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Vylicenie
zodpovednosti

Nic z opisaného neskusajte doma.

Autor tejto knihy je tvorca internetovych kreslenych
vtipov, nie odbornik na zdravie ani na bezpeénos.
P&&i sa mu, ked &osi vzblkne alebo vybuchne,
¢o znamend, Ze nekond vo vasom najlepsom
z&ujme. Vydavatel a autor vyluéuji zodpovednost
za akékolvek neziaduce nasledky, ktoré priamo
alebo nepriamo nastali po vyuZiti informécii

uvedenych v tejto knihe.



Uvod

Mam rad absurdné otazky, pretoze od nikoho sa neocakéava, Ze na ne bude poznat odpovede,
¢o znamena, ze byt zmiteny je v poriadku.

Na vysokej skole som studoval fyziku, preto by som toho mal poznat vela, napriklad hmot-
nost elektréonu, alebo vediet povedzme, preco sa cloveku vzpriamia vlasy, ked si o ne bude triet
baléon. Ak sa ma spytate, kolko vazi elektron, premkne ma mierna tzkost ako na zadiatku ne-
ohlaseného vedomostného testu. V pripade, ze nebudem poznat odpoved bez toho, aby som si
ju vyhladal, si totiz spdsobim problémy.

Ak mi vsak polozite otazku, kolko vazia vSetky elektrony v tele delfina skdkavého, nastane
ina situdcia. Toto ¢islo nevie naspamit azda nikto — jedine, ze by mal naozaj skvelé zamestna-
nie —, preto je v poriadku citit sa zmiteny, pripadat si hlipo a venovat ¢as vyhladaniu infor-
macii. (Keby sa vas na to niekto spytal, odpoved je vyse 0,2 kilogramu).

Niekedy sa ukaze, Ze odpovede na jednoduché otazky st necakane tazké. Preco cloveku stoja
vlasy dupkom, ked si o ne trie balén? Zvy¢ajna odpoved z hodiny fyziky je, Ze z vlasov na balon
sa prenasaju elektrony, nasledkom coho vlasy zostant kladne nabité. Navzajom sa odpudzuju
a vzpriamuju.

Ibaze... preco elektrony prechadzaja z vlasov na baléon? Preco nejdii opacnym smerom?

Je to vynikajtca otdzka, na ktort nikto nepozna odpoved. Fyzici nepredlozili presvedc¢ivia
vSeobecnt tedriu, preco sa niektoré materily pri kontakte s dalsimi zbavuji povrchovych elek-
tronov, zatial ¢o iné latky ich priberaji. Tento efekt, znamy ako triboelektricky jav, predstavuje
predmet sti¢asného vyskumu.

K odpovediam na seriézne aj hltpe otazky mozno dospiet vdaka rovnakym vedeckym infor-
maciam. Triboelektricky jav je dolezity napriklad na pochopenie vzniku bleskov pocas burok.
K pocitaniu subatémovych ¢astic v organizmoch sa zasa vedci uchyluj pri modelovani nebez-
pecenstva stivisiaceho so Ziarenim. Ak sa pokusite odpovedat na hltipe otazky, zoznamite sa so
seri6znou vedou.

Aj keby odpovede vobec neboli uzitoéné, oboznamovanie sa s nimi prinasa zabavu. Kniha,
ktort drzite v rukach, vazi asi tolko ako elektrony vo dvoch delfinoch skakavych. T4to informa-

cia vam pravdepodobne nebude nanic, napriek tomu vSak dafam, Ze vdm urobila radost.
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1. POLIEVKOPITER

O

Co by sa stalo, keby slneénd sustavu
az po Jupiter vypliala polievka?

Ameliq, 5 rokov

Skor ako zalejete slneénv sustavu polievkou, ubezpedte sa, prosim, ze ju vSetci

opustili a st1 v bezpeci.
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14 CO KEBY? 2

Keby slnec¢nu ststavu az po Jupiter zaplnila polievka, pre niektorych ludi by nie-
kolko mintit bolo vsetko v poriadku. Dalsiu polhodinu by pre nikoho nebolo v po-

riadku ni¢. Potom by prestal plyntt cas.

INCIDENT
S AMELIINOU
POLIEVKOU

3

NIECO PRUDKY KONIEC

oo~ || NIC NIE JE V PORIADKU. & SAMOTNEHO
Easu
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T+ O MIN. 15 30
MIN. MIN.

Na zaliatie slnec¢nej stistavy by bolo treba asi 2 X 10* litrov polievky. Keby bola pa-
radajkova, pocet kilokalérii by dosiahol priblizne 10%, ¢o je viac energie, ako sa uvol-
nilo zo Slnka pocas celej jeho existencie.

