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Uvod

Vroce 2019 uplynulo neuvéfitelnych 50 let od pfistani prvnich lidi na Mésici. Co vSechno
kosmicky vyzkum pfinesl ve védé a technice, je velmi tézké definovat, jisté ale je, Ze ohromné
vzepéti techniky, dané tehdejsim soupefenim mocnosti USA a SSSR, urychlilo technicky pokrok
v elektronice, vypocetni technice, materiadlech, bioinZzenyrstvi, prenosové technice, dalkovém
priazkumu Zemé (DPZ), kartografii i planetologii a v mnoha dalSich technickych oborech. Je
urcité spravné s odstupem c¢asu si pfipomenout tento velky a stdle nedocenény milnik v historii
lidstva a zamyslet se nad jeho dUsledky.

CVUT jako technickd vysokd $kola s dlouholetou tradici vychovavéd mladé inZenyry pravé v
mnoha oborech, které Ize spojit s kosmickym vyzkumem a jeho vlivem na védu a techniku.

K vyroci pristani Apolla 11 na Mésici byla proto pfipravena vystava v atriu Fakulty stavebni, kde
byla predstavena na ¢trnacti panelech stru¢na historie kosmickych pilotovanych letd s dlirazem
na program Apollo. Vystava byla doprovazena stanky, kde s vyuzitim virtudlni reality bylo mozno
prozit start Apolla 11, Ucastnit se pfistani modulu ,,Eagle” na Mésici, projit se po jeho povrchu
Ci si prohlédnout kabinu velitelského modulu kosmické lodi Apollo. Odborna c¢ast byla
provazena promitanim origindlnich americkych védeckych tydenikl z Sedesatych let minulého
stoleti s tématem pilotovanych kosmickych let(.

Akce byla podpoFena grantem CVUT SVK 16/19/F1.

Publikace v elektronické verzi je volné k dispozici na odkazu:

http://Ifgm.fsv.cvut.cz/projekty/Odborne akce/Apollo/apollo.pdf

nebo pfimo pfes QR kéd:



http://lfgm.fsv.cvut.cz/projekty/Odborne_akce/Apollo/apollo.pdf

Prolog — létat jako ptaci a dotknout se
hvézd

Touha po Iétani je stard jako lidstvo samo. V historii mizeme najit nescetné pokusl o [étani, ale
zejména radu vyjevl Ci svédectvi o létajicich bytostech, vétSinou spojenych s ndbozenstvim
nebo s bdjemi. V feckych povéstech, znamych v Evropé, figuruji napf. Daidalos a lkaros, o
|étajicich strojich se ale mGZeme docist témér u viech civilizaci, které nam zanechaly pisemné
nebo obrazové zdznamy (napf. sumersky epos o Gilgamesovi aj.). Tato publikace se ale zabyva
doloZzenymi technickymi kroky ¢lovéka od primitivnich pokust o let az po moderni techniku.

Prvni zaznamenané technické pokusy o let je sloZité datovat. DoloZené jsou létajici predméty
ve formé drak( a létajicich lampicek (které se pouZivaji dodnes) jiz od 12. stoleti ve staré Ciné.

Obdobné jako samo létani Ize zachytit touhu lidstva dostat se ke hvézdam. Na rozdil od
pozemského |étani, cesty ke hvézdam byly vidy jen obsahem bdji. Az do poloviny dvacatého
stoleti.

Cesta od prvniho skutec¢ného letu ¢lovéka az po lety do vesmiru je neuvéritelné technické
dobrodruzstvi. Je vlibec mozné, Ze za pouhych 66 let od prvniho primitivniho pilotovaného letu
letadla se ¢lovék dostal az na Mésic? Ano, je to tak, a dnes si to vétsina lidi viilbec neuvédomuje.

Od touhy po navrh, od navrhu po provedeni

Kdo a kdy se jako prvni z lidi pokusil |état? To asi pfesné nelze zjistit; mizeme vychazet pouze
z doloZenych historickych pisemnych zaznamd.

Abbas ibn Firnas (809-887)

Andalusko-berbersky ucenec byl zfejmé prvnim &lovékem, ktery se pokusil o let napodobenim
letu ptakd. V Cordobském kalifatu (v dnednim Spanélsku) v kluzaku vlastni konstrukce proved|
let, nezvldd| ale pfistani a vazné se zranil.! Po jeho vzoru se snaZili o napodobeni letu ptdku
dalsi experimentatofi (mnich Eilmer of Malmesbury v Anglii v 11. stoleti, nebo Abu al-Nasr
Ismael Al-Johari v dneSnim Turecku v 11. stoleti); jejich Usili ale obycejné skoncilo smrti i
vaznym Urazem. Napodobit let ptak( se ukazalo jako neproveditelné; konstrukce tél ptak{ i
jejich kridel jsou zcela odlisné od lidského téla z hlediska fyziologie a technickych mozZnosti.

Leonardo da Vinci (1452-1519)

Jeden z nejvétsich mysliteld v historii lidstva se vyznamné zajimal o moznost |étani; jeho
nakresy a prototypy létajicich strojl jsou celosvétové znamé. Jako prvni popsal stroje s jinym
technickym zakladem, nez byl let ptakd (vrtulniky). Jeho vize i ndpady ale nebyly v jeho dobé
realizovatelné. Prototypy jeho kluzaku byly sestrojeny jako modely v nedavné dobé a byly by

1 Na jeho potest je pojmenovan krater na Mésici a napf. letisté v Bagdadu.
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zfejmé schopné letu; nékteré modely jeho ndvrh( Ize vidét na tematickych vystavach i
v soucasné dobé.

Obr. 2: Schéma létajiciho stroje, pfipominajiciho vrtulnik. Leonardo da Vinci (zdroj: archiv
autora)



Obr. 3: Leonardo da Vinci, nakres létajiciho stroje — velmi podobny dneSnimu dronu (zdroj:
archiv autora)

L4

Obr. 4: Dron Dji Phantom 3 (zdroj: http://www.dji.com)
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Balony

Historicky jako prvni byly k Iétani Uspésné vyuzity prostfedky lehci nez vzduch, tedy aerostaty,
které vyuZivaji Archimedova zakonu. Zname je pod nazvem baldény Ci vzducholodé. Za pocatek
balénového |étani je povazovan 4. Cerven 1783, kdy jako prvni v popsané historii vzlétl
horkovzdusny balon bratfi Montgolfiér( pfi prfedvadéni na dvore krale Ludvika XVI. Prvnimi
pasazéry byly kuridzné ovce, kachna a kohout?.

v % REVEILLON FABRIQUANT DE PAPIER, "
Fauxbourg 8¢ Antoing i Fancien Totel de Ti £ ; iences del ine Advoftatique de MM, Montgolfier ﬂ;‘eren, dans le
y g courant de L, ¢ ; in i el 144D

Obr. 5: llustrace prvniho letu horkovzdusného balon( bratri Montgolfiér(, 1783 (zdroj: archiv
autora)

Baldn je baldn, Spatné se fidi, je zavisly na povétrnostnich podminkach a ma omezenou nosnost
vzhledem k rozumné velké konstrukci. Horkovzdusné baldny se uzivaji dodnes, jejich renesance
nastala zejména v oblasti sportu a s moznosti vyuzit stlaceny plyn jako palivo pro ohrev
vzduchu. Vyznamné praktické vyuZiti ale nenajdeme. Obdobné je to se vzducholodémi. Jejich
vetsi vyuzivani, i pres popularizované lety némecké vzducholodé Graf Zeppelin, skoncilo

2 Ztejmé prvni doloZeny let balénu — aviak jen malého modelu — proved! r. 1709 na dvofe portugalského krale
Jana V. knéz jezuita Bartolomeu Gusmao (https.//en.wikipedia.org/wiki/Bartolomeu_de Gusmdo). Existuji
mozZnosti, Ze horkovzdusné balony ¢i draky ku létdni vyuZivaly jiZ nékteré starovéké civilizace, v Peru, ve staré
Ciné apod. Nejsou ale exaktné doloZeny.



https://en.wikipedia.org/wiki/Bartolomeu_de_Gusmão

katastrofou jeji sesterské vzducholodé Hindenburg v r. 1937 v New Jersey (USA) a pfichodem
2. svétové valky, kdy byly vzducholodé pouZivany jesté jako protivzdusna ochrana napf. nad
Anglii. Pokus o znovuzavedeni vzducholodi na prelomu tisicileti kvali bezpeénosti ztroskotal,
kdyZ vétSina statl ¢i oblasti nechtéla dovolit prelety obfich dopravnich vzducholodi nad svym
Uzemim. 3

Létajici stroje a cesta na Mésic?
Jules Verne (1828-1905)

Obdobné jako Leonardo da Vinci, také Jules Verne ve svych romanech o mnoho let pfedbénhl
svou dobu. V. mnoha védecko-fantastickych romdanech se zaméfil na technické véci, které jesté
neexistovaly a s neuvéfitelnou podrobnosti predpovédél Fadu technickych vymozenosti, véetné
|étajicich stroj, aZz po cestu na Mésic. Jeho vize vyuZit pro let do vesmiru obfi délo se
donedavna zddla neuskutecnitelnd, zejména pro vysoké pretizeni pfi vystielu pro lidskou
posadku je to prakticky nemozné. Neddvno se ale objevily spekulace o moZnosti vyuzit pro
vystrelovani materidlu na obéznou drahu obfi elektromagnetické délo; Ze by Jules Verne preci

jen mél pravdu?

L'arrivée du projectile & Stone’s-Hill (p. 139;.

Obr. 6: Jules Verne — Ze Zemé na Mésic, 1865 (zdroj: archiv autora)

3 Jako vzpominka na znovuoZiveni vyuZiti vzducholodi je ohromnd montaZni hala — hangar pro vzducholodé —
pobliZ Berlina, ktera byla pfeménéna na Tropical Islands po krachu spolec¢nosti v r. 2002.
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L'Albatros.

Obr. 7: Lod  Albatros z romanu Robur dobyvatel (1886) a dron s védeckymi pfistroji (2016,
technickd vystava kongresu ISPRS v Praze), zdroj: archiv autora

Od kluzaku Kk letadlim

Pro létani bylo nejprve nutno zvladnout skutecné fizeny let v zemské atmosfére.

Angli¢an, sir George Cayley (1773-1857), patfil mezi skutec¢né prikopniky letectvi s technickym
pristupem k problému. Védecky se zabyval tvarem kfidla a jeho polohou u |étajiciho prostifedku,
odvodil fyzikaIni disledky hydrodynamického paradoxu, ktery plyne z Bernoulliho rovnice, a
poznatkd vyuZil pro konstrukci zaobleného kfidla. Pokusy jeho kluzak( meziléty 1849-1853 byly
Uspésné véetné letu s ¢lovékem, nedochovaly se ale podrobnosti ani fotografie.

Jednim z vyraznych priakopnik( letectvi byl bezesporu Némec Otto Lilienthal, ktery se vénoval
bezmotorovému létani na sklonku 19. stoleti. Mezi léty 1891 az 1896 proved| pres 2000
pilotovanych let( kluzakl. Zemrel vr. 1896 na nasledky zranéni po poslednim letu, kdy se
s kluzakem zfitil*.

4 https://www.youtube.com/watch?v=UgozBgmPnnE



https://www.youtube.com/watch?v=UgozBqmPnnE

Obr. 8: Otto Lilienthal béhem jednoho ze svych letd, Lichterfelde (nedaleko Berlina), 1895
(zdroj: archiv autora)

Obdobné jako Lilinenthal, experimentovali s kluzaky na konci 19. stoleti i dalsi prikopnici
letectvi. Rada z nich pfi experimentech zahynula, napf. Percy Pilcher (1866-1899). O historii
letectvi je mozno se dod¢ist v fadé publikaci.

Skute¢na letadla s motorovym pohonem

Aby letadlo mohlo opravdu nezavisle |état, potrfebuje aktivni pohon, ktery obycejné zajistuje
motor. Technicky zvladnuty parni stroj na konci 19. stoleti mél pro tyto ucely malou ucinnost,
byl pfilis tézky a potfeboval pro start hofenim paliva vytvofit paru. Nedal se jednoduse zapnout
a vypnout. K |étani se opravdu nehodil.

