ASTROBIOLOGIA A KOZMONAUTIKA II. a I11.
— PASMO ZIVOTA NA ZEMI, V SLNECNEJ
SUSTAVE A V GALAXII

V tomto poslednom texte, ktory ponikam pravidelnym i nahodnym navstev-
nikom tejto stranky, budem opéat’ vychadzat’ z mojej nepublikovanej knihy s naz-
vom Casopriestorova lokalizacia vesmirnych civilizacii. Budem pritom pred-
pokladat’ a dufat’, Ze l'udstvo bude postupne prenikat’ nielen do nehostinnych,
resp. neobyvanych casti nasej planéty (akymi st napriklad arktické konCiny ¢i
hlbiny svetovych mori a oceanov), ale aj hlbin naSej planetarnej sustavy a na-
sledne aj do naSho galaktického okolia ¢i neddvno objaveného pasma Zivota
v Galaxii. Velka pozornost’ budem venovat’ aj pasmu asteroidov ako buduce;j
zasobarni mnohych na Zemi dochadzajucich surovin alebo nerastnych zdrojov.

Najjednoduchsie, aspon na prvy pohlad, sa vymedzuje planetarna obyvatel’na
zomna (PO2), t. j. ta Cast’ planéty, v ktorej moze existovat’ akykol'vek Zivot (nam
znameho typu). Povodne sme predpokladali, Ze Zivot existuje len do hibky
nickol’ko desiatok metrov v zemskej alebo oceanskej kore, pricom nedokaze
reprodukciu nevhodné podmienky. Po objave tzv. extrémofilov, ¢ize mikrosko-
pickych organizmov, ktoré dokazu prezit' a rozmnozovat’ sa aj pri teplote pod
bodom mrazu alebo pri teplotach bliziacich sa 200 °C, po silnych davkach koz-
mického ziarenia (ako legendarny mikrob Deinococcus radiodurans, ktory v po-
hode prezil vySe roka v otvorenom vesmire), ¢i v extrémne slanom alebo dokon-
ca zamorenom prostredi (ako mikroby Ziaviace sa ropou a 1.) sme vSak boli nute-
ni zasadne zmenit’ naSe nazory na skutocné hranice planetarnej obyvatelnej zo-
ny a posunit’ ich napriklad v pripade zemskej a oceanskej kory do hibky niekol’-
kych kilometrov, pretoze aj pri tak vysokej teplote a tlaku, aké vladnu v tychto
hibkach, dokazu niektoré druhy mikrobov aktivne Zit' a rozmnoZovat sa.

Pokial’ ide o hranice d’alSej, tzv. okolohviezdnej obyvatel’nej zony, resp. pasma
zivota v SIne¢nej ststave, relativne presne ich na zaklade Hartovej starSej Studie
vymedzili G. Gonzales, D. Brownlee a P. Ward v ich texte Zeleny pas v Mlie¢-
nej ceste, ktory vysiel v Kozmose v roku 2002. Podl'a nich OOZ ,je oblast’
Vv planetarnej sustave, kde sa na povrchu Zemi podobnej planéty udrzi voda
Vv tekutom skupenstve aspont niekol’ko miliard rokov. Zéna ma tvar prstenca.