Polievka by bola taka tazka, ze jej obrovskej gravitacii by ni¢ neuniklo. Bola by to
cierna diera. Jej horizont udalosti — oblast, kde by bola gravitacia taka silnd, Ze ¢iernu
dieru by neopustalo ani svetlo — by siahal po obeznt drahu Urana. Pluto by sa spociat-
ku nachadzalo nad horizontom udalosti, to v§ak neznamend, Ze by vyviazlo. Dostalo

by $ancu vyslat radiovu spravu, ale potom by ho vtiahla cierna diera.

HORIZONT UDALOST
CIERNEJ DIERY
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BEZNADEJUNA SITUACIA
SITUACIA

Ako by polievka vyzerala pri pohlade zvnutra?
Na povrchu Zeme by ste nechceli stat. Aj keby sme predpokladali, ze polievka by

rotovala synchrénne s planétami slneénej sistavy a okolo kazdej z nich by vytvarala



POLIEVKOPITER

malé viry, takze v miestach, kde by sa dotykala ich povrchu, by sa nehybala, tlak
sposobeny gravitaciou Zeme by vsetkych do niekolkych sektnd rozdrvil. Gravitacia
Zeme sice nie je taka siln ako gravitacia ¢iernej diery, no bohato by stacila, aby pri-
tiahla polievkovy ocean, ktory by vas rozmliazdil. To totiz vplyvom gravitacie nasej
planéty dokaze aj tlak beznych, vodnych oceanov a Ameliina polievka by bola ovela

hlbsia ako ony.
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Keby ste sa vznasali medzi planétami, mimo dosahu gravitacie Zeme, chvilu by ste
boli v poriadku, ¢o posobi zvlastne. Hoci by vas totiz polievka neusmrtila, nachadzali
by ste sa v ¢iernej diere. Nemali by ste okamzite zomriet na... nieco?

Napocudovanie, nie. Zvycajne plati, Ze ak sa clovek priblizi k ¢iernej diere, slapové
vala asi pétstotinu hmotnosti Mlie¢nej cesty. Bol by to obor aj na astronomické pome-
ry — jeho velkost by sa dala porovnat s velkostou najvicsich ¢iernych dier. Ameliina
superhmotna cierna diera by bola taka velka, Ze na rozli¢né Casti vasho tela by pdso-

bila priblizne rovnaka gravitacia, takze slapové sily by ste necitili.

JE TU CELKOM
PRIJEMNE.

Hoci gravitaciu polievky by ste necitili, zrychlovala by vas pohyb a okamzite by
ste zacali smerovat k stredu. Za prva sekundu by ste prekonali dvadsat kilometrov
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a napredovali by ste rychlostou Styridsat kilometrov za sekundu, teda rychlejsie nez
vidcsina vesmirnych lodi. No kedZze polievka by padala spolu s vami, nezdalo by sa

vam, ze Cosi nesedi.

. CITIM SA UPLNE NORMALNE! °

VZNASAME SA V POLIEVKE
—_— A ZDA SA MI, ZE SLNKO
PRAVE SKOLABOVALO.

~ - ! . .
U MNA BEZ PROBLEMOV! o

A _ . O .

Kym by sa polievka rutila k stredu slnecnej ststavy, jej molekuly by sa k sebe pri-
blizovali a tlak by stiipal. Kym by vsak dosiahol hodnotu, ktora by vas rozdrvila, pre-
$lo by niekolko minut. Keby ste cestovali v akomsi polievkovom batyskafe, tlakovej
nadobe, aka sa pouziva na prieskum hlbokych oceanskych priekop, prezili by ste de-
sat az patnast minut.

Na to, aby ste unikli z polievky, by ste nemohli urobit ni¢. Vsetko v nej by sme-
rovalo dovnutra, k singularite. Vo vesmire, na aky sme zvyknuti, nas ¢osi taha vpred
naprie¢ ¢asom, pricom ho nemoézeme zastavit ani zvratit. Pod horizontom udalos-
ti ¢iernej diery cas v istom zmysle prestava plynut vpred a zacina smerovat dovnttra.
Vsetky ¢asové osi sa zbiehajt k stredu.

Z hladiska nestastného pozorovatela vnutri ¢iernej diery by trvalo asi polhodinu,
kym by polievka a vSetko v nej spadli do stredu. Potom by sa nasa definicia c¢asu —
a naSe chapanie fyziky vo vSeobecnosti — rozpadla.

Mimo polievky by ¢as nadalej plynul a nastavali by problémy. Polievkova ¢ierna
diera by zacala vtahovat zvysok slne¢nej stistavy — takmer okamzite by pohltila Pluto
a kratko nato by nasledoval Kuiperov pas. V priebehu dalsich niekolko tisic rokov by
Cierna diera presla velky kus Mlie¢nej cesty, prehitala by hviezdy a vietkymi smermi

by rozhadzovala dalsie.



