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VYSPELE CIVILIZACE

Néktefi védci navrhli pripojit kategorii civilizace typu IV,
ktera ovlada casoprostor tak dobfte, Ze ovliviiuje cely vesmir.
Ale proc¢ jenom jeden vesmir?

— Chris Impey

Véda v sobé md néco fascinujiciho. I pokud investujeme
jen zanedbatelny pocet faktl, shrdbneme ohromny vynos
domnének.

— Mark Twain

itulky bulvarnich novin vykrikovaly:”° ,,Ve vesmi-
Tru byla objevena obfi mimozemska megastavba!“
»~Astronomlm zamotal hlavy mimozemsky stroj!“
Dokonce i v deniku Washington Post, jenz obvykle ne-
publikuje dryacnické ¢lanky o UFO a mimozemsStanech,
vySel titulek ,,Nejdivnéjsi hvézda na obloze zase vyvadi“.
Astronomové, kteti obvykle analyzuji hromady nud-
nych dat ze satelitd a radioteleskopd, byli najednou
zaplaveni telefonaty od nervéznich novinaira, kteii
se jich ptali, zda skute¢né ve vesmiru konecné objevi-
li mimozemskou stavbu.
To védce prekvapilo. Najednou nebyli mocni slova.
Jisté, ve vesmiru skutec¢né nalezli néco podivného, pro
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co neméli vysvétleni. Bylo vSak prili§ brzy na to fict, co
to znamend. Mozn4 se honili za pfizrakem.

Celd kontroverze se rozhorela v souvislosti se zkou-
manim exoplanet obihajicich kolem vzdalenych hvézd.
KdyZ ohromna planeta velikosti Jupiteru prechazi pred
svou materskou hvézdou, obvykle jeji svétlo ztlumi asi
o0 jedno procento. Jednoho dne vSak astronomové ana-
lyzovali data z druZzice Kepler tykajici se hvézdy KIC
8462852, kterd je od nas vzdalena asi 1400 svételnych
let, a objevili ohromujici anomalii: v roce 2011 néco
oslabilo svétlo hvézdy o masivnich 15 procent. Tyto
anomalie obvykle 1ze ignorovat. Snad doslo k néjaké
technické poruse, pfechodnému prepéti, doCasnému
narustu elektrického vykonu nebo se prosté na zrca-
dlo teleskopu dostal prach.

JenomZe pak byla anomalie v roce 2013 zpozorova-
na znovu. Tentokrat se svétlo hvézdy ztlumilo o 22 pro-
cent. Védci nevédi o ni¢em, co by mohlo jasnost hvézd
pravidelné o tolik oslabovat.

»Nikdy pfedtim jsme nezpozorovali nic, co by se té-
hle hvézdé podobalo. Bylo to opravdu zvlastni,“” rek-
la Tabetha Boyajianova, postdoktorandka na Yaleu.

Podivnost situace se umocnila, kdyZ Bradley Schae-
fer z Louisianské statni univerzity prohledal staré foto-
grafické desky a zjistil, Ze se svétlo hvézdy pravidelné
oslabuje od roku 1890. Casopis Astronomy Now napsal,
Ze toto zjiSténi ,,vyvolalo horeCnaty zdjem o pozorova-
ni hvézdy. Astronomové se predhanéji v tom, kdo dfi-
ve prijde na kloub fenoménu, z néhoz se rychle sta-
vé jedna z nejvétsich astronomickych zdhad vibec.“

Astronomové tedy vypracovali dlouhé seznamy moz-
nych vysvétleni. Postupné vSak vSechny standardni vé-
decké hypotézy zahalil stin pochybnosti.
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Co by jen mohlo tak velky pokles jasnosti zptisobit?
Mohlo by skute¢né jit o objekt dvaadvacetkrat vétsi
neZ Jupiter? Jednou moznosti bylo, Ze tento fenomén
vyvolala planeta, kterd se na hvézdu zritila. Tuto hy-
potézu vSak vyvratil fakt, Ze se anomalie objevuje zno-
vu a znovu. DalSi moZnosti byl prach z disku slunec¢ni
soustavy. Pivodni disk z plynu a prachu, z néhoz se
zhustuji slune¢ni soustavy, miize byt mnohokrat vét-
§$i nez samotnd hvézda. Mozna tedy ke ztlumeni svét-
la doslo proto, Ze hvézdu zaclonil tento disk. Jenom-
Ze kdyz astronomové analyzovali samotnou hvézdu,
zjistili, Ze je zrala, takZe museli toto vysvétleni odmit-
nout. Prach se mél uz ddvno zkondenzovat anebo jej
mél slunecni vitr odfouknout do vesmiru.

