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,Nejsem tak domyslivy, abych se
domnival, ze nase Slunce je jediné,
kterée ma kolem sebe rodinu planet*

Winston Churchill v ¢lanku: Are we alone In the
Universe? v r. 1939

SLUNECNI SOUSTAVA

PLANETY a jejich DRUZICE




Radarovy snimek vulkanu ldunn Mons (zakladna
200 km; vyska 2,5 km; cerstvé vylevy) na Venusi

A
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Pribéh zmén globalni teploty 1880-2016. Nulova
hladina predstavuje priameér let 1951-1980

2016 WAS THE HOTTEST YEAR ON RECORD

The global average temperature in 2016 was almost a full degree
warmer than the mid-twentieth-century mean, continuing a long-term
warming trend, according to NASA's analysis.
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V poslednich 3 letech se produkce CO, nezvysuje!

CARBON DIOXIDE EMISSIONS FLAT FOR THIRD YEAR

Rising renewables use and improvements in energy efficiency have
kept the world’s carbon dioxide emissions stable.
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Jezero Maracaibo ve Venezuele vykazuje nejvetsi
pocet zasahu bleskem na svété (233/rok)
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MARS

Klopotna cesta
vozitka Curiosity ze
dna krateru Gale
k hore Aeolis Mons
a obtizny vystup po
ubocCi hory
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EXPEDITION ROUTE
The Cunosity rover hag triveled
some 156 km {8 mi), diled 15
rock holos {white orclos), ang
investigated many additonal
shos. The meandaring routs s
enginears’ atiempt to navigate
ath around sharp rocks
ond dangerowt Gunes (36¢ page
20) to the bash of Accls Mons,
which baging around Murray
Buttes. (Yardangs are ridges
formed when winds eroca tho
rock's SUrMUNGINg material)

YELLOWKNIFE BAY




Zmény mineralogického slozeni vzorku pudy na Marsu
béhem splhani sondy Curiosity ze dna krateru Gale
(VIIl 2012) na horu Aeolis Mons vysokou 5,5 km

TITYYET

“MUDPIES" The mineral compositions of mudstones at 10 of Curiosity's
grilt sites differ significantty. (The rover's other five drill sites through 2016
Were in sandstone ) Each pie chant displays the minerals in a drill sample.
The diagonal represents the overall elevation change from Yellowknife Bay
10 the last sample, some 200 meters (700 feet). They're not a straight stra-
tigraphy, however: Only the last four samples (Oudam, Marimba, Quela,
and Sebina) were methodically spaced, each separated by 25 meters of Murray Buttes
elevation. The mineralogical vanations in these mudstones may be

due 1o differences in any or all of these factors: the source materals

deposited by water that entered lakes, the processes of

sedimentation and rock formation, and how the rocks Base of Naukluft
were later altered

Marias Pass Manmba

Pahrump Hills Feldspar
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Telegraph
Peak

Flourapatite
Calcium Sulfate
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Severni polarni cepicka Marsu tvorena CO, je
vykrajovana vetrem (kamera Mars Express — ESA)
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Diamantova kovadlina stlacila vodik péetmilionkrat
proti atmosférickému tlaku na Zemi. Napodobila tak
podminky panujici v nitru Jupiteru. Kovovy vodik je

elektricky vodivy.
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JUPITER

Velka cervena skvrna
(sonda Juno, NASA)
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CASSINI (1997-2004); HUYGENS (2005); konec 151X 17
Boure v atmosfére Saturnu (2010; 10 tis. km dlouha)
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Polarni vir a polarni zare na Saturnu (Cassini)
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Polarni vir kolem severniho pélu Saturnu

-
ey .
i o
M a "|'l ’,
Yy 5 R
’.0 . "' L l.. » T
If| . p . » .‘ -
Ny gha” ¢ P
‘ " » 4 ", *
i ‘ id ’;“ o’
- N
f a2 i ‘. :
" ,y
’
“ ' '
. :
-* - ‘ -
! < \ .
e TR |
. 0- '
- 0 .
. »
‘ .\ o -
\ " » . ‘\
. P >
3 . » - A
\ . ./
4
»
» o 4
N i