POLIEVKOPITER

Zostava este jedna nezodpovedana otazka: Aka polievka to vlastne je?

Ak Amelia vyplni slne¢nt ststavu, v ktorej sa pohybuju planéty, vyvarom, bude
to planetarna polievka? Ak v nej uz budt rezance, stane sa polievkou s planétami
a rezancami alebo planéty poslazia ako krutdény? Ak pripravite rezancovt polievku
a niekto do nej nahadze kamene a $pinu, bude to polievka s rezancami a so $pinou
alebo iba rezancova polievka, ktora ktosi znedistil? Vyplyva z pritomnosti Slnka, Ze je
to hviezdna polievka?

Internet zboznuje hadky o kategorizacii polievok. V tomto pripade moéze spory,
nastastie, ukoncit fyzika. Odbornici sa totiz domnievaju, ze ¢ierne diery neuchovava-
ju charakteristiky hmoty, ktorti pohltia. Fyzici v tejto suvislosti tvrdia, ze ¢ierne diery
nemaju vlasy (no-hair theorem), Cize vlastnosti, na zaklade ktorych by sa dali diferenco-
vat alebo definovat. Vsetky st rovnaké a lisia sa iba hfstkou jednoduchych velic¢in ako
hmotnost, spin ¢i elektricky nabo;.

Inymi slovami, nezalezi na tom, aké prisady pouzijete na pripravu polievky v po-

dobe ciernej diery. Vysledok vzdy bude rovnaky bez ohladu na recept.

PAN CASNIK, V POLIEVKE MAM VLAS.
. VYLOCENE.
CIERNE DIERY NEMAJU VLASY.

)
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2. CESTA VRTUINIKOM

O

Co keby ste za ruky viseli na liste rotora helikoptéry
a niekto by ho rozkritil2

Corban Blanset

Mozino si predstavujete takito skvelt filmovu aként scénu:

V tom pripade vsak budete sklamani, pretoze v skutoc¢nosti by sa stalo skor toto:

Q\/@g\(. /

Na to, aby sa rotor vrtulnika naplno rozkrutil, treba isty ¢as. Ked sa rozhy-

Y
.-Q_ —_—
N I B2

be, prva Uplna otacku urobi za desat az pitnast sekind. Najskor by ste teda mali
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neprijemne dlhy ¢as na nadviazanie o¢ného kontaktu s pilotom a potom by ste mu

zmizli z dohladu.

o

JAKiE, EHM... AHOU.
[ \\ AHOU.

\

—7 1

Pravdepodobne uz nebudete musiet prejst popred pilota druhy raz, pretoze zahan-
bujuico rychlo spadnete.

Drzat sa hladkého povrchu listu by bolo tazké uz vtedy, keby sa nehybal, no aj
keby ste si nasli pohodlné zachytné miesto, zovretie by ste asi povolili este skor, ako

by list dokoncil prva otacku.
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Listy rotora vrtulnika st pomerne velké, preto sa zda, ze sa otacaju pomalsie ako
v skutocnosti. Nie sme zvyknuti na to, aby sa rozmerné objekty pohybovali tak rych-
lo. Ked helikoptéra stoji na pristavacej ploche, javi sa jemna ako koloto¢ nad detskou
postielkou. Keby ste sa vSak pokusili udrzat na konci rotora, zistili by ste, ze vas pre-
kvapujuco silno vymrsti nabok.

Od chvile, ked sa rotor rozhybe, do okamihu, ked vykona polovicu prvej otacky,
uplynie pit az desat sektind. Keby ste sa ho drzali, v tom case by ste sa uz napadne vy-
chylovali nabok a citili by ste dalSich pit az devit kilogramov tiaze, ktorych pri¢inou
by bola odstrediva sila. Rotory vicsiny vrtulnikov sa, nastastie, umiestnené blizko
pri zemi, takze pad by ste pravdepodobne prezili s mensimi poraneniami a otrasenou
déstojnostou.

Keby sa vam podarilo udrzat na liste, situacia by sa rychlo zhorsila. Len ¢o by list
spravil prva tplnu otacku’, velkost odstredivej sily by prekonala velkost gravitacie,
preto by ste sa vyrazne vychylovali nabok. Této sila by zodpovedala tiazi dalSieho
cloveka, ktory by na vas visel.

——

/) 7

\)

Aj keby ste list zvierali velmi pevne, asi by vam robilo problém udrzat sa na iom.
Keby ste sa chceli otacat spolu s rotorom, museli by ste vymysliet systém, vdaka kto-

rému by vase ruky nestratili kontakt s listom.

* Rozhodne si zvolte vrtulnik s dostato¢nou medzerou medzi vyrovnavacim a nosnym rotorom, inak

budete musiet v spravnom ¢ase robit zhyby.



