Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity

Katedra Skolskej pedagogiky

MICHAELA BIELIKOVA

PRIRODOVEDNA PROPEDEUTIKA

TRNAVA 2025



Nazov publikacie:

Prirodovedna propedeutika

Autor:

Mgr. Michaela Bielikovd, PhD.

Recenzenti:
Mgr. Zuzana Banovcéanova, PhD.

Mgr. Zaneta Stanikova, PhD.

© Michaela Bielikova

Vydavatel'ské Gdaje:
Trnavska univerzita v Trnave
Pedagogicka fakulta

Katedra Skolskej pedagogiky

Rok vydania: 2025

ISBN 978-80-568-0763-7

KOD EAN 9788056807637






UIVOU ettt ettt ettt b bbb a et et b bt ettt bbbt bbbttt b s b a et et b s nanas 5
L LBEKY ettt h e bt s a e e a bbbt e b e e sh et eae e ea et e bt et e e e bt e nheesane e be e re e reenes 6
2 INEEIAKCIE .. ettt ettt ettt ettt s e s b e e st e s bt e he e e s b et e eab e e s bt e e beeesabe e e naeeanreeeneeenareenn 28
3 ST} ettt ettt e e e et e e e e ee et e et eeee e e et eeeeees et eeees e e s es e e eeeeneeeneseenees 61
=T =4 - TN 77
5 ZBIM ettt e e s et e s a e e e s sanee 90
Lo V=T o1 TP TSRO PUTRPPPOTOVRTTPPRRIOt 110
7 BUNKAQ ..ttt et ettt ettt e e b et e s bt e e bt e e hte e e be e e s bee e be e e nte e e beeeehreesareeeaneeesbee et 127
L3 3o 1SV = 3 1 USSP 174
9 DediCNOSt @ PremMENIIVOST......cveiiciieeciee ettt ettt et tte e te e e ete e e e teeeebeeeetteeebeeeetseeeaseeenseeesreeenns 191

J O Yo [V Tl TR 205



Uvod

Predkladana ucebnica je uréend Studentom bakaldrskeho stupna Studijného programu
predskolska a elementarna pedagogika v ramci kurzu Prirodovednd propedeutika.

Je vytvorend na zaklade konceptu rozvoja velkych vedeckych predstav od Harlenovej (2015),
ktoré su reprezentované 14-timi tézami (10 téz sa venuje obsahu prirodovedného poznania
a 4 predstavam o vede). Tento text sa vSak sustreduje na velké prirodovedné predstavy, t.j.
na prvych 10 téz. Tieto tézy predstavuju obsah zakladného prirodovedného poznania, ktorym
by mal disponovat kazdy prirodovedne gramotny ¢lovek po ukonceni zdkladného vzdelania.
To znamena, Ze aj ked sa modze Citatelovi na prvy pohlad zdat, Ze tato ucebnica tvori velmi
obsiahli subor poznatkov, ide o zdkladné poznatky, s ktorymi sa stretol uz v zdkladnej skole.
KedZe ucitel vystupuje ako sprostredkovatel a facilitadtor v prirodovednom vzdelavani, mal by
sam poznat a ovladat obsah prirodovedného vzdelavania. V pripade, ak sa vyskytnu u neho
nejasnosti Ci pocit neistoty v niektorej téme, moze to viest k tomu, Ze bude detom predkladat
nekorektné informdacie a tym u nich podporovat vznik miskoncepcii.

Cielom tejto ucebnice je pribliZit prirodovedné koncepty a mnohé z nich (najma tie fyzikalne)
vysvetlit v kontexte beiného Zivota, aby Studenti videli a vnimali vedu v rdmci svojich
kazdodennych Zivotov a nepozerali sa na fu ako na nie¢o izolované a typické napr. len pre
Skolské prostredie. Okrem toho suU v ucebnici umiestnené obrazky metddy concept
cartoons©, ktoru vytvorili autori Keogh a Nalyor. Tieto obrazky zobrazuju fiktivne postavy,
ktoré vyslovuju rézne nazory na zobrazenu situaciu, pomocou ktorej dokazme vysvetlit r6zne
prirodovedné koncepty. Ich Glohou v tejto publikacii je ,prinutit” studentov zamysliet sa nad
konkrétnou situaciou, s ktorou sa stretavaju v beznom Zivote, avsak ¢astokrat bez toho, aby
v nej nasli prepojenie s prirodovednym vzdeldvanim (teda s tym, ¢o preberali v Skole).

Kazda tézatvori samostatnu kapitolu. Na zaciatku kazdej kapitoly je uvedeny rozvoj danej tézy
v takej urovni, ktora sa predpoklada po ukonéeni zakladnej Skoly. KedZe je ucebnica uréena
pre Studentov predskolskej a elementarnej pedagogiky, nasleduje text, ktory ozrejmuje rozvoj
tézy pre predskolsky (5-7 rokov) a mladsi Skolsky vek (7-11 rokov).

Verime, Ze tato ucebnica priblizi a vysvetli studentom mnohé koncepty, ktoré su casto
povaZované za zloZité a nevyuzitelné v praktickom Zivote.



1 Latky

Vsetky materialy vo vesmire su zloZené z velmi malych castic.

Atémy su stavebnou jednotkou vsetkej hmoty, Zivej aj nezivej. Spravanie sa a usporiadanie
atomov vysvetluje vlastnosti réznych materidlov. V chemickych reakcidch sa atomy
preskupuju, aby vytvorili novd hmotu alebo material. Kazdy atém ma jadro, ktoré je
zlozené z neutrénov a proténov okolo ktorych su elektrony. Opacné elektrické polia
proténov a elektrénov sa navzajom pritahuja, drzia atdmy pohromade a st zodpovedné za
vytvaranie niektorych zlGcenin.

Podla koncepcie rozvoja velkych vedeckych predstav ide vo veku deti 5-7 rokov o to, aby deti
chapali, Ze vSetko, ¢o nds obklopuje, vratane vzduchu, vody a r6znych druhov péd sa nazyva
material, pretoZze ma hmotu, a teda na Zemi svoju hmotnost a zaberd priestor. Materidly
rozpoznavame podla ich vlastnosti, pricom niektoré z tychto vlastnosti pouzivame na triedenie
materialov, napriklad na tie, ktoré su v pevnom, kvapalnom alebo plynnom skupenstve.

Ziaci vo veku 7-11 vedia, 7e ked' sa niektoré latky spoja, vytvoria novu latku (alebo latky)
s vlastnostami, ktoré sa liSia od povodnych. Iné latky je mozné jednoducho zmiesat bez trvalej
zmeny a Casto je ich mozné opat oddelit. Pri izbovej teplote su niektoré latky v tuhom
skupenstve, niektoré v kvapalnom a iné zas v plynnom skupenstve. Stav mnohych latok moze
byt zmeneny ich zahrievanim alebo ochladenim. MnoZstvo hmoty sa nemeni, ked sa tuha latka
roztopi alebo ked'sa odpari kvapalina (Harlen, 2015).

Hmota a hmotnost

Oznacdenie hmota a hmotnost mozu niekomu evokovat, Ze ide o synonyma, pripadne fudia
maju problém jednoznacne uviest, kedy hovorime o hmote a kedy o hmotnosti. Avsak ako
sme uz naznacili, neoznacuju to isté.

Hmota ma mnoho podbéb. MézZe sa vyskytovat ako plyn, voda (t.j. kvapalina), ¢i tuha latka.
Okrem toho sa vyskytuje aj vo forme viny (dualita vinovych castic). Z fyzikdlneho hladiska
predstavuji hmotu ¢éastice s pokojovou hmotnostou (latky), alebo ako silové pole
(elektromagnetické pole, gravitacné a jadrové). Jednoducho vSsak moZzno povedat, Ze hmota je
cokolvek, ¢o zaberad nejaky priestor a ma svoju hmotnost. Ako mézZeme vidiet, hmotnost
vyjadruje mnozstvo urcitej hmoty. Okrem toho, pri hmote mézeme zistovat jej objem,
Strukturu a vnutornud energiu.

Ak by sme sa blizSie pozreli na ,zloZenie hmoty”, zistime, Ze pozostava z atdmov, ktoré sa
zoskupuju do vacsich a zlozitejsich celkov, a teda do molekudl a buniek, ktoré su zakladnym
elementom pre Zivy svet, t.j. Zivda hmota (bunky, vSetky organizmy, ktoré su schopné rast,
menit sa, rozmnozovat atd.).



Zvahmota neziva hmota mMenergia

Obr. 1 RozloZenie hmoty na Zemi

Okrem Zivej hmoty rozoznavame aj nezivi hmotu. Sem zaradujeme neZzivé sucasti Zeme, ako
napr. horniny, ktoré pozostavaju z r6znych chemickych prvkov.

Hmota sa vSak moZe vyskytovat aj ako energia, pretoZe zanedbatelné mnoistvo hmoty je
mozné premenit na energiu. V tomto pripade hovorime o energii ziskanej zo Sinka v procese
fotosyntézy.

Hmotnost a tiaz

Pri vysvetleni hmotnosti je potrebné rozliSovat medzi oznacenim hmotnost a tiaz, ktoré si
taktiez mnohi fudia vysvetluju rovnako.

Hmotnost vyjadruje mieru toho, kolko hmoty predmet obsahuje. TiaZ predstavuje mieru toho,
ako gravita¢nd sila posobi na tuto hmotu. Casto sa moézeme v odbornej literattre stretnit aj
so vztahom (vzorcom):

W=mxg (anglické zdroje); F;=mxg (ateda hmotnost vynasobime gravitacnym
zrychlenim)

W —tiaz

m — hmotnost

g —gravitacné zrychlenie (ide o zrychlenie, ktoré hmotnému bodu udeluje gravitacna sila. Jeho

priblizna hodnota je 9,8 m/s).

Tab. 1 Porovnanie hmotnosti a tiaze

Hmotnost Tiaz

MnoZstvo hmoty objektu je vSade rovnakd. | Zavisi od poOsobenia gravitdcie - zvysSuje
alebo zniZuje s vda¢Sou/mensou gravitaciou

Nikdy nemdze byt nulova Moéze byt nulova, ak na objekt nepdsobi
Ziadna gravitacia (napr. vo vesmire).

Nemeni sa podla miesta vyskytu objektu Meni sa podla miesta vyskytu objektu

Je to skaldrna veli¢ina. Ma velkost. Je to vektorova veli¢ina. Ma velkost a smer -
smeruje do stredu Zeme

MoéZe sa merat pomocou beznych vah. MoZe sa merat silomerom

Zakladnou jednotkou je kilogram (kg) Meria sa v Newtonoch (N)




Ak zmenite svoju polohu a v dosledku toho sa zmeni gravitacia, tak hmotnost zostane
nezmenena, ale tiaz nie. Napriklad hmotnost vasho tela je stala hodnota, ale tiaZz vasho tela je
ind na Mesiaci v porovnani s tiazou na Zemi kvoli zmene gravitacie.

Co to znamena?

Tab.2 Tiaz a hmotnost na Mesiaci

Ak chcete zodvihnut prepravku, ktora ma
hmotnost na Zemi 5 kg, tak musite vynalozit
vacsiu silu nez je tiaz prepravky. Ak by ste sa
véak nachddzali stouto prepravkou
napriklad na Mesiaci, tak by ste dokazali
svynaloZzenim rovnakej sily zodvihnut
prepravku s hmotnostou 30kg.

Preco? PretoZe naMesiaci posobi6xmensia | m = 5 kg
gravitacna sila ako na Zemi. Tia_iS(Fz)— 40N Fg=81N
Fg = m*g g =162 m/s

Fg = 5kg * 9,8m/s

A ¢o pojmy hmotnost atlak? Vyjadruju to isté? Co sa stane, ak sa postavime na vahu
a zdvihneme 1 nohu? Bude vaha ukazovat viac, menej alebo bude ukazovat rovnaku hodnotu
ako v pripade, ked sme mali obe nohy na vahe?

Preditajte si vyroky postav na obrazku a uvedte, s ktorym vyrokom suhlasite a pre¢o. MozZete
suhlasit aj s viacerymi postavami. V pripade, Ze nesuhlasite ani s jednym vyrokom, naformujte

svoj vlastny vyrok:
Ak zlozim 1 nohu z vahy,
budem vazit menej

\

Tla¢is viac dole,
takZe bude$ vazit
viac.

Ak sa postavi§ nadve
vahy, bude$ vazit mencj

Nebude to mat vplyv na
tvoju hmotnost, ale tlak
bude vacsi

)

Obr. 2 Concept cartoons© Su hmotnost a tlak to isté? (Naylor a kol., 2021)




Ak sa ¢lovek postavi na jednu alebo dve nohy, jeho hmotnost sa nemeni. Vahy meraju, akou
silou na nu posobite v dosledku gravitacie (skuste rukou tlacit na vahu, pricom tlak stupnujete
a sledujte, ¢o sa stane). Aj ked nam vaha ukazuje nasu hmotnost v kilogramoch, vlastne nam
ukazuje to, akou silou tlacime na jej povrch. Toto ,tlacenie” je sp6sobné nasou hmotnostou.
Ak by ste sa postavili na dve vahy, kazda bude ukazovat priblizne polovicu vasej povodnej
hmotnosti (zavisi to aj od toho, i stojite rovno). Ak hodnotu na oboch vahach spocitate, mala
by vam vyjst vaSa hmotnost. Ak vsak stojite na 1 nohe, posobite na povrch vacsim tlakom (tlak
sa vyjadruje v jednotkdch N/m? — Newton na meter $tvorcovy). Celd hmotnost ¢loveka je
sustredena na 1 bod, konkrétne na jeho chodilo, tym padom p6sobi na podlozku vacésim
tlakom, ako ked' stoji na dvoch nohach (Naylor a kol., 2021). Podobne je to aj na ladovej
ploche, napr. na zamrznutom jazere. V pripade, ak by lad pod nami zacal praskat, je
vhodnejsie, ked'si ¢lovek na ladovu plochu lahne, alebo sa pohybuje Stvornozky. Tak rozlozi
svoju hmotnost na viac bodov, ktoré sa dotykaju plochy, ako ked' stoji na 2 nohach. Tymto
spbsobom zmensi pésobenie tlaku na dotyénu plochu a mozZe sa dostat z praskajiceho ladu
do bezpedia.

Objem

Kazdy trojrozmerny objekt (3D) zabera urcity priestor. Tento priestor sa meria z hladiska jeho
objemu. Objem objektu je teda mnoZstvo priestoru, ktory tento objekt vypifia. Oznacuje sa
pismenom V a meria sa v kubickych metroch, teda ako m3? (zakladna jednotka podla sustavy
Sl). Tato jednotka je vSak dost neprakticka v kazdodennom Zivote, pretoZe oznacuje velky
objem. Casto potrebujeme mensie vyjadrenie objemu v mensich velkostiach. V redlnom
Zivote sa stretdme najma s jeho vyjadrenim v jednotkach ako napriklad liter (I), centimeter
kubicky (cm3), mililiter (ml), deciliter (dcl) a pod. Uvadzame niekolko pouZivanych jednotiek
na meranie objemu a ich prevod na iné jednotky:

e liter[l]=1dm?3

e deciliter [dl] = 0,1 litra.

e centiliter [cl] = 0,01 litra.

e mililiter [ml] = 0,001 litra.

e hektoliter [hl] =0,1 m3 =100 litrov

Vzorec pre matematicky vypocet objemu sa liSi v zavislosti od tvaru, s ktorym pracujete. Objem
kvadra a kocky sa da vypocitat vyndasobenim jeho dlzky x vysky x Sirky:

V=axbxc V=axaxa=a3

Uvedené rovnice mozno povazovat za prvé zakladné rovnice, s ktorymi sa stretavaju ziaci
v zakladnej skole. Objem v matematike je skuto¢ne dolezity, pretoZze pomaha polozit zaklady
pre dalSie Studium rovnic.



Pre zaujimavost uvadzame aj vzorce pre vypocet gulovych telies:
Objem gule = (4/3) x t x polomer?®
Objem valca = 1t x polomer? x vyska

Vypocet objemu v matematike zavisi nielen od tvaru objektu (kocka, kvader, gula, atd’), ale aj
od toho, s akou latkou pracujete. NajcastejSie sa Ziaci v Skole ucia o vypocte objemu pevnej
latky, ale je tieZ mozné vypocitat aj objem kvapalin a plynov.

Ak chceme zistit objem Standardnych, pevnych 3D tvarov, na vypocet nam postacuje si
vyhladat spravny vzorec (podla tvaru objektu). Co viak v pripade, ak ide o nestandardny,
nepravidelny tvar? Ako moZeme vypocitat/zistit objem v tomto pripade? MéZzeme siahnut po
inych spdsoboch, ktoré nam pomézu sa dopracovat z zisteniu objemu takéhoto telesa.

Jednym spésobom moéze byt vyuZitie Archimedovho zakona. Na prvy pohlad mozZe pouZitie
tohto spOsobu vyzerat zloZito. Avsak v skuto¢nosti ide o jednoduchy postup. Pokusime sa ho
ozrejmit na pribehu o Archimedovi a vzniku jeho zdkona. Pribeh hovori o tom, ako panovnik
Hiero dal za ulohu slavnemu matematikovi Archimedovi zistit, ¢i jeho koruna bola vyrobena
z Cistého zlata alebo iného materialu, ktory bol len pozlateny. Archimedes vSak nemohol
korunu znicit ¢i inak poskodit, preto dlho premyslal nad tym, ako by mohol odhalit ¢i bol
panovnik zlatnikom oklamany, alebo nie. Raz, ked'sa kupal, dostal napad. Ked' vstupil do vane,
tak si vSimol, Ze hladina vody stupa. Z tohto pozorovania usudil, Ze objem vytlacenej vody sa
musi rovnat objemu Casti jeho tela, ktord ponoril. Od nadsenia vybehol nahy z vane a krical po
ulici: ,Heuréka” (t.j. Nasiel som, Objavil som). KedZe poznal objem a hmotnost kralovske;j
koruny, dokazal urcit hustotu a potom ju porovnat s hustotou Cistého zlata. Archimedes tak
dokazal zistit ¢i bola kralovska koruna vyrobena z Cistého zlata, alebo nie.

Vychadzajuc z tohto pribehu vieme vyuzit postup, ako vypocitat objem telesa nepravidelného
tvaru. Budeme potrebovat nadobu s odmerkou, ktora je vacsSia ako skimany predmet. Méze
to byt napriklad kadicka, odmerny valec, alebo aj klasicka kuchynskd odmerka, ktoru
vyuzivame pri peceni. Dal3i postup je zrejmy z nasledujiceho obrazka:

Obr.3 Meranie objemu (vlastné spracovanie)
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Vidime, Ze je potrebné zistit objem vody v nddobe pred a po vpusteni kamera do nej. To
znamend, Ze prvy odmerny valec ukazuje hodnotu 30ml a druhy 40ml. Objem kamena
zodpoveda hodnote 10ml (40ml-30ml = 10ml).

Pri ,precitani“ hodnoty na odmernej nadobe je potrebné zistit hodnotu jedného dielika. Ten
zistime podla toho, aka je stupnica, resp. aké hodnoty zobrazuje. Pri pohlade na odmerné
valce na nasledujucom obrdzku sa na prvy pohlad zda, Ze ide o rovnaké nadoby. Vsetky maju
rovnaky tvar a vyjadruju objem v mililitroch. Avsak délezZité je si uvedomit, Ze kazdy odmerny
valec ma inu stupnicu. To znamena, Ze na to, aby sme mobhli urcit hodnotu objemu kvapaliny
v odmernom valci, je nutné, aby sme urcili hodnotu jedného dielika. Pozorne si prezrite
jednotlivé odmerné valce a urcite objem v nich.

_m ——m ——m ——ml

Obr. 4 Meranie objemu (https://vamosarema.com/)

Ako sme uz uviedli vyssie, dblezitym krokom je uréenie hodnoty jedného dielika na stupnici
odmerného valca. Prvy odmerny valec (zelend kvapalina) ma stupnicu uvadzanu po hodnote
100. Zaciatok je, samozrejme, na nule, za ktorou nasleduje prva hodnota 100. To znamena, Ze
hodnota jedného dielika je 10 (od nuly po 100 je 10 dielikov, a teda: 100/10= 10).

Pri ostatnych odmernych valcoch postupujeme rovnakym sp6sobom. Takze hodnota dielika
pri druhom odmernom valci (ruzova kvapalina) je 1 (10/10=1), pri tretom 2 (20/10=2) a pri
poslednom 5 (50/10=5). Na zdaklade poznania hodnoty jedného dielika v jednotlivych
odmernych valcoch méZeme urcit objem kvapaliny v nich:

Zelend kvapalina = 500ml
Ruzova kvapalina = 25ml
Oranzova kvapalina = 120ml
Modra kvapalina = 225ml

PwnNPE
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Co sa viak deje s ponorenym predmetom vo vode? Meni sa jeho hmotnost? Je tazii alebo
[ahsi? Prezrite si nasledujuci obrazok a popremyslajte, s ktorym vyrokom by ste suhlasili
a preco.

Vo vode vazi menej,
ale jeho hmota sa
nezmenila.

Vazi vo vode viac

Presne tak isto vazi aj
vo vode

Obr. 5 Concept cartoons© Meni sa hmotnost vo vode? (Naylor a kol., 2021)

Na kazdého na zemi pbsobi gravitacna sila, ktord pritahuje vsetky predmety. Ked vloZzime
nejaky predmet do vody, jeho hmotnost sa nezmeni. DéleZita je v tomto pripade ind sila, a to
vztlakova, ktora pésobi proti smeru gravitacénej sily. Z toho dévodu mame pocit, ako keby sme

vo vode boli lahsi.
Opat tento jav suvisi s Archimedovym zakon, ktory znie:

Na teleso ponorené do kvapaliny pésobi hydrostatickd vztlakovd sila, ktorej velkost sa rovnd tiaZovej
sile kvapaliny, s rovnakym objemom ako je objem ponorenej Casti telesa.

Asi kazdy si pamata tuto definiciu zo zakladnej Skoly. Avsak v pripade, ak ju mame vysvetlit
vlastnymi slovami, nastava problém. Pokusime sa ju vysvetlit na nasledujucom obrazku:

Hmotnost zavaZia
Velkost vztlakovej sily je rovna hmotnosti

w vytlaéenej vody z nadoby

1K

1

Obr. 6 Archimedov zdkon (https://www.vecteezy.com/vector-art/20240706-archimedes-
principle-vector-illustration)
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Na uvedenom obrazku mdézeme vidiet, Ze ideme ponorit zavazie s hmotnostou 7 kg do nadoby
s vodou. Co sa stane po jeho ponoreni? Hladina vody samozrejme stipne. Vystlpi presne
o také mnoizstvo, ktoré zodpovedd vztlakovej sile pésobiacej na toto zdvazie. Pretoze ked
ponorime do kvapaliny (v naSom pripade vody) cokolvek (na naSom obrazku je to zavazie),
posobi kvapalina (voda) na jeho povrch urcitou silou, ktord oznacujeme ako vztlakova sila.
Tato sila smeruje smerom nahor (na obrazku ju zobrazuje Sipka pod ponorenym zdvazim
s Cislom 3 kg). Zaroven vsak na toto zavazie posobi tiaZzova sila smerom nadol. To znamen3, ze
na zavazie s hmotnostou 7 kg pésobi smerom hore vztlakova sila velkosti 3 kg. Tym padom
vahy pri druhej nddobe uZ ukazuju hmotnost zavazia 4 kg. Zaroven z tejto nadoby vytieklo
mnozZstvo vody, ktoré ma hmotnost 3 kg. |de presne o také mnoistvo, ktoré zodpoveda
velkosti vztlakovej sily.

Meranie objemu plynnych latok je zloZitejSie, ako v pripade kvapalin. Dévod je ten, Ze plynné
skupenstvo je znacne ovplyvnené teplotou a tlakom.

Plyny su rozpinavé avidy vyplnia objem celej nadoby, v ktorej sa nachadzaju. Ako teda
mobzeme zistit objem plynu? MéZzeme aj v tomto pripade vyuzit Archimedov zakon. Budeme
potrebovat baldn, ktory naplnime plynom, ktorého objeme chceme zistit. Naplneny balén
uzavrieme a vloZime ho do nadoby s vodou, pricom je potrebné si zaznacit objem vody pred
a po umiestneni balénika.

Pripadne méZeme vypoditat objem plynu podla vztahu:

V=m/p

Kde V je objem, m je hmotnost a p je hustota plynu.

Prezrite si nasledujuci obrazok a popremyslajte nad zobrazenou situaciou. S ktorym

vyrokom/vyrokmi suhlasite a pre¢o? Mozete vytvorit aj vlastny vyrok, ak nesuhlasite ani
s jednym:

Bude zase lictat
vtedy, ak ho
zahrejes fénom

Bude opit lietat,
ak ho dés do
mraznidky

Obr. 7 Concept cartoons© Balon (Nalyor a Keogh, 2022)
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Uz z detskych Cias vieme, Ze ak sme si kupili baldn na jarmoku, tak lietal, vznasal sa. Dovodom
bolo to, Ze bol naplneny héliom, ktoré ma mensiu hustotu ako vzduch. Ak by sme baldn
s héliom zahriali napriklad fénom, jeho objem sa zvacsi. To znamenad, Ze rovnaka hmotnost
plynu naplni vac¢si objem. Tymto spdésobom sa jeho hustota zmensi a balén sa bude lepSie
znasat vo vzduchu (rovnaky pocet Castic sa bude pohybovat vo vaésom priestore). Ak by sme
ho schladili (napriklad tak, Ze by sme ho dali do chladni¢ky), nastane presny opak, ako pri
situdcii s pouzitim fénu.

Voda

Voda je nevyhnutnd sucast Zivého sveta, pretoZe existencia Zivota zavisi priamo od vody.
Z chemického hladiska ide o anorganicku zliéeninu pozostavajuca z dvoch atdmov vodika
a jedného atdmu kyslika. Vyskytuje sa vo vSetkych skupenstvach, t.j. v plynnom, kvapalnom a
tuhom skupenstve. Je bez chuti a zdpachu a ma schopnost rozpustat mnoho dalSich latok.
Vsestrannost vody ako rozpustadla je skutocne nevyhnutna pre Zivé organizmy. V malych
mnozstvach sa voda javi ako bezfarebna, ale voda ma v skuto¢nosti modru farbu spésobenu
miernou absorpciou svetla pri ¢ervenych vinovych dizkach.

Voda pokryva priblizne 70 % zemského povrchu. Okrem toho je sucastou aj Zivych organizmov,
v ktorych sa nachadza v rozmedzi od 60-99 % (bunka je tvorena 90 % vody). V organizmoch
zastupuje nenahraditelné ulohy, ako napr. termoregulacia, prenos latok, energie, a pod. Bod
mrznutia vody je 0 °C a bod varu je 100 °C.

V hydrologickom cykle sa voda prenasa medzi zemskym povrchom, oceanom a atmosférou.

Condensation Snowmelt
Runoff

44 &
’ AP suiscrn *9 ‘ c?

N

Precipitation

Obr. 8 Kolobeh vody v prirode
(https://diagramstrunov7kw.z21.web.core.windows.net/runoff-definition-water-cycle-
diagram-labeled-k12-earth-science.html)
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Voda sa za normalnych podmienok vyskytuje na povrchu Zeme ako kvapalina, ¢o ju robi
neocenitelnou pre dopravu, rekredciu a ako biotop pre nespocletné mnoistvo rastlin a
ZivoCichov. Vodné prostredie je najrozsiahlejSie — tvori asi 73% zemskej biosféry.
Rozozndvame:

e Morsku vodu (70,8 % povrchu)

e Sladku vodu (2 % povrchu) — prudiaca (lotickd)/stojata (lenticka)

e Brakicku vodu — tvori prechod medzi sladkou a slanou vodou.

Skutocnost, Ze voda sa l[ahko meni na paru (plyn), umozZiiuje jej transport cez atmosféru z
oceanov do vnutrozemskych oblasti, kde kondenzuje a ako dazd' poskytuje vyZivu pre rastlinny
a Zivocisny Zivot.

Voda na povrchu Zeme sa nachdadza hlavne v jej ocednoch (97,25 %) a poldrnych fadovcoch a
ladovcoch (2,05 %), pricom zostatok je v sladkovodnych jazerach, riekach a podzemnych
vodach.

Schéma systému upravy vody

Z povrchovych vodnych zdrojov alebo z podzemnych vodnych zdrojov je voda ziskavana na
Ucely Upravy na pitnd vodu. Na Slovensku mame dokopy asi 1620 prameniov, pricom vsak nie
vSetky z nich st pitné a mineralizované. Vyuzivané pramene su na naSom Uzemi v pocte 23 (na
porovnanie je v CR takychto prameriov len 10, v Nemecku 883). Preco nie su ale vetky nase
pramene pitné? Hlavnym dbévodom je znecistenie, a to povrchovymi vodami a ludskou
¢innostou. Voda z nich sa vsak vyuZiva pre iné uZitocné cinnosti. Napriklad tie termalne,
ktorych je spolu 123, vyuZzivame na lieCebné a relaxacné ucely.

L 4
Cirenie adravan 1
dimer
&
®@ - ® -® =~
T B
- . @& @ e . - -

Obr.9 Schéma upravy vody
(https://old.enviroportal.sk/uploads/files/Zeleny%20rast/domacnost2.pdf)
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To, ako sa voda dostane az k ndm do domacnosti, znazornuje obrazok, na ktorom je tato cesta
schematicky zndzornend. Zo zdroja vody voda putuje do Upravne vody, kde sa upravuje
chemicky, ale aj mechanicky, napriklad filtraciou cez pieskové filtre. Nasledne je potrebné
vodu dezinfikovat, t.j. zbavit ju mikroorganizmov. Tato dezinfekcia sa realizuje najcastejsie
pomocou chléru, kedy sa do vody prida malé mnozstvo chléru, ktoré je pre ludi neSkodné.

Voda potom putuje do vodojemu, kde sa voda zhromazduje a dopravuje do domdcnosti. Raz
voda z takého vodojemu tecie dole kopcom (gravitacne), inokedy ju treba potrubiami tlacit do
velkych vysok. Cesta vody sa vSak nekonci v naSich domdacnostiach. Voda dalej putuje, avsak
po jej pouZiti hovorime uz do odpadovej vode.

Fyzikalno-chemické vlastnosti vody

Pri vode a jej vlastnostiach hovorime o nasledujuicich parametroch, ktoré si v nasledujucom
texte strucne vysvetlime:

e Salinita
e Hustota vody
e Viskozita

e Povrchové napatie
e Hydrostaticky tlak

e Priepustnost svetla
e Teplota

e Reakcia vody

e Chemické zloZenie

e Skupenské premeny

Salinita vody — oznacenie salinita sa spaja so slovom sol/slany. To znamena, Ze pri tejto
vlastnosti sa dozveddme o obsahu soli (minerdlnych Iatok) vo vode, ktory zavisi od polohy a
geologického podkladu. Logicky, slané moria a oceany vykazuju vyssiu salinitu (priblizne okolo
35-40 promile), priom pritomnost mineralnych latok (soli) v sladkej vode sa pohybuje
v rozmedzi 0,05-0,4 promile. Rozdiel vS8ak medzi sladkou a slanou vodou je jednak v obsahu
soli, ale aj vo forme. V slanej, morskej vode sa nachadza najma chlorid sodny (sodik a chlér,
viac ako 80 %) a v sladkej su to uhlicitany.

Sland asladkd voda maju rbzne
zastupenie na zemskom povrchu. Sland
voda, ktord je na Zemi reprezentovanad
oceanmi a morami, predstavuje az 97 %
celkovej vody na Zemi. Ostatné 3 %
prislichaju sladkej vode (rieky, jazera,
a pod.).
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Hustota vody ma hodnotu 1000 kg/m3® aje 775-krat vyssia nez hustota vzduchu atym
ovplyviuje tvar a stavbu tela, ako aj pohybové organy organizmov Zijucich vo vode. Hustota
vody sa meni v zavislosti od teploty:

Tab. 3 Hustota vody pri roznej teplote

Teplota [°C] Hustota [kg/m3]
0 999.8
4 1000
10 999.7
20 998,2
50 988.1
80 971.8
100 958.4

Z tabulky je jasné, Ze voda ma najvyssiu hustotu pri 4°C. Kazda latka, ktord sa nachadza
v pevhom skupenstve, ma zvycajne aj vysSiu hustotu, ako ked je napr. v kvapalnom
skupenstve. Voda sa vSak sprdva inak, pretoze najvacésiu hustotu nema v pevnom skupenstve
(t.j. pri 0°C), ale pri 4°C. Tento jav sa oznacuje ako anomalia vody, ktory zabezpecuje Zivot vo
vode pocas zimy. Voda si na dne stojatych vodnych plochach udrzuje stélu teplotu 4°C, vdaka
ktorej nezamrzne a cez zimu sa tu zdrzuju vSetky organizmy Zijuce vo vode.

Obr. 10 Anomalia vody (http://kapo.topindex.sk/id226/tuhnutie.html)

Ak by zmrznutd voda mala vacsiu hustotu, tak by ladové kryhy nepldvali na hladine, ale padli
by na dno. Lad mda naopak vac¢si objem ako voda v kvapalnom skupenstve. Ked' sa topi, tak
svoj objem zmensuje a pri tuhnuti zvacsuje (ak by ste dali do mraznicky vodu s flasou méze sa
stat, Ze flasa mraznicke praskne).

Viskozita vody charakterizuje vnitorné trenie tekutiny a zavisi najma na pritazlivych silach
medzi Casticami. Kvapaliny s vacSou pritazlivou silou maju vacsiu viskozitu. Vacsia viskozita
znamena vacsie brzdenie pohybu kvapaliny alebo telies, ktoré vlozime do tejto kvapaliny.
MoézZeme sem zaradit napriklad med, ktory v porovnani s vodou tecie pomalsie. Na viskozitu
vplyva teplota, resp. viskozita zavisi od teploty. Ak zvySujeme teplotu kvapaliny, jej viskozita
klesa. Priteplote 0 °C je viskozita vody 2-krat vacésia ako priteplote 25 °C. Viskozita sa v beznom
Zivote Casto zamiena s hustotou. Mnoho fudi oznaci olej alebo med za husty, alebo Ze ma
vacsiu hustotu ako voda. Ide o slovnu hracku, ktord vsak vo fyzikalnom svete nie je korektna.
Je pravda, Ze ak by sme chceli miesat napriklad spominany olej vo velkom hrnci varechou (pri
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izbovej teplote), asi by nam to i§lo tazsie, ako ked by sme miesali vodu v hrnci. Clovek oznaéi
tento olej za husty, alebo Ze ma vacsiu hustotu ako voda. Avsak ak by sme olej naliali do vody,
tak vieme, Ze olej na vode pldva (bezne sa s tym stretdvame napr. pri klasickom vyvare —
mastné oka plavaju na vrchu polievky v tanieri). To znamena, Ze olej ma mensiu hustotu ako
voda (preto plava na povrchu), ale ma vacsiu viskozitu v porovnani s vodou.

Nizka a vysoka viskozita

voda sirup

Obr.11 Viskozita kvapalin (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/7357/viskozita-
supratekuty-stav)

Povrchové napdtie vznikd na rozhrani medzi kvapalnym a plynnym prostredim zvySenou
sudrznostou molekuly vody. Ide o druhé najvacsie napatie z beznych latok.
Hovorime o tzv. povrchovej ,blanke”, ktoru vyuZivaju rozne organizmy:
e Epineustické druhy — vyuzivaju povrchovu blanku ako podklad, napr. korculiarky
e Hyponeustické druhy — o povrchovu blanku sa opieraju alebo zavesuju (kladenie vaji¢ok
komar anopheles)

~ pI ‘N;hm
Obr. 12 Korculiarka obyc¢ajna
(https://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=44720)

Povrchové napatie vody klesa s rasticou teplotou. Taktiez ho dokazeme znizit pridanim
pracieho prostriedku alebo saponatu. To znamena, Ze ak by sme do nadoby s vodou, v ktorej
sa , korculuje” korculiarka, pridali kvapku saponatu, korculiarka by sa uz na hladine neudrzala
a utopila by sa.
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Pranie a povrchové napdtie. Pri prani je najdolezitejSie to, aby sa uvolnila Spina z latky. Avsak
pracie prostriedky nevycistia Spinu, ale zniZia povrchové napatie roztoku, aby bol schopny
preniknut do obledenia. Necistoty na nasom obleceni st hydrofébne, tzn., Ze nemaju rady
vodu, preto ich nedokaze rozpustit. Ak vSak do vody pridame chémiu, ktora je hydrofilna (spaja
sa s hydroféobnymi ¢astami), tak dokazeme rozpustit necistoty a odstranit ich z odevov.

Tlak v tekutinach je z fyzikalneho hladiska definovany ako podiel sily F a plochy S, na ktoru sila
p6sobi kolmo. Plocha mézZe byt na povrchu tekutiny (vonkajsi tlak), alebo vo vnutri tekutiny
(vnatorny tlak). Ak je tlak vyvolany vonkajSou silou na povrch tekutiny, tak tlak je vo vnutri
kvapaliny v kazdom mieste a vo vSetkych smeroch rovnaky. Velkost tlakove;j sily zavisi len od
velkosti tlakovej sily a od velkosti plochy, na ktoru tato sila posobi (nezavisi od hustoty a od
hibky). Hovorime o Pascalovom zdkone. V beZnom Zivote sa snim stretdvame napr. v
hydraulickom lise.

vonkajsi tlak

teleso s
tekutinou

rovnaka sila vo vSetkych smeroch

Obr. 13 Pascalov zakon (lihttps://www.vecteezy.com/vector-art/43070503-pascal-s-law-
fluid-pressure-equality; upravené autorom)

Hydrostaticky paradox — tri nddoby, r6zny tvar, rovnako velka plocha dna S a v nich rovnaka
kvapalina s rovnakou vyskou. Bude vo vsetkych nadobdach posobit rovnaka alebo odlisna
hydrostaticka tlakova sila? Bude rovnaka, pretozZe velkost hydrostatickej tlakovej sily nezavisi
od tvaru a celkového objemu kvapaliny v nadobe.

R
S S
Obr. 14 Hydraulicky paradox (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/7520/hydrostaticky-

tlak-hydrostaticky-paradox)
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Vo vietkych nadobdch je rovnaka kvapalina a hydrostaticka tlakova sila p6sobiaca na rovnaké
plochy dna je vo vSetkych pripadoch rovnaka, hoci mnozstva kvapaliny, a tym aj ich tiaze v
tychto nadobach, su rozne.

Hydrostaticky tlak rastie s hibkou kazdych 10m o 1 kilopond. So zvysujicim sa tlakom sa
zvysuje aj rozpustnost CO, a tym aj vapnika a vapenatych soli. Vodné Zivolichy znésaju
zvysSenie tlaku do istej miery (voda je nestlacitelnd). Nebezpecné su pre ne nahle zmeny tlaku
— vacsiu odolnost maju Zivocichy, ktoré nemaju v tele priestory vyplnené vzduchom.

Priepustnost svetla zavisi od hfbky. To znamen3, ze s vacdou hibkou ubuda intenzita svetla a
meni sa jeho spektralne zloZenie (suvisi to dalej s javmi ako napr. odraz svetla na hladine,
adsorpcia svetla, atd. ). Priehladnost vody zniZuje aj zakal.

hladina ocednu- 0 m

Obr. 15 Priepustnost svetla v ocedne (https://88guru.com/library/biology/aquatic-
ecosystem; upravené autorom)

Svetlo sa dostane iba do urcitej hibky. Modré svetlo sa dostane do hibky 45 m a v hibke 200 m
je uz Uplna tma. Okrem zniZovania intenzity svetla, s rastticou hibkou klesa aj teplota vody.
V kazdej z6ne sa nachadzaju rézne formy Zivota, ktoré sa prispdsobili Zivotu v danej hibke:

e Zobna svetla (0m-200m) —v tejto zone prebieha fotosyntéza. Nachadzame tu rozmanité
organizmy, ¢i uzZ rastliny a Zivocichy. Najviac obyvana zéna, najdeme tu napr. delfiny,
koraly, slede, Zraloky, raje a pod.

e Zobna Sera (200m-1000m) — v tejto zone uz nachadza Uplnd tma. Vyskytuju sa tu vsak
mnohé ZivocCichy, ktoré sa Zivia lovom inych druhov, ako napr. osmonoh, meduza,
velzubec, kalmar a pod.

e Z6na tmy (1000m-4000m) — v tejto hibke sa nenachadza Ziadne svetlo, s vynimkou
svetla pochadzajuceho z réznych Zivoclichov, ktoré tu Ziju. Mdzeme tu najst napr.
niektoré druhy velryb, velhltaniara, ohavca, niektoré druhy meduz, cykloton a pod.
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e Abysalna zéna (4000m-6000m) — oblast, v ktorej sa nachadza obrovsky tlak. Vyskytuje
sa tu chudobné rastlinstvo zastupené niektorymi formami baktérii a saprofytickymi
riasami.

e Hadélna zéna (od 6000m) — takato hibka sa vyskytuje len v ocednskych priekopach.
Najmenej preskimané oblasti, s extrémne vysokym tlakom a nizkymi teplotami.
Avsak aj v tejto zéne nachddzame Zivot, napr. veslon6zky a pod.

Teplota vody ma vyrazny vplyv na fyzikdlne a chemické vlastnosti vody, najma rozpustnost
vody pre elektrolyty a plyny, mernd hmotnost, viskozitu, obsah kyslika, ako aj na organizmy.

Obsah kyslika vo vode je premenlivy. Zdrojom kyslika vo vode je vzduch a rastliny. Okrem
kyslika je vo vode oxid uhlicity (jeho koncentracia vo vode je vacsia ako vo vzduchu a smerom
do hibky narastéd = prevazuje dychanie nad fotosyntézou) a sirovodik (vyskytuje sa tam, kde
sa spotrebuva kyslik a kde anareébne baktérie spotrebudvaju organickd hmotu).

Hmota a jej premeny

Hmota mbzZe existovat ako pevna latka, kvapalina alebo plyn (alebo plazma) a moézZe sa menit
mnohymi spésobmi. Tieto zmeny méZeme rozdelit podla povahy na fyzikalne a chemické.
Fyzikdlne zmeny su také, pri ktorych sa meni tvar, velkost alebo stav hmoty, ale latka je stale
v podstate rovnaka. Ked napriklad krajame zeleninu, alebo ked' sa topi lad, ide o fyzikalne
zmeny.

Chemické zmeny su tie, pri ktorych sa jedna alebo viac latok kombinuje, aby vznikla nova latka.
Na konci chemickej zmeny vznika nova latka. Ked pecieme chlieb alebo ked' palime drevo, ide
o chemické zmeny.

Kazda latka sa skladd z mikroskopickych ¢astic (atdmov, molekul), ktorych ,,spravanie” sa lisi
podla toho, vakom sa nachadzaju skupenstve (stave). Mieru tohto ,sprdvania sa“ tiez
ovplyviuju stavové veli¢iny, ako je teplota atlak. Zmenou stavu sa vSak mnoZstvo tychto
mikrocastic nemeni. Jediné, ¢o sa meni, je ich vnutorna Struktura:

- Pevné skupenstvo — Castice su Uzko zomknuté a zvyc€ajne usporiadané v pravidelnom
vzore. KedZe su usporiadané v tesnom spojeni, mikroCastice sa nepohybuju a pevna
latka vibruje (chveje sa). Tzn., Ze pevné latky sa tazko deformuju ¢i ohybaju. Pevné latky
maju urdcity tvar, ako aj hmotnost a objem a nezodpovedaju tvaru nadoby, v ktorej su
umiestnené. Maiju tiez vysoku hustotu (s vynimkou vody — vid. anomalia vody, str.17).

- Kvapalné skupenstvo — castice v kvapalindch su blizko seba bez pravidelného
usporiadania. Okrem toho sa pohybuju a kizu okolo seba, pretoze sily pdsobiace medzi
casticami su slabsie, ¢o dava kvapaline neurcity tvar. Preto sa kvapalina prispésobi
tvaru nadoby. Podobne ako pevné latky, aj kvapaliny (vac¢Sina z nich ma nizsiu hustotu
ako pevné latky) je neuveritelne tazké stladit.

- Plynné skupenstvo — Castice v plyne su oddelené a bez pravidelného usporiadania. Ich
pohyb je volny a znacne rychly (maju vysoku kineticki energiu). Plyn nema presne
stanoveny tvar ani objem. Ak nie si obmedzené, castice plynu sa budu Sirit
donekonecna; ak su uzavreté, plyn sa roztiahne a naplni nadobu. Ked'sa plyn dostane
pod tlak zmensenim objemu nadoby, priestor medzi ¢asticami sa zmensi a plyn sa
stlaci.
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Obr. 16 Zmena skupenstva (https://www.teachoo.com/12532/3423/Properties-of-Solids--
Liguids--Gases/category/Concepts/; upravené autorom)

Zmena skupenstva

Zmena skupenstva sa udeje pridavanim/odoberanim energie. Napriklad pridanie tepelnej
energie (tepla) do kvapalnej vody sp6sobi, Ze sa z nej stane para (plyn). Ak odstranime energiu
z tekutej vody (kvapalnej), tak sa z nej stane lad (pevna latka). Tieto zmeny mézZu byt
spbsobené aj pohybom a tlakom.

Z fyzikalneho hladiska v3ak neexistuje chlad, respektive nehovorime o chlade ako opaku tepla.
Chlad je len nedostatok tepla, pretoZe teplo smeruje k chladnejSiemu telesu a tak straca
energiu, t.j. chladne. Tdto vymena sa odohrava dovtedy, kym sa teploty nevyrovnaju.

sublimdcia vyparovani
tep|0 kondenzdcia

desublimdcia

_zamrzanie
pevna latka

Obr. 17 Schéma zmeny skupenstva

kvapalina

topenie

Uvedeny obrazok znazornuje skupenské premeny medzi jednotlivymi stavmi, t.j.
skupenstvami. V dalSom texte tieto procesy bliZSie ozrejmime.

Topenie a tuhnutie — ked' na pevnu latku p6sobi teplo, jej ¢astice zaénu rychlejsie vibrovat a
vzdaluju sa od seba. Ked' latka dosiahne urciti kombinaciu teploty a tlaku (t.j. svoju teplotu
topenia), pevna latka sa zacne topit a menit sa na kvapalinu. Ked' su dva stavy hmoty (napr.
pevnad latka a kvapalina) v rovnovazinej teplote a tlaku, dodatocné teplo pridané do systému
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nespdsobi zvysenie celkovej teploty latky, kym cela vzorka nedosiahne rovnaky fyzikalny stav.
Napriklad, ak by sme dali lad do pohara s vodou a nechali ho vonku pri izbovej teplote, lad a
voda nakoniec dosiahnu rovnaku teplotu. Ked sa lad topi teplom pochdadzajucim z vody,
zostane na 0°C az kym sa celd kocka fadu neroztopi a potom bude pokracovat v oteplovani.

Sublimacia je proces, kedy sa tuha latka premeni priamo na plyn bez toho, aby presla
kvapalnou fazou. Méze k tomu dojst bud vtedy, ked sa teplota rychlo zvysi nad bod varu
(bleskové odparovanie), alebo ked sa latka ,vymrazenim“ ochladzuje vo vakuu. Niekolko
prchavych latok podlieha sublimacii pri izbovej teplote a tlaku, ako napriklad suchy lad.

Vyparovanie je proces, kedy sa kvapalina meni na plyn. PretoZe Castice kvapaliny su v
neustalom pohybe, ¢asto sa navzdjom zrdzaju. Kazda zrazka tiez spésobuje prenos energie a
ked sa dostatok energie prenesie na Castice v blizkosti povrchu, mézu byt Uplne vyrazené
z kvapaliny ako volné castice plynu. Kvapaliny sa pri vyparovani ochladzuju, pretoZze energia
prenasand na povrchové molekuly, ktord spdsobuje ich Unik, je una$ana spolu s nimi. Co viak
v pripade, ked voda vrie? Prezrite si nasledujuci obrdzok a zamyslite sa nad jednotlivymi
vyrokmi. S ktorym vyrokom/vyrokmi by ste suhlasili a preco?

Vo vriacej vode
mézete vidiet
bublinky tepla.

Myslim si, Ze to st
necistoty
vystupujlice z vody

Myslim si, Ze st to
bubliny kyslika a
vodika.

Myslim si, Ze st to
bublinky vody
premenené na plyn

S Naylor and B Keogh

Obr. 18 Concept cartoons© Ked' voda vrie (Keogh a Naylor, 2000)

Ludia si ¢astokrat myslia, Ze kvapalina vrie len na povrchu. Toto tvrdenie je spojené s tym, ¢o
vidime, ked'voda vrie. Voda vsak vrie na dne hrnca, pretoZe tam je zdroj zahrievania. Vo vriacej
vode sa tvoria bublinky vodnej pary. K tomu dochadza, ked' ¢astice kvapalnej vody ziskaju
dostatok energie na to, aby Uplne prekonali pritazlivd silu medzi sebou a zmenili sa na plynné
skupenstvo. Bublinky stupaju cez vodu a unikaju z hrnca ako para.
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Kondenzacia nastava vtedy, ked' plyn straca energiu, Castice sa spajaju a vytvaraju kvapalinu.
Kedy ale vodna para kondenzuje? Vyberte vyrok/vyroky na nasledujicom obrazku, s ktorym
suhlasite. Odpoved oddévodnite.

Ked' je vonku chladno,
tak sa vodna para
kondenzuje na okne.

Kondenzacia zavisi od
mnoistva vody vo
vzduchu, nie od teploty.

\ ey

Niekedy sa vodna para
kondenzuje na lad, nie

na kvapky vody.

Vodik a kyslik sa vo ; :
vzduchu spajaju a tak RS
vytvaraja kondenzéciu.

Obr. 19 Concept cartoons© Kedy vodna para kondenzuje? (Naylor a kol., 2021)

Na uvedenom obrdazku sa riesi problém, kedy nastdva kondenzacia a ¢o to vlastne je. S tymto
procesom sa stretdvame bezZne. Napriklad, ked si date tepld sprchu v kupelni, zrkadlo sa
pravdepodobne zahmli. Alebo v pripade, ked cez zimu cestujete autom, oknd sa mozu rosit.
Pre¢o? Cast hortcej vody zo sprchy sa vypari a pri kontakte s chladnej$imi povrchmi, ako je
zrkadlo, sa ochladzuje a straca energiu. Chladnejsie ¢astice vody uz nemaju energiu na to, aby
prekonali pritazlivé sily medzi nimi. Spajaju sa a tvoria kvapocky tekutej vody (Naylor a kol.,
2021).

Plyny pri ochladzovani menia skupenstvo. Ked vodna para narazi na studeny povrch, zmeni sa
na kvapalnu vodu a vytvori na studenom povrchu drobné kvapky vody. Ak je teplota povrchu
nizsia ako 0°C, vodna para sa moze zmenit priamo na lad bez toho, aby presla kvapalnou fazou.
Tento proces nazyvame desublimacia.

Rozpustanie a topenie

Uvedené pojmy sa Casto v beznom jazyku zamienaju, resp. stotozriuju. Cukor, ktory sa nam
rozpustil v ¢aji, oznacujeme za roztopeny, alebo nanuk poloZzeny na stole sa rozpustil. Avsak
medzi uvedenymi oznaceniami je rozdiel, pricom ide o 2 r6zne procesy.

Niektoré latky sa po zmieSani s vodou rozpustia. Tieto latky vo vode uz nevidime. Ale ak by
sme tuto vodu ochutnali, zistili by sme, Ze chuti inak. Je to tym, Ze tieto latky su stdle tam, ale
Castice su také malé, Ze ich uz nevidime. Je to preto, Ze rozpustena latka sa rozpadd z vacésieho
krystalu molekul na ovela mensie €astice alebo jednotlivé molekuly. Latka sa zmiesa s vodou
a vytvori sa priehladna kvapalina nazyvana roztok.

Rozpustanie je proces, pri ktorom sa rozpustena latka (latka, ktora sa rozpusta) zmiesa s
rozpustadlom (latka, ktora rozpusta) za vzniku roztoku. Tento proces sa povazuje za fyzikalnu
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zmenu_(nie _chemicku), pretoZze nemeni chemické zloZenie prislusnych latok. Molekuly
rozpustenej latky a rozpustadla jednoducho interaguju a Siria sa, ale nevytvaraju nové latky.

Pri chemickej zmene latka alebo latky podliehaju chemickej reakcii, ktorej vysledkom je
vytvorenie novej latky s r6znymi vlastnostami. Toto vsak nie je pripad, ked' sa latka rozpusta.
Napriklad, ked sa cukor rozpusti vo vode, molekuly cukru sa jednoducho rozptylia vo vode;
nereaguju s molekulami vody za vzniku novej latky. Cukor a voda mézu byt tiez opat oddelené
odparovanim, ¢o dalej dokazuje, Ze nenastala Ziadna chemickd zmena.

Je dolezité uviest, Ze aj ked rozpustanie moze byt niekedy sprevadzané pozorovatelnymi
zmenami, ako je zmena farby, tieto neindikuju chemickd zmenu. Tieto zmeny su sposobené
interakciami medzi molekulami rozpustenej latky a rozpustadla, nie zmenou ich chemickej
identity.

Rychlost rozpustania sa tyka toho, ako rychlo sa rozpustend latka rozpusta v rozpustadle.
Mobze byt ovplyvnena tromi faktormi, a tymi su teplota rozpustadla, premiesavanie/miesanie
roztoku a od velkosti Castic.

A) Teplota

Teplota mdzZe ovplyvnit Castice a rychlost, ktorou sa latky rozpustaju. Zahriatie vody urychli
proces rozpustania. Pridana energia v horucej vode spdsobuje, Ze molekuly vody sa pohybuju
rychlejsie, ¢o urychluje rozpustanie.

B) Miesanie

MiesSanie moze tiez zvysit proces rozpustania latky. Ked zmieSate rozpustenu latku, latka sa
rozdeli a vystavi sa vaéSiemu povrchu, ¢im sa urychli ¢as potrebny na rozpustenie. Miesaci
pohyb tiez zvysuje kineticku energiu, o zvySuje teplotu roztoku.

C) Velkost castic

Rychlost rozpustania latky zavisi od velkosti ¢astic. Cim su tieto ¢astice mensie, tym rychlejsie
sa latka rozpusti. Pre dané mnoZstvo rozpustenej latky maju mensie Castice vacési povrch. S
vacsim povrchom méze dojst k vacsiemu kontaktu medzi ¢asticami rozpustadla a rozpustenej
latky, ¢o spOsobi rychlejsie rozpustenie.

Zmes latok moZno oddelit aj filtraciou, ktord mozno vysvetlit ako proces oddelenia
nerozpustnych zloziek zmesi. Prikladom je piesok a slanad voda. Ak tuto zmes prelejeme cez
sitko alebo filter, Eastice slanej vody, ktoré st mensie ako &astice piesku, prekiznu cez otvory.
Piesok, ktory je vacsi, vsak nie. Voda, ktora pretecie cez sitko, sa nazyva filtrat.
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filtraény papier

Zmes
(sol, piesok, voda)

Filtracny lievik

Zmes
(sof a voda)

Obr. 20 Filtracia (https://studyrocket.co.uk/revision/gcse-chemistry-combined-science-
aga/combined-science-atomic-structure/separating-techniques)

Ozrejmili sme, ¢o je rozpustanie. Vplyva rozpustanie na zmenu objemu? Inymi slovami, ked
pridame kocky cukru do ¢aju, zmeni sa jeho objem? Bude caju viac, alebo sa jeho objem
nezmeni? Prezrite si obrazok s roznymi nazormi na tuto situdciu a rozhodnite sa, s ktorym
suhlasite a preco.

Nedavaj prili$ vela ¢aju do
alky, lebo musi$ nechat
miesto aj pre cukor

Po pridani cukru sa objem
= takmer nezmeni

Celkovy objem je objem
¢aju plus objem cukru

Objem sa na zaciatku
zvadsuje, potom sa viak
zmensuje, ked' sa cukor
rozpusta

Obr. 21 Concept cartoons© Co sa stane, ked' veci zmiznt? (Naylor a kol., 2021)

Ako sme uz uviedli vyssSie, rozpustanim latka nezmizne — aj ked' ju volnym okom uZ nevidime
(napr. cukor v ¢aji). Dokazom jeho pritomnosti je to, Ze ¢aj je sladky. Ked' vloZime cukor do
¢aju, spociatku sa jeho objem zvacsi, pretoze v Caji zabera nejaky priestor. Navyse, medzi
krystalmi, z ktorych pozostava, sa nachadza vzduch. Ako sa vSak cukor rozpusta, krystaly
z ktorych je vyrobeny sa rozpadaju na mensie Castice, ktoré sa miesaju s vodou. Ked' sa ¢astice
vody a cukru zhlukuju blizSie k sebe, tak sa celkovy objem kvapaliny zmenSuje. Z toho dévodu
je objem tejto zmesi (cukor a ¢aj) mensi po rozpusteni cukru v porovnani hned po vlozeni
cukru do ¢aju.

Topenie zahfia zmenu fyzikdlneho stavu latky z pevnej latky na kvapalinu bez poutzitia
rozpustenej latky alebo rozpustadla. Aby sa nie¢o malo rozpustit, musia existovat dve latky —
rozpustena latka a rozpustadlo, zatial ¢o na topenie nie¢oho je potrebna len jedna latka.
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Otazky a ulohy:

Vysvetlite rozdiel medzi hmotnostou a tiaZzou.

Ako by ste dokazali zistit objem predmetu, ktory ma nepravidelny tvar (napr. klinca)?
Objasnite, ako sa voda dostane az k ndm domov, do vodovodného kohutika.

Co rozumieme pod pojmom anomalia vody? Ozrejmite déleZitost tohto javu v prirode.
Objasnite na priklade, aky je rozdiel medzi viskozitou a hustotou kvapaliny.

Vysvetlite skupenské premeny.

Aky je rozdiel medzi rozpustanim a topenim?

NoukwNeE
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2 Interakcie

Objekty mézu ovplyviiovat iné objekty na dialku

Vsetky predmety maju vplyv na iné predmety bez toho, aby s nimi boli v kontakte.
V niektorych pripadoch sa Siri ucinok pésobenia od zdroja k objektu vo forme Ziarenia
(napr. viditelné svetlo). V inych pripadoch sa pésobenie na dialku vysvetluje z hladiska
posobenia pola medzi objektmi, ako je magnetické, elektrické alebo gravitacné pole.
Gravitacia je univerzalna sila pritaZlivosti medzi vsetkymi predmetmi, bez ohladu na to, ci
su velké alebo malé. Gravitacia taktieZz udrZuje planéty na obeinej drahe okolo Sinka
a zapricinuje pad objektov smerom do stredu Zeme.

To znamena, Ze ide o pOsobenie objektov na dialku, t.j. ich ovplyviiovani prostrednictvom
nejakej sily cez urcity priestor. KedZe nejde o uchopitelny jav (magnetickd ¢i gravitacénu silu
nevidime), je mozné pozorovat len ich pésobenie (Spendlik sa pritiahne k magnetu; predmet
vidy padne na zem; elektrina rozsvieti Ziarovku), je tato téma zaradovana az pre vyssiu vekovu
skupinu (7-11 rokov). Rozvoj predstavy pre danu vekovu skupinu je nasledovny: Predmety
mozu mat vplyv na iné predmety, aj ked s nimi nie su v kontakte, t.j. pésobia na dialku.
Zaradujeme sem témy ako svetlo, zvuk, gravitdcia, magnetizmus a elektrina. V téme svetlo
rozvija predstava o jeho Sireni a vysvetluje, preco mézeme predmety vidiet. Téma zvuk sa
zameriava na Sirenie zvuku réznym prostredim (plynné, kvapalné, pevné) a taktiez to, ako
mbZeme pocut my (Harlen, 2015).

Na zaciatku sa pozrieme na to, ¢o si mozno predstavit pod oznacenim silové pole. Prezrite si
nasledujuci obrazok, v ktorom sa rieSi situdcia, ¢o je podla postav na obrdzku silové pole.
Precitajte si jednotlivé vyroky a rozhodnite sa, s ktorym vyrokom/vyrokmi suhlasite a preco.
Ak nesuhlasite ani s jednym, pokuste sa vytvorit vlastny.

Necitim silové pole, takie
musi byt vel'mi slabé.

Veci sa musia dotykat,
aby vytvorili nejaku silu,
ako napr.tlak &i tah.

Silové polia byvaji len v
sci-fi pribehoch.

Magnetické silové polia
vplyvaja na predmety bez
toho, aby sa ich dotykali.

Obr. 22 Concept cartoons© Silové polia (Naylor a kol., 2021)
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Existuju 3 zakladné typy silovych poli, a to elektrické, magnetické a gravitacné. Pre vsetky tri
je charakteristické to, Ze ich pésobenie nevidime, ale dokdZzeme ho vnimat sprostredkovane.
To znamen3, Ze jeho pdsobenie nieco vyvolava. Tieto silové polia pésobia na dialku bez toho,
aby sa konkrétneho predmetu, na ktory posobia, dotykali. S gravitaciou sa stretdvame kazdy
den bez toho, aby sme si ju uvedomovali. Vdaka jej p6sobeniu dokazeme chodit, hadzat si
loptu a pod. Jej p6sobeniu sme prisposobili vSetky naSe cinnosti. Elektrické pole vznikd
pbsobenim elektrickych nabojov. Elektrické pole spdsobuje beiné javy (tahanie/tlacenie),
s ktorymi sa stretdvame kazdy den. Rovnako aj s p6sobenim magnetov maju skisenost uz
malé deti — vedia, Ze dokazu posobit na dialku (Naylor a kol., 2021).

V nasledujucom texte sa budeme venovat tymto trom silovym poliam, pricom sa budeme
zameriavat aj na procesy a javy, ktoré suvisia s ich pdsobenim.

Magnetizmus

Magnet sprevadza ludstvo od nepamati. Jeho objavenim sa vela zmenilo, napriklad ¢o sa tyka
navigacie ndmornikov, ktori sa nemuseli uZ spoliehat len na orientdciu podla hviezdnej oblohy.
Poznali ho u? stari Gréci, Rimania, ¢i Cifiania. Prave Ciflanom sa pripisuje objav kompasu, ktori
zistili, Ze zmagnetizovanim ihly pomocou magnetitu je mozné urcovat smer na Zemi.

Magnetit (starSi ndzov je aj magnetovec, alebo okoviny) je magneticky nepriehladny mineral
s matnym alebo kovovym leskom, ktory sa prirodzene vyskytuje v prirode. Pozostava z oxidu
Zeleza. Vyskytuje sa vroznych geologickych prostrediach, ako napr. vo vyvretych,
metamorfovanych ¢i usadenych hornindch. MéZzeme ho najst dokonca aj u niektorych
zivocCichov. Mnohi biolégovia skimali vyuZivanie zemského magnetizmu pre priestorovu
orientaciu u mnohych Zivocichov, napr. u korytnaciek, mlokov, niektorych druhov hmyzu,
¢i holubov. Struktury reagujuce na magnetizmus boli, napriklad u holubov, najdené v koznom
pokryve hornej polovice zobdka.

MAGNETITE

Obr. 23 Magnetit v zobaku holuba
(https://watchingtheworldwakeup.blogspot.com/2010/02/pigeon-week-part-1-navigation-
magnetic.html)

Vedci predpokladaju, Ze Zivocichy vyuzZivaju mikroskopické krystaliky magnetitu
umiestneného bud' v nose, rohovke oka, zobaku, ¢i v organe rovnovahy. Okrem toho dokazu
magnetické pole vnimat aj niektoré cicavce (napr. srncia zver). Vacésina tychto Zivocichov sa
totiZ na pastve stavia v ose smerujucej k magnetickému pdlu — v ose sever/juh.
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Magnetické vlastnosti latok

Vsetci vieme, Ze latky su zlozené z atdmov. Podla toho, aké maju tieto atdmy magnetické
vlastnosti, rozdelujeme aj latky. Pre nase Ucely je dbleZité poznat tie, ktoré sa spravaju ako
magnety, ateda, uktorych sa prejavuji magnetické vlastnosti navonok. Ide napr.
o feromagnetické ldatky, medzi ktoré zaradujeme Zelezo, kobalt, nikel a ich zluéeniny. Tieto
magnetické latky sa skladaju teda z atdmov, ktoré maju magnetické vlastnosti. Tieto oblasti
nazyvame domény. Pohyb elektrénov v tychto doménach vytvara magnetické pole a domény
su ako malé magnety. Ked' sa tieto domény zoradia rovnakym smerom, cely materidl sa stava
magnetom. Tzn., ked takyto materidl vloZime do magnetického pola, preberdt domény
magnetické vlastnosti, ktoré sa budu prejavovat aj po ich vybrati z magnetického pola. Takto
vznikaju permanentné magnety. Ak tieto domény nie sU usporiadané a zoradené jednym
smerom, magnetizmus je slaby alebo sa vobec neprejavuje. To znamen3, Ze nie vSetky kovy
budu pritahované magnetom. Okrem toho pozndme aj docasné magnety, ktoré si
nezachovaju svoje magnetické vlastnosti. Daju sa vytvorit napriklad trenim Zeleza silnym
magnetom. Tymto spésobom sa vSetky domény v Zeleze zoradia jednym smerom.

