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ć
,
Ž
.
a
j.
S
o
la
r
S
y
st
em
o
bj
ec
ts
o
bs
er
ve
d
in
th
e
S
lo
a
n
D
ig
it
a
l
S
ky
S
u
rv
ey
co
m
m
is
si
o
-

n
in
g
d
a
ta
.
A
st
ro
n
.
J
.,
1
2
2
,
5,
s.
27
49
–2
78
4,
20
01
.

[7
]
K
a
a
sa
la
in
e
n
,
M
.
a
j.
A
cc
el
er
a
ti
o
n
o
f
th
e
ro
ta
ti
o
n
o
f
a
st
er
o
id
1
8
6
2
A
p
o
ll
o
by
ra
d
ia
ti
o
n

to
rq
u
es
.
N
a
tu
re
,
4
4
6
,
71
34
,
s.
42
0–
42
2,
20
07
.

[8
]
M
il
a
n
i,
A
.,
K
n
e
že
v
ić
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y
a
zm
ěn
u

je
jí
fr
ek
ve
n
ce
D
op
p
le
ro
v
ý
m
je
ve
m
.
D
ob
a
je
ov
li
v
n
ěn
a
tí
m
,
že
rů
zn
é
čá
st
i
p
ov
rc
h
u
p
la
n
et
k
y

js
ou
rů
zn
ě
d
al
ek
o
o
d
ra
d
ar
u
;
fr
ek
ve
n
čn
í
sp
ek
tr
u
m
je
ro
zš
íř
en
é
p
ro
to
,
že
rů
zn
é
čá
st
i
p
ov
rc
h
u

d
vo
jp
la
n
et
k
y
m
a
jí
rů
zn
ou
ra
d
iá
ln
í
ry
ch
lo
st
,
a
to
k
v
ů
li
v
la
st
n
í
ro
ta
ci
p
ri
m
ár
u
,
se
k
u
n
d
ár
u
a
je
ji
ch

v
zá
je
m
n
ém
u
ob
ěh
u
.
P
ře
v
za
to
z
O
st
ro
a
j.
(2
00
6)
.

M
om
en
t
sí
ly
Y
O
R
P
se
zd
á
bý
t
ip
ří
či
no
u
p
os
tu
pn
éh
o
ro
zp
ad
áv
án
íd
vo
jp
la
ne
te
k

(o
br
.
17
).
O
st
at
ně
by
ly
v
hl
av
ní
m
pá
su
ob
je
ve
né
dv
o
ji
ce
as
te
ro
id
ů
na
p
od
ob
ný
ch

dr
áh
ác
h,
kt
er
é
m
a
jí
pr
av
dě
p
od
ob
ně
ta
ko
vý
sp
ol
eč
ný
p
ův
od
(V
ok
ro
uh
lic
ký
a
N
e-

sv
or
ný
,
20
08
).

D
ří
vě
jš
í
hy
p
ot
éz
a
o
vz
ni
ku
bi
ná
rů
p
ůs
ob
en
ím
gr
av
it
ač
ní
ch
sl
ap
ov
ýc
h
si
l
př
i

tě
sn
ýc
h
pr
ůl
et
ec
h
ok
ol
o
Z
em
ě
se
ne
p
ot
vr
di
la
.
T
en
to
m
ec
ha
ni
sm
us
je
p
od
le
nu
m
e-

P
o
v
ě
t
r
o
ň
2/
20
09
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cumulative number of asteroids N(<H)

a
b
s
o
lu

te
 m

a
g
n
it
u
d
e
 H

 /
 m

a
g

d
ia

m
e

te
r 
D

 /
 k

m
  

fo
r 
p
V
 =

 0
.1

5

1

1
0

1
0
0

1
0

3

1
0

4

1
0

5

1
0

6  1
3

 1
4

 1
5

 1
6

 1
7

 1
8

5
4

3
2

1

γ
 =

 0
.2

6

0
.3

5

0
.3

3

M
a
in

 B
e
lt

N
e
a
r-

E
a
rt

h

Y
a
rk

o
v
s
k
y
/Y

O
R

P

O
b
r
.
1
4
—
T
ra
n
sp
or
t
p
la
n
et
ek
z
h
la
v
n
íh
o
p
ás
u
d
o
b
lí
zk
oz
em
n
íh
o
p
ro
st
or
u
zn
áz
or
n
ěn
ý
n
a
gr
af
u

k
u
m
u
la
ti
v
n
íh
o
ro
zd
ěl
en
í
N
(<

H
)
ab
so
lu
tn
íc
h
h
vě
zd
n
ý
ch
ve
li
ko
st
í
H
.
S
k
lo
n
p
oz
or
ov
an
é
p
op
u
la
ce

N
E
O
(γ
=
0,
26
p
ro

N
(<

H
)
∼
10

γ
H
)
je
st
rm
ěj
ší
n
ež
u
h
la
v
n
íh
o
p
ás
u
(γ
=
0.
35
).
V
y
sv
ět
lu
je

se
to
m
ec
h
an
is
m
em
p
ře
n
os
u
,
Ja
rk
ov
sk
éh
o/
Y
O
R
P
je
ve
m
,
k
te
rý
je
zá
v
is
lý
n
a
ve
li
ko
st
i
ja
ko

1 R
,

ta
k
že
z
h
la
v
n
íh
o
p
ás
u
se
k
Z
em
i
d
os
tá
va
jí
m
al
é
as
te
ro
id
y
sn
áz
e
n
ež
ve
lk
é.
P
o
d
le
M
or
b
id
el
li

a
V
ok
ro
u
h
li
ck
ý
(2
00
3)
.