CESTA VRTULNIKOM

MATE UZ PO KRK TOHO, ZE SA VAM, TO
STAVA, VZDY KED SA CHCETE UDRZAT
NA LISTE ROTORA VRTULNIKAP

e /
}C?\‘ \ 7

VYSKOSAJTE NASE NOVE
UKOTVENIA RL’JKAOD XY

_UKOTVENIA ROK OD XY:
PRECO BY ICH NIEKTO KUPOVALP™

Keby rotor zrychloval normalnym tempom a vy by ste nejakym spdsobom zo-
stali prichyteni, po dal$ej tiplnej otacke by ste sa vychylovali takmer priamo nabok
a vaSe ruky by museli uniest mnohonasobok vasej telesnej hmotnosti. Keby ste
takto vydrzali dvadsat sekind, rotor by uz robil jednu otacku za sekundu a na ruky
by vam posobila niekolkotonova sila. Po tridsiatich sekundach by ste aj tak stratili
kontakt s helikoptérou. Keby vase ruky zostali ukotvené k rotoru, uz by netvorili

stucast vasho tela.

\ESTE STALE M&ZU

BYT PRIPOJENE
K VRTULNIKU.
\

UZ NEBUDU
V KONTAKTE
S VRTULNIKOM.

Tento zazitok by pre helikoptéru nebol o ni¢ prijemnejsi ako pre vas. Rotor by uz

nezrychloval tak ako pri normalnom $tarte. Koniec koncov, keby takato velka sila

21



22 CO KEBY2 2

posobila na ruky, musela by uc¢inkovat aj na vrtulnik. List rotora je navrhnuty tak, aby
zvladol niekolkotonové napitie, ktoré je vSak starostlivo rozlozené medzi listy. Keby
jeden list vyvijal vdcsiu silu ako ostatné, helikoptéra by sa kyvala dopredu a dozadu
ako nevyvazena pracka.

Pridanim niekolkych desiatok gramov k zakladni listu mozno zapricinit (alebo
neutralizovat) neprijemne silné vibracie. Zavazie vo velkosti ¢loveka pripojené ku
koncu listu by sposobilo, ze vrtulnik by sa prevratil a rozpadol davno predtym, ako

by nabral rychlost.

?ﬂe\mﬂfiﬂlg Zf ’

A

Ked sa to tak vezme, mozno by z toho bola skvela filmova ak¢na scéna. Napriklad
taka, v ktorej lotor unika na helikoptére, no hrdina sa rozbehne, vyskoci a zostane
visiet na lyzinach.

Keby hrdina naozaj chcel zabranit lumpovi v tteku...

... mal byt sa chytit trochu vyssie.



3. NEBEZPECNY CHLAD

O

Hrozilo by ¢loveku nebezpedenstvo,
keby stdl pri velkom telese s teplotou O kelvinov@

Christopher

Rozhodli ste sa, Ze do obyvacky si prinesiete ultrachladnti Zeleznt kocku.

JE NEBEZPECNAP

AK SA JEJ DOTKNES, TVOUEU
POKOZKE SA NIC NESTANE.

L

I Sxplo
|° 7. a
|l 7 . —~—
sy _

Predovsetkym sa jej nedotykajte. Ak odolate nutkaniu urobit to, pravdepodobne

neutrpite nijakd bezprostrednii ujmu.

MAL BY SOM JU OLizATP
| ROZHODNE NIE!/
OLIZEM JU.
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Studené a hortce veci st odlisné.leb= el Ak sa postavite k hortcemu predmetu,

moze vas velmi rychlo usmrtit — ak sa chcete dozvediet viac, nalistujte si prakticky

ktorukolvek ndhodne zvolent stranu v tejto knihe —, no ak zotrvate v blizkosti chlad-

ného objektu, nezamrznete okamzite. Hortice predmety uvolnuju tepelné Ziarenie,

ktoré rozhortdi veci v ich okoli, zatial ¢o studené objekty ho neemitujt. Jednoducho

existuju.
Hoci chladné teleso nevydava Ziarenie, moze vam MAL BY SOM
byt zima, pretoze chyba tepelné Ziarenie. Rovnako PRI TOM STAT?

ako vsetky teplé objekty aj vase telo ustavi¢ne emitu-
je teplo. Mate vSak $tastie, pretoze vSetko okolo vis,
napriklad nabytok, steny a stromy, takisto uvoliuje
teplo a toto prichadzajice ziarenie ¢iastocne kom-
penzuje stratu tepla. Izbovu teplotu zvycajne me-
riame v stupnioch Celzia alebo Fahrenheita, no keby

sme termostaty prekalibrovali na kelviny, ukazalo by

NADCHYNA
TO FYZIKOV?

sa, ze vac8ina veci v miestnosti ma priblizne rovnaku absolttnu troven tepla — kedze

vSetky dosahuju dvestopitdesiat az tristo kelvinov — a vyzaruje ho.