- _";‘?’“ " _
<y

. ."L‘ p—a“

30.11.2018 Objevy 2017




Povrch Titanu z vysky 2 km (2005; modul Huygens, ESA)
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Titan (nejvetsi meésic Saturnu) a odraz Slunce na jezerech
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Vodni gejziry tryskajici z povrchu mésice Enceladus
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Nejlepsi portrét minimesice Saturnu Daphnis
(8 x 6 km) v Keelerové mezere mezi prstenci
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Miniaturni mésic Pan ma slusivy kloboucek z prachu
prstencu Saturnu (Cassini)
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,2Kajicnici“ na Plutu
v oblasti Tartarus
Dorsa vznikaji behem
desitek milionu let

a prirustaji

o centimetr za ctvrt
tisicileti (a)

Modeloveé vypocCty
dobre souhlasi (b)
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Planetky z nasich luhu a haju
(planetky.astro.cz)

(100308) CAS [Ceska astronomicka spolecnost 100 let)
(26897) Cervena [operni pévkyné]
(107054) Daniela [Rapava, slovenska astronomka]
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Interstelarni vetrelec #1
11/2017 Ul (Oumuamua = Umuamua.)

19 X objev R. Weryk: PanSTARRS-1; Mt. Haleakala; VLT: planetka! nejblize
k Zemi uz 14 X (24 mil. km); sklon 122°1; e =1,2 !l 6° od apexu Slunce
a 4,5° od Vegy. Nejbliz ke Slunci 9 IX - 38 mil. km; rychlost 87km/s; 20 XI:
200 mil. km od Zemé a 295 mil. km od Slunce mezi drahou Marsu a Jupiteru
rychlosti 40 km/s. Rychlost v interstelarnim prostoru 26 km/s (1 svételny rok
za 11 tis. let). R. 2022 kolem drahy Neptunu smérem do souhvézdi Pegasa.

NacCervenala barva (interstelarni eroze povrchu); rotacni per. ~8 h (netlumené
prevalovani); amplituda zmén jasnosti 1,2 mag; silné protahla 230 x 35 m;
nejevila zadnou kometarni aktivitu. Osamélé hvézdy se nezbavuji planetek,
takze na hyperbolickou drahu se dostala z tésné dvojhvézdy. Patrne jde
o ulomek z planety roztrhané slapovymi silami, jenz byl nasledné vymrstén
jinou hustou planetou. Podobnost s dynamicky vzbuzenymi objekty
Kuiperova pasu a Jupiterovymi Trojany. Prvni odhad Cetnosti takovych
objektu prolétajicich Sluneéni soustavou: Fradoveé 10 tis. objektu s rozméry
>100 m, jez se vyskytuji uvnitf drahy Neptunu s primérnym pobytem kolem
10 let. LSST by mél objevit interstelarni planetky v pruméru jednou ro¢né.
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Interstelarni vetrelec #1 (snimky a kolisani jasu)
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Interstelarni vetrelec #1
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Casteéné zatméni Slunce pozorované americkou
sondou Solar Dynamics Observatory
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Prubéh zatmeéni Slunce 21. VIIl. 2017 v USA
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HVEZDNY VESMIR

Proxima Centauri ma prachovy opasek (1 % M,)
Umelecka predstava podle dat mikrovinné soustavy ALMA
v pousti Atacama (5 050 m n. m.)

30.11.2018




Porovnani rozméru Slunecni soustavy se soustavou
exoplanet TRAPPIST — 1 a velkych mésicu Jupiteru

Mercury Venus

L ‘ ¢
TRAPPIST-1 Earth

Jupiter

L -

‘ ! lo Europa Callisto
t : : Gany‘mede.