V roce 1903 postavili bratfi Wrightové po fadé pokust s kluzaky letadlo Wright Flyer, pozdéji
zvané Flyer | (a jesté pozdéji prezdivané Kitty Hawk), které bylo vybaveno spalovacim
benzinovym motorem. Na pobrezi v Severni Karoliné v USA, na misté zvaném Kitty Hawk, dne
17. prosince 1903 vzlétli, kazdy dvakrat. Prvni letél Orville, let — ¢i spiSe skok — byl dlouhy 39
metr( a trval 12 sekund. Prvni let byl zachycen na jedné z nejznaméjsich fotografii z letectvi.

> https://www.britannica.com/technology/history-of-flight/Other-aviation-pioneers
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Avsak a7 Ctvrty let toho dne byl skutecné Fizenym letem. Wilbur Wright uletél 279 metrd a let
trval 59 sekund.

Néktefi historici ale pfipoustéji stale kontraverzni informaci, Ze prvni let letadla se spalovacim
motorem probéhl o dva roky dfive, a proved| ho némecky pfistéhovalec Gustave Whitehead
(Gustav Albin WeiRkopf). Existuje i fotografickda dokumentace. ®

Je pravdou, Ze na prelomu stoleti experimentovalo s parnim ¢i benzinovym motorem nékolik
prakopniky letectvi a dnes jsou prakticky znami zejména bratfi Wrightové. Obdobné a ve stejné
dobé provadéli vyvoj napf. Novozélandan Richard Pears nebo Ameri¢ané Langley a Curtiss, se
kterym pozdéji bratfi Wrightové vedli dlouhé spory o patenty.

Obr. 9: Prvni let pilotovaného motorového letadla tézsiho nez vzduch. Orville Wright, 1903.

(zdroj: http://loc.qov/pictures/resource/cph.3a53266/)

Dale to $lo jiz velmi rychle. Benzinovy motor se ujal a zaznamenal nesmirny rozvoj jak na zemi,
tak ve vzduchu; konstruktéfi letadel se pfedhanéli v inovacich a novych rekordech. V Evropé byl
prvni sériové vyrabény letoun Demoiselle No 19. Dne 25. 7. 1909 Louis Blériot pfekonal kanal
La Manche, za 36 minut, rychlosti 72 km/h pfi prlimérné vysce 75 m, bez kompasu a navigace,
bez pripraveného mista pro pfistani. PFistal tvrdé, ale bez zranéni, na svazité louce nedaleko
Dover Castle. UZasny vykon, sldva. Témé&F pfesné za SEDESAT let pFistanou Ameri¢ané na Mésici.
Bez dnesnich vymoZenosti, s primitivnim pocitatem, na misté, které museli vybrat na posledni
chvili. Neuvéfritelny vykon, slava. Nebylo to podobné?

6 https://www.historynet.com/qustave-whitehead-and-the-first-flight-controversy.htm
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Mezitim ale prosly dvé svétové valky a z letadel se staly mimo dopravniho prostfedku téz
smrtonosné zbrané.

STRRTING MoToR FOR BLERioT'S CRosS-CHRANNEL iienst
CEPIRIGHT 1404 =Y OEs . GRANGHAN BAIN ¥50-

Obr. 10: Luis Blériot pfi startu slavného preletu z Francie do Anglie, 1909 (zdroj: archiv autora)

Létat jiz umime, jak ale do vesmiru?

Letadla se pohybuji v zemské atmosfére diky motoru, ktery vytvari tah, a diky kridldm, jejichz
specidlni tvar pri doprfedném pohybu vytvari potifebny vztlak a nese letadlo. To plati jen do
urcité hustoty atmosféry. U Zemé je to pfiblizné pro béznd letadla do dvaceti km nad povrchem;
dale je jiz atmosféra ridka a ma i jiné chemické slozeni plyn(, chybi zejména kyslik, nutny ke
spalovani paliva. Jen specialni ¢i vojenska letadla mohou o néco vyse, ale obecné technicky
s proudovym ¢ vrtulovym motorem se vy$ nedostaneme.’ Jak se tedy dostat do vesmiru?
V dnesni dobé zname jen jediny zpUsob, a to je raketovy pohon.

Trocha historie

Raketovy pohon je spjat s vynalezem stfelného prachu a opét pochézi z Ciny, pravdépodobné
jiz nékdy ze 7. - 9. stoleti naseho letopoctu. Rakety, hnané horenim stfelného prachu, byly

7 Existuje tzv. Kdrmdnova linie, ve vy3ce cca 100 km, kde konéi i teoretickd moZnost vyuZiti kfidel k neseni
letadla. Viz https://en.wikipedia.org/wiki/Kdrmdn line
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popsany jiz ve 13. stoleti jako jakasi zabavna pyrotechnika. Toho se vyuziva dodnes a tradicné
pravé v Ciné.

Stfelny prach ¢i obdobné vybusné latky je mozno vyuzit pro raketovy pohon, ale velmi $patné
Ize fidit ¢i regulovat jejich hofeni; rakety s pevnym palivem nelze jednoduse vypnout a opét
zapnout. Proto se jiz od pocatku teoretici raketového pohonu zaobirali myslenkou vyuzit
kapalna paliva.

Obdobné jako u letecké techniky, naprfed bylo nutno zvldadnout teorii a nasledné
experimentovat a prakticky vyzkouSet moZnosti raketového pohonu. Jednim z prvnich
teoretik(, ktefi se zaslouZili o vyzkum a vyvoj v této oblasti byl Konstantin Eduardovic Ciolkovskij
(1857-1935), rusky a pozdéji sovétsky védec, prikopnik teorie kosmickych letl. Na jeho praci
navazali Sergej Koroljov a Valentin Glusko, predni raketovi konstruktéfi sovetského kosmického
programu. Ve Francii se zabyval letectvim a pozdé&ji raketovou technikou Robert Esnault-
Pelterie (1881-1957). V USA experimentoval s malymi raketami Robert Goddard (1882—-1945),
ktery také Uspésné vyzkousel jako prvni na svété raketu na kapalné palivo v r. 1926.

Obr. 11: R. Goddard pred startem prvni kapalinové rakety, vyuzivajici benzin a kapalny kyslik,
1926, Auburn, Massachusetts.

(zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Robert H. Goddard)
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Jeho monografie zr. 1919 "A Method of Reaching Extreme Altitudes" se stala zdkladem
raketové techniky dvacatého stoleti. Je autorem napf. vicestupriové rakety a rakety na kapalné
palivo (1914), aplikoval poprvé téZ dvouosé Fizeni s pomoci gyroskopl a fizenym tahem.

V Némecku se zabyval kosmickymi lety jeden z prednich odbornikd své doby Herman Oberth
(1894-1989), jehoz Zak Wernher von Braun (1912-1977) konstrukci velké kapalinové rakety
dovrsil. BohuZel to bylo v dobé druhé svétové valky a vyzkum i vyvoj byl jednoznacné zaméren
na vojenské vyuziti. Rakety V-2 (Vergeltungswaffe 2 — zbran odplaty, pdvodné pod technickym
nazvem Aggregat 4, tedy A-4), prvni balistické rakety stfedniho doletu svého druhu, vyvinuté
tymem von Brauna, pustosily od zafir. 1944 Evropu, zejména Londyn, Antverpy a Liége®. Rakety
V-2 zcela predbéhly tehdejsi dobu co do velikosti i systémem Fizeni, jako prvni se pfi vertikalnim
letu dostaly nad hranici 100 km (nad tzv. Kdrmanovu linii).

Obr. 12: V-2 pfi pfepravé (vlevo), V-2 v muzeu v Peenemiinde (foto AElfwine, zdroj:
https://en.wikipedia.org/wiki/V-2 rocket#/media/File:Fusée V2.jpg)

Po valce se rakety V-2 staly zakladem amerického i sovétského kosmického vyzkumu. Kazda
z vitéznych mocnosti ukofistila urcity pocet raket V-2 a s nimi i némecké odborniky. Vétsina
klicovych odbornikl se samoziejmé snazila dostat do americké zény. To se podafilo i
Séfkonstruktérovi W. von Braunovi a asi stovce kli¢ovych odbornik(; Ameri¢anim se zdafilo
zajistit soucastky a dily pro asi 80 raket, které byly v USA pouZity a ddle modernizovany pod
dozorem némeckych odbornik(l. Sovétim se podafilo v dobytém Uzemi zajistit tovarny na
vyrobu soucastek pro V-2 a také pres 150 raketovych odbornikl, ktefi pak pomohli vyrabét

8 Raketdam V-2 pfedchazely tzv. létajici bomby V-1, které bychom dnes nazvaly stielami s plochou dréhou letu;
nejednalo se ale o klasickou raketu, ale letounovou strelu. https://www.youtube.com/watch?v=QY308042Ur4
V-2 byly jiz skutecné balistické rakety. https://www.youtube.com/watch?v=W|FTN-YdK M
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rakety V-2 v SSSR. Replikované a vylepsené V-2 pod nazvem R-1 se staly zdkladem taktickych
balistickych raket v SSSR.

Obr. 13: Raketa V-2 (A-4) na zakladné Kapustin Jar v SSSR v r. 1947 (vlevo). Inovovana V-2 pod
nazvem R-2 jako pamatnik v mésté Koroljov (dfive Kaliningrad v Moskevské oblasti), zdroj:
archiv autora

Obr. 14: White Sands Missile Range, USA, 1946, prvni fotografie z vesmiru z letu V-2, vyska
105 km, zdroj: archiv autora
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Obr. 15: Start rakety Bumper 8 (dvoustupnova raketa, slozena z nosice V-2 a druhého stupné
WAC Corporal), kterd dosahla rekordni vysky 400 km, 1950, USA, zdroj: archiv autora

Jak bylo receno, zakladem vyvoje raketovych nosicd po 2. svétové valce se staly némecké rakety
V-2. Jak USA, tak i SSSR pochopily, Ze raketové nosice budou velmi ddlezitym prvkem ve vyzbroji,
zejména s ohledem na existenci atomovych zbrani. Raketovad technika dostala zelenou a
zapocaly zavody ve zbrojeni a zavody o dobyti vesmiru. Uspéchy v dobyvéni vesmiru se staly
politickou zalezitosti, a proto na né byly vynaloZeny obrovské prostredky.

Do jisté miry tajené soutéZzeni obou mocnosti v padesatych letech minulého stoleti silné
urychlilo vyvoj v kosmickém primyslu. Zdalo se, Ze vdlkou nepostizené a technicky vyspélé
Spojené staty americké budou mit navrch. A pak prisel Sok.

4. Fijna 1957 SSSR Uspésné vypustil prvni umélou druzici Zemé — Sputnik 1 ° a nedlouho potom
i Sputnik 2. Ocekavany start prvni americké druzice v prosinci 1957 se nezdafil, Uspéch se
dostavil az dalsi rok, kdy Ameri¢ané vypustili druZici Explorer — 1 dne 31. 1. 1958. Zavody o
prvenstvi ve vesmiru béZely na plné obratky a staly se jakousi vykladni skfini Studené valky, jejiz
hlavni ¢asti byl vyvoj mezikontinentalnich balistickych raket schopnych nést jaderné hlavice.
Rozdil tu ale pfece jen byl — v SSSR vie podléhalo pfisnému utajeni a kosmicky program byl
vojensky. V USA, jako reakce na vypusténi Sputniku 1, vr. 1958 vznikla NASA (National
Aeronautics and Space Administration — Narodni Urad (stdtni sprava) pro letectvi a

° Tento den se slavi jako Den kosmonautiky
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kosmonautiku) jakoZto civilni sloZzka kosmického vyvoje a vyzkumu a vojenské aplikace dostala
za Ukol soucasné zaloZena Agentura pro pokrocilé vyzkumné projekty (ARPA, dnes DARPA).
NASA se zaméfila na lety ¢lovéka do vesmiru a zahadjila v r. 1958 program Mercury, ktery mél
zajistit start prvniho Ameri¢ana na obéznou drahu okolo Zemé.