Ked stojite pri comsi, co mé ovela niz§iu teplotu ako izbovu, teplo, ktoré danym

smerom stracate, nekompenzuje prichadzajtce teplo, preto prislusna strana vasho

tela chladne ovela rychlejsie. Z vasho hladiska sa zd4, ze studeny predmet vyza-

ruje chlad.
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Toto ,chladové Ziarenie® mozete pocitit, ked pocas letnej noci zdvihnete zrak
k hviezdam. Na tvar vam bude zima, pretoze telesné teplo bude unikat do vesmiru.
Ak si vyhlad na oblohu znemoznite dazdnikom, bude vam teplejsie, akoby tento pred-
met ,.blokoval chlad” prichadzajuci z oblohy. Pre efekt ,.chladnej oblohy™ méze teplota
predmetov klesnut pod teplotu okolitého vzduchu. Ak pod jasnou oblohou nechate

tacku s vodou, v noci moze zamrzntt na Iad aj v pripade, Ze teplota vzduchu nedosiah-
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LOCE CHLADU"
Z VESMIRU

ne bod mrazu.
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VODA V TACKE ZAMRZNE AJ VTEDY, AK BUDE -/
TEPLOTA OKOLIA NAD BODOM MRAZU.

Ak budete stat pri kocke, bude vam zima, no nie velmi — problém urcite vyriesi
kvalitny zimny kabat. Skor ako sa vSak rozbehnete po kryogénnu kocku, musime sa

porozpravat o vzduchu.
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v PO‘TIADKU PROBLEM

Studené predmety mozu sposobovat kondenzaciu vzduchu a nasledujice hroma-
denie kvapalného kyslika na svojom povrchu v podobe akejsi rosy. Ak st dostatocne
chladné, mozu ho dokonca zmrazit na tuhé skupenstvo. Technici pracujtci so stu-

denym priemyselnym vybavenim musia davat pozor na akumulaciu kyslika, pretoze
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v kvapalnom skupenstve je velmi nebezpecny. Je vysoko reaktivny a neraz zaprici-
nuje spontanne vznietenie horlavych materialov. Velmi chladny objekt teda moéze

spOsobit poziar v dome.

F——Nl TIP NA VYZDOBU r“———ﬁn—c(g

¢ VZDUCH VO VASOM DOME k)
BY MAL BYT V PLYNNOM
k SKUPENSTVE. J

b, ool

Jednym z najvicsich nebezpecenstiev ultrachladnych materialov je to, Ze casto ne-

chct zostat ultrachladné. Ked sa kvapalny dusik alebo suchy Iad zohreji a premenia
na plyn, znacne zvicsia svoj objem, pricom casto vytlacia z miestnosti bezny vzduch.
Vedro s kvapalnym dusikom sa mo6ze premenit na velké mnozstvo plynného dusika,

ktory vyplni izbu, ¢o je zla sprava pre vSetkych, ktori dychaju kyslik.

e

" [TIP NA V92D0BU| |l—==
¢ VSETKYM HOSTOM
ZAVISLYM OD AERSBNEHO

t, DYCHANIA SPRISTUPNITE

3
R J
%)_hh‘ KYSLIK. dﬁé

Nastastie, zelezo ma pri izbovej teplote tuhé skupenstvo, preto sa nemusite oba-

vat, ze zelezna kocka sa vypari. Ak sa jej nebudete dotykat, zabranite tomu, aby kys-
lik na jej povrchu prichadzal do kontaktu s ¢imkolvek horlavym, a obleciete si zimny

kabat, pravdepodobne sa vam ni¢ nestane.

ROZHODLI STE SA, ZE ZAMRZNUTU KOCKU NECHCETE

Kym sa kocka zohreje, uplynie velmi dlhy ¢as. Kryogénnu teplotu si udrzi celé dni—
bude sice prijimat teplo z miestnosti, no zostane taka chladn4, Ze bude schopna zmra-
zit vzduch. Aj keby ste otvorili okna a nastavili kotol tstredného kirenia na maximal-
ny vykon, aby ste ¢o najviacsmi zohriali okolity vzduch, potrva aspon tyzden, kym

kocka dosiahne izbovu teplotu.
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Mohli by ste to urychlit tak, ze by ste ju obklopili desiatkou teplometov —s pomo-
cou elektrikara, pretoze inak by vam vyskocili vSetky istice v dome —, aj tak by sa vsak
zohrievala niekolko dni.

Keby ste chceli zohrievanie kocky urychlit, mohli by ste ju oblievat vodou. Ta by
sa okamzite premieniala na lad, ktory by ste mohli odsekéavat a vyhadzovat. Cast tepla
vody by naozaj prechadzala do zeleza. Asi by ste potrebovali niekolko vani vody, tou-

to metddou by ste vsak teplotu kocky zvysili na primerant troven rychlejsie.

