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Co vas ceka?

m Uvaha o vyuce astronomie
na Skolach

m exoplanety jako ,prifezové
tema“ pro ZS a pro SS

m informace o webovych .
, ; = , Astronomia
strankach venovanych I
exoplanetam Gt




Je astronomie zajimava?

_N,

m popisuje jevy, ktere jsou pro zaky
tajuplné - atraktivnost

m zakladni astronomické jevy
vykazuji zjevne zakonitosti, které
Ize relativne snadno modelovat
- motivacéni hodnota

m prusecik fady védnich disciplin
- mezipredmeétove vztahy




Promeny astronomie

+

m lidé pozoruji oblohu a vesmirna télesa od pocatku
SVé existence

m predstavy o vesmiru se neustale méni
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Promeny astronomie

+I

lidé pozoruji oblohu a vesmirna télesa od pocatku

sve existence ( < G ) \)
m predstavy o vesmiru se neustale méni \@L/
P . E\ '_'I'- y :'. VENUSE
N i Wt ) — "3 “
,Védé se vy¢ita, Ze se trvale méni A\ —

a neposkytuje nic stalého, zadnou jistotu.
To je podobné, jako vycitat ptakam, |
ze léetaji a nesedi vycpani v muzeu.” Gé

L jﬁ"_ .. A




Astronomie jako predmet

_N,

,ZAstronomie jako ryzi pfedmét na skoly nepatfi. Méla by
byt rozpusténa v radé jinych. Ne vSak ve formé hridzné
nezazivnych teoretickych kapitol, nybrz v podobé toho,
co zname na vlastni o¢i. Kdo se bude chtit potopit do
tajd vesmiru, ten si patiicnou literaturu najde.” 4
Jifi DuSek (2002) 258

m Vvyuka astronomie ve formé samostatného predmétu

> zfejmé by vétsinu zakd nezaujala .
—> proti sou¢asnemu trendu
ve Skolstvi = integrace predmétu



Hledani vhodnych téemat

+

m nelze usilovat o prezentaci astronomie jako
uceleneho védniho oboru
— pfiliS mnoho temat
— velké mnozstvi souvislosti (na konci fyziky)

m zaky nelze zahltit poznatky encyklopedické povahy

Jaka témata zvolit?

m rozdéleni vhodnych
astronomickych témat
do 3 kategorii



Prvni kategorie

_N,

m ZAci by méli poznat a umét vysvétlit
(na urovni pAimereneé veku) vsechny astronomické
jevy pozorovatelné pouhyma ocima.

— pokud se dnesni zak podlva na hvézdné nebe, mél by na
nem rozpoznat vse, ¢eho si: mohl vSimnout kdejaky
stredoveky kluk, na rozdil od nej by mél ale dokazat
vysvétlit, pro€ tomu tak j je
— jednoducha pozorovani se mohou stat soucasti vyuky, a
tim se Ize oplrat o_Vlastnl zkusenostl z4ka

= vetsmu astro ,, "eevu pozorovatelnych




Druha kategorie

m V fadé predmétu muze nastat pA vyuce situace, kdy
je ucivo vhodné vysvétlit prikladem z astronomle
— historicky postup o ey
— motivacni hodnota
— mezipredmétoveé vztahy

— Mapy: mapa hvézdné oblohy a mapa Mésice jsou
nazornymi pfriklady map, u nichz mazeme teoretické
poznatky o mapach opfit o vlastni zkuSenost (pozorovani),
protoze tyto mapy zobrazuji skutec¢nosti, které maze kazdy
primo pozorovat.



Treti kategorie

+

m Pravdépodobné kazdy zak si nékdy polozi jednu
(nebo vice) tzv. zakladnich (véénych) otazek.
— existence Clovéka, zivota obecné

— na nékteré otazky nezname presnou, jednoznacnou
odpoved

— Vesmir jako celek
— Slunce a nasSe planetarni soustava

— Zivot na Zemi i jinde ve vesmiru

m Jsou i jinde ve vesmiru vhodné
podminky pro vznik a rozvoj Zivota?

— Clovék a jeho planeta Zemé




Treti kategorie

m Pravdépodobné kazdy zak si nékdy polozi jednu
h (veénych) otazek.
becne

e presnou, jednoznacnou

Stava
ru

ABACALL

UCitel by se jim nemél vyhybat. ta?
Nemeél by zatajovat, ze lidstvo
na né jesté nema uplné
odpovéedi.