Projekt Mercury

Americané zahdjili svQj prvni kosmicky program vybérem a pripravou budoucich astronautl a
vyvojem nosné rakety a navratové kosmické lodi pro jednu osobu. V planu bylo vyslat
amerického astronauta do vesmiru pocatkem Sedesatych let. Prace pokracovaly v klidném
tempu, vybrana byla prvni ,,sedmicka” astronautl z vojenskych pilot (A. Shepard, W. Shirra,
W. Grissom, J. Carpenter, G. Cooper, D. Slayton a J. Glenn).

i

Obr. 16: Prvni ,,sedmicka” americkych astronautt (zleva: Grissom, Shepard, Carpenter,
Schirra, Slayton, Glenn, Cooper. Zdroj: http://upload.wikimedia.org)

A opét prisel Sok. 12. dubna 1961 obletél Zemi v kosmické lodi Vostok -1 sovétsky kosmonaut!®
Jurij Gagarin.t

10 Nutno poznamenat, 7e Rusové maji kosmonauty, Ameri¢ané astronauty a Cifiané — taikonauty.
11 Nové publikovany zdznam ze startu Jurije Gagarina https.//www.youtube.com/watch?v=/GMvpP2qGy8

17


http://upload.wikimedia.org/
https://www.youtube.com/watch?v=JGMvpP2gGy8

Obr. 17: Jurij Gagarin pred startem (zdroj: archiv autora)

Ameri¢ané se ze sovétského triumfu téice vzpamatovavali. Dne 5. kvétna 1961 proved|
suborbitalni let (tedy méné nez jeden oblet Zemé) americky astronaut Allan Shepard, prvnim
skute¢nym Ameri¢anem ve vesmiru, jak bude zminéno, se stal John Glenn, témér rok po
Gagarinovi, v Unoru r. 1962.

Sovéti méli navrch. To jiz bylo politicky pfilis, muselo se néco stat. Od ledna 1961 se stal novym
americkym presidentem J. F. Kennedy. Jeho slavny projev 25. kvétna 1961 oteviel Ameri¢anim
cestu na Mésic.'? Pro vefejnost je slavnéjsi ale jeho projev ze 12. zafi 1962 na Riceové
fotbalovém stadionu v Houstonu®3. V projevu zaznélo:

"We choose to go to the Moon ... We choose to go to the Moon in this decade and do the other
things, not because they are easy, but because they are hard, because that goal will serve to
organize and measure the best of our energies and skills, because that challenge is one that we
are willing to accept, one we are unwilling to postpone, and one we intend to win..."

(Rozhodli jsme se dosdhnout Mésice ... Rozhodli jsme se dosdhnout Mésice v tomto desetileti a
uskutecnit i dalsi véci — ne proto, Ze jsou snadné, ale proto, Ze jsou obtiZzné. ProtoZe takovy cil
poslouzi k tomu, aby usporddal a zméril nase nejlepsi schopnosti a dovednosti, protoZe takovou
vyzvu jsme ochotni prijmout, a nejsme ochotni ji odklddat, a hodldme v tom zvitézit...).

| kdyZ je jasné, Ze se jednalo také o politické rozhodnuti se snahou zvysit Americanim
sebevédomi po sovétskych Uspésich v kosmu, neni to ve svétle dalSich udalosti dalezité.
Dokonce fada uvolnénych informaci ukazuje, Ze J. F. Kennedy své prvotni nadseni zmirnil a
pozdéji pry dokonce jiz nepocital s pristanim na Mésici do konce Sedesatych let, zejména po
vyreSeni Kubanské krize, kterd mohla znicit svét. Byl si zfejmé védom ohromnych nakladd a
mozného neuspéchu . Ale zpét k americkému vesmirnému programu.

12 https://history.nasa.qov/moondec.html
Projev J. F. Kennedyho , The Decision to Go to the Moon*
https://www.youtube.com/watch?v=GmN1wO 24Ao0
13 https://cs.wikipedia.org/wiki/Projev_Johna F. Kennedyho na Rice University
14 https://www.jfklibrary.orq/asset-viewer/archives/JFKPOF/MTG/IFKPOF-MTG-111-004/JFKPOF-MTG-111-004
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Strucné o projektu Mercury

Snaha USA vypustit do vesmiru vlastniho astronauta vyustila v projektu Mercury startem
prvnich suborbitdlnich letl (méné, nez jeden oblet Zemé) vr. 1961 a startem prvniho
Americana do vesmiru, kterym se stal J. Glenn (20. Unora 1962). Na zdkladé osvédcené
konstrukce jednomistné kosmické lodi Mercury s pfistavaci ¢asti ve tvaru kuzele pokracoval
vyvoj nové lodi pro vice osob, nejprve v projektu Gemini pro dvé osoby, a dale v projektu Apollo
pro tfi osoby. Z prvniho amerického tymu astronautl se dostali do dalSich projektd jen néktefi.
Po problémech pfi prvnim letu J. Carpenter dale v tymu nebyl, A. Shepard, W. Grissom, G.
Cooper a W. Shirra se podileli na projektu Gemini. W. Grissom tragicky zahynul pfi pfedstartovni
pfipravé Apolla 1, W. Shirra byl v posadce Apola 7 a A. Shepard se ucastnil letu Apolla 14.
Raritou je J. Glenn, ktery se po politické draze vratil do tymu astronautl a ve véku 77 let stal
nejstarsim astronautem, kdyz byl ¢lenem posadky raketoplanu Space Shuttle (STS — 95) v roce
1998.

Obr. 18: Kosmicka lod Mercury — Faith 7, Space Center Houston, muzeum (zdroj: archiv
autora)
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Z.ahajeni projektu
Apollo

Projekt Apollo by oficidalné zahajen jiz za prezidenta
D. Eisenhowera v r. 1960 jako projekt pilotovanych
tficlennych kosmickych lodi, ktery mél nasledovat
po jednomistnych kosmickych lodich projektu
Mercury. Po zvoleni J. F. Kennedyho za prezidenta
USA byl program Apollo pfeménén na prestizni
pristani Ameri¢an( na Mésici s terminem do konce
Sedesatych let. To byl obrovsky ukol, kdyZ si
pfedstavime uroven tehdejsi techniky a fakt, zZe
v dobé vyhlaseni cesty na Mésic Ameri¢ané jesté neméli za sebou ani jeden oblet planety Zemé
svym astronautem. Kennedy si ziskal Kongres a nadseni lidi, zapojenych do programu Apollo,
bylo nevidané.

Jak dostat astronauty na Mésic a bezpecné zpét do deseti let? Selhani projektu by bylo asi
vnimano i jako politickd prohra. Pro zdar projektu bylo nutno vyresit nescetné technickych
problém0. Proto byl spustén dalsi projekt pod ndazvem Gemini, ktery slouzil zejména jako
zkusebni program pro testovani technologii.

Soubéziné bézel na pIné obratky vyvoj mésicni rakety a kosmické lodi Apollo nové generace pro
tfi astronauty. lhned na zacatku bylo upusténo ztechnickych a energetickych dlvodl od
predstavy, Ze astronauté poleti s jedinou kosmickou lodi pfimo ze Zemé na Mésic a zpét. Po
fadé navrhd zvitézil model ohromné nosné tfistupfiové rakety, ktera by vynesla najednou na
nizkou obéznou drahu kosmickou lod Apollo, skladajici se ze servisniho a velitelského modulu,
a dale specialni dvoustupriovy lunarni pfistavaci modul.

Scénar: prozatim nevyzkousenym manévrem kosmicka lod provede spojeni s lundarnim
modulem a v pfedem vypocteny €as na obézné draze zazehne raketovy motor, ktery soulodi
dostane na Unikovou drahu od Zemé. Po nékolikadennim letu a po Upravé drahy soulodi bude
zachyceno na obéiné draze Mésice, oddéli se lunarni modul, ktery pfistane se dvéma
astronauty na Mésici. Jeho ¢ast po splnéni mise s astronauty odstartuje z Mésice, spoji se
s kosmickou lodi Apollo, krouZici na obéZzné draze Mésice. Astronauté se pfemisti do kosmické
lodi, odhodi jiz nepotfebny zbytek lunarniho modulu, ve vhodné chvili lod opét zazehne
raketovy motor, ktery ji navede zpét k Zemi. U Zemé se oddéli servisni modul a ve velitelské
pristavaci ¢asti kosmické lodi, vybavené brzdicim tepelnym Stitem, by se astronauté po zbrzdéni
atmosférou snesli na padacich do vin Tichého oceanu, kde na né bude ¢ekat zachranny tym na
letadlové lodi s vrtulniky.

Na tehdejsi dobu nesmirné slozity a ambicidzni plan dostal zelenou.
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Projekt Gemini

Project Gemini byl zahdjen v r. 1961. Kosmickd lod byla na zdkladé poznatk( z projektu Mercury
zvétSena a nesla dvouclennou posadku. Cilem pilotovanych letl bylo zejména vyzkouset
techniku, provést vystup do volného prostoru, a hlavné vyzkouset pfiblizeni dvou kosmickych
téles a jejich spojeni, nutné pro budouci mési¢ni mise programu Apollo. Program byl
neuvéfitelné rychly, po dvou bezpilotnich startech v letech 1964-1965 se Uspésné vydalo do
vesmiru mezi léty 1965-1966 celkem deset posadek, kterym se podafilo splnit vSechny
potrebné ukoly i pres fadu technickych problémd. Jako nosi¢ byla Uspésné pouZzita modifikace
vojenské mezikontinentdlni balistické rakety Titan II.

Obr. 19: Vystup astronauta E. Whita do volného prostoru, Gemini 4, 1965, vpravo astronauti
McDivitt a White v kosmické lodi (zdroj: archiv autora)
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Obr. 20: Setkani Gemini 7 a Gemini 6A na obézné draze v prosinci 1965 (zdroj: archiv autora)
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Obr. 21: Prvni spojeni ve vesmiru — Agena (upraveny posledni stupen rakety) a Gemini §;
zakladni podminka pro budouci misi Apolla (zdroj: archiv autora)

Obr. 22: Srovnani nosnych raket a kosmickych lodi v americkych kosmickych programech
(Saturn V., Titan Il. a Atlas, kosmické lodé Apollo — LM, Gemini a Mercury (zdroj: archiv autora)

Projekt Gemini byl fenomenalné Uspésny. Sovétsky kosmonaut Alexej Leonov?!® sice jako prvni
vystoupil na jafe 1965 do volného prostoru z kosmické lodi Voschod 2, ale bylo jisté, ze USA
dohonily, a vr. 1966 predbéhly sovétsky kosmicky program. Zdalo se, Ze v cesté na Mésic jiz

15 Pozn. Alexej Leonov zemtel 11. fijna 2019
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nic nestoji. Primysl se nadsené vénoval kosmickym aplikacim, vyvijely se nové materialy,
elektronika, spojova technika a mnoho dalSich nutnych véci.

Mésiéni sondy

Nelze opomenout, Ze pro Uspésné pristani Americanl na Mésici bylo tfeba povrch Mésice
podrobné zmapovat®®. To provedly automatické sondy. Jako prvni vyslal mésiéni sondu SSSR jiz
12. zari 1959 (Luna 2), ta tvrdé dopadla na mésicni povrch; Luna 3 odstartovala 4. fijna 1959 k
vyroci startu prvni druzice Zemé (Sputniku 1). Pomoci tzv. fototelegrafu (skenovany analogovy
snimek z klasické fotografické komory) poslala sonda na Zemi prvni snimek odvrdcené strany
Mésice. Byt se jednalo o velky Uspéch, podrobnost prenesenych dat byla velmi mald. Ani

v

americké sondy typu Pioneer nebyly v soutézi o zdsah Mésice v prvni fazi Uspésné.

Obr. 23: Prvni snimek odvracené strany Mésice z r. 1959 (zdroj: archiv autora)

16 ptehled sond k Mé&sici http://spaceprobes.kosmo.cz/index.php?sekce=prehled&kind=target&target=m
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Po slavnych projevech J. F. Kennedyho z r. 1961-62, kdy vyhlasil za cil pfistani Americand na
Mésici (a jejich bezpecny ndvrat na Zemi) do konce Sedesatych let, americkd NASA potfebovala
zmapovat velmi podrobné cely mésicni povrch pro budouci planované pfisani. Proto byly
spustény tfi podplrné projekty pro mapovani Mésice pred pldnovanym pfistanim na Mésici.

