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Namiesto Gvodu

Naézov tejto knihy vymyslel Vlado Burjan. Predchadzajtce dve knihy sa
volali Jeden vydych kotia a Dva hrby tavy. Ked sme sa kratko po vydani
tej druhej nahodou stretli v Artfore, Vlado mi povedal, Ze uz asi vie, ako
sa bude volat tretia kniha. ,,No ako?“ spytal som sa. A on, reku, ze ,Tri
hlavy draka“. Uznanlivo som skonstatoval, Ze je to vyborny tip, ale Ze sa
predsa len zmylil. Prezradil som mu, ze kniha sa bude volat Tri pagas-
tany konské (mal som pocit, ze tato varidcia na Tri gastanové kone od
Margity Figuli je celkom vtipna a pritom v duchu nazvov prvych dvoch
knih). Az o nejaky ¢as mi doslo, Ze ten, kto sa zmylil, som bol ja.

AKk by sa kniha volala Tri pagastany konské, zakladnou témou tohto
tivodného textu by bola otdzka: Co maju gastany spolo¢né s konmi? Je
to celkom zaujimava otazka s celkom zaujimavou odpovedou. Gastany
totiz maju urcité farmakologické ucinky, ktoré sa v minulosti vyuzivali
pri lie¢be dychavi¢nosti koni. Zaciatok knihy by teda obsahoval na jed-
nej strane stredoveké realie koni a lie¢ivych lektvarov, a na strane dru-
hej prvky modernej farmakologie a fyzioldgie. Prepojenie dvoch znacne
odlisnych svetov — stredovekého a moderného - by zrejme poskytovalo
dostato¢ny material pre roznorodé variacie na zakladnu tému tejto aj
predchadzajicich dvoch knih. Tou témou je veda a jej schopnost posky-
tovat putavé, a pritom zrozumitelné odpovede na mnohé celkom obycaj-
né, ale aj véelijaké zvlastne, ¢i dokonca tplne neocakavané otazky. Lenze
nakoniec to gastany a kone s tymi drakmi prehrali. Nazov s drakmi sa
totiz k predchadzajucim dvom kniham hodi viac a navyse ponuka ovela
zaujimavej$iu otazku: Odkial pochddzaju draci a pre¢o maju tri hlavy?

Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze takdto otdzka je pre knihu o vede
uplne nevhodna. Ved draci predsa neexistuju, takze akékolvek zvlast-
nosti ich anatémie st len prejavom nasej fantazie. A ¢o uz sa len da ve-
decky skiimat na fantastickych bytostiach? Vselico.

Takze, ¢o ndm moze veda prezradit o povode a trojhlavosti drakov?
Zac¢nime s literdrnou vedou, ktora nam v prvom rade hovori, Ze troj-
hlavi draci su ovela zriedkavejsi, nez si my v strednej Eurdpe myslime.
Z dvoch zakladnych typov drakov st vychodni draci takmer vsetci jed-
nohlavi. A aj u zdpadnych drakov prevlada jednohlavost, hoci tu sa vy-
skytuji — najmi v slovanskej literature - aj viac-hlavé mutacie.
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To, Ze mnohi svetovi draci sa vyrazne lisia od drakov z nasich rozpra-
vok, je pomerne dolezité. Pretoze az ked si uvedomime, Ze draci sa vysky-
tuji v mytoch a legendach roéznych historicky a geograficky velmi vzdia-
lenych kultur, vyvstane zrazu pred nami uplne klicova otazka: Odkial sa
vetci ti draci vzali? Ako je mozné, ze zhruba rovnaka predstava vznikla
vo fantaziach Iudi, ktorych od seba delili tisicky rokov a desiatky tisic
kilometrov?

