni pod-
lehla v nasleduji-
cich trfech letech
vetSina dospélych

smrki v povo-
di. Pravé kolem
Plesného jezera  Zivot).

se proti klrovcim

nezasahovalo, protoze les v povo-
di byl soucasti prvni zény narod-
niho parku. Zustalo tak nejblize
pfirozenym podminkam a umoz-
nilo védcum zkoumat, jestli a jak
si pfiroda s dusledky pfemnozeni
lykozrouta poradi.

Zniceni strom kirovcem
kratkodobé méni svét
pldnich bezobratlych.
Vyznamné horsi ale tyto
zmeény byvaji po tézbdch
a po vyvezeni biomasy
(vrstvy zbytku dreva,

z nichZ mdze vzejit novy

Vyzkum pfines| zajimavé zavery.
Po kratkodobém zhorseni kvali-
ty vody se situace zacala rych-
le zlepSovat. ,Kyselost vody se
vyrazné snizila a jeji pH vzrostlo
k hodnote 6, kte-
ra byla naposledy
v PleSném jeze-
fe pfed Sedesa-
ti lety,“ uvadi Jifi
Kopacek. Velmi
pozitivné na pfi-
rodni ekosystém
zapusobilo i to, ze
odumirajici dfevo
zUstalo na miste.

.Diky tomu, ze se
veskera biomasa nechala v povo-
di, uvolnily se z jehlic¢i a kury ba-
zické kationty, jako jsou vapnik,
hof¢ik a draslik, a pida oslabena
kyselymi desti se velmi rychle
zotavila,” vysvétluje Jifi Kopacek.
Navic se zacal vzpamatovavat

i zdanlivé mrtvy les. ,Stromové
patro témér kompletné znicené
klrovcem se pfirozené obnovuje
a dochazi k zadanému zmlazovani
lesniho porostu,“ dodava hydro-
biolog.

Ziskané poznatky vnaseji da-
lezité védecké argumenty do
vasnivych sporl mezi zastan-
ci a odpurci zdsahu proti Siteni
skudcl v chranénych uzemich.
Z vysledkl vyplyva, ze bezzasa-
hovost a pfirozend cesta rege-
nerace lesniho porostu je jednim
z nejefektivnéjsich zplsobu opé-
tovného zalesnovani kdrovcem
postizenych chranénych hor-
skych oblasti. Zaroven je nejsetr-
néjsi z hlediska ochrany mnozstvi
a kvality vod.

JIRI KOPACEK

pUsobi v Hydrobiologickém Gstavu
Biologického centra AV CR v Ceskych
Budgjovicich. Je jednim z nasich
nejvyznamneéjsich hydrobiologu.

\/ roce 2016 ho tehdejsi predseda

AV CR Jifi Drahog vyznamenal medailf
Gregora Johanna Mendela za zdsluhy
v biologickych véddch. Letos v zafi
obdrzel Cenu predsedkyné Grantové

agentury CR.
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NA NAVSTE

V DOBE KAMENNE

Chcete se podivat, jak se zilo nasim predkum na
neolitickém sidlisti u Kutné Hory? Prohlédnout

si zblizka jejich nastroje a nadoby a pfipadné si
vytisknout vlastni 3D artefakt? Stroj ¢asu sice
nemame, ale prenést se do doby kamenné muzeme
alespon virtualné. Umoznuje to unikatni virtualni

3D Archeologické muzeum.

