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Sním ek p ořízen ý  d a lek o h led em  NTT zach ycu je  v zd á len ou  skupinu g a la x i í  v sou hvězd í Hydry. N e jja s n ě jš i 
g a la x ie  m a jí ja sn ost a s i 18 m ag , n e js la b š í ob jek ty  zhruba 26 m ag . Vysoká ro z liš o va c í schopnost d a le k o h le ­
du um ožňu je u těch to  ob jek tů  p o d le  tvaru  ob razu  snadno  určit, zd a  jd e  o  s la b é  h vězdy p a tř íc í d o  naši 
G a la x ie  (k ruhové skvrny) n eb o  n e js lab š i č leny  skupiny g a la x i í  (n ep ra v id e ln é  skvrny).

(1. stránka ob á lk y )

P oh led  na observa to ř ESO v La S illa .



M A R C E L  G R O N

KOSMONAUTIKA V ROCE 1989
V dějinách kosmonautiky bude loňský rok  

zřejmě hodnocen jako zcela průměrný, i když 
z vědeckého hlediska pomohl kosmický vý­
zkum ziskat mnoho nových poznatků. Je 
zřejmé, že úsporná opatření vedla k další­
mu zefektivnění jednotlivých startů, avšak  
i k mnoha restrikcím a opožďováni pláno­
vaných projektů. Statistika úspěšných star­
tů za celou kosmickou éru napovídá, že loň­
ská úroveň (101) je nejnižší od r. 1964, 
i když při nich bylo vyneseno do vesmíru 
celkem 137 umělých kosmických těles. Cel­
kový počet registrovaných těles na různých 
oběžných dráhách (funkčních, nefunkčních 
i úlomků) přesáhl 20 000. naštěstí však jen 
necelá čtvrtina se vyskytovala koncem ro­
ku ve vesmíru, zatímco zbytek již zanikl.

Na kosm ické ak tiv itě  se p od íle ly  p řede­
vším  Sovětský svaz. Spo jené státy, západo­
evropská organ izace ESA a Japonsko, k teré 
rea lizova ly  jedn o tlivé  starty nosných  raket. 
K nim  se ovšem  řad l ještě Spo lková republi­
ka N ěm ecko, Británie, Švédsko, Č eskoslo­
vensko a organ izace  In te lsat svým i v las tn í­
m i družicem i.

N e jvě tš I počet startů na své konto připsal 
—  jako  obvyk le  —  Sovětský svaz. Celkem  
74 raket spo leh livě  odstartova lo  z  kosm o­
dromů Bajkonur a P leseck . Ten to  počet je 
však (spo lu  s r. 1972) nejn ižš í od konce 
60. le t!

Sověti v yu ž ili ce lk em  sedm  typů raket. 
38krát v z lé tla  k lasická třístupňová raketa 
Sojuz (A -2 ), odvozená z prvn í m ezikon tin en ­
tá ln í rakety  R-7; je j í  varianta  A-2e s ta rto ­
va la  6krát. l lk r á t  byl vyu ž it k las ický P ro ­
ton; za zm ínku sto jí, že  b y ly  zkoušeny vý 
konnější m otory RD 253 v  prvn ím  stupni, 
takže je jl kapacita je nyn í 22 tun na nízkou 
dráhu nebo 2,1 t na přechodovou  dráhu. 
9krát startova l C ik lon  (F -2 ), jehož zák ladem  
je  ba lis tická raketa  SS-9 Scarp, s te jně jako 
u starší rakety  Kosm os (F - l ) ,  k terá starto­
va la  3krát. Nosnost obou typů se pohybuje 
kolem  4 t na n ízkou dráhu. K onečně 7ikrát 
v z lé tl stařičký dvoustupňový Kosm os (C - l )  
o nosnosti 1,5 t.

SSSR lon i o fic iá ln ě  věn ova l na kosm onau­
tiku 6,9 m ilia rd  rublů, z  toho 1,7 m ld. rublů 
na vědecké  a národohospodářsky prospěš­
né účely, 3,9 m ld. rublů na vo jen ský kos­
m ický program  (ja k  je  vidět, stá le  ještě do­
m inu je ) a 1,3 m ld. rublů na d a lš í v ý vo j 
Emerglje a Buranu, k teré  však nestartova ly .

V e Spojených  státech se uskutečnilo 
z obou ve lk ých  kosm odrom ů (V ých odn íh o  a 
Západn ího) ce lkem  18 startů, k teré  však

představu ji 25 reg is trovan ých  kosm ických tě ­
les. K rom ě raketop lánů  STS byla  použita 
i raketa  A tlas  —  Centaur (p os ledn í exem ­
p lá ř této  s lavné rakety , v je jím ž horním  
stupni b y l poprvé v  h isto rii instalován  m o­
tor na kapalný kys lík  a kapalný v o d ík ),t ř i  
varian ty  rakety  D elta a tři nosiče, odvozené 
z m ezikon tin en tá ln í rakety  T itan  —  v  m o­
d ifik a c i „402“  jde  o pětistupňovou raketu, 
schopnou vynést 17,6 t na n ízkou dráhu.
V  rám ci SDI se 5. 10. uskutečnil neúspěšný 
pokus o start nového kom erčn ího nosiče 
SM LV s hybridním  raketovým  m otorem .

P od le  o fic iá ln ích  pram enů v yd a li na ves­
m ír a raketovou  techn iku lon i Am eričan i 29 
m ilia rd  dolarů, z čehož však jen  asi 3 m i­
lia rdy  š ly  na vědecké  a národohospodářské 
program y.

Západoevropská kosm ická agentura ESA 
uskutečnila 8 startů —  vlastně bychom  m ě­
li psát o spo lečnosti Arianespace, k teré  je  
svěřen  p rovoz raket A riane. Od r. 1981 do 
loňského lé ta  získa la  již  72 kontraktů  na 
vý  m otor v nejvyšším  stupni a č ty ř i s ta rto ­
va la  varianta  A rian e 2 a 5. 6. v z lé tla  n e j­
s iln ě jš í verse, A rian e 44L. Má tř i stupně, 
zvětšené nádrže, sam ozřejm ě kys llkovod íko- 
vý  m otor v nejvyšším  stupni a č ty ř i starto­
vac í boostery. Nosnost: 4,2 t na dráhu p ře­
chodovou ke geostacionárn í.

Japonsko uskutečnilo dva starty svých ra ­
ket a da lš í d ružice svě ř ilo  Západní Evropě. 
Ze zák ladn y Tanegašim a v z lé tla  H —  1, po­
u ž íva jíc í 1. a  3. stupně vyráběného v licen ­
ci USA, kdežto  ve  2. stupni je  v lastn í kyslí- 
k ovod ík ový  m otor. Nosič, podobný am eric­
ké Deltě, vynese na přechodovou  dráhu až 
4 t.

P ILO TO VANÉ  LETY. Do konce roku 1989 
se zvýš il počet kosmonautů, k teří se kdy 
v yd a li v G agarinových  stopách, na 222 —  
z toho 132 by lo  Am eričanů, 67 Sovětů, 3 
Něm ci, po dvou z Francie a Bulharska a po 
jednom  z dalších  16 států světa. Lon i star­
tova lo  27 osob, m ezi n im i 11 nováčků. C e l­
kem  b y lo  od r. 1961 rea lizován o  126 úspěš­
ných startů p ilotovaných  lod í (66 SSSR, 60 
U S A ), při n ichž b y lo  vydán o  370 „le ten ek ".
V žebříčku  nalétaných  hodin  zůstává na 
prvn ím  m ístě J. V. Rom aněnko svým i tém ěř 
431 dny, na 10. příčku se vyhoupl V. V. Pol- 
jakov. V počtu startů zůstává neohroženým  
rekordm anem  J. W. Young.

Na oběžné d ráze po c e lý  rok  fun gova la  
orb itá ln í stan ice M ir, je jíž  jád ro  je ve  vesm í­
ru od února 1986. Však také většina vn itř­
n ího vybaven í byla  již  dávno vym ěněna. Na 
počátku roku by ly  součástí kom plexu M ir-



Kvant také transportn í Sojuz TM-7 a nák lad ­
n í P rogress 39. a na palubě p racova li tri 
kosm onauti —  tím, že  jeden  z nich byl lé ­
kař, ušetřili prý dohrom ady asi 30 %  času 
na další vědecké  a techn ické činnosti.

Od 12. 2. do 5. 3. by l k M iru připojen  Pro­
gress 40. Pro jeho naveden í do atm osféry se 
použilo  vyk lop en í dvou rozm ěrných  kon­
strukcí účinkem  hnacích mechanismů, využí­
va jíc ích  zahřátí s litin y  N it in o l s tvarovou 
pamětí. N em ůžem e nevzpom enout našeho 
dávného úspěšného účastníka studentských 
soutěží IAF  VI. Poulka, k terý  kdysi s lav il 
úspěch právě se studií o návrhu ap likac í Ni- 
tinolu. Od 18. 3. do 21. 4. byl součástí orb i­
tá ln í stan ice Progress 41, k terý  p řivez l p ře­
devším  pohonné hm oty. Experim enty, které 
kosm onauti rea lizova li, zahrnují především  
astrofyziku , biom edicínu, pravidelná pozoro ­
ván í územ í SSSR a techn o log ické  pokusy 
v za řízen í Jantar. P řed  návratem  posádky na 
Zem i se m otorem  sestupové lod i uskutečnila 
k orekce  dráhy, zvyšu jíc í perigeum  na 388 
km. Přistávací m anévr proběhl dobře, jen 
kosm onaut K rika lov  se při něm  zran il do 
nohy o ř íd íc í páku.

Do počátku zá ří musel M iř pracovat v  au­
tom atickém  režim u —  na zem i byla  sdě lo ­
vána data o ionosféře , m agn etos féře , m ikro- 
m eteoritech , úrovn i kosm ického zářen í a 
pozorován í ren tgen ového  zá řen í (např. z no­
vy  V  404 Cyg z  května 1989).

Další start posádky byl od ložen  až na zá ­
ří. Před  ním  se 23. 8. uskutečnilo spojen í 
s nák ladn í lod í P rogress M -l; jde o novou 
m od ifik ac i s novým  navigačn ím  zařízen ím , 
vyšš í nosností (2,7 t )  a d elš í životností. Při­
v ez la  mj. 162 kg  přístrojů , 357 k g  náhrad­
n ích  dílů, 12 kg  nářadí, Z  k g  fotopotřeb , 
70 kg  prostředků osobní h yg ien y  a 31 kg po­
travin. 5. 9. odstartova l Sojuz TM-8 s v e l i­
te lem  A lexandrem  Stěpanovičem  V iktoren- 
kem  a palubním  inženýrem  A lexandrem  Ale- 
xandrovičem  Serebrovem . N ák lady  na exp e­
d ic i se odhadují na 90 m iliónů rublů a o če ­
kávaný přínos na 86 m iliónů rublů ( z  toho 
200 000 dolarů  p ředem  za p la tili Am eričan i 
na b io tech n olog ick ý  pokus ). Závěrečn á fáze  
setkání a spo jen í p roběh la  pro závadu na 
autom atice ručně.

N ásledu jíc í p racovn í ak tiv ita  se d ě lila  na 
údržbu a op ravy  (vým ěn a  bloku akum uláto­
rové  baterie, in sta lace e lek tron iky , opravy 
n av igačn íh o  za řízen í apod .) a v ěd eck ý  v ý ­
zkum (as tro fyz iku , pozorován í Zem ě a v ý ro ­
bu po lovod ičů  —  m onokrystalů  křem íku a 
ZnO —  v aparatur G a lla r ).

P rogress  M -l zůstal ve  vesm íru  až do 1.12. 
Dne 6. 12. se k M iru au tom aticky p řipo jil 
nový pracovn í m odul D —  K vant 2, p řem ís­
těný 8. 12. na p ředn í bočn í s tykovací uzel. 
N a  vybaven í modulu se p od íle li techn ici 
SSSR, Československa a NDR, avšak jeho 
p řipo jen í a uveden í do provozu  se neobeš lo  
bez drobnějších  problémů (např. nerozevře-

ný jeden  panel s lunečn ích  b a te r ií). Proto  
kosm onauti n em ěli až do 'konce roku p říliš  
m noho času na vědeckou  činnost —  s v ý ­
jim kou am erického b io tech n olog ick éh o  poku­
su. P rávě nedostatečná spo leh livost techn ic­
kého za řízen í je v posledn í době předm ětem  
ostré k ritik y  m ezi sovětským i odborn íky ..