Vnuatorny okraj prstenca oznacuje hranicu, za ktorou by si uz pripadna planéta
neudrzala svoje oceany, pretoze voda by sa vyparila do okolitého priestoru,
alebo (ako v pripade Venuse) by sa vytvoril sklenikovy efekt s hustou bezvodou
atmosférou, pretoZze molekuly vody by v nej pod vplyvom kozmického Zziarenia
disociovali. Vonkaj$iu hranicu tvori najvzdialenejSia mozna obeznéd driha, na
ktorej by este nedoslo k uplnému zamrznutiu ocednov*. Zem sa pritom nachadza
blizsie k juznému okraju OOZ, zatial’ ¢o Mars sa nachadza na severnom okraji.
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To isté, o plati pre Slne¢nu sustavu, plati aj pre Galaxiu ako celok. Aspon
pokial’ ide o jej obyvatel'nost’. Aj v Galaxii st oblasti, ktoré st vhodné pre vznik
a dlhodobé pretrvavanie zivota, vratane tzv. inteligentného Zivota, a spolu s nimi
aj oblasti, ktoré podla naSich poznatkov nemézu byt obyvané bud’ Ziadnymi
formami zivota, alebo tzv. inteligentnym zivotom, ktory pre svoju existenciu
a dlhodobé rozvijanie sa vyzaduje eSte SpecialnejSie a komplexnejsie podmienky
ako relativne jednoduchy jednobunkovy & mikrobilny Zivot. Dalej uz uvadzam
pasaze z mojej vyssSie spominanej knihy: Aké st vsak hranice galaktickej oby-
vatelnej zény (GOZ)? Podla Gonzalesa, Brownleecho a Warda ,,si urcené
dvomi limitmi: hmotou, ktorej vlastnosti umoziuju vznik obyvatel'nych planét,
a vplyvom okolitého kozmického prostredia“. Vieme uz, ze zastipenie tazsich
chemickych prvkov, Cize kovov v jednotlivych oblastiach Galaxie nie je rov-
naké, pretoze hviezdotvorba v nich prebiehala a prebieha v zavislosti od koncen-
tracie medzihviezdneho plynu a ten sa prednostne koncentruje k t'azisku, centru
sustavy. Vo sfeérickom hale, hrubSom disku a okrajovych pasmach naSej Galaxie
sa preto nachadza vela starych, na kovy chudobnych hviezd, zatial’ ¢o v jej
centralnych oblastiach prevazuju hviezdy s vysokym zastipenim kovovych
prvkov. Aj v tomto pripade nast’astie plati, Ze najlepsia je zlata stredna cesta.

Aby totiz mohla vzniknat' primerane velkda a vhodne umiestnena terestricka
planéta, je nutné, aby jej materské plynove, resp. plynoprachové mra¢no malo
primerany obsah kovovych prvkov. Bez dostatocného mnoZstva tychto prvkov
by napriklad potencialna terestrickd planéta zostala prili§ mala a nedokazala by
si udrzat’ atmosféru ani geologicku aktivitu. Nevznikli by vSak ani obrie jovidlne
planéty, ,pretoZze aj ony sa formuji okolo kamennych (¢i1 kovovych) jadier,
ktoré sice nie su velké, ale maji potrebnii hmotnost™. Ale kovovych prvkov
nesmie byt v materskom plynoprachovom mracne ani privela, pretoze tere-
strické planéty, ktoré sa z neho sformuju ,,st vacsie, hmotnejSie, maju silnejsiu
gravitaciu, ¢oho dosledkom je Skodlivy nadbytok prchavych zloZiek a ovela
fadnejsi topograficky relief. Takéto planéty by v zelenej zone pokryval globalny
ocean, ¢o by vyssim formam Zivota neprospievalo. Na Zemi kombinacia siSe
a ocedanov umoziuje efektivnu kontrolu teploty atmosféry a celého radu d’alSich
dolezitych procesov. Okrem toho vysoka metalicita (¢ize pomerné zastipenie
kovov, v tomto pripade vsetkych prvkov tazSich ako vodik, hélium a litium)
zvySuje aj hustotu rodiaceho sa protoplanetarneho disku, ¢o neskdr nuti obrie
planéty bud’ migrovat smerom k materskej hviezde, alebo sa od nej postupne
vzd’alovat. To bude mat’ pre menSie terestrické planéty vazne nasledky, pretoze



pocas tejto migracie budu s velkou pravdepodobnost'ou bud’ povyhadzované zo
svojej planetarnej stistavy, alebo zahnané do jej hviezdneho pazerédka, resp. zba-
vené vel'mi efektivnych pohlcovacov komét a d’alSieho nebezpecného vesmir-
neho materidlu. My vSak mame to Stastie, ze Zijeme v takej planetarnej sustave,
ktord sa utvorila v znacnej vzdialenosti od nepokojné¢ho galaktického centra
a napriek tomu obsahovala také mnozstvo t'azsich chemickych prvkov, Ze bola
vhodna nielen pre uspesné formovanie obrych jovidlnych planét, ale aj dostatoc-
ne vel’kych terestrickych planét na (realtivne) stabilnych obeznych drahach.