10 | 100
Orbital period (days)
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Porovnani rozméru materské hvézdy — éerveného
trpaslika TRAPPIST-1 s rozmery 7 exoplanet, které
kolem neho obihaji
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Povrchove teploty na exoplanetach u hvezdy
TRAPPIST-1

LOOKING FOR LIFE

Astronomers are debating how to definitively detect life on planets
outside the Sclar System. Here's a look at how nine promising
candidates compare to Earth.
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Pozlstatek po supernové 1987A ve Velkém Magellanové

mracnu. Vlevo kombinace zabéri HST, Chandra, ALMA.

Vpravo opticky zabéer kamery NACO 8,2 m VLT. Zapadni
okraj prstenu je zretelné jasnéjsi nez vychodni
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Nejrychleji rotujici pulsar

PSR J0952-0607 (LOFAR; 135 MHz ~ 2,2 m !): rotaCni perioda
1,4 ms (707 obr./s)! Vzdalenost 1 kpc; pruvodce
0.02 Mg ; obézna per. 6.4 h; ,Cerna vdova".

Nejsvitivejsi supernova ?

2015 ASASSN-15lh (vzdalenost 4 Gpc)
Zarivy vykon 40 L ayie! =2 TLg = 8.1038 W !
Ve skutecnosti rychle rotujici Cerna veledira (> 100 M Mg) v centru

galaxie ponhltila slapove roztrhanou hvezdu ve tfech epizodach
béhem 10 mésicu. Pozorovani HST, VLT, NTT.
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TOP10 Kilonova GW170817 (gravitacni viny)

BREAKTHROUGH

Cas 12:41:04 UTC. LIGO&VIRGO:; signal/Sum ~32 |
trvani 100 s; 24 Hz (rust na stovky Hz); 3 000 cyklu.
Prvni VIRGO; po 22 ms LIGO Livingston a po 3 ms

(trvani 2 s). Po 40 min = prvni mnohopasmova
N identifikace zdroje GW. V 23:55 UTC presna poloha
: (Hya; 1309 -2333)

Témér 100 praci do fijna, cca 4 tis. astronomu; pres 900 instituci.
Rychlost elmg. signall a grav. vin shodna s presnosti ~10-1°,
Platnost principu ekvivalence a Lorentzovy invariance

zpfesnéna o 10 fadu!
Rada alternativnich teorii gravitace vylouéena!
Zdroj GW na periférii galaxie NGC 4993 (40 Mpc)
Nezavislé zmereni Hubbleovy konstanty (70 +12/-8) km/s/Mpc
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Letecky snimek evropskeé gravitacni observatore
VIRGO (délka ramen 3 km)
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Evropsky detektor gravitacnich vin VIRGO
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Evropsky detektor gravitacnich vin VIRGO:
montaz ultrapresného zrcadla pro odrazy
laserovych paprsku
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Dosavadni statistika ukazu GW pro hvézdné €erné diry

150914, 151226; 170104, 170608; 170814, (*170817%).
Vzdalenosti: 40 + 1 000 Mpc; GW energie (My.c?): 0,03 + 3,0;
Hmotnosti splyvajicich ernych dér: 7 + 35 M. Soucet aZ 62 M.

Spiny: 0,64 + 0,74 -

eLISA —trojuhelnik o stranach 1 mil. km v kosmu
k detekci gravitacnich vin od cernych veledér (ESA)

\I
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\
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o Objev anizotropie ve smeru prichodu
101} extrémné energetického kosmického zareni

BREAKTHROUGH

Observator Pierra Augera (Malargue, Argentina)
1 600 detektor(l (12 t destilované vody) Cerenkovova zafeni

27 teleskopt (@ 3,5 m; 60 segmentu); ~500 védcd; 18 zemi (CR)
Data z let 2004 — 2016; energie ¢astic >8 EeV (30 tis. ¢astic);
anizotropie 5,2 o; dipol smer: RA =6,7 h; D =-24° nebo | = 233°,
b =-13°. UrcCité jde o extragalakticke zdroje!
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HLUBOKY VESMIR

