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Neviem, (im sa mozem zdat svetu, ale pripaddm si len
ako chlapec, ktory sa brd na brehu mora a obéas sa za-
bdva tym, Ze ndjde o losi oblejsi kame & krajsiu musiu,
zatial ¢o velky ocedn pravdy lezi predo mnou neprebidany.
Lsaac Newton






NAJNOVSIE VEDECKE TEORIE!

Pri ¢itani pribehu narazite na nickolko tzasnych vedeckych
stadif a informdcif, z ktorych sa mozete vela dozvediet

o rozli¢nych témach tykajuicich sa Zivota. Napisali ich tito
popredni vedci:

Oceany Zeme str.

napisala profesorka Ros E. M. Rickaby,
Oddelenie vied o Zemi, Univerzita v Oxforde,
Spojené krélovstvo

Sopky na Zemi, v slne¢nej sistave a mimo nej str.

napisala profesorka Tamsin A. Mather,
Oddelenie vied o Zemi, Univerzita v Oxforde,
Spojené krélovstvo

Stavba rakiet na Mars str.

napisala Allyson Thomas,
leteckd inZinierka, NASA

Co sti chemické prvky a odkial pochiddzaju? str.
napisal Dr. Toby Blench,

vyskumny chemik

Zivot na Marse str.
napisala Kellie Geradi,

astronautka simulovanej misie na Marse

Experimenty na Marse str.

napisala Katie King, MSci,
Univerzita v Cambridgei, Spojené kralovstvo

10

46

110

116

148

168



Co je realita?
napisal Dr. James B Glattfelder,
teoretik v oblasti komplexnych systémov

Je hiberndcia Iudi z lekdrskeho hladiska redlna?
napisal Dr. David Warmflash,
lekar

Je tam niekto?
napisal profesor Stephen Hawking,
Univerzita v Cambridgei, Spojené krélovstvo

Co je kvantova teleportacia?
napisal Dr. Stuart Rankin,

str. 210

str. 228

str. 250

str. 268

Oddelenie informa¢nych sluzieb, Univerzita v Cambridgei,

Spojené krélovstvo

Efekt celkového pohladu
napisal Dr. Richard Garriott de Cayeux,
astronaut na Medzindrodnej vesmirnej stanici ISS

Osobitné podakovanie Sue Cookovej,
redaktorke série o Gregorovi.
A Stuartovi Rankinovi.

str. 310



Prva Kapitola

Koral s ruzovym lemom sa zlahka vlnil v blankytnom
ocedne a pri nom sa potdpal huf drobnych strieb-
ristych rybi¢iek. Zhluk rybiek zrazu zmenil smer, vystre-
lil nahor a zmizol pri tyrkysovej hladine nad Gregorovou
hlavou. Ostala tam len osamotena velkd ryba, ktora sa
vznasala medzi Gregorom a slnkom na povrchu ocedna.
Mohutna ryba mu pomaly preplavala pred o¢ami — ma-
jestatne a neohrozene ako nejakd bojova lod.

Na dne ocedna, kde sa kora-
lovy ttes zvazoval do piescité-
ho terénu, pobichali malé tvo-
ry aztrivo mavali klepietkami,
akoby sa priamo k nim rutil
nejaky tlovok. Okolo nich sa
klukatil zvlneny piesok a vy-
tvaral oblaciky v sypkej hmo-
te na morskom dne.

Okolo Gregora preplavala
dal$ia skupinka ryb, krord bo-
la tak blizko jeho nosa, az mal




Oceany Zeme

Zem — nasa modra planéta — je v slnecnej sustave vynimo¢na, preto-
Ze ju takmer z troch Stvrtin pokryvaju oceany. Preco su tu vsak tieto
oceany? Zaujimave je, Ze oceany na Zemi v skutocnosti pochadzaju

z vesmiru. Ked'sa utvarala Zem, bolo tu prilis hortico, aby sa na plané-
te mohla skvapalnit voda. No tak ako sa v horach pri stipajucej vyske
dokaZe na vrcholoch kopcov nad takzvanou sneznou Ciarou udrzat
sneh, aj vo vesmire bolo badatelné postupné ochladzovanie s narasta-
jucou vzdialenostou od prudkej palavy raného Sinka.