- R,
MAGNETICKE KOVY ; NEMAGNETICKE KOVY

Zelezo

Striebro

eclipsemagnetics.com

Obr.24 Magnetické a nemagnetické kovy (zdroj: https://brainly.ph/question/26417894)

Magnetizmus ako sila nie je viditelny. PGsobenie tejto sily je sprostredkované, respektive
viditeIné prostrednictvom sprdvania sa magnetov. U magnetov rozliSujeme tzv. pdly.
Pozname severny a juiny pol magnetu, pricom ide o dva odliSné konce magnetu. Ak dva
magnety k sebe tymito koncami priblizZime, m6Zu nastat dve reakcie:

1. Magnety sa budu pritahovat — tato situacia nastane vtedy, ak sebe priloZzime
nesuhlasné pdély magnetov (sever — z anglic¢tiny znacka N a juh — z anglictiny znacka S).

2. Magnety sa budu odpudzovat — tato situdcia nastane vtedy, ked k sebe prilozime
rovnaké pdly magnetov (sever a sever — N+N, juh a juh — S+S):
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Obr. 25 Pdly na magnete a ich pdsobenie (zdroj https://theswingingsticks.com/how-the-
swinging-sticks-works)

Co by sa viak stalo, keby magnet zlomime na dve polovice? Bude vébec ,fungovat“? Ak dno,
ako? Pozrite sa na nasledujuci obrazok concept cartoons© a popremyslajte, ¢o sa podla vas
stane, ked magnet zlomime. Precitajte si vyroky postav arozhodnite, s ktorou postavou
suhlasite a preco. Pokial nesuhlasite ani s jednou osobou, vytvorte vlastny vyrok.

Ak zlomim tento magnet,
tak uz nebude fungovat.

Jeden kus bude severny
pdl a druhy kus juiny
pol.

Bude$ mat dva mensie,
slabSie magnety.

Jeden kus bude
magneticky, ale druhy uZ.
nie.

Obr. 26 Concept cartoons© Zlomeny magnet (Naylor a kol., 2021)
Medzi oboma pdlmi sa nachadza tzv. neutralne pasmo. Ak by sme magnet rozdelili/zlomili

napriklad na dva magnety, opat dostaneme magnety, ktoré maju kazdy svoj severny a juzny
pol, pretoze magnetické pdly nemozu existovat samostatne:
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Cely magnet

Zlomeny magnet
ﬁ .(_.
s§ §N s

pritahuju sa

Ak tieto Casti obratime:

——

N s § s N3

odpudzuju sa

Obr. 27 Zlomeny magnet (https://www.physicsforums.com/threads/simple-experiment-
with-magnets.969432/)

TakzZe vysledkom bude to, Ze ndm vzniknu dva magnety, kazdy so severnym a juznym polom.
Rozdiel bude vsak v ich sile. KedZe sa velkost magnetov v porovnani s pdvodnym magnetom
zmensila, zmensil sa aj po¢et domén v tychto mensich magnetoch.

Magnetizmus a elektrina

Uvedené javy sa Casto vyskytuju v roznych zdrojoch spolo¢ne. Zamyslal sa obcas niekto, preco
sa im autori venuju sucasne, prip. ich opisuju hned'za sebou? Opat si prezrite obrazok concept
cartoons© sndzvom Elektrina a magnetizmus a rozhodnite, s ktorym vyrokom suhlasite
a preco.

Elektrina mdze vytvorit
magnetizmus, ale
magnetizmus nemoze
vytvorit elektrinu.

Elektrina moze posilnit
magnet, ale nevytvéra
4 magnetizmus.

Bez magnetu
nemdiete vytvorit
alektrinu.

(Elektrina mdie vytvorit
‘magnetizmus a magnetizmus
médie vytvorit elektrinu.

Obr. 28 Concepr cartoons®© Elektrina a magnetizmus (Naylor a kol., 2021)

Oba uvedené javy, elektrina a magnetizmus, velmi Gzko spolu suvisia. Jedno mdze vyvolat
druhé a naopak. Na tento jav prisiel Michael Faraday, ktory v roku 1821 obtocil okolo magnetu
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drot, ktory zapojil do elektrického obvodu. Tymto sp6sobom objavil elektromotor. Nasledne
zistil, Ze ak pohybujeme elektrickym vodicom v magnetickom poli, méZzeme vytvorit elektrinu
(vznik elektrického generatora).

Elektrény, ktoré su nositefom elektrickej energie, vytvaraju vo svojom okoli aj magnetické
pole. Tento jav nastdva vtedy, ked su elektrény v pohybe, ateda, ked' vytvaraju elektricky
prud. Ak by sme napriklad okolo Zelezného klinca obmotali drét, ktory by sme zapojili k zdroju
elektrickej energie (batérie), vznikne na nom magnetické pole. Kazdé obmotanie, resp. kazda
slu¢ka na tomto klinci vytvara pole ako samostatny vodic. A preto plati, Ze ¢im viac sluciek
vytvorime (¢im viac bude klinec obmotany), tak tym silnejSie bude pésobenie magnetického
pola:

stoceny drot

magnetické

7] — Zelezny klinec
pole

batéria

Obr. 29 Vytvorenie elektromagnetu (zdroj https://www.geeksforgeeks.org/electromagnet/;
upravené autorom)

Takto vznikaju elektromagnety, ktoré maju praktické vyuzitie. PouZivaju sa napriklad
v elektromagnetickom Zeriave, ktory sa vyuZiva na vrakovisku na dvihanie vrakov aut. Po
zapojeni elektrického pradu vznika silné magnetické pole, ktoré umoznuje zodvihnut aj velmi
tazky naklad. Po vypnuti elektrického prudu sa elektromagnetizmus straca.

A ako zistime, ktory magnet je silnejsSi? Zavisi jeho sila od jeho velkosti ¢i tvaru? Popremyslajte

nad vyrokmi v dalSom obrazku arozhodnite, ktord postava na obrazku ma pravdu. Svoju
odpoved aj zdévodnite:
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Najvaési magnet je najsilnejsi, [ ]
pretoze dokaze uskladnit

najviac magnetizmu. \I

Magnet v tvare podkovy je
najsilnejsi, lebo pritahuje
predmety na oboch koncoch.

Kruhovy magnet je
najsilnejsi, pretoze pritahuje
predmety z kaZdej strany.

od jeho tvaru.

Sila magnetu nezavisi ]

Obr. 30 Concept cartoons© Magnety (Naylor a Keogh., 2022)

Tvar a velkost magnetu nema vplyv na velkost magneticke;j sily. Sila magnetu zavisi od toho,
z akého materialu je magnet vyrobeny, ako silno je zmagnetizovany a ako su castice vo vnutri
magnetu usporiadané. Bez toho, aby sme jednotlivé magnety nevyskusali, nemdézeme
povedat, ktory z nich je silnejsi.

S p6sobenim magnetického pola sa ndm spdja aj oznacenie magnetické silociary. Takmer
kazdy si spomina na ich zobrazenie na hodine fyzika v zakladnej skole, kedy ucitel pomocou
7eleznych pilin a magnetu demonstroval ich usporiadanie. Co vsak predstavuju tieto
magnetické siloCiary?

Obr. 31 a 32 Siloc¢iary magnetu (https://physics-12th.blogspot.com/p/blog-page 22.html;
https://physics-12th.blogspot.com/p/blog-page 22.html)

Ako sme uz uviedli vysSie, okolo magnetu posobi magnetické pole. Silo¢iary ndm pomahaju
vidiet, aké silné toto pole je. V skutoc¢nosti vsak neexistuju. Magnetizmus p6sobi vsade okolo
magnetu, nie iba tam, kde s zobrazené tieto Ciary. Tieto siloCiary by sme mali vediet citat.
Z obrazku vpravo mozeme zistit, kde na magnete ako silno pdsobi magnetické pole. Ciary,
ktoré su blizko seba, ndm hovoria, Ze magnetické pole je vtomto mieste najsilnejSie. Naopak,
Ciary, ktoré su dalej od seba, reprezentuju slabSie magnetické pole. To znamena3, Ze najsilnejsie
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magnetické pole je na péloch magnetu a v jeho vnutri. Vzdalujic sa od magnetu toto silové
pdsobenie klesa. Tam, kde siloCiary nie su znazornené eSte neznamena, Ze magnetické pole
nepdsobi. Je vSak slabsie, takZe sa jeho pésobenie nemusi prejavit, napr. na pritiahnuti spinky
k magnetu.

Podobne sa sprava aj nasa Zem, ktora vyzerd ako velky magnet. AvSak magneticky severny pol
a geograficky severny pdl nie su identické.

[T 4
North Pole / N

£ b \
\
\ )

= Geographlq

North Pole \
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Magnetic s
Pole

Geographic\./ %
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Obr. 33 a 34 Magneticky a geograficky severny pdl
(https://www.gocongr.com/mapamental/6651211/campos-magneticos;
https://gisgeography.com/magnetic-north-vs-geographic-true-pole/)

Na obrazku mozeme vidiet, Ze magneticky severny poél sa nachadza kusok od geografického.
Podobne to je aj s juznym. KedZe sa Zem sprava ako velky magnet, je moziné sa pomocou
kompasu orientovat. Kompas sa orientuje podla magnetického severného pélu. V jeho vnutri
sa nachadza magnet a jeho magneticky hrot (ihla) ukazuje smer magnetického severu. Zem
je magnet, ktory méze interagovat s inymi magnetmi, a to tak, Ze severny koniec magnetu
v kompase smeruje na magnetickym severny pdl. AvSak vyssie sme uviedli, Ze sa pritahuju
opacné pdly magnetu (N+S). Ak teda magneticky severny pdl Zeme pritahuje , severné” konce
inych magnetov, ide vlastne o juzni pél magnetického pola Zeme. A o je eSte viac zaujimavé,
Ze magneticky severny pél nie je stacionarnym bodom. So zmenou magnetického pola Zeme
sa magneticky severny pdél pohybuje. Vedci zistili, Ze za posledné storocie sa posunul o viac
ako 1 000 kilometrov smerom na Sibir.

V pripade, Ze nemate pri sebe kompas a stratite v lese, pomdZze vdm aj maly magnet. Kompas
si mOZete aj vyrobit. Najjednoduchsi kompas je zmagnetizovana kovova ihla upevnena tak, aby
sa mohla volne otacat (napr. jej umiestnenim na kusok korku, ktory vloZzime do misky s vodou).
Ak chcete zmagnetizovat ihlu, jednoducho ju budete niekolko sekind triet o magnet. Potom
pripevnite/polozte ihlu k polystyrénu alebo korku. lhla sa zacne otacat v smere sever-juh. To,
ktory koniec prisliucha ktorému smeru, zistime podla polohy Sinka na oblohe (ak viem, kde
Sinko vychadza a kde zapadad). TakzZe ak sa pozrieme na plavajucu ihlu okolo poludnia, ktorej
hrot smeruje vpravo a oko (ihly) vlavo, pricom Sinko je pred nami, mézeme povedat, Ze hrot
ukazuje na sever.
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Obr. 35 Domaci kompas (https://www.embibe.com/questions/Magnetise-a-needle-using-a-
bar-magnet.-Make-a-compass-using-the-magnetised-needle./EM5359923)

Elektrina

Elektrina je sucast nasho kazdodenného Zivota. Bez nej by nefungovali mnohé pristroje
a zariadenia, ktoré ndm ulahcuju zZivot. V priebehu rokov sme si zvykli na elektrinu tak, ze si
bez nej uz nevieme predstavit Zivot. Minimalne by to bolo velmi zloZité a nepohodiné.

Ako vsak vyzera? Ked sme sa pytali deti v materskej Skole, ako si predstavuju elektrinu, tak si
ju spajali najma s konkrétnymi predmetmi (elektri¢ka; stipy, cesta a kéble; auto, lebo je na
elektrinu; elektrikar, natahuje elektrinu do podlahy, a pod.). Deti s kresbou elektriny nemali
az taky problém, ako s naslednym vysvetlenim, ¢o je podla nich elektrina. Podobne je to aj
s dospelymi. V nasledujucom texte objasnime, o elektrina je, ako vyzera a s akymi formami
sa mOzeme stretnut.

Elektrina sa vyskytuje dokonca aj mimo réznych elektrickych zariadeni. V tomto pripade ide o
statickl elektrinu, s ktorou sa mozeme stretnut napriklad pri ¢esani hreberiom, vyzliekani
svetra cez hlavu, po poSuchani baléna po vlasoch a pod.

To znamen3, Ze elektrina sa vyskytuje v 2 formach:

1. Statickej— vo forme statickej elektriny;
2. Dynamickej— vo forme elektrického pradu.

Vsetky latky obsahuju elektrické naboje. Rozoznavame dva druhy elektrickych nabojov, a to

kladné (plus) a zaporné (minus). Medzi ndbojmi sa vyskytuje silové pdsobenie, ktoré sa
prejavuje pritazlivymi a odpudivymi silami. Vo vSeobecnosti plati, Ze:
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Obr. 36 Silové pdsobenie medzi elektrickymi nabojmi

Na obrazku moézeme vidiet silové pdsobenie medzi elektrickymi nabojmi. P&sobenie
(pritahovanie/odpudzovanie) je podobné ako v pripade magnetizmu. Latky nabité rovnakym
nabojom (¢i uz kladnym, alebo zdpornym) sa odpudzuju (situdcia B a C ) a naopak, latky s
opacnymi nabojmi sa pritahuju (situacia A).

Tieto elektrické naboje sa nachadzaju v ¢asticiach, ktoré tvoria atémy. Atom obsahuje jadro a
obal. Atdmové jadro pozostava z Castic, ktoré oznacujeme protdny (nositel kladného naboja)
a neutrény (nenesu Ziadny naboj). Obal atdmu je tvoreny z €astic — z elektréonov (nositelia
zaporného naboja).

Obal — Elektrony

Protony

7 Nukleony

Neutrony J

Obr. 37 Stavba atomu (https://www.slideserve.com/chynna/chemicky-ist-I-tky)

Elektrény v atdmoch kovov, ktoré su najvzdialenejSie od jadier atdmov, sa od nich lahko
odputavaju. Tak vznikaju volné elektrony, ktoré sa vo vodici velmi rychlo a chaoticky pohybuju
vSetkymi smermi. Pritom nardzaju do atdmov a hranic vodica. Takto vytvaraju elektronovy
plyn, ktory spésobuje dobru elektrickii vodivost kovov. Pripojenim vodic¢a k zdroju napatia
(napr. k batérii) sa pohyb elektrénov usmernia budud sa pohybovat od zaporného ku kladnému
polu zdroja. Z toho nam vyplyva, Ze elektrény su v kovoch nositel'mi elektrického prudu.
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Elektricka vodivost
Rézne latky maju réznu schopnost prendsat elektricky naboj, tzn. maja réznu vodivost.
Vodivost latok zavisi najma od mnozstva volnych nabojov, ako napr. uz vyssie spominané

volné elektrény v kovoch, alebo kladné a zaporné idny v kvapalinach a plynoch.

Podla vodivosti rozdelujeme latky do troch skupin, a to:

1. VODICE, ktoré obsahuju mnoho volnych (elektrénov). Vyborné vodi¢e si najma kovy
(striebro, med, hlinik), grafit, vodné roztoky soli a kyselin. Elektricka vodivost kovovych
vodicov klesd so zvySujucou sa teplotou.

2. NEVODICE (izolanty), ktoré maju nepatrnl vodivost, pretoZe neobsahuju takmer
Ziadne volné naboje. Tzn., zZe vetky elektricky nabité ¢astice su pevne viazané. Medzi
najlepsie izolanty zaradujeme sklo, drevo, porceldn, siru, gumu, niektoré plasty, ale i
suchy vzduch.

3. POLOVODICE, ktoré su tie? elektrické vodice, snizkou vodivostou. Vodivost
polovodicov sa zvySuje s teplotou. Patri sem napr. kremik a diamant.

Elektricky prud a elektrické napatie

Ako sme uz naznadili vyssie, elektricky prud suvisi s pohybom volnych nabojov. Aj z vlastnej
skusenosti vieme, Ze najlepSimi vodi¢mi su kovy. V kovoch su nositelmi elektrického pradu
elektrény (nositelia zaporného naboja). Ak pripojime ku kovovému vodic¢u (napr. k medenému
drotu) zdroj napatia (batériu), tak z povodne chaotického pohybu nabojov (elektrénov) sa
stava usporiadany pohyb spdsobeny vplyvom elektrickej sily. Elektrony sa zaént pohybovat v
smere od zdporného ku kladnému pélu:
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Obr. 38 Neusporiadany pohyb elektrénov Obr. 39 Usporiadany pohyb elektrénov

Jednoduchy elektricky obvod

Elektricky obvod pozostdva z viacerych cCasti, cez ktoré prechadza elektricky prud. Tvori ho
zdroj napétia (batéria), vodice, Ziarovka a spinac. Avsak pre prechod elektrického pradu
v obvode je nutna pritomnost len zdroja napéatia a vodi¢ov (na druhej strane, zapojenie
Ziarovky do obvodu je jasnym indikatorom funkénosti obvodu). Zakladnymi vlastnostami
elektrického odvodu je uzavretost a vodivost. To znamend, Ze vSetky casti, z ktorych
pozostava su navzajom spojené a vodivé.
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V praxi sa Castokrat stretdvame stym, Ze elektricky obvod ajeho casti sa znazornuju
prostrednictvom znaciek. Hovorime o schematickom zndazorneni elektrického obvodu.
K zakladnym schematickym znackam zaradujeme:

S vodi¢

_®_ Ziarovka

_*|H elektricky ¢lanok
_-M.|,_ batéria elektrickych ¢lankov
“o o—  zdroj napitia

—— spinac - otvoreny

—o— spina¢ - uzavrety

Obr. 40 Elektrické znacky (http://kapo.topindex.sk/id216/elektricky-prud-elektricky-obvod-
elektricke-vodice-a-izolanty.html)

Ziarovka v elektrickom obvode

Pri zapajani jednoduchého elektrického obvodu vyuZivame najcastejSie vodi¢ (napr. 2
izolované medené droty), batériu a Ziarovku. Na zaklade toho, Ze sa ndm Ziarovka rozsvieti (za
predpokladu jej plnej funkénosti), méZzeme povedat, Ze sme vytvorili funkény elektricky obvod.

Umiestnenie vodicov, respektive ich pripojenie k batérii nie je [ubovolné. Aby sme mohli
rozsvietit Ziarovku, je potrebné, aby obvodom prechadzal elektricky prud. Vieme vsak uz, ze
nositelmi pradu v kovoch su elektrony. Aby sme ich uviedli do pohybu, potrebujeme k tomu
energiu, ktord by ich donutila pohybovat sa Ziaducim smerom. TUto energiu ndm zabezpedi
zdroj napatia, Cize batéria. Na batérii rozozndvame dva pély, ktoré oznacujeme ako kladny a
zaporny. Aby mohol prechadzat prad v nami vytvorenom obvode, je potrebné pripojit vodice
z jednej strany na oba pdly batérie a z druhej k Ziarovke. Tak vytvorime uzavrety elektricky
obvod (vid. obr. 41). V pripade, ak by sme oba vodice pripojili na jednej strane k rovnakému
pélu batérie a na druhej strane k Ziarovke, obvodom prud nebude prechadzat.

Uzavrety obvod Otvoreny obvod

Obr. 41 Uzavrety a otvoreny obvod (https://clipground.com/circuit-diagram-clipart.html;
upravené autorom)
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Rovnako doleZité je aj miesto pripojenia vodicov na Ziarovke. Pre vytvorenie elektrického
obvodu vychadzame z konStrukcie Ziarovky. Svetlo produkované Ziarovkou vznika
prostrednictvom rozzeravenia volframového vldkna (priblizne na teplotu 2500 °C). Pre
zapojenie ziarovky do elektrického obvodu (bez pouZitia objimky) su pre nas klucové privodné
droty v Ziarovke, ktoré mozeme vidiet na obrazku 42. Ako si mézeme vsimnut, jeden drot
vyustuje na boku Ziarovky (zavitu) a druhy na jej spodnej strane. Ak chceme rozsvietit Ziarovku,
vodice (droty) je potrebné priloZit prave na tieto miesta.

]

Obr. 42 Zapojenie Ziarovky do obvodu (https://thepiquelab.com/blog/will-bulb-light-closer-
look-arrangement-wires-bulb/)

Prezrite si nasledujuci obrazok arozhodnite sa, s ktorou postavou na obrdzku suhlasite
a preCo. MozZete vybrat aj viacero moiznosti ako jednu. Ak nesuhlasite ani s jednou,
naformulujte vlastny vyrok:

Nenechavaj predlZovaci

kabel zapojeny, pretoze z Elektrina sa dostane len
jeho konca bude unikat na koniec drétu a potom
elektrina. sa zastavi.

\ N

zasuvky.

—
Elektrina tecie iba vtedy,
ked' je niedo zapojené do

Obr. 43 Concept cartoons© PredlZovaci kdbel (Naylor a Keogh, 2022)

Na pruadenie elektriny potrebujeme, aby bol obvod uzavrety. PredlZzovaci kdbel moze byt
sucastou obvodu, ale sdm o sebe kompletnym obvodom nie je. Ked zapojime spotrebi¢ do
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zasuvky, cez kdbel prudi elektrina. Castokrat je predstava deti taka, Ze elektrina tec¢ie/prudi od
miesta zdroja (alebo od vypinaca, zo steny z kablov) smerom k Ziarovke (ak napriklad chceme
zapnut svetlo). Avsak tieto elektrény sa nachadzaju v kazdom mieste kablov, to znamen3, Ze
su v kabli aj ked' svetlo nesvieti. Tym, Ze stla¢ime vypinac a svetlo sa hned rozsvieti, uvedieme
tieto elektrony do pohybu. V prenesenom vyzname to vyzera tak, ako keby sa v kazdom mieste
kablu nachadzali vojaci, ktori sa drzia za ruky. SU tam aj vtedy, ked'svetlo nesvieti. Ked' stla¢ime
vypinacd, vsetci vojaci zaénu naraz pochodovat, a tym sa svetlo rozsvieti.

Dalsi obrazok concept cartoons© sa zameriava u? na statickd elektrinu (Co je staticka
elektrina?). Pozorne si ho prezrite a precitajte vyroky, ktoré riesia, ¢o statickd elektrina (nie)
je. Opat je vasou ulohou sa priklonit k nejakému vyroku/vyrokom a odévodnit, pre¢o s nim
suhlasite.

Staticka elektrina vam
nemodze ublizit, lebo ma g N B
velmi nizke napitie. N B 2

Blesk je staticka
elektrina a ten vas
moze zranit.

Staticka elektrina vznika
vtedy, ked'sa predmety o
seba tri. Takie blesk
nemédze byt staticka
elektrina.

Staticka elektrina
méZe vznikat z tlaku
alebo tepla.

Obr. 44 Concept cartoons© Co je staticka elektrina? (Keogh a Naylor, 2022)

Staticka elektrina predstavuje ,nehybnud formu® elektriny (v porovnani s elektrickym
pradom). Elektrény sa dokazu hromadit aj bez toho, aby sme vytvorili uzavrety elektricky
obvod. Ked napriklad Sichame balénom o vlasy, dochadza k preskupeniu ndbojov na povrchu
materidlov, medzi ktorymi dochdadza k treniu. Jednoducho povedané, baldn ziskava elektrény
z nasich vlasov. Vieme, Ze elektrén je nositefom zaporného naboja. Ak takyto baldn prilozime
k stene, ostane na nej ,prilepeny”. Dévod je ten, Ze zdporné ndaboje na baldéne odpudia
zaporné naboje v stene a ostanu tam len kladné. A ako sme uZ vieme, Castice s opacnym
nabojom sa pritahuju (Keogh a Naylor, 2022).

Ak by sme posuchali o vlasy dva baldny, ktoré k sebe nasledne prilozime, vysledkom bude to,
Ze sa budu odpudzovat.

41



Opacne
nabité
naboje sa
pritahuju

= Rovnako nabité
naboje sa
odpudzuji

Obr. 45 Zelektrizované baldny (https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/static-
electricity-experiments-with-two-balloons-vector-44866634; upravené autorom)

Malé mnozZstvo ndboja ndm nespbsobi Ziadne zranenie. AvsSak aj blesk predstavuje formu
statickej elektriny. Ide o elektrostaticky vyboj, ktory nastane vtedy, ked sa mraky nabiju
statickou elektrinou. K tomu dochadza tak, Ze obsah oblaku (napr. ladové krystaly a voda) sa
vplyvom vetra o seba trd, nardzaju do seba. Ladové krystaly sa nabiju kladnym nabojom
a preto, Ze su lahsie, tak sa zhromazduju v hornej ¢asti oblaku. Naopak voda, ktora je tazsia,
sa zhromazduje v spodnej Casti oblaku. Tato voda je nabita zdpornym nabojom. Ak dbjde
k nahromadeniu nabojov, dojde k vyboju vo forme blesku, a to bud vo vnutri oblaku, medzi
oblakmi, alebo medzi oblakom a zemou. Poslednd moznost mdze byt velmi neubezpecena,
pretoze moze dojst k zraneniu osoéb.

to-t-F-F--+-+ + + + + + + + + + + A--F-+\-+-
F ottt tototototatotatt-tototatotoct-tats

Obr. 46 Blesk (https://www.purposegames.com/game/lightning-formation-game)
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V niektorych materidloch vnika aj vplyvom tepla a tlaku. Vyssia teplota méze vplyvat na vznik
statickej elektriny, pretoZe vyssie teploty vo vSeobecnosti zvySuju mobilitu nabitych castic, ¢o
potencialne znizuje hromadenie statickej elektriny. Hoci samotna teplota priamo nesp6sobuje
staticku elektrinu, zna¢ne ovplyviiuje Uroven vihkosti — a vlhkost je déleZitou podmienkou.
Studeny vzduch zadrziava menej vlhkosti ako teply vzduch, ¢o vytvara idealne podmienky pre
hromadenie statickej elektriny. V zime je vonkajsi vzduch v chladnom pocasi prirodzene suchsi
a vnutorné vykurovanie tieZz znizuje relativnu vlhkost. Tym padom nastdvaju vhodné
podmienky pre vytvorenie statického vyboja.

Gravitacia

Gravitacia a jej vplyv je sucastou nasich Zivotov. Chodime, skaceme, lezime bez toho, aby sme
si uvedomovali jej pdsobenie. MoZno si ju uvedomujeme vtedy, ked ju musime prekonat,
napriklad ked' cvi¢ime a robime drepy, alebo ked musime vyskodit.

Okrem toho, Ze gravitacia zabezpecuje to, Ze vSetko pada k smerom k zemi a nds samych na
nej drzi, pésobi aj vo vesmire. Vdaka gravitacii sa planéty nachadzaju na svojich obeinych
drahach, hviezdy vo vesmire. Meni sa ale gravitécia s rastlicou vyskou? Tzn., bude posobit
viac/menej, ked budeme napr. na vysokych horach? Prezrite si vyroky postav na obrazku
a priklonite sa k tej postave, s ktorou suhlasite. Odpoved vysvetlite.

Veci padaju k zemi
rychleme, pretoie tu

Gravitacia bude o nieco
mensia, kedZe sme tak
vel'mi vysoko.

l‘ ) [ Gravitdcia bude omnoho

mensia, ked budeme tak
\ [Gravitécia sa nezmeni,

vvsoko. |
ale veci tu maju viac \\

potencialnej energie / o Y (

Obr. 47 Concept cartoons© Meni sa gravitacia s rastucou vyskou? (Naylor a kol., 2021)

Gravitdcia je sila, ktora posobi na objekty. P6sobi bez ohladu na to, ako daleko ste od nie¢oho.
Avsak s rasttcou vzdialenostou sa zmensuje. Ak sa nachadzame na vrchole vysokych hor, ktoré
su od stredu Zeme dalej, tak gravitacia bude o nieco slabsia. Napr. na vrchole Mount Everestu
je asi 0 0,3% mensia. Avsak ide o velmi malu odchylku, ktory by sme ani nepostrehli. Objekty,
ktoré su dalej od Zeme, maju vacésiu potencidlnu energiu proti gravitacénej sile. Jednoducho
povedané, ma vacésiu tendenciu sa uviest do pohybu, ako ked sa nachadza v nizsich polohach
(Naylor a kol., 2021).
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Rozdiel medzi gravitaciou a inymi silami (magneticka a elektrickd) je v smere jej posobenia.
Gravitdacia je sila pritaZliva. To znamend, Ze vidy len pritahuje a nikdy neodpudzuje. Na rozdiel
od spominanych dvoch sil. Velkost toho, ako su dva objekty k sebe pritahované, zavisi od ich
velkosti a vzdialenosti. O tom nam hovori Newtonov gravitacny zakon:

Dve telesa su vzajomne pritahované silou (gravitacnou), ktord je tym vdcsia, ¢im vdcsi je sucin
hmotnosti oboch telies (priamo umernd hmotnosti oboch telies) a tym vdcsia, ¢im mensia je medzi
nimi vzdialenost (nepriamo umernd vzdjomnej vzdialenosti dvoch telies).

Jednoducho povedané, Ze ¢im su objekty blizsie k sebe a maju vacsiu hmotnost, tym vacsia
gravitacna sila na ne posobi. DOlezZité je eSte poznamenat, Ze pdsobia na seba oba objekty.
Avsak smer pdsobenia zavisi od hmotnosti. To znamen3, Ze ak hodime na zem kamen, tak
gravitacia spésobuje, Ze oba objekty sa pritahuju. KedZe je Zem vSak omnoho tazsia ako
kamen, zrychlenie kamena bude omnoho vacésie ako Zeme. Nachadza sa gravitacia aj na
Mesiaci? Precitajte si vyroky postav a oznacte tu postavu, s ktorou suhlasite a preco.

Je tu gravitacia, ale
mensia ako na Zemi.

Mébzem skoéit daleko,
pretoZe na Mesiaci nie je
gravitdcia.

Nie je tu vzduch, takie tu
nemdze byt ani Ziadna

gravitacia. g ’K\\

Keby neexistovala gravitacia,
tak by si sa vzniesol prec.

Obr. 48 Je na Mesiaci gravitacia? (Naylor a kol., 2021)

Ako sme uZ uviedli v prvej téze, s gravitaciou suvisia aj pojmy hmotnost a tiaz. Hmotnost
vyjadruje mieru toho, kolko hmoty predmet obsahuje. Tiaz predstavuje mieru toho, ako
gravitacnad sila p6sobi na tuto hmotu. To znamen3d, Ze gravitacia je zavisla od tiaze, pricom
vSetky objekty vo vesmire — od hviezd, planét a galaxii aZ po svetlo a subatomarne ¢astice —
sU navzajom pritahované. V zavislosti od velkosti, hmotnosti a hustoty objektu sa meni
posobenie gravitacnej sily.

Rozdiely nachadzame aj pri planétach nasej slnecnej sustavy. Vieme, Ze planéty v nasej
slnecnej sustavy nie su rovnaké. Lisia sa velkostou a hmotnostou. Rovnako sa meni aj sila
gravitacie na ich povrchu. Na Mesiaci pdsobi mensia gravitacia, tym padom mézeme a skocit
dalej. Ak zmenite svoju polohu a v désledku toho sa zmeni gravitacia, hmotnost zostane
nezmenena, ale tiaZ nie. Napriklad hmotnost vasho tela je stale rovnaka, ale tiaz vasho tela je
ind na Mesiaci v porovnani s tiazou na Zemi kvoli zmene gravitacie (Naylor a kol., 2021).
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Svetlo

Najvacsim zdrojom energie na nasej planéte je Sinko a jeho elektromagnetické Ziarenie, ktoré
neustale ,bombarduje” nasu atmosféru. Zemska atmosféra nas vsak chrani pred vystavenim
Sirokej $kale vin s vy$$ou energiou, ktoré mozu byt skodlivé pre Zivot. Gama luce, rontgenové
[u¢e a niektoré ultrafialové viny su ,,ionizujuce”, ¢o znamen3, Ze tieto viny maju taku vysoku
energiu, Ze dokdzu vyrazit elektrény z atémov. Vystavenie sa tymto vysokoenergetickym
vinam modze zmenit atdmy a molekuly a spbsobit poskodenie buniek v organickej hmote.
Elektromagnetické Ziarenie sa odraza alebo absorbuje najma niekolkymi plynmi v zemskej
atmosfére, medzi najdolezitejSie patria vodnd para, oxid uhli¢ity a 0zén (tzv. sklenikové plyny).
Niektoré Ziarenie, ako napriklad viditelné svetlo, prechddza cez atmosféru. Tieto oblasti
spektra s vinovymi dizkami, ktoré mézu prechadzat atmosférou, sa oznaduji ako atmosférické
oknd.

Prezrite si nasledujuci obrazok a popremyslajte nad jednotlivymi vyrokmi.

UV Ziarenie a infracervené Su to rézne
Ziarenie su rézne typy Ziarenia, [Fe————mmmmm

S ———

EM Spectrum

Radio = I yigivle —
Waves M i i\ e 3]
S \ ,

NS

druhy svetla

@8 *\
C(J to rovnaké typy svetla,

Ide o rovnaky typ
Ziarenia, ale s réznymi
vinovymi dizkami.

ale réznych farieb

Obr. 49 Concept cartoons© Co je elektromagnetické Ziarenie? (Naylor a kol., 2021)

Svetlo je elektromagnetické Ziarenie, ktoré dokaze detegovat ludské oko. Elektromagnetické
Ziarenie sa vyskytuje v extrémne $irokom rozsahu vinovych di?ok, od gama lu¢ov s vinovymi
dizkami mensimi ako priblizne 1 x 10" metra aZ po radiové viny merané v metroch. V rdmci
tohto Sirokého spektra zaberaju vinové dizky viditelné pre ¢loveka velmi tzke pasmo, od
priblizne 700 nanometrov (nm; miliardtin metra) pre cervené svetlo az po priblizne 400 nm
pre fialové svetlo. Spektralne oblasti susediace s viditelnym pasmom sa ¢asto oznacuju aj ako
svetlo, infradervené na jednom konci a ultrafialové na druhom (Naylor a kol., 2021).

Rozozndvame nasledovné typy elektromagnetického Ziarenia: radiové viny, mikroviny,
infraCervené lUce, viditelné svetlo, ultrafialové luce, lU¢e X (RTG Ziarenie) a gama Ziarenie.
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Obr. 50 Typy elektromagnetického Ziarenia (https://www.vecteezy.com/vector-
art/21432399-electromagnetic-spectrum-infographic)

Najdlhsie viny elektromagnetického spektra predstavuju radiové viny, ktoré prendsaju signal
z televizie a rozhlasu prostrednictvom obrovskych antén a satelitov. Na druhej strane maju
pouZivaju aj na komunikaciu s ponorkami (maju nizku frekvenciu asi 1 kHz). Schopnost
radiovych vin preniknut slanou vodou suvisi s ich vinovou dizkou (podobne ako ultrazvuk
prenikajuci tkanivom) — &m dlhsia je vinova dizka, tym dalej prenikd. KedZe slana voda je
dobry vodi¢, radiové viny st fiou dobre absorbované.

Mikroviny (ako tie, ktoré sa pouZivaju v mikrovinnych rdrach) maju o nieco vyssiu energiu. Na
rozdiel od radiovych vin maju vysoké frekvencie, ale ich vinové dizky su kratke v porovnani s
inymi radiovymi vinami — odtial pochadza aj nazov mikrovinné. Ich velkost zodpoveda priblizne
od 1 metra po 1 milimeter. VyuZivaju sa napriklad na prenos informacii cez internet i
telefonovanie. Prikladom je ich vyuZitie aj pri navigacii radarom.

Infracervené Ziarenie reprezentuju svetelné viny tesne za hranicami viditelného spektra
svetla. Siahaju od blizkeho infracerveného Ziarenia, ktoré sa pouziva napr. v dialkovych
ovladacoch, az po daleké infracervené Ziarenie, ktoré mozno vnimat ako teplo. Hoci toto
Ziarenie nie je pre nas viditelné volnym okom, mozZeme ho zobrazit pomocou termalnych
kamier.

Obr. 51 Zobrazenie termokamery (https://ar.inspiredpencil.com/pictures-2023/deer-vision-
at-night)
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Priblizne polovica sine¢nej energie dopadajucej na Zem je v infracervenej oblasti. Takmer cela
druhd polovica je vo viditelnej ¢asti spektra a relativne malé mnoZstvo v ultrafialovej oblasti.
V priemere Zem absorbuje 50 percent dopadajucej sine¢nej energie.

Relativne konsStantna teplota Zeme je vysledkom energetickej rovnovahy medzi
prichadzajucim slneénym Ziarenim a energiou vyzarovanou Zemou. Vacsina infracerveného
Ziarenia vyZzarovaného Zemou je absorbovana CO; a H,0 v atmosfére a potom vyZarovana spat
na Zem alebo do vesmiru. Toto Ziarenie vratené spat na Zem je zname ako sklenikovy efekt a
udrZiava povrchovu teplotu Zeme priblizne o 30 °C vyssSiu, ako by bola, keby nedochdadzalo
k tejto absorpcii.

Teplokrvné Zivocichy, ako su cicavce a vtaky, nedokdzu vidiet infracervené svetlo, kvéli
»obmedzenosti“ ich fotoreceptorov. Niektoré studenokrvné Zivocichy (napr. had) dokdazu
infraervené svetlo vnimat. Rovnako aj hmyz, ktory cicia krv (plostice a komare), deteguju
teplo. Tymto spdsobom dokazu lokalizovat svoju korist.

Obr. 52 Ako vidi had (https://fity.club/lists/i/infrared-sensing-snakes/)

Viditelné svetlo je Uzky segment elektromagnetického spektra, na ktory reaguje ludské oko.
ZvycCajne oznacujeme viditelné svetlo ako svetlo s vinovymi dlZzkami medzi 400 nm a 750 nm.
normalne nedostanu, pretozZe su absorbované rohovkou a SoSovkou oka.)

Cervené svetlo ma najnizsie frekvencie a najdlhsie vinové dizky, zatial ¢o fialové svetlo ma
najvyssie frekvencie a najkratSie vinové dizky. Zivé organizmy (rastliny a Zivocichy) sa
prispésobili prostrediu tak, aby vyuzivali a reagovali na uréité casti elektromagnetického
spektra, v ktorom sa nachadzaju. Clovek vyuiiva najma viditelne svetlo. Rastliny su viak
selektivnejSie. Fotosyntéza vyuZiva Casti viditelného spektra na tvorbu cukrov.

SInko je zdrojom celého spektra ultrafialového Ziarenia a vacsina tohto Ziarenia je blokovana
atmosférou. Ultrafialové Ziarenie znamenda ,nad fialovou”. Elektromagnetické frekvencie
ultrafialového Ziarenia (UV) siahaju nahor od fialového Ziarenia, ¢o je viditelné svetlo s
najvyssou frekvenciou. Sine¢né UV Ziarenie sa deli na tri oblasti: UV-A (320 — 400 nm), UV-B
(290 - 320 nm) a UV-C (220 — 290 nm), zoradené od dlhych po kratsie vinové dizky (od mensich
po vacsie energie). Vacsina UV-B (vyvolava starnutie koZe) a vSetko UV-C je absorbované
molekulami ozénu (0O3) v hornej atmosfére. V dosledku toho 99 % slne¢ného UV Ziarenia
dosahujiceho zemsky povrch tvori UV-A. Ultrafialové Ziarenie sa pouziva aj na sterilizaciu.
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V muzedch je ¢astokrat zakazané pouzivat fotoaparat s bleskom, pretoze UV Ziarenie z blesku
mbZe sposobit degradaciu umeleckych diel. Umelecké diela (obrazy) maju casto pred sebou
hrubu vrstvu skla, ktora je Specidlne upravena tak, aby absorbovala UV Ziarenie.

S ultrafialovym Ziarenim sa spaja aj produkcia vitaminu D v koZi (epidermis). Jeho nedostatok
je pre ludsky organizmus nebezpeény — napr. spdsobuje rachitidu (krivicu) alebo osteopordézu.

X -luce alebo inak rontgenové Ziarenie ma nepriaznivé ucinky na Zivé bunky — prenika a
ovplyviuje viac neZ len povrchové vrstvy buniek. Vystavovanie sa rontgenovému Ziareniu
mbze byt pre ¢loveka nebezpecné. Napr. rontgenové radioterapie vyuZivaju tieto ucinky na
boj proti rastu zhubnych nadorov. Rontgenové snimky tela si vSak v modernej medicine
nevyhnutnym diagnostickym ndastrojom. Medicinske zobrazovanie umoziuje neinvazivnu
detekciu zubnych kazov, zlomenin kosti, identifikaciu cudzich predmetov v tele a pod. Okrem
klasickych RTG snimok sa vyuziva aj dalSia (novsia) rontgenova zobrazovacia technika, tzv.
pocitacova tomografia (CT) a mamografia.

Obr. 53 RTG snimky (https://www.dynamicanatomycourses.com/level-1-dynamic-anatomy-
course)

Gama liée maju najvyssie energie, najkratsie vinové dizky a najvyssie frekvencie. Tieto typy
Ziarenia s vysSou frekvenciou patria medzi najnebezpecnejsie pre fudi a mdézu spdosobit
poskodenie preniknutim cez kozu a poskodenim buniek. SU produkované najteplejSimi a
najenergetickejSimi objektmi vo vesmire. Gama lu¢e maju vlastnosti identické s rontgenovym
Ziarenim rovnakej frekvencie — liSia sa iba zdrojom. Pri vyssich frekvencidch si gama luce
prenikavejsie a viac Skodlivé pre Zivé tkanivo.

Viditelné svetlo — farebné spektrum

Prezrite si nasledujuci obrazok s nazvom Hranol, ktory riesi, aké vysledné svetlo vznikne po
kombinovani ré6znych farieb (nater), farebnych svetiel, ¢i dokonca farebnych filtrov.
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MbZem vytvorit biele
svetlo pomocou réznych
farebnych svetiel.

\

Pomocou hranola méZem
vyrobit rézne farby

pomocou rdznych farieb. pomocou réznych farebnych
filtrov uloZenych pred jasnym

svetlom.

Mézem vytvorit biele svetﬂ Biele svetlo mbzem vytvorit

Obr. 54 Concept cartoons© Hranol (Keogh a Nalyor, 2022)

Ako sme uz uviedli vyssie, svetlo, ktoré dokaZze nase oko detegovat, sa oznacuje ako viditelné
svetlo. Toto svetlo sa nam javi ako biele, avSak v skutoénosti ide o zmes réznych farieb,
konkrétne 7 (Cervené, oranzov3, zlta, zelend, modr3d, indigova, fialova):

biele svetlo

Obr. 55 Disperzia svetla (https://www.sciencefacts.net/prism.html)

Kazda farba alebo vinova dizka, ktoré tvori biele svetlo, sa lame alebo ohyba inak. Kratsie
vinové dizky (fialovy koniec spektra) sa lamu najviac a dlhsie vinové dizky (¢erveny koniec
spektra) sa ldmu najmenej. Na obrazovke sa tak objavi vzor réznych farieb.

Tento jav (rozdelenie bieleho svetla na jednotlivé farby) sa oznacuje ako disperzia. Deje sa to
preto, lebo svetlo sa sklada z r6znych farieb. Ked prechadza cez predmety, ako su optické
hranoly alebo kvapky vody, kazda farba sa lame pod inym uhlom. Toto ohybanie vytvara
nadherné zobrazenie farieb, ktoré vidime. Biele svetlo je zmesou vSetkych farieb, ktoré vidime
v duhe. Je viditelné ako suvislé spektrum od c¢ervenej po fialovu.
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Tento jav skimal uz Newton okolo roku 1665 s pouZitim optického hranola. Ked' studoval
obrazy nebeskych telies vytvorené SoSovkou, vS§imol si sfarbenie na okrajoch obrazov. Aby to
preskimal, zatemnil svoju izbu a nechal Uzky IU¢ slnecného svetla prejst malym kruhovym
otvorom v okenici, ¢im vytvoril kruhovl Skvrnu bieleho svetla na protilahlej stene. Do lica
slnecného svetla umiestnil trojuholnikovy skleneny hranol a pozoroval, Ze 1UC sa rozstiepil na
farby duhy.

Obr. 56 Newtonove experimenty s hranolom (https://library.si.edu/exhibition/color-in-a-
new-light/science)

Hranol spésobuje spomalenie svetla. Je to spbdsobené zmenou média Sirenia, ktora vedie k
ohybom jeho drahy v dosledku javu lomu. Fialové svetlo je nad hranolom viac odchylené ako
Cervené svetlo. Po opusteni hranola sa kazda zlozka vrati na svoju pévodnu rychlost pred
vstupom do hranola a mdze sa opat lamat. Hranol dokazZe rozdelit biele svetlo na rozne farby,
ktoré sme uviedli vyssie. Ak by sme pouZili 2 alebo viac hranolov, dokdZzeme kombinovat opat
rozne farby. Rozne farebné filtre alebo farby su farebné (nemaju bielu farbu), pretoze
absorbuju niektoré farby z bieleho svetla. Ak priddme dalsSiu farbu alebo viacero filtrov do
svetelného zdroja, tak bude absorbovat viac farieb z bieleho svetla, takze nakoniec bude
svetlo sivé alebo tmavé, nie biele.

Najlepsi spdsob pouZzitia hranola je umiestnit ho pred zdroj svetla, ako je slnecné svetlo a
Ziarovka s bielym svetlom, a za nim umiestnit tienidlo. Hranol rozptyli biele svetlo na jeho
zakladné farby, ¢o pri pozorovani na tienidle vytvara dojem duhy.

Sirenie svetla

Svetlo sa Siri priamociaro, avSak ak prechadza inym prostredim, nastava jeho lom alebo odraz.
To znamena, Ze svetlo zmeni smer, ked narazi na objekty (napriklad zrkadlo) alebo pri
prechode z jedného materidlu do druhého (napriklad pri prechode zo vzduchu do skla), ale
potom pokracuje v priamke alebo inak, ako lu¢. Slovo lU¢ pochadza z matematiky, kde
oznacuje priamku, ktora zacina v ur¢itom bode.
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Rychlost svetla v hmote je mensia ako vo vakuu, pretoZe svetlo interaguje s atdbmami v
materiali. Rychlost svetla zavisi od typu materidlu, pretoZe jeho interakcia sa meni v zavislosti
od réznych atdmov, krystalovych mriezok a inych podstruktar.

Existuju tri sposoby, akymi sa svetlo méze Sirit zo zdroja na iné miesta:

a) Moze prichadzat priamo zo zdroja cez prazdny priestor, napriklad zo Sinka na Zem.
b) Mobze sa sSirit cez rozne média, ako je vzduch a sklo, k pozorovatelovi.
c) Svetlo moze tieZ dorazit k pozorovatelovi po odraze, napriklad zrkadlom.

Vo vsetkych tychto pripadoch mézeme modelovat drahu svetla ako priamku, nazyvanu lu¢.

@)

Obr. 57 Sirenie svetla
(https://phys.libretexts.org/Bookshelves/University Physics/University Physics (OpenStax)/

University Physics Il -
Optics and Modern Physics (OpenStax)/01%3A The Nature of Light/1.02%3A The Pro
pagation of Light)

Prezrite si nasledujuci obrazok, v ktorom sa riesi vnimanie zdanlivej a skuto¢nej hibky. Prezrite
si vyroky postav na obrazku concept cartoons© a rozhodnite sa, s ktorym vyrokom/vyrokmi
suhlasite a preco. Ak nesuhlasite ani s jednym, vytvorte vlastny vyrok.

Ryba vyzerj, Ze je hlbsie,
ako v skutoénosti je.

Ryba vyzera, Ze je plytsie,
ako v skutoénosti je.

Rychlost pridenia vody
vplyva na to, v akej
hibke sa nam zdaju ryby

V skutoénosti nevidis rybu,
ale len jej odraz.

Obr. 58 Concept cartoons© Skuto¢na a zdanliva hibka (Naylor a kol., 2021)
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Ako sme uviedli vysSie, ked' svetlo prechadza z jedného prostredia do druhého, nastava jeho
ohyb, t.j. lame sa. V prostrediach, ktoré maju vacsiu hustotu ako vzduch (napr. voda alebo
sklo), sa svetlo Siri pomalsie ako vo vzduchu. Ked' sa zmeni rychlost Sirenia svetla, tak nastdva
lom (ohyb) svetla, pri prechode z jedného prostredia do druhého. Ked' svetlo dorazi do nasich
oci, naS mozog interpretuje to, ¢o vidi — ako keby sa svetlo pohybovalo po priamke a Ze sa
neohyba. Preto sa ndm bude zdat voda plytsia ako v skutocnosti je. Z toho dévodu sa nam
budu javit predmety (napr. kamen) a ryby vo vode vyssie, t.j. blizSie pri hladine. Rychlost
prudenia vody vSak na toto zobrazovanie nevplyva (Naylor a kol., 2021).

vzduch

.......

Obr. 59 Lom svetla (https://wiki.anton-paar.com/en/basics-of-refractometry/)

Podobnu situaciu mozno navodit aj pouZit ceruzky, ktoru vloZzime do pohara s vodou, ¢o
mbzete vyskusat aj doma:

Obr. 60 Lom svetla — pokus s ceruzkou (https://br.freepik.com/vetores-premium/refracao-
do-lapis-de-experimento-de-luz-na-agua-ilustracao-em-vetor-de-ciencia-da-educacao-
fisica 49884249.htm )

Odraz svetla
Premyslali ste niekedy nad tym, pre¢o mbzeme vidiet svoj obraz v zrkadle? A preco sa

nemozeme vidiet na kazdej ploche? Napr. na stene? Je to kvéli javu znamemu ako odraz.
Svetelné viny (ale aj zvukové viny ) sa mdézu odrazat.
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Odraz svetla nastdva vtedy, ked sa svetelny |U¢ priblizi k hladkému lestenému povrchu a
svetelny IU¢ sa odrazi spat, pricom sa vsetky lGce odrazia pod rovnakym uhlom a vytvaraju
jediny luc (napr. zrkadlo, lesteny kov, voda, vid obr. 61 situdcia A). Ide o tzv. zakon odrazu
(uhol dopadu = uhlu odrazu). Naopak, v pripade drsného povrchu sa luce budi odrazat
réznymi smermi (vid. Obr. 61 situdcia B):

Obr. 61 Odraz svetla na réznych povrchoch (https://www.slideshare.net/slideshow/lecture-
33-reflection-and-refraction/30004756)

Prezrite si nasledujuci obrazok s nazvom Biela macka, kde sa riesi, ¢i uvidime bielu macku
v tmavej miestnosti bez svetla. Preitajte si jednotlivé vyroky a rozhodnite, s ktorym suhlasite
a preco. Ak nesuhlasite ani s jednym, pokuste sa vytvorit vlastny:

Budem maéct vidiet
bielu maéku v tmavej
miestnosti bez svetla.

Budes vidiet len jej oéi
- budd sa jej ligotat v

Neuvidi$ nié, pokym si
nezapnes svetlo.

Obr. 62 Concept cartoons© Biela macka (Keogh a Naylor, 2022)
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Vacsina ludi si mysli, Ze macke v tme svietia oéi, alebo Ze dokazeme v Uplnej tme vidiet biele
Ci lesklé predmety. Avsak to nie je pravda. Tma nie je opakom svetla, tma je nedostatok svetla.
V pripade, Ze sa v miestnosti nenachddza absolitne Ziadne svetlo, méZzeme hovorit o Uplnej
tme. TU vSak nezazivame Casto, pretoze v sucasnosti sa v naSom prostredi nachadza vidy
nejaky zdroj svetla (r6zne elektrické pristroje v miestnosti, prip. svetlo prichddzajuce do
miestnosti z vonku). Oc¢i macky alebo biela farba, pripadne lesklé predmety svetlo len
odrazaju. Aj ked sa nam zd3a, Ze o¢i macky v tme svietia, nie je to pravda. Vidy len odrazaju
nejaké svetlo, ktoré sa nachadza v miestnosti. Ak by sa tam nenachdadzalo absolutne Ziadne
svetlo, ktoré by sa mohlo odrazat, tak by sme bielu macku, ani jej o¢i nevideli (Keogh a Naylor,
2022).

Ako je moiné, Ze vidime? Ked' sa pozrieme okolo seba, vidime rézne predmety. Je to preto,
Ze ich ndS mozog rozpoznava. Nase oci funguju velmi podobne ako fotoaparat. Svetlo sa
odrdza od predmetu pred nami a vstupuje do nasSich oci cez rohovku. Rohovka je Cira tenka
vrstva na vonkajsej strane oka. Jej ulohou je smerovat svetlo smerom k zrenici a ddhovke.
Tieto dve Casti spolupracuju na reguldcii mnoZstva svetla vstupujuceho do oka.

spojovka oéné bielko

diuhovka / : cievovka

rohovka! siefnica

Zlta skvna

slepa
$kvrna

vréskovcové zrakovy
teleso >

3o%ovka sklovec

Obr. 63 Stavba oka (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/6438/zrak)
Svetlo a tien

Tient mozno vysvetlit ako absenciu svetla. Ak chceme vysvetlit, ¢o je tien, je potrebné sa
zaoberat priehladnymi, nepriehladnymi a priesvitnymi materialmi.

Priehladné materialy (sklo, voda) dokazu prepustat svetelné luce. Naopak, nepriehladné
materialy (napr. kamen, stena) neprepustaju Ziadne svetlo. Takéto objekty vrhaju tiene. Tien
je v skutoénosti len priestor alebo oblast, kde nie je Ziadne svetlo, pretoZe nepriehladny objekt
blokuje svetelné luce. Vlastnosti tiena ovplyvnuje aj poloha a intenzita zdroja svetla. Napriklad,
predstavme si sInko ako zdroj svetla. Ked' je skoro rano alebo neskoro popoludni, mézeme si
véimnut, Ze tiene su predizené. Ale na poludnie, ked je sinko priamo nad nasou hlavou, je tief
kratky a tmavy. Tiez ste si mohli vS§imnut, Ze na poludnie sU vytvorené tiene vyraznejsie v
porovnani s tieimi neskorého popoludnia alebo skorého réna, ktoré su mierne rozmazané s
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okrajmi, ktoré nie su velmi dobre definované. Tieto zmeny su ovplyvnené vzdialenostou od
zdroja svetla a od uhla, pod ktorym dopadaju.

nepriehladny priesvitny priehladny
|
Neprechadza Cast svetla Vsietko svetlo
zZiadne svetlo moze prechadza
prechadzat

Obr. 64 Prechod svetla roznymi materidlmi (https://www.dreamstime.com/mediums-light-
transparent-translucent-opague-objects-d-rendering-image280644300)

Priehladné materialy prepustaju vacsinu svetla. Priesvitné materidly prepustaju Cast svetla.
Priehladné a priesvitné materialy vSak stale tvoria tiene, ale m6zu byt slabé, rozmazané alebo
farebné.

Zvuk
Zvuk je v skutoénosti vina energie a $iri sa pomocou vin. Rozdiel vo zvuku (vy$si, nizsi ton) je
spbsobeny tvarom tychto vin, ktoré sa stlacaju a roztahuju v rovnakom smere, v ktorom sa

Siria. Ide o druh energie, podobne ako je to v pripade svetla.

Prezrite si nasledujlci obrazok a popremyslajte, ako sa Siri zvuk réznym prostredim, v tomto
pripade vo vode. M6Zu nas ryby vo vode pocut?

Ryby nas nepocuju,
lebo nemaju usi.

Nepocuju nas, pretoze
zvuk sa nesiri cez
vodu.

Pocuju nas, pretoze
zvuk sposobuje
vibraciu ¢astic vody.

Nepocuju nas, pretoze
zvuk sa taisie prenasa
zo vzduchu do vody.

Obr. 65 Concept cartoons© Prenasa sa zvuk cez vodu? (Naylor a kol. 2021)
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Zvuk je vibracia, ktora sa sSiri médiom vo forme mechanickej viny. Prostredie, v ktorom sa Siri,
mbzZe byt bud pevnd latka, kvapalina, alebo plyn. Rychlost, akou sa zvukové viny Siria
prostredim, sa nazyva rychlost zvuku. Zvuk sa $iri najrychlejsie v pevnych latkach, relativne
pomalsie v kvapalinach a najpomalsie v plynoch. Interakcia medzi atdmami v Castici je zavisla
od vzdialenosti medzi nimi. Cim vy$&ia je interakcia medzi atémami, tym rychlejsie sa prenasa
energia. V pevnych latkach su atémy k sebe stlacené, takze interakcia medzi nimi je vysoka.
Tym padom je rychlost zvuku vyssia ako v kvapalinach a plynoch, kde su ¢astice medzi sebou
vo vacsej vzdialenosti. Vo vakuu sa zvuk neprenasa (rovnako aj vacsina typov energie, okrem
elektromagnetického Ziarenia) (Naylor a kol. 2021).

Aj z toho dévodu napriklad indiani v minulosti prikladali ucho k zemi, aby zistili ¢i sa stado,
ktoré sledovali, nachadza blizko alebo daleko. Prostrednictvom zeme sa zvuk Siril lepSie ako
vzduchom.

Je ale mozné zvuk zastavit? Alebo odklonit? Napriklad pouZzitim viacerych vrstiev skla, alebo
reflexného skla, ktoré by zvuk odrazilo? Prezrite si nasledujice vyroky a rozhodnite sa,
s ktorym suhlasite a preco:

Rovnako dobre by ﬁodatoéna’ vrstva skla v
fungovalo, keby tam bola dvojitom zaskleni robi
2-krat hrubsia vrstva skla. miestnost tich3ou.

Reflexné sklo by
fungovalo lepsie.

Zachyteny zvuk je
tepelny izolant, nie
zvukovy.

Obr. 66 Concept cartoons© Ako funguje dvojité zasklenie? (Naylor a kol. 2021)

Ked zvukové viny narazia na sklo, prenesu sa tieto viny (energia) na sklo a sp6sobia jeho
vibrovanie. Aj napriklad vo filmoch ¢asto vidime, Ze ak je nie€o velmi nahlas, rinéi sklo a vSetko
sa trasie. Cast zvukovych vin sa viak aj odrazi, ¢ast sklo mierne zohreje a ¢ast cez neho prejde.
Ak okno pozostdva z 2 vrstiev skla, musi zvuk prekonat 2x viac prekazok. Plus navySe obsahuje
aj vzduch, ktory nie je dobrym zvukovym vodi¢om.

Dopplerov efekt

Ide ojav, ktory nam vysvetluje to, ako pocCujeme zvuk prichadzajuci z roznych smerov,
respektive, ¢i ide o zvuk z prichddzajuceho objektu, ¢i vzdalujuceho sa. Ak pocujeme po ceste
prichadzat sanitku so zapnutymi sirénami (smerom k nam), tak budeme pocut vysoky ton
zvuku. Je to z dovodu, Ze prichddzajuce auto ide v smere ako pohybujlca sa zvukova vina, ¢o
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ma za nasledok to, Ze tieto viny sa k sebe priblizuju a prichadzaju k nam castejsie. Akondhle
auto so zapnutymi sirénami okolo nas prejde, bude zvuk zo sirén niZzsi.

NizSia frekvencia Vyssie frekvencia

(n|i§i tél‘l) (vyggi tén)

[\‘ /\'\ n. f l.| ﬂ

V JVVYV
a »

] + [ o]

R oo k

A\ \\\\ OO0
Pozorovatel zdroj Pozorovatel

Obr. 67 Dopplerov efekt (https://scienceready.com.au/pages/dopplers-effect; upravené
autorom)

Sluch

Sluch je vnimanie zvuku. Normdlny ludsky sluch zahtna frekvencie od 20 do 20 000 Hz. Zvuky
pod 20 Hz sa nazyvaju infrazvuk, zatial ¢o zvuky nad 20 000 Hz su ultrazvuk. Ani jeden z nich
nie je vnimany uchom, hoci infrazvuk mozno niekedy citit ako vibracie. Niektoré Zivocichy
maju sluchové rozsahy odlisSné od fudskych. Psy pocuju zvuky az do vysky 30 000 Hz, zatial ¢o
netopiere a delfiny pocuju zvuky aZz do vysky 100 000 Hz. MozZno ste si vSimli, Ze psy reaguju
na zvuk psej pistalky, ktora produkuje zvuk mimo dosahu ludského sluchu. Je zname, Ze slony
reaguju na frekvencie pod 20 Hz.

Suvisi velkost usnice s lepSou schopnostou pocut? Preco maju niektoré Zivocichy velké

a niektoré malé usnice? Prezrite si nasledujuci obrazok arozhodnite, s ktorym vyrokom
suhlasite a preco. Svoju odpoved zdovodnite.
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Jeho velké usi mu
pomahaji komunikovat
s ostatnymi slonmi.

Velké usi mu poméhaju
poéuf predatora

Jeho velké usSi mu
pomahajp odhadnat
smer zvukov.

Jeho velké usi mu
pomdhaju ochladzovat
sa.

Obr. 68 Concept cartoons© Velké usi slona (Naylor a kol. 2021)

Pocujeme tak, Ze nasSe usi spracuvaju zvukové viny vytvarané objektom. Objekt vytvara viny
vibrovanim. Ked objekt vibruje, tla¢i na okolity vzduch. Vibracie sposobuju rozpinanie a
stldcanie vzduchu. To sp6sobuje oblasti vysokého a nizkeho tlaku, ked sa zvuk pohybuje
smerom k na$im ugiam vo forme vin. Predstavte si napriklad kovovu pruzinu. Ked zatla¢ime
na jeden koniec pruziny, ta sa stla&i. Tato oblast sa pomaly pohybuje po celej dizke pruziny,
kym nedosiahne druhy koniec. Ako sa pruzina dalej pohybuje, stlacend oblast sa zacne
natahovat (Naylor a kol. 2021).

USnica zachytdva a usmeriuje zvukové viny smerom do zvukovodu a nasledne prechadzaju
uzkym priechodom nazyvanym zvukovod, ktory vedie k bubienku. Bubienok (jemnd blana)
vibruje z prichadzajucich zvukovych vin a vysiela tieto vibracie do troch drobnych kosticiek
(najmensie v ludskom tele) v strednom uchu. Tieto kosticky sa nazyvaju kladivko, nakovka
a strmienok. Kosticky v strednom uchu zosilfuju alebo zvySuju zvukové vibracie. Posledna
z nich, strmienok, spaja stredné ucho s vnutornym. Tieto vibracie postupuju k utvaru v tvare
slimaka naplneného tekutinou vo vnutornom uchu. Rozvibrovanie tejto tekutiny vyvoldva
nervové vzruchy smerujice do mozgu.

USnice pomahaju zachytavat zvukové viny. AvSak u slona plnia aj ind funkciu. SldZzia na
termoreguldciu telesnej teploty. KedZe su slony obrovské a vyskytuju sa najma v teplom
prostredi, vyvinula sa im adaptdcia na regulaciu telesnej teploty v podobe velkych usnic.
V horicom pocasi slony mavaju usnicami, aby vytvorili vanok. Toto prudenie vzduchu im
pomaha ochladzovat krv v usniciach az o 6°C, kym sa vrati spat do tela. Okrem toho im slizia
na komunikaciu s inymi slonmi ¢i moznymi predatormi — ked' ich roztiahnu doSiroka p6sobia
eSte vacsim dojmom. Tiez ich vyuZivaju v obdobi parenia, kedy samce rozsiruju svoju vonu do
okolia prave mavanim usnicami.
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Hluk a hudba

Nas mozog dokaze zistit rozdiel medzi hudbou a hlukom. Rovnako vieme rozoznat aj to, Ci
hudbu vytvdra klavir alebo husle. Dévodom je, Ze kazdy nastroj produkuje charakteristicku
sadu frekvencii réznej intenzity. Vinova dizka uréuje frekvenciu zvuku. Vinova dizka je
vzdialenost medzi vinami. Cim krat$ia je vinovd dizka, tym vy$Sia je frekvencia zvuku.
Frekvencia sa meria v hertzoch (Hz). Jeden hertz zodpoveda jednému cyklu — v tomto pripade
jednej zvukovej vine — za sekundu. Intenzita zvuku nam hovori o jeho hlasitosti. Jednotkou
intenzity zvuku v logaritmickej mierke je bel, znacka B. V praxi sa pouziva 10-krat mensia
jednotka — decibel (dB, vid. Obr. 69). Rozsah intenzit zvuku, ktoré mézeme vnimat sluchom,
je velky. NajtichSiemu zvuku, ktory fudské ucho zaregistruje je priradend intenzita O dB. Tato
hodnota sa nazyva aj prah pocutelnosti. Zvuku, ktory moze poskodit nase ucho, tzv. prah
bolesti, odpovedd intenzita 120 dB. Ludska re¢ ma priblizne 60 decibelov.
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Obr. 69 Intenzita réznych zvukov (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/1827/zvukova-
amplituda-decibel-hladiny-hluku)

Okrem toho frekvencia urcuje vysku ténu. Vysoké tény maju vysoku frekvenciu. Nizke tony
maju nizku frekvenciu. Nase vnimanie tychto kombindacii frekvencii a intenzity nazyvame
kvalitou ténu alebo Castejsie zafarbenim zvuku. Zafarbenie je znacne subjektivne.