Vysoce nadsvitivé srazejici se galaxie ADFS-27
s prekotnou tvorbou hvézd na snimku ALMA
(vzdalenost 3,9 Gpc)
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Kupa galaxii Abel 370 vzdalena 1,5 Gpc slouzi jako gravitacni
coCka k deformovanému a zesilenému zobrazeni rekordné
vzdalenych galaxii (az témeér 4 Gpc) — snimek HST
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|dentifikace rychlého radioveho zablesku FRB 121102
pozorovaneho aparaturou VLA (levy snimek) a pomoci 8m
reflektoru Gemini-N (pravy snimek) pri reprize blyskani (9x) v r.
2016. Poloha 1,4 kpc od centra male galaxie vzdalené od nas
770 kpc. Zablesky maiji vetsi zarivy vykon nez vsechny
hvézdy nasi Galaxie!

This Gemini North composite image of the

30.11.2018 Objevy 2017 field around FRB 121102 shows the 25th-
magnitude dwarf galaxy (circled in inset)
that hosts the repeating radio burst.




305m radioteleskop Arecibo (Portoriko) poskozen
hurikdnem Maria v zari — Skoda az 8 mil. dolaru
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Cinsky obfi radioteleskop FAST o priiméru vrchliku
500 m
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SPOLECENSKE ZPRAVY
EWASS v Praze (26. — 30. VI)

European Week of Astronomy and Space Science (drive JENAM)
EAS kazdorocne od 1992 (v Praze v letech 1998 a 2006)
Predseda vedeckeho org. vyboru: Jan Palous, lokalniho: Cyril Ron
UcCast pfes 1,1 tis. astronomu. 16 sympozii, 22 specialnich
zasedani, 7 plenarnich prednasek, z toho 3 Cesti astronomové;
5 prednasek laureatt cen EAS (multiobjektova spektroskopie;
potfeba novych byt rizikovych pfistupu k provozovani védy; velmi
hmotné hvezdy v parech a jejich proména na binarni Cerné diry;
symbioza galaxii s Cernymi veledirami v centru; zakrivené opticke
Cipy a rozvoj spektropolarimetrie v kosmu).

Hlavni témata: Exoplanety; jadro Galaxie; multiobjektova
spektroskopie; extremné energetické kosmicke zareni; zableskove

zdroje zareni gama; astrometricka druzice Gaia; mnohopasmova
astronomie; JWST,; LSST; CTA; LIGO a VIRGO; umela inteligence

30.11.2018 45



Vznlkla v Praze (poslucharna prof. FrantiSka Nusla) 8. XII. 1917; 14 h

1.- 2. IV. Brno: 20. sjezd CAS (J. Vondrak — P. Heinzel). Novi &estni &lenové:
M. Druckmiiller, Z. Mikulasek; M. Sulc, J. Zahajsky a Jara Cimrman 7

Mnoho dalSich akci po celé republice diky sekcim a poboCkam

Pocty: Planetka CAS (100308), pamétni stfibrna mince, postovni znamka
megaevent Vesmirna kes v Ondrejove (9. IX.)

8. XlI. 2017 nostalgické zasedani v Modré poslucharné (P. Sobotka — jak to
bylo doopravdy?) a v aule Karolina oficialni Cast s projevy predstavitelu
spratelenych organizaci a dalSich vzacnych hostu

A.Kraus F.Nu3l B. Sternberk J. Klepesta A. Bedvar
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Umrti
Michael A'HEARN (*1940; komety); Giovanni BIGNAMI
(*1944; kosmickéa astronomie); Erika BOHM-VITENSEOVA
(*1923; astrofyzika hvezd); Eugene CERNAN (*1934;
astronaut); Ronald DREVER (*1931; gravitacni viny); Neil
GEHRELS (*1952; astronomie gama); John GLENN (1921-
2016; astronaut); Albert LINNELL (*1922; tesné dvojhvezdy);
Leon MESTEL (*1927; magneticka pole, bili trpaslici, pulsary);
Jerry NELSON (*1944; segmentovana zrcadla, Keck); Ludék
NEUZIL (*1926; vysoka atmosféra); Tobias OWEN (*1936;
planetologie); Vera RUBINOVA (1928-2016; galaxie): Theodor
SCHMIDT-KALER (*1930;hvézdy a Galaxie); Gary STEIGMAN
(*1941; kosmologie); Patrick THADDEUS (*1932; Galaxie v
mikrovinach); Jaroslav TRNKA (*1976; vedouci hvezdarny
Slany); Helen WALKEROVA (*1953; infradervené druZice);
Harold WEAVER (*1918; radioastronomie)
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Ceny a vyznamenani