Kym zacneme uvazovat o tejto otazke, treba ju trochu upresnit. Kon-
krétne treba upresnit slovo ,,zhruba® v slovnom spojeni ,,zhruba rovna-
ka predstava®. Jednotlivi draci sa totiz na seba podobaju ¢asto len velmi
vzdialene. Vychodni draci, ktorych typickym reprezentantom je drak ¢in-
sky, st mudri a dobri. Zapadni draci, ktorych typickym reprezentantom
je drak zabity svitym Jurajom, st naskrz zli. Vychodni draci maju podl-
hovasté telo pripominajuce hada, zdpadni maju telo jastera. Jedni aj druhi
vedia lietat, kridla v§ak maju len ti zdpadni. Vychodni lietaju bez kridiel.

Preco sa napriek tymto zasadnym rozdielom volaji rovnako? No, oni
sa rovnako nevolaji - po ¢insky sa drak nepovie drak, to len my to tak
prekladdme. Ale preco to tak prekladdme? Pretoze napriek vSetkym roz-
dielom maju tieto mytické bytosti niekolko spolo¢nych znakov, a prave
tie povazujeme za urcujuce. Vsetci draci su velki a mocni, maju telo a
hlavu plazov (¢i uz hadov alebo jasterov), vedia lietat a maju vselijaké
nadprirodzené schopnosti.

Tak, a teraz, ked sme si vyjasnili, ¢o vlastne pod drakom rozumieme,
mozZeme sa vratit k otdzke, kde sa vlastne ti draci nabrali. Jedna celkom
prirodzena hypotéza hovori, Ze idea draka vznikla pévodne na jednom
mieste a odtial sa rozsirila do celého sveta. Za najpravdepodobne;jsi pd-
vod vzniku sa v rdmci tejto hypotézy povazuje Cina, odkial sa draci
mobhli rozsirit jednak cez Kéreu az do Japonska, a jednak cez Indiu, Per-
ziu a Egypt az do Eurdpy.

Co na tuto hypotézu hovori veda? Porovnavacia literattira ma prilis
malo zdrojov na to, aby mohla vyniest nejaky jasny verdikt. Draci sa
totiz objavuju uz v najstars$ich mytoch odovzdavanych dlhé starocia len
tstnou tradiciou. Cize ak aj k opisanému $ireniu idey draka naozaj do-
$lo, v pisomnych pramenoch po tom nie st ziadne zretelné stopy. Takze
sme odkazani na archeoldgiu a vyobrazenia drakov na roznych artefak-
toch. Ani archeologické nalezy v§ak neposkytuji dostato¢né podporné
argumenty pre hypotézu o jednej pravlasti drakov.
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Napriek tomu maju vedci hrabuci sa v zemi k otazke pévodu drakov ¢o
povedat. Akurat, Ze nie archeoldgovia, ale paleontolégovia. Od paleon-
tologov vieme, ako vyzerali dinosaury, a kazdy, kto niekedy videl obrazky
drakov aj obrazky dinosaurov, zrejme uzna, Ze sa na seba zna¢ne podoba-
ju. Na obrazky dinosaurov sa pritom pozerame ako na obrazky nie¢oho
skuto¢ného (hoci ddavno vyhynutého), zatial ¢o obrdzky drakov pova-
zujeme za vyplod fantazie. V skutoc¢nosti su vyplodom fantazie jedny aj
druhé, podstatny rozdiel vSak spoéiva v tom, Ze v pripade dinosaurov je
obrazotvornost striktne viazana vysledkami vedeckého vyskumu.

Co vietko vedia o vzhlade vyhynutych dinosaurov zistit paleontolé-
govia? Tak v prvom rade vedia zostavit uplné sady kosti jednotlivych
druhov, ¢o je ovela viac roboty, nez si bezny ¢lovek predstavuje (nalezy
kompletnych kostier st totiz velmi zriedkavé, a tak treba trpezlivo skla-
dat jednotlivé kosti najdené na mnohych roznych miestach). Z tychto
kosti potom vedia na zaklade anatémie sucasnych zvierat zlozit celko-
v kostru, respektive jej najpravdepodobnejsi variant. Potom — opdt na
zaklade analdgie s anatomiou dnesnych zverov - hladaji ¢o najpriro-
dzenejsie upevnenie svalov na tuto kostru. A nakoniec pridaju zvonku
viditelné detaily ako pazury, Supiny, ostne, blany, rohy a podobne.