Dlouhé domy se seskupovaly do sidlist, ktera mohla mit podobu nékolika volné
stojicich usedlosti nebo organizovanéjsich osad s domy stojicimi v fadach.

fevéné sloupy vyrlsta-
ji ze zemé v péti fadach,
jejich  vrchni ¢ast po-
stupné pokryva stres-
ni konstrukce a vse se pomalu
proménuje v dlouhy dum. Stény
ma vypletené proutim a pokry-
té smeési hliny a trav. Pfed ocima
nam roste typické obydli prv-
nich zemédélci doby neolitu
(5500-4400 pt. n. I.). Jsme zrov-




na na virtudini prochdzce neo-
litickou vesnici, oCi brouzdaji po
monitoru pocitace a ruka pohy-
buje mysi. Klikame na nabizeny
informacni bod, ktery nam zpfi-
stupni ramecek s vysvétlenim,
jak archeologové poznaji, kde ve
skutecnosti neoliticky dum kdysi
davno stal a jak asi vypadal.
Objevnou cestu tisice let zpat-
ky, ale i pohled pod ruce archeo-
logl nam nabizi virtualni muze-
um, které v minulych meésicich
zprovoznil prazsky Archeologicky
ustav AV CR. ,Navstévnici si tam
muzou prohlédnout 3D skeny ar-
tefaktu, tfeba nalezené keramiky,
projit se virtualni mapou regionu
z doby kamenné nebo si stahnout
do mobilu ¢&i tabletu aplikace roz-
Sifené reality, a pohrat si tak na
rozhrani rediného a imaginativni-

Text: Leona Matuskova

| Foto: Petr Kvétina a Archiv ARU v Praze | Autor vizualizaci: Petr Vavre¢ka

Pocitacova replika rondelu, jehoz naznaky byly odhaleny pred vystavbou
silni¢niho obchvatu Kolina. Nékolikanasobné rondely s valy po vnéjsich hranach
pfikopu tvorily nepfehlédnutelné dominanty v neolitické krajiné. K ¢emu

pfesné slouzily, se dosud nevi.

ho svéta,” pfiblizuje vedouci pro-
jektu Petr Kvétina.

Virtudlni muzeum neni uré¢ené
pouze archeologlim a milovnikiim

historie, ale i fanouskim moder-
nich technologii. Nékteré casti
muzea pfipominaji i to, co moz-
na néktefi znaji z pocitacovych

bod



Interiér rekonstruovaného dlouhého
domu kultury s linearni keramikou

v archeoparku VSestary. Nosné
sloupy urcujicim zpusobem vymezuji
vnitini prostor.

her. ,Vyuzili jsme princip hernich
enginu, puvodnée vyvinutych pro
klasické pocitacové hry, které
umoznuji pohyb po virtualnim
prostredi pomoci dotykové obra-
zovky, klavesnice a mysi,“ vysvet-
luje dale archeolog.

Virtualni muzeum rozhodné neni
pouhou hrou. Nové technologie
poskytuji archeologii dfive nevi-
dané moznosti studia i zachovani
tisiciletych predmétd. Pro spe-
cialisty prfinaseji moznost pro-
hlédnout si a studovat kompletni
sbirku neolitickych keramickych
nadob z lokality Bylany u Kutné
Hory. Badatel si muze z webové
stranky stahnout data k vystave-
nému artefaktu a pak s nimi pra-
covat jako s regulérnimi 3D mo-
dely, méfit je, analyzovat... A co
vic, muze jim znovu vdechnout
zivot tim, ze je vytiskne na 3D tis-
karné.

,Rada nami aplikovanych po-
stupl se nove vyuziva pro evi-
denci, dokumentaci a analyzu
archeologickych nalezu. Je tre-
ba chapat, Zze archeologicky vy-

Hypoteticka rekonstrukce dlouhého domu kultury s linearni keramikou
na zakladé pudorysu z Bylan.



Ve virtudlni galerii fungujici na bazi hernich enginti najdete zhruba
30 archeologickych nalezt z Bylan u Kutné Hory.

zkum obvykle zkoumany terén
nenavratne nici. Kazdy zpusob
umoznujici zobrazeni nebo pfimo
zamereni dané situace je vita-
nou posilou stavajicich standardu
uchovani archeologickych dat,*
zdUraznuje Petr Kvetina.