Ranger

Automatické sondy typu Ranger byly prvnimi americkymi sondami k Mésici. Zprvu se jim pfilis
nedafilo, prvni zdsah Mésice se poved| a7z v dubnu r. 1962. PIné Uspésné byly a7 sondy Ranger
7-9 v letech 1964-1965. Snimkovaly mési¢ni povrch aZz do tvrdého dopadu sondy na povrch.

Obr. 24: Jeden z poslednich snimk, vyslanych sondou Ranger 7 z r. 1964 pred tvrdym
dopadem na mési¢ni povrch; srovnejme tento snimek se snimkem z konce Sedesatych let —
zde je vidét skutecné technicky pokrok (vpravo snimek ze sondy Surveyor 5, 1967), zdroj:
archiv autora

Lunar Orbiter

Sondy typu Lunar Orbiter slouZily k mapovani povrchu Mésice a zejména planovanych mist
pristani lunarnich modull misi Apollo. Byly Uspésné vypoustény od r. 1966 do r. 1967. Hlavnim
pfistrojem druzice byla kamera, pofizujici snimky s rozliSenim lepsim nez 1 m; originalni

7 ’ v s 7 s . 17 18
analogové snimky byly na palubé skenovany a posilany na Zemi. */,

17 Mezi léty 2007 aZ 2014 byly originalni video nahravky snimk( digitalizovany a zpracovany do vyrazné lepsi
kvality v ramci projektu Lunar Orbiter Image Recovery Project (LOIRP)
18 Seznam misi k télestim slune&ni soustavy je pfehledné uveden napt.
https.//en.wikipedia.org/wiki/Timeline of Solar System exploration
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Obr. 25: Kamera druZice a Lunar Orbiter, zdroj: archiv autora

Obr. 26: Prvni obrazek Zemé z blizkosti mésic¢niho povrchu (Lunar Orbiter 1, 23. srpna 1966,
zdroj: archiv autora

Prvni snimek z povrchu Mésice po mékkém pfistani na jeho povrchu se podaril opét Ruslim, a
to v 3. Unora 1966 (Luna 9). Zfrejmé nejdllezitéjSim poznatkem z této mise bylo, Ze je mozno
pfistat na pevném povrchu; tudiz se nepotvrdila teorie o silné vrstvé jemného prachu, do které
by se mohla sonda propadnout. Lze tedy pfistat na pevném povrchu.

Surveyor

Ameri¢ané ale kontrovali UspéSnymi sondami typu Surveyor, které mékce pristaly na mésicnim
povrchu a pracovaly na ném po dlouhou dobu. Surveyor 1 byl vynesen nosicem (raketou) Atlas
— Centaur 30. kvétna 1966 a pfristal na mésici 2. Cervna 1966; pfistavaci modul pracoval pres 7
mésicu.
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Obr. 27: Panorama krateru Tycho, Surveyor 7, 10. ledna 1968, vpravo sonda Surveyor

pfi testech v pousti, zdroj: archiv autora

Projekt Apollo

Tragédie Apolla 1

Vse probihalo az neuvéfitelné rychle, po Uspésném programu Gemini byly testovany
komponenty pro projekt Apollo béhem roku 1966 u tfi startl bezpilotnich misi (AS-201, AS-202
a AS-203). Jiz zacatkem r. 1967 NASA napldnovala pilotovany start nové kosmické lodi Apollo,
kterd byla urcena pro prepravu astronautl k Mésici. Cilem mise bylo vyzkousSet novou
kosmickou lod na obéZné draze okolo Zemé. Pfi predstartovni pfipravé Apolla 1 dne 27. ledna
1967 vznikl v kabiné velitelské sekce pozar elektrického vedeni. Nanestésti Ameri¢ané pouzivali
k dychani v hermetické kabiné kosmické lodi pouze Cisty kyslik a pozar se bleskové rozsifil.
Demontaz vstupniho otvoru trvala pres 70 vtefin. Astronauté neméli Sanci, Virgil Grisomm,
Roger Chaffee, Edward White po nékolika desitkach vtefin v kabiné uhoreli. Amerika byla
v Soku, po vysetrovani katastrofy doslo ke zménam v konstrukci kosmické lodi i dychaci smési.
Projekt Apollo byl tak opozdén o cely rok a fada kritikG nevéfila, Ze do konce Sedesatych let
opravdu Americané na Meésici pfistanou. Nyni velmi zdlezelo na kazdém dni a kazdém
zkuSebnim letu. Nejen Uspésné starty raket byly nutné pro zdar amerického kosmického
programu.

Pro uspéch mise Apolla bylo tfeba pfipravit fadu dalSich véci; vyprojektovat a odzkouset do té
doby nejsilnéjsi nosnou raketu, schopnou dopravit astronauty a naklad na drahu k Mésici, dale
postavit montazni halu na tyto obfi rakety a startovaci komplex. To vSe bylo naplanovano na
druhou polovinu Sedesatych let.
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Obr. 28: VAB — montazni budova pro rakety Saturn V. (NASA Vehicle Assembly Building and
Launch Control Center); svého ¢asu nejvétsi budova na svété objemem (3,6mil m3),
jednopatrovd, 160 m vysoka, zdroj: archiv autora

Jednoduché ¢islovani misi Apollo nebylo pouzito u prvnich tfech bezpilotnich letl, ackoli se
zvazovalo pfejmenovani misi AS-201, AS-202 a AS-203 na Apollo 1-A, Apollo 2 a Apollo 3%°.

Apollo 4

Prvni oficidlni start po tragédii Apolla 1 se uskutecnil 9. listopadu 1967 a poprvé byla vyzkousena
nova obfi ,mési¢ni” nosna raketa Saturn V. Jeji vyvoj nebyl jednoduchy, Americ¢ané vsadili na
jedinou kartu a vybrali konstrukci némeckého raketového konstruktéra Wernhera von Brauna.
Obriraketa vynesla mimo kosmickou lod'i atrapu lundrniho modulu, ktery jesté nebyl pfipraven.
Bezpilotni mise probéhla bez zavad, coZz umoznilo zrychlit tempo pfiprav mesi¢ni mise.

19 https://en.wikipedia.org/wiki/List of Apollo_missions
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Obr. 29: Letecky pohled na novy startovaci komplex (Kennedy Space Center, Complex 39,
rampy 39A a 39B), zdroj: archiv autora

o

Obr. 30: Wernher von Braun, konstruktér ,mési¢ni” rakety Saturn V., zdroj: archiv autora
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Obr. 31: Apollo 4 na nosné raketé Saturn V., zdroj: archiv autora




Apollo 5

Bezpilotni mise Apolla 5 méla vyzkouset novy lunarni modul a novou nosnou raketu Saturn 1B,
kterd byla ur¢ena pro nebohou posddku Apolla 1 a nebyla porusena pozdrem. Mise zapocala
Uspésnym startem 22. ledna 1968 a byla po testech ukoncena i pfes mensi technické problémy
jako Uspésna.

Obr. 32: Montaz lunarniho modulu, mise Apollo 5, zdroj: archiv autora
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Obr. 33: Saturn 1B na rampé 37B, Kennedy Space Center, mys Caneveral, Florida,

zdroj: archiv autora




Apollo 6

Bezpilotni zkusebni let kosmické lodi Apollo 6 a modelu lunarniho modulu byl pojat jako dalsi
test obfi nosné ,,mésicni rakety” Saturn V a test dalSich ¢asti systému — napf. pfechod soulodi
na translunarni drahu a test tepelného Stitu velitelského modulu kosmické lodi Apollo pfi
navratu do zemské atmosféry. Raketa nesla 80% predpokladané hmotnosti mésic¢ni mise. Start
probéhl 4. dubna 1968 (asi ne zcela ndhodné na Den kosmonautiky) a byl Uspésny, z divodu
casové tisné byl dalsi planovany bezpilotni let zrusen.

Apollo 7

Po Uspésnych bezpilotnich misich Apolla 4-6 se NASA rozhodla pro prvni pilotovany let kosmické
lodi Apollo. Pfepracovana lod Apollo 7 odstartovala 11. fijna 1968 a let skoncil velkym
Uspéchem??. Objevila se dalsi novinka — poprvé bylo provedeno pfimé televizni vysilani z paluby
kosmické lodi na obézné draze okolo Zemé. Lod obstala a po desetidennim letu Uspésné pristdla
ve vinach Pacifiku na pfedpokladanych soufadnicich.

Obr. 34: Astronauté Walter M. Schirra, Donn F. Eisele a R. Walter Cunningham béhem
pfimého televizniho vysilani na Zemi, zdroj: archiv autora

20 https://www.youtube.com/watch Pv=wolBYX84Efk
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Vzhuru k Mésici

Apollo 8

Testovani vétsiny prvkd bylo ukonceno, pokud chtéli Americané stanout na Mésici do konce
Sedesatych let, bylo nutno zahdjit pfipravu mési¢ni mise, i kdyz ne vse bylo odzkouseno a
perfektné fungovalo. Dalsi v pofadi byl naplanovan let Apolla 8 okolo Mésice s lidskou
posadkou, ktery mél testovat jiz skuteéné cestovani v meziplanetdrnim prostoru mezi
kosmickymi télesy. JelikoZ jesté nebyla doladéna vyroba lunarniho modulu, mise byla zménéna
na oblet Mésice v kosmické lodi Apollo. 21. prosince 1968 se vydali jako prvni lidé k Mésici Frank
F. Borman, James A. Lovell, William A. Anders. Po takrka tridennim letu se na Vanoce r. 1968
stali prvnimi pozemstany, ktefi se dostali az k Mésici. Posadka s kosmickou lodi desetkrat
obletéla Mésic na Stédry vecer a Zivé vysilala Eetbu prvnich deseti vers( z knihy Genesis. Toto
vysilani se stalo nejsledovanéjsim televiznim programem do té doby a lze ho nalézt na webu
v mnoha podobéch. 2!

Obr. 35: Apollo 8 na raketé Saturn V. prejizdi z montazni budovy VAB na rampu 39A;

9. fijna 1968, zdroj: archiv autora

21 https://en.wikipedia.org/wiki/File:Apollo 8 genesis reading.ogg
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Obr. 36: Jedna z nejznaméjsich fotografii z letu Apolla 8 — pohled na Zemi od Mésice,
fotografii pofidil astronaut W. A. Anders 24. prosince 1968, zdroj: archiv autora

Mise Apolla 8 byla nadmiru Uspésna a oteviela NASA cestu k pFistani na Mésici. Kosmicka lod),
nosnd raketa a zejména prfesnd navigace a manévry v kosmu se staly zdkladem pro Uspésné
pfistani na Mésici.
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Obr. 37: F. Borman na zdznamu z 16mm kamery béhem letu okolo Mésice, zdroj: archiv
autora

Obr. 38: Mise Apollo 8, detailni pohled na ¢ast odvracené strany Mésice, zdroj: archiv autora
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Obr. 39: Schéma letu Apolla 8 (zdroj: https://www.kosmonautix.cz/2016/12/poprve-k-mesici/)

Apollo 9

Nyni bylo nutno naostro vyzkousSet lunarni modul a jeho spojeni a kosmickou lodi Apollo.
Napldnovan byl jeden z poslednich testd na zemské obéiné draze; dne 3. bfezna 1969
startovala mise Apollo 9 s posadkou James A. McDivitt, David R. Scott a Russell L. Schweickart.
Béhem letu bylo provedeno vystoupeni do volného prostoru se specidlnim oblekem a
systémem EMU (Extravehicular Mobility Unit) a dalsi testy, nutné pro mésiéni misi. Vse
probéhlo podle planu.