Teplotu dostatocne nizku na tvorbu ladovych krystalov bolo
mozné dosiahnut az vo vzdialenejsich ¢astiach slnecnej sustavy,

v pasme asteroidov niekde medzi Marsom a Jupiterom. Oceany sa
teda museli na Zem ,, doviezt”. Mnohi su presvedceni, Ze sa to udialo
pri sprske meteoritov alebo komét bohatych na vodu z pasma asteroi-
dov, ktora zasiahla Zem na zaciatku jej vyvoja.

Odvtedy sa tieto mimozemské vodné molekuly ani nevytvorili, ani
neznicili! Pocas nasledujucich 3,8 miliardy rokov (prvy dokaz o pritom-
nosti tekutej vody pochadza z usadenin z tejto doby na juhozapade
Groénska) boli nase ocedny uvaznené na povrchu Zeme, kde sa pohy-
buju v dvoch cykloch.

V ramci prvého cyklu teplo zo Sinka v tropickom pasme premiefia
Cast vody v oceane na paru (tak ako to mozes vidiet pri rychlovarnej
kanvici alebo parnom stroji) a mraky. Stupajtce oblaky chladnu a vy-
tvaraju dazd, ktory steka cez krajinu do potokov a riek, az sa napokon
opat vleje do oceanov.

Pri druhom cykle sa mala cast vody prepadava dovnutra Zeme cez
hlbokomorské priekopy v kére oceanov. Tato voda sa rychlo vracia
na povrch prostrednictvom sopiek alebo hydrotermalnych lozisk. Tie
isté molekuly vody, ktoré vychadzaju z vodovodného kohutika u vas
doma, boli teda svedkami kaZdej sekundy histérie Zeme, a to eSte
pred vznikom samoreprodukcného Zivota az do vyvinu mnohobun-
kovych organizmov. Je velmi pravdepodobné, Ze tieto molekuly vody
kedysi prechadzali telom dinosaura. Mozno prave pijes ¢aj z vody,
ktoru kedysi chlipal smadny tyranosaurus!

Dévod, preco je voda taka vynimocna a preco su oceany kltcové pre
Zivot, je jej rozpustacia schopnost. Ked nasypes$ trocha soli do pohara
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s vodou alebo si pridas cukor do ¢aju, ich krystaly zmiznu, lebo sa
rozpustia. Sposobuje to slaby naboj alebo , polarita” molekul vody,
¢im sa pritahuju prvky v roztoku.

Voda je eSte lepSim rozpustadlom, ked' je mierne kysla, ked
reaguje s niecim, ako je oxid uhlicity a vytvara kyselinu uhli¢itd. Napi
sa nejakej perlivej vody (tie bublinky st oxid uhlicity) a zistis, Zze ma
mierne kyslu chut. Obaja moji synovia pri nej kr¢ia nosom. Ked' sa
voda meni z oceanov na mraky a nasledne na dazd' a rieky, v nase;
atmosfére sa reakciou s oxidom uhli¢itym stava mierne kyslou.

V doésledku toho tato sytena dazdova voda rozpusta prvky zeme
(nazyva sa to zvetravanie), prindsa ich do riek a tieto prvky potom
koncia v oceanoch. Vsimol si si niekedy rieky s ¢ervenkastohnedou
farbou? Maju vysoky obsah Zeleza, ktoré sa vylihovalo zo skal.

Oceany zhromazduju vietky tieto prvky rozpustené zo zeme
(a z reakcie s hlbokomorskym dnom pri hydrotermalnych loZiskach,
ktoré vytvaraju velkolepé dymiace kominy). Do cyklu spatnej premeny
na mraky sa vsak dostavaju uz len samotné molekuly vody — prvky
zostavaju. Niektoré z nich su v oceane také koncentrované, Ze sa
menia opat na mineraly a koncia ako sedimenty, najma vapenec
(uhlicitan vapenaty) a rohovce (silikaty). Vdaka tomuto procesu sa
obmedzuije ich koncentracia v mori.

Na rozdiel od vacsiny prvkov sa v3ak sodik a chlor — dve zlozky soli
— oddeluju z oceanu len obcas a za vynimocnych okolnosti. Napriklad
celé Stredozemné more sa pred Siestimi milionmi rokov zmenilo na mla-
ku a zanechalo po sebe obrovské solné nanosy. Nedostatok neustaleho
prirodzeného , odtoku” sodika a chldru sposobuje, Ze more je vzdy slané.