Dlouhodobym cilem Petra Kveti-
ny a jeho kolegu je poodhrnout
oponu, za niz hraji hlavni roli lidé
ze spolec¢nosti bez pisma. Tedy
nejen ty praveké, ale i soudobé,
tzv. domorodé kultury, dodnes se
vyskytujici v izolovanych castech
svéta. Tyto skupiny totiz maji
mnoho spolec¢ného, proto je takeé
odbornici souhrnné oznacuji jako
,archaické spolecnosti*. Podstat-
nou soucasti 3D Archeologického
muzea je pravé popis archaic-
kych spolecnosti vcetné ilustra-
tivnich obrazkd a doprovodnych
fotografii.

S virtudlni expozici je pfimo pro-
pojena i kniha tymu Petra Kvetiny

Minulost, kterou nikdo nezapsal.
Publikace to neni ledajaka. Dala
by se bez nadsazky nazvat kni-
hou pro 21. stoleti, neomezuje
se totiz jen na papirovou dimenzi,
ale prertsta diky tzv. markerdm
do rozsifené reality. Kdyz ctena-
fe zaujme tfeba pravé kultura lidi
z dlouhych domu, nacte si mobil-
nim telefonem QR kod k tomuto

tématu a prostrednictvim staze-
né aplikace se mu dum virtualné
zhmotni pred ocCima.

Je mozné, Ze presné tak nejak
budou zacas vypadat ucebnice
a studijni materialy. Pfedstava, ze
po nacteni kodu ,oziji“ dejiny, zni
docela lakave. ,Zda je to trend
budoucnosti, ukaze cas. V kaz-
dém pfipadé nejsou tiskovi-
ny s pohyblivymi obrazky jako
z Harryho Pottera zdaleka tak
nerealnou vizi, jak by se mohlo
zdat,” uzavira Petr Kvétina.

Jak prfesné vypadalo treba pra-
ve Kutnohorsko pred nekolika
tisici lety, samozfejmé nikdy ne-
zjistime. Muzeme si to jen odvo-
dit z ruznych stfipkt informaci,
podobné jako detektivové davaji
dohromady stopy vedouci k moz-
nému pachateli. Jasné ale je, ze
soucasné technologie poskytuji
archeologii fascinujici nastroje
pro vyzkum nezapsané minulosti
i pro poutavé vypraveni o ni.

Virtualni rekonstrukce brany ,D* keltského oppida Zavist.



} CO NEUBRZDIS NEUKECAS
CO UBRZDIS, NADYCHAS

Seslapnuti brzdy zachranuje zivoty, zaroven

je vsak i nici. Brzdoveé desticky a oblozeni se
vyrabi smisenim a slisovanim ruznych materialu.
Brzdénim se opotfebovavaji, a do ovzdusi se
tak uvolnuji neviditelné, ale velmi nebezpecné
castecky. Skodi zivotnimu prostiedi i lidskému
zdravi. Hledani nejvhodnéjsich materialt pro
vyrobu brzd se vénuiji i cesti védci.

AQ / Véda pro kazdého 1/2017

uto stfedni tfidy v mést-
ském provozu pfi pri-
mérném  ro¢nim  na-
jezdu 10 tisic kilometru
,obrzdi* asi 40 gramd materia-
lu. To je zhruba hmotnost jedné
musli tyc¢inky. Ovsem na takové
musli ty€ince bychom si jen stézi
pochutnali, byla by totiz slozena
ze smési nejruznéjsich toxickych
latek v€etné karcinogennich poly-
aromatickych uhlovodiku.

BRZDENI S BAVLNOU,
AZBESTEM | MEDI
Takzvané frikéni mate-
ridly v brzdach se zacaly
pouzivat uz u konskych po-
vozU. Kun sice zastavit umi, ale
jak efektivné zbrzdit tézky roz-
jety vz za nim? Tehdejsi vozko-
vé to vyfesili tfenim kozenych
nebo bavinénych pasu o ocelové
obruce drevénych kol kocara.
Prvni auta konstruktéfi navrho-
vali podle vzoru konskych koca-
ru, brzdy proto byly podobné. Se
zvysujici se rychlosti aut ale bylo
potfeba najit odolné&jsi material.
Tim byl azbest utkany kolem bavl-
néného zakladu a naimpregnova-
ny dehtem nebo smolou.