Sandra FABEROVA (Gruberova c.; kosmologie)
Michael GILLON (Balzanova c.; exoplanety)
Neil KAISER (zlata m. RAS; kosmologie);

Terry LOVEJOY + Michael SCHWARTZ + Paolo
HOLVORCEM + Gennadij BORISOV + Vitali NEVSKI + Cristovao
JACQUES zar. 2013 a Michel ORY + JACQUES, + Eduardo
PIMENTAL + Joao BARROS + Matthias BUSCH + Rafal
RESZELEWSKI + HOLVORCEM + SCHWARTZ
zar. 2014 (ceny Edgara Wilsona za objevy komet amatéry)

Rainer WEISS + Barry BARRISH + Kip THORNE
(Nobelova c.; gravitacni viny);
Simon WHITE (Shawova c.; kosmologie)
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Nobelova cena za fyziku 2017: detekce gravitacnich
vin (Rainer Weiss, Barry Barish, Kip Thorne)
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Domaci ocenéni
Miloslav DRUCKMULLER (c. Jindficha Zemana; CAS)

Jozef LIPTAK (zlata m.) + Jindrich JELINEK (stribrna m.) +
Martin OKANIK + Martin ORSAG + Jana SVRCKOVA + Jifi
VALA (vsichni bronzove m.) na 11. IOAA olympiadé v Thajsku

Zdené&k MIKULASEK (Nuslova c.; CAS)
Ondfej PEJCHA (Kopalova pfedn.; CAS)

Marco SOUZA de JOODE (stfibrna m.) + Sara ELICHOVA
(bronzova m.) na XXII. Mezinarodni astron. olympiadé v Ciné

Jindfich SUCHANEK (Littera astronomica; CAS)
Jakub VICHA (prémie Wichterle; Akademie vé&d CR)
Filip WALTER (c. Jindficha Silhana; CAS)

30.11.2018 50



Ulomek textu z indického rukopisu Bakshali
s vyznacenym symbolem pro cislo nula (3. stol. AD)

;’;L I 7 15
_:
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Rust vykonu superpocitacu v Petaflopech
(1993 -2017)

STEADY LEAPS

The performance of the most powerful supercomputer — rated by

the Top500 list's speed test and measured in petaflops — has heen
improving since the list was launched in 18993. China has held the

title since June 2013,
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Brasna na vzorky mesicnich
hornin nasbiranych Neilem
Armstrongem (Apollo 11)

Celé roky lezela po vyprazdneni
vzorku zapomenuta v krabici

v kosmickém centru v Houstonu.
Odtamtud ji odcizil manazer muzea
v Kansasu. V r. 2014 ji objevili -
detektivové v jeho garazi. Trikrat
nabizena v aukci; vydrazil ji advokat
z lllinois za 995 $. Pak se zjistilo, ze
v ni ulpél mésicni prach a NASA
brasnu konfiskovala. Advokat NASA zaloval a vyhral. Pak ji dal
do aukce sam, a brasnu vydrazil anonymni kupec za 1,8 mil. $.
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Pracovna tuctového védce (priprava grantu)

b
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Ceny Ignace Nobela 2017
Harvardova univerzita 14 IX: ,Nejistota“