pl
an
et
ky
(2
43
)
Id
a
v
ro
ce
19
93
se
př
ek
va
pi
vě
uk
áz
al
o,
že
ji
ob
íh
á
m
ěs
íč
ek
(p
o-

jm
en
ov
al
i
ho
D
ac
ty
l)
.
D
al
ší
m
i
př
ík
la
dy
m
oh
ou
bý
t
(9
0)
A
nt
io
p
e
v
hl
av
ní
m
pá
su
,

ob
je
ve
ná
př
ím
ým
zo
br
az
en
ím
ad
ap
ti
vn
í
op
ti
ko
u,
bl
íz
ko
ze
m
ní
(6
63
91
)
19
94
K
W
4
,

ob
je
ve
ná
ra
da
re
m
,
(6
58
03
)
D
id
ym
os
,
ob
je
ve
ná
p
od
le
sv
ět
el
né
kř
iv
ky
s
pa
tr
ný
m
i

zá
kr
yt
y
(o
br
.
15
),
ne
b
o
tr
an
sn
ep
tu
ni
ck
ý
ví
ce
ná
so
bn
ý
sy
st
ém
(1
36
10
8)
20
03
E
L
6
1
.

Z
e
vš
ec
h
bl
íz
ko
ze
m
ní
ch
as
te
ro
id
ů
je
až
20
%
bi
ná
rn
íc
h.
V
ce
lé
m
hl
av
ní
m
pá
su

či
ní
p
od
íl
bi
ná
rů
ně
ko
lik
pr
oc
en
t,
al
e
vn
it
řn
í
hl
av
ní
pá
s
se
zd
á
zn
ač
ně
p
od
ob
ný

bl
íz
ko
ze
m
ní
ob
la
st
i.
C
ha
ra
kt
er
is
ti
ck
ým
iv
la
st
no
st
m
it
ěc
ht
o
bi
ná
rů
js
ou
:p
od
íl
ve
li-

ko
st
ís
lo
že
k
0,
01
až
1,
m
al
á
vz
á
je
m
ná
vz
dá
le
no
st
(<
10

R
p
ri
m
á
ru
),
m
al
á
vý
st
ře
dn
os
t

ob
ěž
né
dr
áh
y,
pr
im
ár
m
ív
á
kr
át
ko
u
ro
ta
čn
í
p
er
io
du
(2
–3
h)
.

D
vo
jp
la
ne
tk
y
bl
íz
ko
ze
m
ní
,
i
v
hl
av
ní
m
pá
su
,
vz
ni
ka
jí
ne
js
pí
še
p
ůs
ob
en
ím
ra
-

di
ač
ní
ho
Y
O
R
P
je
vu
,
kt
er
ý
p
os
tu
pn
ě
ro
zt
áč
í
je
dn
od
uc
ho
u
pl
an
et
ku
na
m
ez
je
jí

so
ud
rž
no
st
i
(4
),
až
se
ro
zp
ad
ne
a
vz
ni
kn
e
dv
o
ji
ce
.
Sv
ěd
čí
o
to
m
p
od
ob
no
st
bi
-

ná
rů
v
ob
la
st
i
N
E
O
a
vn
it
řn
ím
hl
av
ní
m
pá
su
.
Z
hl
av
ní
ho
pá
su
js
ou
as
te
ro
id
y

do
pr
av
ov
an
é
do
bl
íz
ko
ze
m
ní
ob
la
st
i,
a
pr
ot
o
js
ou
si
p
od
ob
né
i
p
op
ul
ac
e
bi
ná
rů
.

1
8

P
o
v
ě
t
r
o
ň
2/
20
09

O
b
r
.
3
—
G
ra
fy
v
la
st
n
í
ve
lk
á
p
ol
o
os
a

a
p
ve
rs
u
s
v
la
st
n
í
ex
ce
n
tr
ic
it
a

e p
a
v
la
st
n
í
ve
lk
á
p
ol
o
os
a

ve
rs
u
s
v
la
st
n
í
sk
lo
n

I p
.
Č
ár
ko
va
n
é
h
y
p
er
b
ol
y
zn
ač
í
h
ra
n
ic
e
k
ří
že
n
í
d
ra
h
s
p
la
n
et
am
i:
p
er
ih
el
iu
m

q
=

a
(1

−
e)
,
af
el
iu
m

Q
=

a
(1
+

e)
,
k
d
y
ž

q
=

Q
M
a
rs
u

. =
1,
66
A
U
n
eb
o

Q
=

q J
u
p
it
e
ra

. =
4,
61
A
U
,

d
os
ta
n
u
p
ro

e(
a
)
p
rá
vě
ro
v
n
ic
i
h
y
p
er
b
ol
y.
P
ře
v
za
to
z
[1
].

s
p
od
ob
ný
m
i
dr
áh
am
i.
M
im
oc
ho
de
m
,
o
sr
áž
ká
ch
sp
ek
ul
ov
al
ji
ž
O
lb
er
s
(1
80
2)
,

hn
ed
p
o
ob
je
vu
2.
pl
an
et
ky
,p
ro
to
že
P
al
la
s
m
ěl
a
ve
lm
ip
od
ob
no
u
dr
áh
u
ja
ko
C
er
es
.

H
ra
ni
ce
hl
av
ní
ho
pá
su
m
a
jí
pr
av
dě
p
od
ob
ně
p
ův
od
v
dá
vn
é
m
in
ul
os
ti
,
kd
y
se

m
ěn
ila
dr
áh
a
Ju
pi
te
ra
(s
m
ěr
em
do
vn
it
ř)
iS
at
ur
na
(s
m
ěr
em
ve
n)
,a
s
ni
m
is
e
p
oh
y-

b
ov
al
y
i
př
ís
lu
šn
é
re
zo
na
nc
e.
P
la
ne
tk
ám
,k
ni
m
ž
se
re
zo
na
nc
e
př
ib
líž
ily
,
se
zv
ýš
ila

ex
ce
nt
ri
ci
ta
dr
áh
y,
do
st
al
y
se
ta
k
na
dr
áh
y
kř
íž
íc
í
dr
áh
y
pl
an
et
a
př
i
tě
sn
ýc
h

př
ib
líž
en
íc
h
by
ly
z
hl
av
ní
ho
pá
su
od
st
ra
ně
ny
.