Nizsia Vyssia
intenzita intenzita

e N

JANA
Niziia ™ \TIAY Y,

frekvencia Vyiiia

frekvencia

Obr. 70 Intenzita a frekvencia zvuku (https://www.slideserve.com/niel/zvuk)
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Otazky a ulohy:

PwnNPE

o v

Ako sa k sebe spravaju suhlasné a nesuhlasné pdély dvoch magnetov?

Co sa stane s magnetom, ak ho zlomime na 2 polovice? Svoju odpoved vysvetlite.
Uvedte, v akych formach sa vyskytuje elektrina.

Je pravda, Ze ten isty objekt bude mat na réznych planétach Sinec¢nej sustavy roznu
hmotnost? Svoju odpoved od6vodnite.

Je moiné, aby sme videli v Uplnej tme? Svoju odpoved vysvetlite.

Preco sa nam zdaju predmety vo vode blizSie k hladine vody neZ v skutoc¢nosti su?
Ako sa $iri zvuk roznym prostredim (kvapalné, plynné, pevné)?
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3 Sily

K zmene pohybu telesa je potrebna vysledna sila nan p6sobiaca

Sila pésobiaca na objekt nie je vnimana priamo, ale je detekovana jej vplyvom na pohyb
alebo tvar objektu. Ak sa objekt nepohybuje, sily, ktoré nan posobia, su rovnakej velkosti
a opacného smeru, pricom sa navzajom vyvazuju. KedZe gravitacia ovplyviuje vSetky
objekty na Zemi, vZidy existuje ina sila, ktora posobi proti gravitacii, ked' je objekt v pokoji.
Nevyvazené sily sposobuju zmenu pohybu v smere vyslednej sily. Ked protichodné sily
pOsobiace na objekt nie su v rovnakej priamke, spdsobuju otdcanie alebo skrutenie
objektu. Tento efekt sa pouziva v niektorych jednoduchych strojoch.

V obdobi od 5-7 rokov sa zameriavame v tejto téze na sily a ich pésobenie: sily moézu tlacit,
tahat alebo krutit objekty, ¢im menia ich pohyb alebo tvar. Sily pésobia v uréitych smeroch.
Rovnaké sily pésobiace v opacnych smeroch v tej istej linii sa navzajom rusia a opisuju sa ako
rovnovaha. Pohyb objektov sa zmeni, ak sily p6sobiace na ne nie st v rovnovahe.

Vo veku od 7-11 sa tato predstava obohacuje o dalsi koncept, ato je rychlost. Rychlost
pohybujuceho sa objektu je mierou toho, aku vzdialenost prejde za urcity ¢as. Ako rychlo sa
zmeni pohyb objektu, zavisi od pdsobiacej sily a hmotnosti objektu. Cim vadsia je hmotnost
objektu, tym dlhsie trva jeho zrychlenie alebo spomalenie, ¢o je vlastnost hmotnosti
opisovana ako zotrvacnost (Harlen, 2015).

Sily

Ked' stojime na ulici a poobzerame sa okolo seba, vidime mnoho pohybujucich sa predmetov
Ciludi. Okolo nas prejde mnozstvo automobilov, v pozadi po¢ujeme prichadzat vlak na vlakovu
stanicu a na oblohe vidime biely pas, ktory tam zanechalo lietadlo. Aj fudia okolo nas kracajq,
idu na bicykli ¢i na kolobezke. Tento pohyb je vysledkom p6sobenia sil.

Vo fyzike a inych vedach je sila tlak alebo tah pdsobiaci na hmotu, ktory méze zmenit pohyb
objektu. Sila je vektorova veli¢ina, ¢o znamend, Zze ma velkost aj smer. Sila (v oblasti
mechaniky) je akékolvek pdsobenie, ktoré ma tendenciu udrziavat alebo menit pohyb telesa
alebo ho deformovat. Pdsobiace sily mozu menit tvar objektu, mézu menit jeho rychlost
alebo aj smer jeho pohybu.

Pojem sily sa beZne vysvetluje pomocou troch pohybovych zdkonov Isaaca Newtona, ktoré su
uvedené v jeho diele Principia Mathematica (1687).

Podla Newtonovho prvého pohybového zdkona teleso, ktoré je v pokoji alebo sa pohybuje
rovhomernou rychlostou po priamke, zostane v tomto stave, kym nar nepdsobi uréita sila.
Vlastnost objektu zachovavat svoj pohybovy stav (v pokoji alebo rovhomernom priamociarom
pohybe) sa oznaduje ako zotrvaénost. NemozZno povedat, Ze ak sa objekt nehybe, nepdsobia
na neho Ziadne sily. V tomto pripade sa tieto vonkajsie sily kompenzuju. Hovorime, Ze sily su
vyvazené — ich pésobenie proti sebe je rovnaké, a tym padom sa rusia.
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Obr. 71 Konstrukcia mosta (https://www.explainthatstuff.com/motion.html)

Obrazok znazorruje posobenie sil na moste. Most musi zvladnut hmotnost automobilov, ktoré
po fnom prejdu, pricom ho gravitaéna sila taha smerom dole. Most je stabilny vdaka silam,
ktoré pbsobia v zdvesnych lanach, ktoré most tahaji smerom hore (t.j. proti smeru gravitacie).
Tym padom su pbsobiace sily v rovnovahe a most je pevny.

Prezrite si nasledujuci obrazok, v ktorom sa riesi, ako bude lopta letiet po tom, ako ju hodime.

Ak ma lopta polovi¢nu

hmotnost, leti 2x tak @ m
daleko, ked'ju hodite. ~

Ak ju hodi$ 2x
silnejsie, bude letiet
dalej a rychlejsie.

Ak ma lopta poloviénd Musi$ hodit 2x
hmotnost, bude letiet 2x silnejsie, aby letela 2x
tak rychlo, ked' ju hodis. tak daleko.

Obr. 72 Concept cartoons© Co sa stane, ked hodi$ loptu? (Naylor a kol., 2021)

Ak na zrychlenie lopty pouZijeme silu, zrychlenie bude priamo suvisiet s jej hmotnostou. Ak
znizime hmotnost lopty na polovicu, ta ista sila spdsobi jej dvojnasobné zrychlenie. Ked' sa
lopta pohybuje, ddleZitt tlohu tu zohrava odpor vzduchu. Cim rychlejsie sa bude pohybovat,
tym vacsie bude trenie (odpor) medzi loptou a vzduchom, ¢o sa prejavi v jej spomalovani. Ak
sa rychlost lopty zdvojnasobi, odpor sa zvysi $tvorndsobne (22 = 4). Ak by sme chceli dosiahnut
vysoku rychlost lopty, musime brat do Uvahy tento vztah, a to jej rychlost a odpor vzduchu.
Ked ju hodime silnejsie, bude letiet rychlejsie a dalej. Vzdialenost, ktoru tato lopta prejde
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zavisi od odporu vzduchu, uhla, pod ktorym bola hodena a od toho, ¢i sa otaca, pretoze to
mbZe zmenit jej drahu (Naylor a kol., 2021).

Vyssie uvedeny obrazok sa zameriava na druhy Newtonov pohybovy zdkon, ktory hovori, Ze
ked na teleso posobi vonkajsia sila, vyvold zrychlenie (zmenu rychlosti) telesa v smere sily.
Velkost zrychlenia je priamo Umerna velkosti vonkajsej sily a nepriamo Umerna mnozstvu
hmoty v telese. To znamena, Ze ak na objekt posobime silou, dochadza k zrychleniu pohybu
alebo k jeho zmene smeru. Rychlost mozno vysvetlit ako zmenu polohy objektu za urdity cas.
Zrychlenie predstavuje zmenu rychlosti objektu, pricom je potrebna vacsia sila. Pri zmene
smeru pohybu dochadza k zrychleniu.

2d zrychlenie
A rychlost sa zvysuje
. vicsia hmotnost mensie zrychlenie
sila :

Obr.73 Zrychlenie objektu (https://www.slideshare.net/slideshow/newton-second-law-of-
motion/39158512; upraveny autorom)

To znamen3d, Ze sila pOsobiaca na teleso sa rovna vynasobeniu hmotnosti telesa a jeho
zrychlenia (F =m x a).

Ked kopneme do lopty velmi slabo (vynaloZime malu silu), lopta bude zrychlovat rovhomerne.
Toto zrychlenie je rovné podielu nami vynaloZenej sily a hmotnosti lopty (a = F/m).

( ZN zrychlenie =2 m.s2

8N
] zrychlenie = 4m.s2
| ——
L

Obr. 74 Zrychlenie lopty v zavislosti od jej hmotnosti a vynalozenej sily

1,_

Ked kopneme do lopty rovnakej hmotnosti (1kg), avSak dvojnasobnou silou (2N), aj zrychlenie
lopty bude 2x vacésie. Ak vsak kopneme do lopty s vda¢Sou hmotnostou (2kg), budeme musiet
aj vynalozit vacsiu silu, aby sa lopta pohla. Napriklad, ak vynaloZime silu velkosti 8N, zrychlenie
bude o 4x vacsie ako v pripade prvej situacie.
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Newtonov treti pohybovy zdkon hovori, Ze ked jedno teleso pésobi silou na iné teleso, druhé
teleso posobi rovnakou silou na prvé teleso. Kazda akcia vyvolad reakciu opacného smeru.
Tento princip akcie a reakcie vysvetluje, pre¢o ma sila tendenciu deformovat teleso (t. j. menit
jeho tvar), ¢i uz spésobuje pohyb telesa alebo nie. Deformaciu telesa mozno pri skimani jeho
pohybu zvycajne zanedbat.

Reakcia Akcia
—  —

T Reakcia

lAkcia

Obr.75 a 76 Akcia a reakcia (https://www.vecteezy.com/vector-art/21967743-newton-third-
law-of-motion-infographic-diagram-showing-action-reaction-force-direction-example-of-
cannon-and-cannon-ball; https://mammothmemory.net/physics/newtons-laws-of-
motion/newtons-third-law--examples/newtons-third-law-examples.html; upravené
autorom)

Trenie

Trenie mozno jednoducho oznadit ako brzdiacu silu, ktora pésobi proti smeru pohybujiceho
sa objektu. Trenie a jeho pdsobenie je taktiez sicastou nasich Zivotov. Vyuzivame ho napriklad
aj pri chodzi. Vdaka nemu dokazeme chodit, nespadnut a aj zastavit. Ked sa dva predmety
o seba tru, trenie spdsobuje, Ze sa Cast energie pohybu premeni na teplo. Preto, ked' si napr.
Suchame o seba dlane, pocitujeme teplo. Niektori vedci trenie nepovazuju za silu (ako je
gravitacna alebo elektromagneticka), ale domnievaju sa, Ze je vysledkom elektromagnetickej
pritazlivosti medzi nabitymi ¢asticami na dvoch dotykajucich sa povrchoch.

Na nasledujucom obrazku sa riesi situacia, kedy a kde sa vyskytuje trenie. Prezrite si jednotlivé
vyroky a rozhodnite, s ktorym vyrokom/vyrokmi suhlasite a preco.
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skiznuf zo strechy. safiiatka nezatne
pohybovat.

Trenie brani macke \\
Trenie tam nebude, pokym

Macka by sa mohla zoSmyknuit,
pretoZe na tom sklone nie je i Trenie bude najvacsie tesne
Ziadne trenie. predtym, ako sa zacne

- macka pohybovat.

Obr. 77 Concept cartoons© Ako kizanie ovplyviiuje trenie (Naylor a kol., 2021)

Rozozndvame dva hlavné typy trenia: statické a kinetické (vid'. Obr. 78). Statické trenie p&sobi
medzi dvoma povrchmi, ktoré sa voci sebe nepohybuju (p6sobi proti vzniku relativneho
pohybu), zatial' ¢o kinetické trenie (p6sobi proti zrychleniu objektu) posobi medzi objektmi v
pohybe. Kinetické trenie je vidy mensie ako statické. Macka dokaze sediet na Sikmej streche
a nesmyknut sa dole, ak je statické trenie dostatoc¢ne velké na to, aby vyvazilo gravitaénu silu,
ktora ju tahda dole. Ak by bola strecha kizka alebo velmi strmd, moZe nastat situdcia, kedy
gravitacna sila bude vacsia ako statické trenie a macka by sa Smykala dole. V pripade, ked sa
macka zacne po streche pohybovat, nastava kinetické trenie. Ako sme uviedli, tento typ trenia
je mensie ako statické. Z toho dévodu bude najvacsie trenie tesne predtym, ako sa zacne
macka pohybovat (Naylor a kol., 2021).
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Statické trenie Kinetické trenie
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Obr.78 Statické a kinetické trenie (https://diffeology.com/difference-between-static-friction-
and-kinetic-friction/; upravené autorom)

.....

hladkych. To vSak neznamend, Ze pri hladkych povrchoch sa trenie nenachadza. V prirode
neexistuje prostredie, kde by sa trenie nevyskytovalo. Trenie moZno zmensit tym, Ze povrch
objektov spravime hlad$im alebo pouZzitim mazania. Medzi dva objekty, medzi ktorymi nastava
trenie, umiestnime , kizavu latku” (napr. olej, vazelina), ¢o ulahéi posun tychto objektov. Tzn.,
trenie sa zmenS$i. ZniZovanie trenia ma aj svoj vyznam, pretoZe spdsobuje napriklad
opotrebovanie prevodov bicyklov a inych mechanickych ¢asti.

V kvapalinach a vo vzduchu sa trenie oznacuje ako odpor. V kvapaline ide o odpor medzi
pohybujucimi sa vrstvami tekutiny, ktory je tiez zndmy ako viskozita (pozri viac téza 1). Zo
skusenosti vieme, Ze pohyb vo vode je tazsi ako na susi. Ked plavame vo vode, voda na nas
poOsobi tlakom proti smeru nasho pohybu a spomaluje nas kvéli vznikajucemu odporu. Aj tento
odpor mozno prekonat tak, Ze objekty vo vode maju aerodynamicky tvar.

C) vajcovity tvar - 15% odpor D) aerodynamicky tvar - 5% odpor

Obr. 79 Vplyv tvaru objektu na velkost odporu (https://www.reddit.com/user/ljetibo/)
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Najlepsi aerodynamicky tvar je ten, ktory minimalizuje odpor vzduchu, maximalizuje vztlak a
zlepsuje celkovu ucinnost. Medzi kltucové charakteristiky optimalneho aerodynamického tvaru
patri zakrivena plocha (vid priklad D na obr.79), zuZujlca sa prednd ¢ast, tupa zadna cast, Ci
symetricky tvar. Predstavte si tvar slzy, kde je zadnd cast Uzka a prednad cast je SirSia. Tento
tvar umozniuje plynulé pradenie vzduchu po povrchu, ¢im sa zniZuje turbulencia a odpor.
Prikladom je tvar strely, ktory je optimalizovany pre rychlost, vdaka Spicatej prednej ¢asti. Tato
konstrukcia zaistuje, Ze vzduch prudi okolo strely s minimalnym odporom, vdaka ¢omu sa
pohybuje rychlejSie a dalej. Napriklad pri vyrobe automobilov vyrobcovia pouzivaju
aerodynamické tunely na testovanie réznych tvarov, aby nasli taky, ktory vytvara najmensi
odpor. Minimalizaciou odporu mézu vozidla prejst dlhsie trasy s mensou spotrebou paliva,
¢im sa stdvaju efektivnejSimi a ekologickejsimi.

Kyvadlo
Jednoduché kyvadlo
Kyvadlo zohralo vyznamnu ulohu v histérii merania ¢asu ako jednoduché zariadenie, ktorého
periodu kmitania moéZeme jednoducho apomerne presne nastavit zmenou jediného

parametru, ktorym je dizka zavesu kyvadla. Kyvadlom moZe byt kazdé pevné teleso, ktoré sa
otaca okolo vodorovnej osi umiestenej nad jeho taZziskom.

os otacania —~

amplituda —

vlakno —

kmit
N

A

rovnovaina
poloha

Obr. 80 Kyvadlo (https://www.1728.org/pendulum.htm; upravené autorom )

Frekvencia (pocet kmitov za 1 sekundu) a peridda (Cas, za ktory kyvadlo vykona jeden kmit —
tam a spat) nezavisia od hmotnosti kyvadla ani na jeho rozkyvu (uhla, z ktorého kyvadlo
pustame). Prvy vedecky opis sa viaze k menu Galileo Galilei (1583/1584). Na zaklade
zrealizovanych pokusov zverejnil v roku 1687 Isaac Newton presné vysledky pohybu kyvadla.
Uskutocnil experiment s rovnako dlhymi kyvadlami, ktorych duté gulicky boli z r6znych latok,
ale mali rovnaky objem (kvoli zachovaniu rovnakého odporu). Zistil, Ze vSetky kyvadla sa kyvali
rovnako.

Jednoduché kyvadlo je definované ako bodové zavazie, zname aj ako kyvadlové zavazie, ktoré
je zavesené na snure dlzky L so zanedbatelnou hmotnostou. Na zavaZie posobi gravitacna sila
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(t. j. tiaz zavazia) a napatie vlakna. Hmotnost vldkna sa predpoklada ako zanedbatelna v
porovnani s hmotnostou zavazia.

Oscilacia sa vztahuje na opakovany pohyb kyvadla tam a spéat. Kyvadlo zac¢ina svoju drahu z
maximalneho posunu, nazyvaného amplitida a pohybuje sa smerom k svojej rovnovaznej
energiu a minimalnu potencidlnu energiu. Pri stipani na opaénu stranu sa kineticka energia
premiefa na potencidlnu energiu, az kym nedosiahne amplitidu na opacnej strane, ¢im
dokonci jednu oscilaciu.

Kyvadlo je zariadenie, ktoré sa nachadza v nastennych hodinach. Sklada sa zo zavazia (valca)
zaveseného na ¢ape pomocou Snury alebo velmi lahkej tyce, aby sa mohlo volne kyvat. Po
posunuti do pociato¢ného uhla a uvolneni sa kyvadlo bude periodicky kyvat tam a spat.

Kyvadlo sa pouziva napriklad aj v priemyselnych technoldgidach k meraniu vibracii strojov
a zariadeni alebo na testovanie pevnosti a odolnosti materidlov. V astrondmii sa princip
kyvadla historicky vyuzival pri merani ¢asu pomocou presnych kyvadlovych hodin, ktoré
umoznili presnejSie pozorovanie pohybu hviezd a planét. Principy fungovania kyvadla sa
bezne vyskytuju aj v modernych technoldgiadch, napr. u osciloskopov ¢i vibraénych senzorov.

Jednoduché stroje

Jednoduché stroje mozno povaZovat za zdkladné mechanizmy/stroje, ktoré sa vyuZivaju na
konstrukciu zloZitejSich strojov. Su to mechanické zariadenia, ktorych pouzitie ludom
v mnohom ulahéuje pracu a ¢astokrat aj Setri silu. Vdaka nim dokdZzeme menit smer sily, jej
velkost alebo prenasat jej pdsobisko. Zaradujeme sem paku, kladku, koleso na hriadeli,
naklonenu rovinu, klin a skrutku.

Paka

Predstavuje tuhé teleso, najcastejsie moze ist o ty¢, ktora sa otaca okolo pevnej osi, ktora je
na nu kolmd. Pritom plati, Ze na tato ty¢ pdsobia v [ubovolnych miestach aspon 2 sily
s opa¢nymi momentmi.

K, miesto posobenia
zataZenie ia

|

I
4 rameno sily
—_ 1
oporny
rameno ked
bremena

Obr.81 Paka (https://byjus.com/question-answer/what-is-a-lever-what-is-the-principle-of-

its-working/; upravené autorom)
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V praxi sa stretavame s tromi typmi paky, v zavislosti od toho, kde sa nachadza rameno
bremena (miesto, kde je umiestneny naklad), rameno sily (miesto, kde posobime silou)
a oporny bod (os otacania).

A) Pdka prvej triedy — bod otacania sa nachddza medzi miestom zataZzenia (bremenom)

B)

Q)

a miestom podsobenia. Cim bliZ$ie je bremeno k bodu otacania, tym lahsie sa zdviha
(zvysend mechanicka vyhoda). Medzi priklady patria hojdacky, pacidla, tesarske
kladivo, noZnice, klieSte a vesla. Niektoré jednoduché stroje sa skladaju z dvoch pak
prvej triedy, ako su noZnice a klieste. Rezné konce noZnic su miestom poésobenia
zataze, ktorou moze byt papier, ktory strihate. Otocny bod je bod, kde su cepele noZnic
spojené. Miesto sily predstavuje koniec alebo rukovat noznic.

Pdka druhej triedy — miesto posobenia sa nachadza medzi miestom p6sobenia (silou)
a bodom otacania. Cim blizsie je zataZ k bodu otacania, tym lahsie sa naklad zdviha.
Medzi priklady patria furiky, zoSivacky, otvarace flias, luskaciky na orechy a kliestiky na
nechty. Paku druhej triedy si blizSie vysvetlime na priklade farika. Hlina vo furiku je
miesto bremena, bod otacania je koleso a miesto pésobenia sily je na konci rukovati,
kde ho ¢lovek zdviha. Ked' je hlina rovhomerne rozloZena, furik je vyvazeny a nie je
tazké ho tlacit a premiestniovat z miesta na miesto. Ak sa vsak vsetka hlina presunie
dopredu, bremeno sa potom ocitne blizSie k bodu otacania, ¢o ulah¢i jeho zdvihanie.
Ak by sa zemina presunula blizsie k miestu posobenia sily alebo zadnej ¢asti furika, jeho
zdvihanie by bolo taZsie. Niektoré jednoduché stroje sa skladaju z dvoch pak druhej
triedy, ako su luskaciky na orechy, zoSivacky a kliestiky na nechty.

Pdka tretej triedy — miesto pbsobenia sily je medzi miestom bremena (zataze) a
otoénym bodom. Ak je sila blizSie k zatazi, zdvihanie je lahSie, ¢o predstavuje
mechanicku vyhodu. Prikladmi su lopaty, rybarske pruty, ludské ruky a nohy, pinzeta a
klieSte na l'ad. Prikladom moze byt rybarsky prat. Zatazou (bremenom) je velka ryba na
konci vlasca. Nosnikom je samotny prut a miestom p6sobenia sily je osoba, ktord navija
rybu pomocou rukovite pritu. Otoény bod je spodnd &ast rukovite pratu. Dalim
prikladom paky tretej triedy je rameno. Oblast lakta je oporny bod, sval hornej ¢asti
ramena podsobi ako miesto pdsobenia sily a zataz (bremeno) bude umiestnena v ruke,
ktori mozno pouzit na zdvihanie, tlaenie alebo uchopenie. Metla je dalSim prikladom
paky tretej triedy.
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Obr. 82 Typy paky (https://allwiringsketch.com/diagram-of-a-wheelbarrow; upravené
autorom)

Kladka

Kladka je koleso na osi alebo hriadeli, ktora je uréena na ulah¢enie pohybu a zmenu smeru
posobenia sily. Kladky su stroje pozostavajlce z kolesa, cez ktoré prechadza tahané lano alebo
retaz a slUZia na zmenu smeru sily alebo na zdvihnutie ndkladu. Ak chceme zdvihnut objekt
s velkou hmotnostou, nase svaly dokazu vyvinut len urcitt silu. Pouzitie jednoduchého stroja,
ako je kladka, moze efektivne znasobit silu, ktord nase telo vyvija. Kladky sa pouzivaji réznymi
spOsobmi na zdvihanie ndkladov, pésobenie sil a prenos vykonu.

Rozozndvame tri typy kladky, a to pevnu kladku, volna kladku a kladkostroj (kombinacia
volnej a pevnej kladky). V nasledujucom texte objasnime jednotlivé typy kladiek.

A) Pevnad kladka je vlastne rovnoramennd paka, ktord sa otdca na upevnenej vidlici.
Rovnovaha nastava vtedy, ked je bremeno (zataz) dvihané rovnako velkou silou. To
znamena, Ze pevna kladka ndm neulahcCuje pracu vtom zmysle, Ze potrebujeme
vynaloZit menej sily pri pouZiti pevnej kladky ako bez nej. V oboch pripadoch (s
kladkou aj bez nej) potrebujeme rovnako velku silu na dvihnutie bremena. Co viak
pevna kladka robi je to, Ze meni smer posobenia sily.
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Obr.83 Pevna kladka (https://mytutorsource.com/blog/pulley/; upravené autorom)

bremeno

Ked' sa pozrieme na obrdzok zndzornujuci pevnu kladku, vidime, Ze na to, aby sme zdvihli
bremeno (pdsobi na neho gravitaénd sila o velkosti 100N?'), musime tahat povraz smerom dolu
(silou 100N). Bez poutitia kladky by sme museli na dvihnutie bremena povraz tahat smerom
zdola nahor. Je omnoho jednoduchsie tahat povraz s ndkladom v smere zhora nadol, pricom
¢lovek méze pouZit na dvihnutie bremena svoju celd hmotnost. Bremeno sa vidy posunie
presne o taku vzdialenost, o aku sa posunie lano, ktoré tahame.

B) Volnd kladka predstavuje taktiez typ paky (jednozvratnd, kde su obe ramend na
rovnakej strane od osi rotacie, pricom pdsobiace sily na oboch ramenach pdsobia
v opacnom smere). Koleso sdrazkou sa nachadza v pohyblivom bloku. Jedna
pohybliva kladka je podopretd dvoma castami toho istého lana a ma mechanicku
vyhodu dvoch. Medzi priklady pohyblivych kladiek patria stavebné Zeriavy, moderné
vytahy a niektoré typy posilfiovacich strojov v telocvicniach.

1 Sila o velkosti 1N = 100g
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Obr.84 Volna kladka (https://mytutorsource.com/blog/pulley/, upravené autorom)

Rameno bremena tu pritom predstavuje polovicu ramena sily. To znamend, Ze bremeno
(100N) sa pri pouziti volnej kladky zdviha s polovi¢nou silou (50N), ale draha sa zdvojndsobi.
Jednoducho povedané, pri dvihani bremena potrebujeme pouZit polovi¢nu silu, pretozZe sa
rozlozi medzi dva ,Uchopy”. Jeden predstavuje pripevnené lano do podkladu a druhy, ktory
budeme tahat my. Je to ako keby bremeno posobiace silou 100N zdvihali 2 [udia. Z toho
dovodu volna kladka ulahcuje pracu vtom zmysle, Ze potrebujeme vynaloZit len polovi¢nu
silu na dvihnutie nakladu.

C) Kladkostroj predstavuje kombinaciu pouzitia volnej a pevnej kladky. Kladkostroj méze
mat niekolko kladiek namontovanych na pevnych a pohyblivych napravach, ¢o dalej
zvySuje mechanicku vyhodu.

50N
pevna kladka

volné kladka

N

100N

20N | 50N

v— pouitia sila

Obr.85 Kladkostroj (https://mytutorsource.com/blog/pulley/, upravené autorom)
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Z obrazka je zrejmé, Ze na dvihanie bremena pouZijeme dve koles3, resp. dve kladky, a to
volnu a pevnu. Ako sme uz uviedli vyssie, volnda kladka ndm zmensuje pouzitie sily o polovicu,
pevna kladka pouZitie sily nezmensuje. To znamena, Ze bremeno, na ktoré posobi gravitacna
sila velkostou 100N (10kg), bude potrebna sila 50N. Na zdvihnutie do rovnakej vysky bude
potrebné tahat lano na dvojnasobnu vzdialenost.

Cim viac kolies (kladiek) pouZijeme, tym l'ahSie méZzeme bremeno zdvihnut. Aviak budeme
musiet pouzit o to dlhsie lano. TieZ si treba uvedomit, Ze pri tahani lana cez kladky vznika
trenie, ktoré moze vplyvat na tahanie lana.

Koleso a hriadel

Tento jednoduchy stroj predstavuje dvojzvratnu paku, ktorej ramenad tvoria polomer valca,
tzv. hriadel, a na nom je upevnené koleso alebo klucka. Jednoducho povedané, ide o koleso
pevne spojené s hriadelom, ktory ma mensi polomer (r, rameno bremena) a ma s kolesom
spolocny ¢ap. Rameno sily sa oznacuje F (vid. Obr. 85).

Hriadel je ty¢, ktord prechadza stredom kolesa. Hriadele sliZia k prenosu vykonu pri rotaénom
pohybe. Vykon je privadzany na hriadel napriklad ozubenym kolesom, remenicou, pakou atd",
a rovnakym sposobom je aj z hriadela ovladany.

Kolesd mo6zu zvacsit nasu silu podobne ako to bolo v pripade paky. Okrem toho vplyvaju aj na
rychlost, ktoru tiez dokazu zvacsit. Rychlost dokazeme zvadsit tak, ak budeme otacat kolesom
v strede. Nasledne sa bude okraj kolesa otacat rychlejsie. Ak vSak budeme otéacat kolesom na
okraiji, sila, ktord posobi pri jeho otacani je v strede vacsia:

P

Obr. 86 Koleso a hriadel (https://www.abcteach.com/resource/clip-art-simple-machines-
wheel-and-axle-bw/)
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Ozubené kolesa

Ozubené kolesa su kolesd, ktoré maju na svojom obvode zuby. Pomocou tychto zubov sa
dotykajuce kolesa otacaju spolo¢ne, pricom rychlost ich toéenia zavisi od ich velkosti. Tento
jednoduchy stroj sa pouZiva na manipulaciu s velkostou alebo smerom sily. Ozubené kolesa
sa pouzivaju v kombinacii a su spojené svojimi zubami, aby vytvorili ozubené sukolesie. Tieto
ozubené sukolesia suU uzitocné na prenos energie z jednej Casti systému do druhej. Medzi
systémy, ktoré vyuZivaju ozubené kolesa a ozubené sukolesia, patria bicykle, auta, elektrické
skrutkovace a mnoho dalSich beznych strojov.

Prevodovy systém predstavuje dve ozubené kolesa, ktoré sa dotykaju a funguju ako 2 spojené
paky. Prevody sluZia dvom hlavnym ucelom: zvySovaniu rychlosti alebo zvySovaniu sily.
Zvysenie jedného z tychto ucelov si vyZzaduje kompromis: Napriklad, na zvySenie rychlosti
kolies bicykla sa musi zvysit sila pdsobiaca na pedale. Podobne, na zvysenie sily na kolesa sa
musia pedale otacat rychlejsie. Tato technika sa pouZiva, ked' sa jazdec snazi dostat na bicykli
do kopca. Vsetko to suvisi so zakonmi zachovania energie a vykonu.

Ak mdme spojené dve ozubené kolesa (vicsie a mensie), tak mdZu nastat 2 situdcie:

1) Ak malé koleso pohana velké, tak velké koleso sa bude tocit pomalsie, ale bude
pbsobit vacsou silou.

2) Ak velké koleso pohana malé, tak sa bude malé koleso tocit rychlejsie, ale s mensou
silou. Tato vlastnost ozubenych kolies umozZnuje menit kombinaciu sily a rychlosti,
pricom celkovy vykon zostdva priblizne rovnaky (pri zanedbani strat trenim).

Obr.87 Ozubené kolesa (https://covalomotion.com/idler-gear-design/)
Naklonena rovina

Ide o rovinu, ktora je sklonena o urcity uhol vzhladom na vodorovnu rovinu. Nema Ziadne
pohyblivé Casti a ani sa sama nepohybuje. UmozZnuje ludom zdvihat tazké predmety proti
gravitacnej sile bez toho, aby sa predmet pohyboval vertikdlne. Sila potrebna na prekonanie
gravitacie je ovela mensia ako sila potrebna na vertikdlne zdvihnutie objektu; ta sa rovna
hmotnosti objektu. Vzdialenost, ktord objekt prejde, vsak bude dlhsia. To znamena, Ze ak by
sme chceli preniest napr. stavebny material do rozostavanej budovy, bude pre nas (z hladiska
pouzitia sily) jednoduchsie pouzit naklonend rovinu a furikom tento material preniest. Bez jej
pouzitia by sme museli pouZit vacsiu silu na zdvihnutie tohto materidlu do vysky rozostavanej
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budovy. Na druhej strane, tym, Ze pouzijeme naklonend rovinu, musime prechadzat dlhsiu
trasu.

Naklonena rovina

Obr.88 Naklonend rovina (https://www.mindomo.com/ja/mindmap/fysica-
54d11fb8663e4d8c95a0e97b274fbb9f)

S naklonenou rovinou sa tiez bezne stretdvame v kazdodennom Zivote. Ide napriklad o schody,
serpentiny, Smyklavka, tobogan, alebo dokonca skrutka. Naklonené roviny sa mozu obtacat
okolo objektu, ako napriklad skrutka. V podstate ide o naklonenu rovinu omotanu okolo tyce.
Skrutky sa daju pouZit na zdvihanie veci alebo na ich drZanie pohromade. Medzi priklady
jednoduchych skrutkovych strojov patria otocné stolicky, viecka na pohdre a samozrejme
skrutky.

=

naklonena
rovina

¥

Obr. 89 Naklonena rovina na skrutke

Hlavicka skrutky je vacsia ako jej telo, preto zndsobuje silu pouzitu pri otacani skrutky tak, ako
je to v pripade paky. Vdaka Spirdlovitému zavitu sa pri kazdom pohybe ruky pri skrutkovani
skrutka posunie o maly Usek. Spirala skrutky od jej hrotu k hlave ju zaskrutkuje do dreva. Medzi
dalsie vyuzitie skrutiek patria vrtaky, ktoré dokazu kopat hlboko do pddy s vacSou lahkostou
ako pri pouZiti lopaty alebo ryla. Skrutka je vlastne kombinaciou jednoduchych strojov: uz
spominand naklonend rovina omotana okolo centralneho hriadela a jej hrot funguje ako klin,
ktory ulahcuje zavrtanie skrutky do materialu.
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Klin

Kliny sa pouzivaju uz milidny rokov. UZ praveki ludia pouzivali kliny vyrobené z tvrdych hornin
a kamenov na lov (ako oStepy), rubanie a orezavanie stromov a vyrezdvanie. Koncept klinov
sa pouZiva aj v prudovych lietadldch a modernych autach. VSimnete si, Ze prudové lietadl3,
rychle autd, rychlostné ¢Iny a vlaky maju ,,Spicaté nosy” (predné casti). Tento tvar im pomaha
znizit odpor vzduchu a umoznit hladké prudenie vzduchu okolo seba, ¢im sa zvysuje rychlost
a ucinnost pohybu.

Klin je jednoduchy trojuholnikovy nastroj, ¢asto vyrobeny z kovu, dreva, kamena alebo plastu.
Na jednom konci je hruby a na druhom konci sa zuZuje do tenkej alebo ostrej hrany. Technicky
ide o naklonenu rovinu (alebo dve naklonené roviny spojené do trojuholnika), ktora sa
pohybuje. Klin méze byt pripevneny k rukovati, aby sa lahsie pouZival (napriklad sekera).
Dobrymi prikladmi klinov su klince, noZe, ale aj fudské zuby.

Kliny funguju tak, Ze menia smer a silu, ktora na ne p6sobi. Sila p6sobiaca na hruby koniec
klinu prekondva odpor dreva. Povodna sila smerujica nadol (do dreva) sa pomocou klinu
premiena na bocny tlak, ktory rozdeluje material do stran.:

A A 4

Obr. 90 Klin (https://br.freepik.com/vetores-premium/laminas-e-madeira-
cortada_6160098.htm)

Cim je klin dIh$i a ostrejsi, tym viac prace vykond s malym Usilim. Ak je klin krat$i a nie aZ tak
ostry, na vykonanie prace je potrebna vacsia sila.

Otazky a ulohy:

1. Ako suvisi hmotnost telesa s jeho zrychlenim?

Ako by sa zmenil nas Zivot, keby neexistovalo trenie?

3. Vysvetlite rozdiel medzi trenim a odporom a uvedte, akym spésobom ich moézeme
znizit.

4. Uvedte aspon 3 priklady jednoduchych strojov. Ktoré z nich, podla vas, najviac
ulahcuju ludom pracu? Vysvetlite.

5. Ktory typ kladky (pevna, volnd, kladkostroj) zniZuje potrebnu silu a aj pracu na
zodvihnutie bremena do vysky?

6. Od ¢oho zavisi rychlost tocenia 2 ozubenych kolies, ktoré sa vzajomné dotykaju?

7. Uvedte priklady pouzitia klinu v beZznom Zivote.

N
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4 Energia

Celkové mnoistvo energie vo vesmire je vidy rovnaké, ale energia mdze byt
transformovana z jednej formy na druhu

Mnohé procesy alebo udalosti zahffiaju zmeny a na ich uskutocnenie je potrebny zdroj
energie. Energia sa moZe prenasat z jedného telesa alebo skupiny telies na druhé ré6znymi
sposobmi. V tychto procesoch sa Cast energie stdva menej lahko vyuZitelnou. Energiu
nemozno vytvorit ani znicit. Ked sa energia uvolni spalovanim fosilneho paliva s kyslikom,
Cast z nej uz nie je vo forme, ktora je vhodna na poufitie.

Rozvoj danej predstavy v predskolskom veku sa predpoklada na takej urovni, Ze deti su vedené
k skimaniu toho, Ze existuju rézne sposoby, ako vyvolat udalost alebo dosiahnut zmenu v
objektoch alebo materidloch. Napriklad, pohyb objektov sa dad zmenit tlacenim alebo tahanim.
Zahrievanie moze spbdsobit zmenu, napriklad pri vareni, topeni pevnych latok alebo premene
vody na paru. Elektrina mo6ze spOsobit rozsvietenie Ziaroviek. Vietor mbze otacat lopatky
veternych turbin.

Pre mladsi Skolsky vek (7 — 11 rokov) sa dana predstava rozvija tak, Ze pri vietkych tychto
zmenach sa energia prendsa z jedného objektu, ktory je zdrojom energie alebo zdrojom, na
iny. Palivd ako ropa, plyn, uhlie a drevo su energetické zdroje. Niektoré energetické zdroje su
obnovitelné, napriklad tie, ktoré vznikaju vetrom, vinami, sine€nym Ziarenim a prilivom, iné su
neobnovitelné, napriklad spalovanim fosilnych paliv s kyslikom (Harlen, 2015).

Energia
Pred ozrejmenim obsahu tejto tézy skiste popremyslat, ¢o je podla vas energia a ¢i je mozné

ju vyrobit alebo znicit. Prezrite si vyroky na obrazku a rozhodnite, s ktorym vyrokom suhlasite
a preco.

Energia sa neda znifit,
takie sa nemusite starat’
o jej Setrenie.

Musi byt zni€en4, lebo ked’
vypnite vypinac, svetlo
zhasne,

\

i LIGHTS

Mézeme vidy vyrobit viac
energie v elektrarnach.

\

Elektrarne nevyrabajo
energiu, len ju prenasaja.

Obr. 91 Concept cartoons© Mdze byt energia zni¢end? (Naylor a kol. 2021)
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Clovek, pre svoju existenciu, potrebuje energiu ¢ uZ ide o prijimanie potravy, alebo
kazdodenné aktivity. Energiu ziskavame zroéznych zdrojov. Treba si vSak uvedomit, Ze
mnoZstvo energie vo vesmire sa nemeni. Energiu nemézeme vyrobit a ani znicit. Vidy ide o jej
transformaciu, a teda premenu z jednej formy na druhd. O tom nam hovori zdkon zachovania
energie. Aj ked sa beZzne hovori, Ze elektrarne vyrabaju elektrinu, v skutoénosti ide len o jej
premenu. Napriklad veterné elektrarne energiu nevytvaraju. lde o ziskavanie pohybovej
(mechanickej) energie z vetra, ktoru premienaju na elektricki energiu. Tento zdkon plati pre
vsetky druhy energie. Vidy musi byt zachovand rovnovaha v systéme. Ak dojde k strate
energie v jednej Casti systému, musi dojst k jej zisku v inej Casti (Naylor a kol. 2021).

Ked sa energia prenasa, mdzie vykonat pre nas pracu. Napr. lampa, ked' svieti, vykonava pre
nas pracu — svieti, aby sme mohli vidiet. Ak viak lampu zhasneme, energia sa nezni¢i. Cast
z nej cestuje svetlom do vesmiru a Cast je absorbovana okolim. Vysledkom je oteplovanie
okolia. Ked vypiname svetlo (lampy), Setrime peniaze, ktoré by sme museli zaplatit za ucet.

Rozoznavame nasledovné typy energie:

a) Mechanicku

b) Chemicku

c) Termalnu/tepelnu
d) Energia Ziarenia
e) Elektricka

f) Jadrova

g) Magneticka

Obr. 92 Typy energie (https://www.science-
resources.co.uk/KS3/Physics/Energy/Energy_in_the_home.html)

Zdroje energie sa delia na obnovitelné a neobnovitelné. Obnovitelné zdroje su prirodné
zdroje, ktoré sa daju ¢asom prirodzene doplfiat a pri pouZivani sa nevylerpavaji. Medzi
priklady obnovitelnych zdrojov patri slnecné svetlo, voda, vietor a stromy. Tieto zdroje
mobzZeme pouzit na ,vyrobu” energie, na zabezpecenie potravin alebo stavebnych materialov.
Jednou z najvyznamnejsich vyhod obnovitelnych zdrojov je ich udrzatelnost, pretoze sa daju
opakovane pouZivat bez toho, aby sa vycerpali. Obnovitelné zdroje navySe neprodukuju
znecistenie, €o z nich robi CistejSiu alternativu k neobnovitelnym zdrojom. Na druhej strane
treba spomenut, Ze niektoré tieto zdroje sa daju ovplyvnit do takej miery, Ze sa neobnovia. Ide
napr. o nadmerny rybolov, tazba dreva, ¢i znecistovanie ¢lovekom. Okrem toho, niektoré
obnovitelné zdroje energie nie su vidy spolahlivé, ako napr. veternd a slne¢na energia. To
znamena, Ze nie je mozné sa na ne spoliehat ako na jediny zdroj energie.

Neobnovitel'né zdroje su taktieZ prirodné zdroje, ktoré sa nedaju obnovit v kratkom ¢ase a su
obmedzené. Zaradujeme sem napr. kovy, horniny, minerdly a fosilne paliva. Tieto zdroje
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pouzivame na ,vyrobu“ elektriny a pohon nasich vozidiel, ale znecistuju ovzdusie a spdsobuju
environmentalne problémy. Neobnovitelné zdroje si obmedzené a ich dostupnost sa
nakoniec vyCerpa. Fosilne paliva vznikaju stovky miliénov rokov pésobenim tlaku a teploty na
zvysky organického povodu (t.j. rastliny a Zivocichy).

4

/ (fotosyntézabT \

uhlie

Obr. 93 Fosilne paliva (https://emergencydentistry.com/insurance-payment/?e=em-251-
50702816-is-natural-gas-fossil-fuel; upravené autorom)

Mechanicka energia

Mechanicka energia vyjadruje mieru schopnosti telesa konat pracu. Aby sme objekt uviedli do
pohybu, musime na neho posobit urcitou silou po urcitej drahe. Tymto spésobom vykoname
mechanicku pracu.

Mechanicka energia je energia objektu dana jeho polohou alebo pohybom. M6zZeme povedat,
Ze je zakladom fyziky, pretoze vSetko okolo nas je pohanané mechanickou energiou. Od
zdvihania predmetov, manipuldciou s nimi az po ich vratenie do pévodnej polohy. Napriklad
aj list padajuci zo stromu ma mechanicku energiu.

Existuju dva hlavné typy mechanickej energie:

1. Potencialna energia — oznacovand aj ako polohova. Ide o energiu uloZenu v telese
vdaka jeho polohe. Ma ju kaZdy objekt, ktory ma tendenciu sa hybat, padat. Existuju
viaceré formy potencidlnej energie, ako napr. gravitaéna potencidlna energia,
elasticka potencidlna energia, elektricka potencidlna energia, magneticka potencidlna
energia a jadrova potencialna energia. Napriklad gravita¢nd potencidlna zavisi od vysky
telesa od zemského povrchu — lopta, ktord drzime v ruke, md maximalnu potencidlnu
energiu. Tym, Ze sme loptu zdvihli do uréitej vysky nad povrch Zeme sme vykonali
pracu. Ked zacne padat smerom nadol, zaéne sama lopta vykonavat pracu. Jej
potencidlna energia sa zniZi a po dosiahnuti zemského povrchu sa rovna nule. Cim je
nieco vo vacsej vyske, tym mad potencidlnu energiu vacsiu (pokym sa nepohybuje).
S pohybom sa potencidlna energia zniZzuje, na Ukor pohybovej (kinetickej) energie.

2. Kineticka energia — oznacovanda aj ako pohybova energia. Je to energia, ktord ma
teleso vdaka svojmu pohybu. Pohyb objektu sa prejavuje jeho rychlostou. Ak by sme
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to chceli vysvetlit pomocou padajucej lopty (z predoslého prikladu), kineticka energia
lopty, ktoru drzime v ruke je nulova (potencidlna je maximdlna). Akonahle za¢ne lopta
padat, jej potencialna energia sa znizZuje, pricom sa simerne zvysuje kineticka energia.

Potencidlna energia sa
transformuje na kineticka
energiu

Obr. 94 Premena energie (https://hxewtzvgv.blob.core.windows.net/potential-and-
kinetic-energy-mini-lab.html)

Mechanickd energia objektu je dand suctom potencidlnej a kinetickej energie a spaja sa
s mechanickou pracou. Tzn., aby ziskal objekt mechanicku energiu, musi vykonat nejaku
mechanicku pracu posobenim vonkajse;j sily.

Chemicka energia

Chemicka energia je forma potencidlnej energie, ktora je ulozend vo vazbach zluceniny.
Uvolfiuje sa chemickymi reakciami, pri ktorych sa staré vazby rozpadaju a tvoria sa nové.
Chemicku energiu je mozné premenit na iné formy, ako je tepelnd a mechanickd energia. Zivé
organizmy potrebuju chemickl energiu na prezitie. Zdrojmi chemickej energie su uhlie, ropa,
zemny plyn, biomasa a potraviny.
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4l

batéria beznin

jedlo zemny plyn vybusnina

Obr. 95 Chemicka energia (https://www.sciencefacts.net/chemical-energy.htmlya&Q+)

Napriklad, drevo sa skladd z uhlovodikov, ktoré ukladaju chemicku energiu vo svojich vazbach.
Ked' drevo hori, uhlfovodiky sa premienaju na oxid uhli¢ity a vodnu paru a zdroven uvolfiuju
teplo a svetlo. Chemickd energia sa vtomto pripade premiena na tepelnu a svetlend energiu.

Prezrite si nasledujuci obrazok, v ktorom sa riesi ¢o sa stalo s energiou pri peceni ryby. Vyberte
vyrok/vyroky, s ktorymi suhlasite a vysvetlite pre¢o. MozZete vytvorit aj vlastny vyrok, ked
nesuhlasite ani s jednym z uvedenych.

bc‘)/ |
Energia sa // \\ Energia sa _
nespotrebuje, len sa

spotrebuje, ked'sa

viac rozloZi.

vietko drevo spdli.

Energia ide do jedla a
-nb‘1 my ju ziskame spit, ked’
£ jedlo zjeme.

Energia sa spotrebovala
na varenie jedla.

o ARG Wiy
AEn e

Obr.96 Concept cartoons© Co sa deje s energiou? (Naylor a kol. 2021)
Energiu nie je mozné vytvorit a ani znicit, len ju pretransformovat, preniest, z jedného miesta

na druhé. V dreve je uskladnenej vela energie. Ked drevo hori, energia sa prenasa do okolia
teplom, svetlom a malym mnoZstvom aj zvukom. Energia sa nestrati, len pri prenose do okolia
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sa rozptyli a je menej schopna vykonat pracu. Energia v potravinach pochadza z rastlin, ktoré
zachytdvaju energiu zo Slnka pri fotosyntéze. Tato energia sa dalej prenasa na dalSich
konzumentov v potravinovom retazci — Zivocichy, ale aj ¢loveka. Varenie slizi len na Upravu
jedla — jeho dochutenie a uvarenie, aby bolo lahSie stravitelné (Naylor a kol. 2021).

Zivotichy, arovnako aj €lovek, vyuZivaju chemicki energiu. Jedlo, ktoré konzumujeme,
uskladnuje chemicku energiu. Proces dychania rozklada sacharidy. Bez prijimaného kyslika
pocas dychania by sa nemohla uvolnit energia z molekul potravy. Uvolfiuje chemicku energiu,
ktorad nds udrZiava v teple a umozZnuje ndm pracovat. Tu sa chemicka energia premiena na
tepelnu a mechanicku energiu.

C¢H,,0O4+ 60, — 6H,0 + 6CO, + energy

glukéza (cukor) T+ kyslik voda + oxid uhliéity + energia (ATP)

Molekuly cukru (glukézy) reaguju s molekulami kyslika, pricom nastava porusenie chemickych
vazieb a uvolfiovanie energie. VedlajsSimi produktmi tohto procesu su voda a oxid uhlicity,
ktory je z tela odstrafiovany v procese dychania (vydychovanie).

Benzin obsahuje velké mnoiZstvo energie, ktora sa dokaze z neho uvolnit vdaka motorom
v aute. Ide o proces vyuzZitia chemickej reakcie, ktoré sa oznacuje horenie. V procese horenia
benzinu spolu s kyslikom dochadza k rozdeleniu molekul. Pri tomto rozdeleni sa uvolfiuje
energia v podobe tepla. Ulohou motora je zachytit toto teplo a premenit ho na silu
pohanajucu automobil. Spalovaci motor pracuje tak, Ze stld¢a zmes vzduchu a paliva (napr.
benzin, nafta) vo valci motora. Stlacend zmes vzduchu a paliva sa potom zapali a nastava
vybuch paliva vo valcoch. Ked sa zmes vzduchu a paliva spali vo vnutri spalovacej komory,
vznika vysoky tlak a teplota, ktoré pbsobia na piest motora a vykonava pracu. Ked'sila posobi
na piest, piest sa pohybuje (hore/dole), ¢o premienia chemicku energiu paliva na mechanicku
energiu (vykon) a pohybuje vozidlom.

Batérie predstavuju prenosné zasobdarne energie, ktoré dokazu vytvorit elektrickd energiu
s vyuzitim chemickych reakcii. Na batérii rozozndvame zdporny pdl (andda, kovovy obal spolu
so spodnou castou) a kladny pdl (katéda, kovové zakoncenie na vrchu batérie — ma podobu
kovového vycnelku). Okrem toho batéria obsahuje aj chemickd zmes, tzv. elektrolyt, ktora
vypliia priestor medzi pdImi batérie. Batéria obsahuje zvy&ajne kovy ako litium, nikel a zinok.
Zvolené materialy ovplyvnuju, kolko energie batéria udrzi a ako rychlo sa vybije. Ked pripojime
batériu k elektrickému obvodu, vo vnutri batérie zacna prebiehat chemické reakcie. V tomto
procese vznikaju kladné iény (prebiehaju vnutrom batérie) a elektrony (prebiehaju cez
vonkajsi okruh).
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kladny pél

priestor na rozsirenie

anéda
(vonkajsi obal zo zinku)
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(uhlikova ty¢)

praskovy uhlik s obsahom oxidu
manganu

Obr. 97 Stavba batérie (https://www.dreamstime.com/dry-cell-battery-infographic-diagram-
dry-cell-battery-infographic-diagram-parts-structure-anode-cathode-electrolyte-metal-cap-
image238936757)

Tepelna energia

Tepelnd energia je energia spé6sobend pohybom atémov a molekul v latke. Zodpoveda za
translacny, vibraény a rotaény pohyb. Tepelnda energia je typom Kkinetickej energie na
mikroskopickej urovni, pretoZe vznika z ndhodného pohybu ¢astic. Dokaze vysvetlit, ako sa
hmota transformuje z jedného skupenstva do druhého. Teplota latky meria priemernu
kineticku energiu jej molekul. Ked teplota stipa, molekuly sa za¢ni pohybovat a rychlejsie sa
zrazaju. Cim je latka teplejsia, tym rychlejsie sa molekuly pohybuju a tym vyssia je tepelna
energia. Na druhej strane, ked' sa teplota znizi, molekuly sa spomaluju a tepelna energia sa
znizuje. Prezrite si nasledujuci obrdzok concept cartoons© arozhodnite, s ktorym
vyrokom/vyrokmi suhlasite a preco:

Teplota nam hovorti,

kolko tepla voda mé Teplota ndm

hovori, kolko
energie nie¢o ma

Teplota nam hovori, aké
horuce alebo studené
nieco je

%

Teplota a teplo su
to isté

Obr.98 Concept cartoons© Je teplota a teplo to isté? (Naylor a kol. 2021)
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V beznom Zivote Casto pouzivame slova ako horuci, teply, teplo, studeny a pod. AvSak medzi
tymito oznaceniami su rozdiely. Ked ohrievame vodu v hrnci na sporaku, nastava prenos
energie zo spordka do vody — voda sa ohrieva (teplota sa zvySuje a hovori nam o tom, kolko
energie voda prijala). Bezne pouzivame oznacenia teply — studeny, pricom studeny sa povazuje
za opak teplého. V oblasti fyziky vSak pojem chlad/studeny neexistuje. Ide o nedostatok tepla,
pretoZe teplo sa vidy pohybuje v smere zteplejSieho miesta do chladnejsSieho (odovzdat
energiu), nie naopak (Naylor a kol. 2021).

Medzi tepelnou energiou a teplom je rozdiel. Zatial ¢o tepelnd energia sa vztahuje na pohyb
Castic v latke, teplo sa vztahuje na tok tepelnej energie. Dochadza k nemu, ked' je v latke
teplotny gradient. Teplo prudi z vysSej teploty na nizsiu. Tepelna energia sa prendsa tromi
réznymi spdsobmi:

1. Vedenie: Proces, pri ktorom sa tepelnd energia prendsa medzi dvoma molekulami,
ktoré su v kontakte. K prenosu dochddza, ked sa molekuly navzdjom zrazaju. Vedenie
prebieha v pevnych latkach, kvapalinach a plynoch. Napriklad, ked zahrievame jeden
koniec kovovej tyce, tepelna energia sa rychlo prenesie na druhy koniec.

2. Konvencia: Dochdadza k nej, ked' sa tepelnd energia prenasa médiom, ako je kvapalina
alebo plyn. Molekuly prendsaju energiu z horucej oblasti do studenej oblasti.
Napriklad, ked varime vodu v hrnci, molekuly na dne sa najprv zahreju a prenasaju
energiu nahor.

3. Ziarenie: Je to proces, pri ktorom sa energia prendsa bez kontaktu medzi molekulami.
Na prenos energie nie je potrebné Ziadne médium, pretoie ju prenasaju
elektromagnetické viny. Prikladom Ziarenia je sine¢né svetlo, ktoré je nevyhnutné pre
vetky Zivé bytosti na Zemi. Energia prijimana zo SInka je znama ako solarna tepelna
energia.

Pridenie - Konvekcia

Convection
Kontakt
Contact

4 % 2+ 2

Salanie
Radiation

Obr.99 Sirenie tepla
https://www.mrowl.com/user/genesea vallecorsa/radiationdurin/whatisradiation
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Straty tepla a izolanty

Tepelny izolant zniZuje prenos tepla medzi objektmi v tepelnom kontakte alebo v oblasti
salavého vplyvu. Tepelné izolacie pozostavaju z materidlov s nizkou tepelnou vodivostou,
ktoré si kombinované tak, aby sa dosiahla este nizsia tepelna vodivost systému. Tepelnu
izolaciu je moiné dosiahnut Specidlne navrhnutymi metddami alebo procesmi, ako aj
vhodnymi tvarmi a materialmi objektov. Kovy maju vo vsSeobecnosti vysoku elektricku
vodivost a vysoku tepelnu vodivost. Tieto vlastnosti vyplyvaju najméa zo skutocnosti, Ze ich
vonkajsie elektréony (volné elektrény) su delokalizované. V dosledku toho su kovy velmi
dobrymi tepelnymi vodi¢mi na rozdiel od tepelnych izolantov.

" SUMMER €™ WINTER.® .-

SOOW | latiof

- Balfle

Insulation
Baffle ~
=

- Soffit * *
=" Vet ,

V.

WY

PROPENLY INETALLED INSULATION MAKES 17 LESS KXMNsive
TO KEEF YOUR HOME IN Thl COMPORT ZONE.

Obr.100 Tepelna izolacia domu (https://dailycivil.com/thermal-insulation-in-buildings-types-
and-materials/)

Prezrite si nasledujuci obrdzok na ktorom sa rieSi, o je tepelnd azvukova izoldcia
a rozhodnite, s ktorym vyrokom/vyrokmi suhlasite a preco.
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Dobré tepelné izolanty
su zvycajne aj dobrymi
zvukovymi izolnatmi.

Moje zimné klapky
na usi ma hreju, ale
stale pocujem veci

Zvukova izolacia nema
ni¢ spolocné s
tepelnou izolaciou.

Dobré zvukové izolanty

st zvycajne aj dobré ~L

elektrické izolanty

C‘/ ~

Obr.101 Concept cartoons© Tepelna a zvukova izolacia (Naylor a kol. 2021)

Je potrebné dodat, Ze tepelnad izolacia je primarne zaloZena na velmi nizkej tepelnej vodivosti
plynov. Plyny maju v porovnani s kvapalinami a pevnymi latkami slabé vlastnosti tepelnej
vodivosti, a preto su dobrym izolanym materidlom, ak sa daju zachytit (napr. v penovej
Struktare). Vzduch a iné plyny su vo vSeobecnosti dobrymi izolantmi. Ztoho dévodu sa
napriklad pouZivaju 2-komorové oknd na domoch. Rovnako aj koZuSina zvierat a vina ich
udrziavaju v teple prave z dévodu, Ze obsahuju mnozstvo vzduchu. Hlavnou vyhodou vsak je
absencia konvekcie. Preto mnohé izolacné materidly (napr. polystyrén) funguju jednoducho
tak, Ze maju velky pocet plynom naplnenych vreciek, ktoré zabranuju konvekcii. Takyto
material obsahuje mnoho vreciek naplnenych plynom, ktoré sa striedaju s pevnymi
prekazkami. Vysledok je, Ze teplo sa musi prenasat cez mnoho rozhrani, ¢o spésobuje rychly
pokles koeficientu prestupu tepla (Naylor a kol. 2021).

Materialy s velmi nizkou tepelnou vodivostou sui zname ako tepelné izolanty. Bezné tepelné
izolanty su vina, sklolaminat, minerdlna vina, polystyrén, polyuretan, husacie perie atd. Tieto
materidly su velmi slabymi vodiémi tepla, a preto su dobrymi tepelnymi izolantmi.

Zvukovy izolant zastavuje zvukové viny , ktoré nim prechadzaju, pretoze absorbuje (pohlcuje)
alebo odraza vibracie zvukovych vin. Materidly, ktoré si makké alebo drsné, maju tendenciu
pohltit zvukové vibracie. Podobnu vlastnost maju aj materialy, ktoré obsahuju vzduch (napr.
uz vyssie spomenuté 2-komorové okna). Mbézeme teda povedat, Ze mnohé tepelné izolanty su
aj dobré zvukové izolanty. Nie je to vSak pravidlom. Napr. drevo je velmi dobry tepelny izolant,
ale rovnako aj dobry zvukovy vodi¢, t.j. velmi dobre prenasa zvuk. Taktiez mézeme povedat,
Ze materialy, ktoré su dobré zvukové izolanty, su dobré aj elektrické izolanty. Avsak aj v tomto
pripade nejde o pravidlo. Napr. ocelova vina mdze byt dobrym zvukovym izolantom, ale aj
dobrym elektrickym vodic¢om.

O energii ziarenia, t.j. elektromagnetickom zZiareni a magnetickej energii sa blizSie informacie
nachadzaju v téze 1.
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Elektricka energia

Elektrina je typ energie, ktord prenasaju nabité Castice (elektrony), ked sa pohybuju vo
vodic¢och. Téme elektriny sme sa rovnako venovali v téze 1, takZe v tejto Casti doplnime dalsie
informacie so zameranim sa na obsah tézy 4.

Prezrite si nasledujuci obrazok concept cartoons© a popremyslajte, sktorym
vyrokom/vyrokmi by ste suhlasili a preco.

V3etky elektrérne sl
vyrabaju elektrinu
spalovanim paliv.

nespaluja palivo.

Atémové elektrarne J

Energia SInka sa
uskladiiuje v palive a
uvolfiuje sa spalfovanim.

Jadrové palivo méie
vyréabat elektrinu bez
toho, aby sa
spotrebovalo.

Obr. 102 Concept cartoons© Energia z jadrového paliva (Naylor a kol. 2021)

Vacsina elektrarni spaluje paliva za ucelom vytvorenia vodnej pary, ktora sa vyuZiva na
otacanie turbin na vyrobu elektriny. Jadrové elektrarne su v3ak iné. Tie vyuZivaju reakcie
z radioaktivnych minerdlov (napr. urdn, pluténium). Tieto jadrové reakcie su vsak iné ako je
napr. horenie. Pri jadrovej reakcii sa meni Struktura niektorych atdmov a ich jadra sa delia na
mensie €asti za Ucasti uvolfiovania mnozZstva energie. Pri vyuziti 1kg jadrového paliva dokaze
jadrova elektraren vyprodukovat také mnozstvo energie, ktoré by zodpovedalo spalovaniu asi
3 milidnov kg uhlia. Fosilne palivd ziskavali energiu zo SIinka prostrednictvom rastlin
a zivocichov, ktoré Zili pred mnohymi miliénmi rokov.

Ako bolo uz naznaéené pri poslednom obrdzku concept cartoons©, elektricka energia vznika
premenou inej energie v elektrarniach. Takato ,,dodavana“ energia méze mat pdvod z/zo:

e Vetra — veterné turbiny vyuZivaju silu vetra. Veterna elektraren premiena kineticku
energiu vetra na elektrickd. Vietor vo veternych turbinach otaca lopatkami rotora,
ktoré premienaju kinetickl energiu na rotaénu energiu. Tato rotacna energia sa
prenasa hriadelom do generatora, ¢im sa vyraba elektricka energia.

e SInka — svetelnu energiu zo SInka mozno zachytit prostrednictvom solarnych panelov
a premenit na elektrinu. Soldrne elektrarne mozno rozdelit na dva hlavné typy:
fotovoltaické elektrarne (FV) a elektrdarne koncentrovanej soldrnej energie (CSP).
Fotovoltaické elektrarne premienaju slneéné svetlo priamo na elektrinu pomocou
solarnych ¢lankov, zatial co koncentrované solarne elektrarne pouzivaju zrkadld alebo
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SoSovky na koncentraciu sine¢ného svetla a ohrev kvapaliny, ktorda pohdana turbinu
alebo motor.

Zeme — geotermalne elektrarne vyuzivaju teplo prichadzajuce z hlbin Zeme na vyrobu
elektrickej energie. Tieto elektrarne pracuju na principe premeny vnutornej energie
pary na mechanicku energiu, ktora sa potom vyuZiva na vyrobu elektriny. Ide vlastne
o ziskavanie pary z podzemnych geotermalnych zasobnikov a gejzirov, ktora ndsledne
pohana turbiny na vyrobu elektriny.

Vody — vo vodnych elektrarfach sa energia vody vyuziva na pohyb turbin, ktoré
nasledne pohanaju elektrické generatory. Proces vyroby elektriny zacdina vtedy, ked'je
voda pustend zo znacnej vysky a ndsledne pretekd turbinou. Turbina premiena
potencidlnu energiu vody na mechanicku energiu, ktora sa neskor prostrednictvom
alternatora premeni na elektrickd energiu.

Z radioaktivnych mineralov — ide o jadrovu tepelnu energiu. Jadrova energia je forma
energie uvolfiovanej z jadra atdmov, ktoré sa sklada z protédnov a neutrénov. Tento
zdroj energie sa mdzZe vyrabat dvoma spbsobmi: Stiepenim — ked' sa jadra atémov
rozdelia na niekolko casti — alebo fuziou (syntézou) — ked sa jadra spoja. Jadrova
energia vyuzivand dnes na celom svete na vyrobu elektriny prebieha prostrednictvom
jadrového stiepenia.

Obr. 103 Jadrova elektraren (https://vyroba-elektrickej-
energie5.webnode.sk/jadrova-elektraren-a-princip-jej-cinnosti/)

Z radioaktivnych minerdlov (napr. uranu) sa uvolfiuje energia v dosledku rozpadu ich
atomovych jadier.

Deuterium Neutron

@ o

———==) ENERGY

Obr. 104 Jadrova syntéza
(https://newsela.com/view/clbn35wpe00093b69ho5uufng/?redirectUrl=https%3A%
2F%2Fnewsela.com%2Fread%2Fnuclear-fusion-energy-world-first)
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Technoldgia na vyrobu elektriny z fuzie je vo faze vyskumu a vyvoja. Ide o reakciu, ktord je
podmienend vysokou teplotou.

Otazky a ulohy:

AN e

Je moZné energiu vyrobit alebo znicit? Svoju odpoved vysvetlite.
Charakterizujte obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie.
Ako suvisi dychanie s prijmom potravy?