Ostatni témata

+

jina astronomicka témata dulezita pro rozvoj
soudobé astronomie,

nepatfi do povinné skolni vyuky
urcené pro vétsinu mlade populace pravé proto, ze
pocet informaci sdélovanych zakum nelze bez

omezeni zvysSovat




Hvezdy jako hlavni téma

+

s Viadimir Stefl

z Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Brné 3 e
konference ,50 let didaktiky fyziky v CR* (2006/2007)

m ,Problematika hvézd jako ustfedni téma vyuky
astronomie”

m hvézdy
— zakladni chemicka evoluce hmoty ve vesmiru

— vznik tézsSich prvku, ze kterych je slozena
Zemé, vzduch i lidske télo

— dulezity a nezbytny zdroj energie pro lidstvo
(Slunce)

— studium hmoty v extrémnich podminkach
(vysoké, nizkeé hustoty, teploty, tlaky)




Hvezdy jako hlavni téma

_N,

s Viadimir Stefl

z Pfirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Brné 3
konference ,50 let didaktiky fyziky v CR* (2006/2007)

m ,Problematika hvézd jako ustfedni téma vyuky
astronomie”

m |, Neninic jednodussSiho, nez jsou hvézdy."
A. S. Eddington

,Abychom do uréité miry pochopili, co

predstavuje vesmir, musime predevsim vedét,

co jsou hvézdy a jak probiha jejich vyvoj.” ,:
I.'s. Skiovskii &




Hvezdy ano, ale...

+

m zpusob podani a vysveétleni zakum, aby
téma neodradilo
m nezavazné pruzkumy mezi zaky
— problémy se zakladnimi znalostmi
m vysvétleni vzniku fazi Mésice

m rovnik na globu Zemeé
m role obratniku Raka a Kozoroha

e

7




Jak je to ted? Jak to zmenit?

+

m ucCebnice astrofyziky (Machacek, 2004)
obsahuje detailné pouze ,Slunecni soustavu*
= opakujici, misty prohlubujici shrnuti znalosti

m tema ,Hvézdy a Galaxie”

— nelze informovat o vSech astrofyzikalnich poznatcich

— na vybranych prikladech demonstrovat fyzikalni podstatu
kosmickych téles a jevl — prfesvédCit Zzaky o platnosti
fyzikalnich zakonu ve tfidé a celém vesmiru

— pouzivani matematickych a grafickych prostredku (nikoli
pouze popis), chceme, aby se zaci dostali do faze premysleni
napr. stavovy diagram hvézd (HR diagram) — jeho sestrojeni



Otazka zvidavého zaka

_N,

m Je nase slunecni soustava normalni?

m Existuji planety kolem jinych hvézd?

> mohu porovnat systém slunecni soustavy s jinymi systemy

> odpovédét na tyto otazky
= potfebuji najit
tzv. extrasolarni planety
(exoplanety)




Zpusoby detekce

+

m Pfimé zobrazeni
— procC nejde tato metoda (snadno) pouzit?




Primeé zobrazeni

m kontrast (relativni jasnost hvézdy a planety)
m rozliSovaci SChOpnOS’[ (Ghlovéa vzdalenost mezi hvézdou a planetou)

m poméry ve slunecni soustavé

zafivy vykon Slunce, Lg = 3,9 . 1026 W

odrazeny vykon od Zemé, L, =5,2 . 10 W ~ 1010 L4
odrazeny vykon od Jupitera, L, =2,5. 10 W ~6 . 1019 L
—> detekce kontrastu lepsSi = (nemozne)

vzdalenost ke hvézdé ~ 100 ly

vzdalenosti v planetarni soustavé ~ 1 AU

—> rozliSovaci schopnost —> prumeér objektivu 4 m (mozné, ALE)
limit rozliSovaci schopnosti dany atmosférou (seeing) ~ 0,5”

Ziva optika, kosmické sondy



I .x-’-“ A _——— N IA A S5 = SN i1

svétluska 30 cm od majaku
na vzdalenost 700 km (ValMez — Hamburk)

"N\

st mezi hvézdou a planetou)

L 10—10 LS
N~6.1010 ¢
~ (nemozne)

ojektivu 4 m (mozné, ALE)
(seeing) ~ 0,5”



I .x-’-“ A _——— N IA 1A S "= SN IS 1

svétluska 30 cm od majaku
na vzdalenost 700 km (ValMez — Hamburk)

-l

st mezi hvézdou a planetou)

L 10—10 LS
N~6.1010 ¢
~ (nemozne)

ojektivu 4 m (mozné, ALE)
(seeing) ~ 0,5”

Jiné metody?