Prave vdaka zvetravaniu zeme v dosledku posobenia vody sa mohol
na Zemi objavit Zivot a mohol tu aj zostat: Zvetravanie totiz posobi
ako termostat na regulaciu teploty Zeme. Rychlost zvetravania zavisi
od teploty Zeme. Ak sa teda teplota z nejakého dévodu zdvihne

— napriklad zvySenim Ziarivosti Sinka pocas historie Zeme — alebo ak
doéjde k zvyseniu pritomnosti oxidu uhli¢itého v atmosfére (skleniko-
vy efekt, ktory otepluje Zem), potom sa skaly na zemi rozpustaju
rychlejsie. To vedie k privalu prvkov (a uhlika) do ocednov — ¢im sa
vzapati zrychli vytvaranie usadenin. Prebytocny oxid uhlicity sa tak
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Oceany Zeme - pokracovanie

uloZi vo vapencoch, ¢im sa planéta znovu dostane do svojho predcha-
dzajuceho stavu a zabréni celkovému prehrievaniu. Co myslis, ako
zvetravanie zabranuje Uplnému zamrznutiu Zeme?

Hoci vieme, Ze zvetravanie udrziavalo teplotu priaznivd vzniku
Zivota, nevieme a mozno ani nikdy nebudeme vediet, kde sa Zivot
na Zemi zacal (to by mohla byt vyzva pre Teba!). Bolo to v nejakom
.teplom jazierku”, ako usudzoval velky prirodovedec Darwin, alebo
v hlbinach oceana? V kazdom pripade jedno vieme urcite, Ze pociatky
Zivota a jeho vyvoj zaviseli od vody. Prvky su pevne viazané v skalach
v zemskej kore, ale ocean je vodnatym kokteilom vsetkych prvkov
(a organickych molekul) z tychto skal, ktoré su Siroko dostupné, mozu
sa volne rozpustat a navzajom reagovat. A to je kluc k zaciatku Zivota.

Panuje presvedcenie, Ze hlboké oceany pravdepodobne
poskytovali bezpecné Utocisko pre prvé zaciatky Zivota — povrch ranej
Zeme by bol ovela nevltdnejSim prostredim. V hlbindch oceanov sa
odfiltrovalo skodlivé Ziarenie a more zaroveri timilo extrémnu teplotu
a chranilo vyvin Zivota pred bombardovanim meteoritov a intenzivny-
mi sopecnymi vybuchmi.

Z nejasnych pociatkov zhruba pred 2,7 miliardami rokov sa podla
tvrdenia vedcov prvé dve miliardy rokov historie Zivota takmer urcite
odohravali v oceane. Ale nevyhnutna spatna vazba podnecovala Zivot
k Coraz vacsej zlozZitosti. S narastajucou Uspesnostou mikrobov sa
vytvaralo viac vedlajsich chemickych produktov (najma kyslik v atmo-
sfére), pricom vacsina z nich bola spociatku toxicka. V zaujme ziska-
nia vacsej a lepsej kontroly nad vnutornymi chemickymi procesmi sa
jednoduché bunky roz¢lenili (tieto typy buniek sa nazyvaju eukaryoty)
a napokon odlIfili.

Mnohobunkovost sa objavila v rovnakom ¢ase ako jeden z naj-
Uzasnejsich vynalezov Zivota — kostra. Podla zaznamov o Zivote, kto-
ré sa nasli v skalach, doslo pocas tejto , kambrickej explézie” pred
0,54 miliardy rokov k zmene z nepatrnych a nejasnych odtlackov
k r6znorodym a zloZitym lastirovym skamenelinam, ktoré nepochyb-
ne utvorili zloZitejSie organizmy (aj ked Darwin tuto expléziu nesprav-
ne pochopil ako Usvit Zivota).