Je teplo a teplota to isté? Vysvetlite.

Ako suvisi tepelnd izoldcia s elektrickou izoldciou? Vysvetlite.
Akymi sp6sobmi sa mdZe prenasat tepelna energia?
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57Zem

ZloZenie Zeme a jej atmosféry a procesy, ktoré v nich prebiehaju, formuji zemsky povrch a
jej klimu.

Ziarenie zo Slnka ohrieva zemsky povrch a sposobuje konvekéné prudy vo vzduchu a v
oceanoch, ¢im vytvara podnebie. Pod zemskym povrchom teplo z vnutra Zeme spdsobuje
pohyb roztavenej horniny. To nasledne vedie k pohybu dosiek, ktoré tvoria zemsku koru,
¢o zapricinuje sopecné erupcie a zemetrasenia. Pevny povrch sa neustdle meni v dosledku
formovania a zvetrdvania hornin.

Pre vekovu skupinu deti 5-7 rokov sa tato téza zameriava na skimatelné prvky, napr. pocasie.
Deti vedia, Ze vzduch je vSade okolo zemského povrchu, ale dalej od povrchu (vy$sie na
oblohe) je ho ¢oraz menej. Pocasie je uréené podmienkami a pohybom vzduchu.

Pre nasledujucu vekovu skupinu (7-11 rokov) sa k tejto téme pridavaju dalSie prvky, ako je
teplota, tlak, smer, rychlost pohybu a mnoZstvo vodnej pary vo vzduchu. VSetky tieto prvky sa
spdjaju a vytvaraju pocasie. Na zaklade pozorovani a merani tychto vlastnosti mézeme vytvorit
predpoved pocasia (kratkodobi stav pozorovanych vlastnosti). V pripade, Ze tieto prvky
pocasia na urcitom Uzemi pretrvavaju dlhodobo, hovorime o podnebi (Harlen, 2015).

Velka cast pevného povrchu Zeme je pokryta podou, ktord je tvorend zmesou kuskov hornin
roznych velkosti a zvy$kov organizmov. Urodnd pdda obsahuje aj vzduch, vodu, niektoré latky
vznikajuce rozkladom Zivych organizmov (najma rastlin) a r6zne Zivé organizmy, ako je hmyz,
cervy a baktérie. Pevny material pod pédou je hornina. Existuje mnoho réznych druhov hornin
s roznym zloZenim a vlastnostami. PGsobenim vetra a vody sa hornina postupne rozpada na
mensie kusky — piesok sa skladd z malych kuskov hornin a prach z eSte mensich kuskov.
Priblizne dve tretiny povrchu Zeme su pokryté vodou v kvapalnom skupenstve, ktora je
nevyhnutna pre Zivot. Voda sa neustale pohybuje a obnovuje prostrednictvom procesov
zahfnajucimi odparovanie z ocednov a inych povrchov, ako je p6da a rastliny, kondenzaciu v
oblakoch a zrazky ako dazd, sneh alebo krupobitie (Harlen, 2015).

Podnebie

Na Zemi je mozZny Zivot vdaka plynnému obalu, ktory sa oznacuje atmosféra. V kazdej ¢asti
Zeme sa nachdadzaju iné podmienky pre Zivot, ktorym sa organizmy prispdsobili, ¢i uz napr.
polarne oblasti, pust a pod.

Podnebie je dlhodoby charakter pocasia v urcitej oblasti. Pocasie sa moze menit z hodiny na
hodinu, zo diia na den, z mesiaca na mesiac alebo dokonca z roka na rok. Za podnebie sa
povazuju poveternostné vzorce v regione, ktoré sa zvycajne sleduju najmenej 30 rokov.
Ovplyviuje ho napriklad vzdialenost od rovnika, nadmorska vyska, mnozstvo slne¢ného
Ziarenia, ktoré dopada na danu oblast, a pod.

Naopak, pocasie opisuje aktudlny stav atmosféry na konkrétnom mieste. Pocasie sa neustale

meni, pretozZe je ovplyvhované mnohymiréznymi premennymivratane teploty, tlaku vzduchu,
tvorby oblakov, vetra, vihkosti a dazda.
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Kazdy den sledujeme predpoved pocasia, aby sme vedeli, ako sa mame obliect, ¢i si mdme do
prace zbalit dazdnik, pripadne ako silno bude fukat vietor. Vytvaranie predpovede pocasia je
zaloZené najma na pozorovani a predpovedanim zmien.

Aby sme mohli vytvorit predpoved pocasia v réznych ¢asovych horizontoch, musime merat
tzv. meteorologické prvky. Zaradujeme sem tlak a teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, slneéné
Ziarenie, smer a rychlost vetra, oblaénost a zrazky. Jednotlivé meteorologické prvky maju
réznu doleZitost, pretoze pocasie ovplyviuju réznymi spésobmi. Jednotlivé prvky blizsie
charakterizujeme v dalSom texte.

Tlak vzduchu — oznacuje sa aj ako atmosféricky tlak. Atmosféricky vzduch ma tiez svoju
hmotnost. Za normalnych podmienok ma jeden meter kubicky vzduchu hmotnost priblizne
1,3 kg. Tlak vznika tiazou zvislého stipca vzduchu, ktory sa tiahne od zemského povrchu
smerom nahor skrz celd atmosféru (t.j. po jej hornd hranicu). Ak by sme stupali vzduchom
hore, tak tento stfpec vzduchu by sa zmenSoval, rovnako ako tlak. Tzn., Zze ¢im dalej sme od
zemského povrchu, tym je tlak vzduchu mensi. Tlak vzduchu sa meria v pascaloch (Pa), v
meteoroldgii sa ¢asto pouziva jeho nasobok - hektopascal (1 hPa = 100 Pa), pomocou pristroja
zvaného barometer. Na velkost atmosférického tlaku ma vplyv teplota vzduchu, obsah vodnej
pary v atmosfére, nadmorska vyska a zemepisna Sirka. KedZe meteorologické stanice, ktoré
meraju atmosféricky tlak sa nachadzaju v roznych oblastiach (a v r6znej nadmorskej vyske),
tak sa pouziva tlak redukovany na hladinu mora. Jeho hodnota predstavuje 1013,25 hPa (tzv.
normalny atmosféricky tlak). Tlak vzduchu ovplyviuje aj pohyb vzduchu a tvorbu vetra. Podla
tlaku v danej oblasti rozliSujeme:

- A) Z6nu nizkeho tlaku (cyklona): v lete sa zemsky povrch zahrieva vplyvom sine¢ného
Ziarenia, ¢o spdsobuje, Ze teply a suchy vzduch stipa smerom hore. Tak vznika oblast
tlakovej nize, ktora pritahuje teply vzduch z okolia. Stupajuci vzduch sa ochladzuje,
dochadza ku kondenzacii vodnej pary a moze sa vytvorit oblacnost alebo burka.

- B) Zénu vysokého tlaku (anticyklona): V zime sa povrch pevniny ochladzuje, a preto
ma vzduch nad nim vyssiu hustotu. Chladny vzduch klesa z vysSich vrstiev atmosféry
nadol. Pri zostupe sa stla¢a a ohrieva, ¢im sa zabranuje kondenzacii vodnej pary —
nevznikaju oblaky a pocasie byva jasné a suché.

Rozdiel v tlaku medzi oblastou vysokého tlaku a oblastou nizkeho tlaku vytvara pohyb vzduchu

a vnika vietor. To znamenad, Ze ¢im vacsie su rozdiely medzi oblastami tlaku, tym je vietor
rychlejsi. Rychlost vetra sa urcuje podla stupnice, ktora sa nazyva Beaufortova.
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Obr.105 Beaufortova stupnica (https://hurikanyatornada.webnode.sk/beaufortova-

stupnica/)

Uvedena stupnica zobrazuje silu vetra, ktord je zaloZzena na pozorovani podmienok a vinenia
na vodnej hladine. NajnizSia hodnota na stupnici je nula, ktord zodpovednd bezvetriu
a najvyssia 12, ktora prislicha orkanu, v ktorom modze rychlost vetra dosahovat rychlost aZ

480km/hod.

Monzuiny

Slovo monzun pochdadza z arabského slova mausim, ktoré oznacuje sezénu. Ide o silné sezénne
vetry, ktoré predstavuju urcity model pocasia alebo obdobie, ktoré so sebou prinasa
pocetnejsie burky, viac zrazok a silny vietor.
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Obr.106 Letny a zimny monzun (https://upscfever.com/upsc-fever/en/environment/en-env-
chp3.html)
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Monzuny delime na dva zakladné typy, a to na letny a zimny monzun. Letny monzun prinasa
silné daZde do subtropickych oblasti (napr. JV Azia a India), pretoZe dochadza k prudeniu
vzduchu od ocednu smerom nad pevninu. Zimny monzuln prindsa suché a chladné pocasie a
predstavuje prudenie suchého vzduchu od pevniny smerom nad ocean.

Teplota vzduchu predstavuje najcastejSie merany parameter pocasia. Konkrétnejsie, teplota
opisuje kineticku energiu alebo energiu pohybu plynov, ktoré tvoria vzduch. Ked sa molekuly
plynu pohybuju rychlejsie, teplota vzduchu sa zvySuje. Teplota vzduchu ovplyviiuje takmer
vsetky ostatné parametre pocasia. Napriklad teplota vzduchu ovplyviuje rychlost
odparovania, relativnu vihkost, rychlost a smer vetra, typy zrdZok a pod. V praxi sa teplota
vzduchu meria vo vySke 2 metre nad zemou a v tieni.

Vlhkost vzduchu vyjadruje mieru mnozZstva vodnej pary vo vzduchu. Teplejsi vzduch moze
pojat viac vodnej pary ako chladnejsi vzduch, ak je k dispozicii dostatok vody. Tréopy su velmi
teplé, ale zaroven aj velmi vlhké (vzduch obsahuje vela vodnej pary). Takyto vzduch
oznacujeme ako mokry. Naopak, nad studenou Arktidou a Antarktidou alebo pustami Sahary
je velmi malo vodnej pary, preto by vihkost bola ovela nizsia — hovorime o suchom vzduchu.
Vlhkost zvyéajne meriame ako relativnu vlhkost. Tato hodnota porovnava mnozstvo vodne;j
pary vo vzduchu s tym, kolko by jej mohlo byt pri danej teplote. Vlhkost vzduchu sa meni,
rovnako ako aj teplota, v priebehu dna a roka (pozri blizSie rosny bod, str. 101).

Slnecné Ziarenie dopada zo SIinka na zemsky povrch. Teplota na Zemi zavisi od toho, kolko
energie vstupuje atmosféry Zeme a kolko ju opusta. Slneénému Ziareniu trva 8 minat a 20
sekund, kym sa k ndm dostane. Toto sIne¢né Ziarenie ohrieva nasu planétu. Ked slnec¢né
Ziarenie prechadza atmosférou, absorbuje sa, rozptyluje sa alebo odraza. VSetky tieto procesy
vedu k zniZzeniu hustoty energetického toku. Ked' sine¢né Ziarenie dosiahne Zem, priblizne 30
% z neho sa odrazi spat do vesmiru oblakmi, atmosférou a povrchom. Zvysnych 70 % absorbuje
atmosféra, oceany a pevnina, ¢o pohdna procesy ako fotosyntézu, kolobeh vody a
poveternostné vzorce.

Treba si uvedomit nasledujice hlavné straty:
- absorbované ¢asticami a molekulami v atmosfére 10 —30 %
- odrazené a rozptylené spat do vesmiru 2 —11 %

- rozptylené na Zemi (priame Ziarenie sa stava difuznym) 5-26 %

SInecné Ziarenie, ktoré prenika na zemsky povrch ¢lenime na:

- priame (insolacia) — prichadza k zemskému povrchu priamo od SInka.

- rozptylené (diftzne) — Ziarenie sa prechodom cez atmosféru rozptyluje na molekulach
plynov, Casticiach prachu i dymu a pod. Takmer 25% energie z celkového toku sa
premiena na tento typ Ziarenia.

- celkové (globalne) — predstavuje sucet priameho a rozptyleného Ziarenia.

- odrazené (albedo) — globalne Ziarenie sa s¢asti od zemského povrchu odraza, z vacsej
Casti je absorbované vrchnou vrstvou pody a vody a meni sa na teplo. Odrazené
Ziarenie sa nazyva albedo a jeho hodnota zavisi od charakteru odrdzajliceho povrchu,
od jeho farby a vlhkosti, druhu a hustoty porastu a pod. Napriklad, sneh a fad maju
vysoké albedo (okolo 0,8 az 0,9), a teda vacsina sInecného svetla je odrazena. Naproti
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tomu napr. oceany Ci lesy maju nizke albedo (okolo 0,1 az 0,2), a preto pohlcuju vacsinu
svetla a tepla.

lkWhimider)

‘\‘/ Globalne zZiarenie

Priame Ziarenie

- Difuzne Ziarenie

. S - i . » 2 ® -
F@ @@ S PN

Zastupenie jednotlivych druhov Ziareni pocas
roka na Slovensku

Obr. 107 SInecna energia (https://slideplayer.cz/slide/14123552/)
Smer a rychlost vetra — ako sme uZ vyssie uviedli, vietor vznikd na miestach, kde je rozdiel
tlaku medzi oblastou vysokého tlaku a oblastou nizkeho tlaku. Smer je vidy z miesta vyssieho
tlaku do miesta nizsieho tlaku vzduchu. Pri jeho opise udavame 2 parametre, a to rychlost a

smer. Rychlost vetra meriame v m/s alebo km/hod. Rychlost vetra, sa meria anemometrom,
spravidla 10 metrov nad povrchom.

Q_A

Obr. 108 Anemometer (https://www.baamboozle.com/game/1051651)

Smer vetra sa uréuje veternou smerovkou a udava v stupnoch, pricom plati Ze 360 ° je sever
(oznacenie N) a 180 ° je juh (oznacenie S):

Obr. 109 Veterna ruZica (https://eduaviation.If.tuke.sk/wp-content/uploads/3_Vietor.pdf)
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Oblaénost a zrazky suvisia s mnozstvom vodnej pary vo vzduchu. UZ pri pohlade na oblohu
vieme podla oblakov, ich mnoZstva a sfarbenia predpovedat pocasie. Oblacnost vyjadruje
stupenl pokrytia oblohy oblakmi, pricom charakterizuje nielen celkovy rdz pocasia, ale
nepriamo udava aj trvanie slne¢ného svitu. Obla¢nost ma zaroven velky vyznam pre tepelnu
bilanciu zemského povrchu. V meteoroldgii sa oblac¢nost vyjadruje v osminach: 0-1/8 jasno,
2/8 takmer jasno, 3/8 mala oblacnost, 4/8 polojasno/poloobla¢no, 5-6/8 oblaéno, 7/8 takmer
zamracené a 8/8 zamracené.

Za oblak sa povazuje aj hmla, ktord sa dotyka zemského povrchu. Oblaky vznikaju
kondenzaciou vodnej pary vo vzduchu. Oblaky su v neustdlom vyvoji. V miernych zemepisnych
Sirkach sa oblaky vyskytuju asi do vysky 13 km. Podla vysky rozliSujeme tri druhy oblaénosti:
1. nizka oblaénost (od povrchu zeme do vysky 2 km) - stratus, stratocumulus

2. stredna oblaénost (2 az 7 km) - altocumulus, altostratus

3. vysoka oblaénost (5 aZ 13 km) - cirrus, cirrostratus, cirrocumulus

Cc Cs Ci
) Cirrocumulus  Cirrostratus Cirrus
High | R
Cb ,
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\ Ns
\‘ Nimbostratus
Sc \
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v ™ —Stratus——— Q
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Obr. 110 Typy oblakov (https://www.adhara.sk/?page_id=1927)

Okrem toho este odliSujeme oblaky vertikalneho vyvoja, ktoré zasahuju do viacerych vrstiev,
ako napr. nimbostratus, cumulus, cumulonimbus.

Klimaticky systém
RoOzne Casti sveta maju r6zne podnebie. Podnebie je uréené klimatickym systémom regionu.

Klimaticky systém ma pat hlavnych zloZiek: atmosféru, hydrosféru, kryosféru, zemsky povrch
(litosféru) a biosféru.

95



Zmeny v atmosfére

zloZenie, pridenie Zmeny v kolobehu vody
Zmeny
sinecnej
Ginnosti
Oblaénost’
Atmosféra
? (2 et KR T 7 ’
/Ay B S B A
2. il s it
N,, O,, Ar, H,0, CO,, Sopeéna aktivita A Y e
CH,, N,O, O, atd'. AT ]

7o -
Aerosély [ Interakcia zemského

Interakcia povrchu a atmosféry

atmosféry
a morského ladu Z’?Z"y \
vypar
VyZarovanie

Vymena zemského povrchu
tepla  Vietor L Cinnost’ éloveka

Ho}sk?*fadovec

[ad
Hydrosféra
oceéan

vézba: voda - l'ad

Zemsky povrch

Zmeny v kryosfére: sneh a zmrznuté pdda,
morsky ad, pevninské a horské ladovce

Hydrosféra
rieky a jazera
% _ngny voceane: .. . Zmeny zemského povrchu
pridenle, vySka hiadiny, biochémia orografia, vyuZitie pddy, vegeticia, ekosystémy

Obr.111 Klimaticky systém Zeme (https://www.shmu.sk/sk/?page=1070)

Atmosféra je najpremenlivejSou Castou klimatického systému. ZloZenie a pohyb plynov
obklopujucich Zem sa moze radikdlne menit v désledku prirodnych a ¢lovekom sposobenych
faktorov.

Atmosféra pozostdva z niekolkych druhov plynu. Je zloZzend z r6znych plynov, predovietkym z
dusika (78%), kyslika (21%), argénu (0,093%), oxidu uhli¢itého (0,03%) ainych vzacnych
plynov, ako su napr. hélium ¢i vodik:

o Dusik predstavuje plyn, ktory sa mozZe vyskytovat v pbde, ale aj volne
v atmosfére. Je velmi dblezity pre Zivot rastlin.

o Kyslik je plyn, ktory je déleZity pre dychanie ZivoCichov, vratane ¢loveka. Jeho
pritomnost v tele je dbleZitda na premenu potravy na energiu.

o Argoén je chemicky prvok, ktory patri do skupiny vzacnych plynov. Ide o tzv.
interny plyn, ¢o znameng, Ze velmi tazko chemicky reaguje s inymi prvkami.

o Oxid uhlicity spolu s metanom patri k tzv. sklenikovym plynom, ktoré sa najviac
podielaju na globalnej zmene klimy. Kolisanie objemu oxidu uhli¢itého v
atmosfére je z dlhodobého aj kratkodobého (ro¢ného) hladiska prirodzené.

Okrem toho atmosféra obsahuje r6zne mnozstvo vodnej pary, v priemere okolo 1 %. V
atmosfére sa nachddza aj vela drobnych pevnych alebo kvapalnych castic nazyvanych
aerosoly. Aerosoly mozu byt tvorené prachom, spérami a pelom, sofou z morskej vody,
sopecnym popolom, dymom a latkami vznikajdcimi pri ludskej ¢innosti.

Plyny, z ktorych atmosféra pozostdva, sa drzia na Zemi vdaka gravitacne;j sile (aj na ne posobi).
Vseobecne ale mézeme v atmosfére rozlisit 5 vrstiev. Kazda z nich ma charakteristickd teplotu,
tlak ajavy, ktoré v nej prebiehaju. NajnizSia vrstva, v ktorej sa aj my nachadzame, je
troposféra. Tzn., ide o vrstvu najblizsSie k zemskému povrchu, kde sa nachadza vacsina oblakov
a vyskytuje sa takmer vsetko pocasie. Niektoré prudové lietadld lietaju v dalSej vrstve,
stratosfére, ktora obsahuje prudy a oblast nazyvant ozénovd vrstva. Dalsia vrstva, mezosféra,
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je najchladnejsia, pretoze v nej takmer nie su Ziadne molekuly vzduchu, ktoré by absorbovali
tepelnu energiu. Je tam tak malo molekul, od ktorych by sa svetlo mohlo lamat, Ze sa v tejto
vrstve meni aj obloha z modrej na Ciernu. A najdalej od povrchu sa nachadza termosféra, ktord
absorbuje velku ¢ast skodlivého Ziarenia, ktoré dopada na Zem zo Slnka, ¢o spdsobuje, Ze tato
vrstva dosahuje extrémne vysoké teploty. Za termosférou sa nachadza exosféra, ktord
predstavuje prechod zo zemskej atmosféry do vesmiru.

Exosphere 10tis.

km

Thermosphere 690km

Mesosphere 85km

Stratosphere
50km

Troposphere

TR 30km

Obr. 112 Vrstvy atmosféry (https://georsgisn.blogspot.com/2020/02/layers-of-
atmosphere.html)

Hustota atlak v atmosfére klesaju s narastajucou vzdialenostou od zemského povrchu.
Postupne ustupuje vesmirnemu vakuu. Neexistuje presna horna vrstva atmosféry, ale oblast
medzi 100 — 120 km nad zemskym povrchom sa ¢asto povazuje za hranicu medzi atmosférou
a vesmirom, pretoze vzduch je tu velmi riedky. Za touto hranicou sa vsak nachadzaju
meratelné stopy atmosférickych plynov, ktoré su detekovatelné stovky kilometrov od
zemského povrchu.

Atmosféra plni viaceré funkcie. Medzi najhlavnejsie patri:

- Poskytovanie Zivym organizmom vzduch na dychanie;

- chrdni nés pred skodlivym ultrafialovym (UV) Ziarenim prichadzajucim zo Sinka;

- zachytdva teplo na ohrievanie planéty a zabranuje extrémnym teplotnym rozdielom
medzi dhiom a nocou.

Prezrite si nasledujiuci obrazok a popremyslajte, aky je suvislost medzi atmosférou
a sklenikovym efektom.
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Zemska atmosféra sa e 0 | Vatmosfére je vela
sprava ako sklenik, e A B plynov, ktoré sposobuju
pretoze je plna CO2. "~ : sklenikovy efekt.

Je to diera v ozdénovej
vrstve, ktora prepusta
prebytocné teplo.

CO2 sposobuje kyslé dazde,
nie sklenikovy efekt.

Obr. 113 Concept cartoons© Sklenikovy efekt (Naylor a kol., 2021)

Bez atmosféry by boli teploty na celom zemskom povrchu hlboko pod bodom mrazu.
Namiesto toho teplo absorbované a zachytené nasSou atmosférou udrziava priemernu
povrchovu teplotu nasej planéty na prijemnych 15 °C vdaka sklenikovym plynom. Atmosféra
umozfiuje vacsine viditelného svetla zo Slnka prejst a dosiahnut zemsky povrch. Ked' sa zemsky
povrch zahrieva slne¢nym Ziarenim, vyzaruje Cast tejto energie spat do vesmiru ako
infraCervené Ziarenie. Toto Ziarenie, na rozdiel od viditelného svetla, ma tendenciu byt
absorbované sklenikovymi plynmi v atmosfére, ¢im sa zvySuje jej teplota. Zahriata atmosféra
nasledne vyZaruje infratervené Ziarenie spat smerom k zemskému povrchu. Bez vplyvu
sklenikového efektu na nasu planétu by priemerna povrchova teplota bola priblizne -18 °C .
Tzn., Ze by na Zemi nebol mozZny Zivot (Naylor a kol., 2021) .
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Niektoré teplo
sineéné lice vstupujl do unikd.

atmosféry ako svetelnd a
tepelnd energia.

niektoré teplo sa
odrdia od povrehu
zeme. niektoré teplo sa
absorbuje
sklenkowvymi plynmiv
atmosfére.

v désledku toho sa
zem stdvea hordeeu.

Obr. 114 Sklenikovy efekt (https://www.storyboardthat.com/sk/lesson-
plans/glob%C3%A1llne-otep%C4%BEovanie)

Medzi prirodzené sklenikové plyny zaradujeme oxid uhli¢ity, metan, ozén, oxidu dusny a vodnu
paru. Sklenikové plyny tiez vznikaju pésobenim [udskej (antropogénnej) Cinnosti, ako napr.
produkty pri spalovani, priemyselnej vyrobe a pod.

Zmeny v hydrosfére, ktoré zahfniaju zmeny teploty a slanosti, prebiehaju ovela pomalsie ako
zmeny v atmosfére. Hydrosféra sihrnne zahfiia vsetky formy vody na Zemi. Zahtta povrchové
vodné utvary, ako su rieky, oceany, jazerd a rybniky, podzemnu vodu, vodnu paru (oblaky a
hmlu) v atmosfére a lad. Takmer 97,5% zemskej vody tvori morska voda, a teda slan3, takze
iba 2,5 % pripada sladkej vode. Z tychto 2,5 % je takmer 70 % zamrznutych a iba 30 % je pod
zemou. Zamrznutl cast hydrosféry tvoria ladovce, ladové Ciapky a ladovce. Tato cast
hydrosféry sa nazyva kryosféra. Rozne zlozky hydrosféry sa liSia svojim skupenstvom (tuhé,
kvapalné alebo plynné) a miestom, kde sa nachadzaju. Hydrosféra tak predstavuje dynamicky
systém, v ktorom voda neustale cyklicky prechadza medzi kvapalnym, pevnym a plynnym
skupenstvom. Tento hydrologicky cyklus zohrdva dolezitu ulohu pri regulacii zemskej klimy,
formovani jej povrchu a podpore Zivota. Oznacuje sa ako kolobeh vody.

Infiltracia

Podpovrchovy o

Obr. 115 Kolobeh vody v prirode (https://sk.pinterest.com/pin/622270873492074828/)
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Prezrite si nasledujuci obrazok concept cartoons ©, v ktorom sa riesSi, ¢o je hmla, opar
a oblaky. Rozhodnite, s ktorym vyrokom/vyrokmi suhlasite a preco:

Oblaky, hmla a opar
st tvorené dymom z

(Mysll'm si, Ze su tvorené
kominov.

kvapkami vody.

Myslim si, Ze dym sa lisi od
oblakov, hmly a oparu.

Myslim si, e st tvorené
vodou v plynnej forme.

Obr. 116 Concept cartoons© Co su oblaky, hmla a opar? (Naylor a kol., 2021)

Kolobeh vody zadina tak, Ze posobenim Sinka sa voda za¢ne vyparovat do atmosféry. Tu sa
z nej formuju oblaky, rosa alebo hmla:

o Oblaky — vplyvom tepla zo Sinka sa voda na zemskom povrchu vyparuje. Tato
tepld vodna para sa zacne dvihat smerom hore, dalej od zemského povrchu.
Ako vsak stupa smerom nahor, nastava jej ochladzovanie. Z dévodu, Ze studeny
vzduch nedokaze udrzat tolko vihkosti ako teply vzduch, nastava kondenzacia
vodnej pary avznikd oblak. Oblaky, ktoré su velmi vysoko nad zemskym
povrchom (cca nad 5000 metrov) su zloZzené z ladovych krystalov, nie z vodne;j
pary (pozri viac téza 1). Tvar oblakov zavisi od mnozZstva vihkosti v atmosfére
a jej pohybu. Podla tvaru rozoznavame 3 skupiny oblakov — cumulus (kopovity
tvar), stratus (vrstevnaty tvar), cirus (chumacovity):

Cirrus __otratus Cumulus
SR

Obr. 117 Typy oblakov podla tvaru
(https://discover.hubpages.com/education/Learn-About-Types-of-Clouds-for-
Kids)

o rosa— najma za jasnych a bezveternych noci dochadza k silnému vyZzarovaniu
tepla zo zemského povrchu, ktoré sa cez defi v iom nahromadilo. Teplota tak
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klesa az do rannych hodin, kedy svoje minimum dosiahne obvykle v ¢ase pred
vychodom sInka. Pokles teploty je najrychlejsi okolo zapadu Sinka, v priebehu
noci sa pokles teploty spomaluje. Po vychode Sinka potom teplota naopak
ovystreli" smerom hore. Pocas nocného ochladzovania sa tvori vrstva
najstudenejsieho vzduchu tesne nad zemskym povrchom. To preto, Ze studeny
vzduch ma vacsiu hustotu, a preto sa prirodzene drzi pri zemi. Vo vzduchu je
urcité mnoistvo vlhkosti a ¢im nizsia je jeho teplota, tym menej vihkosti je
vzduch schopny prijat. Pri ochladzovani vzduchu preto pomaly narastd jeho
relativna vlhkost (z akej Casti je vzduch pri danej teplote nasyteny vodnou
parou) az dosiahne teplotu, kedy uz dané mnozstvo vlhkosti nedokaze prijat -
vzduch je 100 % nasyteny vodnou parou a potrebuje sa prebytoénej vody zbavit
- vlhkost zacina kondenzovat, t.j. vyluovat sa zo vzduchu vo forme vodnych
kvapiek. Teplota, pri ktorej vzduch s danym obsahom vodnej pary zacina
kondenzovat, sa nazyva rosny bod. K dosiahnutiu rosného bodu zvycajne
dochddza len v tenkej vrstve studeného vzduchu pri zemi, kde sa formuje rosa.
Rose sa najlepsSie dari na vegetdcii alebo na kovovych predmetoch, ktoré su
vodivé, a preto nad ranom pri zemi ostanu chladné. Cim je rosny bod vy$si, tym
je vzduch vlhkejsi a my pocitujeme dusno. Naopak, nizky rosny bod znamen3,
Ze je vzduch velmi suchy. Ak k ndm teda prudi velmi suchy vzduch, rosa sa
nemusi vytvorit ani za jasnej a chladnej noci. Rosa sa nebude tvorit v situdcii,
ak pocas noci teplota neklesne na (pod) hodnotu rosného bodu. To sa moze
stat aj vtedy, ked' je vzduch vlhky a hodnota rosného bodu pomerne vysoka. V
noci sa vsak prili§ neochladi — tato situacia mozZe nastat vtedy, ked'je v noci na
oblohe velkd oblacnost, ktord zabranuje vo vyZarovani tepla zo zemského
povrchu. No¢nému ochladzovaniu zabranuje aj vietor, ktory vzduch neustale
premieSava. Ak leZi rosny bod pod bodom mrazu a dosiahne sa tato teplota,
vodna para rovno prechadza do pevného skupenstva (sublimuje) a vznika srien.
Hmla —ak klesne teplota vzduchu pod teplotu rosného bodu, tak v vaésej vrstve
vzduchu nad zemskym povrchom vznika prizemna hmla. Ak sa pod teplotu
rosného bodu ochladi v celom stipci vonkajsieho vzduchu (teply a vihky vzduch
sa ochladi stykom so studenym povrchom), vznikd hmla. Vodnd para vo
vzduchu kondenzuje a meni sa na drobné vodné kvapky, ktoré tvoria hmlu.
Podobne pri teplotach pod nulou vihkost vo vzduchu sublimuje a prechadza
rovno do pevného skupenstva (drobné fadové krystaliky) a vznikd mrznica
hmla.

Hmla, opar a oblaky maju spoloéné to, Ze sa skladaju z drobnych kvapiek vody, ktoré vznikaju
kondenzdaciou vodnej pary. Dym je zmes pevnych, kvapalnych a plynnych latok, ktoré vznikaju
pri horeni. Ide o zmes roznych latok, pricom niektoré z nich, ak by sme vdychli, m6zu poskodit
nase zdravie. Paliva horia viac, ak je tam pritomného viac kyslika, a to vytvara menej dymu.
je typ znecdistenia, ktory sa vyskytuje najma v mestach, ako produkt najma
z automobilov. Naopak, dym vznikd pri spalovani, napriklad uhlia. SIneé¢né lice posobia na
tieto ,vypary”“ a menia ich chemicky. Ak smog neodfukne vietor, tak sa moéze hromadit
a spésobovat problémy (Naylor a kol., 2021).
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Vyparena voda zo zemského povrchu pada spat na Zem v podobe zrazok (dazd, krdpy, sneh):

o daid - oblaky su zloZzené z drobnych vodnych kvapiek. Prsat zacne vtedy, ked
su tieto kvapky tazké a nedokazu sa udrzat vo vzduchu.

o krupy — ide o kusky ladu, ktoré narastaju z ladovych krystalov v oblaku, ktory
zamfza. Ich velkost zavisi od vy3ky, v ktorej sa oblak nachadza — ¢im vyssie, tym
su vacsie.

o sneh — vlocky snehu sa zacinaju vytvarat vtedy, ked kvapky vody zamrznu do
l[adovych krystélov, ktoré sa pri pdde smerom na zemsky povrch spajaju vdaka
studenému vzduchu.

Zrazkova voda je donasana potokmi ariekami do jazier a mori, odkial nastdva opat jej
vyparovanie. Cely kolobeh vody je zaroven reprezentovany skupenskymi premenami (pozri
blizSie tézu 1).

O hydrosfére moZno este povedat, Ze interaguje so zemskou kérou a formuje jej povrch
erdziou, sedimentdaciou a inymi geologickymi procesmi. Je nevyhnutna pre suchozemské aj
morské ekosystémy a podporuje Siroku Skdlu foriem Zivota. Voda je nevyhnutna pre vsetky
Zivé organizmy, vdaka ¢omu je hydrosféra doélezitou sucastou zemskej biosféry. Ako sme uz
uviedli vysSie, voda na Zemi je v neustdlom pohybe. Plati to aj pre vodu v oceanoch, ktord
zabezpecuje ,,roznos” tepla po zemskom povrchu vdaka morskym pradom.

Prudenie vody na povrchu ocednov vznika vdaka vetru (aZ do hibky cca 400m), ktory prichadza
z horucich oblasti smerom k chladnejsim. Tento pohyb sa oznacuje aj ako oceaske gyry. Ak by
sa Zem neotacala, vietor by jednoducho premieSaval studeny vzduch (s vacSou hustotou) v
blizkosti pélov s teplym vzduchom (s mensou hustotou) v blizkosti rovnika. V takom pripade
by povrchové oceanske prudy sledovali rovnakd drahu. Zem sa vSak otaca, ¢o vedie k nie¢omu,
¢o sa nazyva Coriolisov efekt. Namiesto toho, aby cirkulujuci vzduch sledoval priamu drahu
medzi pdlmi a rovnikom, sa zd3, Ze sa na severnej pologuli (kde sa nachddza Severna Amerika),
cirkulujuci vzduch zakrivuje doprava. Na juznej pologuli sa ocedanske prudy zakrivuju dolava
(vSimnite si smerovanie Sipok na obr. 118).
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Obr. 118 Mapa oceanskych gyrov (https://www.sciencelearn.org.nz/images/773-map-of-
ocean-gyres)
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Ako vidime na obrazku, existuje pat hlavnych gyrov (subtropické gyry severného a juzného
Tichého ocdnu, subtropické gyry severného a juzného Atlantiku a subtropicky gyr v Indickom
oceane), ¢o su rozsiahle systémy rotujucich ocednskych prudov. Vietor, priliva odliv a rozdiely
v teplote a slanosti pohdanaju ocednske prudy. Vacsie priudy, ako napriklad Golfsky prud, maju
vlastné nazvy. Hoci samotné ocednske gyry neustale cirkuluju, vodna plocha, ktord obklopuiju,
je v skuto€nosti pokojna a nehybnd. To vytvara problém, pokial ide o znecistenie Zivotného
prostredia. Ked sa odpad, ktory sa dostal do ocednu, dostane do stredu ocednskeho viru, uz
nan nepdsobia Ziadne vonkajsie sily, ktoré by ho dalej posuvali. Vysledkom je, Ze sa odpad
¢asto zhromazduje v strede oceanskych virov a zostava tam mnoho rokov. Z tohto dovodu sa
v severnom Tichom oceane, severnom Atlantiku a Indickom oceane vytvorili rozsiahle oblasti
s vysokou koncentrdciou odpadu. Najzndmejsim prikladom je tzv. Tichomorsky odpadkovy vir,
znamy aj ako Velka tichomorska odpadkova skvrna (Great Pacific Garbage Patch).

Obr. 119 Velka tichomorska odpadkova skvrna
(http://b.parsons.edu/~pany468/parsons/political_website/source2/index.html)

Odhaduje sa, Ze Velka tichomorskad odpadkova Skvrna je vacsia ako stat Texas, avsak nie je
mozné ho presne zmerat. Dévodom je to, Ze vacSina plastov vo Velkej tichomorskej
odpadkovej Skvrne sa v sucasnosti rozpadla na drobné Castice (mikroplasty).

Okrem toho rozozndvame aj ,hlboky” transport vody v oceanoch, ktory sa oznacuje ako
globalny dopravnik alebo globalny oceansky dopravny pas (Global Ocean Conveyor Belt).
Tento systém je pohanany rozdielmi v hustote morskej vody, ktoré zavisia od teploty a slanosti
— preto sa nazyva aj termohalinna cirkuldcia. Slnko v tropickych oblastiach ohrieva vodu
v ocedanoch. Nasledne tato tepla voda prudi smerom k polarnym oblastiam, kde sa ochladi
a klesne do hlbsich ¢asti oceanu. Odtialto prudi spat do teplejsich tropickych oblasti, kde sa
opatovne otepli, vystupi do vyssich Casti ocednu a tento proces sa opakuje.
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Obr.120 HIboké oceanske prudy (https://www.worldatlas.com/oceans/what-is-the-ocean-
conveyor-belt.html)

Ak by neexistovala termoregulacna schopnost oceanov, vratane ich velkej tepelnej kapacity
(schopnosti absorbovat prebytocné teplo; tepelnd kapacita vody je vacsia ako tepelnd
kapacita vzduchu), tak by rozdiely v teplote vzduchu medzi rovnikom a polarnymi oblastami
boli také extrémne, Ze by Zivot na Zemi nebol mozny.

Kryosféra je dalSou vSeobecne konzistentnou sucastou klimatického systému. Termin
kryosféra pochadza z gréckeho slova krios, ¢o znamena chlad. Ladové Stity a fadovce odrdzaju
slne¢né svetlo a tepelnd vodivost fadu a permafrostu (trvalo zamrznuta pdda, ktora sa
vyskytuje najma v polarnych oblastiach na severnej pologuli, ako su Sibir, Aljaska, Kanada a
niektoré casti Gronska, ale aj vo vysokohorskych oblastiach) vyrazne ovplyvriuje teplotu.
Kryosféra tiez pomaha regulovat termohalinna cirkulaciu (t.j. globalny systém oceanskych
pradov). Zlozky kryosféry hraju délezitu ulohu v zemskej klime. Sneh a lad odrazaju teplo zo
Sinka a pomadhaju regulovat teplotu naSej planéty. KedZe polarne oblasti patria medzi
najcitlivejsie na klimatické zmeny, kryosféra moze byt jednym z prvych miest, kde vedci dokazu
identifikovat globalne zmeny klimy.

Litosféra predstavuje pevnu vrstvu zemského povrchu. Nachddza medzi astenosférou
(plasticky obal Zeme, ktory umoznuje pohyb litosferickych dosiek), ktord je pod rou
a atmosférou, ktora je nad fiou. Skladd sa z pevnej kéry a najvrchnejsieho plasta. Kéru potom
dalej rozdelujeme na kontinentdlnu a oceadnsku koru. Ocednska koéra je v porovnani
s kontinentalnou omnoho mladsia. Rozdiel medzi nimi je aj v hrdbke. Kontinentalna kéra ma
hribku 30 — 35 km a oceanska koéra je omnoho tensia, s priemernou hrubkou okolo 5 km.
Litosféra sa rozprestiera do hibky pribliZne 100 km. Je rozdelend na priblizne tucet
samostatnych, tuhych blokov alebo platni — tektonickych dosiek. Tieto dosky sa pohybuju,
vrazaju do seba, kizu vedla seba alebo sa prekryvaji. Tymto spésobom sa formuju pohoria,
morské dno, ale vznikaju aj zemetrasenia ¢i sopecna ¢innost.

o zemetrasenia — vznikaju najcastejsSie tam, kde dochdadza k treniu tektonickych
dosiek o seba. Ide o miesta, ktoré sa oznacuju ako zlomy. Tieto nahle otrasy
zeme sU spOsobené prechodom seizmickych vin cez zemské horniny. Seizmické
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viny vznikaju, ked' sa nahle uvolni nejakd forma energie uloZzena v zemskej kore,
zvy€ajne, ked sa masy hornin, ktoré sa navzdjom napinaju, nahle zlomia a
skiznu. Zemetrasenia sa vyskytuju najcastejéie pozdi? geologickych zlomov,
Uzkych zén, kde sa horninové masy pohybuju voci sebe. Hlavné zlomové linie
sveta sa nachadzaju na okrajoch obrovskych tektonickych platni, ktoré tvoria
zemsku koru. NajdolezitejSim pasom zemetraseni su pobrezné oblasti okolo
Tichého oceanu — napriklad Novy Zéland, Nova Guinea, Japonsko, Aleutské
ostrovy, Aljaska a zdpadné pobrezZie Severnej a Juznej Ameriky. Zemetrasenia
sa meraji pomocou magnittdy, ktora hodnoti silu a trvanie seizmickych vin
(uvolnena energia). Magnituda 3 aZ 4,9 sa povaZzuje za menSie alebo lahké
zemetrasenie, 5 aZz 6,9 za stredné az silné, 7 az 7,9 za velké a magnitida 8 a viac
za velmi silné zemetrasenie. Po hlavnhom zemetraseni zvy¢ajne nasleduju dalsie
otrasy, ktoré mozu pokracovat aj niekolko tyzdriov alebo dokonca rokov. Je
mozné, podla vas, zemetrasenie pocut? Prezrite si nasledujici obrazok
a rozhodnite, s ktorym vyrokom/vyrokmi by ste suhlasili a preco:

Ludia hovorili, Ze pocas
zemetrasenia pocuja
vibracie Zeme.

Vibracie sa $iria Zemou na
velké vzdialenosti, takie
ich moZno poéut.

f

NEWS CHANNEL

Zemetrasenie

-
]

Vibracie st velmi pomalé na
to, aby ich mohli po&ut.

Vibracie sa prenasaju cez
vzduch a fudia ich tak
modzu podut.

Obr. 121 Concept cartoons© Mdzeme zemetrasenie pocut? (Naylor a kol.,
2021)

Pri zemetraseni vznikaju vibracie, ktoré maju velmi nizku frekvenciu. KedZe je velmi nizka, nase
usi ju nezachytia, ale mdézeme ju citit vtele. Pohyby pri zemetraseni spdsobuju vibracie
predmetov okolo nds, ¢o moie spbsobit napriklad zni¢enie budov. Niektoré vibracie
prechadzaju do vzduchu a Siria sa ako nizkofrekvenc¢na zvukova vina, ktori mézeme pocut.
Vieme, Ze zvuk sa Siri rychlejsie pevnym prostredim, ako kvapalnym ¢i plynnym (Naylor a kol.,
2021).

o sopky — ich vznik sa spaja s miestom, kde ldva vyrazi na zemsky povrch,
najcastejsie vsak blizko hranic tektonickych dosiek. MdzZu vsak vznikat aj mimo
tychto hranic, v tzv. horucich skvrnach. Ide o miesta, kde sa horuce horniny
pohybuju zvnatra Zeme von.
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Podas celej histérie Zeme prechadza nasa litosféra neustdlou obnovou ako sucast
horninotvorného cyklu. Od vzniku Zeme sa vytvorilo mnoho mineralov, ktoré sa formovali do
roznych typov hornin. To znamen3, Ze minerdl a hornina nie je to isté, i ked mnoho ludi si
mysli, Ze medzi nimi nie je rozdiel.

A) Mineraly — vZemi nachddzame mnoho volnych mineralov. Minerdl je prirodna
anorganicka krystalicka pevna latka s charakteristickym chemickym zloZzenim. Zvycajne
ide o pevné chemické prvky, hoci ortut (kvapalina) sa tiez povaZuje za mineral. Medzi
minerdly zaradujeme mnohé kovové rudy, ktoré vyuZiva ¢lovek na dalSie spracovanie
v priemysle. Patri sem ale aj sira, zlato, striebro, med' ¢i kremen. Z mineralov, ktoré sa
upravia napriklad vybrusom a lestenim, sa stanu drahokamy. Medzi najznamejsi patri
diamant (zloZeny =z uhlika), ktory sa vyznacuje svojou extrémnou tvrdostou
a praktickym vyuZzitim. Kazdy atém uhlika v diamante je obklopeny Styrmi dalSimi
atdmami uhlika a je s kaidym z nich spojeny silnymi kovalentnymi vazbami —
najsilnejSim typom chemickej vazby. Vdaka tomuto usporiadaniu je diamant jednou z
najodolnejsich a najuniverzalnejsich latok. Okrem toho sa vyznacuje svojou chemickou
odolnostou a najvy$Sou tepelnou vodivostou zo vsetkych prirodnych materialov.
Vdaka tymto vlastnostiam je vhodny na pouZzitie ako rezny nastroj.

B) Horniny — ide o pevnu masu zloZzenu z jedného alebo viacerych mineralov. Vacsina
hornin je anorganicka, ale niektoré maju organicky pévod. Horniny sa identifikuju na
zaklade mineralov, ktoré obsahuju a sp6sobu ich vzniku. Rozoznavame tri hlavné typy
hornin, a to vyvreté horniny, metamorfované (premenené) horniny a sedimentarne
(usadené) horniny.

Horninotvorny cyklus mozno znazornit velmi jednoducho prostrednictvom nasledujlice;j
schémy:

teploa ’ .
— P —> é -« tavenie
tlak X ™
S — Premenene
horniny ;
Usadené / \

horniny Magma
T zvetravanie teploa

a erodzia tlak tavenie l

stlalenie a zvetravanie a hlad .
speviiovanie erdzia ochladazovanie

Y
@g?% < Q/

usadeniny Vyvreté horniny

Obr. 122 Horninotvorny cyklus (https://www.geeksforgeeks.org/biology/rock-cycle-
diagram/; upravené autorom)
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Vyvreté horniny maju sopecny povod. Vznikaju tuhnicou lavou alebo magmou. Ked sa magma
vo vnutri Zeme pomaly ochladzuje, zacne tuhnut avytvarat horniny z velkych krystalov
(proces krystalizacie). Prikladmi vyvretych hornin su obsidian, zZula, ¢adi¢ a pemza.

Metamorfované (premenené) horniny vznikaju, ked je hornina (vyvreta, usadena alebo
premenend hornina) vystavena zvySenym hodnotam tepla atlaku, ktoré ju menia. Medzi
priklady takychto hornin patri rula, bridlica, mramor, ¢i mastenec.

Usadené (sedimentarne) horniny vznikaju stlacenim a speviiovanim kuskov hornin, mineralov
alebo organickej hmoty. Niektoré z nich obsahuju fosilie. K takymto hornindm patri napriklad
bridlica, vapenec a pieskovec.

Podla miesta posobenia rozdelujeme geologické procesy, ktoré menia zemsky povrch, na
vnutorné geologické procesy ana vonkajsie geologické procesy. Zdrojom vnutornych
geologickych procesov je zemské vnutro, pricom u vonkajsich je to Sinko, Zem a Mesiac (dazd,
vietor, mrdz, organizmy). Medzi vnutorné zaradujeme napr. sopecnt a magmatickd ¢innost.
Medzi vonkajsie geologické procesy zaradujeme:

1. Poveternostné podmienky: rozklad hornin na mensie kusky, ¢o dopomaha pri vzniku
pody:

o Fyzikdlne zvetrdvanie — ide o proces, kedy sa hornina lame na mensie ulomky
pomocou fyzikalnych faktorov, napr. voda prenika do prasklin v horninach, kde
zamrzne. Voda pri tuhnuti zvac¢suje svoj objem, ¢o sp6sobi rozklad horniny;

o Chemické zvetrdvanie —ide o rozpad hornin, ktory je zapri¢ineny zmenamiv ich
chemickom zloZeni. Zmeny nastavaju vtedy, ked' je hornina vystavena vzduchu
alebo vode. Napr. dazdovad voda spolu s oxidom uhli¢itym vytvaraju slabu
kyselinu, ktord rozpusta urcité minerdly v horninach.

2. Erdzia: proces, ktorym sa odstranuje a odnasa horninovy materidl na povrchu Zeme:

o Gravitdcia a voda — gravitacia spésobuje presun vody zo svahu. Teclca voda
eroduje povrch, po ktorom prechadza.

o Ladovec — pomaly sa pohybuje dole svahom, pricom brusi a odstrafiuje kusy
hornin.

o Vietor —vietor rozrusuje pédny povrch a nasledne odnasa rozrusované castice,
ktoré sa ukladaju na inom mieste.

Poda

So zemskou korou sa spaja aj poda, ktora vznika v najvrchnejsej vrstve zemskej kory. Ide o
zmes, ktora obsahuje minerdly, organickl hmotu a Zivé organizmy. Existuje mnoho typov
pody, ktoré su rozSirené po celom svete. Podla percentudlneho obsahu jednotlivych
zrnitostnych skupin sa pédy delia na tzv. pédne druhy. Pre vyjadrenie zrnitosti pod sa u nas
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najviac pouziva Novakova klasifikacia. Tato triedi pody na 7 druhov podla obsahu hrubého ilu
(frakcie pod 0,01 mm). 2

Tab.4 Typy pddy podla zrnitosti3

Kategoéria zrnitosti Obsah castic < 0,01 mm Zastipenie v %
p&dy lahke ] Ell:eritogglaet:o-(:ﬂat:{(,?? 20%) 6.4
p&dy stredne tazké : E;ﬁﬁ?:?i??lﬁslii)(zo - 30%) 73,2
pody tazke - ilovitohlinité (45 - 609%) 17,1
pédy velimi fazké - ::3‘22}9 ?(_gg,o) 75%) 3,3

1. Pody lahké — zaradujeme sem piescitu pédu. M3 takua Strukturu, ktora sa rukami nedd
vyformovat do pevnej gule. Naopak, jej typickym znakom je to, Ze sa drobi. Ide o typ
pody, ktora je lahka, dobre prepusta vodu a rychlo vysycha. Zaroven sa rychlo
zohrieva. KedZe dobre prepusta vodu, nedokaze ju akumulovat, rovnako ani Ziviny.

2. POdy stredné — tzv. hlinitd p6da. Na rozdiel od prvého typu, z tohto druhu je mozné
vymodelovat valec. V pripade dalSej manipulacie stymto valcom (napr. ohnutie)
nastane jeho rozpad. Ide o idedlnu zahradnu po6du, v ktorej najdeme rovnaké
zastUpenie piesku, sprase ailu. Na rozdiel od prvého typu poédy, hlinitd poda dobre
akumuluje vodu a Ziviny.

3. Pddy taiké — tzv. ilovita poda, ktord sa da vymiesit do lubovolnych tvarov alebo rézne
ohybat. Ide o tazky typ pody, ktory ma velku kapacitu na akumulovanie vody a Zivin.
Na druhej strane hrozi jej trvalé zamokrenie.

Poda je jednym z hlavnych substratov Zivota na Zemi, sluzi ako rezervoar vody a Zivin, ako
médium na filtraciu a rozklad Skodlivych odpadov a ako ucastnik kolobehu uhlika a inych
prvkov v globalnom ekosystéme. Vyvinula sa procesmi zvetravania, ktoré si pohanané
biologickymi, klimatickymi, geologickymi a topografickymi vplyvmi.

Topografia a vegetdacia ovplyviiuju klimu tym, Ze pomahaju urcit, ako sa slnecna energia
vyuZiva na Zemi. MnoiZstvo rastlin a typ krajinnej pokryvky (ako je p6da, piesok alebo asfalt)
ovplyviuju vyparovanie a okolitu teplotu.

Biosféra predstavuje suhrn Zivych organizmov na Zemi. Prostrednictvom fotosyntézy rastliny
pomahaju regulovat tok sklenikovych plynov v atmosfére. Lesy a ocedny sluZia ako zachyty
uhlika, ktoré maju ochladzujuci vplyv na klimu. Zivé organizmy menia krajinu, a to ako
prirodzenym rastom, tak aj vytvorenymi Struktdrami, ako su nory, ¢i priehrady. Tieto zmenené
krajiny moZu ovplyvnit poveternostné vzorce, ako je vietor, erdzia a dokonca aj teplo.

2 http://www.podnemapy.sk/portal/reg_pod_infoservis/pd/pd.aspx

3 Zdroj tabulky:

http://www.podnemapy.sk/portal/reg pod_infoservis/pd/pd.aspx#:~:text=Pod%C4%BEa%20percentu%C3%A1
Ineho%200bsahu%20jednotlivisC3%BDch%20zrnitostn%C3%BDch%20frakci%C3%AD%20sa%20p%C3%B4dy,p%
C3%B4d%20sa%20u%20n%C3%A1s%20najviac%20pou%C5%BE%C3%ADva%20Nov%C3%A1kov%C3%A1%20kla
sifik%C3%Alcia
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Otazky a ulohy:

NoukwNeE

Vysvetlite rozdiel medzi podnebim a poéasim.
Z akych zloZiek pozostava klimaticky systém?
Charakterizujte sklenikov efekt.

Vysvetlite rozdiel medzi oblakmi, hmlou a oparom.

Vysvetlite termoregulacnu schopnost oceanov.
Aky je rozdiel medzi mineralom a horninou?
Aky je rozdiel medzi lahkou a tazkou pédou?
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6 Vesmir

Nasa sIneéna sustava je velmi malou ¢astou jednej z miliard galaxii vo vesmire.

Nase SInko a osem planét a dalSich mensSich objektov obiehajlcich okolo neho tvoria
sIneénu sustavu. Den a noc a rocné obdobia sa vysvetluju orientdciou a rotaciou Zeme, ked'
sa otaca okolo Sinka. SInecna sustava je sucastou galaxie hviezd, plynu a prachu, jednej z
mnohych milidrd vo vesmire, ktoré su od seba velmi vzdialené. Mnohé hviezdy maju
planéty.

Pre deti vo veku 5-7 rokov sa predpoklada rozvoj tejto predstavy cez pozorovanie zdanlivého
pohybu Sinka po oblohe pocas dna, ako aj Mesiaca — zmenu jeho tvaru, velkost a pozicie na
oblohe.

Vekova skupina 7-11 rokov operuje uz so zlozitejSou predstavou o pohybe Zeme — Zem prejde
okolo SInka priblizne za rok. Mesiac obehne Zem priblizne za Styri tyzdne. Slnko, ktoré je
stredom slnecnej sustavy, je jedinym objektom v slneénej suUstave, ktory je zdrojom
viditelného svetla. Mesiac odrdza svetlo zo Slnka a pri svojom obehu okolo Zeme su viditelné
iba tie Casti, ktoré Sinko osvetluje. Zem sa otdc¢a okolo osi smerujucej od severu na juh a tento
pohyb vytvdra dojem, Ze Sinko, Mesiac a hviezdy sa otacaju okolo Zeme. Tato rotacia
spOsobuje striedanie diia a noci, pretoze ¢asti zemského povrchu sa otacaju smerom k Sinku
alebo od neho. Zem obehne okolo Sinka za rok. Zemska os je naklonena vzhladom na rovinu
svojej obeZnej drahy okolo SInka, takze di?ka dria sa meni v zavislosti od polohy na zemskom
povrchu a ro¢ného obdobia, ¢o vedie k striedaniu ro¢nych obdobi (Harlen, 2015).

Vesmir

Vesmir predstavuje velmi rozsiahli priestor, ktorého vznik sa datuje od Velkého tresku pred
priblizne 13,8 miliardami rokov. Velky tresk predstavuje energiu, ktora tvorila vSetko vo
vesmire, ktory dnes vidime, vtesnana do nepredstavitelne malého priestoru — ovela mensieho
ako zrnko piesku alebo dokonca atém. Potom sa tento maly, ale nepredstavitelne horuci
priestor velmi rychlo (necela sekunda) ,,nafukol”. A so vznikom vesmiru sa spdja aj vznik ¢asu
a priestoru. Z energie Velkého tresku sa vytvorila hmota (¢astice mensie ako atdm), ktoré sa
v priebehu tisicich rokov ochladzovali a formovali do vesmirnych telies.

Stovky miliénov rokov pozostaval vesmir z 2 prvkov — vodika a hélia. S objavom hviezd zacali
vznikat aj nové prvky, z ich zanikajluceho jadra.

Vesmir je tvoreny hmotou (98%, najma vodikom a héliom). Objavuju sa vSak nové dokazy,
ktoré hovoria o tom, Ze 95 % vesmiru je neviditelnych. V désledku toho fyzici pridali dve tmavé
zlozky, a to tmavu energiu (tvori 68% vesmiru) a tmavu hmotu (27% vesmiru). Tmava energia
je z tychto dvoch zahadnejsia. Je to nezndmy jav, ktory rozsiruje priestor vSade a sp6sobuje,
Ze vesmir sa stale rychlejSie zvacSuje. Medzitym tmava hmota, druha zdhada, ma opacny,
spajajuci ucinok. Astrondmka Vera Rubinova nasla v 70. rokoch 20. storocia presvedcivé
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dbkazy o existencii tmavej hmoty. 4 Z pozorovani $pirdlovych galaxii vypoditala, Ze 90 % hmoty
v galaxiach je neviditelnych a neidentifikovanych. Neskorsie Studie zistili, Ze tmava hmota je
tmava latka, ktora tvori kozmicku siet v celom vesmire. Predpokladad sa, Ze tato kozmicka siet
pomaha formovat galaxie a brani ich rozptylovaniu.

V astronémii sa, vzhladom na velkost vesmiru, nepouzivaju jednotky dizky, s ktorymi sa bezne
stretdvame. Vedci a astrondmovia pracuju s jednotkou svetelny rok. Na prvy pohlad sa nam
mbZe zdat, Ze ide o jednotku vyjadrujucu cas. Avsak svetelny rok hovori o rychlosti
pohybujiceho sa svetla, ktoré za 1 sekundu obehne nasu Zem azZ 7,5 krat. To znamen3, Ze
svetelny rok predstavuje vzdialenost, ktoru svetlo prejde za 1 rok (priblizne 10 biliénov km).
Tato jednotka sa pouziva na meranie velkych vzdialenosti mimo nasej slnecnej sustavy —
napriklad vzdialenosti medzi hviezdami alebo galaxiami.

V ramci nasej slnecnej sustavy sa vyuZiva ind jednotka, tzv. astronomicka jednotka (AU).
Astronomickd jednotka zodpoveda priemernej vzdialenosti medzi Zemou a Sinkom (1 AU =
149,6 milidna kilometrov; 1,496 x 108 km). Jej pouzivanie sa vztahuje na meranie vzdialenosti
v ramci slnecnej sustavy, napriklad vzdialenost medzi planétami a Sinkom.

Vesmirne telesa

Vacsia Cast vesmiru je tvorend prazdnym priestorom, v ktorom sa znasaju mnohé objekty,
ktoré oznacujeme vesmirne telesa. Zaradujeme sem hviezdy, planéty ci celé galaxie. V nasej
sIne¢nej sustave nachadzame Sinko (hviezda), planéty slne¢nej sustavy (Merkur, Venusa. Zem,
Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptun) aich mesiace. Okrem tychto objektov vo vesmire
nachddzame aj mensie objekty, medzi ktoré zaradujeme asteroidy, kométy, trpaslicie planéty.
Telesa vo vesmire, ktoré maju priemer nad 200 km, sa pdsobenim gravitacie vyformuju do
gulovitého tvaru (napr. mesiace, trpasliie planéty). Mensie objekty maju nepravidelny tvar,
napr. asteroidy.

- Asteroidy —alebo inak planétky, ktoré predstavuju zvacsa kusy skal, kamennych hrad,
ktorych velkost sa pohybuje od velkosti malych kamienkov az po objekty s priemerom
priblizne 1 000 km. Obiehaju okolo SInka, prevazne medzi obeznymi drahami Marsu a
Jupitera v takmer plochom prstenci nazyvanom pds asteroidov. Prave kvéli ich malej
velkosti a velkému poctu, v porovnani s hlavnymi planétami, sa asteroidy nazyvaju aj
planétky. Tieto dve oznacenia sa pouzivaju zamenitelne, hoci termin asteroid je
zname;jsi v SirSej verejnosti.

- Kométy — ide oladové telesd, ktoré sa nachadzaju na vonkajSej strane slnecnej
sustavy. ObeZna draha kométy je obycajne ovalna. Ked' sa priblizi k SInku, tak vplyvom
jeho tepla sa vytvori dlhy chvost, ktory je zloZzeny z prachu a plynu. Nastava sublimdcia,
t.j. lad sa meni hned na plyn.

- Trpaslicie planéty — ide o telesd, ktory maju gulovity tvar (kvoli p6sobeniu gravitacie).
Ich velkost byva mensia ako planéta Merkur. Na rozdiel od velkych planét nie su tieto
telesd dostatocne hmotné na to, aby gravitaciou pritiahli vaésinu mensich blizkych
telies — preto sa im nepodarilo narast. Najznamejsou trpaslicou planétou je Pluto, ktoré
sa zaradovalo pévodne k planétam nasej sine¢nej sustavy.

4 Pozri viac: https://www.iop.org/explore-physics/big-ideas-physics/big-bang
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- Mesiac — prirodzeny satelit, ktory obieha okolo niektorej planéty. Nie je zdrojom
svetla, svetlo len odraZa. Nasa planéta Zem ma len jeden mesiac s nazvom Mesiac
(medzindrodne Luna). Vacsina planét v nasej slnecnej sustave ma omnoho viac

mesiacov.

Tab. 5 Pocet mesiacov planét sInecnej sustavy

Planéta

Pocet mesiacov

Merkuar

Venusa

Zem

Mars

NIR OO

Jupiter

Najmenej 79

Saturn

Najmenej 82

Uran

Najmenej 27

Neptun

Najmenej 14

- Planéta — velky gulovity objekt, ktory kruzi okolo hviezdy. V slnecnej sustave je 8

planét.

- Hviezdy — su jasné horuce gule plynu (najma vodika), ktoré su zdrojom svetla, ale aj
tepla ainého Ziarenia. Okrem toho uvolfiuji mnoho energie zo svojho jadra.
NajznamejSou hviezdou je SInko. Ostatné hviezdy, ktoré vidime v noci, st neuveritelne
daleko od nasej Zeme, preto sa ndm javia na oblohe len ako malé bodky. NajblizsSia

hviezda od Sinka je Proxima Centauri (vzdialend 4,2 svetleného roka).

-  Hmlovina — ide o oblaky prachu aplynu, ktoré mo6zu mat réznu velkost a tvar.
Vyskytuje sa v medzihviezdnom priestore.

Galaxia

Nasa slnecna sustava sa nachadza v Spiralovitej galaxii s ndzvom Mlie¢na cesta. Galaxia je
akykolvek systém hviezd a medzihviezdnej hmoty, ktoré tvoria vesmir. Mnohé takéto
zoskupenia su také obrovské, Zze obsahuju stovky miliard hviezd. Ich velkost aj tvar su rézne.

Mozu byt Spirdlovité, eliptické, ¢i nepravidelné (beztvaré mracna).
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GALAXY TYPES

Elliptical Irregular Spiral Barred Spiral

Obr. 123 Tvary galaxii (https://www.littlepassports.com/blog/space/facts-about-the-milky-
way-and-other-galaxies/)

Slnecna sustava

Ako sme uZ uviedli vysSie, slne¢nd suUstava pozostdva zo Slnka a 8 planét, plus dalSich
vesmirnych telies. Jej priemer je asi 3 biliony kilometrov, pricom Sinko sa nachadza v jej strede.
Vsetky vesmirne telesd, ktoré sa v nej nachadzaju, su ,,udrziavané” gravitacnou silou Sinka na
svojich obezZnych drahach.

Sinko je obrovskd gula, ktorej priemer je asi 1,4 mil.km. Na porovnanie s Jupiterom, ¢o je
najvacsia planéta v nasej sustave, je priemer Sinka 10x vacési nez Jupitera.

. Merkur
- Venusa
F:) Zem
° Mars
o Jupiter

g Saturn

L Urén

Sinko . Neptin

Obr. 124 Velkost SInka v porovnani s planétami (https://www.infoupdate.org/images-of-
solar-system-planets-in-order-of-size-comparison-with/)
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Planéty v sIne¢nej sustave mozno rozdelit do 2 skupin:

1. Vnutorné planéty — sem zaradujeme Merkur, Venusu, Zem a Mars. Maju gulovity tvar
a su zloZzené z pevnych latok, ako napr. kov a horniny.

2. VonkajSie planéty — do tejto skupiny patria ostatné planéty, a teda Jupiter, Saturn,
Urdn, Neptun. Ide o obrovské gule, ktoré pozostdvaju z kvapalného a plynného
skupenstva, bez pevného povrchu. Casto moZeme v literature ndjst, Ze sa oznacuju aj
ako plynné obry.

Sinko na vietky vesmirne telesd vplyva svojou gravitaciou. Cim je planéta od Sinka dalej, tym
dlhsie trva jej obeh okolo neho. Vek Sinka sa odhaduje na 4,6 miliard rokov. Vieme, Ze na Zemi
je teplo a svetlo vdaka Sinku. A ¢o iné miesta vo vesmire? Je vSade zima a tma? Prezrite si
nasledujuci obrazok a popremyslajte, s ktorym vyrokom/vyrokmi by ste suhlasili a preco.

Vsade vo vesmire je
zima.