V
el
ké
ho
dn
ot
y
ex
ce
nt
ri
ci
t
a
sk
lo
nů
zř
ej
m
ě
ta
ké
vz
ni
kl
y
v
ra
né
„d
iv
ok
éÿ
sl
un
eč
ní

so
us
ta
vě
—
v
ob
do
bí
,
kd
y
je
št
ě
v
ob
la
st
i
ex
is
to
va
la
pl
an
et
ár
ní
em
br
ya
,
kt
er
á

na
ru
šo
va
la
dr
áh
y
m
en
ší
ch
tě
le
s.
Sv
ěd
čí
o
to
m
i
so
uč
as
ná
m
al
á
ce
lk
ov
á
hm
ot
no
st

hl
av
ní
ho
pá
su
5
·1
0−
4
M

⊕

. =
1,
5
·1
0−
9
M

⊙
;
př
ed
p
ok
lá
dá
m
e,
že
dř
ív
e
by
l
10
0
kr
át

hm
ot
ně
jš
í.

P
o
v
ě
t
r
o
ň
2/
20
09
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S
v
ě
te
ln
é
k
ři
v
k
y

N
ej
pr
ve
př
ip
om
en
em
e
de
fin
ic
ia
bs
o
lu
tn
í
h
vě
zd
n
é
ve
li
ko
st
i

H
pr
o
pl
an
et
ku
:j
e
to

zd
án
liv
á
hv
ěz
dn
á
ve
lik
os
t7
v
př
íp
ad
ě,
že

r
=
1
A
U
od
Sl
un
ce
,
∆
=
1
A
U
od
Z
em
ě

(n
a
ní
ž
se
dí
p
oz
or
ov
at
el
)
a
fá
zo
vý
úh
el

α
=
0◦
(⊙
p⊕
,o
br
.4
).
V
la
st
ně
to
zn
am
en
á,

že
se
na
pl
an
et
ku
p
on
ěk
ud
ne
sm
ys
ln
ě
dí
vá
m
e
„z
e
st
ře
du
Sl
un
ce
ÿ.

O
b
r
.
4
—
T
ro
jú
h
el
n
ík

⊙
,
⊕
,
p
la
n
et
ka
,
el
on
ga
ce

E
,
fá
zo
v
ý
ú
h
el

α
.

P
ro
pl
an
et
ku
o
pr
ům
ěr
u

D
=
1
km
s
ge
om
et
ri
ck
ým
al
b
ed
em

p
V
=
1
st
at
is
ti
ck
y

vy
ch
áz
íH
=
15

,6
48
m
ag
[2
].
Je
-l
ip
la
ne
tk
a
vě
tš
ía
tm
av
ší
,p
om
ěr

E
2

E
1
=

(
D
1
k
m

)
2

p
V 1
,

tu
dí
ž

H
2
−

H
1
=

−
2,
5(
2
lo
g[

D
] k
m
+
lo
g

p
V
)
a
p
o
úp
ra
vě
:

0,
4[

H
] m
a
g
+
2
lo
g[

D
] k
m
+
lo
g

p
V
=
6,
25
9

.
(2
)

V
zt
ah
sa
m
oz
ře
jm
ě
ne
fu
ng
uj
e
ob
ec
ně
,
zv
lá
št
ě
ne
pr
o
ši
ša
té
pl
an
et
ky
a
ve
lk
é
fá
zo
vé

úh
ly
,
kd
y
do
ch
áz
í
ke
st
ín
ěn
í.8

Z
az
na
m
en
áv
ám
e-
li
zd
án
liv
é
hv
ěz
dn
é
ve
lik
os
ti
pl
an
et
ky
v
ča
se
,
zí
sk
ám
e
sv
ět
el
-

n
o
u
kř
iv
ku
.
Z
je
jí
am
pl
it
ud
y

L
V
m
ůž
em
e
ih
ne
d
od
ha
do
va
t
„š
iš
at
os
tÿ
pl
an
et
ky
:

př
ed
st
av
ím
e
si
,
že
pl
an
et
ka
je
tr
o
jo
sý
el
ip
so
id
;
od
p
ov
íd
á-
li
ro
ta
čn
í
os
a
os
e

c,
vi
-

dí
m
st
ří
da
vě
pl
oc
hy
el
ip
s

p
a
c
a

p
bc
;
pl
oc
ha
je
př
it
om
úm
ěr
ná
en
er
gi
i
od
ra
že
né
ho

zá
ře
ní
,
p
od
le
P
og
so
no
vy
ro
vn
ic
e
te
dy
m
us
í
bý
t:

L
V
=

−
2,
5
lo
g

a b
.

(3
)

T
yp
ic
ké
am
pl
it
ud
y
p
oz
or
ov
an
ýc
h
sv
ět
el
ný
ch
kř
iv
ek
js
ou
0,
1
až
0,
3
m
ag
,
če
m
už

od
p
ov
íd
á

a b
≃
1,
1
až
1,
3.

7
Z
d
án
li
vá
h
vě
zd
n
á
ve
li
ko
st
,
re
sp
.
je
ji
ch
ro
zd
íl
:

m
2
−

m
1
=

−
2,
5
lo
g 1
0

E
2

E
1

,
(1
)

k
d
e

E
1
,

E
2
js
ou
en
er
gi
e
zá
ře
n
í,
n
eb
o
ve
li
či
n
y
en
er
gi
i
ú
m
ěr
n
é
(v
ý
ko
n
,
to
k
,
in
te
n
zi
ta
,
ap
o
d
.)
.

T
en
to
d
efi
n
ič
n
í
v
zt
ah
se
n
az
ý
vá
P
o
gs
o
n
o
va
ro
vn
ic
e
.
B
ez
ro
zm
ěr
n
ou
je
d
n
ot
ko
u

m
je
m
ag
n
it
u
d
a

(m
ag
).