Po odmitnuti fady potencidlnich reSeni porad zby-
valo jedno, jeZ neSlo jen tak smést ze stolu. Nikdo mu
nechtél vérit, ale nebylo mozné jej vyloucit: snad Slo
o0 ohromnou stavbu vybudovanou mimozemskou in-
teligenci.

»MimozemsStané by vZdy méli byt aZ tou posledni hy-
potézou, kterou vezmeme v uvahu, ale tohle opravdu
vypadalo jako néco, co by mimozemska civilizace moh-
la vybudovat,“ tvrdi Jason Wright, astronom z Pensyl-
vanskeé statni univerzity.

JelikoZ mezi ztlumenimi v letech 2011 a 2013 uply-
nulo 750 dni, astronomové predpovédéli, Ze anoma-
lie znovu nastane v kvétnu 2015. Svit hvézdy skute¢né
zacal slabnout presné na cas. Tentokrat hvézdu sle-
dovaly prakticky vSechny pozemské dalekohledy, kte-
ré dokdzou mérit svétlo hvézd. Astronomové z celé-
ho svéta vidélj, jak se jas hvézdy oslabil o 3 procenta
a pak opét zesilil.

Co by vSak tento fenomén mohlo zptsobovat? Podle
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nékterych by mohlo jit o Dysonovu sféru, poprvé navr-
Zenou Olafem Stapledonem roku 1937 a pozdéji ana-
lyzovanou fyzikem Freemanem Dysonem. Dysonova
sféra je ohromnd koule obklopujici hvézdu a zkonstruo-
vana tak, aby Cerpala energii z jejiho intenzivniho zare-
ni. Pfipadné by mohla mit rovnéz podobu velké koule
obihajici kolem hvézdy, kterd by pravidelné pifechdze-
la pfed ni a tim oslabovala jeji svit. MoZna byl pozoro-
vany objekt vyroben za tim uCelem, aby pohédnél stroje
pokrocilé civilizace typu II. Tato posledni domnénka
podnitila zdjem laikd i novinard. Ptali se: Co je to ci-
vilizace typu II?

KARDASOVOVA SKALA CIVILIZACt

Tuto klasifikaci vyspélych civilizaci poprvé predlozil
rusky astronom Nikolaj KardaSov roku 1964.”> Nebyl
spokojen s tim, Ze by po mimozemskych civilizacich
patral bez jakékoli predstavy o tom, co vlastné hleda.
Védci radi kvantifikuji to, co je pro né zatim neznameé,
takze KardaSov zavedl Skdlu, ktera fadi civilizace po-
dle spotieby energie. Rtizné civilizace mohou mit od-
liSnou kulturu, politiku a historii, ale vSechny potte-
buji energii. Jeho Zebfi¢ek vypadd nasledovné:

1. Civilizace typu I vyuZiva vSechnu energii
slunecniho svétla, které dopada na jeji planetu.

2. Civilizace typu II vyuZiva vSechnu energii,
kterou vydava jeji slunce.

3. Civilizace typu III vyuZziva energii celé galaxie.

Timto zptisobem KardaSov vypracoval uZitecnou a jed-
noduchou metodu, jak na zadkladé produkce energie
spocitat a sefadit moZné civilizace v galaxii.
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U kazdé civilizace mlUZeme déle urcit jeji energetic-
kou spotfebu. Lze snadno spocitat, kolik slune¢niho
svétla dopada na metr ¢tverecni zemského povrchu.
Kdyz toto ¢islo vynasobime ¢asti povrchu Zemé, jiz
osvétluje Slunce, ihned vypocitame pribliZnou energe-
tickou spotfebu prameérné civilizace typu L (Zjistime
tak, Ze civilizace typu I vyuziva energii 7 x 107 wattq,
coZ je asi stotisickrdt vice, nez kolik energie na Zemi
vyrabime dnes.)

