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en
í
v
id
ět
n
a
o
b
lo
ze
p
o
u
h
ý
m
o
k
em
.
B
y
l
o
b
je
v
en
n
á
h
o
d
o
u

d
a
le
k
o
h
le
d
em
,
a
to
W
il
li
a
m
em
H
er
sc
h
el
em
v
ro
ce
1
7
8
1
.
Z
a
jí
m
a
v
o
st
í
je
je
h
o
ro
ta
čn
í

o
sa
,
k
te
rá
le
ží
ta
k
řk
a
v
ro
v
in
ě
o
b
ěž
n
é
d
rá
h
y
a
U
ra
n
ta
k
k
e
S
lu
n
ci
n
a
tá
čí
st
ří
d
av
ě

se
v
er
n
í
a
ji
žn
í
p
ó
l.

O
b
je
v
N
e
p
tu
n
u
b
y
l
je
d
n
ím
z
n
ej
v
ět
ší
ch
tr
iu
m
fů
n
eb
es
k
é
m
ec
h
a
n
ik
y
1
9
.
st
o
-

le
tí
:
z
p
o
zo
ro
v
a
n
ý
ch
p
o
ru
ch
d
rá
h
y
U
ra
n
u
se
p
o
d
a
ři
lo
A
d
a
m
so
v
i
a
L
e
V
er
ri
er
ov
i

v
y
p
o
čí
ta
t
p
o
lo
h
u
n
ez
n
á
m
é
p
la
n
et
y,
k
te
ro
u
p
o
sl
éz
e
G
a
ll
e
n
a
o
b
lo
ze
sk
u
te
čn
ě
n
a
le
zl
.

S
te
jn
ě
ja
k
o
u
o
st
a
tn
íc
h
v
el
k
ý
ch
p
la
n
et
p
o
zo
ru
je
m
e
v
h
o
rn
íc
h
v
rs
tv
á
ch
a
tm
o
sf
ér
y

v
ít
r
o
ry
ch
lo
st
i
n
ěk
o
li
k
se
t
m
et
rů
za
se
k
u
n
d
u
.
P
o
d
o
b
n
ě
ja
k
o
n
a
J
u
p
it
er
u
a
S
a
tu
rn
u

(n
ik
o
li
n
a
U
ra
n
u
)
se
n
a
N
ep
tu
n
u
o
b
je
v
u
jí
sk
v
rn
y
a
b
o
u
ře
,
je
ž
js
o
u
a
si
p
ro
je
v
em

v
n
it
řn
íh
o
zd
ro
je
te
p
la
.1
5

P
lu
to
a
C
h
a
r
o
n
za
tí
m
n
en
av
št
ív
il
a
žá
d
n
á
k
o
sm
ic
k
á
so
n
d
a
.
I
n
ej
le
p
ší
p
o
-

ze
m
sk
é
d
a
le
k
o
h
le
d
y
n
a
n
ic
h
ro
zl
iš
í
je
n
n
ěk
o
li
k
sv
ět
lý
ch
a
tm
av
ý
ch
o
b
la
st
í.

Z
a
N
ep
tu
n
em
se
v
ša
k
p
o
d
a
ři
lo
o
b
je
v
it
st
ov
k
y
ji
n
ý
ch
tě
le
s
o
b
íh
a
jí
cí
ch
p
o

p
o
d
o
b
n
é
d
rá
ze
ja
k
o
P
lu
to
n
eb
o
je
št
ě
d
á
l.
C
el
o
u
p
o
p
u
la
ci
n
a
zý
v
á
m
e
K
u
ip
e
r
ů
v

1
4
N
e
jz
a
jí
m
a
v
ě
jš
ím
i
m
ě
sí
c
i
S
a
tu
rn
u
js
o
u
a
si
T
it
a
n
,
H
y
p
e
ri
o
n
a
Ia
p
e
tu
s.
T
it
a
n
je
o
b
a
le
n

h
u
st
o
u
a
tm
o
sf
é
ro
u
z
d
u
sí
k
u
,
m
e
ta
n
u
a
d
a
lš
íc
h
o
rg
a
n
ic
k
ý
c
h
m
o
le
k
u
l;
n
a
je
h
o
p
o
v
rc
h
u
je
m
o
ž
n
á