8
P
ro
C
er
es
je

H
=
3,
34
m
ag
a

A
=
0,
12
,
ta
k
že

D
=
10
0
,5

·(
6
,2
5
9
−
0
,4

·3
,3
4
−
lo
g
0
,1
2
)
k
m

. =
83
5
k
m
.

R
ov
n
ík
ov
ý
a
p
ol
ár
n
í
p
rů
m
ěr
p
o
d
le
p
ří
m
éh
o
zo
b
ra
ze
n
í
H
S
T
je
97
5
a
90
9
k
m
(R
u
ss
el
a
j.
,
20
06
).

8
P
o
v
ě
t
r
o
ň
2/
20
09

O
b
r
.
1
3
—
V
ir
tu
ál
n
í
im
p
ak
to
ry
p
oh
y
b
u
jí
cí
se
p
o
ko
li
zn
í
d
rá
ze
se
Z
em
í.

D
ůl
ež
it
é
js
ou
ne
je
n
ob
je
vy
,
al
e
ta
ké
zn
al
os
t
o
bs
er
va
čn
í
n
ed
o
st
a
te
čn
o
st
i,
ab
y-

ch
om
z
p
oz
or
ov
an
éh
o
p
oč
tu
pl
an
et
ek
m
oh
li
vy
p
oč
ít
at
je
ji
ch
sk
ut
eč
ný
p
oč
et
.P
od
le

m
od
el
ů
p
op
ul
ac
e
N
E
O
,
kt
er
é
vy
tv
oř
ili
St
ua
rt
(2
00
1)
na
zá
kl
ad
ě
da
t
L
IN
E
A
R
u

ne
b
o
B
ot
tk
e
a
j.
(2
00
2)
p
od
le
da
t
Sp
ac
ew
at
ch
,
vy
pl
ýv
á,
že
ex
is
tu
je
as
i
1
00
0
bl
íz
-

ko
ze
m
ní
ch
ob
je
kt
ů
vě
tš
íc
h
ne
ž
1
km
.
Z
to
ho
je
zn
ám
o
př
es
60
%
ob
je
kt
ů,
do
ro
ku

20
14
by
to
m
ěl
o
bý
t
90
%
.9

B
líz
ko
ze
m
ní
tě
le
sa
m
a
jí
kr
á
tk
o
u
d
yn
a
m
ic
ko
u
ži
vo
tn
í
d
o
bu
—
na
dr
áz
e
kř
íž
íc
í

dr
áh
u
Z
em
ě
se
tr
va
jí
ty
pi
ck
y
10
M
y.
N
ic
m
én
ě
p
od
le
da
to
va
ný
ch
kr
át
er
ů
na
M
ěs
íc
i

se
zd
á,
že
p
op
ul
ac
e
im
pa
kt
or
ů
je
v
us
tá
le
né
m
st
av
u
ce
lé
p
os
le
dn
í
tř
i
m
ili
ar
dy
le
t!

P
ro
to
m
us
í
ex
is
to
va
t
ně
ja
ký
zd
ro
j,
ko
nk
ré
tn
ě
dv
a:

1.
hl
av
ní
pá
s,
od
ku
d
se
pl
an
et
ky
i
m
et
eo
ro
id
y
p
os
ou
va
jí
ve
ve
lk
é
p
ol
oo
se
Ja
rk
ov
-

sk
éh
o
je
ve
m
k
re
zo
na
nc
ím
3/
1
s
Ju
pi
te
re
m
a

ν 6
se
Sa
tu
rn
em
,
pa
k
p
ůs
ob
en
ím

re
zo
na
nc
í
ry
ch
le
na
ro
st
ou
ex
ce
nt
ri
ci
ty
pl
an
et
ek
,
čí
m
ž
se
st
an
ou
bl
íz
ko
ze
m
ní
m
i

(o
br
.
14
);

2.
vn
it
řn
í
hl
av
ní
pá
s,
kd
e
úč
in
ku
je
ch
ao
ti
ck
á
di
fu
ze
v
m
no
ha
sl
ab
ýc
h
re
zo
na
nc
íc
h

(n
ap
ř.
s
M
ar
se
m
),
čí
m
ž
ro
st
ou
ex
ce
nt
ri
ci
ty
a
ro
vn
ou
vz
ni
ka
jí
kř
íž
ič
i
M
ar
su

i
Z
em
ě;

C
el
ke
m
ty
to
dv
a
m
ec
ha
ni
sm
y
p
os
ky
tu
jí
80
až
90
%
bl
íz
ko
ze
m
ní
ch
tě
le
s.
V
ně
jš
í

hl
av
ní
pá
s
př
is
pí
vá
je
n
8
%
a
zb
yt
ek
p
os
ky
tu
je
p
op
ul
ac
e
ko
m
et
.

B
in
á
rn
í
a
st
e
ro
id
y

A
si
10
2
pl
an
et
ek
se
uk
áz
al
o
bý
t
dv
o
ji
tý
ch
.
K
up
od
iv
u
se
ta
ko
vé
dv
o
jp
la
ne
tk
y

vy
sk
yt
uj
í
ve
vš
ec
h
p
op
ul
ac
íc
h,
od
bl
íz
ko
ze
m
ní
,
př
es
hl
av
ní
pá
s
až
p
o
tr
an
sn
ep
-

tu
ni
ck
á
tě
le
sa
.B
yl
y
ob
je
ve
né
v
p
od
st
at
ě
ná
ho
do
u,
př
ip
rů
le
tu
so
nd
y
G
al
ile
o
ko
le
m