A m eričan i re a liz o v a li pět z p lánovaných  
šesti startů raketoplánů. Od 13. do 18. 3. se 
uskutečnil osm ý le t D iscovery, jehož h lav ­
ním  c ílem  by lo  uvést na geostac ion árn í d rá­
hu d ružic i TDftS 4. K rom ě toho posádka sn í­
m ala Zem i š irokoúhlou  70 mm kam erou Imax 
(např. úbytek b razilských  trop ických  p ra le ­
sů ), p řip ravova la  m onokrysta ly  b ílkovin , rea 
lizo va la  dva studentské experim enty a o vě ­
řova la  funkce různých  palubních systémů. 
N epod ařilo  se uvést do provozu  experim en ­
tá ln í tepelnou  trubici budoucího k lim atizač­
ního za řízen í stan ice Freedom . 88,3 t těžký 
stroj potřeboval k dojezdu  na d ráze  22 zá ­
k ladny Edwards v K a lifo rn ii jen  2850 metrů.

Druhý le t uskutečnila od 4. do 8. 5. A tlan ­
tis, je jíž  start byl dvakrát z techn ických  dů­
vodů od ložen . Podař ilo  se úspěšně vypustit 
sondu M age llan  a uskutečnit n ěko lik  v ěd ec ­
kých experim entů MUDr. Thagarda a b iolož- 
ky dr. C leavové. Roztrh l se však pyte l s drob­
nějším i techn ickým i závadam i — zlob ilo  
dávkován í vod y  do sáčků s potravinam i, 
špatně fu n gova la  k lim atizace  v kabinách, 
se lhal te le fa x  TAGS 1 p řís tro j pro m ěření 
k revn íh o  tlaku  posádky, zasek la  se závěrka  
Hasselb ladu a selh a l jeden  z un iverzá ln ích  
p o č íta čů . . .

T řetí let, uskutečněný v srpnu Colum bii, 
byl po ce lý  průběh p eč livě  u tajován  — k ro ­
mě vo jenských  pokusů se však podařilo  ne­
čekaně reg is trova t mohutnou slunečn í erup­
ci 12. 8., při n íž se 9000krát zvýš ila  in ten zi­
ta korpuskulárn ího záření.

Od 18. do 23. 10. by l ve  vesm íru opět ra ­
ketop lán  A tlan tis  a ani ten tokrát se jeho le t 
neobešel bez drobných  techn ických  p rob lé ­
mů. H lavně však, že se oběma kosm onaut­
kám na palubě podařilo  dobře vypustit 
urych lovac í raketu  IUS se vzácnou sondou 
G a lileo  — ce lá  sestava o hm otnosti 17,5 t 
a d é lce  11,3 m byla odstartována 5 hodin 
po navedení na oběžnou dráhu. P rotože  kos ­
monautka B akerová je  lékařka, byla  řada 
experim entů zam ěřena opět na m edicínu, ale 
krom ě toho se té ž  fo to g ra fo va lo  kamerou 
Imax, p ozorova ly  a tm osférické vý vo je  a p o ­
lárn í zá ře  nad  jižn í po lokou lí a p roved l se 
studentský pokus s tvorbou ledových  k rys­
talků.

Posledn í le t byl opět p lně vo jen sk ý  a p ro ­
to přísně u ta jovaný —  vím e jen, že  hm ot­
nost užitečného za tížen í přesáh la 21 tun a 
byla  vypuštěna na zře jm ě  geostac ionárn í 
dráhu obří výzvědn á  družice Magnum. Let 
zača l nočn ím  startem  23. 11. a skon čil po 
dvo jím  odkladu z důvodu nepřízn ivého po­



časí kolem  zák ladn y Edw ards dne 28. 11. 
krátce po půlnoci UT.

KOSM ICKÉ SONDY. Z m ezip lanetárn ích  
sond, k teré  již  po léta  ve  vesm íru  sp o leh li­
vě  fungují, se vyznam enal především  Voya- 
g e r  2 {s ta rt 20. 8. 1977!) Již počátkem  roku 
zahájil p -av ide lné sn ím kován í svého p os led ­
ního c íle  ve  sluneční soustavě —  p lanety 
Neptun. Posledn í korekce  dráhy (o  0,5 m/s) 
se uskutečnila 21. 8. a dva dny poté byly  
do palubního poč ítače  nahrány veškeré  ř í ­
d icí p ove ly  pro prů letovou sekven ci; pro 
odstraněn í om ylu  se re la ce  opakova la  c e l­
kem  šestkrát. Dne 24. 8. ve  4h U T sonda p ro ­
lé ta la  ve  vzdá lenosti 29 230 km od oblačné 
pok rývky Neptunu, při čem ž byla časová 
chyba 1.5 s a chyba v za c ílen í Jen 35 km! 
V ědecké výs led ky  stručně zhodnotil ve své 
žn i RNDr. J. G rygar, CSc., a tak  jen  p řipo ­
m enem e, že sonda by m ohla věd ě  s loužit ješ ­
tě ce lých  příštích  dvacet let, během  n ichž 
opustí s luneční soustavu a vydá se na ces­
tu m ezihvězdným  prostorem .

Dne 29. 1. byla  na oběžnou dráhu kolem  
Marsu navedena sonda Fobos 2 a úspěšné 
b y ly  i je jí zm ěny 12. a 18. 2., po n ichž byl 
odpo jen  m otorový  úsek. Po dalších  třech 
drobných korekcích  sonda přešla na dráhu 
synchronní s dráhou Phobosu. Celkem  by lo  
pořízeno 37 snímků c ílovéh o  m ěsíce, z toho 
13 s rozlišen ím  až 40 metrů. Po posledním  
pokusu o fo to g ra fo vá n í 27. 3. se však už son­
da nevrá tila  do vých ozí polohy a spojen í 
s ní b y lo  nenávratně přerušeno. Úhrnný zisk 
z obou Fobosů se odhadu je na 1 Gbit in fo r ­
mací, a le  to h lavn í sondy nesp ln ily . P ř íč i­
ny neúspěchu jsou poučné pro budoucnost: 
nedostatečná odolnost palubního počítače 
vůči chybným  povelům , značná poruchovost 
především  napájecího  bloku sondy, n edo­
statečná schopnost palubního poč ítače  d ia g ­
nostikovat závady, nedostatečná kapacita 
palubních akum ulátorů (jen  60 A h ), n evhod­
né rozm ístěn í anténního systém u jen  na jed ­
nu polos féru  a konečně n evyp racován í p ro ­
gramů pro autom atické ř ízen í a korekce 
sond. Je toho opravdu až d o s t . . .

Do prostoru sluneční soustavy se lon i v y ­
d a ly  dvě nové sondy, k je jich ž  podrobnějš í­
mu popisu se v  ŘH vrátím e. Dne 5. 5. byla 
z paluby raketop lánu  zážehem  tahače 1US 
navedena na m ezip lanetárn í dráhu sonda 
M agellan  o hm otnosti 3465 kg. Prvn í k orek ­
ce  dráhy 22. 5. trva la  jen  6 sekund a byla  
tak přesná, že druhá, p lánovaná na p ros i­
nec, m ohla odpadnout. K  c íli má M age llan  
d orazit 10. 8. a po dobu jednoho oběhu p la ­
nety kolem  Slunce bude m apovat radarem  
povrch s rozlišen ím  až 250 m. N epříjem ná 
závada — vadná pozice  v pam ěti palubního 
poč ítače  —  byla  zjištěna na S ilvestra , avšak 
po p řeveden í na zá ložn í poč ítač  a úpravě 
softw aru  by funkce sondy nem ěla být oh ro ­
žena.

Dne 18. 10. byla  opět z Atlantisu  tahačem

IUS navedena na s lož itou  dráhu sonda Ga­
li le o  o hm otnosti 3003 kg. Týden  předtím  
musel fed erá ln í soud zam ítnout neopodstat­
něný požadavek  odpůrců jaderné en erg ie  a 
ochránců p řírody na zrušení startu z důvodu 
údajného rad iačn ího  nebezpeč í při havárii 
(d vě  p lu ton iové baterie  son d y ). P rvn í k orek ­
ce dráhy se uskutečnila  9.— 11. 11. (ce lk em  
5500 sekundovým i im pulsn ím i zážehy byla 
zm ěněna rych lost o 17 m/s), druhá k orek ­
ce o 0,7 m/s proběh la 22. 12. V zh ledem  k n íz­
kému výkonu tahače by lo  nutno použít k  p ře­
letu k Jupiteru ve lm i kom plikované dráhy, 
ozn ačovan é  VEEGA ( Venus-Earth-Earth Gra- 
v ity  A ss ist). Postupné gra v itačn í m anévry 
u Venuše (9. 2. 1990 ve  vzdá lenosti od po­
vrchu 14 700 km a dva u Zem ě (8. 12. 1990 
ve vzdá lenosti 950 km a 8. 12. 1992 ve  v zd á­
lenosti jen  310 k m ) urych lí sondu tak, aby
7. 12. 1995 dosáhla Jupiteru. Pokud bude mít 
dostatek  pohonných lá tek  na korekce, se­
tká se 29. 10. 1991 s p lanetkou Gaspra a 
28. 8. 1993 s p lanetkou  Ida na vzdálenost Jen 
něko lika  tis íc k ilom etrů . Sonda má dvě  čás-  ̂
ti —  družicová, vyvinu tá N A SA , se stane 
um ělým  m ěsícem  Jupiteru, kdežto atm osfé­
rická část, p řip ravená agenturou ESA, by m ě­
la vys íla t něko lik  d es ítek  minut z Jupitero­
vy  atm osféry.

DRUŽICE PRO VĚDECKÝ VÝZKUM . Krom ě 
stovek  experim entů na p ilotovaných  lodích  
se uskutečnily i des ítky experim entů na růz­
ných  specia lizovaných  družicích.

Osm přístrojů  pro výzkum  m agnetos féry 
a polárn ích  září, především  způsobů urych­
lován í nabitých částic  v  radiačn ích  pásech 
kolem  Zem ě, nes la  japonská d ružice  EXOS-D 
Akebono o hm otnosti 300 kg, která starto­
va la  21. 2. ze  zák ladn y Kagošim a. Zajím avá 
je  je jí dráha: sk lon  75,1° a výška 277 až 
10 460 km.

Dne 28. 9. konečně zača l p ro jek t p rogra ­
mu In terkosm os A k tivn y j, jehož c ílem  je 
kom plexn í průzkum procesů šířen í n ízk o ­
frekven čn ích  v ln  v  m agn etos féře  Zem ě a je ­
jich  in terakce s nab itým i částicem i rad iač­
ních pásů pasivn ím i i aktivn ím i metodam i. 
Ze zák ladny P leseck  s tartova la  družice In- 
terkosm os 24, na je jím ž vybaven í se p od íle li 
odborn íci z  Bulharska, M aďarska, NDR, P o l­
ska, Rumunska, Sov. svazu a Č eskosloven ­
ska (hm otnostn í spektom etr, detek tor e lek ­
tronů a protonů, an a lyzá tor hustoty a tep lo ­
ty plazm atu J —  ovšem  n ikdo nezná přesnou 
hm otnost c e lé  družice! N ák lady na družici a 
p řístro je  č in ily  tém ěř 5 m iliónů rublů, start 
přiše l na 1,7 m iliónů  rublů.

Dne 3. 10. se od m ateřského satelitu  oddě­
lila  sam ostatná československá družice Ma- 
g ion  2 o  hm otnosti 35 kg, vyvinu tá pod ve ­
dením  G eofyz iká ln íh o  ústavu ČSAV v Pra 
ze. N ese tříosý m agnetom etr, p řís tro je  pro 
m ěřen í hustoty a tep lo ty  plazm atu, prom ěn­
ných e lek tr ick ých  a m agnetických  p o lí a 
d etek tory  nabitých částic n ízkých  a střed-



nich energ ii. Jde nesporně o ohrom ný úspěch 
našich odborníků, i když začá tek  sam ostat­
né existence družice  byl těžký. Interkosm os 
24 by l chybně orien tován  v prostoru a d íky 
tomu došlo  ještě před oddělen ím  Magionu 
k Jeho podchlazení. To m ělo  za  následek, že 
se většina panelů slunečních baterii i nos­
níků s č id ly  n evyk lop ila , sa te lit m ěl nedo­
statečný příkon  e lek tr ick é  en erg ie  a 13. 10. 
s ním  bylo  spo jen i přerušeno. Naši se však 
n evzd a li naději: po asi 50 dnech, kdy Ma- 
g ion  zača l být trva le  osvětlován  Sluncem, se 
postupně všechny výk lop n é  části uvoln ily.
21. 12. b y lo  opět navázáno rád iové  spojen í 
s d ružici a 22. 1. 1990 m ohlo za č ít m ěřeni 
v p lném  rozsahu!