Slunecni soustava

m gravitace a hmotnost
m ,Planety obihaji okolo Slunce.*

m ,VSechna télesa ve slunecni
soustavé (Slunce, Jupiter, ostatni
planety, ...) obihaji okolo

W "\

m Slunce neni fixovano v jednom
misté, ale pohybuje se ve 12letem
cyklu (obézna doba Jupiteru).




Dvé déti stejné hmotnosti

A

Jeden Zak Z5 a jeden student S3
L ]

o 'I T

n ¥ tEZiEtE

e - v
A

Jedno dité a jedna krava

W l'ﬁ
tézlﬁté ] ]
L

Jedna planeta a jedna hvézda

teziste

A




DalSi zpusoby detekce

_N,

m Pozicéni astrometrie

— Newtonuv gravitacni zakon
— velké planety, mala vzdalenost

m Zmeéna radialni rychlosti
— Dopplerav jev %
— 1 pro hvézdy ve velké vzdalenosti

m Zakryty, prechody

c.::




Metody detekce exoplanet
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Jaké typy planet [sme schopni objevit?

+



Period (Years)

STEPS (Palomar) 8 years
. 1000 parcsec @ 10 pc

e schopni objevit?

10000

VLTI & Keck-l
- 2 years ®
" 25 parcsec @ 10 pc

M = Oobyvatelna zona

(Slunce — Venuse, Zemé, Mars)
Pro vznik zivota na planeté neni
postacujici podminkou nachazet se
v obyvatelné zoné!

m radialni rychlost — modra
tranzity — Cervena (zelena)
mikroCocCky — zluta
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e schopni objevit?

m Obyvatelna zona
(Slunce — Venuse, Zemé, Mars)
Pro vznik zivota na planeté neni
postacujici podminkou nachazet se
v obyvatelné zoné!

m radialni rychlost — modra
tranzity — Cervena (zelena)
mikroCocCky — zluta



Period (Years)
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e schopni objevit?

m Obyvatelna zona
(Slunce — Venuse, Zemé, Mars)
Pro vznik zivota na planeté neni
postacujici podminkou nachazet se
v obyvatelné zoné!

m radialni rychlost — modra
tranzity — Cervena (zelena)
mikroCocCky — zluta
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Porovnani planetarnich systému

_N,
D 2o .

Solar System
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Porovnani planetarnich systému

+

Jupiter

- *G ¢
Earth

Our Solar System

‘# -

55 Cancri System



Vyuziti exoplanet ve Skole?

m Matematika
— Porovnani planetarnich soustav

— Planetarni stezka
(slunecni soustava, 55 Cancri aneb 2v1)

— Statistické vypodlty (pozor na spravnou interpretaci vysledki)



Sstav

cri aneb 2vl)

Jravnou interpretaci vysledku)




Our Solar System

Number of planets by mass
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New Solar System
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Our Solar System

Number of planets by mass

Skole?
2
5 :
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Vyuziti exoplanet ve Skole?

m Vypocetni technika
— Hledani exoplanet na internetu

— Nalezeni mista exoplanety na mape hvézdne
oblohy
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Vyuziti exoplanet ve Skole?