9
B
ot
tk
e
a
j.
(2
00
2)
p
os
tu
p
ov
al
i
ta
k
to
:
i)
v
za
li
v
ú
va
h
u
p
ět
zd
ro
jů
N
E
O
:
v
n
it
řn
í,
st
ře
d
n
í
a
v
n
ěj
ší

h
la
v
n
í
p
ás
,
ko
m
et
y
Ju
p
it
er
ov
y
ro
d
in
y
a
tr
an
sn
ep
tu
n
ic
k
ý
d
is
k
;
ii
)
z
d
y
n
am
ik
y
zj
is
ti
li
ú
či
n
n
os
t

p
ře
n
os
u
ze
zd
ro
je
d
o
b
lí
zk
os
ti
Z
em
ě;
ii
i)
v
y
p
o
čí
ta
li
,
ko
li
k
k
d
e
k
te
rý
ch
ob
je
k
tů
b
u
d
e
p
oz
or
ov
a-

te
ln
ý
ch
n
a
ob
lo
ze
;
iv
)
p
o
d
le
zn
ám
é
ob
se
rv
ač
n
í
n
ed
os
ta
te
čn
os
ti
st
at
is
ti
ck
y
ro
zh
o
d
li
,
k
te
ré
z
n
ic
h

b
y
m
oh
l
za
ch
y
ti
t
d
al
ek
oh
le
d
S
p
ac
ew
at
ch
;
v
)
p
or
ov
n
al
i
rů
zn
é
li
n
eá
rn
í
ko
m
b
in
ac
e
p
ět
i
zd
ro
jů

s
ro
zd
ěl
en
ím
N
E
O
v
p
ro
st
or
u
or
b
it
ál
n
íc
h
el
em
en
tů
,
ja
k
je
S
p
ac
ew
at
ch
sk
u
te
čn
ě
p
oz
or
ov
al
.
V
ý
-

sl
ed
ke
m
je
o
d
h
ad
sk
u
te
čn
é
p
op
u
la
ce
N
E
O
,
a
ta
ké
p
ět
p
ra
v
d
ěp
o
d
ob
n
os
tí
,
že
d
an
é
b
lí
zk
oz
em
n
í

tě
le
so
p
o
ch
áz
í
z
u
rč
it
éh
o
zd
ro
je
.
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sy
p
ké
m
at
er
iá
ly
m
oh
ou
b
ý
t
p
ev
n
os
ti
v
ý
ra
zn
ě
o
d
li
šn
é.
N
ap
ří
k
la
d
p
ro
h
ro
m
ad
u
su
ti
n
en
í
tř
eb
a

p
ře
ko
n
áv
at
el
ek
tr
om
ag
n
et
ic
ké
va
zb
y
v
m
at
er
iá
lu
,
co
ž
b
y
m
oh
lo
n
az
n
ač
ov
at
m
en
ší
p
ev
n
os
t
tě
le
sa
,

al
e
p
ra
sk
li
n
y
a
p
or
oz
it
a
za
se
ef
ek
ti
v
n
ě
b
rá
n
í
ší
ře
n
í
rá
zo
vé
v
ln
y
v
tě
le
se
,
co
ž
n
ao
p
ak
p
ev
n
os
t

zv
ět
šu
je
.
P
ře
v
za
to
z
[2
].

H
m
ot
no
st
i,
p
ot
až
m
o
h
u
st
o
ty
as
te
ro
id
ů,
se
ur
ču
jí
tě
žk
o.
M
us
ím
e
vy
už
ít
pr
ůl
et
ů

so
nd
ok
ol
o
pl
an
et
ek
,
př
i
kt
er
ýc
h
se
m
ěn
í
he
lio
ce
nt
ri
ck
á
dr
áh
a
so
nd
y,
ne
b
o
ne
pa
-

tr
ný
ch
zm
ěn
dr
ah
př
i
ná
ho
dn
ýc
h
př
ib
líž
en
íc
h
dv
ou
pl
an
et
ek
.
P
om
ěr
y
hm
ot
no
st
í

lz
e
ta
ké
od
vo
zo
va
t
z
m
ěř
en
í
ob
ěž
ný
ch
p
er
io
d
dv
o
jp
la
ne
te
k.

P
ře
kv
ap
iv
é
je
,
že
m
a
kr
o
p
o
ro
zi
ta
,
tz
n.
p
om
ěr
pr
ům
ěr
né
hu
st
ot
y
tě
le
sa

ρ
=

M V

a
hu
st
ot
y
př
ed
p
ok
lá
da
né
ho
m
at
er
iá
lu
,
z
ně
ho
ž
se
pl
an
et
ka
sk
lá
dá
(ρ
k
a
m
e
n
e
≃

2
50
0
kg

/
m
3
,
ρ
le
d
u
≃
1
00
0
kg

/
m
3
)
vy
ch
áz
í
v
ně
kt
er
ýc
h
př
íp
ad
ec
h
až
de
sí
tk
y
pr
o-

ce
nt
.
E
xe
pl
ár
ní
m
př
ík
la
de
m
s
vy
so
ko
u
p
or
oz
it
ou
je
pl
an
et
ka
(1
6)
P
sy
ch
e.

B
lí
z
k
o
z
e
m
n
í
o
b
je
k
ty

B
líz
ko
ze
m
ní
ob
je
kt
y
(N
E
O
)
js
ou
pl
an
et
ky
ne
b
o
ko
m
et
y
ob
íh
a
jí
cí
Sl
un
ce
,
al
e

př
ib
liž
uj
íc
ís
e
k
Z
em
i.
Js
ou
de
fin
ov
án
y
ta
k,
že
je
ji
ch
p
er
ih
el
iu
m

q
≤
1,
3
A
U
a
zá
ro
-

ve
ň
af
el
iu
m

Q
≥
0,
98
3
A
U
.R
oz
liš
uj
em
e
tř
ip
od
sk
up
in
y:
i)
A
p
ol
lo
s
a
≥
1
A
U
∧

q
≤

1,
01
7
A
U
(n
eb
oť

e ⊕
=
0,
01
7)
;
ii)
A
te
n

a
<
1
A
U

∧
Q

≥
0,
98
3
A
U
;
iii
)
A
m
or

1,
01
7
A
U

<
q
≤
1,
3
A
U
.