Roztok zemskych mineralov, ktory sa koncentroval v oceane — ako
som vysvetlila vysSie —, pomerne zjednoduSoval vytvaranie tvrdych
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Casti, ako boli lastury. Tak ako si rohaté dinosaury vyvinuli coraz kompli-
kovanejsie ornamenty proti zvysujucej sa zUrivosti tyranosaurov, tieto
prvé , biomineraly” si vytvorili pancierovd ochranu proti rozlicnym silam,
jedom, a Co je este dbleZitejSie, proti predatorom.

Kostry — ulity a kosti — poskytovali pevnu podporu Zivota zvierat
pri prvych krokoch na susi!

V priebehu histérie Zeme udrziaval zvetravaci regulator teploty rov-
novahu medzi mnozstvom kyslosti (oxid uhlicity) a mnozstvom zasaditosti
(rozpustené idny v ocedne). Kontinenty si mdzes v podstate predstavit
ako liek na traviace tazkosti alebo ako ,,antacid”, teda prostriedok zni-
Zujuci kyslost Zaludocnej Stavy v oceane. Oceany boli pocas celej svojej
existencie vzdy mierne zasadité — dokonalé na tvorbu kostier.

V stcasnosti vsak my — a buduce generacie na Zemi — Celime rastu-
cemu problému.

Prudky rast [udstva a nasa tuzba po fosilnych palivach nevidanym
tempom zvySuje mnozstvo oxidu uhlicitého — a teda kyslost' — oceanu.
Priblizne o milién rokov sa rozpustanie pevninskej plochy nasich kon-
tinentov zrychli natolko, Ze za¢ne neutralizovat velké grganie oxidu
uhlicitého do nasich vod. Toto zvetravanie je vo svojej podstate poma-
|&, oceany su tak postupne trochu menej zasadité a trochu menej nasy-
tené. Tento proces sa ¢asto oznacuje terminom okys/ovanie oceanov.
PresnejSie by bolo oznacenie , 0 nie¢o miernejsia zasaditost oceanov”,
ale to uz by v titulkoch novin neznelo tak dobre!

Pre zranitelné organizmy, ako su koralové Utesy, bude tvorba
kostier ¢oraz naro¢nejsia. To by mohlo mat obrovské doésledky na cely
morsky ekosystém. Ak sa teda organizmy neprispdsobia — a to rychlo!

Niektori vedci su presvedceni, Ze by sme mali nejako zasiahnut
a vyrovnat globalne oteplovanie a okyslovanie prostrednictvom , geo-
inZinierskeho” odstranenia oxidu uhlicitého. To by mohlo znamenat
ovplyvnenie zvetravania zeme uvolnenim vacSieho mnoZzstva zasaditych
prvkov do mora.

Mali by sme sa vsak skutocne pustat do dalsSieho globalneho
experimentu s nasou Zemou?

Co si 0 tom mysli?

Ros
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LUCY a STEPHEN HAWKINGOVCI

pocit, Ze sa ich mo6ze dotknat. Ryby mali ziarivé sfarbe-
nie, akoby sa tu konal nejaky maly karneval, na tele im vi-
del ¢ervené, modré, Zlté aj oranzové pasiky. Gregorovi sa
zazdalo, Ze v dialke zbadal korytnacku s obrovskymi plut-
vami, ktord sa prave oto¢ila a hladela nanho svojimi sta-
ro¢nymi nehybnymi tmavymi o¢ami. Korytnacka otvorila
tista a na Gregorovo prekvapenie nanho zacala volat! Do-
konca sa zdalo, Ze pozna jeho meno!

Gregor, volala korytnacka.
Gregor! Korytnacka k nemu
zrazu natiahla ruku a zatrias-
la ho za plece.

Ruku? Ako by mohla mat
korytnacka ruku? Gregor sa
nad tym prave zamyslel vo
svojom idylickom podvod-
nom svete, ked...

»Gregor!“ Zrazu pred nim stéla najlepsia kamaratka An-
ka, ktora v rukach drzala karténové okuliare na zobraze-
nie trojrozmernej virtualnej reality, ktoré mal este pred
chvilou na hlave.