Veskeré systémy byly otestovany, mise byla Uspésna, vzhiru k Mésici!
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Obr. 40: Schéma planovaného letu k Mésici — konfigurace lunarniho modulu a kosmické lodi
Apollo, zdroj: archiv autora

Obr. 41: Astronaut R. Schweickart s modulem EMU (Extravehicular Mobility Unit), zdroj
archiv autora
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Obr. 42: Apollo 9, astronaut R. Schweickart s modulem EMU, Apollo 9, zdroj: archiv autora

Obr. 43: Astronaut D. Scott ve volném prostoru s vybavou EMU, Apollo 9; fotografovano
z pripojeného lunarniho modulu Spider, zdroj: archiv autora
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Obr. 45: Apollo 9 Uspésné pristava 13. brezna 1968 do Pacifiku, zdroj: archiv autora
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Apollo 10

Posledni zkouskou pfed planovanym pfistanim na Mésici byl let Apolla 10. Posadku tvofili
Thomas P. Stafford, John W. Young a Eugene A. Cernan %%; Apollo 10 odstartovalo 18.
kvétna 1969. Hlavnim Ukolem bylo vyzkouset manévr tésné nad povrchem Mésice. Let probéhl
klidné, po 1,5 obéhu Zemé soulodi pfeslo zaZzehem raketového motoru na translunarni drahu a
po tfech dnech letu astronauté dosahli obéiné drahy Mésice ve vysce cca 111 km. Zde T.
Stafford s E. Cernanem prestoupili do lunarniho modulu, odpojili se od matefrské lodi a
sestoupili az pfiblizné 14 km nad mésic¢ni povrch, kde provedli podrobné snimkovani a zkousku
pristavaciho radiolokatoru.

Traduje se, Ze pfistavaci lunarni modul cilené nemél palivo pro bezpecny ndvrat tak, aby
nahodou astronauté nezkusili bez povoleni a mimo plan pristat (nadrze pro vzlet z Mésice byly
naplnény cca jen na 50%, tedy asi 2.600kg oproti potfebnym 5.200kg paliva); to se nezaklada
na pravdé, pristani by branily technické ddvody — méné paliva bylo pro vyzkouseni presného
stavu pfi manévrovani, palubni pocita¢ nebyl na pfistani naprogramovan, lunarni modul byl
téZsi, nez budouci ,Eagle” a na palubé byl jen jeden skafandr pro vystup do prostoru. Tedy, vse
bylo planované a pripravené, stejné i astronauté, ktefi vytecné plnili dané ukoly.

Po experimentech byla odhozena pfistavaci ¢ast lunarniho modulu a po Uspésném prestoupeni
astronautl zpét do materské lodi byla zbyla ¢ast lunarniho modulu odpojena a navedena na
heliocentrickou drahu, kde krouzi dodnes?3. | zpatedni let probéhl bez problému a astronauté
pristali bezpecné 26. kvétna 1969 do vod Tichého ocednu.

22 Eygene Cernan mél ¢esko — slovensky plvod, po otci slovensky, po matce ¢esky. Ceskoslovensko a Ceskou
republiku navstivil nékolikrat. Poprvé v r. 1974, kdy se s nim odmitli setkat predstavitelé statu, podruhé v r. 1994,
dale v r. 2001, kdy byl pozvan tehdej$im nacelnikem generélniho $tabu J. Sedivym (kuriézné pfi letu vrtulniku M-
8 na misto rodisté jeho dédecka se vrtulnik zfitil zfejmé z dlivodu nedostatku paliva a E. Cernan, i prvni
kosmonaut CSSR V. Remek, vyvazli bez zranénil!), naposledy v r. 2008. E. Cernan byl poslednim muZem na Mésici
pfi letu Apolla 17 v r. 1972. Zemfel v r. 2017 ve véku 82 let.

23 podle neddvné zpravy se tymu astronomU podafilo v &ervnu 2019 ztraceny modu nalézt a ¢eka se na
vhodnou konfiguraci modulu ,,Snoopy“ a Zemé, aby nalez mohl byt plné potvrzen.

https://www.novinky.cz/veda-skoly/clanek/ztraceny-modul-z-apolla-10-po-50-letech-asi-nasli-krouzi-kolem-
slunce-40281988
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Obr. 46: Predletova pfiprava, tzv. White room; astronauté Apolla 10

T. Stafford a E. Cernan (vpravo), zdroj: archiv autora

Obr. 47: Apollo 10 — velitelsky modul, fotografovany z lunarniho modulu ,,Snoopy*,

zdroj: archiv autora
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Obr. 48: Fotografie z letu Apolla 10, krater Arago, fotoaparat Hasselblad, zdroj: archiv autora

Apollo 11

Nadesel ¢as, den D, hodina H. Po vSech testech, ndmaze, vypéti a technickém umu stala dne
16. Cervence 1969 raketa Saturn V. na rampé 39A s kosmickou lodi Apollo a lundrnim
modulem?4. Astronauté Neil Armstrong, Michael Collins a Edvin Buzz Aldrin byli pfipraveni
k jednomu z nejvétsich dobrodruzstvi lidstva — k letu a pFistani na Mésici?>.

% Start a let Apolla 11: https://www.youtube.com/watch?v=G6A72ufn3l4
25 NASA specialni web-stranka o Apollu 11: https://www.nasa.qov/mission_pages/apollo/apollo-11.html!
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Mise méla své dnes legendarni volaci znaky — velitelsky modul — Columbia (podle obfiho déla
Columbiad Julese Verna zromanu ,Ze Zemé na Meésic” a také sodkazem na pUvodni
pojmenovani USA, a téZ s odkazem na Krystofa Kolumba) a Eagle pro lunarni modul (podle loga
mise, pfistavajiciho orla, amerického narodniho symbolu).

Let probihal klidné, 20. ¢ervence se na obéZné draze okolo Mésice do lundrniho modulu Eagle
pfemistili N. Armstrong a E. Buzz Aldrin, odpoutali se od matefrské lodi a pomalu klesali
k mésiénimu povrchu?®. Po odpoutadni Eaglu opét zaznéla véta, kterd vstoupila do historie (N.
Armstrong): "The Eagle has wings!" (Orel ma kridla!).

-
~y

Obr. 49: Lunarni modul ,,Eagle” po odpojeni od matefské lodi ,Columbia®“,

fotografovany M. Collinsem, zdroj: archiv autora

26 Na internetu Ize nalézt fadu informaci o letu Apollall, napt.:
http://abyss.uoreqon.edu/~js/space/lectures/lec15.html

https://special.novinky.cz/pristani-na-mesici-50/
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Obr. 50: Lod',,Columbia“, fotografovana z lunarniho modulu ,Eagle”. Vpravo dole ¢ast krateru
Taruntius H, More Plodnosti / Hojnosti (Mare Fecunditatis); zdroj: archiv autora

Samotné pristani se zdramatizovalo, zfejmé kvili predem pripravenému manévru ke kontrole
pfistavaciho modulu po jeho odpoutani bylo planované misto pfistani minuto, ve vysce cca
1800 m nad povrchem zahlasil palubni pocita¢ (LM guidance computer — LGC) zavazné chyby,
zpUsobené (jak se pozdéji ukazalo) pretizenim pocitace. Posledni faze pfistani tak probéhla
ruénim fizenim lunarniho modulu, astronauté vizualné vybirali vhodné misto pro pfistani
kfehkého modulu ve zméti kameni a krater(l. Malokdo si dovede predstavit nejistotu situace a
chladnokrevnost astronaut.

44



Nakonec Eagle Stastné pfistal v nedéli 20. Cervence 1969 v 20:17:40 UTC s minimalnim zbytkem
paliva (cca 100 kg na 25 vtefin letu!?’) na zakladné v Mofi Klidu (Mare Tranquillitatis —
Tranquility Base).

Opét slavna véta (N. Armstrong):
"Houston, Tranquility Base here. The Eagle has landed."
(Houstone, zde zdkladna Tranquility. Orel pristdl.)

Armstrongova neobjasnéna zména volaciho znaku z ,Eagle” na ,Tranquility Base” zdGraznila
posluchactim, Ze pfistani bylo kompletni a Uspésné?®.

Prvni strohou vétu z povrchu Mésice ale ve skutecnosti pronesl pilot lunarniho modulu E. Aldrin
("light contact”, tedy kontrolka kontaktu pristavaci podpéry s povrchem sviti).

Obr. 51: LM guidance computer; miniaturizace pocitace pro lunarni modul odstartovala
epochu osobnich pocitacd, zdroj: archiv autora

27 pozd&jsi kontrola zjistila, Ze fada ukazatel(l nefungovala spravné a odhad zbytku paliva mél byt na cca 50
vtefin.

28 \lideozaznam z pfistani véetné komunikace s Fidicim stfediskem Ize nalézt na:
https.//commons.wikimedia.org/w/index.php ?title=File %63AAP11 FINAL APPROACH.oqv
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Charles Duke odpovédél z fidiciho stfediska, kde by se napéti dalo krajet, téZce preloZitelnou
vétou:

"Roger, Twan— Tranquility, we copy you on the ground. You got a bunch of guys about to turn
blue. We're breathing again. Thanks a lot."

...mdme vds na povrchu. Je tu spousta kluku, kteri se zbarvili do modra. Znovu dychdme. Diky
moc.

Obr. 52: Astronaut Charles Duke, CAPCOM (capsule communicator) — komunikace
s pristavacim modulem Eagle, Johnson Space Center, Houston, Texas; zdroj: archiv autora

Existuji véty, které vyjadfuji ono extrémni napéti i po padeséti letech?®.

Podle planu méli astronauté jit spat pfed vystupem na povrch, ale nakonec bylo rozumné
rozhodnuto, Ze by asi astronauté jen tak neusnuli. Oblékani skafandr( ale trvalo déle, neZ se
planovalo, pfecijen stisnéné prostory a Sestinova gravitace na Mésici hraly svou roli. V 2:51 UTC
dne 21. Cervence byl otevien poklop a N. Armstrong sestoupil na mésicni povrch.

2 preklad komunikace s Fidicim centrem Ize nalézt napf. na:
https.//mek.kosmo.cz/pil lety/usa/apollo/ap-11/lk6.htm
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Asi jeden z nejznaméjsich citatl 20. stoleti vyrkl pfi vystupu z lundrniho modulu na mésiéni
povrch N. Armstrong, prvni ¢lovék na Mésici:

"That's one small step for a man, one giant leap for mankind“°, 3

(Je to maly krok pro ¢lovéka, ale obrovsky skok pro lidstvo)

Obr. 53: Zadznam sestup N. Armstronga na mési¢ni povrch z televizni kamery, zdroj: archiv
autora

Po sestupu odkryl plaketu na pfistdvacim modulu, ktera nese text:

Here men from the planet Earth first set foot upon the Moon July 1969, A.D. We came in peace
for all mankind.

(Zde se lidé z planety Zemé poprvé dotkli nohama Mésice. Cervenec L. P. 1969. PFisli jsme v miru
jménem celého lidstva.)

30 QOriginalni zdznam
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Frase de Neil Armstrong.oqq

31 Rada odbornik( se dodnes pfe, jestli N. Armstrong ve vété fekl ,a man“ nebo jen ,,man“; v druhém pfipadé by
udélal gramatickou chybu nebo by bylo mozno i celou vétu vylozit jinak. Jisté je, Ze stres, Unava, nervozita a
Spatna kvalita pfenosu mohla hrat roli a mohl se jen prefeknout. To nic neméni na vyznamu pro miliony lidi na
Zemi.

47


https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Frase_de_Neil_Armstrong.ogg

Obr. 54: Panoramaticka mozaika snimkd, pofizenych N. Armstrongem v okoli mista

pristani Apolla 11; vpravo zapadni maly krater; zdroj: archiv autora

Obr. 55: Snimek, pofizeny E. Aldrinem z okna lunarniho modulu; N. Armstrong sbira ihned po
vystup zalozni vzorky hornin pro pfipad nuceného preruseni mise, zdroj: archiv autora
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Obr. 56: Snimek N. Armstronga po sestupu z lunarniho modulu, na obrazku je odhozeny vak
s materidlem, zdroj: archiv autora
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Obr. 57: Znama sekvence snimkd, pofizena N. Armstrongem; vystup E. Aldrina z lunarniho
modulu Eagle. Snimek €. 1, zdroj: archiv autora

Obr. 58: Snimek ¢. 2, zdroj: archiv autora
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Obr. 60: Plaketa na pristavacim modulu Apolla 11, zdroj: archiv autora
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Obr. 61: Aldrin (vlevo) a Armstrong ¢tou plaketu, umisténou na pristavaci podporfe modulu
Eagle, zdroj: archiv autora

Obr. 62: Snimek z kamery v okné lunarniho modulu (16 mm barevny film) Eagle; vlevo N.
Armstrong a vpravo E. Aldrin vzty€uji americkou vlajku, zdroj: archiv autora
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Astronauté pri vystupu vztycili vliajku USA, pfijali telefonat a gratulaci presidenta R. Nixona.
Celkem stravili na mési¢nim povrchu pres 2,5 hodiny, umistili v okoli fadu védeckych pfistrojl
(pasivni seismograf, koutovy odraZzec, experiment na zachytdvani c¢astic sluneéniho vétru,
fotografovali a filmovali okoli) a sesbirali pfiblizné 21,5 kg mésicnich hornin.