o
c
e
á
n
te
k
u
té
h
o
e
th
a
n
u
.
H
y
p
e
ri
o
n
se
v
y
z
n
a
č
u
je
e
x
c
it
o
v
a
n
o
u
c
h
a
o
ti
c
k
o
u
ro
ta
c
í.
Ia
p
e
tu
s
m
á

je
d
n
u
p
o
lo
k
o
u
li
m
n
o
h
e
m
tm
a
v
ší
n
e
ž
d
ru
h
o
u
,
n
e
b
o
ť
n
a
n
i
d
o
p
a
d
á
p
ra
c
h
v
z
n
ik
a
jí
c
í
p
ři
im
p
a
k
-

te
c
h
n
a
n
e
jv
ě
tš
í
n
e
p
ra
v
id
e
ln
ý
m
ě
sí
c
P
h
o
e
b
e
.

1
5
T
ri
to
n
se
p
o
h
y
b
u
je
p
o
re
tr
o
g
rá
d
n
í
d
rá
z
e
a
d
ík
y
sl
a
p
ů
m
N
e
p
tu
n
u
se
k
n
ě
m
u
,
n
a
ro
z
d
íl

o
d
n
a
še
h
o
M
ě
sí
c
e
,
p
ři
b
li
ž
u
je
.
Z
a
4
a
ž
6
m
il
ia
rd
le
t
b
u
d
e
ta
k
b
lí
z
k
o
,
ž
e
se
sl
a
p
o
v
ý
m
i
si
la
m
i

ro
z
tr
h
á
a
o
k
o
lo
p
la
n
e
ty
v
z
n
ik
n
e
p
rs
te
n
e
c
d
a
le
k
o
m
o
h
u
tn
ě
jš
í
n
e
ž
so
u
č
a
sn
ý
S
a
tu
rn
ů
v
.

6
S
l
u
n
e
č
n
í
s
o
u
s
t
a
v
a
2
0
0
3

T
h
e
S
o
la
r
S
y
st
em
—
a
ti
n
y
p
a
rt
o
f
th
e
U
n
iv
er
se
,
a
v
a
st
,
a
lm
o
st
em
p
ty
sp
a
ce
.

It
is
a
n
a
li
en
en
v
ir
o
n
m
en
t
fo
r
a
h
u
m
a
n
—
w
it
h
o
u
t
a
tm
o
sp
h
er
e,
w
it
h
o
u
t
so
li
d
la
n
d

u
n
d
er
fo
o
t.

T
h
e
S
u
n
,
p
la
n
et
s
a
n
d
th
ei
r
m
o
o
n
s,
a
st
er
o
id
s
a
n
d
co
m
et
s
a
re
a
k
in
d
o
f
sm
a
ll

is
la
n
d
s,
w
h
er
e
m
a
ss
is
co
n
ce
n
tr
a
te
d
.
S
m
a
ll
er
b
o
d
ie
s
—
m
et
eo
ro
id
s,
in
te
rp
la
n
et
a
ry

d
u
st
a
n
d
g
a
s
o
r
p
a
rt
ic
le
s
o
f
ra
d
ia
ti
o
n
—
p
h
o
to
n
s,
a
ls
o
d
o
b
el
o
n
g
to
th
e
S
o
la
r

S
y
st
em
.

A
m
u
tu
a
l
a
tt
ra
ct
io
n
,
a
g
ra
v
it
a
ti
o
n
a
l
fo
rc
e
a
ct
s
a
m
o
n
g
a
ll
o
f
th
em
a
n
d
g
ov
-

er
n
s
th
ei
r
m
o
ti
o
n
.
T
h
e
S
u
n
is
b
y
fa
r
th
e
m
o
st
m
a
ss
iv
e,
th
er
ef
o
re
o
th
er
b
o
d
ie
s

o
rb
it
a
ro
u
n
d
it
.
T
h
e
cl
o
se
r
to
th
e
S
u
n
a
b
o
d
y
is
,
th
e
h
ig
h
er
it
s
o
rb
it
a
l
sp
ee
d
is
.