Osobitne treba zdoraznit’, Ze v tomto pripade uz nejde len o dohady, ale skor o
dokladne preskimané a starostlivo vyhodnotené fakty, nakolko zo §tidia via-
cerych nedavno objavenych extrasolarnych planét vyplyva, Ze metalicita skutoc-
ne rozhoduje o formovani velkych jovidlnych planét: ,,Doteraz sa nenasla ani
jedind planéta okolo hviezdy, ktorej metalicita bola o viac ako 40 percent nizsia
ako metalicita Slnka“. Jedini vynimku tu predstavuju obrie planéty vo hviezdo-
kope 47 Tucanae, kde metalicita jednotlivych hviezd nedosahuje ani 25 percent
hodnoty Slnka. Preto by malo byt dodlezité nielen mnoZstvo t'azSich chemickych
prvkov v protoplanetarnom mracne, ale aj ich konkrétny vyskyt a vzajomny
pomer. Ako uvadzaja americki autori: ,,NajCastejSie sa vyskytujuce prvky na
Zemi vznikli z vybuchov supernov®. Pri exploziach supernov typu I, Cize
byvalych bielych trpaslikov, pritom vznikd najméa Zelezo, nikel a kobalt, zatial
¢o pri exploziach supernov typu II, niekdajSich supermasivnych hviezd sa pred-
nostne syntetizuje kyslik, kremik, hor¢ik, vapnik a titan. Explozie masivnych
supernov typu Il ,,si zaroven jedinym zdrojom najtazSich prvkov, napriklad
thoria a uranu®. Podmienky vzniku hviezd sa vsak v Galaxii postupne menia,
pretoze napriek neustdlemu prisunu zostatkového plynoprachového materialu do
jej centralnych oblasti a Spirdlnych ramien, ako aj pokracujicim vybuchom su-
pernov oboch typov je tohto hviezdotvorného materidlu stdle menej. Menej
masivne a dlhoZiariace hviezdy totiz logicky pribudajt, zatial ¢o mimoriadne
masivne a kratkoZziariace ubudaju, priCom Coraz vicSia Cast’ daného materialu
zostava nadlho (takmer az do konca vesmiru) uzavretd v ¢iernych dierach.

V doésledku toho zacinaji v naSej Galaxii postupne prevazovat explozie
supernov typu | a do medzihviezdneho priestoru sa dostava Coraz viac Zeleza.
Nové¢ Slnku podobné hviezdy su preto ,,bohatSie na zelezo ako ich predchod-
kyne, ktoré sa sformovali pred 5 miliardami rokov*. A €o je eSte dolezitejSie, ich
terestrické planéty ,budll mat’ primerane vicSie Zelezné jadra ako ma Zem.



O 4,5 miliardy rokov budt teda generovat’ o 40 percent menej tepla z radioak-
tivneho rozpadu thoria ¢i uranu. LenZe prave toto teplo z rozpadu radioak-
tivnych izotopov je generatorom platiiovej tektoniky, ktord hra rozhodujucu
ulohu v geochemickom cykle, regulujicom mnozZstvo oxidu uhli¢itého v nasej
atmosfére”. Tieto novovznikajice terestrické planéty by preto mali mat’ iba
jednoduchu platnova tektoniku, v désledku ¢oho by na nich mali panovat’ po-
dobne nehostinné podmienky ako na Venusi ¢i Marse. Ukazuje sa tak, ze dole-
zité je nielen to, kde dana planetarna sustava vznikd, ale aj kedy vznika. Koro-
tané pasmo vSak nadobudne optimalnu metalicitu iba po urcitom case a po
uplynuti niekol’ko sto miliébnov rokov ju zrejme definitivne strati. Galakticky
gradient metalicity ma teda historicky, do€asny charakter a musi uzko suvisiet’
ako s vel'kost'ou a tvarom galaktického jadra, tak aj s rozlozenim a zavinutost'ou
Spiralnych ramien. Z toho vyplyva, Ze iba ,,galaxie podobn¢ Mlie€nej ceste maju
v disku podobny gradient metalicity”. Detailné Stidium hviezdneho spektra
jednotlivych Slnku podobnych hviezd korotaéného pasma zarovenn umoZznuje
zistit', ktoré jeho Casti a hviezdy ako prvé nadobudli optimélne chemické zloze-
nie a mohli sa statt domovom zivota. Podl'a Gonzalesa, Brownleeho a Warda:
»Samotné Slnko je na kovy o 40 percent bohatSie ako ostatné hviezdy, ktoré sa
sformovali v disku v rovnakom ¢ase a v podobnej polohe vzhl'adom na stred
Galaxie. Prave zvySeny obsah kovov mohol umoZznit' na Zemi predcasny Start
zivota®. Astronomovia tiez zistili, Ze iba 10 percent Slnku podobnych hviezd
korotacného pasma nie je sUCastou nejakého viacnasobného hviezdneho
systétmu. Ich protoplanetarne mracna nie st teda vystavené silnému ultrafia-
lovému Ziareniu generovanému v rozpadajtcich sa diskoch susednych hviezd,
ktoré podstatne znizuje pravdepodobnost’ tvorby obrych jovidlnych planét.