* Mir: (Mezinarodni tym 6
védcl ze Svycarska, Kanady,
Holandska a USA): Dukaz, ze
pravidelné cirkulacni dychani
na australsky domorody
hudebni nastroj didgeridoo
leéCi spankové pauzy v dychani
(apnoe) a zmirnuje i nocni
chrapani. Trenuji se tak totiz
svaly jazyka a snizuje se
mnozstvi drobnych prekazek
v hrtanu.
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Ceny Ignace Nobela 2017

Vyziva: Je vseobecné znamo, ze upir ptaCi (Diphyla ecaudata) se bézné
zZivi krvi teplokrevnych Zivocichu, predevsim ptaku a pripadné domacich
zvirat. Brazilsti, kanadsti a Spanélsti vedci vsak nyni zjistili, ze kdyz
nejsou ptaci a zvirata po ruce, tak nepohrdnou ani krvi lidskou!

Rozpoznavani obrazu: Italsti, Spanélsti a britSti badatelé prokazali, ze
lednovajecna dvojCata nedokazou na snimcich, kde stoji obé dvojcata
vedle sebe rozpoznat, kdo je kdo. To predstavuje ulevu pro ostatni

pozorovatele, ze i samotna dvojCata jsou na tom s rozpoznavanim stejne
bidné.

Rana hudebni vychova: Ctyfi $panélti vyzkumnici studovali odezvu plodu
v téle matky na hrani hudby pomoci paru reproduktoru pfilozenych k jejimu
bfichu. Odezva plodu byla nevyrazna, ale podstatné se zvysila, kdyz odbornici
vkladali sluchatka do matCiny vaginy.
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Ceny Ignace Nobela 2017
Anatomie: Britsky odbornik vysvetlil, proC maji starsi muzi vetsi
usi nez mladici. Autor meérenim zjistil, ze Cloveku rostou usi
tempem 2 mm/dekadu, takze osmdesatnici maji usi o 16 mm
vétsi. Je to vice patrné u muzl nez u zZen, jimz zustavaji i ve
stari dlouhé vlasy, kterymi usi zakryvaiji.
Biologie: Japonsti, brazilSti a Svycarsti vedci zjistili, ze jeskynni
hmyz Neotrogla ma prohozené reprodukcni organy, tj. samecci
maji vaginu a samicky penis: -
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Ceny Ignace Nobela 2017

Ekonomie: Védci z Australie a USA prokazali, Zze emocéni zazitek turistu
prichazejicich navstivit krokodyli farmu v Queenslandu zvySuje jejich
schopnost riskovat v kasinu. Vzorek 62 turistl a 41 turistek ve véku
18 — 66 let byl rozdelen nahodné na dvé skupiny: prvni Sla primo
hrat na simulatoru, a druha nejprve pochovala v naruCi metroveho
krokodyla. Teprve pak Sla hrat. |l. skupina vice riskovala, protoze
predtim prozila silné emocni vzruseni. Pro hrace v kasinech Las
Vegas je tedy ekonomicky vyhodné pochovat pred hrou pronajatého
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Ceny Ignace Nobela 2017

Dynamika kapalin: Jihokorejsky odbornik na dynamiku cakani kapalin
zjistil, co se degje, kdyz primejeme Cloveka se salkem kavy v ruce jit
dopredu. Autor ukazal, ze pritom kava v salku kmita v druheé
harmonicke slozce frekvence a je prakticky jisté, ze prekona horni
okraje Salku. Pocaka podlahu, pripadné i nositele salku. Vycakani
horkeé kavy Ize vSak zabranit, kdyz pokusna osoba drzi salek shora,
diva se rovné pred sebe a kracCi rovneé pozpatku. Roste vsak riziko,
ze pozpatku narazi do prekazky, a kava stejne vysplichne.

Xp sin(wt)
-4 -
z=-L/2 z=L/2

30.11.2018 59




Co Je to ta relativita?

,Hodinove posezeni s hezkou divkou na
lavicce v parku vam utece jako minuta, ale
minutove posezeni na horkych kamnech vam
pripadne jako hodina."

Albert Einstein
(1879 — 1955)
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