T
h
e
fa
rt
h
es
t
p
la
n
et
is
N
ep
tu
n
e
a
n
d
th
en
o
th
er
fo
ll
ow
:
U
ra
n
u
s,
S
a
tu
rn
,

J
u
p
it
er
,
M
a
rs
,
E
a
rt
h
,
V
en
u
s
a
n
d
M
er
cu
ry
.
T
h
e
m
ea
n
d
is
ta
n
ce
b
et
w
ee
n
th
e
S
u
n

a
n
d
th
e
E
a
rt
h
,
so
ca
ll
ed
A
st
ro
n
o
m
ic
a
l
U
n
it
,
is
1
5
0
m
il
li
o
n
k
m
.
T
h
e
li
g
h
t
tr
av
-

el
s
th
is
d
is
ta
n
ce
in
8
m
in
u
te
s
2
0
se
co
n
d
s.
T
h
e
d
ia
m
et
er
o
f
th
e
E
a
rt
h
is
o
n
ly

1
3
,0
0
0
k
m
.

P
la
n
et
s
a
n
d
m
o
o
n
s
d
o
n
o
t
sh
in
e
w
it
h
th
ei
r
ow
n
v
is
ib
le
li
g
h
t,
th
ey
o
n
ly
re
fl
ec
t

a
p
a
rt
o
f
th
e
su
n
li
g
h
t.
T
h
e
S
u
n
is
,
o
n
th
e
o
th
er
h
a
n
d
,
a
st
a
r
a
n
d
a
s
su
ch
it
ra
d
ia
te
s

b
y
th
e
en
ti
re
su
rf
a
ce
to
a
ll
d
ir
ec
ti
o
n
s.

S
o
m
et
im
es
o
n
e
ca
n
se
e
ra
d
ia
ti
o
n
re
fl
ec
te
d
fr
o
m
th
e
sm
a
ll
es
t
p
a
rt
ic
le
s
o
f

in
te
rp
la
n
et
a
ry
d
u
st
—
th
is
p
h
en
o
m
en
o
n
is
ca
ll
ed
th
e
zo
d
ia
c
a
l
li
g
h
t.

M
e
te
o
r
o
id
s,
st
o
n
y
fr
a
g
m
en
ts
fr
o
m
fr
a
ct
io
n
s
o
f
m
il
im
et
re
u
p
to
a
fe
w
m
e-

tr
es
in
d
ia
m
et
er
,
ca
n
b
e
ea
si
ly
o
b
se
rv
ed
a
t
th
e
m
o
m
en
t,
w
h
en
th
ey
h
it
th
e
a
ir

su
rr
o
u
n
d
in
g
o
u
r
p
la
n
et
.
P
a
rt
ic
le
s
m
ov
e
w
it
h
a
re
la
ti
v
e
v
el
o
ci
ty
o
f
a
b
o
u
t
5
0
k
m
/
s.

T
h
ey
b
eg
in
to
h
ea
t
th
em
se
lv
es
b
y
a
fr
ic
ti
o
n
o
f
a
ir
1
5
0
k
m
a
b
ov
e
th
e
E
a
rt
h
s
su
r-

fa
ce
.
A
w
a
rm
a
n
d
sh
in
in
g
co
lu
m
n
o
f
io
n
iz
ed
a
ir
,
w
h
ic
h
w
e
se
e
o
n
th
e
sk
y,
is
ca
ll
ed

a
m
e
te
o
r
,
fo
lk
ly
sp
ea
k
in
g
a
“
sh
o
o
ti
n
g
st
a
r”
.

S
ev
er
a
l
ti
m
es
p
er
y
ea
r,
fo
r
ex
a
m
p
le
a
ro
u
n
d
th
e
1
2
th
o
f
A
u
g
u
st
o
r
th
e
1
8
th
o
f

N
ov
em
b
er
,
th
e
E
a
rt
h
tr
av
el
s
th
ro
u
g
h
th
e
st
re
a
m
s
o
f
co
m
et
a
ry
m
et
eo
ro
id
s,
w
h
a
t

ca
u
se
s
a
m
e
te
o
r
st
re
a
m
o
n
th
e
sk
y.

L
a
rg
er
a
n
d
h
a
rd
er
m
et
eo
ro
id
s
ca
n
“
su
rv
iv
e”
th
e
fl
ig
h
t
th
ro
u
g
h
th
e
a
tm
o
-

sp
h
er
e
a
n
d
th
ey
fa
ll
o
n
th
e
g
ro
u
n
d
a
s
m
e
te
o
ri
te
s
.