+

m Vytvarna vychova

— Kresleni exoplanet
— Astronomicka vytvarna soutéz (HaP Plzen)










Vyuziti exoplanet ve skole?

m Cesky jazyk, cizi jazyk
— Jak vypada exoplaneta v zoné zivota?
— Co si vezmes s sebou na exoplanetu a proc?

autor: GyFF

Historie

Pred déonjmi Easy Fil jeden potunty loutnal jménem Ota.
JelikoZ nemél co jist tak chodil Zebrat. Békem Zebrini
potkéval spoustu G a mezi wims i multiinstrumentiluthio barda ZKace.
Brzy Otu okouzhil. Pokazds, KdyZ 3ef Kolem , hodil mn do futrilu
na lowtnn trsétko. Ota si trsitka noviékal na provizek a nosil je na Kku.
Brzy fick ml 106K, Ze se stof méstsKon atrakel. Lidé se na néj jezdili
Hvat z Hrokého okoli a dokonce s z pimjch stith. Velky zéjem znamenal
velké penize a tak si brzy Ota mokl dovolit i viastui bydleni.
Normalui Hovlk by si pronajal garsonKu, aviak Ots si pronajal
viastni zkudebnu. Toko si oviem viiml Zkac a tak se zeptal
Oty jesthi nehiledii bubenika. Otz phkyvl. A tak vzaikla proni
Kapela v kistonis. Co by to ale bylo za Kapelu bez basika.
Jak ale oba dobTe vEdPhi, sehnat basika nent lehiké
s vzhledem § tomu ze v 16 dobZ Zidna basovka neexistovala
&yl 2o témit nadBidsky vikon. Nikdo viak melekl
ze Ota a Zkac byl BdZ. A proto spoleind vynalezhi basovka.
Nikdo wa ui ale nenm¥ hiris. Jeding £do fim phpadal
jako schopny se to nauist byl zarostfi
a Ipinavy, Korejec Ti, Kiery bydlel
v podkrovi zKniebuy a oviidal staré Rorejské
uménf Grant na basovou Sambusovks.
Cirou ndfiodou m# viichwi vytetovans svd jména
na ndrtech v ten okomZig

vzwikl ten magicKy nizev : OTA ZKAC 1 Otazka CTI 111
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Vyuziti exoplanet ve skole?

m Fyzika
— hledani exoplanet pomoci radialni rychlosti
(znalost Dopplerova jevu)

Tau Boo Phased Orbit
P

& 10 15 20 25 a0

TIME [Julian Diay - 245006000

— hledani exoplanet pomoci tranzitu



Simulator exoplanet Kepler

KEPLER EXOPLANET TRANSIT HUNT

Even with the most powerful telescopes, we can't see planets orbiting distant stars. But when
we see a star that blinks at regular time Intervals, that can be caused by a planet orbiting
and blocking a bit of light each time it crosses in front of the star.

Drag the "TELESCOPIC VIEW" over the star to see what's happening.

http://kepler.nasa.gov/ed/xo/




KEPLER EXOPLANET TRANSIT HUNT KEPLER EXOPLANET TRANSIT HUNT

Sclech Blar Soleck Shor == Sar Info
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T Ty

'LANET Relifuts

orblta: Star Type &2
Tpanst - : Plared Radius: 1 Earth Radii (6357 km)

Manet Radius: 2.23 Earth Radii

Siw's Medimin Bunracig] | ¢ 309 "|.|I * Brigrimman Orop:| B Eoaplsast R (18 Eath el ﬂ!’bl‘l‘{:l Pesicd; 36525 Earih Doyy Orbihol Perlod: 226 Earth Days
Dishance from Shar 1A Distance fram Star: 0.88 Au
Chargctenstic Temp: 287 K Chanciensiic Termp: 430 K
In Haobitable Zone: YES In Habltable Zone: MO

B Fif Sh.r‘:llnlhsu'ﬂhuu 1,f| ‘ctmrn nas

. Click "Next To Visit Your Planet .




Astronomia

+ astronomia.zcu.cz
m |atinsky ,véda o vesmiru a hvézdach
m multimedialni ucebni text
m v ramci projektt FR VS (2000-2009)

m zrcadleni na astro.cz
(planety, objekty, hvezdy.astro.cz)

m témata
— hvezdy
— galaxie
— planety
— astronomicka fotografie



http://astronomia.zcu.cz/

Astronomia

‘ astronomia.zcu.cz
m latinsky ,veda o vesmiru a hvezdach

i ) :'E-SI'FD.H?"_”.C_K? SIE_-R\;E'RI__FAK'I..-I'IL'I'”Y PE_DAGOGIQKE‘,?Q{.;_\; _fl_.z-n_l
- . ‘. Planety - . -Galaxie ‘@ .~ Hvézdy =

*



http://astronomia.zcu.cz/

Komu jsou stranky urcené?

m vVerejnostl
v 7p.0 . prazdniny astron_qmické
Zakum, studentum olympiada

MNavstévy za rok 2009

Leden FEzE ) viteE Cerve Cervenec Srpe Far| Riien Liztopad
(219417 (23028)  (28017) ( (1 8:390) (12048) (17736) (28127) (11033)

[c)12997-2009 TOPlist, Kontakt TOPlist Slovensko



Stranky o exoplanetach

m historie u
m metody objevovani

Historie
Hledani

" Popis exoplanet
= porovhani exoplanet
ma?