Protoze vime, jaky podil energie Slunce dopadd na
Zemi, miZeme cislo vyndsobit, aby odpovidalo povr-
chu celého Slunce, a tim dostaneme celkovy energetic-
ky vykon Slunce (asi 4 x 10* wattl). Tak se dozvime,
kolik zhruba energie spotfebovava civilizace typu II.

Vime také, kolik hvézd se nachazi v galaxii Mlé¢na
drdha, takZe miZeme predchozi ¢islo vyndsobit jejich
poctem a zjistit energeticky vykon celé galaxie. Tak vy-
pocitame, jakd by byla energeticka spotreba civiliza-
ce typu IIL, jeZ by sidlila v nasi galaxii. Toto Cislo ¢ini
zhruba 4 x 10%” wattd.

To jsou pozoruhodné vysledky. KardaSov objevil, Ze
kazd4 civilizace je miliardkrat aZ stomiliardkrat vét-
§i nezZ ta predchozi.

Nésledneé 1ze matematicky spocitat, kdy bychom sami
mohli po této Skale vySplhat nahoru. Soudé podle cel-
kové energetické spotfeby planety Zemé jsme v sou-
Casnosti civilizaci typu 0,7.

Predpokladdme-li, Ze se vyroba energie kazdoro¢né
zvyS$io 2 aZ 3 procenta, coZ priblizné odpovida soucas-
nému primérnému tempu ristu ¢i celoplanetarnimu
ro¢nimu rastu HDP, bude to trvat asi jedno nebo dvé
staleti, neZ se staneme civilizaci typu I. Vzestup na uro-
ven civilizace typu II by mohl podle tohoto propoctu
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trvat nékolik tisic let. To, kdy bychom se mohli stat ci-
vilizaci typu I1L, 1ze spocitat obtiZnéji, protoZe by to vy-
Zadovalo pokroky v oblasti mezihvézdnych letd, kte-
ré neni snadné predpovédét. Podle jednoho odhadu to
bude trvat vice nezZ sto tisic a mozna i neZ milion let.

PRECHOD OD TYPU I K TYPU II

k typu I, ktery podstupujeme v soucasnosti. To ma ten
dtvod, Ze civilizace typu 0 je nejméné civilizovana, tech-
nologicky i spoleCensky vzato. Teprve nedavno se vyma-
nila z baziny sektarstvi, diktatur, ndboZenskych svarta
a podobné. Porad si s sebou nese vSechny Sramy své bru-
talni minulosti, plné inkvizici, prondsledovani, pogro-
m a valek. NasSe vlastni historické knihy jsou naplnény
straSlivymi piibéhy o masakrech a genocidach, ¢asto po-
hanénych poveércivosti, neznalosti, hysterii a nenavisti.

Jsme vSak svédky porodnich bolesti nové civiliza-
ce typu I, zaloZené na védé a prosperité. Kazdy den
miZeme pozorovat, jak se pred nasima o¢ima rozvi-
jeji zarodky tohoto epochdlniho prevratu. UZ nyni se
rodi planetarni jazyk. Sdm internet neni ni¢im jinym
neZ telefonnim systémem typu I. Internet je tedy prv-
ni technologii typu I, jiZ jsme vyvinuli.

Pozorujeme rovnéz vznik planetdarni kultury. V ob-
lasti sportu sledujeme rozkvét fotbalu a olympiad.
V oblasti hudby dochazi k vzestupu globalnich hvézd.
A pokud jde o m6du, v ndkupnich centrech vSude po
svété vidame tytéZ luxusni obchody a znacky.

Nékterilidé se obavaji, Ze tento proces ohrozilokal-
ni kultury a zvyky. Ve vétSiné zemi tretiho svéta vSak
jsou dnes elity bilingvni, takZe plynné mluvi jak mist-
nim jazykem, tak globalnim evropskym jazykem nebo
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mandarinstinou. V budoucnosti budou lidé zfejmeé bi-
kulturni: budou se orientovat nejen ve vSech mistnich
kulturnich zvyklostech, ale i ve vznikajici globalni kul-
tufe. Po boku nové planetarni kultury se tedy udrzi
i stavajici rozmanitost a bohatstvi kultur.