KDIDRDARDDBBIRIKIN

Ked Zelezo dosiahne izbovu teplotu, stane sa jednym z beznych predmetov vo
vasom dome. Jeho umiestnenie vAm hadam vyhovuje — ak nie, vzhladom na to, aké
naroc¢né by bolo presunit osemtonovi kocku s hladkym povrchom, mozno urobite

lepsie, ak sa radsej prestahujete vy.

ZELEZNO KOCKU

AKE NAROCNE VAS DO NOVEHO DOMU

JE PRESUNGT

Ak sa nechcete stahovat a hladate iny sposob, ako sa zbavit zeleznej kocky, uve-
domte si, ze sa mozete pokusit dodat jej dalsie teplo.

Aby ste zistili, ¢o sa stane, ked to urobite, prejdite na nasledujtucu kapitolu.
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4. VYPAROVANIE ZELEZA

O

Co keby sme nejako vyparili
tuhy blok Zeleza na zemi?

Cooper C.

Rozhodli ste sa, Ze na dvore za domom vyparite zeleznt kocku s metrovou stranou.

PReCO LEKAR MI POVEDAL,
JU VEBEC ZE TRPIM NEDOSTATKOM
MAS? ZELEZA.

\

Zelezo mbze vriet a vyparovat sa ako ¢okolvek iné, no kedze mé takt vysoku tep-
lotu varu — okolo tritisic stupiiov Celzia —, v kazdodennom Zivote to nevidame casto.
Na to, aby ste priviedli do varu vodu, nalejete ju do hrnca a budete ho zohrievat,
kym jej teplota nedosiahne sto stupiiov Celzia. Priviest do varu zelezo je zlozitejsie.
Z ¢oho by totiz mal byt vyrobeny hrniec? Vicsina kovov ma teplotu tavenia niz§iu
ako zelezo, takze vriace Zelezo by ste v nich neudrzali — roztavili by sa skér, ako by

zelezo zacalo mierne vriet.

25

TAVIACE SA ZELEZO VRIACE ZELEZO
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Existuje niekolko prvkov, ktoré zostavaju v tuhom skupenstve aj mierne nad tep-
lotou tavenia Zeleza, napriklad volfram, tantal ¢i uhlik, ale keby ste ich chceli pouzit
na udrzanie vriaceho Zeleza, natrafili by ste na problémy. Priviest Zelezo do varu
a zabranit, aby nadoba prekrocila teplotu tavenia, je v praxi zlozité, navyse by nastali
aj dalsie tazkosti. Zelezo je z chemického hladiska problémové — ked sa roztavi, ma
tendenciu reagovat s nadobou a vytvarat zlaceniny.

Ked chct Iudia vyparit Zelezo v redlnom zivote’, zvy¢ajne ho neumiestnia nad
zdroj tepla. Pouzijui bud indukény ohrev, aby Zelezo zohriali pdsobenim elektromag-
netickych poli, alebo zvizky elektréonovych lacov, aby ho vyparovali po trochach.
Skvelym aspektom tychto zvizkov je, ze na ich zakrivenie mozno pouzit magnetické
pole, vdaka ¢omu vzrusujice a nebezpecné dianie nastava na druhej strane zeleza,

kde sa nenachadza vybavenie nachylné na poskodenie.

ZVAZOK ELEKTRONOVYCH
LGCOV ZAKRIVENY
MAGNETICKYM Y.
POLOM o

’
ZDROJ ELEKTRONOV

Urdcite by ste mali stat na strane pristroja, ktord je vybavena Stitom, pretoze na
strane, kde sa vyparuje Zelezo, bude vyletivat velké mnozstvo vysokoenergetickych
Castic. Pravidlo Nestojte na strane, kde sa deji fyzikdlne pokusy vam poslizi ako vhodné

vSeobecné usmernenie pri praci s akymkolvek vedeckym vybavenim.

VSEOBECNA BEZPECNOSTNA
SCHEMA VEDECKEHO VYBAVENIA

c

STRANA, KDE | | STRANA,
PREBIEHAJO | VYBAVENIE | KDE BY STE

ZAUJIMAVE DEUE. | | MALI STAT.

*  Zvycajne s cielom pouzit vypary na pokovovanie, no niekedy mozno len z trucu.
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Ked si zostavite pristroj na vyparovanie zeleza, radsej od neho odstupte, lebo pre-
mena kocky s metrovou stranou si vyziada asi Sestdesiat gigajoulov energie. Ak sa
zelezo bude vyparovat tri hodiny, vas pristroj dosiahne zhruba rovnaky celkovy vy-
kurovaci vykon ako ztriaci poziar domu. Nepytali ste sa vSak, ¢i by sme to vedeli
urobit, ale aké by boli nasledky. Odpoved je jednoduché: vas dom a dvor by vzblkli.