B
ig
g
er
b
o
d
ie
s
a
re
a
st
e
r
o
id
s.
T
h
ey
ty
p
ic
a
ll
y
h
av
e
a
n
ir
re
g
u
la
r
sh
a
p
e
a
n
d

th
ey
co
n
si
st
o
f
st
o
n
y
m
a
te
ri
a
l.
T
h
er
e
o
rb
it
a
b
o
u
t
o
n
e
m
il
li
o
n
a
st
er
o
id
s
la
rg
er

th
a
n
1
k
m
in
th
e
m
a
in
b
el
t
b
et
w
ee
n
M
a
rs
a
n
d
J
u
p
it
er
.

S
m
a
ll
m
o
o
n
s
o
f
p
la
n
et
s,
li
k
e
P
h
o
b
o
s
o
r
A
m
a
lt
h
ea
,
a
re
v
er
y
si
m
il
a
r
to
a
s-

te
ro
id
s. B
ig
m
o
o
n
s
a
re
co
m
p
a
ra
b
le
to
sm
a
ll
p
la
n
et
s:
J
u
p
it
er
s
m
o
o
n
G
a
n
y
m
ed
e
is

ev
en
la
rg
er
th
a
n
M
er
cu
ry
.
B
o
d
ie
s
w
it
h
d
ia
m
et
er
s
a
b
ov
e
1
,0
0
0
k
m
a
lr
ea
d
y
h
av
e

m
o
re
re
g
u
la
r,
sp
h
er
ic
a
l
o
r
el
li
p
ti
ca
l
sh
a
p
e.

T
h
e
S
o
l
a
r
S
y
s
t
e
m
2
0
0
3

1
1



čá
st
ic
,
k
te
ré
se
ší
ří
ze
S
lu
n
ce
d
o
m
ez
ip
la
n
et
á
rn
íh
o
p
ro
st
o
ru
ry
ch
lo
st
í
a
ž
5
0
0
k
m
/
s.
7

M
e
r
k
u
r
,
p
rv
n
í
p
la
n
et
a
,
d
o
st
áv
á
o
d
S
lu
n
ce
n
ej
v
íc
e
zá
ři
v
é
en
er
g
ie
.
N
a
o
sv
ět
-

le
n
é
p
o
lo
k
o
u
li
je
te
p
lo
ta
p
ře
s
3
0
0
◦
C
,
a
le
o
d
v
rá
ce
n
á
p
o
lo
k
o
u
le
ry
ch
le
v
y
ch
lá
d
á
n
a

−
2
0
0
◦
C
.
P
ov
rc
h
je
p
o
k
ry
tý
im
p
a
k
tn
ím
i
k
rá
te
ry
,
k
te
ré
v
zn
ik
a
jí
p
ři
sr
á
žk
á
ch
s
p
la
-

n
et
k
a
m
i
n
eb
o
k
o
m
et
a
m
i.
V
el
k
o
u
čá
st
p
ov
rc
h
u
za
tí
m
n
ep
o
zo
ro
v
a
la
žá
d
n
á
k
o
sm
ic
k
á

so
n
d
a
.8 V
e
n
u
še
je
st
á
le
za
h
a
le
n
a
h
u
st
o
u
a
tm
o
sf
ér
o
u
(t
la
k
p
ři
p
ov
rc
h
u
je
9
0
k
rá
t

v
y
šš
í
n
ež
n
a
Z
em
i)
.
P
ře
st
o
že
o
b
íh
á
o
k
o
lo
S
lu
n
ce
d
v
a
k
rá
t
d
á
l
n
ež
M
er
k
u
r
a
n
av
íc

o
d
rá
ží
d
v
ě
tř
et
in
y
sl
u
n
eč
n
íh
o
zá
ře
n
í,
je
n
a
ce
lé
m
p
ov
rc
h
u
n
eu
v
ěř
it
el
n
á
te
p
lo
ta

4
6
0
◦
C
.
P
ří
či
n
o
u
je
si
ln
ý
sk
le
n
ík
o
v
ý
e
fe
k
t
—
ox
id
u
h
li
či
tý
v
ov
zd
u
ší
p
ro
p
o
u
št
í

v
id
it
el
n
é
sl
u
n
eč
n
í
zá
ře
n
í
k
p
ov
rc
h
u
,
a
le
p
o
h
lc
u
je
in
fr
a
če
rv
en
é
zá
ře
n
í
z
p
ov
rc
h
u

v
y
za
řo
v
a
n
é
a
tí
m
b
rá
n
í
je
h
o
o
ch
la
zo
v
á
n
í.