PrestoZe pfimy pfenos na Zemi nebyl pfilis kvalitni a rozostfeny, pristani sledovalo na celém
svété odhadem 600 milion( lidi, vysilala ho tehdy i Ceskoslovenska televize.

Obr. 63: N. Armstrong fotografoval po celou dobu vystupu z lunarniho modulu. Zde snimek E.
Aldrina u americké vlajky tésné po vystupu z modulu, zdroj: archiv autora
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Obr. 64: Jedna z nejslavnéjsich fotografii viech dob: astronaut E. Buzz3? Aldrin, pilot lundrniho
modulu, fotografovany na mési¢nim povrchu N. Armstrongem, velitelem mise (70 mm
,meésicni“ kamera), zdroj: archiv autora

32V rodiné Edwinovi odmali¢ka Fikali Buzz — od buzzer, détské zkomoleniny anglického slova ,,brother” (bratr) —
a Aldrin se tak dokonce v roce 1988 nechal oficidlné pfejmenovat (https.//ct24.ceskatelevize.cz/veda/3033011-
buzz-aldrin-druhy-muz-na-mesici-slavi-90-let-veri-ze-lidstvo-bude-letat-ke-hvezdam). E. Buzz Aldrin se dozil
20.1. 2020 neuvéritelnych 90ti let.
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Obr. 65: Stopa E. Buzze Aldrina v mési¢nim regolitu se stala symbolem,

zdroj: archiv autora
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Obr. 66: E. Buzz Aldrin pfi instalaci seismometru na Mésici, zakladna Tranquility, Apollo 11,

zdroj: archiv autora
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Obr. 67: Instalace koutového odrazece pro pfesné méfeni vzdalenosti Zemé — Mésic. Diky
nému lze stale velmi pfesné mérit vzdalenost ze Zemé na Mésic pomoci vykonného laseru,
zdroj: archiv autora

Mise Apolla 11 byla planovana jako kratka, astronauté zanechali na Mésici pfistroje a
nepotiebné véci (napf. televizni kameru), a odstartovali zpét s navratovou ¢asti lunarniho
modulu na obéZnou drahu Mésice, kde se Uspésné spojili s lodi ,Columbia® Fizené M.
Collinsem, a opustilimodul ,,Eagle”, ktery patrné dopadl na mési¢ni povrch na dosud nezndmém

miste.
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Obr. 68: Navratova ¢ast lunarniho modulu ,,Eaglu” pfi pfiblizovani k materské lodi ,, Columbia“,
zdroj: archiv autora

Po zdzehu motor( kosmické lodé Apollo 11 se astronauté dostali na zpétnou drahu k Zemi,
presunuli se do velitelského modulu (servisni modul byl deaktivovan a shorel v zemské
atmosfére), s kterym na padacich dne 24. ¢ervence Uspésné pristdli do vod Tichého ocednu
blizko letadlové lodi USS Hornet. Po pfistani velitelského modulu zlstal modul oto¢en nékolik
minut, nez se nafoukly plovaky a modul se vzpfimil. Z vrtulnikl vyskakali potapéci, ktefi
stabilizovali modul, otevreli poklop a pfinesli astronautim odévy na prevleceni z obavy z mozné
kontaminace z Mésice. Po pfevozu na matefskou letadlovou lod byli umisténi do specidlniho
karanténniho modulu, kde stravili pomérné dlouhou dobu, az do 11. srpna. Dale je cekalo
slavnostni turné po USA a dalSich pétadvaceti statech svéta.
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Obr. 69: Ohorely navratovy velitelsky modul Apolla 11 po Uspésném pfistani v Tichém oceané
pobliz ostrova Wake, zdroj: archiv autora

NASA opakované zddraznovala, Zze hlavnim cilem mise Apolla 11 bylo feSeni a odzkouseni
technickych otazek, nikoliv ¢isty vyzkum Mésice. Pfesto méla mise samozfejmé také védecky

pfinos ve formé mési¢nich hornin a instalaci védeckych pfistroji.

33 Pfistani Apollall
https://www.youtube.com/watch?v=xc1S5zqgGhMKc
https://www.youtube.com/watch?v=G6A72ufn314
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ARNSTRONG

Obr. 70: Posadka Apolla 11, zleva Neil Armstrong, Michael Collins a Edwin Buzz Aldrin,

zdroj: archiv autora

Sovétsky svaz se pokousel na posledni chvili v zavodé o Mésic ziskat néjaky triumf, ale vyvoj
obfiho nosice, srovnatelného se Saturnem V., se zpozdil a zaobiral se technickymi problémy.

Zoufald snaha o zajisténi néjakého vyznamného vysledku, vyuzitelného v propagandé, vedla
k urychleni pfiprav a technickym zavadam. To se stalo pfi startu sondy dne 19. Unora 1969, kdy
nosna raketa vybuchla; jak se o mnoho let pozdéji ukazalo, nesla prvni verzi Lunochodu, dalkové
fizeného robotického prizkumnika. Sovétsky svaz tuto nezdarenou mise Uspésné tajil, jako fadu
jinych pokus(.

Dalsi akci tésné pred pristanim Apolla 11 na Mésici byla sovétskd automaticka sonda Luna 15.
Ta statovala 13. ¢ervence 1969 a méla zpét na Zemi pfivézt vzorky hornin pred Americany. P¥i
sestupu na mésiéni povrch doslo ale k zavadé a sonda se odmlcela. Po americkém triumfu se
SSSR zacal vénovat ve vesmirném vyzkumu nejen z propagandistickych divodl jinym cildm.
Zavod o Mésic byl ukoncen vitézstvim USA a zdjem o néj zanedlouho opadl na dlouhou dobu.
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Technika a rozliSovaci schopnost kosmickych obrazovych zdznami{ se od Sedesatych let
nesmirné zlepSila. To dokazuji moderni zabéry povrchu Mésice.

45 let po pristani Apolla 11 v Mofi Klidu byla oblast snimana americkou sondou Lunar
Reconnaissance Orbiter a na snimcich bylo misto pfistani véetné detail(l nalezeno. Tedy snad
konec rlznych konspiracnich teorii, Ze pfistani Apolla na Mésici bylo natoceno v Hollywoodu.

Obr. 71: Vyrez snimku ze sondy Lunar Reconnaissance Orbiter s nalezenim mista pfistani
Apolla 11. Uprostred je vidét spodni pfistavaci ¢ast lunarniho modulu Eagle a déle stopy
astronautl k obéma instalovanym pfistrojim a krateru vpravo, zdroj: archiv autora

Vice na: https://en.wikipedia.org/wiki/File:A New Look at the Apollo 11 Landing Site.ogv

Po neuvéritelném Uspéchu Apolla 11 byly planovany dalsi navazujici mise programu Apollo.

Apollo 12

Mise Apolla 12 statovala k Mésici 4. listopadu 1969. Posadku tvofili Ch. Conrad, R. Gordon a A.
Bean. Cilem byla oblast jihovychodné v Ocednu Boufi. Let i pfistani mély stejny scénafr, jako u
Apolla 11. Volaci znaky byly pro kosmickou lod Apollo 12, Yankee Clipper” a pro lunarni modul
LInterpid®.  Lunarni modul pfistal velmi presné v dochozi vzdalenosti od americké sondy
Surveyor 3, kterd zde pfistala v r. 1967.
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Posadka lunarniho modulu Ch. Conrad a A. Bean stravili na povrchu Mésice 1,5 dne, dvakrat
vystoupili na povrch (extravehicular activity EVA-1 a EVA-2), kde stravili skoro 8 hodin34. Poprvé
byla pfi letu Apolla vyuZita barevna televizni kamera, kterou ale nestastné A. Bean znicil
natocenim do Slunce; i to se stava. Mise skoncila Uspésné pristanim do vod Tichého ocednu 24.
listopadu 1969. Pri vystupu z velitelského modulu utrpél A. Bean lehké zranéni nepfipoutanou
kamerou, coz spravily ¢tyfi stehy nad oboc¢im ihned na letadlové lodi Hornet.

Obr. 72: Snimek s vysokym rozlienim ze sondy Lunar Orbiter 3, r. 1967; planované misto
pristani Apolla 12, cca 1,8x1,8 km. Kvalita snimk0 se prudce zvysila v porovnani's prvnimi
snimky Mésice pocatkem Sedesatych let (srovnej s obr. 24 ze sondy Ranger ¢i Lunar Orbiter 1,
obr. 26), zdroj: archiv autora

34 Velmi dobry sestfih z letu Apolla 12 je k dispozici na webu, viz
https://www.youtube.com/watch?v=FBhIDjWaByq
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Obr. 73: Lunarni modul Intrepid nad Mésicem; maly krater vlevo je Ammonius, velky vpravo
Herschel. Fotografii pofidil R. Gordon z lodi Yankee Clipper,

zdroj: archiv autora
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Obr. 74: Ch. Conrad pfi vystupu z lunarniho modulu,

zdroj: archiv autora
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Obr. 75: Fotografie Ch. Conrada u sondy Surveyor 3, ktera pristala na Mésici 15. dubna 1967.
Snimek pofidil A. Bean, pilot lunarniho modulu ,Interpid” (v pozadi) béhem druhého vystupu
(extravehicular activity, EVA-2), zdroj: archiv autora

Pfesnost mista pristani Apolla 12 bez soucasnych moZnosti byla neuvéfitelna, astronauté ze
sondy odmontovali kameru a dalsi soucdstky pro vyzkum plsobeni mezihvézdného prostoru.

Zahadou stale zUstava pozdéjsi nalez zivych bakterii jednoho druhu streptokoka na soucdstkach
z odmontované kamery; pravdépodobné byla bakteriemi kontaminovana kamera jiz pred
startem sondy Surveyor, ale to, Ze bakterie vydrzely dva roky na Mésici, je neuvéfitelné.
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Obr. 77: Misto pfistani a stopy astronautt z mise Apolla 12 na snimku ze sondy Lunar
Reconnaissance Orbiter, zdroj: archiv autora
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Apollo 13 — vitézstvi tymu a improvizace

Nadseni z mési¢nich misi sice trvalo, ale sledovanost byla nizsi. Na fadu pfisla mise Apolla 13;
nestastna tfinactka — dokonce byl navrh tfindactku pro lety nepouZit. Start byl proveden 11.
dubna 1970. Posadku tvorili J. Lovell, J. Swigert a F. Haise. Volaci znaky pro kosmickou lod'
Apollo byly zvoleny , Odyssey” a ,Aquarius” pro lunarni modul. Cilem mise byl vyzkum oblasti

Fra Mauro véetné sbéru hornin a detailniho prlzkumu pfistroji.

Zpocatku vie vypadalo dobfe — a pak prisel necekany problém. Po dvou dnech letu explodoval
palivovy ¢lanek na servisnim modulu. Astronauty ani lod' sice vybuch pfimo neposkodil, soulodi
ale ztratilo mnoho dlleZitého kysliku pro dychani i vyrobu elektrického proudu a bylo Spatné
ovladatelné. Pfistani na Mésici bylo vylouéeno, nyni §lo o holé preZiti*. Z expedice se stal boj
o zachranu Zivota tfi astronautd; jejich osudy sledovaly desitky miliond divak(, zdjem o program
Apollo opét prudce stoupl. V Houstonu se seSel krizovy $tab a spolu se zdloini posadkou
prochazel vSechny moznosti navratu.

Opét zaznély véty, které vstoupily do historie:

Haise, Swigert a Lovell oznamili zavadu 14. dubna 1970 ve 2:59 UTC.
Haise: "Okay, Houston- "

Swigert: "l belive, we've had a problem here".

Houston (Lousma): "This is Houston. Say again please."

Lovell: "Houston, we've had a problem. We've had Main B Bus undervolt."

(Ok, Houstone. Jsem presvédcen, Ze jsme zde méli problém. Zde je Houston, reknéte to jesté
jednou. Houstone, méli jsme problém. Méli jsme na hlavnim B modulu podpéti.)