Potom by prisli hasici a vela Iudi by sa na vas hnevalo.

VAS DOM
(V PLAMENOCH)
/ VAS| SUSEDIA
A . (NAHNEVANT NA VAS)
N A VAS DVOR (MOZNO TAKISTO
1) (v PLAMENOCH) v PLAMENOCH)

|
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Nasledky v stvislosti s atmosférou posobia zaujimavejsie. Uvolnili by ste do nej

oblak Zeleza s hmotnostou osem ton. Ako by to ovplyvnilo okolie?

Na ovzdusie ako celok by to nemalo velky vplyv. Uz teraz sa v nom nachadza
vela zeleza, vdcsinou v podobe prachu unasaného vetrom. Vela tohto prvku sa do
atmosféry uvoliluje aj nasledkom Iudskych ¢innosti, najmé spalovania fosilnych pa-
liv. Na zaklade odhadov, ktoré v §tadii z roku 2009 uverejnila Natalie Mahowaldova
akol., v priebehu troch hodin, pocas ktorych by ste nechali vyparovat sa osemtonovt
zeleznt kocku, by pustne vetry vyniesli do vzduchu asi tridsattisic ton zeleza a prie-

myselné podniky by pridali dalsich tisic ton.

ZELEZO UVOLNENE DO ATMOSFERY POCAS VASHO PROJEKTU

VIETOR PRIEMYSEL VY
30 000 TON 1000 TON 8 TON

* Ak sa do projektu pustite v blizkosti svojho pribytku, mozno zistite, Ze vykurovaci vykon bude

zodpovedat poziaru dvoch domov.
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Osem ton Zeleza by sice Zem ako celok neovplyvnili, ale ¢o vasi susedia? Co
okrem hasi¢skych vozidiel by si [udia v§imli v smere vetra? Nasli by po zobudeni vset-

ko pokovované?

NO TOTO! KTOSI
POZLATIL LALIE!

C\NK
CiNk

Nato, aby som ziskal odpovede na tieto otazky, obratil som sana Dr. Mahowaldov1,
hlavnu autorku $tudie z roku 2009 a odbornicku na atmosféricky transport kovov.

Vysvetlila mi, ze ked ¢lovek uvolni oblak Zeleznych vyparov, rychlo zreagu-
ju s kyslikom vo vzduchu, pricom kondenzéaciou vzniknu ciastocky oxidov zeleza.
. Tieto ciastocky ktovieako neohrozuju kvalitu vzduchu,” vyhlasila. Ak sa ich vSak
nahromadi dostatok, rozhodne mo6zu $kodit plicam. Nemusi to nevyhnutne stvisiet
s vlastnostami $pecifickymi pre oxidy zeleza, iba s tym, ze pltca sa vyvinuli na to, aby
dychali vzduch.

PLOCA MAJO DYCHAT VZDUCH.

NEEXISTUJE VELA INYCH DYCHATELNYCH
VECI, KTORE Tl PROSPIEVAJO.

O \

Ciastocky oxidov zeleza by sa napokon v smere vetra usadili v urcitej vzdialenosti
od vasho domu, ale nemuseli by sposobit vazne problémy. , Pravdepodobne by ne-
usmrtili nijaky organizmus,” vysvetlila Dr. Mahowaldova. ,Na stsi sa uz nachadza
vela Zzeleza.” No dodala, Ze keby sa nahromadil dostatok tychto ¢iastociek, mohli by

pokryt vegetaciu tak ako po vybuchu sopky vrstvy popola v smere vetra.
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Dr. Mahowaldova uviedla, Zze vyparené zelezo by prispievalo ku klimatickej zme-
ne — absorbovalo by malé mnozstva slne¢ného svetla a vyzarovalo by ich v podobe
tepla. Zelezo v atmosfére by vsak mohlo klimatickéi zmenu aj spomalovat — ztirod-
fiovalo by ocean a podporovalo by rast rias, ktoré pohlcujit CO, z atmosféry. V ro-
ku 1988 oceanograf John Martin — svojim najlepsim superlotrovskym hlasom — slav-

ne vyhlasil: ,,Dajte mi pol tankera zeleza a ja vam dam Iadovua dobu.”

gﬁﬁ**'l =g

F  KED VEDEC POZIADA O TANKER PLNY 3
COHOKOLVEK, RADSEU S| ZADEBNITE
OKNaA.

3 3
B el

Dr. Martin sa nikdy nestal superlotrom! <1 a nepokusil sa realizovat svoj plan,

no pravdepodobne by vobec nebol fungoval. Pri neskorSom vyskume sa totiz zistilo,
ze vyhadzovanie Zeleza do oceana asi nepredstavuje tcinny sposob vychytavania uh-
lika zo vzduchu. Znamenalo to sklamanie pre superlotrov, ktori chct sposobit ladova

dobu, aj pre superhrdinov, ktori tiizia zastavit globalne oteplovanie.