Na povrchu niektorych
planét je hortco.

Najteplejsie je na
povrchu planéty, ktora
je v blizkosti hviezdy.

Horuco je v blizkosti hviezdy.

Obr. 125 Concept cartoons© Je vidy vo vesmire zima? (Naylor a kol., 2021).

Hlavnym zdrojom energie vo vesmire st hviezdy. Cim bliZie ste k hviezde, tak tym je teplejsie.
Kozmicka lod na obeZnej drahe okolo Zeme sa na Sinku zahreje na 135°C a v tieni sa ochladi
az do -150°C. Teplotu na povrchu planéty ovplyviiuje niekolko faktorov, vratane teploty jadra
planéty, jej atmosféry (jej pritomnost zvysuje teplotu na povrchu planéty) a vzdialenosti od
Slnka (¢im blizsie k SInku, tym vyssia je teplota) (Naylor a kol., 2021).

Mesiac

Ako sme uz uviedli vysSie, Mesiac je prirodzena druzica, ktord obieha okolo Zeme a bez
vlastného zdroja svetla. Existuju viaceré tedrie ako vznikol Mesiac, ale najpopuldrnejsia (tedria
obrovského ndarazu) hovori o tom, Ze v Case, ked sa formovala Zem zo sIne¢nej hmloviny, tak
bola zasiahnuta telesom Theia, ktoré malo velkost Marsu. Tato zrazka vyvrhla oblak tlomkov,
ktoré sa zhlukovali do prstenca okolo Zeme a potom sa zlucili do prvotného Mesiaca. Tato
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vyvrhnutd hmota pozostdvala prevazine z materidlu plasta zrazajuceho sa telesa Theia
a pociatocnej Zeme.

Disk of debris Debris coalesces

Obr. 126 Tedria vzniku Mesiaca (https://interestingengineering.com/lists/formation-of-
moon-5-theories)

Rovnako ako SInko ¢i Zem, aj Mesiac ma svoju gravitacnu silu. KedZe ma vSak mensiu hmotnost
ako Zem, tak aj gravitacna sila je menSia na Mesiaci ako na Zemi. Ako sa Mesiac pohybuje po
oblohe? Co sa snim deje pocas dfia? Prezrite si odpovede postdv na obrazku concept

cartoons©, ktory riesi, kam ,ide” Mesiac cez den. Priklofite sa k vyroku/vyrokom postav,
s ktorymi suhlasite a svoju volbu od6vodnite.

A -~
Kam ide Mesiac Niekedy Mesiac mézeme
) vidiet aj cez defi
cezden? %

* 1
O ’F
* A
V (o
Aj @
x

Mesiac vychadza, ked’

Sinko zapada a zapada, o Mesiac je cez deri na
ked' SInko vychadza. H

druhej strane Zeme.

Obr. 127 Concept cartoons© Mesiac cez deni (Naylor a Keogh, 2022)

Mesiac vychadza a zapada, ale nedodrziava rovnaky 24-hodinovy vzorec ako Slnko. Mesiac
nevychadza kazdy den v rovnakom ¢ase a jeho poloha na oblohe sa denne meni. Trva to dlhsie,
ako 24 hodin, kym sa vrati do svojej povodnej polohy. Je to viac ako 29 dni. Niekedy Mesiac
vidime na oblohe aj pocas diia, pricom Slnko a Mesiac su viditelné sicasne (Naylor a Keogh,
2022). Ako a kedy Mesiac vychdadza pocas tohto cyklu vysvetlime v dalSom texte o mesacnych
fazach.
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Mesiac sa pohybuje po obeZnej drahe okolo Zeme. TieZ sa otaca okolo svojej osi, podobne ako
Zem. Zaujimavé je vsak to, Ze zo Zeme vidy vidime len 1 stranu Mesiaca. Je to z toho dévodu,
Ze jeho otocenie okolo svojej osi trva rovnako dlho ako jeho obeh okolo Zeme. Druhq,
odvratenu stranu Mesiaca, je mozné vidiet len z fotografickych zaznamov, ktoré spravila
kozmicka lod Apollo.

Mesacné fazy

Svetlo zo SInka dopada na Zem a na Mesiac, pricom osvetluje polovicu Zeme a odrdza sa od
povrchu Mesiaca, ¢im vytvara mesacny svit. Niekedy celd strana Mesiaca jasne Ziari. Inokedy
vidime len tenky kosacik. Niekedy sa zda, Ze Mesiac zmizol. Precitajte si vyroky postav
v nasledujucom obrazku concept cartoons©, ¢o sa podla vas deje s Mesiacom, ked meni svoj
tvar na oblohe. Svoju odpoved vysvetlite.

Zda sa, ze Mesiac meni tvar %
pretoZe tiefi Zeme dopada
na Mesiac.

*

Pozerame sa na Mesiac z]

, =
L0 (&

iného uh

* k
Vidime iba tu &ast Cast Mesiaca je
Mesiaca, ktoré je niekedy zakryta
osvetlena Sinkom. oblakmi.

Obr. 128 Concept cartoons© Tvar Mesiaca (Naylor a Keogh, 2022)

Vyssie opisané zmeny v tvare Mesiaca sa nazyvaju fdzy Mesiaca. Rovnako ako Zem, aj Mesiac
ma dennu a nocnu stranu, ktoré sa menia s rotaciou Mesiaca. Sinko vzdy osvetluje polovicu
Mesiaca, zatial ¢o druha polovica zostava tmava, ale to, kolko z tejto osvetlenej polovice
dokazeme vidiet, sa meni, ked Mesiac prechadza svojou obeznou drahou. Vidime vidy len ¢ast
Mesiaca, ktora je osvetlend Sinkom. Ked Mesiac, Zem a Slnko menia svoje polohy, vidy sa
pozerdme na Mesiac z iného uhla. Potom sa ndm zd3, Ze Mesiac meni tvar. Ked' Zem vrha tien
na Mesiac, spOsobuje to zatmenie Mesiaca (Naylor a Keogh, 2022).

Cyklus Mesiaca sa opakuje priblizne raz za mesiac, konkrétne kazdého 29,5 dna. Rozozndvame
8 zakladnych faz, pricom mbézeme hovorit aj o 4 zakladnych (vyznacené tuénym pismom):

1. Nov - ide o neviditelnu fazu Mesiaca, pricom osvetlend strana Mesiaca je otocena k

SInku a no€nad strana k Zemi. V tejto faze sa Mesiac nachadza v rovnakej ¢asti oblohy
ako Sinko a vychadza a zapada spolu so Sinkom. Osvetlend strana nie je len otocena od
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Zeme, ale nastdva v Case, ked'je na Zemi den. V tejto faze Mesiac zvyCajne neprechadza
priamo medzi Zemou a Sinkom kvoli sklonu mesaénej obeZznej drahy. Z ndsho pohladu
na Zemi prechddza iba v blizkosti Sinka.

dorastajuci kosak/pribudajuci polmesiac — osvetlend je polovica Mesiaca, ktora je
prevazne odvratena od Zeme, pricom z nasej planéty je viditelna len jeho mald cast.
Denne sa zvacsuje, kedZe obezna draha Mesiaca posuva dennu stranu Mesiaca dalej
do zorného pola. Kazdy den Mesiac vychadza o nieco neskor.

prva Stvrt — Mesiac je teraz v Stvrtine svojej mesacnej cesty a my vidime polovicu jeho
osvetlenej strany. Mesiac v tejto faze vychadza na oblohu okolo poludnia a zapada
okolo polnoci. Vecer je vysoko na oblohe a je vynikajucim miestom na pozorovanie.
dorastajlci Mesiac/pribudajuci polmesiac — zo Zeme vidime vacsiu ¢ast dennej strany
Mesiaca a Mesiac sa na oblohe javi jasnejsi.

SpIn — pocas tejto fazy vidime zo Zeme cell dennu stranu Mesiaca, teda tu, ktoru
osvecuje SInko. Spln vychadza v ¢ase, ked' SInko zapada a zapad3, ked' SInko vychadza.
Ak je poloha Mesiaca v splne zarovnana so Sinkom a Zemou, mozZe prejst zemskym
tieilom, ¢o vedie k zatmeniu Mesiaca.

Cuvajuci/ubudajuci polmesiac — ked' sa Mesiac zacina vracat k Sinku, jeho svetlo odraza
jeho opacna strana. Osvetlena strana sa zdd byt zmensena, ale obezna draha Mesiaca
ju (z nasho pohladu) jednoducho odnasa mimo dohladu. Mesiac vychadza kazdu noc
vzdy neskor.

posledna Stvrt — Mesiac v tejto faze vychadza okolo polnoci a zapada okolo poludnia.
Ubudajuci kosdk — Mesiac sa na svojej obeznej drahe takmer vratil do bodu, kde jeho
denna strana smeruje priamo k Sinku a z nasej perspektivy vidime len tenku krivku.

DORASTAJUCI
MESIAC

> NOV

svetlo

l’()Sl,l{I)NAG STVRT

obr. MESACNE FAZY ( Solilunimy cyklus)

Obr. 129 Mesacné fazy (http://www.fyzikaa.wbl.sk/Zatmenie.html)
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Zatmenie Mesiaca a Slnka

Snad’ kazdy uz zazil zatmenie Slnka, resp. jeho Ciastocné zatmenie. Okrem zatmenia Slnka
pozname aj zatmenie Mesiaca. Ako by ste vysvetlili zatmenie Sinka? Precitajte si vyroky postav
v obrazku concept cartoons© s ndzvom Zatmenie Slnka arozhodnite, s ktorymi vyrokom
suhlasite a preco. Mdzete vytvorit aj vlastny vyrok, pokial nesuhlasite ani s jednym z nich.

Zatmenie nastava, ked’ ~ \ \ 4 Myslim si, i: zatmenie
= - E NS tane, ked' tiefi Mesiaca
jedna z planét prejde . TS

//

) dopadne na Zem.
medzi Zemou a Snkom

N y \
v/,\\ %

Myslim si, Ze nastane Myslim si, Ze sa to stane,
vtedy, ked' SInko prejde ked'tiefi Zeme dopadne na
medzi Zemou a Mesiacom. Sinko

5
Obr. 130 Concept cartoons© Zatmenie Sinka (Naylor a Keogh, 2022)

Tento ukaz nastava vtedy, ked sa Slnko, Mesiac a Zem nachadzaju zoskupené v jednej
priamke. Mesiac pocas obehu okolo Zeme neprechddza presne pred Sinkom. Ked nastane
situdacia, Ze tien Mesiaca prejde po povrchu Zeme, Uplne zatmenie SInka je viditelné len z malej
oblasti na Zemi (len niekolko kilometrov). Tento tieri sa oznacuje ako umbra, kuzel, do ktorého
neprenikd Ziadne priame slnecné svetlo. Okrem tohto tiena na Zem dopada aj polotien
(penumbra), do ktorého dopada svetlo iba z ¢asti SInka. Maximalne trvanie Uplného zatmenia
Slnka je iba 7 a pol minuty. Ciastoéné zatmenie je mozné pozorovat z miest vo velkej oblasti
pokrytej polotieiom.

A kedy nastdva zatmenie Mesiaca? Popremyslajte, ktord postava na obrazku ma, podla vas,
pravdu. Svoju odpoved vysvetlite.
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Zatmenie Mesiaca nastava ; Myslim si, Ze to nastane
vtedy, ked'tiefi Mesiaca vtedy, ked'tiefi Zeme
dopadne na Zem. . dopadne na Sinko.

Myslim si, Ze nastava
vtedy, ked'tien planéty
dopadne na Mesiac.

Myslim si, Ze nastane
vtedy, ked tien Zeme
dopadne na Mesiac.

Obr. 131 Concep cartoons© Co je zatmenie Mesiaca? (Naylor a kol., 2021)

Zem sa pohybuje okolo SIinka po eliptickej drahe. Popritom Mesiac obieha okolo Zeme. Mesiac
vidime preto, lebo odraza svetlo zo SInka. V ré6znych ¢asoch vidime r6zne mnozstvo osvetlenej
Casti Mesiaca, takZe sa zd3, Ze tvar Mesiaca sa meni (vid. Fazy Mesiaca). Zatmenie Mesiaca sa
vSak od tohto liSi. Zem vrha tien na povrch Mesiaca. Kvoli rychlosti, ktorou sa Zem a Mesiac
pohybuju, tien prechadza cez Mesiac pomerne rychlo. Ak su Zem, Sinko a Mesiac v jednej linii,
dojde k Uplnému zatmeniu Mesiaca, kedy je Mesiac na kratky ¢as v tieni Zeme. Tato situacia
je vsak velmi zriedkava (Naylor a kol., 2021).

Zatmenie Mesiaca nastava, ked Mesiac vstupuje do tiefia Zeme, tzn., Ze Slnko, Zem a Mesiac
leZia na jednej priamke. Tien Zeme tak dopada na Mesiac. Zatmenie Mesiaca moZno pozorovat
za podobnych podmienok na vSetkych miestach na Zemi, kde je Mesiac nad obzorom.
Zatmenie Mesiaca sa vyskytuje iba pocas splnu, nie vSak kaZzdy mesiac, pretoZe rovina obeznej
drahy Mesiaca je naklonena k rovine obeznej drahy Zeme okolo Sinka (ekliptika) priblizne o 5°.
Preto sa Zem, SInko a Mesiac ¢asto pri nove a splne nenachadzaju v priamke.

Zatmenie Sinka
Mesiac Zem

//’ )

penumbra (polotiefi) >

Sinko

umbra

Zatmenie Mesiaca l
\

Sinko !
\ / i
ks /

penumbra (polotief)

Obr.132 Zatmenie Sinka a Mesiaca (https://ar.inspiredpencil.com/pictures-2023/solar-
eclipse-diagram-labeled)
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Obcas na oblohe méZeme vidiet Mesiac, ktory ma éerveny odtien farby. Oznacuje sa aj ako
krvavy Mesiac, ktory sa vyskytuje pocas Uplného zatmenia Mesiaca. Napriek tomu, Ze Zem
vrha tiert na Mesiac pocas Uplného zatmenia Mesiaca, ku ktorému dochddza pocas krvavého
Mesiaca, stale mdzeme Mesiac vidiet. Mesiac vidime, pretoZe slnecné svetlo sa lame a
rozptyluje v atmosfére Zeme, hlavne Cervené a oranzové svetlo, ktoré prechadza atmosférou
a osvetluje Mesiac. Modré a zelené svetlo sa rozptyli, preto Mesiac vyzera cerveny. Celkovo
sa Uplné zatmenia Mesiaca opakuju priblizne kazdych 6 mesiacov, ale nemusi byt vidy
viditelné z konkrétnej lokality. To, ¢i ho uvidime, vSak zdavisi od uhla nasej polohy vzhladom
na Mesiac. Kym na jednom mieste na Zemi sa modzZe javit ako krvavy, na inom mieste to tak
nemusi byt.

Striedanie rocnych obdobi

Kazdy objekt, ktory rotuje, ma aj svoju os otacania. Kazda planéta v slnecnej slistave ma os
otacania inu. Sklon rotacnej osy Zeme od kolmice na ekliptiku je asi 23,5°.

kolmice na i 053 rotace
rovinu obéhu | N

| i
| sklon rotaéni osy

smér obéhu
Zemé

& nebesky rovnik
jizni geograficky pdl i (priimét zemského
| rovniku na oblohu)
|
|

Obr. 133 Os otacania Zeme (https://www.prirodovedci.cz/zeptejte-se-prirodovedcu/1821)

Predtym, ako sa budeme venovat pritine striedania ro¢nych obdobi, skiste popremyslat, ako
by podla vas vyzeral Zivot na Zemi, keby nasa planéta nebola naklonend alebo ak by bola
naklonend aZz o 90°. Prezrite si vyroky postav arozhodnite, s ktorym vyrokom/vyrokmi
suhlasite a preco.

120



Bolo by taisie preiit
na Zemi, keby nebola
naklonena.

Bolo by taisie preiit,
keby Zem bola
naklonena o 90 stupfiov.

Sklon Zeme ovplyviiuje dlzku
da, nie preiitie na Zemi.

Zivot by sa vyvijal inak,
keby Zem nebola
naklonena.

Obr. 134 Concept cartoons© Preco je Zem naklonenda? (Naylor a kol., 2021)

Naklonend zemska os spOsobuje striedanie ro¢nych obdobi. Ked sa severny pdl nakloni k
Sinku, na severnej pologuli je leto. A ked' sa juzny pdl nakloni k Sinku, na severnej pologuli je
zima. Keby Zem nebola naklonend, neexistovali by ro¢né obdobia. Zmeny v prirode, ktoré sa
viazu ku konkrétnym rocnym obdobiam by sa nediali. PreZitie by vSak nebolo tazsie. Ak by bola
Zem naklonend o 90°, tak svet by vyzeral uz inak. Niektoré Casti na Zemi by boli neustdle
natocené k Sinku a teplota by tam bola vysoka. Iné ¢asti Zeme by boli, naopak, stéle studené.
Fauna a fléra by sa v tychto oblastiach vyvijali odlisne, kedZe pévodne chladné oblasti by boli
teplé a naopak (Naylor a kol., 2021).

Uz sme zistili, ¢o spdsobuje striedanie ro¢nych obdobi. Preco je vSak cez leto horucejsie ako
v zime? Prezrite si odpovede postdv na nasledujucom obrazku a popremyslajte, s kym by ste
suhlasili a preco. Ak nesuhlasite so Ziadnou odpovedou, navrhnite vlastnu.

Myslim si, Ze Sinko
N produkuje v lete viac
energie.

V lete je teplejsie, pretoze
Sinko svieti dlhsie.

Myslim si, Ze je to preto, ie
Zem je blizsie k SInku. Myslim si, Ze sklon Zeme
sposobuje, Ze sinecné luce

s koncetrovanejsie.

Obr. 135 Concept cartoons© Preco je teplejsie cez leto? (Naylor a kol., 2021)
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Mnoho ludi veri, Ze Zem je v lete blizsie k SInku, a preto je teplejSie. V tomto pripade by bolo
leto na severnej aj juznej pologuli. Tiez si mnoho fudi mysli, Ze Zem je v zime od SInka najdale;j.
V skutoc€nosti to je naopak. Zem obieha okolo SInka v mierne sploStenom kruhu, ktory sa
nazyva elipsa. Ked'je Zem najblizSie k SInku, tak na severnej pologuli je zima a ked' je najdalej,
tak je na severnej pologuli leto. V porovnani s tym, ako daleko je Slnko, tato zmena
vzdialenosti Zeme pocas roka nema velky vplyv na nase pocasie. Existuje iny dovod pre zmenu
rocnych obdobi na Zemi. Zemska os je pomyselny pél, ktory prechadza priamo stredom Zeme.
Zem sa otaca okolo tohto pdlu a kazdy den urobi jednu celd otdcku. Z toho dévodu sa strieda
den a noc. Tato ,vykrivena” os sp6sobuje aj striedanie ro¢nych obdobi (Zem je vyklonena o
23°). Predpoklada sa, Ze Zem mala na svojom pociatku os rovno, avsak po naraze Theia (ktory
stoji za vznikom Mesiaca), sa Zem vychylila. Ked Zem obieha okolo Sinka, jej naklonend os
vzdy ukazuje rovnakym smerom. TakZe pocas celého roka su r6zne Casti Zeme vystavené
priamym sIne¢nym lu€om. Napriklad, ked' je severna pologula priklonena k Sinku, tak sinecné
svetlo dopadd na Zem pod kolmejsim uhlom a slne¢né zZiarenie je koncentrovanejsie. Okrem
toho to ovplyvriuje dizku diia a noci. Pocas leta je defi dIhii a tym padom sa zemsky povrch
viac zahrieva (ma viac ¢asu na absorbovania energie zo Slnka).

axis tilt 23,45°
|
|

— —_—
—_— —_—

— —~—
- v Autumn -~
N A Equator -

e

Winter Summer
SUN

N Earth rotation axis »
~

~

~
—_
—

Obr.136 Striedanie ro¢nych obdobi
(https://sangregorio5aguilardecampoo.blogspot.com/2013/01/the-earth-unit-7-science-
y6.html)

Nocna obloha

Hviezdy fascinovali ludi od nepamati. Podla hviezdnej oblohy, suhvezdi sa orientovali
moreplavci, alebo aj obycajni ludia, ak chceli napr. siat na jar osivo.

Co su viak suhvezdia? Existuje niekolko rdéznych definicii, ale vela fudi si ich predstavuje ako
skupinu hviezd. Sthvezdia, ktoré mozZete vidiet v noci, zavisia od nasej polohy na Zemi a od
rocného obdobia. Ich pomenovanie vzniklo uz v ddvnych dobach, napr. podla predmetov
(napr. suhvezdie Lyra, Severna koruna, Pohdr, a pod.), zvierat (Baran, Ryby, Velka medvedica,
Labut, Orol, a pod.), ¢i ludi (napr. Herkules, Orién, Cefeus a pod.). Suhvezdia ¢asto vyzeraju
ako nejaky obrazec, ktory vytvaraju hviezdy vedla seba. V skutoénosti tieto hviezdy nie su
vobec vedla seba, a dokonca ani blizko seba. Castokrat st od seba velmi vzdialené a nie su
nijak a ni¢im prepojené. Ak by sme vSak na oblohe nakreslili ¢iary medzi hviezdami, tak by ndm
vznikol nejaky obraz. V sucéasnosti existuje 88 oficidlne uznanych suhvezdi, ktoré su
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ustanovené Medzinarodnou astronomickou uniou (IAU) od roku 1930. To, aké suhvezdie
mébzZeme vidiet zavisi od ro¢ného obdobia a od nasej polohy (severna/juzna pologula). Lepsie
sa pozoruju pocas zimy, pretoze noci su dlhsie.

V suvislosti so zoskupenim hviezd pozname pojem aj asterizmy. Ide o menSie skupiny
zoskupenych hviezd, ktoré su sucastou suhvezdi. Medzi najzndmejsie patri napriklad Velky
voz, ktory je sucastou suhvezdia Velkej medvedice, Maly voz (sucastou suhvezdia Maly
medved) alebo ide o pomyselné zoskupenie najjasnejSich hviezd niekolkych suhvezdi,
napriklad asterizmus Letny trojuholnik tvori Vega (najjasnejsia hviezda suhvezdia Lyra), Deneb
(zo suhvezdia Labud) a Altair (zo suhvezdia Orol).

Altair
t".

Obr. 137 Letny trojuholnik (https://starwalk.space/it/news/summer-triangle-
asterism?original=1

Obr. 138 Velka medvedica a Maly medved https://nineplanets.org/ursa-minor-constellation/

Velmi zndme su suhvezdia zvieratnika. Sinko sa zdanlivo pohybuje pocas roka medzi
hviezdami po oblohe od zdpadu na vychod. Vykresli takto na oblohe ekliptiku (rovinu drahy
nasej Zeme premietnutu na oblohu). Draha Sinka po ekliptike prechadza cez 13 stihvezdi, ktoré
pozndme z astrolégie (nejde o vedu) ako slne¢né znamenia (Baran, Byk, Blizenci, Rak,...
a pod.). AvSak znameni zverokruhu, ktoré pozndme z horoskopov, je 12. V skutocnosti je ich
vSak 13. Posledny je Hadonos, ktory sa vSak ¢asto prehliada.
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Obr. 139 Zvieratnik (https://starwalk.space/en/news/zodiac-constellations)

Sucastou suhvezdia Maly medved je Polarka (starSie oznacenie Severka), ktora sa nachadza
na konci oja takzvaného Malého voza. Polarka bude najblizSie k severnému nebeskému pélu
okolo roku 2100 a kvoli precesii zemskej osi (zemskd os pri pohybe opisuje kuzelovity pohyb)
bude o niekolko storo&i vzdialena o niekolko stupriov. Dal3ia zaujimavost spojend s Polarkou
je ta, Ze ide v skutocnosti o trojhviezdu. Okrem toho je Poldrka vynimocnad este pre jednu vec.
Ludia ju ¢asto oznacuju za najjasnejsiu, ¢i najvacsiu hviezdu na oblohe, ¢o vsak pravda nie je.
Ak by sme pozorovali no¢nu oblohu pocas niekolkych hodin, mohli by sme si vSimnut, Ze
hviezdy menia svoje miesto. Toto plati pre vSetky hviezdy, okrem Polarky. Je to z toho dévodu,
Ze leZi v blizkosti severného svetového poélu. Vietky ostatné hviezdy akoby obiehali okolo nej.
Zem sa otaca okolo svojej osi od zapadu na vychod (proti smeru hodinovych ruciciek). Zdanliva
os otacania prechadza Zemou v miestach, ktoré nazyvame podly. Obloha znova nadobuda
rovnaky vzhlad nie presne za 24 hodin, ale za 23 hodin 56 minut. Teda ak pozorujeme oblohu
v jeden vecer o 22-hej hodine, musime na druhy den pozorovat o 4 minuty skor, aby sme nasli
hviezdy na tom istom mieste. Za 15 dni je rozdiel 1 hodina, 3 mesiace viac nez 6 hodin a za pol
roka az pol dna.

’ _ Earth’s Daily Rotation
7 Around it's Axis

Obr. 140 Polarka a jej umiestnenie vzhfadom na os otdcania Zeme
(https://ar.inspiredpencil.com/pictures-2023/polaris-star-and-earth)
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Medzi hviezdami sa v blizkosti ekliptiky pohybuju aj planéty. Volnym okom ¢i s pomocou
dalekohladu mézeme vidiet Merkur, Venusu, Mars, Jupiter a Saturn — tychto pat planét
poznali uz staroveké narody. Planéty vyzeraju na oblohe ako jasné hviezdy, ich svetlo je na
rozdiel od hviezd pokojnejsie (hovorime, Ze planéty na rozdiel od hviezd ,neZmurkaju”). Slovo
planéta znamena bludiaca hviezda. Nazov vystihuje, Ze okrem denného pohybu spolu s
hviezdami vykondavaju planéty aj zlozity vlastny pohyb. Vacésinou sa pritom pomaly presivaju
k vychodu (priamo), ale obcas sa zastavia a pohybuju sa k zapadu (spatne). Vykresluju tak na
oblohe typické slucky viditelné pocas niekolkych tyzdnov az mesiacov. Tie vznikaju tak, ze z
pohybujlcej sa Zeme pozorujeme planétu, ktora sa tieZ otaca okolo SInka, ale inou rychlostou
ako Zem.

Arcturus
.

Obr.141 Merkur a Venusa na no¢nej oblohe (https://www.space.com/moon-mercury-venus-

V noci mozeme na oblohe vidiet aj umelé druZice, ktoré si ludia ¢asto mylia s lietadlami.
Zaujimavy Ukaz, ktory mézeme vidiet na nocnej oblohe si kométy (ich stavbu sme ozrejmili
v texte vysSie). NajznamejSou kométou je Halleyho kométa, ktora sa priblizuje k Zemi kazdych
75 rokov. Naposledy bola pri Zemi v roku 1986 a predpoklada sa, Ze sa vrati v roku 2061.

Uranus
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Obr. 142 Draha Halleyho planéty (https://dyannestefanie.pages.dev/eotiryu-halleys-comet-
2024-lok-photos-pcxnxbx/)

Kométa, oficidlne nazyvana 1P/Halley, je pomenovana po anglickom astronémovi Edmondovi
Halleym, ktory skimal spravy o kométe priblizujucej sa k Zemi v rokoch 1531, 1607 a 1682.
Dospel k zaveru, Ze tieto tri kométy su v skuto€nosti ta istd kométa, ktord sa vracia znova a
znova, a predpovedal, Ze sa vrati v roku 1758. Halleyho vypocty ukdzali, Ze aspon niektoré
kométy obiehaju okolo Sinka.

Otazky a ulohy:

Charakterizujte vesmirne telesa mesiac, hviezda, planéta.
Vysvetlite mesacné fazy.

Kedy nastdva zatmenie Mesiaca a kedy zatmenie SInka?

Objasnite pricinu striedania ro¢nych obdobi a striedania diia a noci.
Cim je zaujimava hviezda Polarka?

Vysvetlite, o su suhvezdia a uvedte aspon 3 priklady suhvezdi.

SR
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7 Bunka

Organizmy sU organizované na bunkovej baze a maju obmedzend dizku Zivota.

Vsetky organizmy sa skladaju z jednej alebo viacerych buniek. Mnohobunkové organizmy
maju bunky, ktoré su diferencované podla svojej funkcie. VSetky zakladné funkcie Zivota
su vysledkom toho, ¢o sa deje vo vnutri buniek, ktoré tvoria organizmus. Rast je
vysledkom viacndasobného bunkového delenia.

Pre vekovu skupinu deti od 5-7 rokov sa predpoklada rozvoj tejto predstavy do takej miery, Ze
deti vedia, Ze existuje Siroka Skala Zivych organizmov, vratane rastlin a Zivocichov. Od neZivych
sa liSia svojou schopnostou pohybovat sa, rozmnoZovat sa a reagovat na urcité podnety.

Vo veku 7-11 rokov Ziaci rozumeju tomu, Ze Zivé organizmy potrebuju na prezitie vodu, vzduch,
potravu, spdsob, ako sa mozu zbavovat odpadu a prostredie, ktoré sa udrZiava v urcitom
teplotnom rozmedzi. Hoci sa niektoré nezdaju byt aktivne, vsetky v uréitom Stadiu vykonavaju
Zivotné procesy dychania, rozmnoZovania, kfimenia, vyluCovania, rastu a vyvoja a vsetky
nakoniec zomru (Harlen, 2015).

Systém Zivych organizmov

Zivot na Zemi sa rozdeluje do 6-tich ri$. KaZda ri$a sa na zdklade pribuznosti organizmov deli
do dalsich skupin, ako su kmene, triedy, rady a ¢elade, a tym sa vytvara systematika Zivych
organizmov. Dnes sa pouZziva zaradenie organizmov do systému na zdklade ich fylogenetickej
pribuznosti, ¢o vsak vidy nemusi viest k jednoznaénym zdverom.

Kazdy druh sucasnych Zivych organizmov je pribuzny s inymi, ktoré maju spolo¢nych predkov.
Ako sme uviedli vysSie, existuje 6 ris:

1. Huby :
-, 2000

2. Rastliny Ao, ) \’ 9 ™y

; - ¥ V7
3. Zivocichy a2 \|J 4»;_’ o )+,
4. Baktérie 7
5. Archedny huby rastliny Zivotichy
6.

Protista >® A
* I 0 1

< (~—
A2 Ll % (SN *
:.‘ ‘-‘ / N e A

b~

baktérie archeény protista

Obr. 143 RiSe zivych organizmov (https://www.freepik.com/premium-vector/diagram-
showing-six-kingdoms-life_214449766.htm)

1. Huby — mnoho [udi zaraduje huby do riSe rastlin, uz len z toho dbévodu, Ze rastu

podobne. Spociatku boli aj zaradované do rastlinnej rise, ale ich spOsob Zivota je iny.
Zivia sa odumretymi, alebo aj Zivymi organizmami, to znamend, e si neprodukuju
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vlastnu potravu ako rastliny. Rozdeluju sa na nizSie (chytridiomycéty, oomycéty a
niektoré plesne) a vyssie huby (vreckaté a bazidiové huby). Huby zostavaju v porovnani
s rastlinami znacne nedostato¢ne preskiumané. LiSajniky su symbiotické organizmy
huby s rastlinou (riasou) a do systému sa zacleruju tam, kam patri ich hubova zlozka.
Rastliny — ide o autotrofné organizmy, ktoré si vyrdbaju potravu (sacharidy) zo
slnecného Ziarenia v procese zvanom fotosyntéza. Produktom fotosyntézy je kyslik.
Vadsina z nich sa vyskytuje na susi, ale najdeme ich aj vo vode. Zaradujeme sem vsetky
kvitnuce rastliny, machy a paprade. Rastliny si mnohobunkové a zloZité organizmy.
Zaradujeme sem druhy od malého machu az po obrovské stromy. Predpoklada sa, Ze
rastlinna risa je druha najvacsia s viac ako 250 000 zndmymi druhmi.

Zivotichy — vietky organizmy v risi Zivo&ichov su heterotrofné, &o znamend, 7e na
rozdiel od rastlin si nedokazu produkovat vlastna potravu, ale su zavislé na ziskavani
potravy zo svojho okolia — si priamo alebo nepriamo zavislé od rastlin. Potravu
prijimaju a travia zvadsa vo vnutornej dutine. Velkost Zivocichov sa pohybuje od
niekolkych buniek az po organizmy vaziace mnoho ton (velryby, slony, a pod.). Poklad3
sa za najvacsiu risu organizmov, pricom najvacsie zastipenie ma hmyz. Odhaduje, Ze
sa vyskytuje este priblizne 9 miliénov neobjavenych druhov Zivocichov.

Baktérie — su jednobunkové organizmy. Zaradujeme sem mnoho beZznych a zndmych
povodcov ochoreni, ako napr. streptokoky, ktoré spésobuju anginu. Baktérie vSak tiez
pomahaju produkovat mnoho antibiotik, vitaminov a jogurtov a tvoria Zivotne dolezité
sucasti vSetkych ekosystémov Zeme. Vieme, Ze baktérie sa nachadzaju aj v tele
¢loveka. Su pévodcami chordb, alebo ich mozno povazovat aj za uZitocné? A kde sa
v tele nachddzaju? Prezrite si obrdzok concept cartoons© Baktérie v naSom tele
a rozhodnite sa, s ktorym vyrokom/vyrokmi suhlasite a pre¢o. Ak nesuhlasite ani
s jednym vyrokom, vytvorte vlastny:

Baktérie sa mézu dostat do
vasho tela cez reznu ranu.

)
WV

Dobré baktérie v krvi
budu s nimi bojovat.

Dobré baktérie su v
traviacom systéme, nie v
krvi.

V krvi st Specialne bunky,
ktoré utocia na baktérie.

Obr. 144 Concept cartoons© Baktérie v nasom tele (Naylor a kol., 2021)

Ako sme uviedli vysSie, baktérie sa nachadzaju v kazdom ekosystéme. Nemozeme ich
vsak rozdelit na ,dobré a zIé“. Ide o Zivé organizmy, ktoré chcu len prezZit. Niektoré
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baktérie su pre nas Skodlivé, ale mnohé su pre nas neskodné, ¢i dokonca uzito¢né. Nasa
pokozka sluZi ako bariéra pre vstup baktérii z okolia do nasho tela. V pripade, ked' sa
porezeme, tato bariéra sa porusi a baktérie mozu vstupit do nasho tela, kde sa za¢nu
mnoZzit. Mozu produkovat rozne chemické latky (toxiny), ktoré spdsobuju choroby. Ak
sa dostanu baktérie do krvi, zasiahnu biele krvinky — tie nas chrania tym, Ze baktérie
pohltia, alebo vytvoria latky, ktoré ich znicia. Biele krvinky vsak nie st baktérie (Naylor
a kol., 2021).

5. Archedny — su jednobunkové prokaryotické organizmy, ktoré patria do samostatne;j
vyvojove;j linie (do zaciatku 80.rokov 20. storocia boli zaradované medzi baktérie). Uz
ich ndzov naznacuje, Ze maju staroveky povod, rovnako ako baktérie, ale v urcitych
vlastnostiach su o nie€o pokrocilejsie. Ide o najstarSie zname Zivé organizmy. Dokazu
prezit aj v extrémne horucej vode, ktora sa nachddza v prostrediach, ako su sopecné
termalne prieduchy v oceane. Niektoré druhy Ziju aj vo velmi slanom prostredi, ako je
Mrtve more a Velké solné jazero.

6. Protista — su zvycajne jednobunkové organizmy, ale su zloZitejSie ako jednobunkové
baktérie. RiSa protistov zahffia riasy a slizovky. Akykolvek mikroskopicky organizmus,
ktory nepatri do bakteridlnej, hubovej, rastlinnej alebo Zivocisnej riSe, sa povaZuje za
sucast rise protistov. Jednoduchd bunkova organizacia odliSuje protisty od ostatnych
eukaryotov. Ziju v akomkolvek prostredi, ktoré obsahuje vodu.

Vsetky Zivé organizmy maju vSak nieCo spolo¢né. Kazda z vysSie uvedenych riS§ ma svoje
zakladné potreby nevyhnutné pre Zivot. Niektoré z nich su totozné pre vsetky, niektoré z nich
maju SpecifickejSie naroky na Zivot, niektoré su zastupené pre kazdy druh v inom pomere.
Napriklad mnozstvo vody, ktoré Zaba potrebuje na prezitie, nie je rovnaké ako mnozstvo vody,
ktoré potrebuje na prezitie pustny kaktus. Zvycajne sa vSak uvadzaju nasledovné naroky
potrebné pre zachovanie Zivota:

- Voda — vSetky organizmy su zloZené z buniek. Priblizne 90% bunky predstavuje voda.
Ide o médium, v ktorom funguju Zivé bunky a tkaniva. Voda je tiez Zivotnym prostredim
pre mnohé rastliny a Zivocichy.

- Teplo—kazdy Zivy organizmus potrebuje idealnu teplotu na preZitie, ¢i uz na susi alebo
vo vode. Len malo Zivych organizmov sa vyskytuje v oblastiach, kde je teplota velmi
nizka alebo naopak, velmi vysoka.

- Ukryt — vacsina organizmov potrebuje pre svoje preZitie tkryt, kde sa mézu skryt pred
nepriatelom, alebo pred nehostinnymi podmienkami svojho okolia (nizka/vysoka
teplota, silny vietor a pod.).

- Ziviny — Zivé organizmy potrebuju energiu na fungovanie. Energia je potrebna na rast,
rozmnozovanie, pohyb a pracu. Rastliny ziskavaju energiu zo Sinka a mineralne latky z
vody a zZivocCichy z potravy (priamo alebo nepriamo z rastlin).

- Zivotny priestor —ide o priestor, v ktorom st organizmy schopné ziskat si potravu, rast,
rozmnozovat sa a pod. Kazdy organizmus ma iné naroky na svoj Zivotny priestor, od
roznych druhov rastlin, Zivocichov az po baktérie.

- Kyslik — vacsina Zivych organizmov potrebuje kyslik, vdaka ktorému dochadza
k premene prijatej potravy na energiu potrebnu pre Zivot.
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BUNKA

Bunky su zakladnymi jednotkami Zivota. Ide o najmensi Zivy organizmus a zakladnu jednotku
Zivota na Zemi. Bunku prvykrat spozoroval Robert Hooke (v 17. storoci) a oznacil ich latinskym
vyrazom cella, ¢o v preklade znamena mala miestnost (cela), v ktorej Zili mnisi v klastoroch.

Bunky funguju si vytvdraju vlastna energiu a samé sa aj replikuju. Dokazu samé prijimat
potravu, kyslik, a iné chemické latky zo svojho prostredia. Ludské telo tvoria bilidny buniek.
Mozno si ich predstavit ako malé priemyselné podniky, pricom kazdy sa na nieco Specializuje
—sklad, energia, vyroba, preprava a pod. Okrem toho je pre ne typicka vzajomna komunikacia.
V fudskom tele existuje priblizne 200 typov buniek, pricom sa liSia vo vyzore a vo funkcii, ktoru
vykonavaju. Napriklad muzska spermia je pohyblivda bunka s bi¢ikom a Zenské vajicko je (v
porovnani so spermiou) omnoho vacsSia bunka, ktord ma tvar gule. Nervové bunky maju tvar
ruzic s korienkami a patria medzi najdlhsie bunky v tele.

Vsetky Zivé organizmy mozZno rozdelit do dvoch typov na zdklade ich zdkladnej bunkovej
Struktury. Su to prokaryoty a eukaryoty. Prokaryoty su jednoduché organizmy, ktorym chyba
jadro a membrdnovo viazané organely (Utvary, ktoré vo vnutri bunky zabezpecuju rézne
funkcie). Eukaryoty su pokrocilé organizmy s definovanym jadrom a membranovo viazanymi
organelami. Nachadzaju sa v Sirokej Skdle organizmov vratane rastlin, hub, prvokov a
Zivocichov. Oba typy buniek sa liSia v r6znych smeroch, ako je napr. velkost bunky, tvar,
organizdcia a Zivotny cyklus (vratane rozmnoZovania). Medzi rastlinnymi a Zivoc¢iSnymi
eukaryotickymi bunkami existuju vyrazné rozdiely. Napriklad rastlinné bunky obsahuju
chloroplasty, ktoré su nevyhnutné pre fotosyntézu a velké centradlne vakuoly na ukladanie
réznych latok (mineraly, voda, Ziviny, iény, a pod.). Naproti tomu Zivoc¢iSne bunky tieto
Struktdry nemaju, ale maju iné organely, ako su lyzozomy na travenie bunkového odpadu.

Rastlinna bunka Zivoéisna bunka

Golgiho vezikuly Lysosome

s X Golgiho aparét
Chloroplast 9 « XX M embrana
peroxizém

bunkova &/ . cytoplazma

stena ribozémy

- — jadro
Amyloplast §}- ~ . jadierko

( = drsné ER

hladké ER
mitochondrie

vakuola

cytoskelet Centrosome

Obr. 145 Rastlinna a Zivocisna bunka (https://classnotes.ng/lesson/differences-between-
plant-and-animal-cells/)

Bunky ¢i uzZ rastlinné, alebo ZivociSne, sa organizuju do zlozitejSich Struktdr. Vo vacsich
organizmoch sa bunky spajaju a vytvaraju tkaniva (u rastlin pletiva), ¢o su skupiny podobnych
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buniek vykondvajucich podobné alebo pribuzné funkcie. Organy su subory tkaniv zoskupenych
dohromady, ktoré vykonavaju spolo¢nu funkciu. Organy sa vyskytuju nielen u Zivocichov, ale
aj u rastlin. Orgdnova sustava je vyssia Uroven organizdcie, ktora pozostava z funkcne
pribuznych organov. Organové sustavy vytvaraju organizmus ako celok.

bunka pletivo/tkanivo

Obr. 146 Organizacia Zivych organizmov
(https://ceipmariobenedettiquinto.blogspot.com/2017/10/levels-of-organization.html)

Rastlinné pletiva
Rastlinné pletiva sa delia na 2 zakladné typy:
1. Meristematické pletivo (delivé) — jeho bunky maju schopnost sa delit a tak prispievaju
k rastu rastlin. Ako ale rastie rastlina? Alebo skér, kde sa ,predlzuje a zvacsuje”, ked’

rastie? Pozrite si obrazok concept cartoons© a pouvazujte, ktory vyrok je podla vas
spravny a preco.

Objavia sa na spodnej

Zaujimalo by ma, kde sa na strane listov.

rastline objavie nové asti, ako
bude rast.

Na vrchnej strane
listov.

=T

———— N

20

w &

N

Obr. 147 Concept cartoons© Rast rastlin (Keogh a Naylor, 1997)
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Rast rastliny, resp. nova Cast rastliny, ktora je vysledkom jej rastu, sa nenachadza vidy
na rovnakom mieste. Napr. vacsina rastlin rastie z vrcholu vyhonku, travy rastu zo
zakladne vyhonku, a preto pokracuju v raste aj po pokoseni travnika (Keogh a Naylor,
1997). Bunky meristematického pletiva sa nachadzaju v stonkovych a korenovych
meristémoch. Rastlina vdaka nim rastie do vysky, ale do Sirky (hrubnutie).

s A

Apical Meristem

Node
Intercalary Meristem

Lateral Meristem

Apical Meristem

Obr. 148 Delivé pletiva (https://labassociates.com/meristem-tissue-culture)

2. Trvace pletivo — je Specializované na vykonavanie urcitej funkcie. Ked sa meristémové
bunky diferencuju a Specializuju, stracaju schopnost delit sa a diferencuju sa do
trvacich pletiv, ktoré mézeme rozdelit podla funkcie na:

A. Pokozka (epiderma). V stonkdch a listoch je pokryté voskovou kutikulou, ktora
zabranuje strate vody v dosledku transpiracie. V liste je niekolko drobnych otvorov
nazyvanych prieduchy, ktoré umoznuju vymenu plynov (0O, CO;) a transpirdciu
(uvolfiovanie nadbytocnej vody vo forme vodnej pary). Kazdy prieduch je pokryty
dvojicou buniek v tvare fazule, ktoré reguluju jej otvaranie a zatvaranie. V
prieduchovych bunkach sa nachadzaju chloroplasty.

Otvoreny prieduch Zatvoreny prieduch

Obr. 149 Prieduchy (https://www.projektpulsar.pl/srodowisko/2102667,1,rosliny-do-
walki-z-glodem.read)

Okrem nich sa v pokozke listov nachddzaju utvary podobné prieduchom, ktoré viak
stratili schopnost zatvdrat sa. Oznacuju sa hydatddy a rastlina prostrednictvom
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nich, v uréitych podmienkach, vytlaca vodu vo forme kvapiek, comu hovorime
gutdcia. Niekedy sa gutdcia moéze zamienat srosou. Rozdiel medzi gutacnymi
kvapkami a kvapkami rosy je vich umiestneni — kvapky rosy su po celom liste,
gutacné len na okrajoch. Na niektorych stonkach a listoch sa nachadzaju trichdmy,
Cize malé vlasovité alebo ostnaté vyrastky (emergencie), ktoré pomahaju pri
obrane proti bylinoZzravcom, napr. tfne ruzi. M6zu mat réznu funkciu, k éomu maju
prispésobenu aj Struktdru, napr. krycie na povrchu listov, prhlivé — Zihlava alebo
absorpcéné trichdmy (napr. koreriové vlasky), ktoré st schopné prijimat vodu a v nej
rozpustné mineralne latky.

B. Vodivé pletivd — vyskytuju sa len uvysSich rastlin. U nizSich rastlin je
zabezpecovany prisun Zivin cez difuziu a osmézu. K vodivym pletivdm sa zaraduju
dva typy vodivych pletiv: xylém (drevo) a floém (lyko). Xylém vedie vodu a mineraly
z koreniov do réznych ¢asti rastliny a zohrdva ulohu v Strukturalnej podpore stonky.
Hovorime o tzv. transpiracnom prude. Naopak, floém transportuje organické
zlu€eniny (asimildty) z miesta fotosyntézy do inych Casti rastliny, a teda z listov do
miesta spotreby. Vtomto pripade ide o asimilacny prud. Xylém a floém tvoria
cievny zvazok v korenfioch, stonkdch a korefoch.

jednosmerny L obojsmerny tok
tok ® 9

ol o

voda [4) ®

aminerdly *—— @

voda a potrava

°
®

Ziadne
priehradky
medzi bunkami

-~

I
[ J

koncové steny s
perforaciou

—

stuené

ligninom ‘] i

oda a
mineraly

Obr. 150 Drevo a lyko (https://online-learning-college.com/knowledge-
hub/gcses/gcse-biology-help/flowering-plants-and-the-role-of-phloem-and-xylem/)

C. Zakladné pletiva — vypltiaju priestory medzi krycimi a vodivymi pletivami. Odliuju
sa od seba tvarom buniek, ale aj ich obsahom. Zaradujeme sem pletiva:

e mechanické — kolenchym (rozSireny v stonkach, listoch, ale aj
reprodukénych organoch) asklerenchym (bunky odolné voci
mechanickému poskodeniu a mozno ich ndjst v celom rastlinnom
tele, napr. v Skrupine orecha, plod hrusky).

133



e asimilacné — obsahuje vela chloroplastov, prebieha v rfiom
fotosyntéza a vyskytuje sa hlavne v listoch.

e zdsobné — neobsahuje chloroplasty a nachadza sa najma v
podzemnych organoch (hluzy, podzemky, cibule). V jeho bunkach sa
ukladaju zasobné latky.

e vylucovacie — produkuju a vylucuju rézne latky (silice, triesloviny,..).

Zivoéisne tkaniva

Tkaniva su rozdelené do Styroch kategdrii na zaklade Strukturalnych a funkénych podobnosti.
Tkanivo zvy€ajne pozostdva z dvoch zakladnych zloZiek, a to buniek (tvoria zdklad kazdého
tkaniva) a medzibunkovej hmoty (matrix, ktord produkuju bunky tkaniva).

Podla funkcie a zloZenia rozliSujeme tkaniva epitelové, spojivové, svalové a nervové. Primarne
typy tkaniv spolupracuju a prispievaju k celkovému zdraviu a udrziavaniu ludského tela.
Akékolvek narusenie struktury tkaniva teda moze viest k poraneniu alebo ochoreniu.

Epitelové tkanivo — typickym znakom tohto tkaniva je uloZenie buniek vo vrstvach,
ktoré su usporiadané tesne vedla seba aje medzi nimi je len velmi malo
medzibunkovej hmoty. Nema vlastné cievne zasobenie, ale je vyZivované z hlbSie
uloZzenych tkaniv. Pokryva vonkajsie povrchy tela, vystiela vnatorné dutiny a tvori
niektoré Zlazy. Z hladiska funkcie rozozndvame:

a. Kryci avystelkovy epitel — pokryva vonkajsi (napr. pokozka) a vnutorny
povrch tela (napr. niektoré Casti traviacej sustavy);

b. Resorpcny (vstrebavaci) epitel — ide o epitel, ktorého bunky maju
schopnost prijimat latky z okolia a dalej ich odovzdavat do dalsich tkaniv ¢i
organov, napr. klky v tenkom cCreve;

c. Zmyslovy epitel — tento typ je tvoreny bunkami, ktoré reaguju na rézne
podnety a premiefiaju ich na nervovy vzruch, napr. sietnica oka, bunky
vnutorného ucha;

d. Zlazovy epitel — epitel tvoreny z buniek, ktoré maji schopnost sekrécie
a tvoria funkény zaklad Zliaz;

e. Riasinkovy epitel — je tvoreny bunkami, ktoré maju mnoho riasiniek
a pokryvaju vnatorny povrch dychacich ciest.

Spojivové tkanivo — spaja bunky a orgdny tela. Je tvorené bunkami, ktoré produkuju
medzibunkovi hmotu, ktord vypifia velké medzibunkové priestory medzi bunkami.
Tato hmota je bud vidknitd (fibrildrna), alebo beztvarg (tvorend bielkovinami
a sacharidmi). VIaknitu zlozku tvori najma bielkovina kolagén, ktory je tvoreny
vlaknami odolnymi na tah, pri€om sa len nepatrne natiahnu. Molekuly elastinu tvoria
$piralovito zatoené vlakna, ktoré sa mozu natiahnut a7 o polovicu svojej dizky a
zabezpecuju pruznost. Rozoznavame 3 typy tkaniv — vézivo, chrupka a kost.

a. Vazivo — nachadza sa napr. v $fachach, vazoch (hlasivky), kibovych
puzdrach, tvori obal niektorych organov (pecen, srdce, oblicky).
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b. Chrupka — nie su v nej cievy ani nervy. Na jej povrchu je vazivovy
obal (ochrupka). Existuju rézne typy. Tvori hrtanova prichlopku,
medzistavcové platnicky, povrch kibov kosti, skelet priedusnice,
priedusiek, nosa, a pod.

c. Kost —zakladna hmota je prestipena mineralnymi latkami, ktoré sa
viazu na kolagénové vldkna. Je zdsobovana cievami a prestupend
nervami. Kazda kost ma 3 zlozky — na povrchu okosticu (zabezpeduje
vyZzivu kosti), pod nfou viastné kostné tkanivo (kompaktna
kost/hubovité tkanivo) a vo vnutri je kostnd drerni (v mladosti je
Cervena, starnutim sa nahradza tukovym tkanivom; je to krvotvorny
organ).

kloubni hlavice télo kloubni hlavice

epifyza epifyza

chrupavka  okostice drefi kompaktni spongiozni
kostni tkan kostni tkan

Obr.151 Stavba dlhych kosti (https://slideplayer.cz/slide/17710968/)

3. Svalové tkanivo — pri podrazdeni sa silno stahuje, ¢im zabezpecuje pohyb. Je tvorené
svalovymi bunkami a vlaknami, ktoré zabezpecuju kontrakciu svalov. Tato kontrakcia
je vysledkom kizania aktinovych a myozinovych vidkien. Svalové tkanivo sa da lahko
rozlisit podla vysoko organizovanych zvazkov buniek. Sval sa klasifikuje podla vzhladu
kontraktilnych buniek. Rozozndvame 3 typy svalov:

a) Hladké svalstvo — je tvorené z jednojadrovych buniek. Vytvdra steny
dutych organov (napr. steny Zaludka, maternice, mocovy mechur)
a ciev. Nie su volou ovladané. Tento typ tkaniva zabezpecuje slabé,
pomalé mimovolné pohyby.

b) Priecne pruhované svalstvo — kostrové, je tvorené
z mnohojadrovych buniek a dlhych vldkien. Je ovladané volou.
Kontrakcia tkaniva kostrového svalstva je rychla a silna.

c) Srdcova svalovina — myokard, medzi svalovymi vldknami su
priehradky, nie je ovladané volou. M4 vlastny prevodovy systém.
Pracuje na principe vsetko alebo nic.

4. Nervové tkanivo — je tvorené nervovymi bunkami (neurdny) a gliovymi bunkami
(zabezpecuju vyZivu neurdnov). Ich ¢innost vyplyva zo schopnosti vytvarat nervové
vzruchy a viest ich do dalSich buniek cez nervové vlidkna. Neurény maju zvycajne velké
bunkové telo a dIhé vybezky, ktoré sa pouzivaju na prenos informacii. Tieto vybezky sa
oznacuju ako axdny a dendrity. Axdny vysielaju impulzy z bunkového tela a dendrity
prendsaju prichadzajuce informacie. Neurdny sa najlahsie identifikuju podla ich
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axonov na pozdlznom alebo priecnom reze. Skupiny neurénov sa v periférnom
nervovom systéme oznacuju ako ganglid a v centralnom nervovom systéme ako jadrd.

NEURON
/ Nucleus
k N
Axon 7//9 gggy
o [ &)
V) Myelin sheath Den drites,/

——— Axon Terminals

Obr. 152 Neurdn (https://www.snexplores.org/article/explainer-what-is-a-neuron)
Organové sustavy cloveka
Oporna sustava

Pozostava z kosti, chrupiek a vaziva. Kosti rastl v procese zvanom osifikacia (kostnatenie),
pricom kost vznika z chrupkového zakladu. Prebieha postupne, v tzv. osifikacnych centrach.
Premena sa z nich $iri vietkymi smermi. Medzi telom kosti a kibovymi koncami zostava
neosifikovana rastova chrupka (chrupkova platni¢ka), ktora zabezpecuje rast kosti do dizky.
Do hrubky rastie vdaka okostici. Cinnost rastovej chrupky je riadeny somatotropnym
horménom (STH, rastovy). Ich rast zvy€ajne konci v 18.roku Zivota. Prezrite si nasledujuci
obrazok a popremyslajte ¢i su podla vas kosti Zivé, alebo nie.

Kosti st su€astou Zivych
organizmov, ale nie su Zivé.

Kosti rasti a dokdzu sa
"opravit", takie musia byt
Zivé.

Kosti su tvorené bunkami,
takie musia byt Zivé.

Vlasy a nechty rastu, takze
musia byt Zivé.

Obr.153 Concept cartoons© Su kosti zivé? (Naylor a kol., 2021).
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Ked chceme posudit, ¢o je Zivé alebo nie, hladdame ddkazy o procesoch, ktoré su typické pre
Zivé organizmy (pohyb, rast, dychanie, rozmnoZovanie a pod.). Vieme, Ze bunky su Zivou
sucastou organizmu, ale len organizmus ako celok prejavuje vSetky Zivotné procesy. Avsak nie
vSetky tieto procesy prebiehaju v bunkdch samostatne. Kosti s organy, ktoré obsahuju cievy,
nervy a bunky (napr. osteoblasty), takZe su Zivé. Ulohou osteoblastov je vytvorit novu kost,
ked ¢lovek rastie alebo ked' je kost poskodena. Su tvorené z bielkoviny, ktora sa oznacuje ako
kolagén. Zivé bunky v koZi produkuju keratin, ktory tvori nechty a vlasy, a vdaka nemu mézu
rast (Naylor a kol., 2021).

Kosti m6Zzu mat r6zny tvar a velkost. Podla toho rozoznavame kosti dlhé (napr. stehenna kost),
kratke kosti (priehlavkové kosti), ploché (lopatka) a nepravidelného tvaru (sanka). Kosti mézu
byt spojené bud pohyblivo (kibom), alebo nepohyblivo (spojené vazivom, napr. kosti mozgovej
Casti lebky; chrupkou, napr. rebra s hrudnou kostou; kostnym tkanivom, napr. panva). Na
kostre ¢loveka rozozndvame:

a. Kostra trupu — zaradujeme sem chrbticu a hrudnik. Chrbtica je tvorend stavcami,
v ktorych strede je otvor — chrbticovy kanal, v ktorom sa nachddza miecha. Medzi
stavcami su medzistavcové platnicky, ktoré su velmi pruzné a chrupkovité. Vdaka nim
je chrbtica pohybliva. Chrbtica ¢loveka je 2-krat esovito zakrivend — dozadu prehnuty
hrudnik a krize (kyfdza) a ohnutie smerom dopredu v oblasti krku a drieku (lorddza).
Skrivenie chrbtice doboka sa oznacuje skoliéza. Hrudnik je tvoreny hrudnou kostou
(plocha kost, v ktorej sa po cely Zivot nachadza cervena kostna dren), rebrami (12
parov — 7 parov je pravych rebier a 3 pary nepravé a 2 pary volné) a hrudnikovymi
stavcami.
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Obr. 154 Kostra ¢loveka (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/6414/kostra-
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b. Kostra koncatin — hornd koncatina adolnd koncatina. Hornd koncatina zacina
lopatkovym pletencom (lopatka + klti¢na kost) a pokracuje vlastnou volnou koncatinou
(ramenna kost, laktovy kib, lakfovd a vretenna kost, zapastny kib, kostra ruky —
zaprstné a zapastné kosticky + c¢lanky prstov). Dolnd koncatina zacina panvovym
pletencom (panva — tvorena 2 panvovymi kostami vpredu spojené s lonovou sponou
avzadu s krizovou kostou). Dalej pokracuje vlastnou volnou konéatinou (stehenna
kost, kolenny kib, pistala, ihlica, ¢lenkovy kib, priehlavkové a predpriehlavkové kosti).

c. Kostra hlavy —lebka, ktora pozostava z mozgovej a tvarovej asti. Mozgova Cast chrani
mozog a pozostava z viacerych kosti (zahlavova kost, klinova kost spankové kosti,
¢uchova kost, ¢elova kost, temenné kosti). Tvarova cast je mensia a tvori ju celust,
jarmové kosti, slzné kosti, nosové kosti, podnebna kost, ¢erieslo a sanka.
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Obr. 155 Lebka (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/6417/lebka)

Svalova sustava

Zabezpecuje pohyb organizmu, ale tvori aj niektoré vnutorné organy. Z hmotnosti dospelého
muZza tvoria svaly priblizne 36% a u Zien asi 32%. Rozdelenie a stru¢ny popis svalov sme uviedli
pri charakteristike tkaniva podla funkcie a zloZenia. V nasledujucom texte opiSeme zakladnu
vlastnost svalov, t.j. svalovu kontrakciu.

Ku svalovej kontrakcii dochddza pri pohybe ktorejkolvek casti nasho tela, napriklad pri
vykonavani fyzickych aktivit alebo pri fyzickej funkcii vnutorného organu. Kontrakciu
kostrovych svalov mézeme ovladat podla svojej vole, zatial ¢o kontrakcia hladkych a srdcovych
svalov je nedobrovolna. Za svalovu kontrakciu su zodpovedné dva proteiny, a to aktin a
myozin. Tieto proteiny tvoria hruby a tenky pas myofilamentov (myofibril), ktoré spolu tvoria
sarkémeru (m6zZu uvolfiovat Ca%*). Pri priebehu kontrakcie sa aktinové vldkna zastvaju medzi
myozinové, ¢oho nasledkom je skracovanie svalu. Medzi oboma typmi bielkovin prebieha
chemicka reakcia, pri ktorej nastdva Stiepenie energie ATP, atym sa uvolfiuje energia
potrebna pre c¢innost svalov.

Key: o

je pristupna ATP a troveri Ca2+
v sarkomére je vysoka

Obr.156 Priebeh kontrakcie (https://storage.googleapis.com/dziixfnawraphe/shortening-of-
a-muscle-is-blank-contraction.html)
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Pri priebehu kontrakcie z myozinovych vldkien vystupuju mostiky smerom k aktinovym
vldknam. V pripade, ked' je sval v pokoji, hlavice sa nedotykaju. Ked do svalu dorazi nervovy
vzruch, vyvola uvolnenie idnov Ca%+ zo sarkoplazmatického retikula. 16ny vapnika umoznia
vazbu myozinovych hlavic na aktinové vlakna a prebehne chemickd reakcia, pri ktorej sa
aktinové vlakna posuvaju medzi vlakna myozinu. Nasledne sa spojenie prerusuje a myozinové
hlavice sa viazu na nové miesta, ¢im posuvaju aktin dalej. Tento proces sa opakuje viackrat.
Po skonceni kontrakcie sa idny Ca%+ precerpaju spat do sarkoplazmatického retikula a sval sa
uvolni. Myozin a aktin sa od seba odpoja, ked' sa obnovi zdsoba energie ATP. Kontrakcia svalu
sa teda zacina nervovym vzruchom, pricom spojenie medzi nervom a svalom tvori motoricka
jednotka.

motoricky neurén

'

nervovosvalova
platnicka

vldkna kostrového svalstva

Obr. 157 Motoricka jednotka (https://www.trainingweightlifting.com/physiology/neural-
adaptation/)

Krv a obehova sustava

Krv sa povaZuje za tekuty organ atvori doleZitu sucast vnutorného prostredia cloveka.
Mnozstvo krvi v tele dospelého muza je priblizne 5-6 litrov, pricom Zeny mavaju spravidla
0 10% krvi menej ako muzi. Organizmus dokaZe zvladnut stratu krvi do 0,5I. Zivot ohrozujuca
strata krvi je nad 1,5|. Najviac krvi v tele sa nachadza v Zildch a vo svaloch. Medzi organy s
najvyssim prietokom krvi v ludskom tele patria obli¢cky, pecen, srdce a mozog. Krv je
pumpovana srdcom a po okysli¢eni hemoglobinu ma jasnocervenu farbu.

Medzi jej hlavné funkcie patria:

- Transport Zivin (napr. glukézy, aminokyselin a mastnych kyselin) v tele;

- Prenasa a doddava kyslik do tkaniv a organov;

- Transportuje oxid uhli¢ity a vedlajSie metabolické produkty na vyluéenie;
- Imunitnd obrana proti patogénnym a skodlivym antigénom;

- Koaguldcia a tvorba krvnych zrazenin;

- Reguldcia pH a teploty tela;

- Transport hormdnov a inych chemickych molekul.

Krv sa sklada z 55 % plazmy a 45 % krvnych teliesok (krvné bunky a krvné dostic¢ky). Pomer
medzi krvnou plazmou a telieskami sa nazyva hematokrit.
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Obr. 158 Zlozenie krvi (https://telemedicina.med.muni.cz/pdm/detska-
onkologie/index.php?pg=obecna-onkologie--nahle-prihody--hyperleukocytosa--

agranulocyty)

Plazma ma Zltkastu farbu a obsahuje vodu (90%), soli, plazmatické bielkoviny, glukézu (hladina
cukru v krvi = glykémia), dychacie plyny, hormény a metabolické vedlajSie produkty. Medzi
krvné telieska zaradujeme:

- Cervené krvinky — erytrocyty — bezjadrové bunky, ktoré maju zboku piskétovity tvar
a pri pohlade zhora su okruhle. V strede su preliacené, ¢o zvacsuje ich povrch (dblezité
pre viazanie kyslika). V dospelosti sa vytvaraju len v ¢ervenej kostnej dreni. Na ich
tvorbu je nevyhnutny dostatok bielkovin, Zeleza a vitaminu B12. Tieto bunky jadro
stracaju vtedy, ked' su vyluc¢ené z kostnej drene do krvného obehu. Ich Zivotnost je
spravidla 100-120 dni a zanikaju v slezine (nachadza sa v brusnej dutine). Ich produkcia
je regulovana hormdnom erytropoetinom, ktorého tvorba zavisi od nadmorskej vysky,
resp. od atmosférického tlaku. Tzn., Ze ak by sme sa nachdadzali na vysokych horach,
kde je tlak nizsi, tak produkcia tohto horménu bude stipat. Obsahuju farbivo
hemoglobin, na ktory sa viaze kyslik (nebielkovinova zloZzka hém obsahuje Zelezo). Na
100ml krvi u dospelého muza pripada asi 16g hemoglobinu (u Zeny priblizne 15g).

- Biele krvinky — leukocyty — bunky s jadrom, ktoré mézu mat rézny tvar. Delia sa na:

o granulocyty (viac ako 70%), ktoré sa aktivne pohybuju. Dokazu menit
tvar a maju schopnost diapedézy (prechadzanie cez stenu krvnych
vlasocnic) a fagocytdzy (pohlcovanie velkych pevnych Castic).

o agranulocyty, ku ktorym zaradujeme Ilymfocyty (lymfocyty T -
produkuju latky, ktoré produkuju aktivitu ostatnych leukocytov;
lymfocyty B — na svojom povrchu maju receptory pre antigény). Dal$im
typom su monocyty (vznikaju v kostnej dreni a oznacuju sa makrofagy,
kvoli velkej schopnosti fagocytozy).