Gregor zazmurkal a snazil sa privyknut si na jasné sl-
ne¢né svetlo letného popoludnia v meste¢ku Foxbridge
namiesto modrého $era, kroré vlddlo v hibke koralového
mora blizko pobrezia Austrélie. Citil sa uplne dezorien-
tovane. E$te pred chvilou sa vznasal pri Velkej koralovej
bariére. A teraz je zrazu namiesto v hlbinach ocedna opit
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GREGOR A MODRY MESIAC

v domdeku na strome v hlbinach ich zdhrady. Nerozpréva-
la sa s nim Ziadna korytnac¢ka — bola to jeho najlepsia ka-
maratka Anka zo susedného domu a zdalo sa, Ze mu toho
chce povedat naozaj vela.

»Beriem si svoje virtudlne okuliare spat! vyhlisila.
»INikdy som ti ich nemala dévat! Cely ¢as teraz travi§ pod
vodou! A chcem, aby si sa pozrel na toto:* Zamavala pred
nim tabletom a potom nari tukla, aby sa rozsvietila obra-
zovka. Gregor sa pozrel na tablet, ale este stale mal pred
o¢ami modré oblac¢iky v tvare ryb, tak mu chvilu trvalo,

kym dokazal zaostrit. V porovnani s krasami ttesu pdso-
bila obrazovka velmi fadne.
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LUCY a STEPHEN HAWKINGOVCI

»1y si ma vytiahla z virtulnej reality, aby som sa pozrel
na nejaky formuldr?!“ zaprotestoval. ,,Vyzerd to ako zia-
dost, ¢o sa VypIﬁa na preukazku na vlak

»Ale ¢o ti $ibe?” trvala na svojom Anka. ,Ved sa pozri
poriadne:*

Gregor sa zahladel na obrazovku. ,,Aha!“ zvolal, ked
mu pomaly zacalo svitat ako na planéte s dvoma slnkami
na oblohe.

,Uz vidis, ¢o sa tam piSe?” spytala sa ho Anka.

JHladdime astronau-
tov!” predital nadpis.
»Hladdme astronau-
tov!“zopakoval prekva-
pene. ,, 1o je super!” po-
kracoval a ¢&ital nahlas
cely text. ,,Dokdzali by
ste opustit Zem a vybrat
sa dalej, ako sa kedy ne-
Jaky clovek dostal? Vie-
te si predstavit, Ze by ste
zacali obyvat Cerveni
planétu? Cheeli by ste zachrdnit budiicnost ludstva a roz-
sirit ho vo vesmire a osidlovat diplne nové planéty? Mite
schopnosti na to, aby ste nds dokdzali preniest do novej éry
cestovania do vesmiru?“ rapotal Gregor rychlo. , 4k dno,

vypliite tito priblasku... Pockaj,” zauvazoval podozrieva-
vo. ,,Ak hladajt astronautov, tak asi maji na mysli dospe-
lych, nie?*
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GREGOR A MODRY MESIAC

»Nie, vyhlasila Anka vitazoslédvne. ,Je to pre mladych
astronautov! PiSe sa tu, Ze od jedendst do patnast rokov!*

»10 je ale trochu ¢udné,’ zapochyboval Gregor. ,,Preco
by nickto posielal deckd na Mars?*

»Is!“ odvrkla Anka. ,Priprava misie na Mars potrvé
eSte roky, a to uz dévno nebudeme deti. Ale musia zalat
s tréningom uz teraz, aby mali dost ¢asu na vyber vhod-
nych kandidatov... No tak vyplni$ tie prihlasky?“ podava-
la mu tablet.

,»Prihldsky?“ opytal sa nechipavo Gregor.

»No jednu za seba a jednu za mna,” odvetila Anka.

»A pre¢o mim..: chystal sa opytat.

»Lebo to, ¢o napises, sa uz nedd opravit,” vysvetlovala
Anka, ktorej uz teraz nerobilo taky problém priznat, Ze
mé dyslexiu. ,,A nedaju sa tam zapnut automatické opravy
— formuldr sa postiva automaticky dalej, hned ako dopises.
Takze by bolo ovela lepsie, keby si to urobil ty:*

»Myslis, ze na Marse treba vediet pravopis?“ zapochy-
boval Gregor. ,Na cestovanie vo vesmire st potrebné ove-
la dolezitejsie veci, ved to vies:

»Nie, pravopis netreba, odvetila Anka pevne. ,,Ale ak
by som tam omylom napisala planéta ,Rams’, tak by som
sa tam vObec nemusela dostat:

»Ien formular je dost dlhy; konstatoval Gregor a posu-
val sa prstom po obrazovke nadol.