+

P .:::; pis ex0 ;::u-l anet

Katalogy
Forovnani
Odkazy




Stranky o exoplanetach

%) Hv&zdy - Enoplanety - Historické zastaveni - Mozilla Firefox

Uprawy Zobrazeni Historie  Zélodky  Nastroje  Mapoveda

- ' ] u | http:jfastronomia.zcu, czfhvezdy fexoplanety |

stronomia H = ., Planety . Galayie. .. F
ASTRONOMIE PRO KAFDEHO VEZDY Slhngﬁn[snug'la'vg Mihoviny, hv z-l!nkl.lp]? A
Charakteristiky Vyvoj hvézd Zavérecéna stadia Seskupeni Souhvézdi Katalogy
Novinky & . . ' Dvojhveézdy Hledani™
Hvezdokupy
Exoplanety

HISTORICKE ZASTAVENI

ipeni * Exoplanety > Historicke zastaveni

Je jiZ tomu relativné davno, kdy lide znali pét |, bloudivych® hvézd a aZ pozd&ji Zjistili, 22 se jedna o nejasngjsi

planety slunecni soustawy — Merkur, Venusi, Mars, Jupiter a Saturn. Po wnalezu dalekohledu se jejich pocet

Historie nepatrmé zwsil, od bifezna 1781 se zalalo miuvit o Uranu a v roce 1846 byl oficiaing pfedstaven Neptun. AZ 300

Hledani let po wnalezu dalekohledu, v roce 1930, byla objevena zatim posledni planeta sluneéni soustavy — Pluto. | kdy?

MWetody objevovani se 0 ném posledni dobou vedou dohady, zda se vilbec o planetu jedna, protofe nékteré jeho vlastnosti tomu
Radialni rychlost nenasyedcuji.

Fopis exoplanst

[lustraéni obrazek planet shunedni soustawvy

Meni tomu tak dawvno, kdy se vaing uwaZowvalo o existenci desate planety — Planeta X, Samotny pojemn
o Flanety X pochazi z st wzZnamneho astronoma 19, stoleti Percivala Lowella. | kdy? dnes mame na mysli
K;fé.lu.:ﬁéy desatou planetu, neznamena ono | 3 Ffmskcﬂmu desitku, ale neznémou. \f dobé., kdy Lowell ona hypotetické t&leso
Boriis nazval, bylo znamo pouze osm planet. Duvody_, prc_n(": se_Ji nepodafilo objevit dive, byly Zejména obrovska
Odkazy vZzdalenost a nizka povrchova teplota. Pro jeji existenci nacpak _n_asvédt’:ovaly odchylky wve wpoé_tené a
pozorovane draze Pluta. Wychyllky Pluta od naméfenych dat Ze wsvetlit | napfiklad nezanedbatelnym gravitacnim
viiverm vellkych planet sluneéni soustawvy. Flanst ovSem mohlo byt jedenact, protoZe kdyZ se v pfipadé plansty X
hovofilo o tom, Ze je pfiliE daleko, jedenacta planeta (nesla oznaceni Yulkan) méla byt naopak Slunci natolilk
blizko, Ze by byla opét téfko spatfitelna. Ani tyto pokusy vEak nebyly Uspéing, a tak se musime spokajit s mensim

poétem planet.
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modra — radialni rychlost »
fialova — pulsary

- zelena — transity
cervena — pfimeé zobrazeni

, oranzova — mikroCoCky
Zluta — astrometrie '
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Sediupent > Exoplanety

KATALOGY EXOPLANET

Data potrebna pro vytvoFenitéchto katalogll jsou pfevzata ze serveru
ex et.eu 8 pisemnym souhlasem autora (Jean Schneider) stranek.