- Krvné dosticky — trombocyty — nejde o bunky, ale o malé telieska nepravidelného
tvaru. Vznikaju v kostnej dreni oddelenim ¢asti cytoplazmy z obrovskych buniek drene.
Ich Zivotnost je asi 6 dni. Pri poraneni nardzaju na okraj poskodenych ciev, kde sa lamu
a uvoliuju dostickové faktory, ktoré sa zacastfiuju na zrazani krvi.
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Krvné skupiny

Krvné skupiny sa urcuju pritomnostou alebo nepritomnostou urcitych antigénov — latok, ktoré
mozu spustit imunitni odpoved, ak su pre telo cudzie. KedZe niektoré antigény mozu spustit
imunitnu reakciu ¢loveka k Utoku na transfuzovanu krv, bezpecné krvné transfuzie zavisia od
starostlivého urcenia krvnych skupin. Existuja Styri hlavné krvné skupiny urcené
pritomnostou alebo nepritomnostou dvoch antigénov, A a B, na povrchu ¢ervenych krviniek.
Okrem antigénov A a B existuje protein nazyvany Rh faktor, ktory moze byt pritomny (+) alebo
nepritomny (), ¢im vznikd 8 najbeznejsich krvnych skupin (A+, A-, B+, B-, O+, O-, AB+, AB-).

Darca

99090

AN
00060

Prijemca

Obr.159 Moznosti darovania krvi podla krvnej skupiny
(https://www.shutterstock.com/search/blood-type-chart)

Univerzalni darcovia su ti, ktori maju krvnu skupinu 0 negativnu, pretoZe sa mdze pouZit pri
transfuziach pre akukolvek krvna skupinu. Iba 7 % populacie ma krv 0 negativnu. Skupina 0+
predstavuje najcastejSie sa vyskytujucu krvnu skupinu (37 % populécie). Krvna skupina sa dedi,
tzn., Ze vasa krvna skupina zavisi od krvnych skupin vasej matky a otca.

Obehovy systém, nazyvany aj kardiovaskuldrny systém, je Zivotne délezity organovy systém,
ktory doddva latky do vsetkych buniek pre vykondvanie zakladnych funkcii. Ide o uzavrety
systém, ktory je zloZeny zo srdca ako centralizovaného cerpadla, krvnych ciev, ktoré
distribuuju krv po celom tele a samotnej krvi, ktora slUzi na transport réznych Iatok.

Srdce

Srdce je svalova pumpa, ktora je Ustrednou sucastou obehového systému. Jeho hmotnost je
asi 280-320g a jeho dizka je asi 14cm. Ide o duty orgéan. Je rozdelené na pravu a lavd stranu
svalovou priehradkou. Svalova zlozka srdca, myokard, sa sklada z mimovolného srdcového
svalu. Vnutorne je vystlana membranou nazyvanou endokard a zvonka epikard. Kontrakcia
buniek srdcového svalu je stimulovand elektrickymi impulzmi, ktoré su sporadicky vysielané z
regulacnych centier srdca (sinuatridlneho uzla v pravej predsieni a atrioventrikuldrneho uzla v
priehradke medzi predsieriami a komorami).
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Anatomia l'udského srdca
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Obr.160 Stavba srdca (https://cz.pinterest.com/pin/824158800528410738/)

Rozoznavame 2 komory a 2 predsiene. Medzi pravou predsiefiou a pravou komorou je 3-cipa
chlopna, medzi lavou predsiefiou a lavou komorou je 2-cipa chlopna. Funkcia chlopni spociva
v tom, Ze zabranuju spatnému prechodu krvi. Srdce nepretrzite prechddza sériou kontrakcii a
relaxacii. Systola oznacuje stcasné stahovanie srdcovych komoér, diastola ich uvolnenie. Pocas
systoly je krv pumpovana z komér do vytokovych ciest zodpovedajiceho krvného obehu.
Predsiene sa sucasne plnia krvou. Pocas diastoly su komory uvolnené a krv prudi z predsieni
do zodpovedajucich komor.

Obehovy systém je rozdeleny do dvoch samostatnych sluciek: maly krvny obeh (pltcny),
a vel'ky krvny obeh (telovy). Oba tieto okruhy zacinaju a koncia v srdci.

- Maly krvny obeh (pltucny) zac¢ina v pravej komore srdca, kde prudi odkysli¢ena krv do
pltc cez plicnicu, kde sa okysli€uje a vracia spat do lavej komory.

- Velky krvny obeh (telovy) zacina v lavej komore, kde okysli¢end krv prudi aortou do
celého tela a vracia sa spat do pravej predsiene cez hornd a dolnd dutd Zilu. Tymto
spOsobom srdce zabezpecuje cirkuldciu krvi a doddva kyslik a Ziviny do tkaniv.

Krvné cievy

Cievy cirkuluju krv v celom tele. Pomahaju dodavat kyslik a Ziviny do Zivotne délezitych
organov a tkaniv a tiez odstranuju odpadové produkty. Reguluju aj krvny tlak. Medzi cievy
patria Zily, tepny a kapilary. Kazdy typ sluzi vo vasom tele svojmu Ucelu. Krvné cievy tvoria
uzavretu slucku, akoby okruh, ktory zacina a konci v srdci. Srdce a cievy spolu tvoria obehovy
systém. Nase telo obsahuje priblizne 96 000 kilometrov krvnych ciev.
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Kazdy typ cievy sluzi na inu funkciu:

a)

b)

Tepny. Tieto silné, svalnaté cievy prendsaju krv bohatu na kyslik (okysli¢enu) zo srdca
do tela. Tato krv obsahuje kyslik z pltc — vynimku tvoria plicne tepny, ktoré sa vetvia
z pltucnicového kmena (pltcnica) vychadzajuceho z pravej komory srdca a prendsaju
odkysli¢enu krv smerom do pltc. NajmohutnejSou tepnou tela je srdcovnica (aorta),
ktora vychadzajuca z lavej komory srdca a vytvara obluk smerom dolava dozadu a
otaca sa k chrbtici. V nej pradi krv najrychlejsie. Tvoria zhruba 20 % z celkového objemu
krvného rieciska v obehovom systéme cloveka.

Zily. Su krvné cievy, ktoré vedu odkysli¢enu krv z tkaniv smerom do srdca. Rovnako aj
tu najdeme vynimku, ato plucne Zily, ktoré vedu z pliuc do lavej predsiene srdca
okysli¢enu krv. Zily tvoria zhruba 75% z celkového objemu krvného rieciska u ¢loveka,
o je vdaka ich schopnosti uchovavat velké mnozstvo krvi = reguldcia krvného tlaku a
objemu cirkulujucej krvi. Medzi najvacsie Zily v tele ¢loveka patri horna a dolna duta
zila.

Vlasocnice. Nase najmensie krvné cievy spdjaju tepny a Zily. Vdaka svojim tenkym
stendm su kapilary prestupnymi stanicami pre kyslik, Ziviny, oxid uhli¢ity a odpad.

Dychacia sustava

Dychacia sustava €loveka je nevyhnutnd pre zachovanie Zivota, pretoze ulahcuje vymenu
plynov — kyslika (O,) a oxidu uhli¢itého (CO,) — medzi telom a vonkajSim prostredim. Jej
hlavnou funkciou je prijem kyslika, ktory je potrebny na bunkové dychanie, ktoré poskytuje
chemicku energiu pre metabolické funkcie tela. Systém vsak plni aj niekolko dalSich dolezitych

funkcii.

Funkcie dychacej sustavy:

Vymena plynov — primarnou funkciou je vymena kyslika a oxidu uhli¢itého medzi
krvnym obehom a vonkajsim prostredim.

Reguldcia pH krvi — regulaciou hladiny CO, v krvi pomaha udrziavat acidobazicku
rovnovahu (systém, ktory slizi na udrzanie stdlosti vnutorného prostredia organizmu
z hladiska aktivity vodikovych iénov, H+).

Filtracia a ochrana — filtruje ¢astice a patogény z vdychnutého vzduchu a chrani telo
pred Skodlivymi latkami.

Ohrieva a zvlhéuje vzduch — ked' vzduch postupuje z nosa do pllc, tak sa zvlhéuje a
ohrieva sa na telesnu teplotu.

Fondcia — pohyb vzduchu cez hlasivky umozZnuje tvorbu zvukov, ¢o umoznuje rec.
Cuch — vdychovany vzduch ulahéuje zachytavanie véni dovadzanim vzduchu k
c¢uchovym receptorom v nosovej dutine.

Z funkéného hladiska sa deli na 2 ¢asti:

1.
2.

Dychacia rara — privadza kyslik z nosa a st smerom do pluc;
Placa — dychaci organ, v ktorom nastava vymena dychacich plynov.
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Dychacia rura

Dychacia rura pozostdva z nosovej dutiny, nosohltana, hrtana, priedusnice a priedusiek.
Vsetky uvedené casti dychacej rury (s vynimkou nosovej dutiny) maju rovnaku stavbu. Jej
zaklad je tvoreny chrupkovym skeletom, ktory zabranuje zuzeniu dychacich ciest. Na tomto
zaklade sa nachadza vrstva podsliznicového vaziva, na ktorom su rozptylené uzliky
lymfatickych buniek (zabrarfuju vzniknutiu mikroorganizmov). Vnutorna vrstva je tvorena
sliznicou produkujucou hlien, na ktorej je riasinkovy epitel. Jeho funkcia je najma ochranna —
zabranuje vniknutiu mikroorganizmov a necistot.

e Nos a nosova dutina: hlavny vstupny bod pre vzduch. Nosova dutina ohrieva, zvlihcuje
a filtruje vzduch. Obsahuje tiez cuchové receptory pre ¢uch. Smerom dozadu pokracuje
nosova dutina k nosohltanu 2 otvormi. Nosovd dutina je spojend s prinosovymi
dutinami v Celovej a ¢uchovej kosti, ako aj v klinovej kosti a ¢elusti. Pomahaju odlahcit
hmotnost lebky, ohrievat a zvlh¢ovat vzduch a zvySovat hlasovu rezonanciu.

e Nosohltan: je horna cast hltana, kde vyustuje spojenie s nosovou dutinou. Do hltana
vyustuje Eustachova trubica (spdja stredné ucho s nosohltanom), pri ktorej sa
nachdadza nosohltanova mandla.

e Hrtan: spdja hltan a priedusnicu. Je asi 6cm dlhy a zloZzeny z hrtanovych chrupiek.
NajvacSou je stitna chrupka, na ktorej je zavesena Stitna Zfaza. Od hltana ho oddeluje
hrtanova prichlopka (zabranfuje vzniknutiu potravy a tekutin do dychacich ciest).
V strede, kde je hrtan zizZeny, sa nachadzaju hlasivky.

e Priedusnica: je uloZena pred pazerdkom a meria priblizne 12 cm. Jej Sirka je asi 1,5 cm.
Tvorena je z 15-20 chrupiek podkovovitého tvaru. Na jej bokoch sa nachadzaju laloky
Stitnej Zlazy.

e Priedusky: su pokracovanim priedudnice. Dalej, smerom do pluc, sa mnohonasobne
rozvetvuju atvoria tzv. bronchidlny strom, ktory je tvoreny priedusnickami
a priedusinkami. Vetvy tohto ,stromu” tvoria kostru pluc.

Pluca

Plica su Spongiovity parovy organ tvoreny z pravych a lavych plic. Medzi nimi sa nachadza
medzipltcie, ¢o je priestor, v ktorom je uloZené srdce. Horna Cast pluc (plicne hroty), siaha az
nad okraj klti¢nych kosti a dolna ¢ast (bdza pltc) nasada na branicu. Pltca su hlbokymi zarezmi
rozdelené na plucne laloky, pravé plica na tri a lavé na dva laloky. Povrch pliuc pokryva blana,
tzv. popltcnica.
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Pluca, pleuralna dutina, pleura
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Obr. 161 Pluca (https://www.symptomy.sk/pluca)

Vnutro hrudného kosa pokryva pohrudnica. Medzi popllcnicou a pohrudnicou je dutina,
vyplnend tekutinou s podtlakom. Priedusky sa po vstupe do pluc vetvia na stale jemnejsie
vetvy. Priedusnicky st ukonéené mechurikovymi vreciskami zloZzenymi z polgulovitych vackov
— plicne mechuriky. Tu dochddza k vymene dychacich plynov medzi krvou a plicami. Stenu
alveol tvoria vazivové vlakna, medzi ktorymi je splet krvnych vilasoénic. Dutinu alveoly vystiela
vrstva respiracného epitelu.

Dychanie zahtfia niekolko koordinovanych krokov:

- Vdychnutie (Inspirdcia): Branica sa stiahne a splosti a medzirebrové svaly zdvihnu
hrudny kos, ¢im zvacsia objem hrudnej dutiny. Toto zniZenie tlaku umozZiuje priadenie
vzduchu do pltc.

- Vymena plynov: Kyslik z vdychnutého vzduchu difunduje cez alveolarne steny do krvi
v okolitych kapilarach, zatial ¢o CO, difunduje z krvi do alveol, kde sa vydychne.

- Prenos plynov: Kyslik sa viaze na hemoglobin v ¢ervenych krvinkach a transportuje sa
do tkaniv. Oxid uhli¢ity, odpadovy produkt bunkového metabolizmu, sa transportuje
spat do pltc.

- Vydych (Expiracia): Branica sa uvolni a medzirebrové svaly spustia hrudny koés, ¢im sa
zmensi objem hrudnej dutiny a zvysi tlak, ¢o vytlaci vzduch z pluc.

Za den clovek vydychne priblizne 10 000 litrov vzduchu. KedZe pri dychani sa spotrebovava
kyslik auvolfiuju sa nepotrebné plyny (oxid uhli¢ity), tak medzi vdychovanym
a vydychovanym vzduchom su rozdiely. Vydychovany vzduch obsahuje viac oxidu uhli¢itého
(z 0,03 % vo vdychovanom vzduchu na 4 %) a vodnej pary (2,93 %). Pocas chladného pocasia
mobzeme tato vodnu paru vidiet — vydychujeme ,oblacik”.
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Traviaca sustava

Energia potrebna pre vsetky procesy a Cinnosti, ktoré prebiehaju v nasom tele, pochadza z
potravin, ktoré prijimame. Traviaca sustava nam umozriuje prijimat potravu z rozmanitych
zdrojov a vyuzivat ich ako zdroj energie.

4 d‘&&&‘h jazyk

Ustna dutina

zuby hltan

Zaludok

podzalodkova

Zlaza

prie¢na asf
hrubého éreva
tenké &revo

hrubého éreva

zostupna &asf
hrubého &reva

bedrovnik

Cervovity
privesok la&nik
esovitd cast
hrubého &reva
koneénik

andlny otvor

Obr.162 Casti traviacej sustavy (https://www.dombyliniek.sk/dvanastnik-slovnik/)

Proces travenia je zlozZity proces, ktory premiefia potravu, ktord skonzumujeme, na energiu a
odpadové produkty. Cas, za ktory sa potrava dostane do Ust a vylG&i ako odpad, je priblizne 30
az 40 hodin. Je tvorena organmi trdviacej rury (Ustna dutina, hltan, pazerak, zaludok, tenké
a hrubé ¢revo) a zlazami (pecen, podzaludkova Zlaza, slinné Zlazy).

- Ustna dutina: Usta su vstupnym bodom pre jedlo, ale traviaci systém sa ¢asto pripravi
este predtym, ako sa do nasich uUst dostane prvy kusok jedla. Sliny sa uvolfuju zo
slinnych Zliaz do Ustnej dutiny, uz pri zaciteni vone jedla. Ked jedlo vstupi do Ust,
Zuvanie (mastikdcia) rozkladd jedlo na mensie Ccastice, ktoré moézZu byt [ahsie
spracované enzymami v slinach. Jazyk pomadaha pri miesani jedla so slinami a potom
jazyk a makké podnebie pomahaji posuvat jedlo do hltana a pazeréka.

o Zuby su tvrdé, kalcifikované struktury nachadzajiuce sa v Ustnej dutine, ktoré
hraju klucovu ulohu pri hryzeni, Zuvani a rozkladani potravy na travenie.
Skladaju sa z viacerych vrstiev vratane skloviny, zuboviny (dentinu), zubnej
drene a zubného cementu, pricom kazda prispieva k ich pevnosti a funkcii. Zuby
su ukotvené v alveolarnych jamkach celustnych kosti (maxily a mandibuly) a su
podopreté parodontalnym vazivom. Ludia maju pocas svojho Zivota dve sady
zubov — docasny chrup (mlie¢ne zuby) a definitivny chrup. Mliecne zuby
pozostavaju z 20 zubov (8 rezédkov, 4 o¢né zuby, 8 stoli¢iek), zatial ¢o definitivny
chrup z 32 zubov, rozdelenych na rezaky (8), o¢né zuby (4), ¢renové zuby (8)
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a stolicky (12), pricom kazdy sluzi na iny ucel. Zuby su lemované dasnami, ktoré
poskytuju Strukturalnu oporu a ochranu. Obsahuju tiez nervy a cievy, ktoré ich
vyZivuju a udrziavaju citlivé na vonkajSie podnety. Kazdy zub sa skladd z troch
hlavnych casti, a to z korunky (viditelna cast zuba nad liniou dasien, pokryta
sklovinou na ochranu), krcka (Uzka oblast, kde sa stretava korunka a koren,
obklopend dasnom) az koreria (Cast zapustend do celustnej kosti, ktord
bezpecne ukotvuje zub v alveolarnej jamke).

o Jazyk je svalovy organ nachddzajuci sa v Ustnej dutine, ktory hra klti¢ovu ulohu
pri tvorbe redi, chuti, Zuvani a prehltani. Sklad4 sa z kostrovych svalov pokrytych
sliznicou, ktorda mu dodava flexibilitu aj pevnost pre jeho rézne funkcie. Povrch
jazyka je pokryty malymi Struktdrami nazyvanymi jazykové bradavky (papily),
ktoré obsahuju chutové pohariky schutovymi bunkami zodpovedné za
vnimanie chuti (sladka, kysla, slana, horkd a umami). Je bohato zasobeny
nervami, krvnymi cievami a lymfatickym tkanivom, ¢o zabezpecuje citlivost,
pohyblivost a imunitni obranu. Jazyk tieZz obsahuje jazykové Zlazy, ktoré
produkuju sliny, ktoré pomahaiju pri zvihéovani Ustnej dutiny a traveni.

o Slinné zlazy su exokrinné Zlazy zodpovedné za produkciu a vylu€ovanie slin do
ustnej dutiny. Sliny pomahaju pri zvlhcovani potravy, traveni, zvlhovani Ustnej
dutiny a Ustnej hygiene. Tieto Zlazy sa skladaju zo seréznych, hlienovych alebo
zmieSanych sekre¢nych buniek, ktoré uvolfiuju enzymy, elektrolyty a hlien na
udrzanie zdravia Ustnej dutiny a traviacej funkcie. Do Ustnej dutiny vyustuju 3
pary slinnych Zliaz, a to priusna Zl'aza (uloZend pred usnicou), podsankova Zl'aza
(uloZzend pod oblukom sanky) a podjazykova Zlaza (uloZend v spodine Ustnej
dutiny). Za deni sa vytvori asi 1-1,5l slin. Skladaju sa najma z vody (99%) a zvySok
je tvoreny organickymi (mucin — viskozita slin, ptyalin — zacina travenie
sacharidov) a anorganickymi latkami (vapenaté, draselné a fosforecné soli).

HItan: je svalova trubica, ktora slUzi ako spoloéna cesta pre dychaci aj traviaci systém.
Spaja nosovu a ustnu dutinu s hltanom a pazerakom, ¢im ulahcuje prechod vzduchu,
potravy a tekutin. Hltan sa deli na tri oblasti: nosohltan (nie je sucastou traviacej
sustavy), Ustna cast (orofarynx) a hrtanova cast (laryngofarynx), pricom kazdd ma
odliSné anatomické znaky.

Pazerak: je svalova rura, ktord je dlha asi 25-28cm a Usti do Zaludka. Prvé dve tretiny
pazerdka su tvorené prie¢ne pruhovanym svalstvom a poslednd hladkym. Posivaniu
potravy pomahaju peristaltické pohyby.

Zaludok: je svalnaty, duty orgadn v tvare J, ktory slizi na skladovanie potravy,
mechanické travenie a chemické spracovanie. Je zodpovedny za mechanické
rozkladanie potravy a jej mieSanie so Zaludoénymi Stavami za vzniku chymusu
(trdvenina). Zaludok je rozdeleny do $tyroch hlavnych oblasti: vstup do Zaludka
(cardia), dno zaludka (fundus), telo zaludka (corpus) a vratnik (pylorus). Ma vysoko
elastickd Strukturu, ktord mu umoznuje roztahovat sa a prispdsobit sa potrave a
tekutinam. Ked' je Zalidok prazdny, jeho svaly sa rytmicky stahuji a vytvaraju
peristaltické pohyby, ktoré posuvaju zvysSky potravy, tekutin a plynov traviacim
traktom. Tieto pohyby spo6sobuju typicky ,Skfkavy“ zvuk v bruchu, nazyvany
borborygmus. Zalidok vyluéuje zalidoént $tavu, ktord rozklada potravu (chemické
travenie). Jej obsah tvori:

o Kyselina chlorovodikovd (HCI): znizuje pH Zaludka na 1,5 — 3), ¢im vytvdra kyslé
prostredie, ktoré denaturuje bielkoviny (rozpad ich priestorovej Struktury),
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vdaka Ccomu su lahSie stravitelné. Aktivuje pepsinogén na pepsin, enzym, ktory
travi bielkoviny. HCI tieZ nici patogény, ktoré boli skonzumované s potravou.

o Pepsin: je vylu¢ovany ako neaktivny prekurzor (pepsinogén) a aktivovany HCI.
Stiepi bielkoviny na mensie peptidy. V 7aludku doj¢iat zrdZza mlieko enzym
chymozin. Na travenie bielkovin slUzi aj enzym katepsin, ktory pripravuje
bielkoviny na Stiepenie pepsinom.

o Zaludkovd lipdza: pomaha pri traveni triglyceridov na volné mastné kyseliny a
monoglyceridy.

o Mucin: hlienovitd latka, ktora chrani sliznicu zZalidka pred HCl a traviacimi
enzymami.

Tenké crevo: je dlhy (3-5m), Spiradlovity rurkovity organ, ktory spaja Zaludok s hrubym
¢revom. Je to primdarne miesto pre travenie a vstrebavanie Zivin. Tenké ¢revo sa deli
na tri segmenty: dvandstnik (vyustuje sem podzalidkova Zlaza a pecen), lacnik
a bedrovnik, pricom kazdy z nich sa Specializuje na iné aspekty travenia a prijmu Zivin.
Jeho vnutorny povrch je zvrasneny klkami a mikroklkami, ¢o zvacésuje povrchovu
plochu pre efektivne vstrebdvanie zivin. Medzi klkmi su zZliazky, ktoré produkuju ¢revnu
Stavu.

Pecen: najvacsia zlaza v ludskom tele (u muzov 1,5kg, u Zien 1,2kg), ktora sa nachadza
na pravej strane. Zastdva mnoho réznych funkcii od metabolizmu cez travenie az po
krvny obeh. Ma vyborné regeneracné schopnosti. Aj po odstraneni velkej ¢asti pecene
dokaze zregenerovat a vytvori nové pecerové tkanivo (podobne ako chvost jasterice).
Na regeneraciu do povodnej velkosti potrebuje pecen len 25 % povodného tkaniva.
Tvar novej regenerovanej pecene vSak nebude rovnaky a nemusi fungovat tak dobre
ako povodna pecen. V jej bunkach sa tvori ZI¢ (za den asi 1), ktord sa hromadi v Zl¢niku.
Hlavnymi zlozkami Zl¢e su:

o soli ZIcovych kyslin — zniZzuju povrchové napatie, a tak rozptyluju tuky na jemné
kvapocky (emulziu). Tento proces sa nazyva emulgdcia tukov. Tym sa ulahcuje
posobenie enzymov, ktoré travia tuky.

o ZI¢oveé farbiva — produkt rozkladu hemoglobinu.

o hlien, cholesterol, minerdlne latky a voda

Hrubé érevo: ma len asi tvrtinu dizky tenkého éreva, jeho priemer je viak trikrat vacsi
ako priemer tenkého ¢reva (5-7cm). V hrubom ¢€reve nastava spatné vstrebavanie vody
a mineralnych latok. Hrubé ¢revo obsahuje aj baktérie, ktoré pomahaju pri traveni v
hrubom creve. Tieto baktérie sa ¢asto nazyvaju mikrofléra. Prva Cast je slepé Erevo,
z ktorého vyrasta dlhy, cervovity privesok. Dalsia ¢ast je vzostupny, prie¢ny a zostupny
usek. Ukoncené je konecnikom, z prie¢ne pruhovaného svalstva.

Vylucovacia sustava

Vyluéovacia sustava je zodpovedna za filtrovanie krvi, regulaciu rovnovahy tekutin a
elektrolytov a odstrafiovanie odpadovych produktov prostrednictvom tvorby a vylu¢ovanim
mocu. Pozostdva z pdarovych obli¢iek a mocovodov, mocového mechidra a mocovej rary.
Systém je anatomicky a funkéne rozdeleny na horné mocové cesty (oblicky a mocovody) a
dolné mocové cesty (mocovy mechur a mocova rura). Mocovy systém uzko spolupracuje s
kardiovaskuldarnym a endokrinnym systémom na udrZzani homeostazy, vratane regulacie
krvného tlaku, rovnovahy pH a erytropoézy.
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Oblicky: pre Zivot ¢loveka s nevyhnutné. Ide o parovy organ v tvare fazule, ktoré sa
nachdadzaju na oboch stranach chrbtice medzi stavcami T12 a L3. Prava oblicka je
zvy€ajne umiestnend o nieco nizsSie kvoli polohe pecene. Kazda oblicka je obalena
tukovym tkanivom a rozoznavame dve vrstvy —koru a drefi. Kéra je na povrchu pokryta
pevnym vazivovym puzdrom a obsahuje asi milion nefrénov (zdkladnd stavebnd
jednotka vylucovacej sustavy). Dren je tvorena 8-18 pyramidovymi Utvarmi (oblickové
ihlany). Na ich vrchole su obli¢ckové kalichy, ktorych ulohou je zbierat moc¢, ktory sa
vytvara v nefrénoch. Kalichy vyustuju do oblickovej panvicky, z ktorej vystupuje
mocovod. Moc¢ zdravého cloveka obsahuje iba stopy bielkovin a len vynimocne
docasne modze obsahovat cukry. Mnozstvo mocu, ktoré vytvoria oblicky za jednotku
¢asu, sa nazyva diuréza. ZItd farbu moéu spdsobuje odpadovd chemicka latka, ktora
vznikd pri rozpade cervenych krviniek. Farbu vsak dokazu ovplyvnit aj niektoré
skonzumované potraviny (napr. ¢ervend repa alebo Spargla). Vylucovanie je riadené
nervovou sustavou a horménmi.

£ drefi oblicky

vazivové
puzdro

kéra oblicky

oblickova
panvicka

oblickové Zila el
kalich

G
mocovod z \ @ - /
; . o men3i kalich

Obr.163 Rez oblickou (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/6423/oblicky-ren)

Mocovody: su parové svalové trubice, ktoré prenasaju moc z obli¢ckovej panvicky do
mocového mechira. Kazdy mo¢ovod meria priblizne 25 — 30 cm na dizku. Cez ich steny
prechadzaju peristaltické viny s frekvenciou 5 stahov za minutu. Tzn., Ze moc¢ do
mocového mechura nevteka pasivne, ale je vtlacany.

Mocovy mechur: je duty, roztazny svalovy orgéan, ktory uchovava moc¢ az do mocenia.
Ked'je prazdny, nachadza sa v pravej panve a ked'je plny, vystupuje do brusnej dutiny.
U muzov sa nachadza pred konec¢nikom a nad prostatou a u Zien sa nachadza pred
vaginou a pod maternicou. Jeho objem je asi 500ml. Uz pri naplneni 150 ml sa objavuje
potreba na mocenie. Na jeho dne zacina mocova rura.

Nervova sustava

Sluzi ako komunikacna siet tela, ktora vysiela a prijima signaly regulujice vsetky telesné
funkcie. Toto komplexné pole nervovych vlakien, Specializovanych buniek a orgdnov nam
umozfiuje interagovat s prostredim, vnimat vnemy a dokonca sa zapajat do zloZitych
kognitivnych Uloh. Nervova sustava ¢loveka sa deli na dve funkéné Casti:
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1. ustrednd (centrdlna) nervova sustava (CNS) — miecha a mozog — tieto Casti su
zodpovedné za spracovanie a koordindciu senzorickych a motorickych informdcii. Sluzi
ako riadiace centrum tela a riadi vSetko od vedomych myslienok az po mimovolné
telesné funkcie. CNS sa sklada z neurénov a gliovych buniek, ktoré prendsaju a
spracovavaju informacie prostrednictvom elektrickych a chemickych signalov.

2. obvodova (periférna) nervova sustava (PNS) — mozgovo-miechové a vegetativne
nervy

Zakladnou jednotkou nervovej sustavy je neurdn (pozri blizsie nervové tkanivo, str.135).
Mozog

Mozog je najvacSou castou mozgu a je rozdeleny na dve hemisféry (lavi a pravu). Je
zodpovedny za spracovanie senzorickych informacii, iniciovanie motorickych funkcii a
podporu funkcii vy$sej Urovne, ako je uvaZovanie a pamat. Povrch mozgu je pokryty mozgovou
kérou, vrstvou sivej hmoty zloZenej z tiel neurénovych buniek. Ma hmotnost asi 1400g
a sklada sa z prediZenej miechy, mozogka, stredného mozgu, medzimozgu a predného mozgu:

- PrediZena miecha: Miecha je prediZenim centralneho nervového systému (CNS), ktoré
vedie od mozgového kmena cez chrbticu a sldzi ako hlavny kanal informacii medzi
mozgom a telom. Je zodpovedna za prenos senzorickych aj motorickych informdcii.
Bielou hmotou predizenej miechy prechadzaju vzostupné aj zostupné nervové drahy.
V sivej hmote su jadra, v ktorych zacinaju alebo koncia vldkna hlavovych nervov. V
jadrach prediZzenej miechy su centra pre obzivné reflexy (sanie, hltanie, slinenie) a
obranné reflexy (kychanie, kaslanie, zvracanie, slzenie, Zmurkanie) a pre riadiace
dolezité funkcie (dychanie, srdcova ¢innost a krvny tlak).

- Mozocek: nachadza sa pod tylovym lalokom v zadnej ¢asti mozgu. Sklada sa z dvoch
hemisfér a hra délezitu ulohu pri koordinacii pohybu, rovnovahy a drzania tela. Jeho
povrch pokryva kéra. Biela hmota je vo vnutri a rozvetvuje sa do sivej hmoty, kde
vytvara charakteristicky Utvar v tvare rozkonareného stromu, tzv. strom Zivota. V kore
mozocka su typické velké neurdny, tzv. Purkyného bunky, ktoré zohravaju kltucovu
ulohu v reguldcii vedomych pohybov.

- Stredny mozog: je kratky oddiel mozgového kmena. Je umiestneny medzi Varolovym
mostom a pologulami mozocka. Cez stredny mozog prechddza Sylviov kanal, ktory
spaja lll. a IV. mozgovu komoru. V hornej ¢asti stredného mozgu su dva pary
hrbolcekov, ktoré nazyvame Stvorhrbolie (v prednom pare konci ¢ast vliaken zrakového
nervu a v zadnom su nizsie sluchové centra).

- Medzimozog: nachadza sa medzi prednym mozgom a mozgovym kmenom a pozostava
zo Struktur l6Zko (talamus — prenasa senzorické a motorické signdly do mozgovej kory
a podlézko (hypotalamus — reguluje autondmne a endokrinné funkcie vratane hladu,
smadu a telesnej teploty).

- Predny mozog: oznacovany aj ako koncovy mozog je najvacsou ¢astou mozgu. Tvoria
ho dve mozgové hemisféry, ktoré si oddelené hlbokym zarezom. V pravej aj lavej
hemisfére s postranné mozgové komory, spojené s lll. mozgovou komorou v
medzimozgu. Hemisféry su prepojené nervovymi vlaknami — svorové teleso. Mozgové
hemisféry su tvorené sivou hmotou, ktora tvori mozgovu kéru a bielou hmotou, ktora
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je uloZzenda pod korou. Mozgovu kéru pokryvaju neurény v hribke 2-5 mm, ktoré
vytvaraju obrovské mnozZstvo nervovych spojeni. Mozgova kora je najvyssim riadiacim
centrom ludského tela. Je poprehyband do mnohych zavitov a na povrchu je
zvrasnena.

Obvodova (periférna) nervova sustava (PNS)

Periférne nervy su tvorené z nervovych vldken. V jednom nerve moze byt az tisic nervovych
vldken, ktoré su navzdjom oddelené vazivom. Vazivovym obalom je pokryty aj povrch nervu.
Nervy, ktoré vystupuju z mozgu, oznacujeme ako mozgové nervy a nervy vystupujice z miechy
ako miechové nervy.

A) Mozgové nervy — z mozgu vystupuje 12 parov mozgovych nervov, ktorych
Cislovanie je pevne dané (tzn. Ze napr. 7. hlavovy nerv je vidy tvarovy nerv, 10.
hlavovy nerv je vzdy bludivy nerv, a pod. )

€uchovy nerv
zrakovy nerv
okohybny nerv
kladkovy nerv
trojklanny nerv
odtahujuci nerv
tvarovy nerv

predsiefiovoslimakovy
nerv

jazykovohltanovy nerv
bladivy nerv

vedlajsi nerv
podjazykovy nerv

Obr. 164 Mozgové nervy (https://www.slideserve.com/chenoa/hlavov-nervy)

B) Miechové nervy —z miechy vystupuje 31 parov miechovych nervov. Podla toho, z
ktorého oddielu chrbtice vystupuju, rozozndvame kréné nervy (je ich 8 parov a
inervuju svaly hornej koncatiny, hlavy a krku), hrudnikové nervy (12 parov a
inervuju medzirebrové svaly, kozu, svaly chrbta a hrudnik) a driekové nervy (5
parov, inervuju svaly a kozu brucha, stehna a kozu pohlavnych organov), krizové
nervy (5 parov a inervuju svaly a koZu dolnej koncatiny a sedacie svaly) a kostrc¢ovy
nerv (1 nerv napajajuci sa na krizové nervy).
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Obr.165 Miechové nervy (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/6461/miecha-
miechove-nervy)

Vegetativne nervy

Vegetativne alebo aj autondmne nervy motoricky inervuju hladké svaly, v stendch vnitornych
organov, ciev a vyvodov Zliaz. Vegetativne nervy vychadzaju z CNS spolu s mozgovymi a
miechovymi nervami, ale sa od nich oddeluju a tvoria samostatné nervy. Vegetativnu nervovu
sustavu tvoria dva funkcéné celky:

- Sympatikus — jeho vlakna vychadzaju z hrudnikovej a driekovej ¢asti miechy. Vo
vlaknach sympatika sa uplatiiuje ako mediator noradrenalin.

- Parasympatikus — jeho vldkna vychadzaju z mozgového kmena a krizového oddielu
miechy. Vo vldknach parasympatika sa uplatfiuje ako mediator acetylcholin.

Sustava zmyslovych organov

Predstavuje siet senzorickych nervov a tkaniv, ktoré umoznuju telu prijimat informacie o
svojom okoli. Zahffiaju orgéany, tkaniva a bunky, ktoré prijimaju podnety z prostredia a
posielaju tieto informacie do mozgu na spracovanie. Oznacuju sa receptory. Receptory su
Specializované neurdény v koZi, ociach, uSiach, nose, jazyku a inych castiach tela, ktoré
premienaju vonkajsSie podnety (zrak, zvuk, cuch, chut a hmat) na signdly, ktoré sa
prostrednictvom nervov posielaji do mozgu. Nervy prenasaju tieto signdly do vyssich
senzorickych centier v centralnom nervovom systéme, kde sa interpretuju. Po interpretdcii
senzorickych signalov CNS urci stav tkaniva a tela, ¢o nasledne ovplyvnuje, aky druh odpovede
vysle spat do tychto tkaniv. Napriklad, ked' je vonku zima, telesnou reakciou st zimomriavky
na kozi.
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Podla povodu podnetov rozozndvame receptory:

e exteroreceptory — patria sem koZné receptory a vlastné zmyslové organy, ktoré
prijimaju r6zne podnety z vonkajSieho prostredia;

e interoreceptory — nachddzaju sa vo vnutornych organoch a su citlivé na zmeny
vnutorného prostredia (pH, pomer O, k CO,, osmoticky tlak atd");

e proprioreceptory — nachadzaju sa vo svaloch a Slachach a informuju o polohe tela
v priestore.

Cuch

Cuchovy zmysel €loveka je na rozdiel od inych zvierat pomerne slaby a z hladiska preZitia mélo
vyznamny. Vyznam Cuchu pre cloveka je pri tvorbe podmienene reflexného vylucovania
traviacich Stiav a v obrannych reakciach organizmu na drazdivé a Skodlivé latky v ovzdusi.
Clovek dokaie rozoznat asi 10 000 pachov. Podnetom pre ¢uch su prchavé latky vo
vdychovanom vzduchu. Samotnym receptorom c¢uchu su €uchové bunky v hornej cCasti
nosovej dutiny na ploche velkej asi ako postovd znamka. Cuchové bunky st vo svojej podstate
neurony.

Chut

Chutovymi receptormi su chutové pohariky. Na povrchu su pokryté sliznicou vytvarajicu
jazykové bradavky. Podnetom pre ne su chemické latky rozpustené vo vode a slindch. Najviac
chutovych poharikov je v sliznici jazyka, ale nachadzaju sa aj v sliznici makkého podnebia a v
hltane. Chut ma vyznam pri reflexnom vyluc¢ovani traviacich $tiav, najma slin a Zaludkovej a
pankreatickej Stavy. Chutové pohariky odpovedaju na 5 druhov chemickych latok, takze
rozoznavaju 5 chuti, a to sladku, horku, kysld, sland a umami.

Obr. 166 Chute na jazyku ¢loveka (https://fresh.iprima.cz/magazin/novinky/co-je-umami-
jedna-z-peti-zakladnich-chuti-kterou-milujeme-ze-vsech-nejvic)
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Receptory v kozi

V strednej vrstve koZze (zamsi) su receptory, ktoré reaguju na dotyk (tlak), chlad, teplo a bolest.
Ked'ich podrazdime, vznikaju kombinované pocity, ako je napr. vnimanie hladkosti, drsnosti,
suchosti a pod.

- Dotyk (tlak): zabezpecuju ho tlakové receptory, ktoré su podrazdené deformaciou
koZe v mieste, kde su uloZené. V koZi je ich asi 500-tisic a su rozloZzené nerovnomerne.
Najviac ich je v bruskdch prstov.

- Teplo a chlad: teplo vnimame Ruffiniho telieskami, ktorych je v kozi asi 30-tisic a chlad
Krausovymi telieskami, ktorych je asi 250-tisic. Podnetom na vyvolanie pocitu chladu
alebo tepla je teplotny rozdiel medzi teplotou predmetu/vzduchu a teplotou tela.
Predmety s rovnakou teplotou, ako je teplota tela, teplotne nevnimame. Najviac
tychto receptorov je koZi tvare a na chrbte ruky, najmenej v koZi chrbta.

- Bolest: predstavuje signal, ktory ma pre organizmus velky vyznam, pretoze oznamuje
poruchu nejakej funkcie. M6zZe ju vyvolat chemicky, tlakovy, chladovy alebo iny
podnet. Bolest vnimame volnymi nervovymi zakonceniami.

Zrak
Podnetom pre zrakovy receptor je svetelné (elektromagnetické) vinenie v rozsahu vinovych
dizok 400-700 nm (viditelné svetlo). Svetelné liée prechadzaju najprv zloZitou optickou

sustavou zrakového organu — oka.

Stena ocnej gule sa sklada z 3 vrstiev:

- vonkajsi vazivovy obal — bielko, rohovka;
- stredny cievnaty obal — cievovka, vraskovec, duhovka;
- vnutorna vrstva — sietnica.

Anatomia oka

zrenica
dihovka \ rohovka

* ocCnica
g .« o¢né bielko

vidkna y ‘\\. } R kruhové svaly - .
/ - =2« o€narohovka

postendma komora

zondine

« duhovka
» SoSovka
. » cievovka
steps shvima__ QN  sietnica
Y / | m - sklovec

Obr. 167 Stavba oka (https://www.slideserve.com/kenyon-anthony/oko)
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Bielko je vonkajsi vazivovy obal oka. V prednej Casti prechadza do priehladnej rohovky. Tento
tvar jej doddva tekutina, ktora vypliia priestor za rohovkou.

Cievovka je strednd vrstva oka, cez ktord prechadza mnoho krvnych ciev a obsahuje
pigmentové bunky. Pigment zabranuje spdatnému odrazu svetelnych luCov. Vpredu z nej
vystupuje duhovka v strede sotvorom — zrenica, ktora sa meni podla intenzity svetla
(zrenicovy reflex). Za duhovkou vystupuje z cievovky vraskavcové teleso, ¢o je hladky
akomodacny sval, v ktorom je SoSovka. Tento sval meni zakrivenie SoSovky, atym jej
ohniskovu vzdialenost. Soovka je schopna akomodacie, teda menit ohniskovu vzdialenost.

Sietnica tvori vnutornu vrstvu ocnej gule. Pokryva ju epitel s bunkami — tycinkami, ktoré su
citlivejSie na svetlo, dblezité pri videni za Sera a ¢apikmi, ktoré si nevyhnutné pre farebné
videnie. Miestom najostrejSieho videnia je Ustredna jamka sietnice — Zlta Skvrna, v ktorej su
husto nahromadené len capiky. Miesto, kde vstupuje do oka zrakovy nerv (a s nim cievy) je
slepa Skvrna. Je to miesto, kde nie su Ziadne svetlocitlivé bunky. Zrakové informacie vedu
zrakové nervy do zahlavového laloka mozgovej kory.

Sluch

Zvuk predstavuje mechanické vinenie cCiastoCiek vzduchu. Receptory, ktoré to vnimaju,
zaradujeme k mechanoreceptorom. Clovek dokaze pocut vo frekvencii od 16-20 000 Hz. Pre
¢loveka ma sluch velmi velky vyznam nielen na vnimanie zvukov, ale aj na priestorovu
orientaciu. Organom sluchu je ucho. Jeho zakladnymi ¢astami su:

- vonkajsie ucho — usnica (elasticka chrupka), vonkajsi zvukovod;

- stredné ucho — bubienkova dutina, Eustachova trubica, sluchové kosticky (kladivko,
nakovka, strmienok);

- vnutorné ucho —slimak (sluchovy organ), labyrint (polohovy organ).

vonkajsie ucho stredné vnitorné
ucho ucho
T

spankovd kosf

polkruhové
kandliky sluchovo-

polohovy
nerv

anets

S
a7

udnica
zvukovod

bubienok

slimak

kladivk strmienok
SR sluchova trubica (Eustachova)

nakovka

Obr. 168 Stavba ucha (https://encyklopediapoznania.sk/clanok/6390/ucho)
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Reprodukcna sistava

Reprodukénad sustava je subor organov a Struktur, ktoré slGzia na reprodukciu, ¢o je jeden z
najzakladnejsich procesov pre zachovanie druhov. Tento systém sa vyznacuje vyznamnymi
rozdielmi medzi muimi a Zenami, pricom kazdy je vybaveny Specializovanymi orgdnmi
ur¢enymi na vykonavanie rodovo Specifickych uloh v reprodukénom procese.

Zenskd reprodukénd sustava

Tvoria ju vnuatorné avonkajSie pohlavné organy, ktorych ulohou je zabezpedit tvorbu
pohlavnych buniek (vaji¢ok) a pohlavnych horménov. Medzi vnutorné pohlavné organy
zaradujeme vajecniky, vajickovody, maternica a posva. K vonkajsim patria malé a velké pysky
ohanbia.

- Vajecniky: primarne reprodukéné organy, ktoré produkuju vajicka a hormony ako
estrogén a progesterdn. Ich cinnost je cyklicka. V kérovej vrstve vajecnikov sa uz pri
narodeni diev¢ata nachadza asi 700 000 nezrelych vajicok (folikulov). Ich pocet sa
postupne zmensuje a do nastupu puberty ich zostdva asi 300 000. S ndstupom puberty
dozrievaju vajicka priblizne v 28 driovych cykloch, ¢o nazyvame ovaridlny (ovula¢ny)
cyklus.

- Vajickovod: parovy orgdn spdjajuci vajecniky s maternicou, ktory zabezpecuje prechod
vajicka do maternice. TieZ je to miesto, kde nastdva oplodnenie. Pohybom svalov
a drobnych riasiniek sa vajicko posuva do maternice.

- Maternica: svalovy orgdn hruskovitého tvaru, kde sa oplodnené vajicko uhniezdi a
rastie pocas tehotenstva. Maternicu tvori telo, dno a kréok (usti do posvy).
Stenu maternice tvoria 3 vrstvy:

o vnutornd vrstva (endometrium) — sliznica, ktord sa cyklicky pripravuje na
prijatie oplodneného vajicka. Prechadza pravidelnymi zmenami, cieflom ktorych
je pripravit vhodné podmienky na prijatie oplodneného vajicka. Tieto cyklické
zmeny nazyvame menstruacny cyklus

o strednd vrstva (myometrium) — tvorend hladkou svalovinou

o vonkajsia vrstva (parametrium) — vazivova

- Posva: svalova trubica veduca z vonkajsich genitalii do krécka maternice. V posve je
kyslé pH.

- Malé pysky ohanbia: sliznicové riasy, ktoré ohranic¢uju vchod do posvy. V sliznici su
predsienové Zlazy (Barholiniho), ktoré zvlihcuju vchod do posvy.

- Velké pysky ohanbia: kozné zahyby podlozené tukovym tkanivom.

MuZskad reprodukénd sustava

Tvoria ju vonkajSie a vnutorné pohlavné organy, ktorych ulohou je produkovat muzské
pohlavné bunky (spermie) a hormdny. Zarovert umoznuje realizaciu pohlavného styku.

Medzi vnutorné pohlavné organy zaradujeme semenniky, nadsemenniky, semenovody,
predstojnica a mocova rura. K vonkajsim patri pohlavny ud a mieSok.
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- Semenniky: primarne reprodukcéné organy, ktoré produkuju spermie a testosteron. Ide
o parovy organ, ktory je ulozeny mimo tela, resp. brusnej dutiny, v miesku. Toto
uloZenie je velmi doleZité, pretoZe je v nich o 4°C nizSia teplota ako teplota tela
(dolezité pre spravny priebeh spermatogenézy). Vo vnutri semennikov su stocené
semenotvorné kanaliky, v ktorych prebieha spermatogenéza. Spermatogenéza zacina
v puberte a prebieha prakticky cely Zivot. Spermia ma hlavi¢ku (geneticky materidl),
kréek (energeticky bohaté latky zabezpecujuce pohyb spermie) a bicik (sluzi na pohyb).
Rychlost pohybu spermie je priblizne 5mm/min.

- Nadsemenniky: Spiralova trubica, kde dozrievaju a ,,uskladfiuju” sa spermie.

- Semenovody: trubica, ktord prendsa zrelé spermie z nadsemennika do ejakulacného
kandlika pocas ejakulacie.

- Predstojnica: produkuje tekutinu, ktord vyZivuje a transportuje spermie.

- Miesok: kozny vak, v ktorom su uloZzené semenniky.

- Pohlavny ud: orgdn pouzivany na pohlavné rozmnoZovanie a mocenie. Sklada sa
z korena, tela a Zaluda (koncova cast prekrytd koZzou — predkozka). Jeho vnutro tvori
jedno pdrové a jedno nepdrové dutinkaté teleso. Dutinkaté telesad tvori tkanivo
hubovitej Struktury s bohatym krvnym zdsobenim. Pri pohlavhom vzruseni sa zvysi
privod krvi do penisu, dutinky sa naplnia krvou a nastane erekcia — vzpriamenie penisu.

Rastlinné organy

Rovnako ako zivocichy a ¢lovek, aj rastliny obsahuju bunky s organelami, v ktorych prebiehaju
Specifické metabolické aktivity. Na rozdiel od ZivoCichov vSak rastliny vyuZivaju energiu zo
slne¢ného Ziarenia na tvorbu cukrov pocas fotosyntézy. Okrem toho maju rastlinné bunky
bunkové steny, plastidy a velkd centralnu vakuolu: Struktiry, ktoré sa v Zivocisnych bunkach
nenachadzaju. Kazda z tychto bunkovych Struktdr hra Specifickd dlohu v Strukture a funkcii
rastlin. U rastlin tvoria podobné bunky, ktoré spolupracuju, pletivo. Cievnaté rastliny maju dva
odlisné organové systémy: vegetativnych (nereprodukénych) €asti rastliny, ako su listy, stonky,
vyhonky a korene a generativnych (reprodukénych) casti rastliny, ktoré zahrnaju kvety,
semena a plody.

Koren je zvyCajne podzemny organ, ktory plni r6zne funkcie:

- Mechanicku: upeviuje rastlinu v pode;

- Vyzivovaciu: ¢erpa z p6dy vodné roztoky anorganickych latok;

- Metabolickd: chemicky upravuje mineralne latky a vytvara rastové stimulatory;
- Zéasobnu: v zakladnom pletive korena si rastlina uklada zasobné latky;

- Rozmnozovaciu: podiela sa na vegetativnom rozmnozovani niektorych rastlin.

Rozkonarenim korena vznika korenova sustava. Hlavny korer a bo¢né korene tvoria primarnu
korefiovl sustavu. V blizkosti koreriového vrcholu vyrastaju koreriové vlasky. Su to
tenkostenné, dlhé, uzke, valcovité vychlipeniny pokozkovych buniek, pokryté slizom. Rastlina
nimi prijima Ziviny. Ich Zivotnost je kratka a si nahradzané novymi. Korerniovy vrchol chrani
korenova ciapocka, ktora slizovatenim svojich buniek ulfahcuje prenikanie korenia do pddy.
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Cez jej stred prechadza stipik, v ktorom je polohovy organ rastliny — presypaci $krob. Ten
umoznuje rast korena v smere gravitacie.

Koreriova sustava mdze byt dvojaka:

a) Alorizia — jeden zadkladny najvacsi koren a boc¢né korene (nahosemenné a
krytosemenné dvojkli¢nolistové rastliny),

b) Homorizia (b) — zakrpateny hlavny koren, jeho funkciu preberaju bocné korene
(jednokli¢nolistové rastliny).

Obr.169 Korerova sustava a)alorizia; b)homorizia
(https://6gmrs.webnode.sk/news/bio-pletiva/)

Korerh mdze mat rbzne tvary. Rozozndvame:

1. Nitovy koren s korefiovymi vlaskami
2. Nitovy koreni s prilipnutou zeminou
3. Vretenovity koren (georgina)

4. Valcovity koren

5. Repovity koren (repa obycajna)

6. Zvazkovity koren

7. Hluzovity koren (vstavacovité)

8. Viachlavovy koren a) hlavny koren, b)bocny
koren

Obr. 170 Typy koreriov (podla Velgosovej a Velgosa, 1988)

Metamorfdzy korena vznikaju vtedy, ked' je koren prisp6sobeny na vykonavanie inej funkcie,
nez na aku bol uréeny. Priklady metamorfdzy korerov:

- barlovité korene — upeviuju rastlinu v sypkej alebo bahnitej péde (mangrovniky);
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- dychacie korene — u druhov Zijucich v mociaroch vy¢nievaju nad povrch a umoznuju
dychanie (tisovec dvojradovy);

- prisavky (haustéria) — umoznuju parazitickym rastlindam vysavat Ziviny z cievnych
zvazkov hostitelskej rastliny (imelo biele);

- korenové hluzy — napr. georgina;

- symbiotické korene — rastliny z ¢elade bobovitych maju na koreni mnozstvo drobnych
hluziek, v ktorych Ziju symbiotické baktérie;

- vzdusné korene — umoznuju prijimanie vzdusnej vlhkosti (tropické liany, izbové
rastliny — Monstera).

Stonka je zvycajne nadzemnd cast rastliny, na ktorej vyrastaju listy a rozmnoZovacie
orgdany. Oznacuje sa aj ako nadzemna cast korena. M4 funkcie:

- vodivu: spaja vyZivovacie organy, koren a listy, rozvadza vodu s anorganickymi [atkami
z korenia do listov a naopak, ako aj vodu s organickymi latkami z listov smerom do
ostatnych casti rastliny;

- mechanicku: speviuje rastlinu;

- zasobnu: sluzi na uskladnenie zadsobnych latok.

Na rozdiel od korena, stonka nerastie len tesne za vrcholom. Na stonke pozorujeme
niekolko predlZovacich pasiem oznacovanych ako ¢lanky (internédy), oddelenych od seba
usekmi so spomalenym rastom — uzlami (nédy). Z uzlov vyrastaju listy.

Podla stavby stonky rozoznavame dreviny a byliny.

Byliny maju stavnatu nezdrevnatenu stonku, ktora sa moéze oznacovat ako:

e byl - po celej dizke olistena stonka, ktora sa ¢asto rozkonaruje;

e stvol — stonka s prizemnou listovou ruZicou, je bezlista a dalej sa nerozkonaruje,
na vrchole je kvet alebo sukvetie;

e steblo — listnata duta stonka rozdelena kolienkami na ¢lanky;

e poplaz — nadzemna stonka plaziaca sa po povrchu pody;

e podzemok — prizemnd alebo podzemnd prezimujica ¢ast stonky, zvy€ajne so
zvySkami starych listov.

Obr.171 Typy bylinnych stoniek (https://www.slideserve.com/dareh/rastliny)
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Dreviny maju stonku, ktorej vnutorné pletiva drevnateju:

e strom — ma kmen a rozkonarenu korunu;
e ker —rozkonaruje sa hned nad zemou;
e poloker — rozkondruje sa ako ker, ale v hornej ¢asti ma bylinné konariky (3alvia).

Stonka tak isto moézZe vytvarat metamorfézy, podobne ako koren. Priklady metamorfézy
stonky:

e brachyblasty — boc¢né, zakrpatené konariky drevin, z ktorych vyrastaju listy (borovica)
alebo kvety (jabloni)

e cibulovité hfuzy — Safran

e podzemok — podzemnad stonka, skorocel

e poplazy —jahoda

e stonkova hluza — zemiak, kalerab

e sukulentnd stonka — kaktusy

e Uponky —vini¢, tekvica

e trne—trnka

oddenek
kosatce \\

stonkova

hliza ~__
kedlubnu oddenkova ’}
hliza

bramboru

stonkova uponka vinné révy

Obr. 172 Metamorfdzy stonky (https://www.slideserve.com/major/rostlinn-org-ny)

stonkové trny (koltce) trnky

List je organ vyzZivy, v ktorom prebieha fotosyntéza, odparovanie vody a vymena plynov
(CO2,02) medzi rastlinou a prostredim. Je tvoreny stopkou a ¢epelou.

Podla usporiadania pletiv pozname:

- monofacidlny list — na vrchnej aj spodnej strane ¢epele ma rovnaké usporiadanie pletiv
(nerozoznavame rub a lice);

- bifacidlny list — usporiadanie pletiv na vrchnej strane Cepele je iné, ako na spodnej
(rozoznavame rub a lice).

Podla clenitosti Cepele rozoznavame:

- jednoduché listy s celistvou ¢epelou, napr. topol
- zloZené listy s ¢epelou rozdelenou na 3 alebo viac ¢asti, napr. pagastan, agat.
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MORFOLOGIE CEVNATYCH ROSTLIN - List

Tvar lista
Jednoduchy list
* celistvy — bez tkrojki a zafezli ¢lenény — zarezy a Ukrojky, dle hloubky:

chobotnaté (jen mélce)
lalo¢naté (délené do 1/3 listu)
klané (délené do 1/2)
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Obr. 173 Tvar listov (https://www.slideserve.com/xerxes/morfologie-rostlin-

praktikum-3-list)

Na priecnom priereze listu rozoznavame vrchnu pokozZku (epidermis) s kutikulou, pod ktorou
je vrstva buniek s velkym obsahom chloroplastov (palisddovy parenchym). V tejto cCasti
prebieha fotosyntéza. NizSie uloZena je vrstva hubovitého (Spongiovitého) parenchymu. Nim
prechadzaju aj cievne zvazky. Zdola list ohranicuje spodnd pokozka. V pokozke su prieduchy,
u jednokli¢nolistovych rastlin na hornej aj spodnej strane, u dvojklicnolistovych len na spodnej

strane listu.

Vnitini stavba listu

svrchni
pokozka asimilacni
pletivo
provzdusnovaci e
pletivo svazek
spodni
pokozka

Obr. 174 Stavba listu (http://www.biologie.jecool.net/2018/12/vegetativni-organy/)

Listy na stonke vyrastaju z uzlov. Ak zjedného uzla vyrastd jeden list, ide o striedavé
postavenie listov. Ak vyrastaju z uzla 2 listy, tak ide o protistojné postavenie. Ak su po sebe
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nasledujuce dvojice listov otocené o 90°, tak hovorime o krizmoprotistojné postavenie. Ak
z uzla vyrastaju 3 alebo viac listov, ide o praslenovité postavenie.
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Obr. 175 Postavenie listov na stonke: 1 — striedavé, 2 — protilahlé, 3 -
krizmoprotistojné, 4 — praslednovité (https://poznayka.org/s61836t1.html)

Metamofdzy listov:

- listencovy obal — napr. na Sulku kukurice
- listencové tfne — kaktusy

- listové uponky — hrach

- Supiny chraniace puciky.

Cievne zvazky vyzeraju na povrchu listov ako Zily, ktoré sa oznacuju ako Zilnatina. Podla
priebehu Zil rozozndvame tieto typy listovej Zilnatiny:

1. rovnobeZna — charakteristicka pre jednokli¢nolistové
2. perovita — od hlavnej Zily vybiehaju na boky Zily bocné
3. dlanovitd — Zily sa od listovej stopky rozbiehaju luéovite

0033k

rovnobezna vrcholovo perovita dlanovita odnozena
(lipnicovité) subezna (hruska) (javor) (Cemerica)
(konvalinka)

Obr. 176 Typy zilnatiny listov (https://www.slideserve.com/theodore-estes/list-fylom)

Podla rozélenenia listovej Cepele rozozndvame listy:

A. jednoduché listy — so suvislou listovou Cepelou
A1) jednoduché nedelené resp. celistvé
A2) jednoduché delené
B. zloZené listy — casti rozdelenej Cepele, Cize listky, spolu nesuvisia priamo
B1) dlanovito zloZené, ktoré podla poctu listkov su dlanovito 3-, 5-, 7- azZ

mnohopocetné
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B2) perovito zloZzené, ktorych listky tvoria jarma. Ak je vrchol perovitého listu
zakonceny jednym listkom, hovorime o nepdrnom perovito zloZenom liste, ak je
zakonceny parom listkov, hovorime o parnom perovito zlozenom liste.

A S 3

dlafovito zlozeny  dlanovito zloZzeny dlanovito zlozeny
3-pocetny 5-pocetny 7-pocetny

i3

parno perovito  neparno perovito
zlozeny zlozeny

Obr.177 ZloZzené listy (https://biopedia.sk/rastliny/rastlinne-organy)

Kvet je spolu so semenami a plodmi rozmnoZovacim (reprodukénym) orgdnom rastliny. Je
tvoreny z kvetnych obalov a vlastnych reprodukénych organov (tycinky a piestiky) ulozenych
na kvetnom |6zku. Jeho ulohou je tvorba pohlavnych buniek. Kvetné obaly maju ochrannu
a propagacnu funkciu (Iakaju opelovace). Ak nie su farebne a tvarovo odliSené, oznacuje ich
ako okvetie (napr. tulipan). Vacsina rastlin vSak vytvara kvetné obaly rozliSené na kalisné listy,
ktoré su zvacsa zelené, a na pestrofarebné korunné lupienky (napr. ruza). Niektoré rastliny
nevytvaraju vobec kvetné obaly (napr. vrba).

| kvetna stopka

Obr.178 Stavba (kvetu https://ekoclovek.sk/takto-zistite-ci-vam-zamrzli-ceresne/600px-
bluete-schema1l/)

Medzi reprodukéné organy zaradujeme tycinky (samcie) a piestiky (samicie). Ak su na jednom
kvete pritomné reprodukéné organy, hovorime o obojpohlavhom kvete (napr. jablon,
ceresna).
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Ak sa v kvete nachadza len jeden druh, ide o jednopohlavny kvet (napr. kukurica). Okrem toho
u jednopohlavnych kvetoch méze ist o:

- jednodomé rastliny — na jednej rastline su sucasne jednopohlavné tycinkové
a jednopohlavné piestikové kvety;

- dvojdomé rastliny — na jednej rastline su len tyCinkové kvety a na inej rastline su
piestikové.

k. (g ‘ n
g f { m\ /A )
\\Uy/\ \ -
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obo;pohlavny piestikovy tyémkovy
kvet kvet kvet

Obr.179 Typy kvetov (https://www.alamy.com/stock-photo/bisexual-
flowers.html?sortBy=relevant)

Ty€inka je sam¢i rozmnozovaci organ krytosemennych rastlin. Sklada sa z pelnice a nitky.
Pelnica obsahuje dva pelové vacky, z ktorych kazdy ma dve pelové komoérky (vytrusnice)
vyplnené pelotvornym pletivom. Toto prechddza redukénym delenim (meidza), vysledkom
¢oho je vznik pefovych zrniek. Pelfové zrnko ma na povrchu dvojity obal, pricom vonkajsia
stavba moze byt velmi rozmanita — podla nej mozno rozlisit pefové zrnka jednotlivych druhov.
V zrelom pelovom zrnku su 2 bunky. Jedna je vyzivovacia (vegetativna) a druhd je
rozmnozZovacia (generativna). Pri dozrievani pelu straca pelnica vodu, schne aZ napokon
praskne a pelové zrnka sa uvolnia.

pelnica

pelové
zrnka
——— pelova
komorka
———— pelnica
nitka

Obr. 180 Tycinka (https://www.icserankers.com/2021/01/icse-solutions-for-ch4-the-flower-
selina-class9-biology.html)

Piestik reprezentuje samici reprodukény organ. Vznikol zvinutim plodolistu alebo zrastenim
viacerych plodolistov. Vajic¢ka, ktoré boli uloZzene na tomto plodoliste sa tak dostali dovnuitra

piestika. Piestik sa ¢leni na semennik, ¢nelku a bliznu. V dutom semenniku su uloZzené vajicka,
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¢nelka je stredna rurkovita ¢ast a na blizne sa zachytava pelové zrnko — je lepkava, pripadne
vybavena chlpkami, ¢o jej umozZnuje zachytit pelové zrna.

blizna

¢nelka

semennik

Obr. 181 Piestik (https://en.ppt-online.org/913814)

Vajicka v semenniku (moze byt len 1) sa vyvijaju z delivého pletiva plodolistu, ktoré sa oznacduje
ako placenta. Vajicko je k nej pripojené vajickovou Sndrou. Na vrchnej casti vajicka sa
nachadza otvor, tzv. pelovy vchod, cez ktory vnika do vajicka pelové vrecusko. Nezrelé vajicko
je tvorené vo vnutri jednobunkovym zdrodoénym mieskom. Ndsledne prechadza delenim,
vysledkom ktorého je mnohobunkovy zdrodo¢ny miesok. Pri pefovom vchode ma samiciu
pohlavnu bunku (vajcova bunka — oosféra), ktora je obklopena 2 pomocnymi bunkami.

Sukvetie — vacsina rastlin nesie viac ako 1 kvet. V tomto pripade potom hovorime o sukveti.
Podla polohy hlavnej stonky sukvetia vzhladom na bo¢né stonky, rozozndvame:

- strapcovité — dcérske stonky neprevysuju matersku stonku. Kvety rozkvitaju v smere
zdola nahor, v pripade plosnych sukveti (napr. Ubor) v smere z okrajov do stredu.

- vrcholikovité — materskd stonka je skratend a dcérske stonky ju prerastu. Kvety
rozkvitaju zhora nadol a pri plosnych sukvetiach v smere zo stredu k okraju.
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Obr. Strapcovité sdkuetia Obr. Yrcholikovité sikeetia

Obr. 182 Typy sukveti (https://www.slideserve.com/allegra-moses/kvet-flos)
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Plod sa po oplodneni vyvija z Casti kvetu, po oplodneni z piestika. Jeho hlavnou funkciou je
vyZiva semien v Case ich dozrievania. Plody, ktoré vznikaju premenou piestika, oznacujeme
ako pravé plody. Plod méZe vsak vzniknut aj z inych Casti kvetu, napr. z kvetného 16Zka. V tom
pripade hovorime o nepravom plode.