KdyZ jsme nyni roztridili civilizace ve vesmiru, mu-
Zeme na tomto zdkladé spocitat mnozstvi vyspélych ci-
vilizaci v galaxii. JestliZe napriklad aplikujeme Drakeo-
vu rovnici na civilizace typu I, abychom odhadli, kolik
by jich v galaxii mohlo byt, zjistime, Ze by mély byt
pomeérné casté. Presto vSak nevidime Zadné doklady
0 jejich existenci. Pro¢? Nabizi se nékolik moznych od-
povédi. Elon Musk spekuluje, Ze civilizace s tim, jak
ovladnou pokrocilé technologie, ziskaji schopnost zni-
Cit sebe samy. NejvétSim ohrozenim, jemu?z civilizace
typu I €eli, jsou tedy ony samotné.

Lidstvo béhem svého prechodu od typu 0 k typu I sto-
ji pred nékolika vyzvami: za vSechny jmenujme global-
ni oteplovani, bioterorismus a Sifeni jadernych zbrani.

Prvnim a nejvice bezprostfednim rizikem je Sifeni
jadernych zbrani. Jaderné bomby pronikaji do nékte-
rych z nejméné stabilnich regioni planety, jako je Bliz-
ky vychod, indicky subkontinent a Korejsky poloost-
rov. I malé zemé moznd jednoho dne budou schopny
jaderné zbrané vyvinout. V minulosti bylo obohaco-
vani uranu vysadou velkych statd, nebot vyzadovalo
ohromna zarizeni na plynovou diftizi a mnozZstvi ultra-
centrifug. Zavody, kde se palivo obohacovalo, byly tak
velké, Ze byly snadno viditelné z druZic. Jejich vybudo-
vani presahovalo moZnosti malych statd.

Plany na konstrukci jadernych zbrani vSak byly od-
cizeny a pak prodany nestabilnim reZimim. Nékla-
dy na ultracentrifugy a obohacovani uranu poklesly.
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V disledku toho dnes maly, ale smrtelné nebezpecny
jaderny arzenal mohou nastradat i zemé jako Severni
Korea, neustale balancujici na hrané kolapsu.

Nebezpedi pak tkvi v tom, Ze by néjaky regionalni
stiet, Feknéme mezi Indii a Pakistanem, mohl eskalo-
vat ve velkou valku, do niZ budou zataZeny jaderné
velmoci. JelikoZ Spojené staty a Rusko maji po sedmi
stech jadernych zbranich, jednd se o vazné riziko. Pa-
nuji dokonce obavy, Ze by si atomovou bombu mohli

Pentagon si objednal zpravu od think-tanku Global
Business Network, ktera analyzovala, co by se mohlo
stat, pokud by globdlni oteplovani zdevastovalo ekono-
miku rznych chudych statd, jako je Bangladés. Dospé-
la k zavéru, Ze za nejpesimistictéjSiho scénare by sou-
sedni zemé mohly pouzit jaderné zbrané, aby ochranily
své hranice pred zdplavou milionti zoufalych a hlado-
véjicich uprchlikt. A i pokud nezptisobi jadernou val-
ku, predstavuje globalni oteplovani existenc¢ni ohro-
Zeni lidstva.

GLOBALNI OTEPLOVANI A BIOTERORISMUS

0d té doby, co pfed asi deseti tisici lety skoncila posled-
ni doba ledovd, se Zemé postupné otepluje. V prabéhu
posledniho ptlstoleti se v§ak zahtiva alarmujici a sta-
le se zvysSujici rychlosti. Dlikazy o tomto vyvoji se hro-
madi na mnoha frontach:

* VSechny velké ledovce na planeté se zmens3uji.

* Led na severnim po6lu proridl za poslednich
padesat let v primeéru o 50 procent.