Azbest dnes plati za velkého
strasaka, ke konci 20. stoleti od-
bornici prokazali, ze se stépi na
vlakénka miniaturnich rozmérda,

ktera snadno pronikaji do plic,
a v dusledku mazou vést k rako-
viné. V zac¢atcich automobilismu
se ale o Skodlivosti azbestu ne-
védélo, a tak se stal zakladnim
materidlem pro vyrobu brzdo-
vych oblozeni kompozitniho typu
(slozeného z vice latek). Dnes
uz je azbest zakazany ve vétsiné
zemi svéta, jak se vsak ukazuje,
ani soucasné brzdové materidly
nejsou neskodné.

OPILE RYBY

Zakladni soucastky brzd (tedy
kotouce, v pfipade starsiho typu
brzd pak bubny) se vyrabéji pre-
vazné z Sedeé litiny (slitina zeleza
a uhliku ve formé grafitu), brzdo-
vé oblozeni a desticky pak z ruz-
nych kompozitnich materiald ob-
sahujicich minimalné 20 raznych
slozek. Pro vyrobu celého brzd-



VITE ZE?

V Ceské republice mame zare-
gistrovano vice nez pét miliont
osobnich automobild, pres jeden
milion nakladnich aut véetné
autobust a podobny pocet
motocykld.

Podil polétavého prachu v CR
pripadajici na dopravu dosahuje
11 % u €astic mensich nez 10 pm

a 18 % u castic pod 2,5 pm.

Vétsina castic odlétavajicich od
brzd je mensich nez 3 pm a pfi

jejich vdechnuti se nam dostanou
az do plic.

Teploty materialt pri brzdéni
dosahuji kolem 300 °C, lokalné
az k 1000 °C.

ného systému se pouziva vice
nez 800 druhd materidlu.

,Obecné se frik¢ni materia-
ly pouzivané v automobilovém
pramyslu povazuji za jedny z nej-
komplikovanéjsich kompozitnich
materidld. V praxi je pfitom ob-
tizné dohledat informace o jejich
pfesném slozeni, jsou to pfisné
stfezena firemni tajemstvi,* vy-
svétluje Eva Svabenska z brnén-
ského Ustavu fyziky materiald
AV CR.

Brzdové desticky obsahuiji ruz-
na abraziva (brusné materialy),

lubrikanty (maziva), plniva, pojiva
avyztuz (na zpevnéni brzd). Prave
posledné jmenovand vyztuz byla
v minulosti tvofena hlavné z kar-
cinogenniho azbestu. Aktual-
né se za jednu z velmi proble-
matickych soucasti systému brzd
povazuje méd. Ve formé vldken
se v brzdnych destickach vysky-
tuje v koncentraci kolem 5-15 %.
V nékterych zemich Spojenych
statu uz mnozstvi médi v brzdach
omezuji, do roku 2023 by se jeji
koncentrace meély snizit na méné
nez 0,5 %. Proc?

Brzdénim se material opotfebo-
vava a do okoli se uvolnuji toxické
otérové castice. Na jeden ujety
kilometr vyprodukuje prumérné
auto mezi 3,2 az 8,8 mg castic.
,Mikroodpad“ z autoprovozu se
uklada v okoli cest do pudy, do
vody i do rostlin.

Alarmujici  informace, které
vedly az k legislativnimu omezeni
meédi v brzdach, pfinesl vyzkum
ryb. Pfirodovédci se snazili pfi-
jit na to, pro¢ nékteré druhy ryb
ztracely ¢ich a schopnost orien-
tace, a tim padem se nezvykle
snadno stavaly obétmi predato-
rd. Chovaly se zmatené, jako by
byly opilé. Jenze vinikem jejich
podivného jednani nebyl alkohol,
ale ve vodé rozptylené castice
médi! Jen do 160 km dlouhého
Pugetova zalivu v americkém sta-
té Washington se dostane 60 tun
meédi ro¢né. Pulka z toho pfipada
na prach z brzdovych destic¢ek.