M ěřen i hustoty atm osféry p rovádě ly  č tyři 
pasivn í družice Pion, k teré  postavila  stu­
dentská konstrukční kan ce lář Kujbyševské- 
ho techn o log ickéh o  institutu S. P. K oro ljova . 
P rvn í dvě by ly  8. a 9. 6. uvolněny od m ateř­
ské družice Resurs F - l  (s ta rt 25. 5 .), druhé 
dvě od družice Resurs F-3, k terá startova la

14. 7. Ž ivotnost subsatelitů byla přes dva 
měsíce.

8. 8. startova la  západoevropská družice 
H ipparcos o hm otnosti 1130 kg, spec ia li­
zovaná na astrom etrická m ěření. Jejím 
h lavním  přístro jem  je  Schm idtova kom ora 
s prim árním  zrcad lem  o průměru 290 mm. 
Pod le původního plánu se poč íta lo  s pro­
m ěřením  poloh  asi 120 tis íc  hvězd  do 12,4 
m agnitudy s přesností ±0,002" a dalšího 
půl m iliónu hvězd  s přesností ±0 ,02 ". Z n e­
znám ých p říč in  selha la  roznětka  apogeové- 
ho motoru pro n aveden i na geostacionárn í 
dráhu a tak po 80 m arných  pokusech bylo  
nakonec rozhodnuto 4. 9. zvýš it perigeum  na 
529 km tak, aby životnost družice byla co 
největší. P řesto  však po šesti m ěsících  do­
š lo  k rych lé  d egrad ac i slunečních baterií 
opakovaným i prů lety rad iačn ím i pásy Z e ­
mě. 26. 9. zah á jila  družice náhradní m ěřic i 
program , jehož přesnost je  však o řád h or­
ší, než se původně dou fa lo.

18. 11. b y la  na tém ěř kruhovou dráhu 888

Přehled pilotovaných letů v roce 1989

poř. £. 1 start kosmická loď posádka doba latu

121. 13. 3. STS —  29 
D iscovery F-8

L. M. Coats (2 .)
J. E. B laha (1 ).
J. F. Buchli (3 ).
C. R. S pringer (1 .) 
J. P. Bagian (1 .)

1 4d23h39m

122. 4. 5. STS —  30 
A tlan tis  F-4

D. M. W a lk er (2 .) 
R. J. Grabe (2 .)
M. C. Lee (1 .)
N. E. Thagard  (3 .) 
M. L. C leavová (2 .)

4dOOh56m

1
1

123. 8. 8. STS — 28 
Colum bia F-8

B. H. Shaw  (3 .)
R. N. R ichards (1 .) 
D. C. Leestm a (2 .) 
J. C. Adam son (1 .) 
M. N. Brow n (1 .)

5d01h00m

124. 5. 9. Sojuz TM-8 A. S. V ik torenko  (2 .) 
A. A. Serebrov (3 .)

zůstali na M iru do 
18. 2. 1990

125. 18. 10. STS —  34 
A tlan tis  F-5

D. E. W illiam s (2 .)
M. J. M cCulley (1.)
S. W . Lucidová (2 .)
E. L. B akerová (1 .)
F. R. Chang-D iaz (2 .)

4d23h41m

126. 23. 11. STS —  33 
D iscovery  F-9

F. D. G regory (2 .)
J. E. B laha (2 .)
F. S. M usgrave (3 .)
K. C. Thorn tonová (1 .) 
M. L. Carter (1 .)

5d00h08m

Pozn.: p ořadové  č ís lo  udává úspěšný start d o vesm íru  od J. A. G agarina, č ís lo  za jm é­
nem  znam ená počet startů. K 1. 1. 1989 b y li na orb itá ln ím  kom plexu M ír kosm onauti 
A. A. V o lkov , S. K. K rika lov  a V. V. Po ljakov , k teří se v rá t ili 28. dubna 1989.



až 897 km se sklonem  99’  vypuštěna ve lká  
am erická družice COBE o hm otnosti 2500 kg 
pro reg is trac i re lik tovéh o  zářeni. N a  palubě 
je  k ryogenn í da lekoh led  F IRAS  ch lazený k a ­
palným  heliem  na 2 K, detek tor ro zp tý len é ­
ho in fračervenéh o  zářen i a d ife ren c iá ln í m i­
krovlnný radiom etr. D ružice se pohybuje po 
heliosynchronn i d ráze v b lízkosti term in áto ­
ru tak, aby byla co nejm éně zahřívána Slun­
cem. 21. 11. byly odhozeny k ryty  d a lek oh le ­
dů a zača lo  pozorován í —  jeho výs led ky  
jsou tak za jím avé, že je  jim  věnován  v  ŘH 
zvláštn í článek.

Další lahůdkou pro astronom y se stal start 
d ružice Granat o hm otnosti 4000 kg. S ovět­
ský Proton ji vyn es l 1. 12. na dráhu ve  výš ­

ce 1957 — 201 693 km. Družice nese 2300 kg 
přístrojů  pro pozorován í krátkovlnného 
ren tgen ového  zářen í a zá řen í gam a. H lav ­
ní součástí je  francou zský da lekoh led  S ig ­
ma (prům ěr 1.2 m ) pro en erg ie  v  rozsahu 
30keV —  2 M eV. M ěkké zářen í gama m ě­
ří d etek tor Kónus ze SSSR, tvrdé zářen í 
gam a Phoebus z Francie . Krom ě toho dru­
ž ice  nese sovětské p řís tro je  pro detekci 
ren tgen ového  zá řen i a ce loob lohovou  dán­
skou komoru. N a  stab ilizované sovětské ( ! )  
p loš ině jsou um ístěny detek tory  v id ite ln é ­
ho a ren tgenového zářen í pro pátrání po 
hvězdách , odpovědných  za  gam a záblesky.

(p ok račován í v  č ís le  10)

V L A D I M Í R  V A N Ý S E K _________

M E T E O R I T Y  A CAUSA IG N Á C  B O R N
V šestém čísle Míše hvězd ročníku 71 

(1990), strana 116, se zmiňuje G. Florian  
o smutných důsledcích boje proti nábožen­
ství na osudy meteoritů v císařských p ří­
rodovědeckých sbírkách ve Vídni. Popis 
celého případu je však příliš povrchni a 
zkresluje výinam Ignáce Borna pro vývoj 
vědy v josefínském období. Domnívám se. Se 
tato asohaost vyžaduje objektivnější pohled.

Ignác Born (1742— 1791) b y l typ ický v zd ě la ­
nec, jakých  bylo v druhé po lov in ě  18. s to le ­
tí m ezi středn ím  stavem  a n ižš í š lechtou  
ve lm i mnoho. Zájem  o p řírodn í věd y  a nové 
m yšlenkové proudy té  doby by l pro tuto 
spo lečnost charak teris tický . P řírodovědn é  
sbírky, ze jm éna m inera log ické , n eby ly  na 
š lech tických  s íd lech  a v m ěšťanských  d o ­
mech vzácností. V ý jim ečnost B orn ovy osob­
nosti tk v i v tom, že ty to  zá jm y ho d oved ly  
k vysokém u stupni p ro fes ion a lity . P o  studiu 
u jezuitů ve  V ídni, ještě  před  ukončením  n o ­
viciátu, z  tohoto řádu vystoupil. N a  čas se 
usad il v  Praze, studoval práva, p řírodn í v ě ­
dy  a horn ictví. Tam též by l v le tech  1770— 
1772 asesorem  m incovn ího a dů ln ího úřadu. 
P ozd ě ji by l dvorn ím  radou císařské m in cov­
ní a důln í kom ory ve  V ídni. Je autorem  č e t­
ných geo log ick ých , m in era log ických  a pa- 
leon to log ick ých  pojednání. S po lu pracova l 
napřík lad  s geo log em  J. ). Ferberem  a h ra ­
bětem  Františkem  Kinským . Podporova l sou­
kromou učenou spo lečnost v  Praze, p řed ­
chůdkyni K rá lovské české spo lečnosti nauk. 
V  roce  1776 by l pověřen  uspořádáním  c ísa ř­
ského p řírodověd eck éh o  kab inetu  v e  V ídni, 
do něhož p řeš ly  i tamní sb írky shrom áždě­
né původním  jesu itským  řádem , zrušeným  
roku 1773 K lem entem  XIV. Popis n ově uspo­

řádaných sbírek  u veře jn il Born ve  dvou spi­
sech: Ind ex  rerum  n a tu ra lium  m usei V ind o- 
bonensis  (1778) a Testace i m usei caesari 
V ind obonens is  (1779). Ze z těchto sbírek 
údajně v y řa d il m eteo rity  by za jisté  b y lo  
m ožno p ovažova t za  politován íhodné, avšak 
n ikterak  p řek vap u jíc í rozhodnutí. O dpovída lo  
by to  tehdejším u názoru na původ la p is  ex 
co e lo  delapsus, jak  b y ly  především  kam en­
né (a e ro lity  a s id e ro lity ) m eteority  ozn ačo­
vány.
Tehdejš í posto j k té to  o tá zce  názorně d e­
m onstru je pasáž z kn ihy p řírod ověd ce  a p oz­
dějš ího  správce  v ídeňského musea Andrea- 
se S tfltze (1747— 1806) „Bergbaukunde“  z ro ­
ku 1790, ve  k teré  kom entu je jev  m im ořád­
ně jasného bolidu pozorovaného dne 26. 5. 
1751 nad středn í Evropou, zakončeného pá­
dem  že lezn éh o  m eteoritu  „Hraschima“  u Zá­
hřebu v  Chorvatsku, a pád typ ického chon- 
dritu  u bavorského E ichstádtu v  roce  1785: 
„Ř íká  se, že  oba (m e te o r ity ) spad ly  z ob lo ­
h y . . .  Ze by m oh lo padat že le zo  z nebes, to ­
mu by snad m oh ly 1 v něm eckých  zem ích  
osv ícené h lavy  v  roce  1751 uvěřit, při tehdy 
panujících  nevědom ostech  v přírodn ích  v ě ­
dách; a le  v  dnešních časech b y lo  by zpozd i­
lé považova t ty to  pohádky i jen  za  p ravdě­
podobné". S tatz jis tě  nebyl ve lk á  vědecká 
autorita, a le  s te jný názor v  té  době zastáva­
l i  n apřík lad  Lalande, Lavo is ier, Lap lace  a 
četné jin é  nesporně v e lk é  osobnosti exak t­
ních věd. An i po uveřejn ěn i ob jevné práce 
E. F. Chladniho o původu tzv. P a llasova  a ji­
ných m eteoritů  v  ro ce  1794 a prvn ích  exakt­
nějš ích  určen í výšek  m eteorických  stop H. 
W. Brandesem  a J. F. Beozenbergem  v roce  
1800 se m noho nezm ěnilo . Teh dejš í postoj 
francouzské akadem ie k tom uto problém u je 
n o to ricky  znám.