Este dolezitejSie je vSak to, ze len 20 percent hviezd v pozorovanom vesmire sa
nachadza v galaxiach, ktoré st aspon takeé svietivée ako naSa Galaxia. Ked'zZe
priemerna metalicita galaxie je priamo Umerna jej svietivosti, da sa predpo-
kladat, Ze vSetky menej svietivé galaxie obsahuju aj menej kovovych prvkov
a tak aj ovel'a menej terestrickych planét. VSimnut si treba aj celkové dynamic-
ké pomery v jednotlivych galaxidch: ,Napriklad v eliptickych galaxiach kruzia
hviezdy okolo centra ako muchy okolo Ziarovky, po excentrickych, ¢asto sa
meniacich drdhach, o priam vylu€uje dlhé periddy stabilnych podmienok. Nasa
Mliecna cesta je vSak v kazdom ohl'ade neobycCajne pohostinna: ma neobycajne
stabilny disk, obsahuje vel'a kovov a pocet nebezpecnych udalosti je relativne
vel'mi nizky“. ESte predtym, ako si galakticka obyvatelnu zonu, resp. zeleny pas



zivota v Galaxii ukazeme na obrazkoch ¢i schémach, musime uviest’ aspon nie-
kol'ko zékladnych informacii o tzv. korotaénom pasme, ktoré je de facto totoz-
né s GOZ, upozoriujic vsak Citatel'a, Ze s Coraz presnejSimi meraniami vzdia-
lenosti v Galaxii sa hranice tohto pasma sustavne menia a postvaji, skor blizsie
k centru Galaxiu ako d’alej od neho. Udaje z mojho starsicho textu preto berte
s prislovecnou rezervou: Ako prvi na tento problém upozornili sovietski
badatelia Leonid Maro¢nik a Lev Muchin, ktori za¢iatkom osemdesiatych rokov
konstatovali, Ze v Mlie¢nej ceste existuje zvlaStne pasmo, v ktorom Spirdlne
ramena a viny hustoty v galaktickom disku rotuju subeZne a tie hviezdy, ktoré
viiom vznikni a Coskoro opustia Spirdlne rameno, budi sa velmi dlho
nachadzat’ v osobitych, pre vznik zivota a jeho d’alSie rozvijanie zvlast’ vhod-
nych oblastiach. Samotné korotatné pasmo predstavuje zretelne vycleneny
prstenec S neostrymi hranicami, pripominajuci torus, ktory ma polomer 250
parsekov, ¢o je asi 815 svetelnych rokov, a putuje okolo stredu Galaxie vo
vzdialenosti, ktora sa zhruba rovna 10 kiloparsekom. Podl'a Maro¢nika a Muchi-
na sa hviezdy v tom priestore, kde korotaéné pasmo prechadza $piralnymi rame-
nami Galaxie, utvaraju vo zvlastnych podmienkach, pri ktorych ich vznik nie je
iniciovany mohutnou galaktickou rdzovou vlnou, ale inymi mechanizmami,
napriklad vybuchom supernovy. Je jasné, Ze hviezdotvorba bude mat’ potom iny
priebeh, ba aj iny vysledok ako v pripade, ked’ sa uskutociiuje Standardnym
sposobom. Okrem toho, pokial’ v tomto pasme dojde k vzniku Zivych a neskor aj
socialne organizovanych systémov, budu tieto pocas svojho niekolko miliard
rokov trvajiceho putovania od jedného Spirdlneho ramena k druhému chranené
ako pred vybuchujucimi supernovami, ktoré najcastejSie exploduji v Spiralnych
ramenach a centralnych oblastiach Galaxie, tak aj pred nahlou deStrukciou ich
materskej planetarnej stistavy, zapri¢inenou gravitanym ,.kopancom* od okolo
prechadzajicej hviezdy alebo viacnasobného hviezdneho systému, pretoze
V korota¢nom pasme je pohyb hviezd jemne synchronizovany a nie su tu tak
husto natlacené ako v ovel'a nepokojnejSich centralnych oblastiach Galaxie ¢i
V jej Spirdlnych ramenach. Maro¢nik a Muchin sa nazdavaju, ze nasa planetarna
sustava sa nachadza prave V tomto pasme, a to medzi ramenami Strelca a Per-
zea, pricom sa pozvolna presuva od ramena Strelca, kde pred 4,6 miliardami
rokov vznikla, k ramenu Perzea, kam by mala dojst’ po uplynuti d’al$ich 3,2 mi-
liard rokov. Lahko tak méZeme zistit’ nielen celkovy €as, ktory potrebuje Slnec-
na sustava na postupné prekonanie vzdialenosti medzi oboma ramenami (ten
predstavuje 7,8 miliard rokov), ale aj ¢asovy Usek, ktory jednotlivym vesmirnym
civilizdcidm, vznikajicim prednostne V korotanom pasme, zostava dovtedy,