Z oplodneného vajicka vznikd semeno a premenou semennika (piestika) oplodie. Pri vzniku
plodu méze semennik uschnut alebo zduZnatiet. Podla toho rozoznavame dve skupiny plodov:

- suché plody — struk (hrach), SeSula (horcica), SeSulka (chren), tobolka (mak), mechurik
(iskernikovité), nazka (sInecnica), orieSok (lieska), zrno (pSenica);
- duzinaté plody — kdstkovica (¢eresna), bobula (rajéiak, hrozno), malvica (jabl,on).

RozmnoZovanie rastlin

Rastliny sa m6Zu rozmnozZovat pohlavne alebo nepohlavne. NiZsie rastliny (napr. machy) su
charakteristické striedanim nepohlavne a pohlavne sa rozmnozujlcej generacie. Tento typ
rozmnozZovania sa oznacuje terminom rodozmena (metagenéza).

) gametophyte
(prothallium)
leaf of
young
sporo<hyte B antheridium
7 . — sperm
sporophyte
%' A 5 embryo
ametophyte
9 P / © Merriam-Webster, inc

Obr. 183 Rodozmena (https://www.britannica.com/science/alternation-of-generations)

Pri nepohlavnom (vegetativnom) rozmnoZovani vznikd novy jedinec z jedného zrodicov
(mitotickym delenim), s ktorym je geneticky totozny. Rozozndavame:

- Bunkové delenie: je typické pre sinice a jednobunkové riasy.

- Fragmentdcia (rozdelenie) stielky: je typické pre niektoré mnohobunkové riasy.

- Tvorba vytrusov (sporogdnia): je typickd pre vytrusné rastliny. Vytrusy su nepohlavné
rozmnozovacie bunky, ktoré sa tvoria vo vytrusniciach.

- Specializované rozmnozovacie Utvary: su typické pre viaceré semenné rastliny. Méze
ist napr. o:
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hluzy pre zemiak, georginu;

podzemky pre prasli¢ku, konvalinku;

odrezky z listov pre muskat;

rozmnozovacie cibulky pre cesnak, cibula, tulipan.

O O O O

Pohlavné rozmnoZovanie sa vyskytuje pri vyssich rastlindch castejSie ako nepohlavné. Pri
pohlavnhom rozmnozZovani sa nova rastlina vznikd splynutim 2 gamét (samcej gaméty
spermatozoidu so sami¢ou gamétou — vajcovou bunkou). Nova rastlina dedi svoje vlastnosti
po oboch rodi¢och, pricom sa svojimi dedi¢nymi vlastnostami nezhoduje s rodi¢ovskymi
rastlinami.

Opelenie a oplodnenie

Opelenie je prenos pelovych zin zo samcej pelnice kvetu na samiciu bliznu. Tento proces moze
prebiehat samoopelenim alebo krizovym opelenim:

Samoopelenie: Dochddza k nemu, ked'sa pel z pelnice usadi na blizne toho istého kvetu alebo
iného kvetu na tej istej rastline. Samoopelenie je beiné u rastlin, ktoré maju kvety, ktoré sa
neotvaraju alebo nie st obzvlast ndpadné, ako su napr. arasidy a hrach.

Cudzoopelenie: Dochadza k nemu, ked'sa pel prenesie z pelnice jedného kvetu na bliznu iného
kvetu na inej rastline toho istého druhu. Vietor, voda a Zivocichy (vCely, vtaky, mravce,
netopiere atd.) bezne ulahcuju tento typ opelenia. Tento proces podporuje geneticku
rozmanitost medzi rastlinami. Rozoznavame opelenie:

- Vetrom (anemofilia): U anemofilnych rastlin su kvety zvy¢ajne malé, nendpadné a
produkuji velké mnoistvo pelu, ktory je lahko prenasany vetrom. Napr. trdva,
kukurica, psenica.

- Vodou (hydrofilia): Hydrofilné rastliny su zvy¢ajne vodné, s kvetmi, ktoré uvolfiuju pel
priamo na hladinu vody. Pel plava na hladine vody a je unasany vodnymi pridmi, kym
nenarazi na vhodnu bliznu. Napr. morska trava a niektoré druhy rias.

- Hmyzom (entomofilia): Najbeznejsityp opelovania, pri ktorom hmyz (napr. vcely, osy,
motyle a chrobaky) prendsa pel, ked' sa pohybuje z kvetu na kvet, aby zbieral nektar.
Tieto kvety su Casto pestrofarebné a maju silnu vonu, ktora pritahuje hmyz.

- Vtakmi (ornitofilia): U ornitofilnych rastlin sliZia ako prendsace pelu vtaky (napr.
kolibriky). Tieto kvety su Casto farebné (najma cervené), ale zvy€ajne nemaju silnu
vOnu, pretoze vtaky maju bystry zrak, ale slaby ¢uch.

- Netopiermi (chiropterofilia): Netopiere opeluju urcité druhy kvetov. Netopiere
navstevuju kvety kvoli nektaru, pelu alebo plodom. Tieto kvety sa zvycajne otvaraju v
noci, su velké a ¢asto maju silnd ovocnu alebo fermentovanu voénu, aby prilakali
netopiere.

- Cicavcami (zoofilia): Niektoré cicavce (napr. opice, lemury) pomahaju v procese
opelovania. Su lakané plodmi alebo nektarom kvetov.

Oplodnenie a opelenie su 2 rézne procesy. Oplodnenie nastava vtedy, ak splynie pefové zrnko
s vajcovou bunkou. Opelenie rastliny eSte neznamena3, Ze nastalo oplodnenie.
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Vyziva rastlin

Rastliny su jediné Zivé organizmy, ktoré si dokazu samé wvytvorit organické latky
z anorganickych v procese zvanom fotosyntéza. Na tuto premenu je potrebna svetelna
energia, preto sa oznacuje aj ako fotoautotrofia alebo fotosyntetickd asimilacia (fotosyntéza).
Zelené rastliny dokazu pomocou fotosyntetickych farbiv (chlorofyl) premenit energiu svetla na
energiu chemickych vazieb. Na produkty fotosyntézy su odkdzané vsetky heterotrofné
organizmy. Rovnako aj kyslik pritomny v atmosfére je tiez produktom tohto procesu.

Chemicky priebeh fotosyntézy mozno zapisat sumarnou rovnicou:

6CO; + 12H,0 + 2830 kJ + chlorofyl > CsH1206 + 6H20 + 603
Chemizmus fotosyntézy mozno rozdelit na primarne a sekundarne procesy fotosyntézy.

Primdrne procesy fotosyntézy vyZaduju pritomnost svetla, preto byvaju oznacované ako
fotochemicka faza. Ich podstatou je premena Ziarivej energie na energiu chemickych vazieb.
Pocas primarnych procesov prebieha fotofosforylacia (je absorpcia fotéonov chlorofylom a
transport elektrénov spojeny s tvorbou fosforecnych zli¢enin bohatych na energiu) a fotolyza
vody.

Sekunddrne procesy nevyzaduju pritomnost svetla, a preto su oznacované ako tmava alebo
termochemicka faza fotosyntézy. Pocas tychto procesov dochadza k fixacii CO, a vzniku
sacharidov.

Vo va&dine rastlin prebieha fotosyntéza v listoch. Co ale také kaktusy, ktoré nemaju listy, ale
trne? Co si myslite o vyrokoch v nasledujicom obrazku? Priklofite sa k vyroku/vyrokom,
s ktorymi suhlasite a svoju volbu vysvetlite.

Kaktus si vytvara
potravu v stonke.

({ Rastliny potrebuju listy,

{ aby si mohli vytvorit
i\ potravu.

Kaktus si vytvéra
potravu vo svojich
tifioch.

Stonka kaktusu nie je
tenka a plocha ako list,
takie si nemdze vytvarat
potravu.

Obr.184 Concept cartoons© Ako si vytvaraju potravu kaktusy? (Naylor a kol., 2021)
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Kaktusy sa prisposobili zivotu v prostredi, v ktorom Zijg, t.j. v suchom a hordcom. Normalne
listy by v takomto prostredi stratili transpiraciou vela vody a tak by rastlina uhynula. Vacsine
kaktusov sa vyvinuli namiesto listov tfne, ktoré poskytuju ochranu pred bylinoZzravcami. Tfne
nemaju schopnost fotosyntézy, ale nedostatok tenkych, plochych listov zniZuje jeho povrch
a tym padom sa znemoziuje strata vody. KedZe nemaju listy, vyvinuli sa im zvaéSené stonky
s bunkami, ktoré dokazu fotosyntetizovat. Avsak tento proces v stonke nie je tak efektivny ako
v listoch. Z toho doévodu kaktusy rastu velmi pomaly (Naylor a kol., 2021).

Pohyby rastlin
Pohyb je jednym zo zakladnych prejavov Zivota. Zvycajne si pohyb spdjame so Zivocichmi, ale

moZu sa pohybovat aj rastliny? Prezrite si nasledujlci obrazok a popremyslajte, s ktorym
vyrokom/vyrokmi suhlasite a preco.

Rastliny nemaju svaly,

Rastliny sa vedia pohybovat,
takZe musia mat svaly.
takZe sa nemézu hybat.

Rastliny sa pohybuju, len
ked' rastu.

Niektoré casti rastlin sa
mézu pohybovat.

Obr. 185 Concept cartoons© Pohybuju sa rastliny? (Naylor a kol., 2021)

Rastliny vykazuju pozoruhodnu schopnost pohybovat sa a reagovat na svoje prostredie, ¢o je
jav, ktory si mnohi ¢asto nevSimnu. Od ohybania sa smerom k slneénému Ziareniu az po
reakciu na gravitaciu. Rastliny predvadzaju rozmanitu skalu pohybov, ktoré sluzia kl'i¢ovym
funkcidm pre ich rast a prezitie. Rastliny nemaju svaly, ale mnohé z nich maju vsak &asti, ktoré
sa pohybuju. Velmi dobrym prikladom je mucholapka, masozrava rastlina, ktorej pohyb je
viditelny — pri podrazdeni chipkov hmyzom sa ,pasce“ zatvoria (Naylor a kol., 2021).

Pohyby rastlin sa delia na:

- Fyzikalne pohyby — pohyb v odumretych pletivach, podstatou ktorych su fyzikalne
zmeny. Pozname napr. hygroskopické pohyby, s ktorymi sa stretdvame napr. u SiSiek
ihliénanov, ktoré su za vlhka zatvorené a za sucha otvorené. Princip pohybu spociva
vtom, Ze bunkové steny na vonkajsSej strane prijimaju viac vody, a teda aj viac
napuciavaju ako bunkové steny na vnitornej strane Supiny. Vtedy sa Siska zatvori. Ked
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iSka schne, vonkajsie Casti stracaju vodu rychlejsie ako vnutorné, vysledkom ¢oho sa
iSka sa otvori.

Vitalne pohyby — realizuju sa v Zivych pletivach rastlin. Ide o pohyb z 1 miesta na
druhé. Rozoznavame:

(@]

lokomdcie: su pohyby z miesta na miesto. Takto sa pohybuju napr. ¢ervenoocka
pomocou bicikov. Zaradujeme sem:
= geotaxie — pohyb vyvolany zemskou pritaZlivostou
= fototaxie — pohyb vyvolany svetlom
= termotaxie — pohyb vyvolany teplom
= chemotaxie — pohyb vyvolany chemickymi podnetmi
ohyby: su pohyby jednotlivych asti tela. Rozdeluju sa na:
=  samovolné pohyby — vznikaju len z vnutornych pricin, t.j. bez priameho
vplyvu vonkajsich podnetov. Su to napr. rastové pohyby, ked' sa stonka
rastucej rastliny otdca okolo svojej osi a kyva. Tieto pohyby spGsobuju
zmeny obsahu fytohormdnov na stranach rastucej rastliny.
= Vyvolané drdzdenim (reakéné pohyby) — vznikaju ako odpoved na
nejaké vonkajsie podrazdenie. Podla toho ¢i podrazdenie ma nejaku
orientdciu, alebo nie, rozliSujeme:

- tropizmy — jednosmerne orientované podrazdenie

geotropizmus — ohyb vyvolany pdsobenim gravitacnej sily
fototropizmus — ohyb vyvolany svetlom

termotropizmus — ohyb vyvolany teplom

chemotropizmus — ohyb vyvolany chemickym zloZenim
vonkajSieho prostredia

hydrotropizmus — ohyb vyvolany vodou

tigmotropizmus — ohyb vyvolany jednosmernym dotykom s
nejakym telesom, napr. popinavé rastliny

AR NANIN

ANIRN

- nastie — podrazdenie vyvolavajuce ohyb nema smer, je vSestranové,
difdzne, CiZe nie je orientované:

v" termonastia — ohyb vyvolany zmenou teploty

v' fotonastia — ohyb vyvolany zmenou intenzity osvetlenia
(stmievanie sa)

v' seizmonastia — ohyb vyvolany otrasom tela rastliny

Dychanie rastlin

Rovnako ako iné Zivé organizmy, aj rastliny potrebuju pre svoj Zivot prisun energie. Pocas
fotosyntézy vytvaraju sacharidy (glukdza alebo skrob), ktoré sluzia ako zdroj energie. Aby
mohli tuto energiu zo sacharidov vyuZit, musi sa tato energia z chemickych vazieb uvolnit, t.j.
musi rozlozit chemické vazby sacharidov. U Zivocichov sa to deje v procese dychania. Dychaju
vsak aj rastliny? Preditajte si nasledujuce vyroky a rozhodnite sa, s ktorou postavou suhlasite
a preco.
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Cez den
fotosyntetizujuav
noci dychaju.

Rastliny nedychaju,
len fotosyntetizuju.

Cez den produkuji
kyslik a v noci oxid

uhlicity

Dychanie pouZivaji na
vytvorenie si potravy

\

Obr.186 Concept cartoons© Dychaju rastliny ? (Naylor a kol., 2021).

Ked' chce rastlina vyuZit energiu z organickych latok, tak je potrebnd pritomnost kyslika na
oxidaciu atdmov uhlika a vodika. Ten sa do rastliny dostdva cez cely povrch tela. KedZe
dychanie vyuziva kyslik, ide aerébny proces. Kone¢nym produktov dychania je ATP (energia),
CO; avoda (voda a CO su odvadzané z tela prieduchmi). Pocas dna rastliny fotosyntetizuju
a dychaju, takZze sucasne vyuzivaju a produkuju kyslik a oxid uhli¢ity. Vo vSeobecnosti je
fotosyntéza pocas dria omnoho rychlejsia ako proces dychania, takze rastliny vyuzivaju oxid
uhli¢ity a produkuju kyslik. V noci nemdze fotosyntetizovat, kedZe nesvieti Slnko, takze len
dychaju a produkuju oxid uhlicity. Bunky v rastlindch (najma u drevin) obsahuju vela uhlika,
ktory pochddza zo sacharidov, ktoré vznikaju pocas fotosyntézy. Oxid uhli¢ity sa uvolfiuje pri
dychani rastlin, ked odumieraju a rozkladaju sa, alebo ked' ich spalime v ohni. (Naylor a kol.,
2021).

Chemicky moZno proces dychania sacharidov zapisat sumarnou rovnicou:

CeH1206 + 60, - 6CO; + 6H,0 + 2820 kJ
Sacharid + kyslik = oxid uhlicity + voda+ energia

Pomer medzi vydychanym CO; a prijatym Oz sa nazyva respiracny kvocient (RQ), ktory nie je
staly, ale zavisi od stavu rastliny a od vonkajsich faktorov.

Otazky a ulohy:

Vymenuijte zakladné potreby Zivych organizmov nevyhnutné pre Zivot.
Co je to gutacia?

Aky je rozdiel medzi tkanivom a pletivom?

Vysvetlite rozdiel medzi vdychovanym a vydychovanym vzduchom.
Ozrejmite rozdiel medzi jednodomymi a dvojdomymi rastlinami.

e wN e
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Charakterizujte oplodnenie a opelenie u rastlin.

Co je to rodozmena?

Aké je to vegetativne a generativne rozmnozovanie rastlin? Uvedte priklady.

Ktora organova sustava ¢loveka zabezpecuje filtrovanie krvi a reguldciu rovnovahy
tekutin a elektrolytov ?

10. Aka je funkcia pecene v fudskom tele?

LN
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8 Ekosystém

Organizmy vyzaduju prisun energie a materialov, ¢im sa stavaju zavislé od prostredia a
ostatnych organizmov alebo s nimi konkuruju

Potraviny poskytuju organizmom materidly a energiu na vykondvanie zdakladnych
zivotnych funkcii a na rast. Zelené rastliny a niektoré baktérie su schopné vyuzivat energiu
zo SInka na vytvaranie zloZitych molekul potravin. Zivog&ichy ziskavaju energiu rozkladom
zlozitych molekul potravin a su v kone¢nom dosledku zavislé od zelenych rastlin ako zdroja
energie. V kazdom ekosystéme existuje konkurencia medzi druhmi o energetické zdroje a
materidly, ktoré potrebuju na Zivot a rozmnoZovanie.

Pre deti vo veku 5-7 rokov sa predpoklada rozvoj tejto predstavy do takej miery, Ze deti chdpu,
Ze vSetky zivé organizmy potrebuju ako zdroj energie potravu, ale aj vzduch, vodu a urdité
teplotné podmienky.

Ziaci vo veku 7-11 rokov vedia, Ze rastliny obsahujuce chlorofyl dokazu vyuzit slne¢né svetlo
na vyrobu potravy, ktord potrebuju a dokazu si potravu, ktord okamzite nespotrebuju, uloZit.
Zivocichy potrebuju potravu, ktord dokaZu rozloZit, a to bud priamo konzumaciou rastlin
(bylinoZravce), alebo konzumaciou inych Zivocichov (masozZravce), ktoré sa predtym Zivili
rastlinami alebo inymi Zivo¢ichmi. Zivo&ichy st v kone¢nom désledku pre svoje prezitie zavislé
od rastlin. Niektoré Zivocichy su zavislé od rastlin aj inym spésobom. Okrem potravy ich
potrebuju napriklad na ukryt a v pripade fudi aj na vyrobu oblecenia a palivo. Rastliny su tiez
zavislé od Zivocichov réznymi sposobmi. Napriklad mnohé kvitnuce rastliny su zavislé od
hmyzu na opelovanie a od inych Zivocichov na Sirenie svojich semien (Harlen, 2015).

Ekolégia a ekosystém

Ekoldgia je vedny odbor, ktory skiima vztahy organizmov k prostrediu, kde Ziju a zaroven aj
vztahy medzi organizmami samotnymi.

Ekosystém je zakladnou funkénou jednotkou Zivej prirody. Je tvoreny organickou
a anorganickou hmotou. Ide o otvoreny systém, ¢o znamend, Ze v hom neustdle prebieha
vymena energie a latok. Je schopny samoregulacie, obnovy a schopnosti sa vyvijat v ¢ase.
Pozostava z 2 Casti:

- biocendza — spolocenstvo vsetkych Zivych organizmov, ktoré Ziju v konkrétnom
ekosystéme a vztahy medzi nimi;
- biotop — prostredie, v ktorom biocendza Zije.

Kazdy organizmus potrebuje pre svoj Zivot subor zakladnych podmienok, ktoré by mu malo
poskytnut prostredie, v ktorom Zije. Vtomto zmysle rozliSujeme ekologické minimum
(najmensia hodnota podmienok, v ktorych organizmus este dokaze prezit) a ekologické
maximum (maximalne hodnoty, v ktorych dokaze organizmus prezit). Hodnoty nad uvedenymi
hranicami predstavuju pre organizmus smrt. To znamena, Ze najvhodnejsie podmienky pre
Zivot organizmu predstavuje stredna hodnota, t.j. ekologické optimum.
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Energia pre Zivot

Vietky organizmy potrebuju energiu a Ziviny. Ziviny st suroviny, ktoré musi organizmus ziskat
z prostredia, aby mohol Zit. Biologické molekuly, ktoré sa nachadzaju v Zivych organizmoch
alebo su nimi produkované, su primarne zlozené z atémov uhlika viazanych s inymi prvkami
a/alebo inymi atémami uhlika. Energia sa pouZiva na riadenie Zivotnych procesov a pochddza
bud’ zo svetla, organickych molekul, alebo anorganickych molekul. VSetky Zivé organizmy
potrebuju minimalne zdroj uhlika na syntézu biologickych molekul a zdroj energie. Zdrojom
energie, pre mnohé procesy prebiehajice na zemskom povrchu, je sine€né Ziarenie.

Organizmy sa zvycajne klasifikuju podla toho, ako ziskavaju energiu a uhlik:

1. heterotrofné — organické latky si nevedia samé vyrobit, su odkazané na ich prisun z
vonkajsieho prostredia. Zivogichy st prikladmi konzumentov, pretoie konzumuju
organicky material jedenim rastlin alebo inych organizmov. Potom pouzivaju proces
nazyvany bunkové dychanie na extrakciu energie z potravy, ktord konzumuju;

2. autotrofné — organické latky vyrdbaju z anorganickych latok (pozri blizSie vyziva
rastlin, str.169). KedZe autotrofné organizmy produkuju vlastnu potravu, nazyvaju sa
producentmi. Rastliny a riasy su prikladmi producentov, pretoze vyuzivaju slnec¢nu
energiu na produkciu sacharidov v procese nazyvanom fotosyntéza;

3. mixotrofné - kombinovana vyZiva, vyuZivaju obidva spésoby

Heterotrofné organizmy

Podla toho, z akého zdroja ziskavaju rastliny organické latky na stavbu vlastného tela
rozozndvame tzv. saprofytické (napr. huby) , parazitické a poloparazitické organizmy. Cim sa
Zivia huby, ktoré zaradujeme k saprofytom? Prezrite si nasledujuce vyroky a uvedte, s ktorym
z nich suhlasite a preco.

Huby nie st zelené,
takZe si nemozu vytvorit
vlastné jedlo

Huby prijimajt
potavu z pody

vecami

Huby sa zvy¢ajne zivia
mitvymi a rozkladajucimi sa

Huby st rastliny, takZe si
vyrabaju svoju vlastna
potravu

Obr. 187 Concept cartoons© Cim sa Zivia huby? (Naylor a kol., 2021)
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Saprofytické organizmy odoberaju organické latky odumretym telam rastlin a Zivocichov, ¢im
ich rozkladaju a mineralizuju na zakladné latky, ktoré sa dostavaju znovu do kolobehu
v prirode. Sem zaradujeme napr. huby. baktérie, plesne a rastliny, ktoré Zija na ukor
odumretych organizmov.

Huby nie su ani rastliny, ani Zivocichy. Zaradujeme sem mikroorganizmy ako napr. plesne
a kvasinky atvoria samostatnu risSu. Aj ked sa podobaji na rastliny, Zivia sa odliSnym
sposobom. Nie st schopné fotosyntézy, takZe si nedokazu vytvorit vlastnd potravu. Ziviny
ziskavaju z odumretych a rozkladajucich sa materidlov. Uvolfiuji enzymy na trdvenie
odumretého materidlu a potom absorbuju Ziviny prostrednictvom hyf. Niektoré huby su
parazitické a Zivia sa inymi Zivymi organizmami, vratane niektorych, ktoré sp6sobuju choroby
u fudi. Niektoré huby maju symbioticky vztah sinym organizmom, ako suU napr. riasy
a pomahaju absorbovat vodu a mineraly z pody, zatial Co riasa poskytuje hube Ziviny (lisajnik).
Huby tieZ pomahaju koreriom rastlin absorbovat mineraly z p6dy a na oplatku prijimat Ziviny
(Naylor a kol., 2021).

Parazitné organizmy odoberaju Ziviny Zivému organizmu, ktorého oznacujeme ako hostitela.
Do hostitelskej rastliny vnikaji pomocou premenenych korerfiov, prisaviek (haustorii).
Haustoria vnikaju do lykovej aj drevnej Casti cievnych zvazkov hostitela, odkial parazit ¢erpa
organické aj anorganické Ziviny.

Parazity mdzeme delit na:

- Exoparazity — su parazity, ktoré Ziju na povrchu tela hostitelského organizmu —
vonkajsie parazity. Casto sa vyskytuju u rastlin aj Zivocichov, kde bud’ nasavaju krv
(Zivocisne parazity, napr. komar, vos, blcha) alebo rastlinné stavy (rastlinné parazity).
TieZz sa mozu Zivit Zivym tkanivom. SU menej Skodlivé v porovnani s endoparazitmi.

- Endoparazity — su parazity, ktoré Ziju vo vnutri tela hostitela. Hovorime im tiez
vnutorné parazity. Su velmi Specializované a maju mnoho adaptdcii. Patri sem napr.
parazit malarie v ludskych ¢ervenych krvinkach, Skrkavky, pasomnice, a pod.

Podla stupna parazitizmu sa delia na:

- Holoprazit — uplny parazitizmus, ktory nie je schopny existovat bez hostitelskej
rastliny. Parazituje na korenoch hostitelskych rastlin, bez ktorych nemodze zit. Nie je
schopny fotosyntézy, pretoze neobsahuje chlorofyl. Zndamym predstavitelom je napr.
zaraza (na svete sa vyskytuje priblizne 130 druhov).
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Obr.188 Zaraza 7lta https://www.flora-cs.com/foto/cz/86419/

- Hemiparazit — tzv. poloparazit, ktory od parazitickych rastlin liSia najma tym, Ze svojimi
haustériami prenikaju len do drevnej Casti cievnych zvazkov. Tym rastline odoberaju
len anorganické latky, ktoré hostitelska rastlina prijima z prostredia. Od parazitov sa
odliSuju najma tym, Ze organické latky si syntetizuju samé, ¢ize obsahuju chlorofyl, t.j.
su schopné fotosyntézy. Patri sem napriklad imelo biele.

Obr. 189 Imelo biele (https://www.zdravysvet.sk/blog/imelo-biele)
Autotrofné organizmy

Autotrofné rastliny prijimaja uhlik na tvorbu organickych molekul z CO,. Organické latky tvoria
vo svojom tele z latok anorganickych. K premene anorganickych latok na organické je
potrebnd energia. Autotrofné rastliny na tito premenu vyuZzivaju ako zdroj energie svetlo, a
preto sa tento proces oznacuje aj fotoautotrofia alebo fotosynteticka asimilacia, Ccize
fotosyntéza. Zelené rastliny dokdazu pomocou fotosyntetickych farbiv (chlorofyl a iné)
transformovat Ziarivi energiu svetla na energiu chemickych vazieb.

Na produkty fotosyntézy su odkdzané vsetky heterotrofné organizmy, kyslik pritomny v

atmosfére je tieZ produktom tohto jedine¢ného procesu. Zivot vo forme, aka existuje na nasej
planéte je podmieneny fotosyntézou (pozri blizsie vyZiva rastlin, str.169).
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Mixotrofné organizmy

Mixotrofy su organizmy, ktoré kombinuju dve vyZivovacie stratégie na ziskavanie energie a
uhlika. Na rozdiel od organizmov, ktoré sa spoliehaju vyluéne na slne¢né svetlo (autrotrofy)
alebo konzumuju iné organizmy (heterotrofy), mixotrofy integruju obe metddy. Tento dvojity
pristup im umoZiuje prispésobit sa réznym podmienkam prostredia. Typickym
predstavitefom si madsozravé rastliny, ktoré réznym spdsobom chytaju a travia Zivocichy,
prevazne hmyz. Tieto rastliny Ziju na podach chudobnych na dusik a chytanim Zivocisnej
potravy si doplfiaju dusikovy deficit. Mzu viak Zit aj celkom autotrofne. Zivogichy chytaju
roznym sposobom: pomocou lepkavych trichdmov (napr. tucnica), do krciazkov (napr.
krciazniky), aktivnym pohybom (napr. bublinatka).

Mixotrofy su doélezité v réznych ekosystémoch, najma vo vodnom prostredi (napr. Rod
nalevnikov Mesodinium). Ich dvojaka povaha im umozZiiuje ovplyviiovat potravinové siete tym,
Ze posobia ako producenti aj konzumenti. Tato flexibilita moze viest k efektivnejSiemu prenosu
energie v ramci mikrobidlnych potravinovych sieti. Prispievaju tiez k kolobehu Zivin. Tymto
dvojakym spbsobom Zivota dokazu prosperovat v prostrediach, kde su Ziviny obmedzené.

Obr.190 Bublinatka juzna (https://www.naturfoto.cz/bublinatka-jizni-fotografie-
29407.html)

Obr. 191 Krciaznik (https://botany.cz/cs/nepenthes-ampullaria/)
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Ziviny

Aby organizmus mohol rast, potrebuje ziskavat material, aby sa mohol zvacsit. Tieto materidly
sa niekedy hovorovo oznacuju ako potrava, ktord pozostdva z délezitych Zivin.

Vyssie sme spominali tri Ziviny — uhlik, vodik a kyslik. Uvedené nutrienty maju doleZita ulohu
jednak ako zdroj energie, ale aj ako stavebny materidl. Na svoju existenciu potrebuju vsak
organizmy aj dalSie prvky. Vacésina organizmov sa odliSuje prave spdsobom vyZivy. VyZiva je
velmi doleZita nielen pre rast a rozmnoZovanie organizmov, ale aj pre ekolégiu a interakcie s
inymi organizmami. VyZivu organizmov znacne ovplyviiuje ich Zivotny Styl, najma to, ¢i su
autotrofné alebo heterotrofné.

Prvkové zloZenie organizmov odraza ich molekularne zloZenie. Priblizne 98 % hmotnosti
akéhokolvek organizmu tvoria Styri prvky: C, H, O a N. Pritomné su vSak aj dalSie prvky a
mnohé z nich su nevyhnutné pre Zivot.

Uhlik

Vsetky autotrofné organizmy prijimaju uhlik ako oxid uhli¢ity bud" zo vzduchu, alebo
rozpusteny vo vode. Heterotrofné organizmy prijimajad uhlik v réznych biomolekulach:
sacharidoch, bielkovindch, lipidoch. Presnd zmes zlUuc¢enin zavisi od stravovacich preferencii
organizmu.

Vodik

Autotrofné organizmy prijimaju vodik v molekuldach vody a niekedy aj v inych zluéeninach.
Heterotrofné organizmy prijimaju vodik vo vode, sacharidoch, bielkovinach a lipidoch.

Kyslik

Kyslik je délezity ako vo vodnom, tak aj v suchozemskom prostredi. Suchozemské Zivocichy
ziskavaju kyslik zo vzduchu, ktory dychaju. Dostupnost kyslika vsak méze byt problémom pre
organizmy zijuce vo velmi vysokych nadmorskych vyskach, kde je vo vzduchu menej molekul
kyslika. Kyslik hra v organizmoch dve ulohy: Strukturdlnu ulohu, kedZe je stucastou vacsiny
biomolekul (sacharidy, bielkoviny, nukleové kyseliny), a dynamickd ulohu, kedZe je
nevyhnutnym reaktantom v bunkovom dychani, kde sa nasledne straca ako voda.

Zdroje vyzivy
Rastliny ziskavaju vacsinu potrebnych Zivin vratane vody, dusika, fosforu a pod. z pédy cez
korene. Jedinou vynimkou je uhlik, ktory je prijimany vo forme CO; zo vzduchu. Ziskavanie

zdrojov u Zivogichov funguje trochu inak ako u rastlin. Zivo¢ichy musia vietky nutrienty
skonzumovat.
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Delenie Zivocichov podla sp6sobu ziskavania zdrojov energie

Zivogichy mézeme delit podla druhu potravy, ktord konzumuju:

a. bylinozZravce (Herbivora)
b. masozZravce (Carnivora)
c. vSeZravce (Omnivora)

Kazdy z tychto spdsobov stravovania je spojeny s adaptaciami, ktoré zvysuja ucinnost danej
stravovacej ,stratégie”. Napriklad bylinoZravce maju ¢asto v ¢revach symbiotické baktérie a
obzvlast dIhé crevné trakty, aby rozloZili celulézu nachadzajicu sa v bunkovych stenach rastlin.
MasoZravce maju navyse Siroku Skdlu adaptacii na detekciu, chytanie a konzumadciu koristi.

Asi najzndmejSou stratégiou na ziskavanie potravy je predacia, pri ktorej Zivocichy pouzivaju
nendpadnost alebo aktivny lov na konzumaciu inych Zivocichov. Tieto Zivocichy maju Specialne
adaptacie na hladanie, chytenie a usmrtenie koristi. Lov si vyZzaduje mnoho energie, preto
musi predator korist prenasledovat ¢o najkratsi ¢as. K najrychlejSim predatorom zaradujeme
sokola stahovaného, ktory pri love ,,pada“ z oblohy, aby chytil korist (dosahuje rychlost takmer
300km/hod).

Naopak, aj Zivocichy v Ulohe koristi si vyvinuli mnohé adaptacie, ktoré im umoznuju prezit.
Niektoré maju panciere (korytnacka), ostne (jez), jedové zilazy (obojzivelniky), ¢i dokonca
vytvdraju jed vo svojom tele (napr. niektoré druhy hmyzu).

Prenos energie v ekosystéme

Vieme, Ze energiu nemozZeme ani vytvorit, ani znicit. Plati to aj energiu v ekosystéme. Neda sa
tu vytvorit, len prenasat ekosystémom. Primarnym zdrojom energie pre takmer kazdy
ekosystém na Zemi je Slnko. Ako sa dalej energia prenasa v ekosystéme? Je potrebné, aby
vzdy obsahovali vSetky druhy organizmov? Prezrite si vyroky postav na obrazku a rozhodnite,
s ktorym vyrokom suhlasite a preco.
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Potravové retazce vzdy koncia
rastlinami Niektoré potravové refazce
nemaja v sebe ziadne rastliny

\

Niektoré potravové retazce
Potravovy tetazec vzdy zadina nemaju v sebe Ziadne Zivodichy

rastlinou

Obr. 192 Concept cartoons®© Co je potravovy retazec? (Naylor a kol.2021),

Potravové retazce opisuju prenos energie v prostredi. Zelené rastliny vyuZivaji energiu
slneéného Ziarenia na tvorbu cukrov. Oznacuju sa producenti, pretoZe si dokazu vyrobit
vlastnl potravu. Niektoré baktérie mozu ziskavat energiu priamo z chemikalii, takze aj ony
mozu byt producentmi. Deje sa to napr. v hibke ocednu, kde zo zemskej kory unikd horuca
voda, plyn a rézne chemikalie. Zivocichy ziskavaju energiu konzumdciou inych organizmov. Bez
rastlin, rias a baktérii by Zivoc¢ichy nemali k dispozicii Ziadnu energiu, pretozZe si zZivoCichy
nedokazu vyrobit vlastnu potravu. VSetky potravové retazce koncia rozklada¢mi (huby
a baktérie), ktoré rozkladaju odumreté organizmy. Mdasozravé rastliny su rastliny, ktoré
dokazu chytat a rozkladat chytené Zivocichy (napr. muchy). Su schopné fotosyntézy, ale Ziviny
ziskavaju tiez zo zivocichov (Naylor a kol.2021), najma dusik.

Primdrni producenti vyuZivaju energiu zo SIinka na produkciu vlastnej potravy vo forme
glukdzy. Nasledne su konzumované primarnymi konzumentmi, ktorych zase konzumuju
sekundarni konzumenti atd’, takze energia prudi z jednej trofickej Urovne alebo uUrovne
potravinového retazca do dalSej. Najjednoduchsi spbsob, ako demonstrovat tento tok
energie, je pomocou potravového retazca. Kazdy ¢lanok v retazci predstavuje novu troficku
roveri a $ipky ukazuju, ako sa energia prenasa pozdiz retazca. Na konci potravového retazca
je vidy primarny producent. V suchozemskych ekosystémoch su vacSinou primarnych
producentov rastliny a v morskych ekosystémoch je vacéSinou primarnym producentom
fytoplanktén. Obaja produkuju vacsinu zZivin a energie potrebnej na podporu zvysku
potravinového retazca v ich prislusnych ekosystémoch.
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Sekundarny konzument

Primarny konzument

JNAET -
Potravovy
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Obr. 193 Potravovy retazec (https://www.vecteezy.com/vector-art/45936413-food-chain-
diagram-showing-the-relationships-between-a-plant-grasshopper-bird-snake-hawk-and-
fungi-illustration)

Vietka biomasa vytvorend primarnymi producentmi sa nazyva primarna produktivita. Cista
primarna produktivita je to, ¢o zostane po tom, ¢o primarny producent spotrebuje energiu
potrebnd na dychanie. Toto je dast, ktord je k dispozicii na konzumaciu primarnymi
konzumentmi a prechadza potravinovym retazcom. V suchozemskych ekosystémoch je
primarna produktivita najvyssia na teplych, vlhkych miestach s dostatkom slne¢ného Ziarenia,
morskych ekosystémoch je primarna produktivita najvyssia v plytkych, na Ziviny bohatych
vodach, ako su koralové Utesy a porasty rias.

Priklady potravovych retazcov:

= pastevno-koristnicky (viaze sa na producentov a konzumentov): rastlina (trava) ->
bylinozravec (husenica, konik) & masozravce (jasterica - had - sokol);

= paraziticky: parazit <> hostitel;

= rozkladny (viaze sa na organizmy rozkladajuce odumreté teld): odumrety organizmus
- huby - baktérie - prvoky = huby.

Na zndzornenie toku energie ekosystémami sa potravinové retazce niekedy znazornuju ako
energetické pyramidy. Kazdy stupen pyramidy predstavuje inu troficki droven, pocnuc
primarnymi producentmi na spodku. Sirka kazdého stupfia predstavuje rychlost toku energie
cez kazdu trofickd droven. Stupne sa smerom nahor v pyramide zmensuju, pretoze Cast tejto
energie sa meni na formu, ktord organizmus nemdzZe spotrebovat v dalSom vyssom stupni
potravinového retazca. Toto sa deje v kazdom stupni pyramidy.
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Obr. 194 Energeticka pyramida (https://sk.pinterest.com/pin/energy-pyramid--
292945150751995278/)

Prenos energie smerom hore v pyramide sa zmensuje. Co ale velkost populacie v jednotlivych
urovniach? Bude viac kralikov ¢i liSok? Alebo nezdleZi na velkosti konkrétnej populacie?
Precitajte si vyroky postdv na obrazku a uvedte, s ktorou postavou/postavami suhlasite
a preco.

lisok.

Je viac kralikov, pretoie
g nepotrebuju tak vela jest.

Vidy je viac kralikov ako J

Je viac kralikov, pretoZe
produkuji viac

potomstva.

-y

Obr. 195 Concept cartoons© Kraliky a liSky (Naylor a Keogh, 2022)

Je ich viac, lebo lisky su na
vrchole potravového
retazca a maju viac
energie.

Velkost populdcie akéhokolvek Zivoc¢isneho druhu ovplyviiuje niekolko faktorov, ako napr.
mnozstvo dostupnej potravy, rychlost rastu arozmnoZovania amnoistvo jedincov
skonzumovanych inym Zivocichom. Miera reprodukcie kralikov musi byt vyssia ako u lisok, ak
maju prezit, pretoze vela kralikov je skonzumovanych liskami. Na udrzanie malej populacie
lisSok je potrebnd velka populdcia kralikov (Naylor a Keogh, 2022). Producenti su na zakladni
pyramidy (musi ich byt najviac a tvoria aj najviac biomasy). Bylinozravych konzumentov je
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logicky menej a dravcov najmenej. Smerom od producentov ku konzumentom sa hromadi aj
mnozstvo Skodlivin v teldch organizmov.

Okrem potravinového retazca pozname aj pojem potravinova siet. Potravinovy retazec
zobrazuje jeden vzorec kimenia medzi predatorom a koristou v ekosystéme. V skutocnosti je
vsak vztah medzi nimi ovela zloZitejsi. Organizmus mdze mat viacero zdrojov potravy (korist)
a mobzZe byt sucasne skonzumovany viacerymi predatormi. Takyto vztah je obrazovo
znazorneny pomocou potravinovej siete, ktora zobrazuje prepojené retazce a znazornuje, ¢im
sa organizmy vdanom habitate Zivia. Kazdy Zivy organizmus je sucastou viacerych
potravinovych retazcov, ktoré ukazuju moznu cestu, ktorou sa energia a Ziviny pohybuju
ekosystémom.

Snake

Bud

TERTIARY (ONSUMER m Examples.com

Obr. 196 Potravovy retazec a potravova siet (https://www.examples.com/biology/food-
chain-vs-food-web.html)

Zlozenie potravy

Potrava predstavuje pre ¢loveka komplexnu zmes chemickych zlucéenin, ktoré nasmu telu
poskytuje zdkladné Ziviny potrebné pre prezitie, rast a optimalne zdravie. Potrava sa sklada
zo 6-ich hlavnych zloZiek: sacharidov, bielkovin, lipidov (tieto 3 zlozky oznacujeme ako
makroziviny), vitaminov a mineralov (mikroziviny) a voda. Kazda z tychto zloziek hrd
jedineénu a dolezitu ulohu pri udrziavani nasich telesnych funkcii a celkovej pohody.

1. Sacharidy: su primarnym zdrojom energie. Ide o organické zluceniny zlozené z atdmov
uhlika, vodika a kyslika. SluzZia ako hlavny zdroj energie pre telo a poskytuju priblizne
4 kalérie na gram. Odporucany denny prijem sacharidov by mal byt priblizne 3 — 6 g/kg,
z denného energetického prijmu by mali sacharidy tvorit 50 — 60 %. Ked konzumujeme
sacharidy, nds trdviaci systém ich rozklada na glukézu, ktora vstupuje do nasho
krvného obehu a pohana nase bunky.
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Sacharidy sa delia do troch hlavnych kategérii:

e Jednoduché sacharidy: Patria sem monosacharidy (glukdza, fruktdza,
galaktéza) a disacharidy (sachardza, laktéza, maltéza). Rychlo sa trdvia a
poskytuju okamzitl energiu. Nachadzaju sa v ovoci, mlieku, ¢i mede.

e Komplexné sacharidy: Polysacharidy (Skrob, glykogén) obsahuju dlhé retazce
molekul glukdzy. Travia sa dlhSie, ¢o poskytuje energiu na dlhsi ¢as. Celozrnné
obilniny, strukoviny a Skrobova zelenina su bohatymi zdrojmi polysacharidov.

e Vldknina: Typ komplexného sacharidu, ktory nase telo nedokaze Uplne stravit.
Prechddza nasSim trdviacim systémom relativne neporuseny, ¢im podporuje
zdravie Criev a pravidelnu stolicu. Zdrojom vlakniny je ovocie, zelenina,
celozrnné obilniny ¢i strukoviny.

2. Bielkoviny: Proteiny su komplexné molekuly zloZzené z aminokyselin spojenych
peptidovymi vazbami. Z denného energetického prijmu by mali bielkoviny tvorit okolo
20 — 25 %. Poskytuju 4 kaldrie na gram a su nevyhnutné pre rast, opravu a udrzbu
telesnych tkaniv. Na rozdiel od sacharidov a tukov si nase telo neukladd bielkoviny na
neskorSie poutzitie, takze pravidelny prijem bielkovin je nevyhnutny. Existuje 20
réznych aminokyselin, ktoré sa mozu réznymi spdsobmi kombinovat a vytvarat tisice
bielkovin. Tieto aminokyseliny sa delia na:

e Esencidglne aminokyseliny: Devat aminokyselin, ktoré nase telo nedokaze
syntetizovat a musi ich prijimat prostrednictvom stravy. Potraviny ako vajcia,
mlieko, maso a ryby obsahuju vietky esencidlne aminokyseliny;

e Neesencidlne aminokyseliny: Jedenast aminokyselin, ktoré si nase telo dokaze
vyrobit, aj ked' ich neziskavame z potravy.

Bielkoviny v naSom tele plnia mnoZstvo Zivotne ddleZitych funkcii:

v’ Stavebny materidl: Budovanie a oprava svalov, kosti, pokoZky, vlasov a
inych tkaniv;

Enzymy: Katalyzacia (urychlovanie) biochemickych reakcii;

Hormdny: Regulacia réznych telesnych procesov;

Protilatky: Boj proti infekcidm a chorobdm;

Transportné proteiny: PrendaSanie molekul po celom tele.

ANENENEN

3. Lipidy: alebo inak tuky su délezité pre bunkovu Struktdru a ukladanie energie. Ich
denny prijem sa pohybuje v rozmedzi 15 — 30% z celkového kalorického prijmu.
Predstavuju rozmanitu skupinu zIGcenin, ktoré su nerozpustné vo vode, ale rozpustné
v organickych rozpustadlach. Poskytuju 9 kalérii na gram, ¢o z nich robi energeticky
najbohatsiu makrozivinu. Ludia sa im Castokrat vyhybaju (najma z obavy priberania),
ale ich pritomnost v strave je nevyhnutnd pre mnozstvo telesnych funkecii.

Medzi hlavné typy lipidov v nasej strave patria:

e Triglyceridy: Najbeznejsia forma tuku v strave, pozostavajuca z troch mastnych
kyselin pripojenych na glycerolovy retazec. SluZia ako primarna forma
uskladnenej energie v tele.
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e Fosfolipidy: Klucové zlozky bunkovych membran s hydrofilnou (vodu
pritahujucou) aj hydrofébnou (vodu odpudzujicou) ¢astou.

e Steroly: Vratane cholesterolu, ktory je nevyhnutny pre produkciu horménov a
funkciu bunkovej membrany.

Tuky mozno rozdelit do 3 kategdrii:

e Nasytené mastné kyseliny: Nachadzaju sa predovSetkym v ZivociSnych
produktoch a niektorych rastlinnych olejoch (ako je kokosovy a palmovy olej).
Pri izbovej teplote su v tuhom stave a spajaju sa so zvySenou hladinou
cholesterolu.

e Nenasytené mastné kyseliny: Nachadzaju sa v rastlinach a rybach, patria sem
mononenasytené tuky (v olivovom oleji, avokade) a polynenasytené tuky (v
sIne¢nicovom oleji, mastnych rybach). Pri izbovej teplote su v tekutom stave a
vSeobecne sa povazuju za prospesné pre kardiovaskularny systém.

e Transmastné kyseliny: lde o priemyselne vyrabané tuky, ktoré sa vytvaraju
hydrogendciou tekutych rastlinnych alebo rybich olejov, ktoré obsahuju
nenasytené mastné kyseliny. Casto sa nachadzaju v niektorych spracovanych
potravinach a spdjaju sa so srdcovymi chorobami. Potraviny spracované tymto
spésobom dlho vydrzZia, su lacné a doddavaju potravinam chut a texturu.
Najdeme ich v stuZzenom tuku (margarin), susenych polotovaroch na pripravu
jedal (napr. instantné polievky/jedlo, zmes na palacinky a kolace), fast food,
kupované listkové cesto, lacné ¢okolady a pod.

MikrozZiviny: Vitaminy a mineraly. Ako ich nazov napovedd, mikro znaci nie¢o malé. V tomto
kontexte su tieto Ziviny potrebné pre nase telo v mensich mnozstvach. To vSak neznamena, ze
su menej doleZité ako makroZiviny. SliZia na podporu zdravia a prevenciu pred mnohymi
chorobami.

Obr. 197 Vitaminy a mineraly (https://patronepharma.com/blog/mineral-nedir/)

1. Vitaminy: Ide o organické zlucCeniny nevyhnutné pre rozne biochemické procesy.
Vacsinu vitaminov si telo nedokaze syntetizovat v dostatocnom mnozstve a musi ich
prijimat prostrednictvom stravy. Vitaminy sa delia do dvoch hlavnych skupin:
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A. Vitaminy rozpustné v tukoch (A, D, E, K): Tieto sa m6zu ukladat v tukovych
tkanivach tela a peceni. Vstrebavaju sa spolu s tukmi z potravy, takZe strava s
velmi nizkym obsahom tuku moze zhorsit ich vstrebavanie.

B. Vitaminy rozpustné vo vode: Tieto sa rozpustaju vo vode a v tele sa neukladaju
vo vyznamnom mnozstve. Nadmerné mnozstvo sa zvyc€ajne vylucuje mocom,
¢o si vyZaduje ich pravidelny prijem prostrednictvom stravy.

Vitaminy plnia v tele r6zne funkcie:

v Vitamin A: Nevyhnutny pre zrak, fungovanie imunitného systému a bunkovu
komunikaciu. Nachadza sa napr. v mrkve, Spendte, batatoch, Spendte a
mliecnych vyrobkoch.

v’ Vitaminy skupiny B: Skupina dsmich vitaminov, ktoré hraju déleZitu dlohu pri
tvorbe Cervenych krviniek a funkcii nervového systému. Nachddzaju sa najma v
celozrnnych obilnindach, strukovinach, vajciach, mase a listovej zelenine.

v Vitamin C: DéleZity pre fungovanie imunitného systému. Je to aj déleZity
antioxidant. Hojne sa vyskytuje v citrusovych plodoch a paprike.

v’ Vitamin D: Nevyhnutny pre vstrebdvanie vapnika a zdravie kosti. Syntetizuje sa
v kozi po vystaveni sine¢nému Ziareniu a nachadza sa napr. v mastnych rybach.

v Vitamin E: Pésobi ako antioxidant, ktory chrani bunky pred poskodenim. Hovori
sa mu aj vitamin mladosti — spomaluje starnutie buniek. Je pritomny v
orechoch, semenach a rastlinnych olejoch.

v Vitamin K: Nevyhnutny pre zradZanie krvi a metabolizmus kosti. Nachadza sa v
listovej zelenine a fermentovanych potravinach (napr. jogurt, kysla kapusta).

2. Mineraly: su anorganické prvky, ktoré si Zivé organizmy nemdzu vytvorit. Zohravaju
kl'd€ova ulohu v Strukture kosti, rovnovahe tekutin, prenose nervovych vzruchov,

priebehu svalovej kontrakcie a pod.

Mineraly sa kategorizuju podla mnozstva, ktoré telo potrebuje:

e Makrobiogénne minerdly: Potrebné vo vacsich mnozstvach (viac ako 100 mg
denne). Patria sem vapnik (Ca), fosfor (P), horcik (Mg), sodik (Na), draslik (K),
chloér(Cl) a sira (S);

e Mikrobiogénne minerdly: Potrebné v mensich mnozstvach (menej ako 100 mg
denne). Patria sem Zelezo (Fe), zinok (Zn), med (Cu) , mangan (Mn), jéd (l), selén
(Se), fluorid (F), chréom (Cr) a kobalt (Co);

e Stopové prvky: prijimané v mikrogramoch. Zaradujeme sem kremik (Si), vanad
(V), nikel (Ni), kadmium (Cd), cin (Sn), arzén (As), hlinik (Al) a bor (B).

Klicové minerdly a ich funkcia v tele:

v' Vdpnik: Nevyhnutny pre tvorbu kosti a zubov, svalové kontrakcie, prenos nervovych
vzruchov a zrdzZanie krvi. Nachadza sa v mlie¢nych vyrobkoch, sezamovych zrnkach a
listovej zelenine.

v’ Zelezo: Délezité pre transport kyslika v krvi a energeticky metabolizmus. Najdeme ho
v Spenate, SoSovici a mase.
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v Zinok: DoleZity pre spravne fungovanie imunitného systému, syntézu bielkovin, &i
hojenie ran. Nachadza sa v strukovindch, orechoch, semendach a ZivociSnych
produktoch.

v' Jéd: Nevyhnutny pre spravne fungovanie §titnej Zlazy. Nachadza sa predovsetkym v
jodizovanej soli a morskych plodoch.

Vyvaiena strava

V rdmci zdravého Zivotného Stylu a na udrzanie zdravia a telesnej hmotnosti ¢loveka, sa ¢asto
spomina oznacenie vyvaZena strava. Co si pod tym mozeme predstavit? Co by mala alebo
nemala vyvaZend strava obsahovat? Na nasledujucom obrdzku su rbézne vyroky postav
tykajuce sa obsahu vyvaienej stravy. Rozhodnite, s ktorou postavou suhlasite a preco. Ak
nesuhlasite ani s jednou, vytvorte vlastny vyrok, ktory odovodnite.

Mam vyvazenu stravu s
rovnakym mnoistvom
réznych druhov potravin.

Vyvaiena strava by nemala
obsahovat tuk ani cukor.

Vyvéiené strava ma poméct
schudnut

| Vyvéiena strava je to, to
potrebujeme na udzanie zdravia.
3

Obr. 198 Concept cartoons© Aka je to vyvazena strava? (Naylor a kol., 2021)

Strava nie je len o chudnuti. Znamena rozsah potravin, ktoré ¢lovek beine konzumuje. Je
potrebné si uvedomit, Ze v nasom tele pésobia makro aj mikroZiviny spolo¢ne. Vyvazena strava
si vyzaduje vhodné pomery vsetkych zloZiek potravy. Kazdy z nds ma jedinecny organizmus,
preto ma aj odliSnu potrebu a spotrebu kaldrii. Preto optimalne stravovanie nembzieme
zovseobecnit na cell populdciu. Vieme vsak urcit, ¢o by mala zdrava a vyvazena strava
obsahovat. To zavisi od mnohych faktorov, ako je napr. vek, Zivotny Styl, osobné preferencie
a pod. Existuje 6 hlavnych zloZiek potravy (bielkoviny, tuky, cukry, vitaminy, mineraly a voda).
Aby sme ostali zdravi a udrzali si stalu telesnd hmotnost, tak potrebujeme z kazdej skupiny
potravin urcité mnozZstvo. Napriklad malé mnoiZstvo soli je nevyhnutné pre Zivot, ale vela soli
uz na¥mu telu $kodi. Rovnako je to napr. aj s tukom a cukrom. Sportovci, alebo [udia, ktori
podavaju velky fyzicky vykon, potrebuju vo svojej strave vela sacharidov (Naylor a kol., 2021).

Prisun potravy, ktory sa poklada za vyvazeny, musi byt prispésobeny vydaju energie daného

Cloveka. Ak ma niekto sedavé zamestnanie, potrebuje menej energie, resp., mensi prisun
energie v porovnani s ¢lovekom, ktory cely den tazko fyzicky pracuje.
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- Rovnovaha makroZivin: R6zne pomery sacharidov, bielkovin a lipidov mdzu byt
vhodné pre réznych jednotlivcov na zdklade veku, Urovne aktivity, zdravotného stavu
a dalSich faktorov.

- Vhodna kombindcia mikroZivin: Mnohé vitaminy a minerdly pd6sobia sucinne.
Napriklad vitamin D zvySuje vstrebavanie vapnika, zatial ¢o vitamin C zlepSuje
vstrebavanie Zeleza z rastlinnych potravin.

Spracovanie potravin

Sposob, akym spracovavame a pripravujeme nase jedlo, mozZe vyrazne ovplyvnit jeho obsah
Zivin. Tepelné spracovanie, napr. varenim, mozZe znicit niektoré vitaminy citlivé na teplo
(najma B a C). Na druhej strane vSak mozZe zvysit biologickd dostupnost inych, napr. lykopén
(rastlinné farbivo patriace medzi karotenoidy) v paradajkach. Jeho vyuZitelnost po tepelnej
Uprave niekolkondsobne stipa. Obsah Zivin v potravindch moézZe ovplyvnit aj dlhodobé
skladovanie, ktoré moze viest k degraddcii Zivin, najma vitaminov.

Z beiného Zivota pozname aj energetické napoje — Ci uz v ramci vlastnej konzumacie, alebo
z reklamy. Aké je ich zloZenie? Su prioritne uréené pre Specifického konzumenta, alebo ich
mobze pit ktokolvek? Preditajte si vyroky postav na obrazku arozhodnite, sktorym
vyrokom/vyrokmi suhlasite. Svoju odpoved vysvetlite.

\’g’fo.kgéllff;fgefic& € ndpoje Vysokoenergetické napoje
obsajuju vela cukru obsahuju vela kofeinu

Vysokoenergetické napoje st
cenné vo vyvizenej strave

\

Vysokoenergetické napoje
obsahuju vela skrobu

Obr. 199 Concept cartoons© Vysokoenergetické napoje (Naylor a kol., 2021)

Ako sme uz uviedli vyssSie, Sportovci maju vyssSie energetické naroky, najma ¢o sa tyka obsahu
sacharidov. Nase bunky ziskavaju energiu kombindciou glukdzy s kyslikom a &im rychlejsie to
nase bunky dokazu, tym viac energie mame. Prijem glukdzy navyse a rychlejSie dychanie
pomaha nasim bunkam rychlejsie ziskat energiu. Vysokoenergetické ndpoje zvycajne obsahuju
glukdzu (hoci nie vzdy). Takmer kazdy obsahuje stimulanty, ako je napr. kofein. Tie sp6sobuju,
Ze telo sa sprava tak, ako keby malo viac energie. Glukdza sa nemusi travit, takZze sa moze
okamzite vyuzit. Skrob a tuk su tiez dobrym zdrojom energie, ale ich travenie trvd omnoho
dlhsie. Vysokoenergetické napoje su tiez velmi médnou zéleZitostou, ale treba si uvedomit, Ze
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nie su potrebné pre vyvazenu stravu. Ich pitie bez toho poddavania zvySenych fyzickych
vykonov méze spdsobit, Ze clovek zacne priberat. Okrem toho, ich pitie moZe spbdsobit rozne
zdravotné problémy, pretoZe obsahuju uvedené stimulanty (Naylor a kol., 2021).

Otazky a ulohy:

Ako sa delia organizmy podla sp6sobu prijmu energie a uhlika?
Vysvetlite rozdiel medzi hemiparazitom a holoparazitom.

Uvedte rozdiel medzi potravovym retazcom a potravovou sietou.
Charakterizujte makroziviny a mikroZiviny.

Ktoré vitaminy su rozpustné v tukoch?

Objasnite, ako vplyva spracovanie potravin na ich kvalitu.

AN e
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9 Dedi¢nost a premenlivost

Genetickd informacia v bunke je uchovavana v chemickej DNA. Gény urcuju vyvoj a Struktiru
organizmov. Pri nepohlavhom rozmnoZovani pochddzaju vSetky gény v potomstve od
jedného rodica. Pri pohlavnom rozmnozovani pochadza polovica génov od kazdého rodica.

Genetickd informacia sa prenasa z jednej generacie organizmov na druh.

Pre deti vo veku 5-7 rokov sa predpoklada rozvoj danej predstavy v rozsahu, Ze deti vedia, Ze
Zivé organizmy produkuju potomstvo rovnakého druhu, ale potomkovia nie su identicki
navzajom a ani so svojimi rodi¢mi.

Ziaci vo veku 7-11 rokov vedia, Ze rastliny a Zivoc¢ichy (vratane fudi) sa v mnohych znakoch
podobaju svojim rodi¢om, pretoze informdacie sa prendsaju z jednej generacie na druhu. Iné
znaky, ako napr. schopnosti a spravanie, sa nededia, ale musia sa naucit (Harlen, 2015).

Genetika
Genetika je nduka, ktora sa zaoberd premenlivostou a dedi¢nostou organizmov.

Kazdy organizmus sa viac podobd na svojich rodi¢ov ako na nepribuznych jedincov. Dévodom
je dedi¢nost. Pod pojmom dediénost rozumieme vlastnost organizmu, ktord zabezpeluje
prenos vlastnosti z rodi¢ov na potomstvo (potomkovia dedia svoje gény od svojich rodicov).
Kazdy jedinec pohlavne sa rozmnozujuceho druhu ziskava polovicu svojich génov od svojej
matky a polovicu od otca. Odovzdavanie génov z rodi¢a na potomka tak vytvara spojenie
medzi generdciami.

Organizmy vsak nevyzeraju presne ako ich rodicia; potomkovia sa mo6zu od svojich rodicov lisit.
Dévodom je premenlivost, ktorda hovori otom, Zze potomkovia sa uréitymi vlastnostami
odlisuju od svojich rodi¢ov, ale aj surodencov. To znamend, Ze vedie k variabilite medzi
jedincami toho istého druhu.

Od ¢€oho zavisi, ako dany jedinec/organizmus vyzera? Co vietko méze ovplyvnit jeho vyzor
(velkost, farbu a pod.)? V nasledujicom obrazku sa riesi situdcia, v ktorej zobrazené deti riesia,
od ¢oho zavisi velkost rybiek v jazierku. Prezrite si ich vypovede a popremyslajte, s ktorym by
ste suhlasili a preco.
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Ryby v jazierku st velmi Museli mat
malé. MoZno nemaju malych rodicov.

dostatok potravy.

e

Jazierko je pre ne prilis
malé na to, aby rastli.

TH=2 e
ENS

Myslim si, Ze budu stale
rast.

\

Obr.200 Concept cartoons© Malé ryby (Naylor a Keogh, 2022)

Co sa stane, ak budete rastliny alebo Zivo&ichy chovat vobmedzenom priestore
a s obmedzenymi Zivinami? Budu tieto faktory vplyvat na rychlost ich rastu alebo velkost? Na
tento problém, zobrazeny na obrazku, existuju viaceré mozné odpovede. Skupina ryb moze
byt mald kvoli svojmu genetickému pévodu, alebo kvoli tomu, Ze nemala dostatok potravy
pocas rastu. Dal$im dévodom moézu byt rdzne environmentélne faktory alebo dokonca
kombindcia vsetkych uvedenych dévodov. Nie je mozné dat vSeobecnu odpoved (Naylor a
Keogh, 2022). Mozné dovody tiez poskytuje nasledujuci text.

Fenotyp jedinca (teda to, ako vyzerd) moze urcéeny:

- genotypom jedinca (alebo S3pecifickymi alelami — konkrétne formy génu a
kombinaciami alel, ktoré zdedil po svojich dvoch rodicoch),

- prostredim, v ktorom jedinec vyrastal,

- interakciou medzi génmi jedinca a jeho prostredim. Ako priklad m6Zeme uviest vysku
Cloveka, ktora je uréend jeho génmi (podla vysky rodicov), prostredim, v ktorom
vyrastal (poskytované Ziviny pocas rastu) a interakciou medzi jeho génmi a prostredim
(ovplyvriovanie zdedenych génov urcujucich vysku prostredim).

Gény a DNA

Vsetky Zivé bunky su nositelmi siboru ,, pokynov”, ktoré riadia vSetky chemické procesy v nich.
Ide ogény, ktoré su uloZené vjadre bunky ako kdéd v DNA (nukleovd kyselina,
deoxyribonukleovad). V fudskom organizme obsahuju bunky asi 20-tisic génov. Kazda bunka
obsahuje DNA, ktord je dlha priblizne 2 metre. Ak sa nepoutziva, tak je natesno stocend v
Utvaroch, ktoré sa nazyvaju chromozémy. V kazdom jadre ludskej bunky sa tychto
chromozémov nachadza 46.

Ak by sme tuto dlhd DNA vybrali z jadra a pozreli sa na nu zblizka, tak by sme videli, zZe je
tvorena 2 stoenymi vlaknami, ktoré sa oznacuju ako dvojzavitnica. Okrem toho su tieto 2
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stoCené pasy spojené prieckami, takZze vyzera ako stoceny rebrik. Tieto priecky su
v skutocnosti dusikaté bazy (zdsady), ktoré su tvorené 4-pismenovym kédom. Pozname 4 typy
bazy: adenin, tymin, cytozin, guanin. Tento 4 pismenkovy kdd je tvoreny prave kombinaciou

tychto 4 dusikatych baz, ktoré sa spdjaju na zdklade komplementarity (tvorenie Specifickych
parov cez vodikové mostiky):

adenin A+ tymin T (tzn., Ze v DNA je vidy oproti adeninu tymin)
cytozin C + guanin G (tzn., Ze v DNA je vidy oproti cytozinu guanin),

P P L@ guanine
\ &g adenine

zvysky cukru F
P (deoxyribézy) a o thym{ne
w zvysky kyseliny & cytosine

fosforecnej

Obr. 201 Stavba DNA (https://mag.dibasabz.com/what-is-the-nature-and-structure-of-
dna/?v=blcb2365a1b7)

Okrem DNA pozname aj nukleovu kyselinu RNA (ribonukleova kyselina). Zakladny stavebny
pldn RNA a DNA je rovnaky. Su tvorené niekolkymi tisicami nukleotidov (kazdy nukleotid je
tvoreny zvyskom kyseliny trihydrogénfosforecnej + cukrom pentézou + dusikatou bazou).

Adenine(A) L A\
4 Guanine(G) (G
s Suanine ©.

Guanine(G) '{0\,‘- .
=0

cytosine(C) (€)

LA >
Thymine(T) (@ ,4{49 Dovble

' single
Stranded

Obr. 202 Rozdiel medzi DNA a RNA (https://www.biowars.com/blog/dna-vs-rna/)
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Okrem uvedenych podobnosti nachadzame medzi DNA a RNA aj isté rozdiely. Rozdiel je
v cukornej zlozke, v DNA je to deoxyribdza a v RNA je to ribéza. Na stavbe DNA sa podielaju
dusikaté bazy A, G, C, Tana RNA st to A, G, Ca namiesto tyminu (T) sa tu nachadza uracyl (U).
DNA je tvorenad dvojzavitnicou, RNA len 1 vldknom. Bunky vSetkych organizmov obsahujui oba
typy nukleovych kyselin, teda aj RNA aj DNA.