A teraz si predstavme, Ze by po naleze lebe¢nych kosti nejakého z vel-
kych dinosaurov nenasledovala cela t4 zdlhava praca paleontolégov, ale
rovno by nasttpila fantazia rozpravaca alebo maliara. Co by sme tak
asi dostali? Podla jednej z najrozsirenejsich hypotéz o pévode drakov by
sme dostali - drakov.

Nie je to neprirodzena hypotéza. Dokonca je zna¢ne pravdepodobné,
ze na kosti dinosaurov narazili ludia na réznych miestach zemegule uz
v prehistorickych dobach. A je skoro isté, Ze ak na takéto kosti narazili,
muselo to v nich zanechat hlboky dojem. Nevsedny zazitok z nalezu po-
tom zrejme zaujal velmi Cestné miesto v tstnej tradicii a ¢asom aj v my-
tologii prislusnej kultury. Ak je to tak, potom st draci vysledkom davnej
intuitivnej rekonstrukcie podoby dinosaurov.

Takyto scenar poskytuje aj celkom prirodzené vysvetlenie trojhlavosti
niektorych drakov. K tomu by stacil nalez niektorého z takzvanych ma-
sovych hrobov s pozostatkami viacerych dinosaurov (dnes pozname viac
takych nalezisk). Lebky niekolkych dinosaurov najdené na jednom mies-
te mohli lahko viest k predstave viac-hlavého tvora. Takto mohla vznik-
nut napriklad devithlava anticka hydra alebo trojhlavy rusky Gorynic.
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Antické texty nam vsak ponukaju aj Uplne iné, a pritom tiez celkom
prirodzené vysvetlenie. Draci sa podla tohto vysvetlenia nevyvinuli
z davno vyhynutych tvorov, ale skor z tvorov, s ktorymi sa stretivame
eSte aj dnes. Asi najvyznamnejsi je z tohto hladiska citat z kapitoly o slo-
noch v diele Naturalis historia od Plinia star$ieho

Najvicsie slony sa vyskytuju v Indii, kde Ziju aj draci, ktori st
s nimi v permanentnom konflikte. Draci st taki velki, Ze sa lahko
okolo slona obtocia a sputaju ho. V tomto boji zahynd jeden aj
druhy: porazeny slon spadne mftvy na zem a svojou vahou zadla-
vi draka, ktory je okolo neho ovinuty.

Plinius pouziva slova elephantos a dracones, takze tento citdt vnima-
me naozaj ako opis stiboja slona s drakom a nad takouto zdanlivo ab-
surdnou bachorkou zrejme len mavneme rukou. Ak sa vsak na celd vec
pozrieme o¢ami jednak lingvistiky a jednak zooldgie, zistime, Ze je v nej
ovela viac cennej informacie, nez to na prvy pohlad vyzera.

Tak v prvom rade lingvistika. T4 ndm hovori, Ze latinské slovo dra-
co, z ktorého zrejme pochadza anglické slovo dragon aj nase slovo drak,
neznamenalo draka, ale hada. Plinius teda nehovori o velkych drakoch,
hovori o velkych hadoch. Nuz a zoolégia k tomu dodava len tolko, Ze
Pliniov opis sa velmi dobre hodi na pyténov a sposob ich lovu (aj ked ¢ast
o pravidelnom zadlaveni pyténov slonmi je zjavne prehnana).

Tym sa dostavame k druhej najrozsirenejsej hypotéze o povode dra-
kov: vyvinuli sa z velkych hadov postupnym prehdnanim a pridavanim
bizarnych detailov. Lingvistické stopy po takomto vyvoji mozZeme vidiet
nielen v spominanom latinskom draco, ale aj v slovanskych oznaceniach
drakov slovami pochddzajicimi z pomenovani hadov (zmej, zmij, zmij).