»Jasné, ze je!“ uskrnula sa Anka. ,,Hddam si si nemyslel,
ze by na Mars pustili len tak hocikoho?!*

»Alebo na Rams,* doplnil Gregor a zaskeril sa.
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LUCY a STEPHEN HAWKINGOVCI

,Ano, Rams, novy domov ludstva!“zvolala Anka. ,No
dobre, tak podme na to. Co je prva otazka?“

~Ehm... Viastnymi slovami vysvetli, preco by si bol skve-
him kandiddtom na ticast' v skisobnom tréningovom progra-
me mladyjch astronautov v vdmci pripravy na misiu na Mars
v roku 2025

»10 je jednoduché!“ zvolala Anka. ,Mdm velmi vysoké
IQ, viem vynikajtco riesit problémy, mdm mnozstvo skua-
senosti s cestovanim vo vesmire..."

»Myslis, Ze to tam mézeme napisat?“ prerusil ju Gregor.
Aj ked to bola nepochybne pravda, Ze on aj Anka uZ pred-
tym cestovali do vesmiru, o ich dobrodruzstvich ,,mimo
tohto vesmiru® nemal nikto vediet. ,Kedy sa ten tréning
zatina?“ opytal sa. ,Pockaj! Ved sa to zatina uz teraz. Ako
tam stihneme ziskat miesta? Ze by uz vopred vybrali [udi ?*

»Ale, nestresuj! PiSe sa tam, Ze sa uvolnilo zopdr miest;*
povedala Anka. ,Nechce sa mi verit, Ze sme si ten prvy
oznam nevsimli. A naplidnovali to na zaciatok skolskych
prazdnin:*

»ved to je uz o par dni!“ zvolal Gregor.

V tej chvili sa ozvalo cinknutie a na obrazovke sa zobra-
zila prichddzajuca sprava.

»Necitaj to!“ vykrikla Anka.

Gregor sa na fiu prekvapene pozrel a prst mu zamrzol
v polohe nad tabletom. V3imol si, ze Anka zbledla. ,No
tak, ved ja by som predsa neéital tvoje spravy! ohradil sa.

,Tak to ani nerob!“ odsekla Anka. ,,Len sa vrat na ta
stranku Hladdme astronautov..:
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GREGOR A MODRY MESIAC

Ale cinknutie sa ozvalo znova. A znova. A znova, aZ
kym tam nebol cely zoznam nepreditanych sprav, vietky
z rovnakého &isla.

»Fajn, takze Mars,* povedala Anka vzdorovito a odhr-
nula si ofinu z odi. Evidentne sa rozhodla ignorovat spré-
vy, ktoré kazdou minttou pribudali. ,Odidem z tejto pla-
néty. Nemdm chut tu zostat s tymi priSernymi ludmi:*

»S akymi priSernymi ludmi?“ opytal sa Gregor pomaly.
,Cosa deje, Anka?“

JNIC!“ odvrkla Anka. ,Preco by sa vZdy muselo nie¢o
diat? Vobec ni¢ sa nedeje. Okrem toho, ze navidy opus-
tim Zem a stane sa zo miia vesmirna superhrdinka, aby
som sa mohla zvrchu pozerat na tie idiotské pozemské éer-

vy.

Gregor ml¢ky nahodne tukol na jednu zo sprav.

SI HLUPA A ZLA A NIKTO TA NEMA RAD.

»10 ¢o je?“ zvolal a odtiahol sa od obrazovky. ,,To je
hnusné! Idem nieco odpisat..:

Kym mu Anka stihla vytrhnat tablet z ruky, Gregor
rychlo vytukal, xTO 512

TY VIES, prisla odpoved o pir sekund. TY VIES
A BOJIS SA NAS, LEBO SI SLABA A HLUPA A MY
TA NENAVIDIME.

SKLAPNI, TY HNUSOBA! odpisal nazirene Gregor.

ZE HNUSOBA LOL! TO URCITE. TY SI NAJ-
HNUSNEJSIA 0SOBA NA SVETE vratilasa muodpoved.

»Prestan!“ zvolala Anka nahnevane. ,Ked budes odpi-
sovat, bude to este horsie!“
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