B
ýv
á
na
ně
so
us
tř
ed
ěn
a
p
oz
or
no
st
př
eh
líd
ko
vý
ch
da
le
ko
hl
ed
ů,
pr
ot
ož
e
př
íp
ad
ná

sr
áž
ka
se
Z
em
í
pr
o
ná
s
př
ed
st
av
uj
e
re
ál
né
ne
b
ez
p
eč
í.
P
ře
de
vš
ím
js
ou
al
e
N
E
O

m
no
he
m
bl
íž
ne
ž
hl
av
ní
pá
s,
co
ž
um
ož
ňu
je
de
ta
iln
í
pr
ůz
ku
m
m
al
in
ký
ch
tě
le
s,

v
hl
av
ní
m
pá
su
ne
p
oz
or
ov
at
el
ný
ch
.M
ez
iv
ýz
na
m
né
př
eh
líd
ky
,o
b
je
vu
jí
cí
as
te
ro
id
y

ja
ko
na
b
ěž
íc
ím
pá
se
,
pa
tř
í
C
at
al
in
a,
L
IN
E
A
R
,
Sp
ac
ew
at
ch
,
N
E
A
T
,
L
O
N
E
O
S.

V
ro
ce
20
08
by
m
ěl
za
čí
t
pr
ac
ov
at
je
št
ě
o
řá
d
vý
ko
nn
ěj
ší
P
an
ST
A
R
R
S.

K
až
dá
dr
áh
a
pl
an
et
ky
je
zn
ám
a
p
ou
ze
s
ur
či
to
u
ch
yb
ou
,k
rá
tc
e
p
o
ob
je
vu
bý
vá

ch
yb
a
vě
tš
í,
ná
sl
ed
ná
as
tr
om
et
ri
ck
á
p
oz
or
ov
án
í
ji
p
os
tu
pn
ě
zm
en
šu
jí
.
O
bz
vl
áš
tě

p
oz
or
ov
án
ír
a
d
a
re
m
,
kt
er
ý
m
ěř
í
př
ím
o
vz
dá
le
no
st
a
ry
ch
lo
st
,m
ůž
e
ch
yb
u
zm
en
ši
t

ve
lm
i
vý
zn
am
ně
.

P
ok
ud
p
oč
ít
ám
e
p
ra
vd
ěp
o
d
o
bn
o
st
sr
á
žk
y
se
Z
em
í,
m
ůž
e
se
st
át
,
že
zp
oč
át
ku

vy
ch
áz
ím
al
á
ne
nu
lo
vá
ho
dn
ot
a.
P
o
zp
ře
sn
ěn
íd
rá
hy
(t
j.
zm
en
še
ní
ch
yb
ov
é
el
ip
sy
)

se
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
sr
áž
ky
(t
j.
vl
as
tn
ě
p
om
ěr
pr
ůř
ez
u
Z
em
ě
a
pl
oc
hy
ch
yb
ov
é

el
ip
sy
)
m
ůž
e
do
ko
nc
e
zv
ět
ši
t!
P
o
da
lš
ím
zp
ře
sn
ěn
í
dr
áh
y
se
vš
ak
ob
vy
kl
e
ch
yb
ov
á

el
ip
sa
do
st
an
e
m
im
o
Z
em
ia
pr
av
dě
p
od
ob
no
st
ta
k
sk
oč
ík
nu
le
.T
ed
y
al
es
p
oň
za
tí
m

vž
dy
ck
y
sk
oč
ila
k
nu
le
a
ne
k
je
dn
ič
ce
.

N
ěk
dy
se
pr
o
ro
zh
od
nu
tí
,
zd
a
je
dr
áh
a
ko
liz
ní
či
ni
ko
li,
p
ou
ží
vá
te
ch
ni
ka
vi
r-

tu
á
ln
íc
h
im
p
a
kt
o
rů
:
z
ch
yb
ov
é
el
ip
sy
se
vy
b
er
ou
dr
áh
y,
kt
er
é
v
bu
do
uc
nu
ko
nč
í

sr
áž
ko
u
se
Z
em
í.
N
um
er
ic
ky
se
sp
oč
ít
á
je
ji
ch
or
bi
tá
ln
í
vý
vo
j.
V
př
íh
od
né
m
ok
a-

m
ži
ku
se
ve
zm
e
da
le
ko
hl
ed
a
zk
on
tr
ol
uj
e
se
,
zd
a
se
na
vy
p
oč
ít
an
ýc
h
m
ís
te
ch
na

ob
lo
ze
pl
an
et
ka
op
ra
vd
u
na
ch
áz
í.
K
dy
ž
an
o,
bu
de
im
pa
kt
.
K
dy
ž
js
ou
vš
ec
hn
a

p
oz
or
ov
án
í
ne
ga
ti
vn
í,
k
do
pa
du
ne
do
jd
e.

1
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Z
ák
la
dn
íp
er
io
da
sv
ět
el
né
kř
iv
ky
od
p
ov
íd
á
ro
ta
čn
íp
er
io
dě
pl
an
et
ky
.S
ta
ti
st
ik
u

p
er
io
d
pr
o
as
te
ro
id
y
hl
av
ní
ho
pá
su
a
bl
íz
ko
ze
m
ní
ob
je
kt
y
m
ůž
em
e
na
hl
éd
no
ut
na

ob
r.
5.
Z
ák
la
dn
ím
i
p
oz
or
ov
an
ým
i
fa
kt
y
js
ou
:
i)
pr
ak
ti
ck
y
ne
ex
is
tu
jí
ve
lk
é
ry
ch
le

ro
tu
jí
cí
pl
an
et
ky
;
ii)
ex
is
tu
je
sk
up
in
a
vý
ra
zn
ě
p
om
al
ýc
h
ve
lk
ýc
h
ro
tá
to
rů
a
ta
ké

iii
)
ry
ch
lý
ch
m
al
ýc
h
ro
tá
to
rů
.