Ako sa mohli velké hady vyvinut na drakov? Ako im pribudli kridla,
nadprirodzené schopnosti a dalsie hlavy? Nuz, s tymi kridlami sa to javi
celkom jednoduché. V krestansko-zidovskej kulture je had vyrazne spo-
jeny so Satanom a kridla nie st u tohto padlého anjela ni¢im neoc¢akava-
nym (v Cine bola in3pirdciou k hadovi-drakovi lietajucemu bez pouzitia
kridiel pravdepodobne diha vnimand ako nebesky had).

Nadprirodzené schopnosti su tiez celkom prirodzené. U Satana budu
urcite zIé a u ¢inskeho draka - bozstva zviazaného s vodou a dazdom -
asi skor dobré. A viac hlav? Nuz, [udia ¢as od ¢asu prichadzali do styku
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s dvojhlavymi tvormi (ako priklady z nedavnej minulosti uvedme dvoj-
hlavé teliatko vystavené v Slovenskom narodnom muzeu, dvojhlavi ovcu
z expozicie na Oravskom hrade alebo dvojhlavd uzovku zo ZOO v Jalte).
Takéto bizarnost sa k drakom asi celkom hodila, ale ¢i pochadzaju ich tri
hlavy naozaj z tohto zdroja, na to nam veda uspokojivi odpoved nedava.

Teda, pravdu povediac, v problematike drakov veda celkove neponuka
nijaké definitivne odpovede. A ani sa o to nesnazi, ved - priznajme si
to — otazka povodu drakov a ich troch hlav nepatri medzi najpaléivejsie
otvorené vedecké problémy sucasnosti (v kazdom pripade asi nie je jed-
noduché ziskat na tuto tému vedecky grant). Napriek tomu maju rozne
vedecké discipliny ¢o povedat aj k tejto zdanlivo celkom nevedeckej téme.
Literarna veda, dejiny umenia, archeolégia, paleontologia, lingvistika ¢i
zooldgia (ale aj antropologia ¢i psycholdgia, o ktorych sme nehovorili)
dokdzu aj takato tému nasvietit z roznych stran a vzdy je to nejakym
spdsobom poucné.

Vobec pritom nevadi, Ze sme sa nakoniec uspokojivej odpovede na
otazku ,,Preco maju (niektori) draci tri hlavy?“ nedockali. Veda nie je
zbierkou hotovych odpovedi, veda je poctivym hladanim odpovedi. A to
hladanie je niekedy e$te putavejsie a vzrusujtcejsie ako tie odpovede.

A to je vlastne v$etko, ¢o sme chceli tymto uvodnym textom povedat.
Veda dokaze byt zaujimava, mnohé z nej dokaze pochopit aj laik a toto
pochopenie - aj ked ¢asto netplné - ma potencial prinasat potesenie.
O sprostredkovanie takéhoto potesenia sa snazime uz desat rokov v rub-
rike veda ¢asopisu .tyzden. Tato knizka prinasa desiatku 5-¢lankovych
sérii z uvedenej rubriky (ide o tretiu desiatku takychto pdtic, prvé dve
vysli v uz spominanych knihach Jeden vydych koria a Dva hrby tavy).
Texty z tejto knizky vysli v .tyZdni v rokoch 2008 az 2010, vynimku tvori
len séria Patkrat o chuti a jeden ¢lanok v sérii Patkrat o zraku, ktoré su
o ¢osi mladsie.

V predchadzajucich dvoch knihach sa tvody konc¢ili podakovanim, a
nebude tomu inak ani tentoraz. Pri vyrobe tejto knihy som zazil nieco,
o ¢om som bol vzdy presvedceny, ze je mozné, ale zaroven som vedel, Ze
je to len zriedkavé a vzacne. Hovorim o skuto¢nej spolupraci vsetkych
zacastnenych, o vzajomnej Gcte a in$pirdcii, o ludskom pokoji a tvorivom
nepokoji, o skvelej atmosfére a zdielanej radosti z postupne vznikajicej
veci. Som za to velmi vda¢ny.
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Patkrat o uhliku

Tuha a diamant

K lupeznym prepadnutiam papiernictiev a kradeziam tuhy dochddza po-
merne zriedkavo. Lipezné prepadnutia klenotnictiev a krddeZe diaman-
tov su ovela Castejsie. Zvldstne, ved predsa jedno aj druhé je uhlik.