Údajné Bornovo rozhodnutí vyřad it ze  sbí­
rek  m eteo rity  by l tedy  nejsp íše důsledek 
„p ro fes ion á ln í d e fo rm ace ". Avšak z jřných 
souvis lostí lze  soudit, že  m eteority  n evy řa ­
zova l v žd y  a nenávratně. Na jeho obhajobu 
lze  uvést to. že  prý m ěl ve  vlastn í sbírce m e­
teorit, k terý se dochova l do současnosti. A le  
m nohem  vým luvnějš í je  h istorie  výše  vzp o ­
menutého m eteoritu  „H rasch ina“ , ve  starší 
litera tu ře znám ého pod něm eckým  názvem  
města Záhřebu „A g ram “ . Je to vůbec jeden 
z nevýznam nějších  m eteoritů , jehož pád byl 
přím o pozorován. Rozpadl se na dva kusy 
o hm otnosti 39,7 a 9 kg. Z  větš ího  kusu 
by ly  pozdě ji m enší části odřezán y a A. von  
W idm annsttáten  na vy leš těn ých  plochách 
poprvé pozorova l typ ické  struktury po něm 
nazvané (z  m enšího kusu m ístn í kováři p rý  
vyráb ě ii jeh ly  a jiné p řed m ěty ). Pád m eteo­
ritu vzbudil m im ořádnou pozornost a F ran­
tišek  I. Lotrinský vys la l zv láštn í kom isi k po­
drobném u prozkoum ání této  události. N a  je ­
ho ro zk az byl m eteorit p řevezen  do V ídně. 
V  roce  1777 by l přem ístěn do císařského p ří­
rodovědného kabinetu (ted y  v době, kdy tam 
působil Born ) a sta l se h lavním  exponátem  
pozdějš í v e lk é  sbírky m eteoritů .
K  dokreslen í Bornovy osobnosti je  nutné 
se izm ín it i o da lš ích  aspektech  jeho 
činnosti. Born, jak o  četn í jin í příslušn í­
c i tehdejš í In te ligen ce, b y l svobodným  
zednářem . Toto  hnutí se v  zem ích  r a ­
kouské m onarch ie ro zš íř ilo  j iž  v  p rv ­
ní po lov in ě  18. sto letí, m im o jiné zásluhou 
již  výše  vzpom enutého Františka Lotrinské­
ho a něk terých  vyn ika jíc ích  mužů působí­
cích  na císařském  dvoře, jakým  by l n ap ř í­
klad léka ř G. van Sw ieten . Za Josefa II. d o ­
sáhlo toto hnutí n ejvětš ího  rozkvětu . Born 
byl v le tech  1781 až 1786 předsedajíc ím  
m istrem  jedné z najvětších  v ídeňských  loží 
..Zur w ahren  E intrachť*. kterou navštěvova l 
W. A. M ozart a kde roku 1785 by l do zed- 
nářského řádu p řija t J. Haydn. O obdivu a 
vážnosti, k teré  se zde Born těšil, svědč í to, 
že lib retista M ozartovy  K ouze lné flé tn y  E. 
Sch ikaneder Borna zvěčn il v  postavě Saras- 
tra. Born rozhodně nebyl ateista, jak  se čas­
to  a m ylně o  zednářích  soudí. Zednářský 
řád d le  prvn ího článku tzv. Andersonovy 
konstituce vyžadu je  viru  v Boha. Také au tor­
stv í sa tiry  z roku 1783 „S p ec im en  m onacho- 
lo g ia e , m ethod o L inneana“ (v o ln ě  p ře lo že ­
no: Ž ivcč ichop is  m nišských druhů d le  Lin- 
ného m etody J je  trad ičně, a le  neprávem  p ři­
p isováno Bornovi. Jisté je, že  Born, jako 
m noho tehdejších  vzdělanců, by l vě ř íc í s k r i­
tickým  postojem  k c írkv i. Zdá se však, že se 
to výrazn ě  p ro jev ilo  to lik o  v  jeho  rozh od ­
ném  p c.'írán í b ib lického výk ladu  původu 
zkam enělin .

Ignác Born, podobně jako řada jiných, měl 
snahu vnést do zednářských  ló ž í atm osféru 
vědeckých  a um ěleckých  pospolitostí. Do­
konce se zabýva l m yšlenkou  vy tvo řit ze své

V é t i i  z e  o vou  úlomků m eteoritu  „H r a s c h in a "  o  hm ot­
nosti 39,2 k g , který d o p a d l v p od večern ích  hod inách  
dn e 26. kvétna 1751 u o b c e  H raš in a , 45 km severo - 
východně od  Záhřebu  v Chorvatsku. R ozm ěr lz e  o d ­
hadnou t z d é lk y  úsečky cca  10 cm . Jedná se o  středn í 
ok ta ed rit s 10% obsah em  niklu. M en š i ú lom ek 
o  hm otnosti 9 kg p a d l za  o b ě ť  teh de jš ím u  kovářské­
mu řem eslu . P ád  toh o to  m eteo ritu  byl p o zo ro ván  
ja k o  ve lm i ja sn ý  b o lid  z  m noha m íst, od  ok o lf N o- 
rim berka a ž  po  Štýrský H ra d ec . Jeho d ráh ové  e le ­
m enty Jsou však zn ačn ě  n e jis té .

ló že  jakousi akadem ii věd . V yd áva l p er iod i­
kum s (v o ln ě  p ře lo žen ým ] názvem  „F y z ik á l­
ní p ráce p řá te l svornosti-1. Zdá se, že  jeho 
vzorem  byl jeden  ze  zak lada te lů  n ovodobé­
ho zednářstv l J. T. D esagu liers (1683— 1744), 
an g lick ý  fy z ik  francouzského původu, člen  
Royal Society , znám ý pracem i o e lek třin ě  
(d e fin ova l pojem  vod ič  a isolátor, vyk láda l 
b lesk jako p řirozený e lek tr ick ý  v ý b o j).  Též 
publikoval význam nou studii o určení tvaru 
Země. (D esagu lierse  si prý vá ž il i o g en era ­
c i starší a jinak ke kolegům  ne vždy v lídn ý
I. N ew ton ). Zednářské ló že  v rakouské m o­
narch ii se skutečně v něk terých  případech 
zm ěn ily  v naučné nebo přírodovědné spolky. 
S ta lo  se tak za  Františka II., kdy pod d o ­
jm em  francouzské revo lu ce, jakož i z oba­
vy  před  m ožným  v livem  jakobínů, v ídeňský 
dvůr zau ja l silně p rotizednářský postoj. V ě t­
šina ló ž í se d ob rovo ln ě  rozeš la , a le  je jich  
vazby k učeným  společnostem  budily u d vo ­
ra nedůvěru. V  roce  1794 p rošetřova l d es ig ­
novaný p rez iden t K rá lovské  české spo le č ­



nosti nauk hrabě Hartig, jaký  vztah je jí Čle­
nové m ají k tajným  hnutím. N ěkde jš í ad ­
junkt k lem entinské hvězdárny, p ro fesor m a­
tem atiky na pražské un iverzitě  (nástupce 
Tesánkňv) a zak lada te l pražského poly tech - 
n ického ústavu F. J. G erstner (1756— 1832) 
p roh lásil, že  z  ló že  m ezitím  rozpuštěné v y ­
stoupil již  dávno. Jeho b ýva lý  p ředstave­
ný Anton ín  Strnad (1749— 1799), řed ite l k le ­
m entinské hvězdárny, zře jm ě zau ja l stano­
v isko  ( tradičně zastávané v západních, ze ­
jména anglosaských, zem ích ), že zednářstv í 
není ta jné hnutí, a ve svém  vy jád řen í se p ří­
mé odpověd i obratně vyhnul.

BOHUSLAV NOVOTNÝ___________

Pohyb mezihvězdné  
hmoty v mříži hvězd  
na počítači

V  první části článku (RíSe hvězd č .  7/1990) 
byl uveden program, řeíící danou problem a­
tiko na počítači ZX Spectrum + .  Pro jeho 
odladění sloužily jednoduché příklady: kru­
hový pohyb tělesa ve vzdálenosti 1 pc 
s oběžnou dobou 94 miliónů let a dva pří­
klady pohybu těles ve čtvercové mříži devíti 
stejně hmotných hvězd (1 M n ) a stejně 
vzdálených (2 pc ).

V té to  části p ředpok ládám e již  dob ře  od ­
laděný program  a p roto  se chcem e věnova t 
spíše v lastn í astronom ické prob lem atice. 
P řík lad  pohybu hm oty ve  zm íněné m říži 
h vězd  z p rvé  části článku a s počátečn ím i 
param etry tě lesa : x0 =  —  0.5 ; y0 =  —  3 ; 
v * =  —  20 a Vy =  42 ukazu je obr. 1. P ro to ­
že  in te rva l dt =  1 n eby l měněn, jsou v zd á ­
lenosti m ezí jedn otlivým i poloham i p řib ližn ě  
m írou rych losti. Tam, kde body jsou hustě 
u sebe, le tí tě leso  pom ale ji n ež tam, kde 
body jsou řidší. P řesný výpočet rych losti 
(a  i sm ěr) ze  vzdá lenosti sousedních bodů 
nen í m ožný, neboř body jsou tiš těny d ig i­
tá lně v násobcích  p ixelů. P roto  hustota bodů 
slouží pouze k orien tac i o rych losti, je jíž  
s ledován í je  však dů ležité  p ro  přesnost ce ­
lého  výpočtu . Jakmile body začnou nápadně 
řídnou t nebo m ěnit směr, je  třeba  stiskem  
k lávesy  (p )  zk rá tit in terva l. Jinak se d o ­
pouštím e chyby ve  výpočtu  tím , že  tě leso  
p ro le t í n ás ledu jíc í in te rva l ve  značně od ­
lišném  gravitačn ím  p o li n ež jaké by lo  na 
počátku in terva lu . O značím e-li si, ve  shodě 
s p rvn í částí článku, h vězdy na obr. 1 sym ­
b o ly  H1 až H9, m ůžem e usoudit z hustoty

bodů, že  pohyb tě lesa  z  počátečn í po lohy 
kolem  h vězdy H8 nebude za tížen  větš í chy­
bou. Další p rů let kolem  H6 má horn í část 
oblouku dosti p roříd lou  a p ro  p řesnějš í v ý ­
počet by by lo  třeba  in te rva l aspoň půlit. 
T otéž p la tí i pro p rů let ko lem  H4. Ponechání 
s tá lého  in terva lu  po čase t =  165 m il. let 
by však již  bylo  hrubou chybou, neboť tě ­
leso  m íří do vslm i těsné b lízk os ti H8.
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1. D ráha  tě le s a  vstupu jíc ího  rych losti 46,5 m/s iifcmo 
d o  m říže s te jn ě  hm otných hvězd .

Z tohoto  důvodu b y l ihned po t =  165 
in te rva l pětkráte za sebou zk rácen  na hod­
noty: 0,5; 0,25; 0,125; 0,663 a 0,031 m il. let. 
Poté různým i posuny a zvětšován ím  m ěřítka 
se dosta l dostatečně zvě tšen ý obraz do s tře ­
du obrazovky, jak  ukazuje obr. 2. S in te r­
va lem  dt =  0,031 p ro lé t lo  tě leso  kolem  H8 
( +  ) těsně pod středem  obrazovky  (x ) .  Pod le 
vzo rce  uvedeného v  p rvn í části můžeme 
vypoč íta t m in im ální vzdá lenost tě lesa  od 
H8. Tak na te le v izn í ob razovce , kde 1 p ixe l 
=  1,174 mm, by la  tato vzdá lenost odečtena 
dr =  23 mm. Pro  m er -  400 vych ází tato 
v zdá lenost ze  vztahu Tmin =  (23 .1 ,174 ) : 
: 400 =  0,049 pc, c ož  odpovídá  asi 10 000 AU. 
Pro slunečn í soustavu je  to  vzdá lenost h ypo­
te tick éh o  O ortova oblaku, pro m řiž  hvězd

2. Z většený d e ta il dráhy tě le s a  k o lem  hvězdy H  8.



to m ůžem e nazvat těsným  prů letem . V  obr. 2 
řídnutí bodů p ři v zd a lován í se od H8 do 
levé  části ob razovky nen í způsobeno zvyšo ­
ván ím  rych losti, a le  zd vojován ím  in terva lu  
na 0,063 a 0,125 m il. let. P rvn í zobrazená 
poloh a  byla  v čase t =  169,3, posledn í 
v  t =  1707 m il. le t. Další osud tě lesa  po 
těsném  prů letu  kolem  H8 m ůžem e s ledova t 
na obr. 3. Tam  začíná d ráha v le v o  od H8 
sm ěrem  k H4, horem  se v ra c í tě leso  k H8 
a začíná ji  trva le  obíhat.
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3. Zach ycen í tě le s a  h vězdou  H 8.

Na obr. 4 je  dráha jin éh o  tě lesa  ve  stejné 
m říž i hvězd . Počátečn í poloha tě lesa  je 
ste jná jako  v  předchozím , jen  rych losti se 
liš í: v x — —  10 a vy =  55 m/s. Pod le 
hustoty bodů m ůžem e p rů le ty  kolem  H8, 
H6 a H2 p ovažova t za  dosti věrohodné. 
P rů let ko lem  H4 by m ěl m ít kratší in terva ly . 
P roto  by l výpočet p ři t =  154 zastaven. 
Pokud bychom  od t =  150 sn íž ili in te rva l

:T= IS A
fn *  f = 2 5
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4. D ráh o  jin éh o  tě le s a  vs tu pu jíc ího  vyšší rych losti 
55,9 m/s a  p od  vyšším  úh lem  d o  m říže s te jn ě  hm ot. 
ných hvězd .

až na 0,031 m il. let a vhodným i m anipu la­
cem i posunuli obraz při zvětšeném  m ěřítku, 
z jis tili bychom, že  tě leso  p ro létne  0,021 pc 
od H4 a zůstane obíhat kolem  této  hvězdy.