O
b
r
.
5
—
Z
áv
is
lo
st
ro
ta
čn
í
fr
ek
ve
n
ce

ω
(v
ot
áč
ká
ch
za
d
en
)
n
a
ve
li
ko
st
i
p
ro
p
la
n
et
k
y
h
la
v
n
íh
o

p
ás
u
a
b
lí
zk
oz
em
n
í
ob
je
k
ty
.
Č
tv
er
eč
k
y
je
o
d
li
še
n
a
sk
u
p
in
a
ro
tá
to
rů
ry
ch
lý
ch
,
k
ro
u
žk
y
sk
u
p
in
a

p
om
al
ý
ch
.
P
ře
v
za
to
z
[1
].

V
ys
vě
tl
en
í
pr
vé
ho
je
je
dn
od
uc
hé
.
E
xi
st
uj
e
to
ti
ž
m
ez
ní
fr
ek
ve
nc
e
ot
áč
en
í,
př
i

ní
ž
ob
vo
do
vá
ry
ch
lo
st
př
ek
ra
ču
je
ún
ik
ov
ou
:

v e
sc
=

√

2G
M R
=

ω
c
ri
tR

,
ω
c
ri
t
=

√

8 3
p
G

ρ
∝

√
ρ

.
(4
)

K
up
od
iv
u
ne
zá
vi
sí
na
ro
zm
ěr
u!
P
ro
ká
m
en
s

ρ
=
2
50
0
kg

/
m
3
vy
ch
áz
í

ω
c
ri
t
=

(8
:
3
·3

,1
4
·6

,6
7
·1
0−
1
1
·2

,5
·1
03
)0

,5
ra
d
·s

−
1

. =
10

−
3
ra
d
·s

−
1

. =
11
ot
áč
ek

/
de
n.

T
en
to
vý
p
oč
et
pl
at
í,
p
ok
ud
js
ou
pl
an
et
ky
vá
za
né
p
ou
ze
gr
av
it
ac
í
(j
so
u
to
hr
o-

m
ad
y
su
ti
).
N
a
pr
vn
í
p
oh
le
d
by
se
m
oh
lo
zd
át
,
že
ne
ex
is
te
nc
e
ve
lk
ýc
h
ry
ch
lý
ch

ro
tá
to
rů
sv
ěd
čí
o
to
m
,
že
ve
lk
é
as
te
ro
id
y
m
us
ej
í
bý
t
hr
om
ad
am
i
su
ti
.
P
od
ro
bn
ěj
ší

vý
p
oč
ty
(H
ol
sa
pp
le
,
20
05
)
se
za
p
oč
te
ní
m
m
oh
r–
co
ul
um
b
ov
sk
é
so
ud
rž
no
st
i
re
a-

lis
ti
ck
ýc
h
m
at
er
iá
lů
,
al
e
uk
az
uj
í,
že
el
ek
tr
om
ag
ne
ti
ck
é
va
zb
y
v
ho
rn
in
ác
h
vů
b
ec

ne
js
ou
sc
ho
pn
é
za
dr
že
t
ro
zp
ad
ve
lk
ýc
h
as
te
ro
id
ů.
N
ic
m
én
ě
al
es
p
oň
m
al
á
tě
le
sa

(p
od
20
0
m
v
pr
ům
ěr
u)
ty
to
va
zb
y
ud
rž
í
ta
k,
že
m
oh
ou
ro
to
va
t
na
dk
ri
ti
ck
y.

E
xt
ré
m
ně
ry
ch
lé
i
p
om
al
é
ro
tá
to
ry
m
a
jí
pr
av
dě
p
od
ob
ně
st
ej
né
ho
p
ův
od
ce
—

Y
O
R
P
ef
ek
t,
te
dy
m
om
en
t
sí
ly
vz
ni
ka
jí
cí
kv
ůl
in
ei
zo
tr
op
ní
em
is
it
ep
el
né
ho
zá
ře
ní

s
p
ov
rc
hu
pl
an
et
ky
.
Y
O
R
P
je
sc
ho
p
en
dl
ou
ho
do
b
ě
zr
yc
hl
ov
at
ne
b
o
zp
om
al
ov
at

ro
ta
ci
,
i
m
ěn
it
sm
ěr
ro
ta
čn
í
os
y.
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T
va
r
sv
ět
el
né
kř
iv
ky
p
oc
ho
pi
te
ln
ě
úz
ce
so
uv
is
í
s
tv
ar
em
pl
an
et
ky
a
je
jí
m
ak
-

tu
ál
ní
m
na
to
če
ní
m
vz
hl
ed
em
ke
Sl
un
ci
a
k
Z
em
i.
V
ýp
oč
et
zd
án
liv
ýc
h
hv
ěz
dn
ýc
h

ve
lik
os
tí

m
i
,
ne
b
o
en
er
gi
í
E

i
,
v
da
ný
ch
ča
so
vý
ch
ok
am
ži
cí
ch

t i
je
v
pr
in
ci
pu
je
d-

no
du
ch
ý
p
ří
m
ý
p
ro
bl
ém
:

E
i
=

f
(or
b
it
ál
n
í
p
ar
am
et
ry

︷
︸
︸

︷

a
,e

,I
,ω

,Ω
,M

,
P

︸
︷
︷
︸

p
er
io
d
a,

p
ol
oh
a
p
ól
u

︷
︸
︸
︷

λ
,φ

,
T

,V
,A

,R
︸

︷
︷

︸

m
o
d
el
tv
ar
u,

ro
zm
ěr
,
al
b
ed
o

︷
︸
︸

︷

D
,p

V
,
c L

,c
L
S

︸
︷
︷

︸

zá
ko
n
ro
zp
ty
lu

,
t i
),

(5
)

ov
še
m
je
no
m
p
ok
ud
zn
ám
fu
nk
ci

f
vč
et
ně
vš
ec
h
pa
ra
m
et
rů
.
N
ap
ro
ti
to
m
u
na
le
-

ze
ní
ne
zn
ám
ýc
h
pa
ra
m
et
rů
fu
nk
ce

f
je
in
ve
rz
n
í
p
ro
bl
ém
.
M
ís
to
in
ve
rz
ní
by
ch
om

kl
id
ně
m
oh
li
ří
ct
„o
šk
liv
ý
ne
je
dn
oz
na
čn
ýÿ
.O
rb
it
ál
ní
pa
ra
m
et
ry
si
ce
zn
ám
př
ed
em

z
as
tr
om
et
ri
e,
p
er
io
du

P
m
oh
u
hl
ed
at
ne
jd
ří
ve
p
om
oc
íp
er
io
do
gr
am
u,
p
ol
oh
u
p
ól
u

(λ
,

φ
)
tř
eb
a
p
om
oc
í
el
ip
so
id
ál
ní
ap
ro
xi
m
ac
e,
a
pa
k
je
br
át
ja
ko
ne
m
ěn
né
pa
ra
-

m
et
ry
.
S
os
ta
tn
ím
i
pa
ra
m
et
ry
js
ou
al
e
p
ot
íž
e.
R
oz
m
ěr

D
a
al
b
ed
o

p
V
sp
ol
u
úz
ce

so
uv
is
ej
í
(2
),
b
ez
zj
iš
tě
ní

p
V
ji
ný
m
zp
ůs
ob
em
(z
in
fr
ač
er
ve
ný
ch
m
ěř
en
í
a
te
p
el
-

né
ho
m
od
el
u)
ne
lz
e
ur
či
t
ab
so
lu
tn
í
ve
lik
os
t
tě
le
sa
.
M
ís
to
„T

,V
,A

,R
ÿ
si
m
us
ím

př
ed
st
av
it
m
no
ho
de
sí
te
k
pa
ra
m
et
rů
p
op
is
uj
íc
íc
h
tv
ar
:
dé
lk
y
ra
di
us
ve
kt
or
ů

r j
,

am
pl
it
ud
y
sf
ér
ic
ký
ch
fu
nk
cí

P
ℓ
m
ne
b
o
pl
oc
hy
p
ov
rš
ek

S
j
.
P
ar
am
et
ry

f
hl
ed
ám

ta
ko
vé
,
ab
y:

χ
2
(T

,V
,A

,R
)
=

N
∑ i=
1

(
E

i
−

f
(.

..
,t

i
)

σ
i

)

(6
)

by
lo
m
in
im
ál
ní
.
M
in
im
al
iz
ac
e
m
no
ha
ro
zm
ěr
né
ne
lin
eá
rn
í
fu
nk
ce

χ
2
je
nu
m
er
ic
ky

ná
ro
čn
á
úl
oh
a,
ve
kt
er
é
se
ča
st
o
ob
je
vu
jí
ne
je
dn
oz
na
čn
os
ti
.
N
ap
ří
kl
ad
ně
kd
y
ne
ní

m
ož
né
ro
zh
od
no
ut
m
ez
i
p
ol
oh
am
i
p
ól
u

φ
a
(1
80

◦
−

φ
).
P
ro
ne
ko
nv
ex
ní
tv
ar
y
je

do
ko
nc
e
úl
oh
a
šp
at
ně
de
fin
ov
an
á.
N
aš
tě
st
íe
xi
st
uj
e
te
or
ém
o
je
dn
oz
na
čn
os
ti
,k
te
rý

ří
ká
,ž
e
al
es
p
oň
pr
o
ko
n
ve
xn
í
tv
a
ry
m
á
úl
oh
a
za
ur
či
tý
ch
př
ed
p
ok
la
dů
je
dn
oz
na
čn
é

ře
še
ní
.A
by
ch
om
by
li
sc
ho
pn
iz
ji
st
it
tv
ar
tě
le
sa
(r
es
p.
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h
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b
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et
ky
,
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m
e,
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,
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pl
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et
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á
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sp
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tr
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ek
tr
um
Sl
un
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.
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př
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e
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dE
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=
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r
,
kd
e

m
(r
)
=

4 3
p
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ρ
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=

∫
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=

∫
R

0

16 3
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2
G

ρ
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R
4
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2
G
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2

[
r5 5

]
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16 15
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2
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ρ
2
R
5
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á
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=
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4 3
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∝
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.
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p
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=
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p
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=
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=
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∫
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=
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∫
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=
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.
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ná
m
z
je
dn
od
uc
hé
te
or
ie
vy
še
l

tl
ak
2
·1
01
1
P
a.
)

V
re
ál
né
m
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á
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á
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P
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b
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b
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b
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P
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b
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b
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á
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b
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ar
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sp
ek
tr
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.
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→
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P
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ět
ší
m

al
b
ed
em
)
a
ve
vě
tš
íc
h
vz
dá
le
no
st
ec
h
p
os
tu
pn
ě
tm
av
ší
(s
m
en
ší
m
al
b
ed
em
).

P
ro
to
že
sp
ek
te
r
ne
ní
ni
kd
y
do
st
,
an
al
yz
uj
í
se
ča
st
o
al
es
p
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oř
iz
uj
e
sn
ím
ky
v
p
ět
i
fil
tr
ec
h

u
,g

,r
,i

,z
.
M
ís
to
p
ět
i
ho
dn
ot

zd
án
liv
ýc
h
hv
ěz
dn
ýc
h
ve
lik
os
tí
,
al
e
p
ou
ží
vá
m
e
pr
o
an
al
ýz
u
m
en
ší
p
oč
et
pr
om
ěn
-

ný
ch
,k
te
ré
ne
js
ou
ta
k
ko
re
lo
va
né
.Z
ís
ká
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