Cisty alebo takmer ¢isty uhlik sa v prirode vyskytuje v dvoch formach,
ktoré su také odli$né, Ze uz odlisnejsie hadam ani byt nemézu. Diamant
je jasny ako den, tuha je ¢ierna ako noc. Diamant je najtvrdsi prirodny
materidl, tuha jeden z najmaksich. Diamanty sa pouzivaji na vyrobu ex-
trémne drsnych brasnych povrchov, tuha sa pouziva ako mazivo. Z hla-
diska vedenia elektrického prudu je tuha dobry vodi¢, diamant je aplny
nevodi¢. Z hladiska vedenia tepla je tuha tiez dobry vodi¢ a diamant je
najlepsi vodi¢ na svete. Naozaj, tepelna vodivost diamantu niekolkona-
sobne prevysuje tepelntl vodivost striebra, ktoré je drzitelom striebornej
medaily v tejto kategdrii. Tuha aj diamant sa pritom skladaji z celkom
rovnakych atomov. Tak v ¢om je ten rozdiel? Rozdiel je v tom, ako su tie
atémy usporiadané.

Diamanty a gastany

Atoémy sa skladaju z jadra a elektréonov. Nie vzdy sa vSak da jasne pove-
dat, ktory elektrén patri ku ktorému atému. Casto je to tak, Ze niektoré
elektrony patria v nejakom zmysle sicasne viacerym atomom. A prave
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takéto zdielanie elektronov tvori podstatu chemickej vdzby. Pod chemic-
kou vdzbou si vd¢sina z nds predstavi vazbu atoémov v molekulach. Nie
vetci si uvedomujeme, ze takato vdzba drzi na svojich miestach aj atémy
v krystalickych mriezkach a tym ur¢uje mnohé vlastnosti tuhych latok.

Atém uhlika ma $est elektronov, z ktorych $tyri maja schopnost ,,byt
zdielané“ s inym atomom. Elektrénom s touto schopnostou sa hovori
valen¢né elektrény. Ich pocet urcuje chemicky charakter jednotlivych
atémov. O mnohych vlastnostiach latok v$ak nerozhoduje len pocet, ale
aj priestorové rozlozenie tychto elektronov (poznamka pre znalcov: pod
rozlozenim elektréonov myslime, samozrejme, tvar ich vlnovej funkcie).

V krystaloch diamantu su styri valen¢né elektréony kazdého atomu
uhlika rozlozené tak, Ze to pripomina akdsi trojnozku, ktorej §tvrta noha
smeruje kolmo hore. VSetky $tyri nohy st pritom tplne rovnocenné - ak
celt vec postavime na ktorékolvek tri nohy, vZdy vyzerd rovnako.

Cely vtip diamantu spociva v tom, ze takéto stvornohé trojnozky sa
daja spajat ako dieliky stavebnice. Vysledkom je symetrickd $truktura
- takzvand mriezka - v ktorej ma kazdy atém $tyroch celkom rovno-
cennych susedov. Ze sa to skuto¢ne dé a ako vysledna mriezka vyzer4,
to vobec nie je na prvy pohlad zrejmé, ale da sa to nahliadnut pomocou
matematiky alebo pomocou nejakych detskych stavebnic (napriklad po-
mocou stavebnice z gastanov a zapaliek, ktoru si moze kazdy sdm vyro-
bit). A prave tejto Struktire vda¢i diamant za svoju tvrdost.

Co je vlastne tvrdost? Ak vtld¢ame nejaky materidl do iného, v jed-
nom z nich ¢asto vznikne ryha. V ktorom? V tom, ktorého atomy su
ochotnejsie ustupit zo svojich pozicii. Vsetkych nas udili, Ze muadrejsi
ustupi, ale vSetci vieme, ze v skuto¢nosti vd¢$inou ustupuje slabsi. Aj
v krystalickych mriezkach je to tak. Najslabsie vdzby sa narusia ako prvé
a atomy sa za¢nu premiestiiovat. Nuz ale v diamante niet najslabsich va-
zieb — tam su vSetky rovnaké. To je jeden z dovodov tvrdosti diamantu.