Jako posledn í p řík lad  uvedem e stejnou 
čtvercovou  m říž  s 8 hvězdam i s původním i 
hm otnostm i (M  =  1 ), a le  s cen trá ln í h vě z ­
dou H5 o hm otnosti čtyřnásobné (M  =  4 ). 
Param etry tě lesa  zvo lím e : x0 =  0; y0 =  — 3; 
v x =  —  80 a v y =  0. In te rva l dt =  1 
a m er =  25 bude ste jný jako v  obr. 4. Po 
16 m inutách nám počítač  vyk res lí za jím avé 
cesty  tě lesa  v průběhu 273 m iliónů let, jako 
ukazuje obr. 5. Z vých oz í po loh y p ro létne 
tě leso  m ezi H7 a H8, kolem  H4 s obrátkou 
u H l, kolem  H2 spodem  ob lé tn 2 H6. Za touto 
hvězdou  tě leso  v id ite ln ě  zpom alí a v rá tí se 
zp ě t do m říže  kolem  H6 a H2 zpět k H l. 
Od ní p ro lé tn e  značnou rych lostí ko lem  H5 
a zpom al! až při ob letu  H3. Po návratu k H5 
zam íří k H9 a po ob letu  za m íří k H5. V  čase 
t =  273 b y l výpočet přerušen. Obr. 5 je 
za jím avý  tím , že  i p ři vstupní rych losti 
b líž íc í se 100 m/s neopouští tě leso  hvězdnou 
soustavu a pravděpodobně skončí oběhem  
kolem  n ejhm otnějš í h vězdy. Je však třeba 
upozorn it na to, že  nem ěnnost in terva lu  
dt =  1 způsobila  jis té  nezanedbatelné chyby, 
zv láš tě  při těsnějš ích  ob letech  hvězd . N e ­
m ěnnost in terva lu  však byla  vědom ě pone­
chána pro  e fek t ivn í kon tro lu  p oč ítačovéh o  
p rogram u čtenářem . I kdybychom  však in ­
te rva ly  zk ra cova ly  už p ři ob letu  H4, H l 
a zv láš tě  H5, s te jně by se ukázalo , že  tě ­
leso bude trva le  obíhat kolem  nejhm otnějš í 
h vězdy H5, i když by dráha vypada la  jinak 
n ež na obr. 5.
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5. S lo ž itá  d ráh a  tě le s a  vstu pu jíc ího  tečn ou  rychlostí 
80 m/s d o  m říže h vězd  s m nohem  h m o tn ě jii cen trá l* 
n í hvězdou .

Závěrem  k m odelován í pohybu m ezih vězd ­
né hm oty v  m říž i h vězd  p od le  uvedeného 
program u v  p rvn í části článku pro počítač 
ZX Spectrum  +  (D e lta ) lz e  ř íc i d vě  p ř ip o ­
m ínky. Z h led iska  přesnosti výpočtů  je  třeba 
v o lit  kratší in terva ly , zv lá š tě  v  prostoru  
ve lk éh o  grad ien tu  g ra v itace . Na to nesm ím e 
zapom ínat! P roto  je  třeba  stá le  s ledovat 
dobře  č ite ln ý  obraz a p od le  něj m ěn it in te r­
va ly . K tomu pom áhá dobře  ošetřen ý p ro ­
gram . Druhá p řipom ínka se týká astrono­
m ického h led iska. M ode lován i p od le  uvede-



D A L E K O H L E D  N T T  V P R O V O Z U
Dne 6. února 1990 byl za přítomnosti rady 

celebrit politického i vědeckého světa slav­
nostně inaugurován 3,5m dalekohled NTT 
(New Technology Telescope) na Evropské již­
ní observatoři v La Silla  v chilské poušti Ata- 
cama. Slavnostni zahájeni provozu probihalo 
současně v La Silla  a v hlavním středisku 
Evropské jižní observatoře v G orchingu poblíž 
Mnichova.

NTT je prozatím nejvýznamnějšim reprezen­

tantem nové generace astronomických da le ­
kohledů, které využivaji tzv. aktivní optiku. 

Složitý systém podpůrných prvků, řízených p o ­

čítačem, zajišťuje, že hlavni zrcadlo —  ačko ­

liv je poměrně tenké —  udržuje v libovolné 
poloze geometricky naprosto přesný tvar. U vá ­
díme některé snímky, které zatím dalekohled 

pořídil (snimky jsou vesměs přebrány z bulle­
tinu E SO  Messenger).

H lavni zrcadlo dalekohledu NTT má průměr 3,58 m, tloušťku 24 cm a váži 6 tun. Je m on­
továno tak, aby k němu měl vzduch přístup ze všech stran —  díky tomu se vyrovnává teplo­
ta v jednotlivých částech zrcadla a celkově se jeho teplota co nejvice blíži teplotě okolního 
vzduchu.



Světelné echo kolem supernovy 1987A ve Ve l­
kém M age llanově  mračnu. Supernova vybuch­
la v únoru 1987 a její zbytek je uprostřed 
světlého kruhu. Echo je tvořeno odrazem  zá ­
ření supernovy od ob laků mezihvězdné hmoty.

Zřetelný jet, vycházejicí z m ladé 
hvězdy poblíž horniho okraje 
snímku směřuje k mlhovině
H H — 34 (objekt Herb ig —  Haro) 
v souhvězdí Oriona. Vzdálenost 
mezi hvězdou a m lhovinou je asi 
46 000 astronomických jednotek.

Ve Velkém M age llanově  mračnu 
je jiný pozůstatek po výbuchu 
supernovy. Je to mlhovina N49 
a dalekohled NTT zachytil její 
pozoruhodnou vláknitou struturu.



M a lá  nepravidelná ga laxie  N C C  625 v souhvězdí Fénixe. Přesná vzdálenost ga laxie  není 
známá, je však v mezích 20 až 30 miliónů světelných let. Dobře jsou vidět oblaka temné 
hmoty, absorbujici světlo hvězd ležících za nimi.

I
V  roce 1974 byla na jižní obloze 
na hranici mezi souhvězdím i Léta­
jící ryba a Lodní kýl objevena m a­
lá skupina galaxii. Zvláštní tvar 
jedné z nich, označené jako 
E S O — 060— IG  26 (ve středu 
snímku) je pravděpodobně dů ­
sledkem „nedávné " srážky s ga  
laxii E S O — 060— IG  27 (eliptická 
skvrna u pravého okraje snimku).



Sním ek vnitřních oblastí ga laxie  
N G C  1808 v souhvězdí Holub ice 
poskytuje dobrou představu víři­
vého pohybu (který byl potvrzen 
i spektroskopicky).

Infračervený snímek Jupiteru na 
vlnové délce okolo 1000 nm. Jde 
o jeden z nejlepších infračerve­
ných snímků pořízených pozem 
ním přístrojem —  nejmenší rozli­
šitelné podrobnosti mají velikost 
asi 2000 kilomet ů.



ného program u v nás upevn í názor, že 
pokud rych losti hm oty vně hvězdného sy­
stému n ep řekroč í rych losti řádu 100 m/s, 
je zachycen í hm oty některou  z h vězd  tém ěř 
jisté. Přitom  zd á n liv ě1 těsné ob le ty  s n ás led ­
ným i oběhy jsou často o tevřen é  e lipsy  s po­
loosam i řádu 10 000 AU a s oběžným i do­
bami řádu 1 m iliónu let. T yto  oběhy jsou 
pak již  okoln ím i hvězdam i nepodstatně 
rušeny. P řevyšu jí-li rych losti hm oty vně 
hvězdné m říže  1 km/s, je  p rů le t m říž í h vězd  
bez větš ích  odk lonů dráhy, s vý jim kou  v e ­
lic e  vzácných  těsných  prů letů . Je třeba  si 
uvědom it, že  při rych losti tě lesa  1 km/s 
trvá  p ro létnu tí vzdá lenosti 2 pc asi 1 m i­
lión  let. Jeden m ilión  je t je vůbec charak ­
teris tický  čas pro pohyb in ters te lá rn í hm oty 
i z  jin ého h led iska. Jeden m ilión  le t trvá  
oběh tě lesa ve  slunečn í soustavě v e  v zd á ­
lenosti asi 10 000 AU, a to  je, jak  j iž  b y lo  
řečeno, vzdá lenost h ypotetického  O ortova 
oblaku.

V  oko lí našeho Slunce, řekněm e do 100 pc, 
se však h vězdy pohybu jí různým i sm ěry 
a rych lostm i, v  prům ěru asi 20 km/s a ve 
vzdálenostech  od sebe kolem  5 pc. Při tě ch ­
to rych lostech  se nedá ani při vzá jem ném  
gravitačn ím  působení h vězd  v  tak řídkém  
prostoru  p ředpok ládat patrné zak ř iven í je ­

jich  drah. V ýjim ku m ohou tvo ř it v e lic e  v zác ­
ná těsná p ř ib lížen i pod 0,001 pc a i v  těch 
případech  se jedná o odchylky  drah v e l i­
kosti n ěko lika  stupňů. V takové nek lidné 
m řiž i se budou h vězd y  vzdá leně  potkávat 
asi č tyřik rá t za m ilión  le t a spíše ony bu­
dou h ledat m ezihvězdnou  hmotu, k terou  by 
m oh ly k sobě připou tat. B ližší p rav id la  pro 
pohyb hvězd  v  ram enech  G alaxie a m ezi 
nim i, např. v  prostoru  1 kpc, neznáme. Prů­
měrná hvězda p ro letn e  tento p rostor asi 
za 50 m iliónů let. Za tu dobu p rovede  totéž, 
v tém že prostoru , asi 10 m iliónů jiných  
hvězd . M ode lován í takovéh o  chaosu už má 
s naším program em  m álo společného. Z o je ­
d ině lých  p řib líž en í h vězd  na vzdálenost 
zm íněných  10 000 AU (0,5 p c ) vyp lývá , že 
m ezihvězdná hm ota ob íh a jíc ! uvnitř této  
vzdá lenosti je  p ro ti působení jiných  hvězd  
chráněna po dobu des ítek  m iliónů let. Tak 
vzdá lenost řádově  10 000 AU od hvězdy je 
typ ická  jako m ez rušen í oko ln ího  h vězd ­
ného chaosu na pohyb m ezihvězdné hm oty, 
vázané k u rčité  hvězdě. M ode lovat zm íněnou 
chaotickou  m říž pohybu jíc ích  se hvězd , 
a v  nl s ledova t pohyb  in ters te lá rn í hmoty, 
by se asi na ZK Spectru  nepodařilo . Nem usí 
nás to však m rzet, n eboť uvedené jedn o ­
dušší p rogram y jsou i tak za jím avé.

POZORUHODNÁ ZÁKRYTOVÁ 
HVĚZDA PG 1550 131

V souhvězd í Hadonoše le ž í s labý a ve lm i 
m odrý ob jek t (V  =  16,8 m ag, (U -B ) =
=  — 1,2 m ag ) nazvaný PG 1550 +  131. V  jeho 
spektru b y ly  n a lezeny silné em isní Cáry 
vod íku, zaznam enány b y ly  i v ý ra zn é  zm ěny 
jasnosti. Všechny ty to  skutečnosti lze  in te r­
p retova t tak, že tu jde o běžnou katak lyz- 
minkou prom ěnnou hvězdu, soustavu s lo ­
ženou ze žhavého b íléh o  trpaslíka  a chladné 
trpas lič í hvězdy. Červený trpas lík  zde v y ­
p lňu je Rocheův la lok  a z jeho  povrchu  p rýš­
tí sm ěrem  k b ílém u trpaslíku  lá tka  bohatá 
na vod ík . Ta se kolem  kom paktn í s ložky 
koncentru je v podobě akrečn fho disku. M a­
te r iá l m ezi hvězdam i se p ro jevu je  em isním  
spektrem , v němž p řev lád a jí čáry vodíku, 
nestab ility  v  přetoku lá tky  se od ráže jí 
v rych lých  n epravidelných  zm ěnách jasnosti
0 am plitudě i n ěko lika  m agnitud. V  k lid ­
ných fáz ích  p řev lád á  ve  s vě tle  soustavy 
zářen í žhavého b íléh o  trpaslíka, což je
1 příčinou  toho. p roč  se katak lyzm ické  d vo j­
h vězdy je v í jako nam odralé ob jek ty.

Astronom ové p racu jíc í na evropské jižn í 
observa toři (E SO ) um ístěné na vrchu Cerro 
La S illa  v ch ilských  Andách  se již  delš í 
dobu zabýva jí s ledován ím  katak lyzm ických  
prom ěnných  hvězd . Jedním z program ů to ­
hoto výzkum u je  i h ledán í zákrytových  d vo j­
hvězd  m ezi katak lyzm ickým i prom ěnným i 
s c ílem  u rčit hm otnosti a v ývo jo v ý  status 
p rim árních  s ložek  těch to  d vo jh vězd . A čko li 
n eby ly  žádné náznaky toho, že by snad 
ob jek t PG 1550 +  131 m ěl být zákrytovou  
dvo jhvězdou , přesto  b y l do program u za ­
řazen.