Original Ize vyslechnout na:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Apollo13-wehaveaproblem.ogg

Tato véta, ovSsem trochu pozménéna (Houstone, mame problém...), se stala synonymem pro
zavazny problém a pouZiva se mozna na celém svété.

Lod nebylo moZzno jednoduse otocit a vratit se k Zemi — byla jiz na translunarni draze. Jako
jediné feSeni byl oblet Mésice a navrat k Zemi; ktomu bylo tfeba ale elektrického proudu.
Servisni i velitelsky modul byly vypnuty (hibernovany), posadka se prestéhovala do lunarniho
modulu, ktery ale byl koncipovan pro dva ¢leny a maximalné na dva dny; nyni v ném byly tfi
osoby na ctyfi dny. Zdlvodu nedostatecné zasoby elektrické energie bylo vSe vypnuto,
pozemni tym vymyslel desitky moznych feSeni; zpocdatku to vypadalo na katastrofu — na
zpatedni let a zejména manévry v blizkosti Zemé bylo tfeba urcitého mnozstvi elektrické

35 Na zdkladé skuteénych udalosti byl natogen v r. 1995 vysoce hodnoceny film ,Apollo 13“ s hvézdnym
obsazenim a v hlavni roli s Tomem Hanksem.
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energie, které se nedostavalo. Bylo nutno usetfit tolik, aby bylo mozno pro bezpecné pfistani
zapnout nejnutnéjsi pristroje a brzdici motory. V kabiné bylo vypnuto topeni, teplota klesla na
nékolik stupnt nad nulou, osvétleni bylo vypnuto; zdsadnim problémem se ukazalo hromadéni
CO2 v kabiné. Pomoci neuvéfitelnych improvizaci se podafilo ve spoluprdci s pozemnim tymem
vse vyresit, Apollo 13 obletélo Mésic, podafilo se zapalit motory a ru¢né korigovat drahu (!) bez
dalSich nutnych pfristrojd. U Zemé astronauté presli do velitelského modulu, byl odhozen jiz
nepotrebny lunarni a servisni modul a posadka Stastné pristala v Tichém ocednu.

Obr. 78: Snimek poskozeného servisniho modulu Apolla 13, zdroj: archiv autora
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Obr. 79: Snimek Moskevského more na odvracené strané Mésice, fotoaparat Hasselblad, film
70 mm. Z letu Apolla 13, pofizeno z lunarniho modulu Aguarius,

zdroj: archiv autora
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Obr. 80: Odpojeni lunarniho modulu Aquarius pfed pristanim na Zemi, fotoaparat Hasselblad,
zdroj: archiv autora

Obr. 81: Hofici servisni modul a lundrni modul Apolla 13 pfi pddu na Zemi. Snimek od
neznamého autora z letadla pfi letu Air New Zealand z Fidji do Aucklandu, 18. dubna 1970,
zdroj: archiv autora
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Obr. 82: Stastni a zachranéni astronauté zleva F. Haise, J. Lovell a J. Swigert na materské
letadlové lodi lwo Jima, vyraz F. Haise mluvi za vSe; zdroj: archiv autora

Obr. 84: ). Swigert béhem letu Apolla 13 se snazi pfipojit hadice k improvizovanému zafizeni
na pohlcovani CO; z vydychaného vzduchu (improvizovany vytvor, tzv. ,mailbox” v pozadi),
zdroj: archiv autora
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100 meters

Obr. 83: Snimek ze sondy Lunar Reconnaissance Orbiter: 14. dubna 1970 dopad| tfeti stupen
Saturnu IVB z mise Apolla 13 na mési¢ni povrch a vytvofil krater o priiméru 30 m v oblasti
More Poznani (Mare Cognitum). Dopad byl pldnovan vyslanim stupné rakety k Mésici tak, aby
bylo mozno impakt vyuzit k méreni seismometrem, instalovanym pfi misi Apolla 12,
vzdalenym od mista predpokladaného dopadu pfiblizné 120 km, zdroj: archiv autora

Konec dobry —vSechno dobré. Vsichni — Amerika a s ni cely svét —si oddechli, podafilo se skoro
nemozné. Ameri¢andm stouplo sebevédomi, Zze se da vidy a vSe vyresit. Bohuzel, pravda to
neni, jak se ukazalo daleko pozdéji pfi letech raketopland.

| tak ale program Apollo celil velkym problémim —finanénim. Zmény nastaly jiz koncem r. 1970,
kdy byly oficidlné zruSeny nékteré planované lety programu Apollo, nejprve Apolla 20 (Saturn
V. se mél pfeménit na stanici Skylab) a dale Apolla 18-19 z financ¢nich dlvodu.
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Lunochod 1/ Luna 17

Mezitim slavil Uspéch také Sovétsky svaz. Dne 10. listopadu 1970 pfistala na Mésici sonda Luna
17 s robotickym vozidlem Lunochod 1. To bylo pomérné velké prekvapeni, Lunochod vazil 800
kg a jednalo se pIné robotické vozidlo s védeckymi pfistroji, dalkové Fizené. Stalo se vzorem pro
mnoho dalSich Uspésnych robotickych vozidel na Mésici i na Marsu.

y

\ \
' b\“’ Va

Obr. 86: Panoramaticky zabér z mési¢niho povrchu zachycuje pfistavaci ploSinu sondy Luna
17, kterd nesla Lunochod-1 (Zdroj: kniha Russian Lunar Exploration (Brian Harvey) a
https://www.kosmonautix.cz)

Lunochod 1 pracoval pres 10 mésicl (!), urazil vice nez 10 km po povrchu a pofidil fadu
védeckych dat véetné 20 tisic snimkd, chemickych rozbor( a méreni povrchu.
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Apollo 14

Po zavadé u Apolla 13 doslo k radé technickych vylepseni, aby se moznda zavada (nejen) na
palivovych ¢lancich neopakovala. Dalsi mise byla tedy odlozena o ¢tyfi mésice a startovala 31.
ledna 1971 s vylepSenymi prvky. Posadku tvofili A. Shepard, S. Roosa a E. Mitchell. Cilem byla
oblast plivodné pro misi Apolla 13, Fra Mauro. Volaci znaky byly pro kosmickou lod’,Kitty Hawk*
a ,Antares” pro lunarni modul. Let probéhl perfektné, pfistani lunarniho modulu se udalo 5.
unora 1971. Astronauté A. Shepard, S. Roosa sesbirali rekordnich témér 43 kg vzorkd mésicnich
hornin a provedli fadu experimentd s pfistroji. BEhem dvou vychazek stravili na mési¢nim
povrchu vice nez 9 h. Veteran A. Shepard se stal nejstarsim astronautem, byl jedinym
astronautem z projektu Mercury a do tymu se dostal po delSich zdravotnich problémech. Na
povrchu Mésice pro pobaveni divakl dokonce improvizovanou palkou odpalil dva golfové
micky. Mise byla ukoncena Uspésnym pristanim do Tichého oceadnu 9. Unora 1971.

Obr. 87: Modular Equipment Transporter (MET) — specialni vozik, ktery slouzil posadce
k pfevozu materidlu. A. Shepard ma na skafandru viditelné tmavsi (Cervené) pruhy, které
slouzi k odliseni velitele na snimcich, zdroj: archiv autora
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Obr. 88: Fotografie zafizeni Apollo lunar surface experiments package (ALSEP),

zdroj: archiv autora

Obr. 89: A. Shepard odpalujici golfové micky na zakladné Fra Mauro, zdroj: archiv autora
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Obr. 90: Opét na snimcich LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) Ize vidét ve vysokém rozliSeni
stopy po Cinnosti astronautl i ¢ast lunarniho modulu Antares, zdroj: archiv autora
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Obr. 91: Posadka Apolla 14: S. Roosa, A. Shepard a E. Mitchell, zdroj: archiv autora
Apollo 15

Dalsi mise programu Apollo startovala 26. Cervna 1971 s posadkou ve slozeni D. Scott, A.
Worden a J. Irwin. Volaci znaky byly pro kosmickou lod , Endeavour” a pro lundrni modul
,Falcon”. Na Mésici pfistali astronauté D. Scott a J. Irwin, ktefi na mési¢nim povrchu pobliz
Hadleyho brazdy stravili rekordnich 19 hodin a sesbirali 77 kg vzork( hornin. Jednalo se dosud
o nejdel§i mésicni misi (67 hodin na Mésici) a vylepSeny lundrni modul véetné novinky —
mésiéniho rooveru, vozidla, které bylo souc¢asti lundrniho modulu®. Astronauté pracovali
s fadou védeckych pfistrojl, specialitou byla plosina SIM na kosmické lodi Endeavour,
obsahujici panoramatickou kameru, gama spektrometr, mapovaci kameru, laserovy vyskomér,
hmotnostni spektrometr a lunarni subsatelit, vypustény na konci mise.

Obr. 92: PFistani lundrniho modulu Falcon u Hadleyho brazdy?’, zdroj: archiv autora

36 Ukazka jizdy rooveru je napf. na:
https://commons.wikimedia.orq/w/index.php ?title=File%3AApollo 15 lunar rover EVA2.oqv

37 P¥istani lundrniho modulu Falcon na:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?title=File %3AApollo 15 landing on the Moon.ogv
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Obr. 93: J. Irwine u lundrniho modulu zdravi americkou vlajku, vpravo mési¢ni roover, zdroj:
archiv autora

Obr. 94: D. Scott jako postak, razitkujici dopisy, zdroj: archiv autora
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Obr. 95: Astronaut J. Irwine s mési¢nim rooverem u Hadleyho hory béhem EVA-1
(etravehicular activity), zdroj: archiv autora

Znamé bylo predvadéni Galileovy gravitaéni teorie, Ze pfedméty jsou pfitahovany stejnym
tihovym zrychlenim bez vlivu jejich hmotnosti, pokud neexistuje odpor vzduchu. Nazorné to
predved! D. Scott s pefim a kladivkem.

Obr. 96: D. Scott ukazuje pokus s kladivkem a pefim?32, zdroj: archiv autora

38 Celé video s pokusem, dokazujicim Galileovu teorii, je moZno najit na:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?title=File%3AApollo 15 feather and hammer drop.ogv
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Astronauté téZ uloZili k Hadleyho brazdé pamétni desku, jakysi pomnicek, pfipominajici
astronauty a kosmonauty, ktefi zahynuli pfi dobyvani vesmiru.

Obr. 97: Pamétni deska u Hadleyho brazdy, zdroj: archiv autora

Béhem obletd okolo Mésice astronaut A. Worden® provadél fadu experimentd z pfistrojové
plosiny SIM na boku Apolla 15.

39 Alfred Worden zemfel 18.3.2020 ve véku 88 let.
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Obr. 98: Apollo 15 a SIM plosina béhem samostatného letu A. Wordena kolem Mésice, zdroj:
archiv autora

Obr. 99: Zabér lunarniho modulu Falcon a okoli se stopami po rooveru, zdroj: archiv autora
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Zajimavé bylo zanechani kamery na mésicnim povrchu, kterd natocila start navratové ¢asti
lundrniho modulu.

Obr. 100: Start ndvratové ¢asti lundrniho modulu z Mésice?®, zdroj: archiv autora

Na zpatecni cesté uskutecnil astronaut A. Worden vystup do volného kosmického prostoru, kdy
ménil v SIM kazety s filmem. Jednalo se o unikdtni vystup do skute¢né meziplanetarniho
prostoru, nikoliv o vystup na obézné draze okolo Zemé.

Obr. 101: A. Worden pfi vystupu do meziplanetarniho prostoru pfi vyméné kazet s filmy
v SIM, zdroj: archiv autora

40 Cely start na:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?title=File %3AApollo 15 liftoff from the Moon.ogv
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Mise skoncila UspéSnym pristanim 7. zafi 1971, i kdyZ se neotevrel jeden ze tfi padakl. Bohuzel
pozdéji doslo knepfijemné wudalosti, kdyZ wvyslo najevo, Ze posadka vezla ssebou
neautorizované obalky se zndmkami, které astronauté pozdéji v aukci prodali ¢i pfedprodali
zapadonémeckému prekupnikovi. Na zakladé toho pak byli vyfazeni z tymu a do vesmiru jiz
neletéli. Jak napsal A. Chalkin (1998), mytus perfektniho astronauta byl znacné posramocen.