Pochopitelné tlak na vyrob-
ce a vyzkumniky, aby vyvinuli
k pfirodé a lidskému zdravi Setr-
néjsi produkty, stale roste. Je to

Text: Leona Matuskova | Foto: iStock

ale vibec mozné? ,Je to béh na
dlouhou trat. Pokud nahradite
ve smeési pro vyrobu brzdového
oblozeni jednu slozku za jinou,
,ekologictéjsi’, muze se stat, ze
se celda smés zachova jinak, nez
se prfedpoklada. Zmeéni se nejen
slozeni, ale i vlastnosti vyrob-
ku. K lepSimu nebo horsimu,*” rika
Eva Svabenska.

Mezi nadéjné vstupni materidly
pro ekologické brzdy patfi zejmé-
na pfirodni latky, jako jsou zirkon,
baryt, stibnit a vapenec. Pozornost
se upind i k pouziti obnovitelnych
rostlinnych vlaken (jutova nebo
konopna), pfipadné drcenych slu-
pek kokosovych, vlasskych ¢i lis-
kovych ofechu. Pravda, pokud by
$lo o suroviny pro zminénou musli
ty€inku, uz to zni mnohem lIépe.
Otdzkou je, jestli takto vylepsené
brzdy budou i lépe brzdit. |

Na cem presné v ramci
vyzkumu brzd pracuje
tym Evy Svabenské?

«Zajimame se o strukturni a fa-
zové slozeni brzdového oblo-
Zeni i otérovych ¢astic z ného
uvoliovanych. Vyuzivame k tomu
metody rentgenové difrakce,
Mé&ssbauerovy spektroskopie

a elektronové mikroskopie v kom-
binaci s chemickou analyzou (EDX
detector). V budoucnu planujeme
srovnat sloZeni brzdového obloze-
ni pouzivaného v ramci vozového
parku v CR a nové uvadéného na
trh s analjzou vybranych chemic-
kych prvkd v padach s riznym
stupném dopravni zatéze."




Text: Pavla Chlebounova | Foto: Tyden védy a techniky (6), iStock (5), Pixabay

Cim chtéli byt cestivédci ==
jako mali kluci? O

nes slavi uspéchy v nejruznéjsich odvétvich vedy a jsou ve svych oborech uznavanymi odborniky.

Pusobi ve vedoucich pozicich pracovist Akademie véd CR a jsou ambasadory programu nejvétsiho

védeckého festivalu Tyden védy a techniky AV CR. Byli ale také détmi a jako kluci nesnili o tom, e se
budou vénovat napfiklad studiu dédi¢né informace rostlin, fyzice tenkych vrstev nanostrukturnich polovodicu ¢i
filozofickym aspektiim informatiky a umélé inteligence. Nékdo chtél byt popelafem, druhy cestovatelem, dalsi
strojvudcem, solistou opery, fardfem &i rockovym hudebnikem. Uhodnete, které z uvedenych povolani si chtél
konkrétni védec vybrat? Odpovédi na tuto otazku najdete v nasem festivalovém spotu ¢i videich dostupnych
na YouTube kanalu Tydne védy a techniky AV CR.

AQ / Véda pro kazdého 1/2017

prof. Ing. Jaroslav Dolezel, DrSc. Ing. Tomas Mocek, Ph.D. Ing. Bedfich Rus, Ph.D.
genetik fyzik fyzik
Ustav experimentalni botaniky AV CR Fyzikalni ustav AV CR Fyzikalni ustav AV CR
— strojvidce farar
KDO CHTEL BYT... rocker
cestovatel i
operni
zpevak

popelar
MUDr. Jan Kopecky, DrSc. RNDr. Antonin Fejfar, CSc. prof. RNDr. Jifi Wiedermann, DrSc.
|ékaF fyzik informatik
Fyziologicky ustav AV CR Fyzikalni tstav AV CR Ustav informatiky AV CR
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