Pozo rován í se uskutečnilo pom oci CCD 
kam ery in sta lované na dánském re flek to ru  
o prům ěru 1,5 metru. S ledován í objektu  
PG 1550 +  131 m ělo  ve lm i dram atický prů­
běh. 2. července  1988 o 0 h 28 min svě to ­
vého času, asi po hod ině pozorován í, ob jek t 
náh le  zes láb l a takřka  úplně zm ize l z obra­
zovky  p řístro je . O b jev il se znovu až po 
7 m inutách. N eb y lo  pochyb, astronom ové 
by li p rávě  svědky k ratičkéh o  a přitom  m i­



fá z e

Schém a svě te ln é  křivky ob jek tu  PG  1330+131. N a  svis. 
lé  o se  jsou  vyn á ien y  im ěn y  h vězdn é ve lik osti 
v  m agn ilu d ách , na vod orovn é  ose  je  fá z e  světelných  
im én  v zh led em  k p e r io d ě  187 m inut.

m ořádně h lubokého zákrytu  dvou hvězd. 
N a v íc  se ukázalo, že  m imo zákry t vykazu je  
ob jek t p rav ide ln é  sinusoidáln l zm ěny jas­
nosti, zc e la  nepodobné tomu, co se pozoru je  
u katak lyzm ických  dvo jh vězd . Z rozboru 
průběhu těchto pov lovných  světe lných  zm ěn 
vyp lynu lo , že  nás ledu jíc í zákry t by m ěl na­
stat znovu už ve  3 h 30 m in UT, da lš í pak 
vždy zhruba po třech  hodinách. P ředpověd  
se spln ila. Ve 3 h 35 m in došlo  znovu 
k prudkému pok lesu jasnosti, zákryty  by ly  
zaznam enány i v n ás ledu jíc ! noci. Periodu 
světe ln ých  zm ěn té to  n eob vyk lé  zákrytové  
soustavy se podař ilo  zp řesn it na 187 minut.

M imo zák ry ty  má světe lná k řivka  tvar 
sinusovky s am plitudou 0,6 m agnitudy. K zá ­
krytu dochází v  m inimu těch to  re la tivn ě  
pom alých světe lných  zm ěn fv iz  obr. 1 ). Při 
p ozo rován í zákrytu  by l z jiš těn  pok les  jas­
nosti až o 4,8 mag, ce lý  zákryt trva l asi 
12 minut. V e skutečnosti však bude zákryt 
ještě  h lubší a kratší, p ro to že  s oh ledem  na 
nevelkou  jasnost objektu  b y lo  nutné u d e ­
tek toru  CCD kam ery použít d elš í In tegračn í 
čas (1  exp ozice  za 3 m in u ty ). H loubka po­
klesu jasnosti ve  středu zákrytu  je  tedy 
m im ořádně ve lká  a není vy loučeno, že  je 
i rekordn í v okruhu všech  dosud znám ých 
zákrytových  dvo jhvězd .

Dvě spektra získaná p ob líž  fá ze  m axi­
m ální a m in im áln í jasnosti jsou dosti od ­
lišná. V maximu jsou zde  na spojitém  po­
zadí zře te ln é  em isn í čáry vod íku, v minimu 
jsou však ty té ž  čáry  v absorpci. Všechny 
ty to  výs led ky  naznaču jí, že  v p řípadě ob­
jektu PG 1550 +  131 se jedná o dvojhvězdu , 
k terá  ještě  nedospěla  do stad ia rych lého

přetoku hmoty, typ ickéh o  pro  katak lyzm ické 
soustavy. Podvo jn ý systém  pozůstává ze 
žhavého degen erovan éh o  b ílého  trpaslíka 
o tep lo tě  kolem  18 000 K a červenéh o  t r ­
paslíka, k te rý  zatím  ještě n evyp lň u je  svůj 
Rocheův la lok . K  žádném u výrazném u p ře ­
toku látky m ezi složkam i tu tedy zře jm ě 
nedochází. Vzá jem ná in te rak ce  m ezi s lo ž ­
kami těsné d vo jh vězd y  tu však je. B ílý 
trpaslík  zah řívá  přivrácenou  stranu svého 
průvodce, a to až na 6000 K! Tato část 
h vězdy pak p řiro zen ě  sv ít í m nohem  s iln ě ji 
než chladná odvrácená strana. V důsledku 
oběžného pohybu se k nám vyh řívan á část 
různě natáčí. P ozoru jem e tu je v  obdobný 
cyklu střídán í m ěsíčn ích  fáz í. A  p rávě toto 
střídán í fá z í červenéh o  trpaslíka  je  zod p o ­
vědné za n eve lk é  s iunsoidáln í zm ěny jas­
nosti m imo zákryt. V  té části a tm osféry 
červeného trpaslíka, k terá  je  vystavena 
u ltra fia lovém u  zá řen í b íléh o  trpaslíka, v zn i­
ka jí em isní čáry  vod íku . Ty  jsou pak n e j­
s ilně jš í tehdy, když v id ím e ozářenou  část 
červenéh o  trpaslíka  pěkně z p ro filu , m izí 
a p řech áze jí v čáry  absorpční, je -li k nám 
natočena hvězda  svou chladnou stranou. 
To lik  m odel.

Zdá se, že  h lavn í význam  objevu  této  po­
zoruhodné zák ry tové  d vo jh vězd y  tk v í v  tom. 
že  tato soustava vyp lň u je  m ezeru ve  vývo ji 
těsných soustav ses táva jíc ích  z červeného 
a b ílého  trpaslíka. D eta iln í studium objektu  
PG 1550 +  131 tak m ůže pom oci vysvětlit, 
jak se stane z n orm áln í k lidn é  dvo jh vězdy  
bou řlivácká katak lyzm ická soustava.

podle ESO Messenger, Dc., 1988 
-zm-

P oh led  na m od e l zákrytové  d vo jh vězd y  P G  1330+131 
pů l hod iny p řed  n e b o  po m a iim u  ja sn os ti. Úsečkou  
je  nazn ačen a  ve lik os t p o lom ěru  S lu nce .



L A D I S L A V  S C H M I E D __________

Vizuální pozorování Slunce
Zveřejněním grafického přehledu sezna­

muji čtenáře Říše hvězd obdobně jako v m i­
nulých létech s vývojem sluneční činnosti 
v roce 1989.

V  horn í části gra fu  jsou znázorněna redu ­
kovaná re la tivn í č ís la  sluneční č innosti pro 
jedn o tlivé  dny, je jich  m ěsíčn í prům ěrné h od ­
noty a ročn í průměr. Tato  řada re la tivn ích  
č íse l byla  vy tvořen a  po redukci jedn o tlivých  
pozorovacích  řad na řadu předběžných  bru­
selských  re la tivn ích  č íse l s lunečn í činnosti 
(S .l.D .C ) hvězdáren  a p ozo rovac ích  stanic 
v  Československu, k teré  za s íla ly  pozo rovac í 
p ro toko ly  svých v izuá ln ích  p ozorován í h vě z ­

dárně ve  Valašském  M ez iříč í, p ověřené ř í­
zen ím  celostátn ího  odborného úkolu v  cho­
ru Slunce. V  roce  1989 to by ly : Banská Bys­
trica , Borovany, Brno, Brodek u P řerova. 
Brandýs n. L., H lohovec, Hurbanovo, Hum en­
né, Jindřichův H radec. Iváň, Kunžak. Levice. 
N itra , N ové  Zámky, O ndřejov, Ostrava-Po- 
ruba, P lzeň-B olovec, P rešov, R im avská S o­
bota. Rožňava, Sered , Sezim ovo Ostí, Ska l­
naté p leso. T ep lice . T řinec , V ese lí n. Mor., 
V lašim . 2 iar n. H ronom  a 2ilina.

K vy tvo řen í výs ledné  řady re la tivn ích  č íse l 
b y lo  zp racováno 3457 denních vizuá ln ích  
p ozorován í sluneční fo to s féry , k terá p ok rý­
va jí 358 dnů (t j.  98,1 %  z ce lkovéh o  počtu

Sluneční polokoule sevarní jiiní

Rok 1988 1989 1988 | 1989

Prům ěrné ročn í neredukované 
re la tivn í č íslo 46.5 82.0 36.6 73,2

Prům ěrná h e lio g ra fick á  šířka 
výskytu  slunečních skvrn +  20,8"’ +  20,8’ — 22,0’ — 18.3°

N ejvyšš í h e lio g ra fick á  šířka 
výskytu  slunečních skvrn +  37° +  43° — 43° — 42°



dnů v  ro c e ).  N a  jeden  p ozo rova c í den tedy 
připadá prům ěrně 9,7 pozorován í.

D oln í část g ra fu  podává p řeh led  o ro z ­
lo žen í skupin s lunečn ích  skvrn  v  jed n o tli­
vých  C arringtonových  otočkách  (ro ta c íc h ) 
Slunce a je jich  mohutnosti. V e likos t jedn ot­
livých  skupin s lunečn ích  skvrn  je  odlišena 
různě ve lk ým i kotoučky. G ra f je  dop lněn  
vodorovným i úsečkam i, znázorňu jíc ím i nej- 
vyšší, prům ěrné a n ejn ižšf h e lio g ra fick é  
š ířky  výskytu  slunečních skvrn  v  jedn o tli­
vých otočkách  na severn í a jižn í po lokou li 
Slunce. P řib ližná  data průchodu těch  n e j­
ro zsáh le jš ích  skupin slunečních skvrn  cen­
trá ln ím  m erid iánem  Slunce m ůžem e odečíst 
u datové stupnice (S ).

K porovnán í vý vo je  sluneční ak tiv ity  s lou ­
ž í i č íse lné údaje v p řipo jen é  tabu lce, obsa­
hu jíc í vybrané indexy s lunečn í č innosti za 
roky 1988 a 1989. Dolní po lov in a  g ra fu  i č í­
se lný  přeh led  v  tabu lce vych á ze jí z  p ozo ro ­
ván í S lunce uskutečněných na pozorovac í 
stan ici v Kunžaku.

Všechny údaje g ra fick éh o  přeh ledu  i ta­
bu lkové části svědč í o tom, že  probíhá 
maximum 22. s ledovaného jeden áctile tého  
cyk lu  slunečn í činnosti. N e jvyšš í vyrovnaný 
tř ináctim ěsíčn í prům ěr re la tivn ích  č íse l slu­
nečn í činnosti č in il p od le  bruselské řady 
(S.I.D .C.) v  m ěsíc i červen c i 1989 158.5. Od 
tohoto m ěsíce až do m ěsíce zá ř í 1989 došlo 
k určitém u pok lesu hodnoty vyrovnaných  
re la tivn ích  čísel, avšak v říjnu 1989 naopak 
k nepatrném u zvýšen í na 157,5. R ovn ěž po 
zp racován í neredukovaných  re la tivn ích  č ísel 
z p ozorován í v  Kunžaku jsem  doše l k zá ­
věru , že zatím  svého p rvn ího  vrcho lu  do­
sáhla k řivka  vyrovn aných  m ěsíčn ích  re la ­
tivn ích  č íse l v  le tn ích  m ěsíc ích  roku 1989.