P
o
d
n
ep
rů
h
le
d
n
o
u
a
tm
o
sf
ér
u
u
m
o
žn
il
y
n
a
h
lé
d
n
o
u
t
ra
d
a
ry
—
zj
is
ti
ly
p
ov
rc
h

ch
a
ra
k
te
ri
st
ic
k
ý
zl
o
m
y
a
so
p
k
a
m
i.
Z
p
o
čt
u
im
p
a
k
tn
íc
h
k
rá
te
rů
lz
e
o
d
v
o
d
it
,
že

so
p
eč
n
á
či
n
n
o
st
p
ře
tv
o
ři
la
v
ět
ši
n
u
p
ov
rc
h
u
V
en
u
še
p
ře
d
7
0
0
a
ž
5
0
0
m
il
io
n
y
ro
k
ů
.9

T
ře
tí
p
la
n
et
a
o
d
S
lu
n
ce
je
Z
e
m
ě
.
M
á
p
ří
h
o
d
n
o
u
v
el
ik
o
st
a
v
zd
á
le
n
o
st
o
d

S
lu
n
ce
,
a
b
y
se
n
a
je
jí
m
p
ov
rc
h
u
m
o
h
ly
v
y
sk
y
to
v
a
t
n
ej
en
le
d
n
eb
o
v
o
d
n
í
p
á
ra
,
a
le

i
k
a
p
a
ln
á
v
o
d
a
—
je
d
en
z
p
ře
d
p
o
k
la
d
ů
p
ro
v
zn
ik
ži
v
o
ta
.
P
rv
o
tn
í
ov
zd
u
ší
b
y
lo
zc
el
a

p
ře
m
ěn
ěn
o
či
n
n
o
st
í
ži
v
ý
ch
o
rg
a
n
is
m
ů
a
d
n
es
o
b
sa
h
u
je
p
ře
d
ev
ší
m
d
u
sí
k
a
k
y
sl
ík
.

O
d
v
še
ch
o
st
a
tn
íc
h
p
la
n
et
se
li
ší
ta
k
é
d
e
sk
o
v
o
u
te
k
to
n
ik
o
u
—
ze
m
sk
o
u
k
ů
ro
u

ro
zp
ra
sk
a
n
o
u
n
a
je
d
n
o
tl
iv
é
d
es
k
y,
k
te
ré
se
m
o
h
o
u
p
o
h
y
b
ov
a
t
p
o
v
n
ěj
ší
m
p
lá
št
i.

O
ce
á
n
sk
á
d
n
a
n
eu
st
á
le
v
zn
ik
a
jí
so
p
eč
n
o
u
či
n
n
o
st
í
v
o
ce
á
n
sk
ý
ch
h
řb
et
ec
h
a
za
n
i-

k
a
jí
p
ři
za
so
u
v
á
n
í
p
o
d
ji
n
é
d
es
k
y.
P
ři
k
o
li
zí
ch
d
es
ek
se
v
rá
sn
í
n
ov
á
p
á
se
m
n
á
p
o
-

h
o
ří
.
T
o
m
ů
že
m
ít
v
el
k
ý
v
ý
zn
a
m
p
ro
ži
v
o
t
n
a
so
u
ši
,
p
ro
to
že
ji
n
a
k
b
y
er
o
ze
m
o
h
la

v
še
ch
n
a
p
o
h
o
ří
p
o
st
u
p
n
ě
za
h
la
d
it
a
ce
lý
p
ov
rc
h
Z
em
ě
b
y
p
o
k
rý
v
a
l
o
ce
á
n
.1
0

Z
em
i
p
ro
v
á
zí
M
ě
sí
c
.
I
te
n
m
á
sv
ů
j
v
ý
zn
a
m
p
ro
p
o
ze
m
sk
ý
ži
v
o
t:
sp
o
lu
se

S
lu
n
ce
m
p
ů
so
b
í
sl
a
p
ov
ý
m
i
si
la
m
i
st
ří
d
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