» Postupné taji rozsahlé oblasti ledového prikrovu
Gronska, druhého nejvétsiho na svéte.
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* Vroce 2017 se od Antarktidy odlomil Larsentiv
Selfovy ledovec C, kus ledu o dvakrat vétsi
rozloze, neZ ma Lucembursko. Nyni nartstaji
pochybnosti o stabilité antarktickych ledovych
prikrovi a Selfovych ledovct.

* Posledni roky byly nejteplejSi zaznamenané
v lidskych déjinach.

* Primérnd teplota Zemé se v minulém stoleti
zvysila asi 0 1,3 stupné Celsia.

+ Létoje v primeéru o tyden delsi nez v minulosti.

» Vidame stale vice a vice ,stoletych“ udalosti,
jako jsou lesni poZary, povodné, sucha
a hurikany.

Existuje riziko, Ze pokud se globdlni oteplovani bude
v nadchdzejicich desetiletich zrychlovat v nezmenSe-
né mire, mohlo by destabilizovat staty svéta, zptsobit
masovy hladomor, podnitit masovou migraci z pobfez-
nich oblasti, ohrozit svétové hospodarstvi a zabranit
ndm v prechodu k civilizaci typu L

Déle celime hrozbé v podobé biologickych zbrani,
které by potencialné mohly vyhladit 98 procent lid-
ského obyvatelstva.

V lidskych déjinach nejvétsi zabijaci nebyly valky, ale
mory a epidemie. BohuZel je moZné, Ze nékteré staty
tajné skladuji smrtelné nemoci typu nestovic, z nichz
1ze pomoci biotechnologii vyrobit biologické zbrané
anapdachat jimi ohromnou spoust. Existuje takeé riziko,
Ze by nékdo mohl vyrobit zbran zkazy tak, Ze s vyuzi-
tim bioinZenyrstvi stvofi novou variantu néjaké existu-
jicinemoci - eboly, HIV, ptaci chripky —, jeZ bude smr-

......

JestliZe se nékdy vydame na vzddlené planety,
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moznd tam nalezneme pozustatky mrtvych civiliza-
ci: planety s vysoce radioaktivni atmosférou; plane-
ty, které se priliS oteplily vlivem rozbujelého skleni-
kového efektu; nebo planety s pustymi mésty, jejichz
obyvatelé pouzili pokrocilé biologické zbrané sami na
sebe. Pfechod od typu 0 k typu I tedy neni nijak za-
rucen a ve skuteCnosti predstavuje nejvétsi vyzvu, jiz
vznikajici civilizace Celi.

ENERGIE PRO CIVILIZACI TYPU I
Klicova otazka zni, zda civilizace typu I dokazZe prejit
na jiné zdroje energie, nez jsou fosilni paliva.

Jednou mozZnosti je ovladnout jadernou energii ura-
nu. Uranové palivo pro konvenéni jaderné reaktory
vSak tvori velké mnoZstvi odpadnich produktd, které
zUstavaji radioaktivni po miliony let. Ani dnes, padesat
let od zacatku jaderného véku, pordd nemdame Kk dis-
pozici bezpecny zplisob, jak skladovat vysoce aktivni
radioaktivni odpad. Jaderné palivo je také velmi hor-
ké a miiZe zpisobit roztaveni reaktoru, k ¢emuz doslo
pri tragédiich v Cernobylu a Fukugimé.

Alternativou ke Stépné energii uranu je fuzni ener-
gie, jeZ sice dosud neni komerc¢né upotiebitelna (jak
jsme vidéli v kapitole 8), ale civilizace typu I, o stoleti
pokrocilejsi neZ naSe, mozna rozvine jeji plny poten-
cial a bude ji pouZivat jako nepostradatelny zdroj tak-
fka neomezeného mnoZzstvi energie.