c á s
in fo rm u je

Jak jsme n i  dříve oznámili, konal se 
v pátek 15. června 1990 v zasedací síni 
Šteíániknvy hvězdárny v Praze mimořádný 
sjezd Čs. astronomické společnosti při ČSAV, 
který lze již teď označit za historický pře­
děl. Jednání sjezdu se zúčastnilo na 40 zvo­
lených delegátů ze všech poboček, dále  
čestní členové ČAS, zástupce SAS při SAV, 
předsedové sekcí i poboček ČAS i členové 
revizní komise. V  úvod" zasedání sjezd roz­
hodl o navrácení členství v ČAS význačné­
mu českému astronomovi Františku Linkoví, 
jenž se bohužel své rehabilitace nedožil. 
Největší část sjezdového zasedání byla vě­
nována rozpravě o nových stanovách ČAS,

které byly předtím probírány na schůzích 
poboček, hlavního výboru i předsednictva 
ČAS. Nové stanovy se v největší možné míře 
vracejí k původnímu zaměření Společnosti, 
která byla založena v roce 1917. Zavádí se 
jednotné individuální členství pro všechny 
osoby starší 15 let, které mají zájem o astro­
nomii a příbuzné obory. Podmínkou je pí­
semná přihláška, doporučená členem ČAS 
(který je alespoň 3 roky členem ČAS), a 
prohlášení, že uchazeč souhlasí s posláním  
a úkoly ČAS a je ochoten účastnit se svou 
činností na jejich plnění. Kromě toho se 
zavádí instituce kolektivního členství pro 
hvězdárny, ústavy, kluby, podniky a jiné 
organizace, kde podmínky členství sjedná 
přímo výkonný výbor ČAS. ČAS napříště řídí 
jedenáctičlenný výkonný výbor, volený sjez­
dem. Sjezd rovněž přímo volí předsedu ČAS. 
V období mezi řádnými sjezdy může výkon­
ný výbor svolávat plenární schůze členů 
ČAS, věnované odborným otázkám a disku­
sím o další činnosti ČAS. V  řídících orgá­
nech ČAS se bude napříště uplatňovat zá­
sada rotace funkcionářů tak. aby nikdo svou 
funkci nezastával déle než dvě funkční 
období, následující bezprostředně po sobě. 
Když delegáti sjezdu schválili nové stanovy, 
přikročili k tajným volbám  předsedy ČAS 
a členů výkonného výboru ČAS. Předsedou  
ČAS je i nadále člen-koresp. ČSAV Luboš 
Perek z Prahy. Členy výkonného výboru 
ČAS jsou RNDr. Ing. Jaroslav Dykast. CSc. 
(M ost), Ing. Marcel Grfin (P rah a ). RNDr. 
Jiří Grygar. CSc. (ftež ), RNDr. Oldřich Hlad 
(P rah a ). Ing. Bohnmil Maleček, CSc. (V a ­
lašské Meziříčí), RNDr. Eva Marková (O p i­
ce ), RNDr. Zdeněk Pokorný, CSc. (B rno ), 
Ing. Pavel Příhoda (P rah a ), doc. RNDr. M ar­
tin Šolc, CSc. (P rah a ) a prof. Milan Vonásek 
(Rokycany). g

PŘEČETLI JSME PRO VÁS

Astronomie a šťastná 
budoucnost lidstva

Bohužel je  to tak, že  za tím co věda  a tech ­
n ika k ráče jí m ílovým i k roky  vpřed , porozu ­
m ění v e ře jn osti p ro  ty to  obory  s ilně  za ­
ostává. M noho lid í jen  pom alu chápe, co se 
d ěje  ve  věd ě  a jaké  to  má důsledky pro 
společnost. V zd ě láván í v e  věd ě  opravdu  
n esto jí za  moc, k dyž většina občanů v ěř í 
v  oprávněnost as tro lo g ie  a přítom nost m im o­
zem šťanů v  lé ta jíc ích  ta líř ích . Pouze m enší 
část popu lace má solidn í pon ětí o sk len í­
kovém  efektu , n uk leárn í zim ě, gen etickém  
in žen ýrstv í nebo třeba  jaderné syntéze, 
abych nam átkou jm en ova l alespoň pár té ­
mat, je ž  by se m ěla těš it in te ligen tn í odezvě



v široké veře jnosti. N edávn ý celos tá tn í p rů ­
zkum ukázal, že  větš ina vzdělanců  neví, 
p roč  se na Zem i s tř íd a jí ročn í doby, a asi 
94 m iliónů občanů Spojených  států netuší, 
že  Zem ě obíhá kolem  Slunce jednou  za rok.

N edávno zveře jn ěn é  zp rávy  o stavu v zd ě ­
lanosti jsou otřesné a svědč í o rych lém  po­
klesu zájm u o p řírodn í v ěd y  jak  u m ladých  
studentů, tak v dospělé  veře jn osti. Jak tedy 
můžeme doufat, že  se před námi prostírá  
šťastná a dem okratická budoucnost, když 
lidé, k te ř í m usejí rozhodovat, Jsou čím  dál 
v íc  naprosto nevědom í v oblasti p řírodn ích  
v ě d ? . . .

. . .  A stronom ové každého druhu —  p ro fe ­
s ion á lové  i am atéři — se o c ita jí v  záviděn í- 
hodném  postavení. Jsme to tiž  „v la s tn ík y " 
jed inečné popu lárn í věd y  a tak můžeme 
význam ně přispět k vn itrostátn ím u i s vě to ­
vém u úsilí o rozš ířen í a zk va litn ěn í v ěd o ­
m ostí o vědě.

univ. p ro f. Yervan t Terzan  
(ved ou c í ka ted ry  astronom ie 
C orn e llovy  U n iverzity  v Ithace, N. Y.J: 

A stronom y 18 (1990), č. 5, str. 8

t á k a z j p -
V ŘÍJNU 1990

Časové údaje uvádím e v e  středoevropském  
čase SEČ, tedy  v  m ístn ím  středn ím  sluneč­
ním  čase poledn íku  +15 °. P latnost s tředo­
evropského  le tn ího  času SELČ končí v  ne­
d ě li 30. září, kdy se ve  3h SELČ posunou 
hodiny na 2h SEČ. U časových  údajů v yn e ­
chávám e pro úsporu m ísta sym bol m in. Č ís­
lic e  nás ledu jíc í po sym bolu h znam enají 
tedy  m inuty, p řípadně desetiny minut.

Slunce vych ází 1., 16. a 31. X. v 5h59, 
6h23 a 6h47; zapadá v 17h39, 17h08 a 16h39. 
V těchto dnech má dek lin ac i — 3,0°; — 8,7° 
a — 14,0°; den  trvá  llh 4 0 , 10h45 a 9h52; 
ke konci m ěsíce se p roti letn ím u slunovratu  
zk rá tí o 6h31. S lunce dosahu je 23. X. v 17hl3 
ek lip tik á ln í d é lky  210° a vstupuje do zna­
m ení Štíra. Ze souhvězd í Panny do Vah 
přechází S lunce 31. X. v lOh.

M ěsíc je  v  úplňku 4. X. v e  13h02, v  po ­
s ledn í č tvrti 11. ve  4h31. N ov  nastává 18. X. 
v 16h37, p rvn í č tv rt 26. ve  21h26. Přízem ím  
p roch ází 6. v 19h, odzem ím  22. v 17h. Na 
začátku října spatřím e M ěsíc v K ozorohu 
a V odnáři a 1. X. m é n e jvě tš í lib rac i v  d é l­
ce —  k Zem i natočený vých odn í ( le v ý )  
okra j však zůstává ve  stínu. N aopak  mů­
žem e s ledova t ok ra jovou  západn í oblast,

Nedoceněné morálně 
výchovné poslání 
matematiky

Často si ani neuvědom ujem e m nohostran­
né m ožnosti vyu ž iti m atem atiky ve  vých ově  
k poctivosti, čestnosti a úctě k pravdě. N en í 
třeba p řitom  použít an i jed in ého  „k a za te l­
sk éh o" s lova, pon ěvadž n e jlép e  působí p ř í­
k lad, k terý  je  trva le  a nenápadně na očích. 
T im to výchovným  přík ladem  je  trva lá  hod­
nota m atem atických  výroků  a ze jm éna sama 
m atem atická m etoda, k terá  spočívá y  tom, 
že  každý pojem  se přesně definu je, stanoví 
se příslušná k r ité r ia  pro  o věřen í správnosti 
tv rzen i, čím ž se vy lu ču je  subjektivism us, 
d em agog ie , p ředpoja tost a fa leš. N en í to 
id eá ln í m odel pro každodenn í lidské jednán í 
i vzá jem n é jednán í lid ských  kom unit? K olik  
by odpad lo  sporů, k teré  v zn ika jí (n ebo  Jsou 
zám ěrně v y tvá řen y ] p rávě  tím , že  se n e­
jasně vy ty č í pojm y, m etody a c íle .

J. Kvasnica, Pokroky M FA 35 (1990), 
č. 2, 107.

k terá  je  od Zem ě odk loněna a tím  zúžena 
v íc e  n ež jindy. V odnářem  prochází M ěsíc
2. X., v eč e r  se už b líž í ob razc i Ryb, jim iž 
p roch ází 3. a 5. Beranem  postupuje 6. X. 
a k Zem i v livem  lib race  n e jv íc e  natáčí jižn í 
p o lokou li. Býku se p ř ib líž í 7. večer. Tehdy 
také p roch ází jižn ím  okra jem  P lejád . Z jas­
nějš ích  hvězd  d o jd e  v  P raze  k zákrytu  Atlas: 
vstup 20h07,6; výstup 20h42,5. V e Valašském  
M ez iř íč í nastane zákry t M erope 19hl5,4 —  
19h31,5 (p rvn í údaj značí vstup, druhý v ý ­
stu p ], A tlas : 20h04,2 —  20h43,0, P le ione: 
2 0h l8 ,l —  20h34,3. M ěsíc Je bohužel hodně 
jasný a p řesvětlený, k rá tce  po úplňku a n e­
vysoko  nad obzorem  ned louho po východu, 
což p ozo rován í zákrytů  znesnadňuje. V  úz­
kém  pásu m ezi Prahou a Val. M eziříč ím  
budou v id ite ln é  tečné zák ry ty  M erope a 
P le ione, kdy h vězdy zm izí jen na n ěko lik  
sekund a často doch ází k n ěko likanásob­
nému m izen í a ob jeven í, jak se hvězda 
skrývá za  nerovnostm i m ěsíčn ího okra je. 
V  nocí, a le  n evysoko nad obzorem  nastane
8. X. kon junkce s M arsem , p laneta  4,8° jižně. 
P ozoru jem e k on figu rac i M ěsíce s Marsem  
a A ldebaranem . M ěsíc má 9. X. n e jsevern ějš í 
dek lin ac i. V e če r  10. a ráno 11. X. p rochází 
M ěsíc obrazcem  B líženců. V ečer 11. vzn iká 
pěkné seskupení M ěsíce  s Jupiterem, Cas- 
torem  a Polluxem . Kon junkce s Jupiterem 
12. X. nastává ještě pod obzorem , k rátce  
nato M ěsíc vych ází asi 1° jižn ě  od planety. 
Úkaz nastává v Raku. T éh ož dne M ěsíc p ro ­
chází sestupným uzlem  své dráhy —  bodem, 
kde ek lip tik a  k řižu je  zdán livou  m ěsíčn í 
dráhu. Č trnáctého p roch ází Lvem  b lízko  Re- 
gulu, poté m izí v zá ři Slunce. Po novu si



na m ladý M ěsíc musíme počkat d é le  než 
obvyk le, p ro tože  postupuje jižn ě od ek lip ­
tik y  a p ro tože  i ek lip tik a  svírá  v ečer  malý 
úhel s obzorem . 20. X. p roch ází Vahami,
22. X. v 9h při konjunkci p rochází 0,56° jižně 
od Antara ve  Štíru, 23. dosáhne n e jjižn ě jš l 
dek linace, 24. a 25. p rochází S tře lcem ; p ři­
tom  24. X. v 16h m íjí Uran, 25. ve  3h Neptun.
25. v 18h nastává v noci nad obzorem  kon­
junkce se Saturnem, p laneta 1,1° severně.
26. X. k řižu je  ve  výstupném  uzlu ekliptiku,
27. p rochází Kozorohem , 29. X. Vodnářem  
a v livem  lib race  v d é lce  odvrac í od Země 
západn í oblast podobně jako 1. X. Obrazcem  
Ryb postupuje 30. a 31. X.

Merkur je  jako jitřen ka ještě na začátku 
m ěsíce v id ite ln ý  před  východem  Slunce.
3. X. vych ází ve  4h40, tj. Ih22 před  v ý ­
chodem  Slunce; má úh lový prům ěr 5,6", 
vzdá lenost od Zem ě 1,183 AU, fá z i 0,83, 
jasnost — 1,0 mag. K olem  5. X. v id ite ln ost 
konči, p laneta se úh lově b líž í ke Slunci 
a fá ze  roste k úplňku. M erkur se současně 
vzd a lu je  od Země. 22. X. dochází k horn í 
konjunkci se S luncem  a 28. X. dosáhne nej- 
větš l vzdá lenosti od Zem ě, a to 1,437 AU.

Venuše není pozorova te lná , p ro to že  se 
b líž í horn í konjunkci a je  úh lově velm i 
b lízk o  Slunci. K 18. X. má úh lový prům ěr

9,8" *— tomu odpovídá  geocen tr ick á  vzd á­
lenost 1,712 AU, fá ze  1,0 a jasnost — 3,9 mag. 
Před horn í kon junkcí se S luncem  dosahuje 
Venuše 30. X. n e jvě tš í vzdá lenosti od  Země: 
1,715 AU.