K dnesnimu dni je v katalozich 403 kandidatii.

» Kandidati detekovani zménou radialni rychlustl nebn astrnmetrll

Altualizace dat; 19.70. 2009 — 320 planst:

¢lanku.
lidatu bylo objeveno pomoci metody prechodu itransitu) planety pres disk hvézdy.
dat: 26.9. 2009 — 62 planety
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+ 1. Kandidati detekovani zménou radialni rychlosti
nebo astrometrii
la Kandidati detekovani pfechodem (tranzitem)
2. Kandidati detekovani pomoci mikroéocek
3. Kandidati ziskani pfFimym zobrazenim
4. Kandidati planet pulsara
Kdne 5 Nepotvrzené, sporné nebo vracené planety
. Kandldatl deteknvam zmennu radlalm rychlustl nebn astrnmetrll

Data potrebna
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1. Kandidati detekovani zménou radialni rychlosti
nebo astrometrii
la Kandidati detekovani prechodem (tranzitem)
2. Kandidati detekovani pomoci mikroéocek
Datapotiebna| 3 - Kandidati ziskani pfimym zobrazenim
| 4. Kandidati planet pulsart
Kdne 5 Nepotvrzené, sporné nebo vracené planety

. Kandldatl deteknvam zmennu radlalm rychlustl nebn astrnmetrll

zastaralé informace ?
m automaticka denni (resp. no¢ni) aktualizace z exoplanet.eu
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Seskupeni > » Kandidati detekovani zménou radialni rehlosti nebo astrametril

KANDIDATI DETEKOVANI ZMENOU RADIALNI RYCHLOSTI NEBO ASTROMETRII Sti

Aldualizace dat: 19.10. 2009
Zdroj dat:

Zpracovano za 0,0010 = Statistika: 320 planetarmich swstémi # 376 planet £ 38 nasobnjch planetamich systémd

PLANETA HVEZDA,

planeta M[.sin!] | perioda hlawni wirstied. Ukl wzdal . | wzdal. tvp ] [FeiH] RA Dec

(Mawp) | (dny) | poloosa (%) W AN (Maiunce) R I
fas)]
11 URi b 105 | 51622 1,59 10,012 887 Kalll 1.3 115 17 OF 1 +71 40 26
14 And b a8 135 24 0,53 10,010 264 KDl 22 123 31 17 1439 14 10
14 Her b ag4 ' 17734 2,77 '0,153 039 KD 0.9 L6 10 23 1 +43 93 13
16 Cyg B b 1,63 7995 1,68 10,078 468 625V 1,01 119 41 511 +50 31 03
18 Del b 10,3 9932 26 10,035 563 61l 23 - |20 £ 26 1410 50 21
4Umab 7.1 2692 0,87 10,0132 945 KA1l 1,234 |05 40 13 1 +64 19 41
42 Dra b 388 4731 1,18 ' 0,012 23 K5I 088 0,96 18 2559 1 +55 33 48
47 Uma b 28 10832 2,11 10,151 033 B0V 103 110 50 201 +40 25 45
& 046 219001 3,39 10,242 663
51Fegh 423077 | 0052 10,0032 527 62 I 1,11 2 123 57 27 1+20 46 07
55 Cnc b 146516 1 0,115 10,008 833 &8 v 1.03 08 52 37 |+28 20 02
5 443946 ' 024 10,015 433 '
d 5218 577 10,443 164
e 281706 ' 0038 10,002 919
f 260 0751 . 10,059 985 ,
& Lyn b . 208 22 '0,022 664 . O 30 47 | +58 00 45
70 Yir b . 116,680 | 042 . 10,021 213 . |13 26 26 1413 47 12
81 Cetb 9527 25 0,025 72 '02 37 42| -03 23 46

BD-022823 b 5.6 : - . 11000 48 1 -09 31 00

m automaticka denni (resp. no¢ni) aktualizace z exoplanet.eu



http://exoplanet.eu/

NEWL -1}

+

,Je nezbytne vytvaret staly zajem o astronomii, ktery potrva
cely zivot. Mladi lidé ji prece v budoucnu nemusi pouze

podporovat s pochopenim a penézi, mohou také zacit
v tomto oboru pracovat.*

Bernhard Mackowiak (2003)
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