kym st nutené celit’ vSetkym hrozbam a rizikam, vyplyvajicim z ich vstupu do
vzdialeného, ale aj neodvratne sa priblizujiceho Spirdlneho ramena (ten zas
predstavuje 3-3,5 miliardy rokov v zavislosti od toho, ako rychlo sa vyvijaju
zivé a socialne systémy tej €i onej planetarnej sustavy). VysSie uvedené sku-
tocnosti posluzili obom badatelom ako vhodny odrazovy mostik pri stanoveni
maximalne moZného poctu vesmirnych civilizécii v nasej Galaxii. Podl'a Maroc-
nika a Muchina ,,formy zivota a civilizacie naSho typu moézu vznikat’ len v ga-
laktickych ,pasoch Zivota” — v korotacnych téroch®. Staci teda, ked’ zistime cel-
kovy pocet vhodnych, Slnku podobnych hviezd v korotacnom pasme, ktorych
by malo byt zhruba 70 milidénov, a potom spomedzi nich vyc¢lenime tie, ktoré su
dost’ staré na to, aby mohli byt domovom Zivota. Takychto hviezd, pri ktorych
mali Zivé a socidlne systémy dost’ ¢asu na to, aby vznikli a plne sa rozvinuli, by
malo byt v korotacnom pasme asi 40 miliénov, a to je aj horna hranica maxi-
malne mozného poctu vesmirnych civilizacii v nasej Galaxii. Maro¢nik a Mu-
chin pritom zdoraznuju, Ze uvedené Cisla su len orientacné, a preto sa neda vylu-

¢it, Zze vesmirnych civilizacii je v Galaxii bud’ ovel'a menej, alebo o nieco viac.

Pasmo Zivota v Galaxii ako oblast’, kde by sa mal Zivot vyskytovat’
S najvysSou pravdepodobnost’ou
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Okrem galaktickej obyvatel'nej zony by nakoniec mala existovat’ aj metaga-
lakticka obyvatel’na zéna (MOZ), resp. vesmirna obyvatel'na zona, ktora v§ak
takisto bude mat’ svoje Specifika. Na jednej strane moze trvat’ biliony rokov,
pokial’ dokazu civilizacie prezivat’ pri Cervenych trpaslikoch, resp. dokonca tri-
liony rokov a eSte dlhSie Casové useky, pokial’ dokazu prezivat pri Ciernych
dierach a vyuzivat' ich obrovské energetické rezervoare. Na strane druhej vSak
hovorime o puhom prezivani a nie rozvoji, pretoze ak sa vesmir skuto¢ne roz-
pina a bude rozpinat’ Coraz rychlejsie, tak o niekol’ko miliard rokov stratime
Z dohl'adu vSetky galaxie okrem galaxii, ktoré sa nachadzaji v naSej Miestnej
skupiny galaxii a informacie si budeme moct vymienat’ uz len s civilizaciami
Z tejto skupiny, pretoze vSetky ostatné civilizdcie budi mimo nasSho kauzalneho
dosahu. Pravdaze, hovorim tu 0 d’alekej, veI'mi d’alekej budticnosti, zatial’ ¢o pre
nas je v tejto chvili kI'i¢ovou ulohou preniknut’ do pasma asteroidov a zu-
zitkovat’ jeho nerastné zdroje, pretoze len tak budeme moct udrzat’ dynamicke
tempo nasho vyvinu dalSie tisice rokov. Ako uvadzam v mojej nepublikovanej
knihe vo vzt'ahu k telesdm v pasme asteroidov medzi Marsom a Jupiterom: ESte
dolezitejSie je, Ze tieto vesmirne telesd sa v budlicnosti mozu stat’ extrémne
vydatnym latkovo-energeticko-informa¢nym zdrojom, pretoze vela z nich sa
nachadza v pasme asteroidov medzi Marsom a Jupiterom (teda nie prili§ d’aleko
od Zeme), pricom mnohé z nich su pomerne vel’keé (s priemerom az niekol'ko sto
kilometrov) a zloZené tak z tazSich, ako aj 'ahSich chemickych prvkov, ktoré
sa tam nachadzaji v dost’ vysokych koncentraciach, a mézu byt’ preto pri ovel'a
slabSej gravitacii vel’mi Pahko, rychlo a efektivne vytazené i spracované.
John Lewis napriklad poukazuje na najmensi znamy M-asteroid Amun, ktory
je Siroky 1,2 mile a vazi asi 30 miliard ton, priCom obsahuje predovSetkym Zze-
lezo a nikel s trhovou hodnotou zhruba 8 biliénov dolarov, kobalt s trhovou
hodnotou asi 6 bilibnov dolarov, mensie mnozstvo vzacnych a dnes ¢oraz viac
cenenych kovov, ako s platina, iridium, osmium a paladium s trhovou hod-
notou d’alSich 6 bilionov dolarov, ale aj pomerne vela uhlika, dusika, siry, fos-
foru, kyslika, vodika ¢i galia s trhovou hodnotou prinajmensom 2 biliony do-
larov. A hoci je dost’ tazké odhadnut’ celkové ndklady takejto ,,taziarskej* ope-
racie, aj pri zna¢ne nadsadenych nakladoch vo vyske 1 biliona dolarov by sa
potencialny Cisty zisk priblizoval k 21 bilionom dolarov. Ako d’alej uvadza ten
isty autor, v pasme asteroidov sa celkovo nachadza také obrovské mnoZstvo ne-
rastnych surovin (vratane I'ahSich, prchavych latok), Ze by sa nim mohli niekol’-
ko tisic rokov saturovat’ potreby populacie az milionkrat vacsej, ako je ta su-
casna. Pri detailnejSom pohlade sa navySe ukazuje, ze tazit’ v tomto pasme bu-