Mars vstupuje do období p řín ivé  v id ite l­
nosti. V ych ází ned louho po západu Slunce 
a nad obzorem  setrvá  zbytek  noci. Pro po­
zo rován í je  výhodná jeho  vysoká severn í 
dek lin ace  kolem  +22°, pom ěrně m alá g e o ­
cen trická  vzdálenost, a tedy re la tivn ě  ve lk ý  
úh lový průměr. Ú da je  k 18. X.: zdán livý  
prům ěr 15,6", vzdá lenost od Zem ě 0,062 AU, 
zře te ln á  fá ze  0,93 a jasnost — 1,3 mag. V y ­
chází v 19h05 a v rch o lí ve  3h08. Pohybuje 
se souhvězdím  Býka n eda leko  A ldebaranu 
(v íz  ob r .). V zastávce  je  20. X. a vstupuje 
do k ličk y  —  začíná se pohybovat zpětně 
(k  západu m ezi h vězd am i).

{upiter sv ít í ve  druhé po lov in ě  noci v sou­
h vězd í Raka. Doba v id ite ln osti se p rod lu ­
žu je, vzdá lenost od Zem ě klesá. 18. X. má 
zd án livý  polá rn í prům ěr 33,8", geo cen tr ic ­
kou vzdá lenost 5,449 AU, jasnost — 2,1 mag. 
V ych ází ve  23h30, v rch o lí v 7h07 a zapadá 
v odpo ledn ích  hodinách. Také tato planeta 
je  vhodným  ob jek tem  pro  astronom y am a­
téry, p ro tože  dobrý p ozo rova te l i m alým  
da lekoh ledem  zach ytl na kotoučku řadu

U h lo vé  vzd á  Ion o it i  p la n e t a  M i l i c *  od  S lunce v *  třetím  étvrtleti 19*0. S lunce zn ázo rň u je  i v i i lá  tro jitá  
čá ra  u prostřed . Z g ra fu  Je m o in é  p ř e h le d n i l j i t t i t  ro zm is tin i p la n e t  a  M i l i c e  na ek lip t ic e  v určitém  datu , 
v zá jem n é  úh lové  vzd á len os ti t i l e s .  Jejich po loh y  v s o u h v iid ic h  a  d a l i i  ú d a je . Č is la  u křivek p la n e t  a  
M is ie *  zn ač í da tum , kdy d o jd e  k v ý zn a m n iji ím  konjunkcím . K zn am en á  kon junkce M erkuru a  V e n u ie  se 
S luncem , E e lo n g a c i Merkuru. V horn i části g ra fu  je  u veden a  d o b a  v id ite ln o s ti t i l * s  a  ek lip tiká ln ích  

so u h v izd i v nočních hod inách .
Kresby P. P říh oda



detailů . Období vhodné pro p oř ízen í série  
kreseb nebo fo to g ra f i i  začíná.

Saturn v souhvězd í S tře lce  je  v id ite ln ý  
nad jihozápadn ím  obzorem  ve večern ích  
hodinách. Den po dni zapadá stá le  d říve . 
P ro pozorován í je  nevýhodná jeho  n ízká 
dek linace. O daje k 18. X.: úh lový  prům ěr 
14,8", prsteny 37,4"/l5,3", g eocen trická  v zd á ­
lenost 10,040 AU, jasnost +0 ,5  mag. V rch o lí 
v 17h36, zapadá ve  21h43.

Uran je  nad obzorem  ve  večern ích  h od i­
nách. Pohybuje se zvo ln a  souhvězd ím  S tře l­
ce asi 2° severně od A Sgr. O bdobí dobré 
v id ite ln osti p lanety už skončilo . K 8. X. má 
zd án livý  prům ěr 3,6", geocen trickou  v zd á ­
lenost 19,555 AU, jasnost +5 ,7  m ag; zapadá 
ve  21hl5.

Neptun má podobné podm ínky v id ite ln osti 
jako Uran, p ro tože  je  rovněž ve  S tře lc i, 
nedaleko  na východ  od Uranu. N a  začátku 
astronom ické noci v  19hl2 je  ještě  b lízko  
poledníku  a i při jeho  n eve lk é  jasnosti 
+  7,9 m ag je  m ožné ho v té to  době s ledova t 
tr ied rem  nebo da lekoh ledem . K 8. X. má 
zdán livý  prům ěr 2,2" a vzdá lenost od Zem ě 
30,233 AU; zapadá ve  21h51.

Pluto v souhvězd í H lavy  hada zapadá 
k rátce  po Slunci, b líž í se ke kon junkci s nim 
a není pozorova te lný .

Planetky: v opoz ic i se Sluncem  je 4. X. 
142) Isis, k terá  přitom  dosahu je 9,6 mag. 
Podrobnosti najdem e v pub likaci E fem eridy  
m alých p lanět 1990, Len ingrad . (4 )  Vesta 
v souhvězd í Býka kulm inuje ko lem  2h. P o ­
loha 18. X.: 3h55,4; +  10°58' (ekv in okcium  
1950,0); 6,7 mag.

Komety: p erih e lem  prochází 28. X. p e r io ­
d ická kom eta Encke. Období je j í  dobré  v id i­
te lnosti konči asi v  po lov in ě  října. 13. X. 
má polohu llh26 ,8 ; +10°40', tedy v sou­
h vězd í Lva; jasnost 5,3 m ag. P ozoru jem e ji 
ráno. Ostatní p eriod ické  kom ety m a jí v říjnu  
jasnost menší než 10 m ag (vy jád řen ou  tedy 
větším  č íslem  než 10, p ro to že  jak  známo 
větš í č ís lo  ve  stupnici m agnitud odpovídá 
m enší jasnosti a n aopak ).

Meteory: ro j Androm edid , k terý  se před  
sto a v íce  le ty  postara l o bohaté m eteorické  
deště, má maximum 4. X. Vyšší činnost n e­
očekávám e, nejsp íše bude do 10 za  hodinu. 
Také ř íjn ové  D raconidy, k teré  např. roku 
1933 p řines ly  bohatý m eteorický  déšť s f r e ­
kvencí přes 300/h, nás p ravděpodobně n e­
uspokojí. Maximum spadá do 10. X. pozdě 
večer. O rion idy, sou vise jíc í s kom etou P/ 
H alley, jsou ak tivn í p ředevším  m ezi 14. až
28. X. s maxim em o pů lnoci z 21. na 22. X. 
a počtem  30— 40/h, k terý  se ovšem  rok  od 
roku výrazně mění.

Proměnné hvězdy: do nočn ích  hodin  při 
dostatečné výšce  nad obzorem  spadají m i­
nima zák ry tové  prom ěnné .3 P er 3. X. ve 
3h30; 6. X. v 0h30; 8. X. ve  21h30; 23. X. 
v 5h30; 26. X. ve  2h; 28. X. ve  23h a 31. X. 
ve  20h. Z jasnějš ích  ce fe id  můžeme sledovat 
maxim a 6 Cep 12. X. v s  2h; ve  20 h a 28. X. 
ve  4h. D louhoperiod ická prom ěnná M ira Ceti 
po maximu koncem  zá ří nyní slábne a má 
kolem  3,5 mag.

Pavel Příhoda

S ér ie  zákrytů h «é zd  P le já d  M ěs ícem  7. X. D ráha 
středu m ěs íčn ího  kotouče v P raze  je  zak res len a  p ln i,  
p ro  V o la isk é  M ez iř íč í čárkované. Rysky o zn aču ji p o ­
lohy středu m is ičn ih o  ko touče v c e lé  hod iny SEC. 
Tečny k ok ra ji m ěs íčn ího  ko tou če , rovn oběžn é  s dra* 
hou M ěs íc e , vym ezu ji o b la s t zákrytů v P raze .

H v ě z d á r n a  a p l a n e t á r i u m

Báňská měřickfi základna, Vysoká škola 
báňská, Ostrava-Poruba, PSČ 708 33, pořádá 
ve dnech 10. až 12. října 1990 celostátní 
pracovní setkání pracovníků planetárií, te­
maticky zaměřené na astronomické pořady 
pro veřejnost.

Setkání se bude konat u příležitosti 10 let 
činnosti ostravského planetária. Jsou pozvá­
ni také pracovníci zahraničních planetárií.

Cílem pravidelně každoročně pořádaných 
pracovních setkání je výměna zkušeností, 
poznatků a popřípadě i pořadů a diskuse 
k nim. Groveň a prospěšnost účasti na jed­
náni závisí především na účastnících samot­
ných. Předpokládáme aktivní účast každého 
pracoviště buď formou předvedení pořadu 
v planetáriu (popř. jen jeho části), nebo 
formou referátu. Po zkušenostech z pfed- 
chozích setkání a s přihlédnutím ke změ­
nám ve společnosti lze očekávat bohatou 
a pestrou diskusi o všech problémech tý­
kajících se činností planetárií. Během pra­
covního setkání se také uskuteční |ednáni 
Rady hvězdáren a planetárií rozšířené o vše­
chny účastníky.



INVA KONČÍ v  ř í š i  s lo v

V ýrobn í družstvo in va lidů  v L itom ěřic ích  
IN V A  vyráb ě lo  d louhá lé ta  závěsné desky 
na časopisy, m j. i  na Říši hvězd . „P ro ti k la ­
s ickém u v iazan í ročn ík ov  do knih m a l tento 
systém  výhodu lah kéh o vybra tia  jed n o tli­
véh o  čísla, čo je  cenné najm a pri kop írovan í 
(napr. na x e r o x e ),"  napsal nám do redakce  
čtenář M arián  Lauko a zá roveň  nám sdělil, 
ž e  IN V A  odm ítla  jeho  ob jednávku  s tím , že  
končí p ro  nedostatek  kapacit výrobu  těchto 
velm i p rak tických  závěsných  desek.

D om nívám e se, že  by se m oh lo té to  výroby  
ujm out nějaké jin é  družstvo, popřípadě 
podn ikavý soukrom ník. Desky se závěsným i 
gum ičkam i ve  hřbetu jsou u rčitě  m éně n á­
ročné na výrobu  než vazba a pro  toho, kdo 
s i časop is arch ivu je, nesporně praktič tě jší. 
K in sp iraci přináším e sním ek Jaroslava Dra- 
hokoupila. -šk-

V tomto ročním období jistě není ne­
aktuální věnovat pár slov souhvězdí Lyra, 
tedy jeho pojmenování. Jde ovšem o hu­
dební nástroj (strnnný, drnkací, rezonanční 
těleso lyry se původně dělávalo ze želvího 
krunýře). Slovo je řecké, pochází od něj 
přídavné jméno lyrický, které se povodně 
vztahovalo jen k písním doprovázeným hrou 
na lyrn.

Naše Lyra  je  a le  jedn a  konkrétn í lyra, 
a to ta, k terá  by la  v e  v la s tn ic tv í O rfea , 
n ejvětš ího  p ěvce  a hudebn íka z  řeckých  
mýtů. Staří Ř ekové O rfea  p ok lád a li za  hé- 
roa, s tavě li ho do jedné ro v in y  s muži, k te ří 
se vyzn ačova li činy, je ž  se za  h rd inské 
obvyk le  pok láda jí, ted y  č iny, p ři n ichž se 
užívá násilí. O rfeus n ic takovéh o  neděla l, 
přesto  byl za  hrd inu  pok ládán ; jen  proto, 
že  b y l v yn ika jíc ím  um ělcem . Je to  pro  nás 
nezvyk lé . D okonce i  nyn í, kdy i  my sami 
máme m ezi sebou um ělce, k te ré  lz e  pok ládat 
za  hrdiny.

O rfeus by l um ělec dá se ř íc t zázračný. 
K dyž zah rá l a za zp íva l, vych áze la  d ivoká 
zvě ř  z  lesů, s lé ta li se p táci, dokonce i ská ly 
se pohnuly, v lk  le že l v ed le  beránka a p latan  
n ev rh l svů j stín  na drobný p oln í k v í t e k ... .  
Příběh  O rfea  a E uryd iky je  dost známý, 
a tak vyp rávě jm e  rovnou  o O rfeově  smrti, 
ta to t iž  souvis í s naším  souhvězd ím  Lyra. 
O rfeus se po sm rti své žen y stran il spo le č ­
nosti, a to  se n e líb ilo  th ráckým  ženám, 
k teré se jednou  p ři Bakchově s lavnosti 
op ily  a za ča ly  po hudebn íkov i h ázet ka­
mením. Č ím ž mu ještě n eu b líž ily , p ro tože  
kam eny se pod v livem  O rfeova  zpěvu  v  letu 
zastavova ly . O p ilé  žen y se pak na O rfea  
v rh ly  osobně a —  roztrh a ly  ho. Lyru mu 
p oh od ily  do řeky, a le  M úzy ji zach rán ily  
a p řen es ly  na oblohu. m in
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