VEDECKA KONFERENCIA

~SUPERLOTROVSKA KONFERENCIA -

NAPADY, AKO ZASTAVIT
GLOBALNE OTEPLOVANIE

o DUTAJTE-SANESONE
o \WOANAJITE-CPRAVY

NAPADY, AKO Sp&s0BIT
GLOBALNE ZNICENIE

o RADIOAKTIVNE-VEELY

VYPAROVANIE ZELEZA

Ak vsak mate blok Zeleza, viete, ako umoznit jeho vyparenie, a neznasate svoj

dom, dvor a zahrady susedov, ktori ziji v smere vetra, mam pre vas skvelé spravy
o tomto plane.

AKO VELMI SA ROZHNEVAJO SUSEDIA, PODLA POLOHY
PREVLADAJUCI VIETOR

NEBUDO SA — .
HNEVAT. VAS
DOoM

MIERNE
ROZHNEVANT

ROZHNEVANT ZORINT
wuvoms

SUSEDSKA
POMSTA



5. VESMIRNY VYLET AUTOM

O

Keby sa vesmir v tejto chvili prestal rozpinat,
kolko by trvalo, kym by &lovek v aute
dorazil na jeho okraj?

SAM H-H

Okraj pozorovatel'ného vesmiru lezi vo vzdialenosti asi 434 000 000 000 000 000
000 000 kilometrov.

SPRING LAKE

Ak budete rovnomerne napredovat rychlostou stopit kilomet- PLANVEW
rov za hodinu, potrva vam to 480 000 000 000 000 000 rokov, teda ||
OKRAJ 434 000 000
4,8 X 10" rokov alebo sti¢asny vek vesmiru krat tridsatpit milionov. LoD TENEHo 000 000 09

Bude to nebezpecény vylet autom. Netvrdim to z dévodu, ze vo
vesmire poletuja rozlicné objekty — nimi sa teraz netrapime —, ale
preto, lebo riskantné je samotné Soférovanie. V Spojenych $tatoch americkych zazije
priemerny vodi¢ v strednom veku asi jednu smrtelnt havariu na stosestdesiatjeden
milibnov kilometrov. Keby niekto v slne¢nej stistave postavil dialnicu, vdcsina vodi-
cov by sa dostala len po pas asteroidov. Vodi¢i nakladiakov, ktori st zvyknuti na dial-
ni¢né jazdy na dlhé vzdialenosti, dosahuj nizsi pocet havarii na kilometer ako bezni

vodici, no k Jupiteru by pravdepodobne nedorazili ani oni.
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Na zaklade nehodovosti v Spojenych statoch mozno povedat, ze pravdepodob-
nost, ze urcity vodic precestuje StyridsatSest miliard svetelnych rokov bez havarie, by
bola asi 1: 10", Zhruba to zodpoveda pravdepodobnosti, Ze opica na pisacom stroji
prepise celi Kongresovi kniznicu bez preklepov a pdtdesiat raz za sebou. Mali by ste
si zadovazit autonomne vozidlo alebo aspon automobil s alarmom, ktory vas upozor-
ni, ak vystapite z jazdného pruhu.

Vylet by si vyziadal vela paliva. Ak by ste na liter presli $trnast kilometrov, na do-
siahnutie okraja vesmiru by bolo treba gulu benzinu vo velkosti Mesiaca.” Olej by ste
museli vymenit asi tridsat trilibnov raz a potrebovali by ste nan nadobu s objemom

zodpovedajucim Severnému ladovému oceanu.’

Popritom by ste potrebovali 10" ton obcerstvenia. Hadam natrafite na velké

mnozstvo medzigalaktickych odpocivadiel, inak musite mat plny kufor.

PODLA MNA SA TO
SEM NEZMESTI.

Co KEBY SME SKLOPILI

] S OPIERKU SEDADLAP

Zy g\
[ OBEERSTVENIE

V roku 2021 platilo, Ze vesmirna sonda NASA New Horizons presla asi osem miliard kilometrov, pri¢om
rozpocet dosahoval priblizne osemstopitdesiat milionov dolarov. V prepocte to znamena sedemnast
centov na 1,6 kilometra, ¢o prakticky zodpoveda cene benzinu a oblerstvenia na vylete autom.

1 Vsulade s dnes uz zastaranym odporucanim treba olej vymenit priblizne po kazdych Styritisicosemsto
kilometroch, no vicsina odbornikov na automobily sa zhoduje, Ze je to mytus — moderné benzinové

vozidla medzi vfmenami oleja bez problémov prejda dvoj- az trojnasobok tejto vzdialenosti.