To, Ze véetky vdzby st rovnako silné, vSak eSte neznamena, Ze st na-
ozaj silné. Casto to byva prave naopak. Napriklad ked st vietci ludia
rovnako bohati, tak to eSte vobec neznamend, ze st bohati. Na rozdiel
od bohatstva v$ak v pripade diamantu plati, Ze vdzby medzi uhlikmi st
nielen silné, ale dokonca mimoriadne silné.

Preco je to tak? Aj toto je dosledkom krystalickej struktury diaman-
tu, ale ako konkrétne tieto veci suvisia, do toho sa tu pustat nebudeme.
Musime si nechat nejaké miesto aj pre tuhu.



Pitkrat o uhliku

Tuha a véelie pldsty

Krystalicka mriezku si mozno predstavovat ako akusi stavebnicu, ale
v porovnani s beznymi stavebnicami je tu jeden vyznamny rozdiel. Vo
vadsine stavebnic je tvar dielikov dopredu dany a tento tvar urcuje moz-
né tvary vyslednej stavby. V pripade krystalickych mriezok je to tiez tak,
ale zaroven je to aj naopak: niekedy urcuje vysledna stavba tvar dielikov.

Krystaliky tuhy st tvorené takymi istymi atdémami uhlika ako dia-
mant. Avsak tvar tychto atdmov - ¢im myslime priestorové rozlozenie
ich valenénych elektronov - je iny. Tri valen¢né elektrony vstupuji do
hry ako rovnocenné, $tvrty sa od nich vyrazne lisi.

Najprv si povedzme o tych troch rovnocennych. Tie leZia v jednej rovi-
ne a ak pouzijeme nasu analdgiu s nohami, tak kazdé dve z tychto troch
noéh zvieraji medzi sebou rovnaky uhol (120 °). Z takychto dielikov sa d4
v rovine poskladat pravidelna $estuholnikové Struktiura pripominajica
vceli plast. A atdmy uhlika v tuhe naozaj vytvaraju takéto roviny so $est-
uholnikovou $truktarou.

A ¢o ten $tvrty valen¢ny elektron? Je aj ten zdielany viacerymi ato-
mami a podiela sa tak na nejakych vazbach, alebo zostédva verny svojmu
atému? Nie, nezostava verny, ale vstupuje len do relativne slabych vazieb,
vdaka ktorym drzia pohromade jednotlivé roviny tvorené $estuholniko-
vymi §truktdrami. Nuz ale kedZze st vizby medzi jednotlivymi rovinami
také slabé, roviny sa od seba daju lahko oddelit. Ak piseme tuhou po pa-
pieri, dochadza presne k takémuto oddeleniu a z rovnakého dévodu moze
tuha sluzit ako vyborné tuhé mazivo.

To vsak este nie je o tom $tvrtom valencnom elektrone v tuhe vietko.
On nielenze vstupuje len do slabych vizieb, on je v skuto¢nosti uplne pro-
miskuitny. Tieto §tvrté elektrony vlastne nepatria k nijakym konkrétnym
atdmom a su v istom zmysle takmer volné. Ak sa dostant do elektrického
pola, za¢nt sa v nom velmi ochotne pohybovat a tym vedu elektricky
prud. Prave vdaka nim je tuha dobrym vodi¢om elektriny. V diamante,
v ktorom vsetky valen¢né elektrony ziji v usporiadanych partnerstvach,
nema elektrinu kto viest.

Struktdra a viastnosti

Takze takto je to s krystalickou mriezkou a elektrénmi na jednej stra-
ne a s tvrdostou ¢i elektrickou vodivostou na strane druhej. A ako je to
s ostatnymi vlastnostami?
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