Vznik bielkovin

Poradie pismen v géne predstavuje kéd, ktory je uréeny poradim jednotiek aminokyselin.
Tento kdd je potrebny na vznik bielkovin. Gén je teda cast DNA a je tvoreny urcitym poradim
pismen (dusikatych baz). Geneticky kod je tripletovy, tzn., Ze zapis o jednej aminokyseline
tvoria 3 za sebou nasledujuce dusikaté bazy (triplet alebo koddn = trojica dusikatych baz).

Bielkoviny zohravaju v organizme doéleZitu stavebnu a riadiacu funkciu (pozostdvaju z nich
tkaniva) a riadia chemické procesy v bunke. Kazdy typ bielkoviny je uréeny poradim troch
pismen v DNA, napr. aminokyselina lyzin je tvoreny kodéonmi AAA a AAG, alebo prolin je
tvoreny kodénmi CCA, CCC, CCG, CCU. Aby mohla vzniknut bielkovina, je potrebné, aby bunka
skopirovala kdd z génu na molekulu, ktord sa nazyva medidtorova RNA (mRNA). Tato mRNA
sluZi ako predloha pre molekuly, ktoré sa oznacuju transferova RNA (tRNA). Ulohou tRNA je
prenasat aminokyseliny na ich miesto.

To znamen3, Ze ak napr. bunka potrebuje nejakd konkrétnu bielkovinu, tak tento kod, ktory
koduje stavbu tejto bielkoviny, najskor skopiruje do RNA (sluzi ako $abléna pre vznik novej
bielkoviny). Vieme, Ze bielkoviny vznikaju na ribozémoch, ktoré sa nachadzaju mimo jadra
bunky, v cytoplazme. DNA sa vSak nachddza v jadre. Ako sa dostane z jadra na ribozémy?
Umoznuje jej to mechanizmus, ktory sa oznacuje transkripcia (prepis) genetickej informacie
z DNA do molekuly mRNA. Aby mohol nastat tento prepis, musi enzym RNA-polymeraza
rozpliest vldkno DNA presne v tom mieste, kde sa nachadza gén, ktory sa ma prepisovat. RNA-
polymeraza prechddza po vldkne DNA a hlada, kde sa tento gén nachadza. Ked ho najde,
vldkno DNA rozpletie. Potrebuje len 1 vlakno z uvolnenej dvojzavitnice, ktora sa stane
Sablonou na tvorbu mMRNA. RNA-polymerdza postupne prikladda kDNA vlaknu
komplementarne nukleotidy, a tak sa vytvori molekula mRNA. Jeden gén sa prepiSe velakrat
za sebou. Prepis génu, ktory pozostava z priblizne z 1500 nukleotidovych parov, trva zhruba
50 sekund. mRNA sa tvori dovtedy, kym RNA-polymerdza nendjde v retazci DNA stop-kodén.
Tento proces sa odohrdaval v jadre bunky.
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Obr. 203 Transkripcia (https://powielibyréwengine.z21.web.core.windows.net/flow-
diagram-of-transcription-and-translation.html)

Vytvorena mRNA prejde cez pory jadrovej membrany do cytoplazmy smerom k ribozdmom,
kde sa na neho napoji. Na tomto mieste, t.j. na ribozdmoch, nastava dalsi proces, ktory sa
oznacuje translacia (preklad). V tomto procese sa genetickd informacia ,prekladd z jazyka
dusikatych baz do jazyka aminokyselin®. Preklad mRNA do bielkoviny zavisi od transferovej
RNA (tRNA). Najskér sa vSak musi tRNA aktivovat tak, Ze sa spoji s prislusSnymi
aminokyselinami. Potom sa k tripletom mRNA pripaja tRNA.

rastuca bielkovina aminokyselina

ribozém
tRNA

\;

antikodén

Obr.204 Translacia (https://www.thesciencehive.co.uk/dna-replication-transcription-
translation-Oa-level)

Vznik buniek

Bunky vznikaju v procese, ktory sa oznacuje bunkové delenie. Co sa deje s bunkami, ked sa
delia? Prezrite si nasledujici obrazok a rozhodnite sa, s ktorym vyrokom/vyrokmi suhlasite
a preco.
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Cim viac sa bunky delia, tym su Bunky sa musia zvi&sit, aby sa
mensie. mohli delit.

~~
Véésina buniek sa nedeli, len sa
zvadiuje.

\

Bunky sa delia a potom
rastu.

Obr.205 Concept cartoons®© Velkost deliacich sa buniek (Naylor a kol., 2021)

Organizmy mozu rast zvySovanim svojho poctu alebo velkosti buniek, prip. oboma spésobmi.
U Zivocichov rast prebieha prevazine zvySovanim poctu buniek, zatial ¢o u rastlin sa pocet
a velkost buniek zvysuje s rastom rastliny. Pocet buniek sa zvySuje bunkovym delenim, kde sa
bunka deli na dve nové bunky. Bunkové delenie je sucast cyklu, v ktorom bunky rastd, kym
nedosiahnu urcitu velkost a potom sa delia. Nové bunky potom rastlu a ked' su dostatocne
velké, mozu sa tiez delit. ZloZité kontrolné faktory navzdy zastavia delenie buniek. Rakovinovy
nador sa moze vytvorit tam, kde kontrolné faktory nefunguju spravne. Bunkové delenie je vidy
potrebné na nahradenie buniek, ktoré sa poskodia alebo opotrebuju, aj ked sa organizmus
nezvacsi. Napriklad u dospelého ¢loveka sa kozné bunky a cervené krvinky neustdle
nahrddzaju (Naylor a kol., 2021).

Bunkové delenie je proces, pri ktorom sa materska bunka deli na dve alebo viac dcérskych
buniek. Zohrava klu€ovu uUlohu v raste, oprave a rozmnozovani organizmov. Ide o zakladny
proces, ktory prebieha vo vSetkych Zivych organizmoch (od jednobunkovych baktérii az po
komplexné mnohobunkové organizmy, ako su ludia). Kazdy zivy organizmus sa spolieha na
bunkové delenie, aby rastol, vyvijal sa a rozmnoZoval. Existuju dva hlavné typy bunkového
delenia: mitéza a meidza.

Mitdza je najbeznejsi typ bunkového delenia, pri ktorom sa jedna bunka deli na dve identické
dcérske bunky. Tento proces prebieha vo vSetkych somatickych (telovych) bunkich a je
zodpovedny za rast a opravu tkaniva. Proces mitdzy pozostava z niekolkych odlisnych faz. Na
zaciatku bunka rastie a replikuje svoju DNA, aby sa pripravila na delenie. Nasledne sa zacne
jadrova membrana rozpadat a chromozémy sa ,,zhustujd". Potom sa chromozémy zoradia v
strede bunky, rozdelia sa a sformuju sa dve jadra. Nakoniec sa bunka sa rozdeli na dve dcérske
bunky.
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Obr.206 Mitdza (https://cursosonlineweb.com/que-es-la-mitosis.html)

Meiodza je Specializovana forma bunkového delenia, ktord sa vyskytuje iba v_pohlavnych
bunkach (spermie a vajicka). Jej u¢elom je produkcia pohlavnych buniek. Meidza pozostava z
dvoch po sebe nasledujucich bunkovych deleni, zndmych ako meidza | a meidza Il. Hlavny
rozdiel medzi mitézou a meidzou spociva v tom, ze meiéza produkuje 4 haploidné dcérske
bunky s polovicnym poctom chromozémov v porovnani s materskou bunkou. Pri meidze I.
a meidze Il nastava len jedenkrat replikacia DNA, ¢o je délezité, aby sa nezvySoval pocet
chromozémov pri deleni. Tymto sp6sobom sa redukuje geneticka informacia.

Kazda bunka obsahuje 2 sibory chromozdmov. Jeden subor je od matky a druhy od otca. Pred
meidzou vytvori kazdy chromozémom svoju kdépiu. Ndsledne sa jadro bunky rozpadne,
materské a otcovské chromozdmy sa sparia a ndhodne si vymenia niektoré casti (cross-
overing, tento proces je ndhodny).

Ciefom meidzy je vytvorit Styri bunky z jednej materskej bunky. Tieto Styri bunky maju
poloviény pocet chromozdémov oproti somatickej (telovej) bunke. Svojim priebehom sa velmi
neodliSuje od mitdzy, avSsak ma niekolko délezitych odliSnosti. Po oplodneni kazda bunka
ziskava jednu képiu materského a otcovského chromozédmu. Vyznam meidzy spociva v jej
schopnosti vytvarat genetickl diverzitu a udrzZiavat konzistentnost poc¢tu chromozémov
naprie¢ generaciami.

@ ‘\'f -C /|
KK

Haploidné 2
chromozémy

oot ,} " ~
-

Obr.207 Meidza (https://www.ib.bioninja.com.au/meiosis/)
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Meidza Il sa svojimi mechanizmami podoba mitdze, ale p6sobi na haploidné bunky vytvorené
z meidzy |. Tu sa sesterské chromatidy kazdého chromozému oddelia, ¢o vedie k Styrom
geneticky odliSnym haploidnym dcérskym bunkdam. Tieto bunky, z ktorych kazda obsahuje
jedine¢nu kombinaciu genetického materialu, slizia ako prekurzory gamét. V genetike ponuka
meidza pohlad na pochopenie genetickych poruch a chromozémovych abnormalit.

Dediénost

Ludské vlastnosti su Specifické charakteristiky, ktoré identifikuju jednotlivcov. Rodicia ich
prendsaju prostrednictvom svojich génov. Medzi lahko identifikovatelné fudské vlastnosti
patri vyska, farba oci, farba vlasov, typ vlasov, Upon usnych lal6¢ikov a otacanie jazyka. Pokial
ide o pochopenie dedenia vlastnosti a znakov, jednym zo zakladnych konceptov je rozdiel
medzi dominantnymi a recesivnymi génmi. Tieto dva typy génov zohravaju kldcovu ulohu pri
ur¢ovani vsetkych znakov organizmu, znamych ako fenotyp (vonkajsi prejav genotypu).
Dominantny gén je gén, ktory sa bude prejavovat vo fenotype (fyzickom vzhlade organizmu),
aj ked' ma jedinec v genotype iba jednu jeho kdpiu. Inymi slovami, ak ma jedinec jeden
dominantny gén a jeden recesivny gén pre konkrétnu vlastnost, dominantny gén urci fenotyp.
To znamena, Ze recesivny gén sa bude prejavovat iba vtedy, ak ma jedinec v genotype dve
jeho kdpie (t.j. dva recesivne gény).

Genotype Phenotype

Obr.208 Genotyp a fenotyp (https://microbenotes.com/phenotype-vs-genotype/

Ked ma jedinec dve koépie tej istej dominantnej alely, hovori sa o iom, Ze je homozygotny pre
dany gén. To znamend, Ze dominantny znak bude vidy exprimovany (prejaveny). Ak aspon
jeden z rodicov nesie dominantnu alelu, tak existuje 50 % Sanca, Ze ju zdedi aj jeho potomok.
To znamena, Ze aj ked jeden z rodicov nesie recesivnu alelu, dominantny gén bude stale
prejaveny.

Ako jednoduchy priklad mozno uviest farbu o¢i — v modelovej genetike sa hnedé oci ¢asto
uvadzaju ako dominantny znak a modré ako recesivny. Ak ma jeden rodi¢ hnedé odi
(homozygotne dominantny gén) a druhy modré (homozygotne recesivny), vSetky deti budu
mat hnedé odi, pretoZze dominantny gén sa prejavi.
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Obr. 209 Modré a hnedé oci — dedi¢nost (https://cameosccpics.blogspot.com/2022/01/the-
best-13-punnett-square-eye-color.html)

Ak ma jeden rodi¢ hnedé oci (genotyp Bb) a druhy modré oéi (genotyp bb), potom ich
potomstvo ma 50 % Sancu zdedit genotyp Bb (hnedé odi) a 50 % Sancu zdedit genotyp bb
(modré oci). Fenotyp potomstva teda bude zavisiet od zdedenych alel — jedinci s genotypom
Bb budu mat hnedé oci (dominantny znak) a jedinci s genotypom bb budd mat modré oci
(recesivny znak).

Na druhej strane, recesivny gén je gén, ktory sa bude prejavovat vo fenotype iba vtedy, ak ma
jedinec v genotype dve jeho képie. To znamena, Ze ak ma jedinec jeden dominantny gén a
jeden recesivny gén pre konkrétnu vlastnost, dominantny gén maskuje expresiu recesivneho
génu. Recesivny gén sa bude prejavovat iba vtedy, ak ma jedinec pre danu vlastnost dva
recesivne gény, ¢o z neho robi homozygota pre dany gén. To znamen3, Ze recesivny gén je typ
génu, ktory sa dedi po oboch rodi¢och a prejavuje sa iba vtedy, ked su obe kdpie génu
recesivne. Pochopenie konceptu recesivnych génov je v genetike nevyhnutné, pretoze
pomaha vysvetlit, preco urcité vlastnosti mézu preskakovat generdcie alebo sa u potomkov
objavit neocakavane.

Recesivne gény Casto zostavaju v populacii skryté, pretoZe sa prejavia iba vtedy, ked su obe
kdpie génu recesivne. Ak ma jedinec jednu dominantnu alelu, bude mat dominantny fenotyp
a moze recesivnu alelu preniest na svojich potomkov bez toho, aby sa prejavila.

Genotyp sa vztahuje na genetickd vybavu jedinca, ktora zahtna vsetky gény zdedené od
rodicov. Tato geneticka informacia je zodpovedna za urcenie vlastnosti, ktoré sa v organizme
prejavia. Kombinacia génov v genotype jedinca mdze byt homozygotna alebo heterozygotna
v zavislosti od toho, ¢i su gény pre konkrétnu vlastnost rovnaké alebo odlisné.

Kazda bunka v ludskom tele obsahuje 46 chromozdmov, ktoré sa nachadzaju v jadre bunky.
Nachdadzaju sa medzi nimi 2 Specidlne chromozémy X a Y, ktoré urcuju, ¢i dieta bude dievca,
alebo chlapec. Zeny maju dva chromozémy X a X a muzi X a Y. V porovnani s X chromozémom
je chromozém Y omnoho mensi a obsahuje aj menej génov. Matkino vajicko obsahuje
chromozdém X a pohlavna bunka od otca (spermia) nesie chromozém X alebo Y. KedZe matka
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odovzda svojim detom vidy chromozém X, pohlavie dietata uréuje otec — t.j. podla toho, i
jeho spermia nesie chromozém X alebo Y.

00 V0 00 VO

Obr. 210 Muz a Zena (https://www.pinterest.com/pin/heredity-as-genetic-hair-heritage-
from-biological-parents-outline-diagram--732538695653892620/)

Chromozémy Y a X majui homologicki a nehomologicku &ast. Pre homologicku ¢ast oboch
chromozdémov (X aj Y) plati, Ze sa v nich nachadzaju rovnaké gény. Naopak, v nehomologickej
¢asti sa na chromozéme X nachadzaju iné gény ako na chromozéme Y (plati to aj opacne).

Rozozndvame aj dediénost viazani na chromozém X. Ide o dedi¢nost znakov, ktorych gény
sa nachadzaju v nehomologickom uUseku chromozému X. Typickym prikladom je choroba
zrazania krvi, hemofilia (v literature zndma aj ako kralovska choroba). Postihnutym touto
chorobou chyba bielkovina potrebna na zrazanie krvi. Na jej tvorbu je potrebny gén H, ktory
sa nachdadza v heterologickom Useku chromozdmu X. Ochorenie je spOsobené recesivnou
alelou génu h. To znamena, Ze na to, aby sa choroba prejavila u muza, bude postacovat 1
recesivna alela. Na prejavenie sa uZeny budl potrebné 2 recesivne alely (XnXn). Zena
s genotypom XuXh je povaZovana za prenasacku ochorenia (u nej sa neprejavi, ale moze u jej
potomstva).

Nepostihnuty
otec

XY XY
Pravdepodobnost:
50% synov postihnutych
] 1 g hemoiiiliou )
0% dcér postihnutych
" hemofiliou
nepostihnuty nepostihnutd dcéra postihnuty syn
syn dcéra prenasacka

Obr. 211 Dedic¢nost hemofilie
(https://openoregon.pressbooks.pub/mhccmajorsbio/chapter/hemophilia-a-sex-linked-
disorder-mt-hood-community-college-biology-102/)
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Dediénost viazana na chromozém Y je Specificky typ dedi¢nosti, ktora sa viaze na chromozdém
Y. U ludi sa nachadza tento chromozém len u muza, prenos Y-viazanych génov sa odohrava
len z otca na syna. Nie je zndma Ziadna dedi¢nd choroba viazana na chromozém Y.

Korene genetiky

Gregor John Mendel (1822-84) bol uditel a mnich (pochadzal z Moravy). Vykonal mnoho
experimentov s hybridizaciou (krizenim)  rastlin.  Zapisal sa  do histérie
najma experimentovanim s hrachom siatym. Vypracoval vzorce dedi¢nosti eSte predtym, ako
boli k dispozicii akékolvek poznatky o génoch, DNA a chromozédmoch. Mendelove experimenty
a zistenia poskytli rdmec pre pochopenie zakladnych mechanizmov dedi¢nosti a poloZili
zaklady pre oblast genetiky.

Zakladnd metdda, ktord vyuzival a o ktoru sa opieraju Mendelove zakony, je krizenie. Krizenie
mozno chapat ako pohlavné rozmnozZovanie 2 jedincov, ktoré maju rézny genotyp (subor
vsetkych génov bunky/organizmu, ktoré sa vnom vyskytuju v konkrétnych aleldch).
Potomkovia, ktori vzniknu krizenim, sa oznacuju krizence (hybridy).

Mendel pri krizeni hrachu sledov niekolko znakov, ako napr. farbu kvetov a semien, ich tvar
a pod. Jeho zdkony dedicnosti su vyjadrené ako ,zakon uniformity”, ,zdkon Stiepenia“ a
,Zakon o volnej kombinacii alel.”.

1. Zakon uniformity prvej generacie — ak navzajom krizime homozygotné jedince, prva
generacia je genotypovo aj fenotypovo zhodna, t.j. uniformna. Tvrdi, Ze ak su v
organizme pritomné dve alely génu, jedna alela moze byt dominantna nad druhou.
Fenotyp alebo fyzicky prejav znaku odraza dominantnu alelu. Napriklad u rastlin
hrachu existuje gén pre farbu kvetu v dvoch formach, jedna pre fialovu a druha pre
bielu. Ak ma rastlina jednu dominantnu alelu pre fialové kvety a jednu recesivnu alelu
pre biele kvety, rastlina bude prejavovat dominantny znak a mat fialové kvety.
Dominancia moéze byt Uplna alebo netplna. Uplnd dominancia nastdva, ked je
dominantna alela plne prejavend a recesivna alela sa vobec neprejavuje. Nelplna
dominancia, znama aj ako intermedidrna dedicnost, nastdva vtedy, ked geneticka
expresia jednej alely kompenzuje chybajucu expresiu druhej alely len ciastocne, ¢o
vedie k intermedidarnemu fenotypu. Napriklad, ak sa skriZia dve heterozygotné rastliny
s ¢ervenymi a bielymi kvetmi, potomstvo mdze mat ruzové kvety, ¢o odraza zmes
dvoch rodicovskych znakov. Tzn., Ze napr. pri otazke dediénosti farby kvetov, ktoré sa
dedia gény od oboch rodicov sa vyslednad vlastnost prejavi ,niekde medzi nimi“ (biely
kvet od matky, ¢erveny od otca = ruzové potomstvo).

Zakon dominancie je kluéovym konceptom v genetike, pretoZe pomaha vysvetlit
vzorce dedi¢nosti réznych znakov. Mendel zistil, Ze mnohé znaky sa dedia dominantne-
recesivnym spésobom (dominantno — recesivna dedi¢nost), pricom dominantny znak
maskuje prejav recesivneho znaku. Uznal vsak aj to, Ze niektoré znaky mozu vykazovat
nelplnd dominanciu, kde st obe alely ¢iasto¢ne prejavené (intermediarna dedi¢nost).
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Obr.212 Mendelove experimenty s hrachom
(http://www.iam.fmph.uniba.sk/web/genetika/stranky/andrea/mendelzakon.html)

2. Zakon Stiepenia — ak navzajom krizime heterozygotné jedince, vzniknutd generacia
je genotypovo aj fenotypovo odlisSna. Potomkovia sa vystiepili v urcitych Stiepnych
pomeroch. Tento zakon vysvetluje, Ze pocas tvorby gamét (pohlavnych buniek) sa pary
alel segreguju alebo oddeluju od seba, ¢o vedie k tomu, Ze kazdd gaméta nesie iba
jednu alelu pre kazdy gén. Zakon hovori o nerovnorodosti druhej generacie krizencov,
t.j. hovori ndm o tom, aké bude potomstvo po skrizeni 2 heterozygotov. Potomkovia
budu vykazovat variacie v genotype a fenotype, pricom sa opat objavia charakteristiky
starych rodicov (generacia P). Ak budeme kriZit 2 heterozygotné ¢ervenokveté rastliny
hrachu (Aa x Aa), tak potomstvo sa bude liSit aj v genotype aaj fenotype. Pri
dominantno-recesivnej dedi¢nosti su ocakavané pomery 25 % homozygotne
dominantné (AA), 50 % heterozygotné (Aa), 25 % homozygotne recesivne (aa). To
znamena, Ze napr. v pripade farby kvetov bude farba kvetov potomstva v fenotype 3
cervené : 1 biele a genotypové pomery 1 AA:2 Aa: 1 aa.

Obr.213 Zakon segregacie
(https://www.wikiskripta.eu/w/Z%c3%alkladn%c3%ad_z%c3%alkony_genetiky)

3. Zakon o volnej kombindcii alel — Tento zakon hovori o tom, Ze sa gény navzajom
nezdvisle dedia, pokial ide o triedenie alel do gamét. Kazdd mozna kombindacia alel pre
kazdy gén sa vyskytuje s rovnakou pravdepodobnostou. Mendel zistil, Ze kombinacie
znakov u potomkov jeho krizeni sa nie vidy zhoduju s kombindciami znakov v
rodicovskych organizmoch. Hybridy su schopné tvorit zo svojich vioh vsetky mozné
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genotypové kombinacie (vSetky typy gamét), pricom vSetky druhy gamét sa tvoria s
rovnakou pravdepodobnostou a suU pocetne rovnako zastUpené. Vznikd teda
maximalne mnozstvo typov pohlavnych buniek.
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Obr. 214 zakon nezdvislého vyberu
(https://www.wikiskripta.eu/w/Z%c3%alkladn%c3%ad_z%c3%alkony_genetiky)

Mutacie

Mutacie predstavuju nahle zmeny genetického materidlu bunky. Ide o neusmernené a trvalé
zmeny, ktoré vidy menia genotyp organizmu, pricom sa nemusia navonok prejavit
(fenotypovo).

Mutdcie pozname:

- Spontanne, ktoré vznikaju ako chyba pri replikacii DNA (priradi sa k novému vlaknu
nespravny nukleotid);

- Indukované, ktoré vznikaju pdsobenim mutagénov, ktoré modze mat fyzikdlnu (UV
Ziarenie, RTG, atd.) alebo chemickt podstatu (pesticidy, rozpustadla, mykotoxiny,

atd.).

Pozname aj antimutagény, tzv. antioxidanty, ktoré zabranuju tvorbe volnych radikalov. Medzi
antioxidanty patri napr. vitaminy C, E, selén a pod.

Podla toho, ktory druh buniek je postihnuty, pozndme mutdcie:

- Somatické — tykajuca sa telovych buniek. Ide o typ mutacie, ktora sa neprenasa na
potomstvo. Postihuje len tkanivo, ktoré vzniklo delenim zmutovanej bunky;
- Gametické — tykaju sa pohlavnych buniek a prendsaju sa na potomstvo.

Podla rozsahu rozozndvame mutacie:
a. Génové

b. Chromozéomové
c. Gendmové
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A) génové mutdcie — ide o typ mutacie v jednotlivych génoch, ktorych podstatou je zmena
v poradi alebo v pocte nukleotidov. Ked' je postihnuty len 1 gén, mbZe to pre organizmus
znamenat vazne poruchy, ba dokonca aj smrt. Tento typ mutdcie prispieva k diverzite alel v
ramci populdcie. Tato geneticka varidcia je klicova pre evolucné procesy, pretoze poskytuje
materidl, na ktory pdsobi prirodzeny vyber. Mutéacie zavadzaju do populdcii nové alely, ¢im
ulahcuju adaptéaciu a evoluciu v priebehu c¢asu. Prikladom génovej mutécie je kosacikovita
anémia, ktord vznika ako désledok mutdcie génu, ktory zodpovedd za tvorbu globulinu
(bielkovinovy retazec) v molekule hemoglobinu. Mutacia spésobuje zmenu tvaru ¢ervenych
krviniek na kosacikovity tvar, ¢im sa znizuje ich vykonnost. Choroba mdéZe byt Zivot
ohrozujuca.

B) chromozomové mutdcie — zahffaju zmeny v Struktire chromozémov vratane zmien v
segmentoch chromozémov, celych chromozdmoch (napr. ich tvar a Struktara) alebo dokonca
celych sadach chromozémov.

C) genomové mutdcie — gendm je subor vsetkych génov v bunke. KedZe mutacie tohto typu
zasiahnu vsetky gény v bunke, ide o mutdciu s najva¢sSim rozmerom. Vznika tak, Ze moze
v gendme chybat alebo byt navyse 1 alebo viac chromozémov, alebo ide o zndsobenie celej
chromozémovej sady. Prikladom je napr. trizémia 21, kde je 1 chromozém navyse a je
povodcom Downovho syndromu (jedinec ma navySe Uplnu alebo diastonu képiu 21.
chromozému — spolu ich ma teda 47).

XXX I XN
XY XNKXX

TR KXy

o

14 15 16 5
K ¥ wu X
19 20 \\7271 ) 22 > 4

Obr. 215 Trizdmia 21 (https://lekar.sk/svetovy-den-downovho-syndromu/)

So znasobenim chromozdmovej sady sa stretavame najma pri rastlinach. Tak bola vyslachtena
napr. cukrova repa, ktora ma vysoky podiel cukru.

Otazky a ulohy:

Ozrejmite rozdiel medzi dedi¢nostou a premenlivostou.

Objasnite ulohu DNA v tele ¢loveka.

Ktoré 2 procesy su potrebné pre vznik bielkovin?

Charakterizujte genotyp a fenotyp.

Aké 2 typy bunkového delenia rozoznavame? Uvedte zdkladny rozdiel medzi nimi.
Cim sa preslavil Mendel v oblasti genetiky?

Uvedte, ako sa delia mutdcie, podla druhu postihnutych buniek.

NouswWwNE
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10 Evolucia

Rozmanitost organizmov, Zivych aj vyhynutych, je vysledkom evoldcie.

Vsetok dnesny Zivot pochddza priamo z univerzalneho spolo¢ného predka, ktorym bol
jednoduchy jednobunkovy organizmus. Pocas nespocetnych generacii zmeny vyplyvajlce
z prirodzenej rozmanitosti v rdmci druhu vedu k vyberu tych jedincov, ktori su
najvhodnejsi na prezitie za urcitych podmienok. Druhy, ktoré nie su schopné dostatocne
reagovat na zmeny vo svojom prostredi, vymieraju.

Rozvoj tejto predstavy pre deti vo veku 5-7 rokov sa predpokladd v rozsahu, Ze deti vedia, Ze
na svete dnes existuje mnoho réznych druhov rastlin a Zivocichov, ale aj takych druhov, ktoré
Zili kedysi, ale v sucasnosti st vyhynuté. Vieme o nich zo skamenelin.

Ziaci vo veku 7-11 rokov vedia, Ze Zivo¢ichy a rastliny sa zaraduju do skupin a podskupin podla
ich podobnosti. Napriklad v skupine ZivocCichov, ktoré nazyvame vtaky sa nachdadza
podskupina, ktord nazyvame vrabce a v rdmci tejto podskupiny identifikujeme jednotlivé
druhy, ako napriklad vrabec domovy, vrabec stromovy, vrabec polny a pod. Organizmy
rovnakého druhu produkuju viac rovnakych druhov. R6zne druhy sa nemozu krizit, pretoze by
nevytvorili plodné potomstvo. Hoci su si organizmy toho istého druhu velmi podobné, trochu
sa od seba liSia. Jednym z vysledkov pohlavného rozmnoZovania je, Ze potomkovia nikdy nie
su Uplne ako ich rodicia (Harlen, 2015).

Vznik Zivota

Vznik Zivota na Zemi sa spdja s roznymi hypotézami. Jedna z nich hovori o tom, Ze pred
mnohymi rokmi sa nahodnou kombindaciou chemickych zli¢enin zacal na Zemi Zivot. Nasa Zem
ma priblizne 4,5 miliardy rokov. Vedci sa domnievaju, Ze pred 4,3 miliardami rokov sa na Zemi
mohli vytvorit podmienky vhodné pre vznik Zivota. Najstarsie zname fosilie vSak maju ,,iba“
3,7 miliardy rokov.

Na zaklade poznatkov o tom, ako sa formovala Zem od svojho vzniku, sa vedci pokusili vytvorit
rézne tedrie, ako mohol vyzerat prvy Zivot na Zemi, kedZe z tohto obdobia nemame Ziadne
fosilie. Pocasie bolo extrémne horuce, sopky boli aktivne a zaroven posobilo extrémne silné
UV Ziarenie. Tieto podmienky viedli vedcov k ivaham o tom, aké formy Zivota su schopné
odolat takymto podmienkam. Podobné odolné organizmy existuju aj dnes. Niektorym
mikroorganizmom sa dari v hordcom, velmi kyslom prostredi hordcich pramenov, alebo
v hlbokomorskych hydrotermdlnych prieduchoch (miesto, kde sa dostdva morskd voda do
kontaktu s magmou na ocedanskom dne). Mikroorganizmy, ktoré Ziju v tychto oblastiach, viedli
niektorych vedcov k tomu, aby ich oznacili ako rodisko prvych foriem Zivota na Zemi.

Organizmy od svojho vzniku sa zacali formovat a vyvijat. Prezili vdaka tomu, Ze sa dokazali

prispdsobit vonkajsim podmienkam a postupne vytvarali dokonalejsie formy prispdsobené
prostrediu. Tento proces nazyvame evolucia a viedol k rozvoju rozmanitosti v Zivote na Zemi.
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Skameneliny

Dokazy o predchadzajucom Zivote a procese evollcie nachadzame vo fosiliach, ktoré maju
podobu kosti, zubov a schranok organizmov. Prostrednictvom ich Studia dokazeme urcit, ako
sa zivot vyvijal. Fosilie Studuje vednd disciplina, ktord sa nazyva paleontolégia. Vedci,
paleontolégovia, s odbornici v hladani, identifikacii a zachovavani najdenych fosilii.

Skamenelina (fosilia) je objekt, ktory zachovava tvar/stopy Zijuceho organizmu (rastliny alebo
Zivocicha), ktory zahynul pred miliénmi rokov. Po uhynuti organizmu sa jeho pozostatky
rozloZia a rozpadnu (aj vdaka dekompozitorom). Niektoré ¢asti maju vSak vacsiu Sancu sa
zachovat aZ do sucasnosti. Ide napriklad o schranky, kosti ¢i zuby. V priebehu ¢asu sa dostanu
pod zemsky povrch, kde su spevnené minerdlmi rozpustenymi v spodnej vode. Ndsledne
stvrdna a vznika fosilia. Naproti tomu makké casti Zivocichov alebo rastlin sa zachovavaju
velmi zriedkavo. Zapustenie hmyzu do jantdru (proces nazyvany fosilizacia Zivice) a
zachovanie tiel mamutov v lade su zriedkavymi, ale pozoruhodnymi prikladmi fosilneho
zachovania makkych tkaniv. Listy, stonky a ind rastlinnd hmota sa méZe zachovat procesom
karbonizacie, pri ktorom sa takéto ¢asti sploStia medzi dvoma vrstvami horniny. Vacsina fosilii
sa zachovdva vo vodnom prostredi, pretoze zvysky pevniny sa lahSie niéia. Anaerébne
podmienky na dne mori alebo inych vodnych ploch si obzvlast priaznivé pre zachovanie
jemnych detailov, pretoZze tam nie je pritomna Ziadna fauna (okrem anaerdbnych baktérii),
ktord by zvysky rozlozila, ¢o spomaluje rozklad.

dinososaurus I

Wiyied mikké asti zmizli, kosti

Voda stipala, sediment
- = & . = g pochoval kosti a

- » s odtlatky ndh
s

Odtlacky néh
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sedimentov sa hromadi
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Erézia odhaluje = v y

/\lednotlivé vrsty ;
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. obsahuju odtlacky néh a
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Obr. 216 Vznik fosilii (https://geologyscience.com/geology-branches/paleontology/fossils/)

Evolucia je proces, pri ktorom biologické populacie v priebehu nasledujicich generacii
prechadzaju zmenami vo svojich zdedenych vlastnostiach. Zadkladnou myslienkou evolucie je,
Ze vlastnosti prospesné pre prezitie organizmu v jeho prostredi sa v nasledujucich
generaciach stavaju beznejsimi, zatial ¢o tie menej vyhodné sa mozu zniZzovat alebo miznut.

Tzn., Ze ro6zne druhy rastlin, Zivocichov a inych Zivych organizmov na Zemi maju svoj povod v
inych, uz existujucich typoch a Ze rozoznatelné rozdiely su sp6sobené modifikdciami v

206



nasledujucich generaciach. Tedria evollcie je jednym zo zakladnych kameriov modernej
biologickej tedrie.

Prezrite si obrdzok concept cartoons®©, v ktorom sa rieSi, pre¢o sa Zirafam predfiil krk
(povodne existovali Zirafy s kratky krkom). Rozhodnite, s ktorym vyrokom/vyrokmi sihlasite
a preco.

Zirafe sa krk prediiil,
ako sa natahovali po
najvyssie listy

Predizil sa im krk, lebo
porebovali vidiet
predatorov

N
Krk zirafy sa predizil,
pretoze tie s dlhymi
krkmi dokazali prezit

 Krk zirafy sa predizil, pretoZe tie
s najdlhsim krkom produkovali
najviac potomkov

T

Obr. 217 Concept cartoons© Ako sa vyvinuli Zirafy? (Naylor a kol., 2021)

Zivotichy toho istého druhu nie st nikdy identické — vidy existuji medzi nimi nejaké malé
rozdiely (varidcia). Tieto variacie vznikaju ndhodne a mo6zZu Zivocicha, u ktorého sa objavia,
zvyhodnit a tak mu umoznit prezitie. Ak Zivocich prenesie tuto varidciu na svoje potomstvo,
tak aj jeho potomstvo bude zvyhodnené. V priebehu miliénov rokov to moze viest k zmenam
v druhu alebo dokonca k vzniku Uplne novych druhov. Jednotlivé Zivocichy sa vSak nemenia —
ide o populaciu Zivocichov, ktord sa postupne meni pocas dlhého ¢asového obdobia (evolucia).

Tedria evolucie sa asi najviac spaja s menom Charles Darwin, ktory evoluciu vysvetloval vdaka
prirodzenému vyberu a dedicnym zmenam. Predpokladal, Ze organizmy maju variabilitu vo
svojich vlastnostiach a tie, ktorych vlastnosti su lepSie prisp6sobené prostrediu, maju vacsiu
pravdepodobnost prezitia a rozmnozovania sa. Darwinova kniha O p6vode druhov tieto
myslienky podrobne naértla a zdoéraznila ulohu konkurencie o obmedzené zdroje pri
formovani evolucnych vysledkov.
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Obr. 218 Darwinove pinky (https://sk.pinterest.com/pin/adaptive-radiation-in-darwins-
finches--101964379034356167/)

Darwinove pinky vysvetluju proces nazyvany adaptivna radiacia, ktord oznacuje adaptaciu
(prostrednictvom genetickej mutdcie) organizmu, ktord mu umoznuje Uspesné Sirenie do
inych prostredi. Adaptivna radidcia vedie k speciacii (vznik novych druhov) a pouzZiva sa iba na
opis zivych organizmov.

Darwinove pinky sa nazyvaju podla Charlesa Darwina, ktory pozoroval pinky pocas svojej
plavby na suostrovie Galapagy. Niektoré pinky boli také odlisSné od ostatnych, Zze si Darwin
najprv neuvedomil, Ze su to vSetky pinky. V skuto€nosti to boli r6zne druhy piniek s réznymi
zobdkmi, napr. niektoré mali dlhé, Uzke zobaky, zatial ¢o iné mali kratke a hrubé zobaky.
Darwin dospel k zaveru, Ze vlastnosti réznych populacii piniek sa v priebehu ¢asu menili a zZe
tieto varidcie suviseli s roznym prostredim na ostrovoch. Kazdy typ zobaka sa vyvinul pre
Specificku ulohu. Napriklad tam, kde bola na zemi velka zasoba semien, sa stali beznejsie pinky
s kratkym zobakom, pretoze vdaka tymto zobakom dokazali lepSie otvarat semena.

Vysledkom adaptivnej radiacie je aj farba pokozky u ludi, ktord je regulovana pritomnostou
melaninu, prirodzeného pigmentu. Ludia so svetlou pletou produkuju prevazne feomelanin,
ktory ma cervenoiZlty odtien, zatial ¢o lfudia s tmavou pokozkou produkuju prevaine
eumelanin, ktory ma tmavohnedu farbu.

Evolucia je sposobena suhrou troch principov:

1. variacie — v ramci akejkolvek populacie vykazuju jednotlivci variacie vo vlastnostiach.
Tieto variacie mozu byt dedicné, ¢o znamena, Ze sa mozZu prenasat z jednej generacie
na druhu. Variacie vznikaju v dosledku genetickych mutdcii, rekombinacii a inych
genetickych mechanizmov.

2. boj o existenciu — ktory urcuje variacie, ktoré prinesu vyhody v danom prostredi, a tym
menia druhy prostrednictvom selektivnej miery reprodukcie. Organizmy sa mnozia v
geometrickom pomere, zatial ¢o zasoby potravy rastd v aritmetickom pomere. To
sposobuje prudkd rivalitu medzi organizmami o zabezpelenie preZitia ziskanim
najvacsSieho mnozstva potravy a ukrytu.
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3. prirodzeny vyber — jedince s vlastnostami, ktoré su vyhodné pre ich preZitie a
reprodukciu v danom prostredi, maju vyssiu pravdepodobnost preZitia a odovzdania
svojich vlastnosti dalSej generacii = prirodzeny vyber.

Postupom c¢asu sa prospesné vlastnosti v populacii stdvaju beznejSimi, zatial ¢o menej
vyhodné vlastnosti ubudaju. Prirodzeny vyber je ako sutaZ v prirode. Vitazi dokazu prezit
a dalej sa rozmnozZovat, a tym $irit svoje gény dalej. Ak sa prostredie zmeni, prirodzeny vyber
potom prinuti organizmy vyvijat sa inym smerom, aby sa prispdsobili novym okolnostiam.

Vadsina piadiviek brezovych (motyl) ma svetlé kridla. Tmavej forme piadivky sa dari na
miestach s kérou stmavnutou od exhalatov, kde ju vtaky taZzsie spozoruju. Ide o jav
zaznamenany v priemyselne znecistenych oblastiach, kde sa prirodzene vyskytuje tento druh
motyla. Prirodzeny vyber tu zabezpecuju vtaky, ktoré sa kfimia motylmi. Po stmaveni kory
vplyvom priemyselného znecistenia zacala v populdcii prevladat tmava forma motyla, ktora
bola pre vtakov menej napadna.

Pohlavny vyber

Charles Darwin sformuloval okrem prirodzeného vyberu aj pohlavny vyber (sexualny vyber).
Pohlavny vyber ovplyviiuje Uspech jednotlivcov pri rozmnoZovani. Myslienka pohlavného
vyberu predpoklada, Ze Zivocichy s vyraznymi fyzickymi vlastnostami (napr. napadné
sfarbenie, velkost, rozne ,o0zdoby” na tele) su zvyhodriované pri hladani si partnera.
Prirodzeny vyber vsak tvrdi, Ze tieto ,zlepSenia“ takéhoto jedinca znevyhodnuju pri preziti,
pretoZze ho robia viac viditelnym, prip. obmedzuji jeho pohyb (napr. dlhé letky baZzanta
Argusa). Samce a samice urcitych druhov sa od seba ¢asto dost liSia aj v inych ohladoch, ako
su odlisné reprodukéné organy. Samce su napriklad ¢asto vacsie a farebnejsie, ako napriklad
pavi chvost, zatial ¢o samice byvaju mensie a menej vyrazne. Tieto rozdiely si zndme ako
pohlavny dimorfizmus.

Obr. 219 Pohlavny dimorfizmus u kacice divej (https://a-z-animals.com/reference/sexual-

dimorphism/)

Pohlavny vyber prindsa pre takto zvyhodnenych samcov CastejSie parenie sa a zvyhodneny
pristup k jednej alebo viacerym reprodukénym samiciam. Naopak, samica tym, Ze si vybera
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»,Zvyhodneného” partera, moze maximalizovat navratnost energie, ktorl investuje do
reprodukcie.

Obr. 220 Bazant Argus
(https://www.reddit.com/r/AnimalPorn/comments/2iowhg/a_pair_of_great_argus_pheasan
ts_argusianus_argus/)

Pri pohlavnom vybere Darwin rozliSoval intersexualny a intrasexualny vyber.

- Intrasexudlny vyber — spociva v priamom konkurovani mnohych samcov o samicu;

- Intersexudlny vyber — partneri rovnakého pohlavia davaju prednost jedincom
druhého pohlavia. Jednoducho povedané, Ze samce si konkuruju a samice si vyberaju
(v mensej populdcii to méze byt aj naopak).

V ramci pohlavného vyberu si jedince vyberaju partnerov na zaklade réznych faktorov, ako je
napr. ich velkost, ponukané dary, sfarbenie, velkost, zdravotny stav a pod.

Umely vyber

Okrem pohlavného a prirodzeného vyberu pozname aj umely vyber, ktory predstavuje umely
zasah (nie zo strany prirody, ale ¢loveka) do vlastnosti organizmov. Oznacuje sa aj ako
selektivne Slachtenie vysledkom ktorého je organizmus s prospeSnymi alebo poZzadovanymi
vlastnostami.

Chov holubov bol v Anglicku v Darwinovej dobe populdarnym konickom. Vyberom holubov,
ktoré sa mohli parit, udia vyrazne ovplyvnili ich vzhlad, napriklad tvar a velkost zobdkov a
farbu peria. Chov psov je dalSim prikladom umelého vyberu. Hoci vSetky psy maju spolo¢ného
predka, umely vyber umoznil ludom zasadne menit ich vzhlad. Po starocia boli psy Slachtené
pre rdzne pozadované vlastnosti, ¢o viedlo k vytvoreniu Sirokej Skaly plemien, od drobnych
Civav (i ratlikov aZ po obrovské nemecké dogy, alebo vikodavov.
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Sl'achtenie rastlin

Dnes existuje mnoho S$lachtitelskych metdd, ktorych ciefom je zvySovanie produkcie. Aj
napriek tomu vo vSeobecnosti stale dominuju klasické techniky sfachtenia (napr. slachtenie
liniovych odréd, samoopelivych odréd, a pod.). Okrem toho existuju aj iné techniky, ako napr.
mutacné Slachtenie (vyuzivanie fyzikdlnych a chemickych mutagénov), sfachtenie pomocou
markerov (molekuldrne markery, mapovanie QTL), Slachtenie s genetickou modifikaciou
(transgenny pristup a iné techniky GM), ale aj rozne ekologické pristupy aplikované pri
§lachteni rastlin. Tieto nové techniky st vo svete znacne rozsirené, ale v EU (a teda aj na
Slovensku) su zakazané. Ide o vSetky Specialne Slachtitel'ské metddy pomocou Upravy génov,
ktoré umozZfiuju generovanie geneticky modifikovanych organizmov.>
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Ahmad et al., 2020

Obr. 221 R6zne metddy Slachtenia rastlin (https://www.slideshare.net/slideshow/successes-
and-limitations-of-conventional-plant-breeding-methods/250070696)

Horcica obycajna (Brassica oleracea) presla v priebehu staroc¢i vyznamnym Slachtenim a
selekciou zo strany ludi. Polnohospodari ju selektivne Slachtili pre Specifické vlastnosti, ako je
napr. zhrubnutie stonky, listov a pod. Tento proces viedol k vyvoju réznych odréd, ako
napriklad brokolica, karfiol a kapusta, a pod.

5 Pozri blizie: Hozlar  (2023). Svetové, eurdpske a slovenské Slachtenie rastlin (dotupné na:

https://nasepole.sk/svetove-europske-a-slovenske-slachtenie-
rastlin/#:~:text=V%20s%C3%BA%C4%8Dasnosti%20sa%20ale%20st%C3%A1le%20viac%20do%20popredia,vo%
20svete%20aj%20ekologick%C3%A9%20pr%C3%ADstupy%20v%20%C5%A1%C4%BEachten%C3%AD%20rast|%
C3%ADn.)
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Obr. 222 Slachtenie horcice oby¢ajnej (https://www.slideserve.com/toviel/chapter-13-the-
environment-and-change-over-time)

Slachtenie sa uplatfiuje aj pri hospodarskych zvieratach, ktoré je legislativne stanovené
zakonom ¢. 194/1998 Z. z. Zakon o $lachteni a plemenitbe hospodarskych zvierat dokonca
vytvorenych prostrednictvom umelého vyberu.

Evoluéné zmeny su pohanané niekolkymi mechanizmami, ako je prirodzeny vyber, geneticky
drift, mutdcie a tok génov. Tieto procesy spolocne ovplyviuju genetické zloZenie populacii v
priebehu ¢asu, ¢o vedie k zmendm znakov a niekedy aj k vzniku novych druhov.

e Mutacie — nahodné zmeny v DNA organizmu. Tieto zmeny méZzu do populacie zaviest
nové genetické variacie. Zatial co mnohé mutacie su neutrdlne alebo $kodlivé, niektoré
mo&zu poskytnut prospesné vlastnosti, ktoré zvysuju preZitie. Tieto prospesné mutécie
sa mozu preniest na buduce generdacie a viest k evoluénym zmenam;

e Prirodzeny vyber — vysvetleny vyssie;

e Geneticky drift — vztahuje sa na ndhodné zmeny vo frekvenciach alel, najméa v malych
populaciach. Je spbsobeny skér nahodnymi udalostami nez selekénym tlakom. V
malych populdciach sa urcité alely moézu stat viac ¢i menej beznymi nahodou, ¢o vedie
k vyznamnym zmenam v genofonde. Udalosti ako prirodné katastrofy alebo efekt
zakladatela (pripad, ked mala skupina vytvori nova populdciu), mézu geneticky drift
zintenzivnit.

Vznik novych druhov

Biologicku druh je skupina organizmov (populacia), ktoré dokazu vytvorit nové plodné jedince,
a teda mo6zu mat este viac potomkov. Preto dva organizmy, ktoré sa nedokazu rozmnozovat a
vytvarat plodné potomstvo, st odlisné druhy.

Typickym prikladom su mulice (mulica, potomok samca kora a samice osla), ktoré su velmi
odolné a silné Zivocichy, avsak uplne sterilné (neplodné). Je to z toho dévodu, ze kone maju
64 chromozémov a osly 62, takze ked' sa tieto dva druhy kriZia, ich potomstvo, t.j. mulica ma
63 chromozdmov. KedZe ide o nepdrne Cislo, nie je mozné, aby sa rovhomerne rozdelili na dve
Casti. To znamend, Ze mulica nemo6zZe produkovat spermie a vajicka, ktoré nesu presne
polovicu chromozémov.
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Studium zedonkov (krizenec osla a zebry) a inych hybridov sa ¢asto zameriava na posudenie
ich Zivotaschopnosti a zdravia. Okrem uZ spominanej znizenej plodnosti mézu takéto hybridné
Zivocichy trpiet aj zdravotnymi problémami v dosledku genetickych rozdielov medzi ich
rodi¢ovskymi druhmi. Zedonky su vSak vo vSeobecnosti povazované za zdravé, pricom
niektoré jedince dosiahnu dospelost a dokonca sa rozmnoZuju, hoci ich potomstvo nemusi byt
vzdy plodné. Tento aspekt bioldgie zedonkov zdérazriuje zloZitost druhovej kompatibility.

Obr. 223 Zedonk (https://sk.wikipedia.org/wiki/Zedonk)

Mnohé odlisné druhy vSak maju rovnaky pocet chromozémov. Napriklad vSetky ludoopy
(okrem fudi) maju celkovo 48 chromozémov usporiadanych v 24 paroch. Ak su vietky ostatné
podmienky rovnaké, znamena to, Ze by pre ne malo byt jednoduchsie sa kriZit ako pre kone a
osly. Avsak v praxi sa krizenie medzi druhmi velmi zriedka deje kvoli reprodukénym izolaciam,
rozdielom vo velkosti, spravani a genetickej reguldcii.

Ako sme uz uviedli, prirodzeny vyber i geneticky drift, formuju vlastnosti organizmov a éasom
mozu viest k vzniku novych druhov. Evolu¢né procesy, ako je specidcia, sa vztahuju na pévod
novych druhov. Rozoznavame 2 hlavné mechanizmy, ktorymi vznikaju nové druhy:

1. Alopatricka specidcia — slovo alopatricky pochddza z gréckych slov allos, ¢o znamena
iny a patris, ¢o znamena vlast. Alopatrickd speciacia nastava, ked sa populdcia
organizmov oddeli alebo izoluje od svojej hlavnej skupiny. V dosledku toho sa
frekvencie alel v izolovanej populdcii za¢nd menit vplyvom prirodzeného vyberu,
genetického driftu alebo mutdcii, pricom sa populdcia prispésobuje odliSnym
podmienkam, ako su ini predatori, klima, konkurencia ¢i dostupnost zdrojov.
Prikladom mozu byt zmeny v topografii krajiny v dosledku zemetraseni, semena
rozptylené vetrom alebo odnesené v riekach, zaplavy i erdzia. Patria sem aj
Darwinove pinky.

2. Sympatricka speciacia — slovo sympatricky pochadza z anglickej predpony sym-, ¢o
znamena rovnaky alebo spolu a gréckeho slova patris (vlast). Tento typ Specifikacie sa
vyskytuje v populacii bez geografickej izolacie, t.j. nové druhy pochadzaju z jedného
predka bez akéhokolvek geografického rozdelenia. Tento proces zahfia napr. také
udalosti, ako je reprodukénd izolacia v dosledku zmien v spravani (napr. rozdiely v
pareni, ¢asoch rozmnoZovania alebo preferencidch partnera). Klu¢ovym prvkom
sympatrickej specidcie je posiliovanie — prirodzeny vyber podporuje znaky, ktoré
minimalizuju krizenie medzi odliSujucimi sa skupinami, ¢im sa reprodukénd izolacia
upeviuje a vznikaju nové druhy.
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Allopatric Speciation Sympatric Speciation
(geographical isolation) (reproductive isolation)

3.

Obr.224 Alopatricka a sympatricka speciacia (https://vivadifferences.com/8-
difference-between-allopatric-speciation-and-sympatric-speciation-with-examples/)

Maskovanie

V prirodnom svete je preZitie kii¢ové. Zivocichy si vyvinuli rézne adaptacie, ktoré im pomahaju
vyhybat sa predatorom a ndjst si potravu. Dve z najbeZnejsSich adaptécii su kamuflaz a
mimikry. Hoci sa kamufldZz a mimikry ¢asto pouzivaju zamenitelne, existuje medzi nimi
kldcovy rozdiel. Kamuflaz je o splynuti s prostredim, zatial ¢o mimikry si o napodobriovani
iného organizmu.

Mimikry — jeden organizmus sa vyvija tak, aby sa podobal inému. MézZe byt pouzity na obranu
alebo na utok. Mimikry sa mozu tykat vzhladu, spravania alebo dokonca zvuku. Napriklad
niektoré hady (Columber constrictor) dokazu napodobriovat strkaca, aby odradili predatorov.
Mimikry mbZeme vysvetlit na zaklade nasledujlcej schémy:

Model Napodobnitel
(osa) (chrobak)

signal

Prijemca signalu
(vtak)

Obr. 225 Schematické znazornenie mimikry

Modelovy organizmus (osa) vysiela signal, ktory spusta stereotypnu reakciu u prijemcu (vtak)
signalu. Napodobnitel ovlada existujuci komunikaény kanal medzi modelom a prijemcom
signdlu. Signal vysielany napodobnitelom spusta stereotypnu reakciu u prijemcu signalu,
pretoZe je vnimany ako modelovy organizmus.
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Mimikry mozno rozdelit do troch hlavnych typov:

A. Batesovské mimikry: tato forma mimikry je stratégia prezitia, kde nesSkodny druh
napodobnuje vyzorom jedovaty alebo nebezpecny druh. Je pre ne typicky
aposematizmus, t.j. vysielanie signalov (napr. vyrazné sfarbenie, chut, spravanie), ktoré
varuju predatorov, Ze nie sU vhodné na konzumadciu. Predatori sa im ¢asom zacnu
vyhybat. Tymto spésobom dokazu napodobnitelia odradit potencidlnych predatorov.
Prikladom je pestrica ribezlova, ktord ma Cierno-Zlté sfarbenie ako srien.

GO

Obr. 226 Pestrica ribezlova
(https://www.nahuby.sk/obrazok detail.php?obrazok id=254587)

Dal$im prikladom je motyl babd¢ka vibova, ktory sa velmi podobd toxickému motylovi
monarchovi.

VICEROY
BUTTERFLY

Obr. 227 Motyl Monarcha a bab6¢ka (https://zooologist.com/why-do-viceroy-
butterflies-copy-the-monarch-butterflies/)

B. Miillerovské mimikry — tento typ mimikry zahffia viacero druhov, ktoré su vsetky
jedovaté alebo nebezpecné a vsetky maju podobny vzhlad. MoZno to oznacit ako
kooperativnu obranni dohodu medzi tymito druhmi, ktoré maju rovnakého
nepriatela. Prikladom su rézne druhy vciel, 6s ¢i srfiov. Ich &ierno-Zlté sfarbenie
signalizuje nepriatelovi, Ze pri pokuse o ich zjedenie sa mozu stretnut so Zihadlom.
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C. Agresivne mimikry — ide o formu mimikry, kde sa predator maskuje ako nieco
neSkodné alebo prospesné, aby sa ne¢akane pribliZil ku koristi. Je to prefikana taktika,
ktoru pouzivaju predatori, aby sa priblizili k svojmu cielu bez toho, aby vyvolali poplach.
Vystihuje to frazeologizmus ,,0 vlkovi v ov€om ruchu®. Napr. ryba ¢ert morsky ldka
v podmorskej tme svetielkom okolité ryby. Moze ist aj o chemické mimikry, ktoré
zahfiaju produkciu voni alebo feromdnov, ktoré napodobriuju véne koristi alebo
partnera ciela. To umoznuje prildkat svoju obet z dialky. Behaviordlne mimikry
dopltiaju vizudlne a chemické klamy, kde napodobnitel imituje pohyby, volanie alebo
iné aktivity neskodného druhu.

Obr. 228 Cert morsky (https://en.wikipedia.org/wiki/Aggressive_mimicry)

Dal$im prikladom agresivneho mimikry st kukucky, ktoré sa oznaluje ako hniezdny
parazitizmus. Kukucky vyuZivaju iné druhy vtakov na ,vychovu” a starostlivost svojich
mladat. Hostitelsky druh sa o vajce kukucky stara, zahrieva ho a po vyliahnuti kukucie
mlddatd ¢asto zahubia ostatné mladata.

Mimikry nachddzame aj u rastlin. Sukulenty Lithops a Conophytum sa vyvinuli tak, aby splynuli
s okolim (vyzeraju ako kamene). Tieto rastliny si vyvinuli tuto stratégiu preZitia, ktord stazuje
bylinoZravcom ich spozorovanie a naslednu konzumaciu.

Obr.229 Sukulent Lithops (https://www.cactusspot.com/en/online-shop/lithops2/lithops-
villetii-ssp-deboeri-c231/)

Znamym rastlinnym mimikry su napr. Vavilove mimikry. Nikolai lvanovich Vavilov bol rusky
botanik, ktory zistil, Ze niektoré buriny sa prisp6sobili svojim vzhladom tak, aby prezili
v agrarnych spolo¢nostiach. Vavilovské mimikry vyZzaduju tri faktory: model — plodinu alebo
pozadovanu rastlinu; napodobnitela — burinu; a operatora (prijimatela signdlu) - t.j.
rozliSovacieho Cinitela, pripadne cloveka, Zivoéicha &i stroj. Operdtor burinu vnima ako
vizudlne, fyzicky alebo biochemicky nerozoznatelnd od modelu plodiny. Vavilov zistil, Ze
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mnohé, v sucasnosti pestované rastliny, pochadzaju z buriny, ktora zamoruje plodiny starsich
pestovanych druhov.® Ide vlastne o umely vyber zo strany ludi.

Kamuflaz

Kamuflaz sa vztahuje na poufZitie sfarbenia, vzorov alebo inych vizualnych technik, ktoré
pomahaju organizmu splynut s okolim, ¢im staZuju predatorom alebo koristi jeho odhalenie.
V podstate ide o formu vizudlneho klamu, ktoru pouZiva nespocetné mnoistvo druhov na
zaistenie svojho prezitia v prostredi.

KamuflaZ moZno rozdelit do niekolkych foriem na zaklade stratégii a vzorov, ktoré organizmy
pouzivaju na splynutie s okolim:

e zladenie farieb: farba tela organizmu sa vo velkej miere zhoduje s farbami okolitého
prostredia. Mnoho Zivocichov, ako napriklad chameledny a niektoré zaby, pouzivaju
kamuflaz na splynutie so svojim okolim;

e narusujuce sfarbenie: organizmy s narusujucim sfarbenim maju vyrazné vzory, skvrny
alebo pruhy, ktoré ,rozbijaju“ ich obrys, ¢im sa stazuje ich odhalenie. Napriklad zebry
pouZivaju ruSivé sfarbenie na zmatenie predatorov alebo naopak, leopardy na
zmatenie koristi;

Obr. 230 Leopard (https://gurneyjourney.blogspot.com/2015/03/disruptive-
coloration.html)

e mimetizmus: Zivocichy napodobnuju predmety alebo iné organizmy vo svojom
prostredi. Napriklad pakobylky pripominaju vetvicky, listonosné gekdny vyzeraju ako
odumreté listy a hmyz vyzera ako listy. Napr. Mimetizmus u larvy piadivky Ennomos
quercinaria napodobniujicej bo¢ny konarik dreviny;

6 Pozri bliZsie: McElroy JS. Vavilovian Mimicry: Nikolai Vavilov and His Little-Known Impacton Weed Science.
Weed Science. 2014;62(2):207-216. doi:10.1614/WS-D-13-00122.1. Dostupné z:
https://www.cambridge.org/core/journals/weed-science/article/vavilovian-mimicry-nikolai-vavilov-and-his-
littleknown-impacton-weed-science/1B0263622E208DA4548BFOBCB918F255
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Obr.231 Larva piadivky (https://lepiforum.org/wiki/page/Ennomos_quercinaria)

e protitienovanie: tento typ zahffia tmavsie sfarbenie na hornej strane tela a svetlejsie
sfarbenie na spodnej strane. Pomaha Zivo¢ichom pdsobit plocho a menej ndpadne pri
pohlade zhora alebo zdola. Svetlo zhora (napr. zo sinka) osvetluje vrchnu Cast tela a
zanechdva spodnu v tieni — tymto spdsobom kompenzuje prirodzeny tieri (spodna ¢ast
tela pbsobi svetlejSie a hornd tmavsie, ¢o zniZzuje vnimanie trojrozmernosti a robi
organizmus menej napadnym pre predatorov alebo korist.). Prikladom su ryby, jelene
¢i vtaky.

Obr. 232 Kapor obycajny (https://hierarchystructure.com/kapor-oby%C4%8Dajn%C3%BD--
zivot-k.html)

e Sezdénna kamuflaz: niektoré Zivocichy menia svoje sfarbenie v zavislosti od ro¢nych
obdobi. Napriklad zajac poldrny je v lete hnedy a v zime biely, aby splyval s meniacou
sa krajinou.

Obr. 233 Zajac polarny (https://www.medianauka.pl/zajac-polarny)
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Kamuflaz sa neobmedzuje len na Zivocisnu risu. Ludia sa inSpirovali tymito stratégiami
maskovania Zivocichov pri vyrobe vojenského, ¢i polovnickeho oblecenia.

Rozne taktiky prezitia vyuzivaju aj rastliny, ktoré si vyvinuli pozoruhodné adaptacie
umoznujuce im prosperovat aj v tych najnaroc¢nejsich podmienkach. Moéze ist napr. o stratégie
Setrenia vody, prildkanie opelovacov alebo odstrasenie predatorov. Najlepsie hospodarit
s vodou vedia sukulenty, ktoré dokazu nielen prezit, ale dokonca prosperovat v prostredi s
nedostatkom vody. Tieto rastliny maju hrubé, masité listy alebo stonky, ktoré funguju ako
rezervodre vody, ¢o im umoznuje absorbovat a udrziavat vihkost pocas obdobi sucha.

Dal$im zaujimavym prikladom adaptécie rastlin su rastliny, ktoré potrebuji ohefi na to, aby
vyklicili. Rastliny ako napr. banksia, maju plody, ktoré su Uplne uzavreté Zivicou. Tieto plody
sa mo6zu otvorit a uvolnit semend az po tom, ¢o teplo z ohna roztopi Zivicu. Eukalyptus ma
Specializované puciky, ktoré su chranené pod kérou kmeriov. Ked' stromy spdlia, tieto puciky
sa objavia a vytvoria nové listy a konare Takéto druhy rastlin maju nezastupitefnud dlohu pri
obnove lesa po poziaroch.

Halofyty su rastliny, ktoré sa adaptovali na Zivot v slanom prostredi, napr. pobrezné oblasti.
Su schopné odolavat vysokym koncentraciam soli vo svojom okoli. Ich jedineéné vlastnosti
nielen prispievaju k ich prezitiu, ale zohrdvaju aj vyznamnu ulohu pri udrziavani rovnovahy ich
ekosystému. Ide napr. o morsku Sparglu (Salicornia), fenikel savojsky (Crithmum maritimum)
a pod.

MadsozZravé rastliny si vyvinuli jedinecné stratégie na chytenie a travenie koristi, o im
umoZfuje prosperovat v prostredi chudobnom na Ziviny. Ich schopnost doplfiat si stravu
hmyzom a inymi malymi tvormi demonstruje pozoruhodnu formu inovacie v taktike prefZitia.
Vyvinuli si r6zne stratégie na lakanie, chytanie a travenie koristi, ako rozne lepkavé chapadla,
¢i zatvaracie pasce.

Najvicsie ohrozenie pre rastliny predstavuju bylinoZravce. Skody, ktoré spésobuju, st druhom
prirodzeného vyberu, ktory umoziiuje rastlinam neustale vyvijat G¢inné obranné stratégie
proti bylinoZravcom. KaZdy rastlinny druh ma spravidla viac ako jednu obrannu
charakteristiku. Moze ist o nasledovnu ,,protibylinoZzravi“ obranu:

i. slabo chranené rastliny — spoliehaju sa na rychly rast alebo rozmnoZovanie, aby prezili
poskodenie.
ii. rastliny svyZzivnymi a jedlymi listami s fyzikalnou (napr. trichdmy, tfne) a chemickou
obranou (sekundarne metabolity — saponiny, alkaloidy, aminokyseliny, kyanidy);
iii. rastliny s tvrdymi a nejedlymi listami.

Okrem toho mdZu rastliny menit svoje obranné vlastnosti v priebehu Zivotnych $tadii, aby
splnili poziadavky alokacie zdrojov. Selektivne sily tlaku bylinozravcov viedli k vyvoju réznych
obrannych mechanizmov v rastlinach, ktoré mozno rozdelit na:

e znaky rezistencie, ktoré znizuju mnozstvo prijatého poskodenia, vratane fyzikalnych,
chemickych a biotickych znakov;

¢ mechanizmy tolerancie, ktoré znizuji dopad poskodenia bylinoZzravcami (schopnost
rastlin zniZovat negativne Ucinky ich poskodenia bylinoZzravcami, ktoré rastlinam
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umoziiuju kompenzovat alebo nahradit poskodené tkaniva, napr. zvySenim
fotosyntetickej Uc¢innosti, aktivaciou rastovych meristémov a pod.).,

unikové stratégie, ktoré zniZzuju pravdepodobnost, Ze bylinoZravce ndjdu rastliny
(napr. vacsia vzdialenost od stromov rovnakého druhu, obmedzeny pristupu k
stromom pocas ich rastu a pod.).

Otazky a ulohy:

NouswnNeR

Vysvetlite pojem evolucia.

Aky proces vysvetluju tzv. Darwinove pinky?

Vysvetlite rozdiel medzi pohlavnym a prirodnym vyberom.

Charakterizujte umely vyber.

Uvedte 2 hlavné mechanizmy, ktorymi mézu vznikat nové druhy.

Objasnite rozdiel medzi Battesovymi a Mullerovymi mimikry.

Uvedte a strucne charakterizujte, aké formy kamuflaZe pouZivaju organizmy na
splynutie s okolim.
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