Jednou z vyhod fuzni energie je, Ze jako palivo pouZzi-
va vodik, ktery lze ziskat z mofské vody. Ve fuzni elek-
trarné nadto nemuizZe dojit ke katastrofickému roztave-
ni reaktoru, jaké jsme vidéli v Cernobylu a Fukusimé.
JestliZe nastane néjaka havarie (pokud se napriklad
extrémné horky plyn dostane do kontaktu s vnitfnim
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povrchem reaktoru), fuzni proces se automaticky sam
zastavi. (To ma ten dvod, Ze aby fuzni reakce probiha-
la, musi vyhovovat Lawsonovu Kritériu: je zapotrebi,
aby se po urcity ¢as udrZela spravnd hustota a teplota
plazmatu. KdyZ se vSak proces vymkne kontrole, pre-
stane Lawsonovo Kritérium spliiovat a sdm se zastavi.)

Fuzni reaktor nadto produkuje jen malé mnozstvi
jaderného odpadu. Pfi slucovani jader vodiku vznika-
ji neutrony, které mohou ozarit ocel reaktoru a ucinit
jej lehce radioaktivnim. Timto zptisobem vs$ak vznika
jen zlomek odpadu generovaného uranovymi reaktory.

Vedle fuzni energie existuji dalSi potencidlni obno-
vitelné zdroje energie. Pro civilizaci typu I by mohlo
byt lakavé ziskdvat slunecni energii z kosmu. Protoze
se 60 procent energie Slunce pii prichodu atmosférou
ztrati, druzice by mohly zachytit daleko vice solarni
energie nez kolektory na povrchu planety.

Systém solarnich kolektorti v kosmickém prostoru by
mohl sestavat z velkého mnoZstvi obrich zrcadel obi-
hajicich kolem Zemé a zachycujicich sluneéni svétlo.
Zrcadla by mohla byt geostacionarni (obihala by ko-
lem Zemé stejnou rychlosti, jakou planeta rotuje kolem
vlastni osy, takZe by se zddlo, Ze se na nebi nachdazeji
porad na stejném misté). NaCerpanou energii bychom
pak mohli k prijimaci stanici na Zemi seslat v podobé
mikrovlnného zareni a nasledneé ji distribuovat pro-
stfednictvim tradi¢ni rozvodné sité.

Vesmirna solarni energie ma radu vyhod. Je Cista
a bez odpadnich produktt. MazZe generovat elektfinu
dvacet Ctyfi hodin dennég, ne jen ve dne. (Tyto satelity
by skoro nikdy nebyly zastinény Zemi, nebot by je jejich
trajektorie dovadéla velmi daleko od jeji obézné dra-
hy.) Soldrni panely nemaji Zaddné pohyblivé soucastky,
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coZ znacné sniZuje riziko poruch a ndklady na opravy.
A co je viibec nejlepsi, vesmirné elektrarny by cerpa-
ly z neomezenych zasob bezplatné energie ze Slunce.

VSechny védecké panely, které se otdzkou vesmirné
solarni energie zabyvaly, dospély k zavéru, Ze tohoto
cile 1ze dosdhnouti s technologiemi dostupnymi dnes.
Hlavni problém vsak predstavuji ndklady, stejné jako
u vSech podniki spojenych s kosmickymi lety. Hrubé
odhady ukazuji, Ze je tato technologie v soucasnos-
ti mnohokrat ndkladnéjsi, nez kdyz si lidé jednoduse
daji solarni panely na zahradu.

Vesmirna solarni energie presahuje moZnosti civili-
zace typu 0, jako je ta naSe, ale pro civilizaci typu I by
se mohla stat pfirozenym zdrojem energie. To ma né-
kolik divodi:

1. Ndklady na lety do vesmiru postupné klesaji,
zejména diky nastupu soukromych firem
a vynalezu znovu pouZitelnych raket.

2. Koncem stoleti se mozn4a objevi vesmirny vytah.

3. Vesmirné solarni panely bude mozné vyrobit
z lehkych nanomateridld, coZ zajisti sniZzeni
hmotnosti i ndkladd.

4. Solarni satelity budou moci ve vesmiru sestavit
roboti, takZe nebudeme potfebovat astronauty.

Tato technologie se dale obecné povaZuje za bezpec-
nou. Jakkoliv totiZ mikrovlny mohou byt Skodlivé, pro-
pocty ukazuji, Ze vétSina energie zlistava uzaviena
uvnitf paprsku a mnozstvi, jeZ unika ven, by nemé-
lo prekracovat prijimané environmentalni standardy.
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