de ovela vyhodnejSie (a rozumnejsie) ako na Mesiaci ¢i Marse, pretoze aj ked’
st obidve tieto telesa blizSie k Zemi a omnoho vécésie ako asteroidy a kométy,
disponuju prave preto ovela silnejSou gravitaciou, na prekonanie ktorej budeme
potrebovat’ omnoho viac paliva, pricom nerastné suroviny sa v nich nachadzaju
v ovel'a vicsej hibke a st tu aj menej koncentrovanejsie. Na viésine asteroidov
je vSak natol’ko slaba gravitacia, ze astronauti sa z nich buda moct’ odrazit’ silou
vlastnych noh, resp. s pomocou drobnych raketovych motorov, ¢o jednak zna¢ne
znizi celkové naklady takejto ,,taziarskej” Cinnosti, jednak podstatne zvysi jej
bezpecnost. Rovnako dolezité je, ze jednotlivé suroviny sa tu nachadzaju v dost’
vysokych koncentraciach, priCom na S-asteroidoch a este viac na M-asteroidoch
ich doslova staci len pozbierat’, pretoze sa ststred’'uju v drobnych a stredne
vel’kych granuliach, ktor¢ mézu byt v pripade potreby este vlozené do jem-
nych centrifugalnych drvicov (€1 mlynov) a tak ocistené¢ od vSadepritomného
prachu. Viacsina Specialistov v NASA sa preto domnieva, ze z Ciste technického
hl'adiska sme uZ na zah4ajenie vesmirnej ,,t'aZiarskej* ¢innosti veelku pripraveni,
zatial' ¢o otvorenou otadzkou zostava, ¢i vobec a do akej miery sme odhodlani
znalat’ vSetky jej ekonomické, zdravotné a nakoniec aj socidlno-politické rizika.

rodina Hilda

Trojania

s Jupiter

Pasmo planétok (biela) sa nachadza medzi obeZznymi drahami Marsu
a Jupitera.


http://sk.wikipedia.org/wiki/Mars
http://sk.wikipedia.org/wiki/Jupiter

Celkom na zaver by som sa vam vSetkym, pozornym citatel’om tychto
populariza¢nych textov, chcel pod’akovat’ za pozornost’ a zazelat’ vel’a
peknych zazikov pri oboznamovani sa s vesmirom, ktory nas, diufam, nikdy
neprestane udivovat’ svojou ,,domyselnost’ou* a krasou.