Obr. 102: Posadka Apolla 15 po pfevozu na USS Okinawa, zdroj: archiv autora

Apollo 16

Pfedposledni mise projektu Apollo startovala 16. dubna 1972 ve sloZzeni J. Young, T. Mattingly
a CH. Duke. Mise méla k dispozici opéet vylepseny lunarni modul s mési¢nim rooverem. Volaci
znaky byly ,,Casper” pro kosmickou lod a ,Orion” pro lunarni modul. Planované misto pfistani
lezelo v Mofi Nektaru, ve vysociné Descartes.
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Obr. 103: Pohled z lunarniho modulu Casper tésné po pfistani, zdroj: archiv autora

Orion pfristal na Mésici 21. dubna 1972 a odstartoval zpét az 24. dubna. J. Young a Ch. Duke
stravili na mési¢nim povrchu témér 3 dny, s rooverem najezdili plnych 27 km, sesbirali opét
rekordnich témér 100 kg vzorkd hornin. BEhem EVA stravili na mésic¢nim povrchu pres 20 hodin.
Privezené vzorky z Descartesovy a Cayleyovy formace vyvratily hypotézu, ze formace jsou
vulkanického plvodu. Také je pravdou, Ze J. Young omylem pfi Sestinové gravitaci a tvarové
paméti kabell na mési¢nim povrchu pfi pohybu vytrhl kabel ze zafizeni ALSEP; na rooveru téz
nefungoval pohon zadnich kol, ale jezdit se s nim dalo. | to se stava, nejen na Zemi, i na Mésici.

Obr. 104: J. Young u balvanu, pojmenovaného ,Kdmen stinu“, zdroj: archiv autora
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Obr. 105: Fotografie rooveru a astronauta J. Younga (extravehicular activity, EVA-2) pobliz
vysociny Descartes, zdroj: archiv autora
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Obr. 106: Posadka Apolla 16; zleva T. Mattingly, J. Young a Ch. Duke, zdroj: archiv autora

(]
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Obr. 107: Start navratové ¢asti lunarniho modulu Orion z Mésice barevnou televizni kamerou,
zdroj: archiv autora

Na konci mise byl opét vypustén subsatelit a T. Mattingly opét proved| na zpatecni cesté vystup
do meziplanetarniho prostoru pfi vyméné kazet s filmy.
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Obr. 108: T. Mattingly pfi vystupu do meziplanetarniho prostoru; Mattingly ma na hlavé
mésicni prilbu velitele J. Younga z dGvodu osInéni Sluncem (oznacenou ¢ervenym pruhem
z dlvodu identifikace astronaut(), snimkovano Mauer kamerou, zdroj: archiv autora

Mise byla ukoncena UspéSnym pfistanim do Tichého oceanu dne 27. dubna 1972, astronauté
byli pfevezeni na USS Ticonderoga.

Apollo 17

Nadlouho posledni misi k Mésici byl let Apolla 17. Start probéhl 7. prosince 1972, posadku tvofili
E. Cernan, R. Evans a H. Schmitt. Volacimi znaky byl ,America” pro kosmickou lod a
,Challenger” pro lunarni modul. Let probéhl podle planu a Challenger pfistal 11. prosince
v oblasti Udoli Taurus—Littrow v Mofi destd (Mare Imbrium), aby astronauté prozkoumali
recentni vulkanismus. Na palubé Challengeru byl opét osvédceny roover, se kterym mésicni
posadka E. Cernan a H. Schmitt ujeli 36 km a stravili na mési¢nim povrchu pfi tfech vychazkach
22 hodin®!.

410 letu Apolla 17 vice na:
https://www.youtube.com/watch?v=0nqrEE AErc
nebo: https://www.youtube.com/watch?v=TU6QzMItdZA
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Obr. 109: Mésicni raketa Saturn V pred startem s posledni misi Apolla 17 k Mésici na rampé
39A fotografovana dne 21. listopadu 1972, zdroj: archiv autora

Obr. 110: E. Cernan s rooverem pfi posledni misi projektu Apollo (Apollo 17, ddoli Taurus—
Littrow v Mofi Destd), zdroj: archiv autora
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Obr. 111: Konecna poloha rooveru Apolla 17 s SEP (surface electrical properties —anténa
vpravo), zdroj: archiv autora
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Obr. 112: H. Schmitt pdzuje s americkou vlajkou, v pozadi planeta Zemé, zdroj: archiv autora

Obr. 113: Astronauté E. Cernan a H. Schmitt si vesele zpivaji pfi posledni misi na Mésici ("l was
strolling on the Moon one day" na napév pisné "While Strolling Through the Park One Day" od
Ed Haleyho)*?, zdroj: archiv autora

42 Originalni pfenos na:
https://commons.wikimedia.orqg/w/index.php ?title=File%3AAp17 strolling.ogv
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Obr. 114: Nadherny zabér planety Zemé nad mési¢nim povrchem, v pozadi krater Ritz.

Foto R. Evans z kosmické lodi America, zdroj: archiv autora
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Obr. 115: Astronaut geolog H. Schmitt u prasklého balvanu v oblasti Taurus—Littrow pri EVA-3,

zdroj: archiv autora
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Obr. 117: More Destl a krater Kopernik, zdroj: archiv autora
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Obr. 118: E. Cernan po vychdzce (EVA-3) se skafandrem znecisténym od mési¢niho regolitu,
zdroj: archiv autora

Dne 13. prosince po posledni EVA-3 opoustél E. Cernan, posledni ¢lovék, ktery byl na Mésici,
mésicni povrch se slovy:

"... I'm on the surface; and, as | take man's last step from the surface, back home for some time
to come — but we believe not too long into the future —I’d like to just [say] what | believe history
will record. That America's challenge of today has forged man's destiny of tomorrow. And, as
we leave the Moon at Taurus-Littrow, we leave as we came and, God willing, as we shall return,
with peace and hope for all mankind". "Godspeed the crew of Apollo 17."
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(... jsem na povrchu; a kdyZ nyni déldm posledni krok clovéka na povrchu, vraceje se domd,
abychom se za néjaky cas vrdtili — ale vérime, Ze ne v pfilis daleké budoucnosti — rad bych prdvé
ted'(fekl), v co vérim, Ze se zapise do historie: Ze americkd vyzva dneska predznamendvad lidsky
osud zitrka. A, zatimco opoustime Mésic v (udoli) Taurus-Littrow, odchdzime stejné, jako jsme
prisli a, s pomoci Bozi, se vrdtime (domdi), v miru a nadéji pro celé lidstvo. Pozdrav na
rozloucenou od posddky Apolla 17.)

Obr. 119: Apollo 17 SIM plosina s védeckymi pfistroji, zdroj: archiv autora

95



Obr. 120: Vesmirna prochazka astronauta R. Evanse pfi cesté zpét na Zemi (vyména kazet
s filmy), zdroj: archiv autora

96



Obr. 121: Planeta Zemé, fotografovana pfi navratu posledni mise Apolla ze vzdalenosti téméf
30 tis. km dne 7. prosince 1972, zdroj: archiv autora
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Obr. 123: Posledni mise na Mésic — posadka Apolla 17: E. Cernan (sedici), R. Evans (vpravo) a
H. Schmitt s mési¢nim rooverem na KSC na Floridé, zdroj: archiv autora
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Obr. 124: Ceskoslovenska vlajka, kterou mél velitel Apolla 17 E. Cernan na palubé lodi; tu
pozdéji vénoval Astronomickému Ustavu CSAV, kde ji mél odvahu prevzit tehdej3f Feditel
docent Lubo$ Perek?3. Vpravo: fotografie z ndvitévy E. Cernana v Cechéach: (zleva) J. Kroulik, E.
Cernan, J. Kolar, K. Pacner, r. 1994, Ondfejov. Obdobna fotografie existuje téz z r. 1974.

(Zdroj: https://www.idnes.cz/technet/vesmir/astronaut-eugene-cernan-posledni-muz-
mesic.A170116 213741 tec vesmir kuz)

Apollo 17 Landing Site
LROC NAC M168000580LR
Low Periapse orbit

S
5

Challenger Descent Stage

Obr. 125: Na snimku sondy Lunar Reconnaissance Orbiter jsou zfetelné vidét stopy po
rooveru Apolla 17, zdroj: archiv autora

43 E. Cernan zemrel 16. ledna 2017 ve véku 82 let. 4x navstivil Ceskou republiku a tehdej$i Ceskoslovensko;
minulému reZimu ale jako Americ¢an ¢eského plvodu nebyl po chuti.
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Obr. 126: Mista pfistani misi Apollo na Mésici, zdroj: archiv autora

Astronauté, ktefi se Ucastnili kosmickych letd, byli ve své dobé slavni. Malokdo ale zna jména
klicovych osob, které provazely cely americky pilotovany kosmicky program.

Nepochybné jednou znich byla matematicka amerického Narodniho Uradu pro letectvi
a kosmonautiku (NASA) Katherine Johnsonova*. Pravé ona pocitala trajektorie raket
a obéznych drah od prvnich americkych kosmickych letl a jeji prace pomohla uskutecnit
pristani astronautld na Mésici. O jejim véhlasu a renomé jasné hovofi Usmévna historka, kdy
John Glenn, prvni americky astronaut, si pfed svym letem vyzddal, aby Katherine Johnsonova

44 Katherine Johnsonova zemfela 24.2.2020 ve véku 101 let. Za svou praci obdrZela nejvys$si civilni vyznamenani,
medaili Svobody, od amerického prezidenta B. Obamy. K. Johnsonova byla afroamerického plvodu, o jeji praci

7 v

a praci dalsich Zen v NASA vypravi Zivotopisny snimek Skryta Cisla, ktery si vyslouZil nominaci na Oscara.
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rucné prekontrolovala letové Udaje stanovené pocitacem. “Pokud fekne, Ze jsou v porddku, pak
jsem pripraven letét”, fekl J. Glenn.

Nepochybné dalsimi vyznamnymi osobami byli letovi feditelé NASA. Christopher Kraft*
pracoval jako letovy reditel jiz od programu Mercury, za svou praci byl nékolikrat vyznamenan.
Dale to byl jisté charismaticky Gene Kranz, ktery pracoval také jako letovy reditel v programech
Gemini a Apollo a byl zndm svou bilou vestou, kterou si oblékal pfed kazdym letem; i on obdrzel
medaili Svobody; jeho postavu ztvarnil v ispésném filmu Apollo 13 herec Ad Harris.

Nelze vyjmenovat vSechny vyznamné osobnosti, které se zaslouzily o kosmické lety, ale bez nich
a bez tisic dalSich osob by se Zadny astronaut do vesmiru nedostal.

2. Luna
A Apollo
W Surveyor

Obr. 127: Mapa Mésice s misty pfistani sond Luna, Surveyor a lunarnich modul{ programu
Apollo, zdroj: archiv autora

4 Christopher Kraft zemiel ve véku 95 let 22.7. 2019, t&sné po pulstoleti od pfistani Apolla 11 na Mésici. Je po
ném pojmenovano Mission Control Center (Christopher C. Kraft Jr. Mission Control Center).
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Lunochod 2 / Luna 21

Dalsi vyzkum Mésice po astronautech provadély jiz jen sondy. Lunochod 2 byl vysazeny sondou
Luna 21 (15. ledna 1973) v mési¢nim krateru Le Monnier (u jeho jizniho okrajového valu) na
zapadnim okraji pohoti Montes Taurus, pracoval 4,5 mésice, potidil kolem 80 000 snimkd a ujel
37 km. Pak ale nastal problém se zaprasenymi radidtory, systém se pfehial a mise skoncila, coz

bylo zverfejnéno mnohem pozdéji. | tak Lunochody predbéhly svou dobu a byly nasledovany
daleko mensimi a kvalitnéjsimi vozitky jak na Mésici, tak na Marsu.

Obr. 129: Pfistavaci ploSina sondy Luna 21 a stopy kol, panorama z kamer Lunochodu-2 (Zdroj:
Lunar and Planetary Rovers, A.Young, 2006)
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Obr. 130: LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter) byl opét Uspésny a na snimcich byly v r. 2010
nalezena Luna 21 a Lunochod-2 véetné jeho stop na mési¢nim povrchu, zdroj: archiv autora

A co dal?

Prvotni nadSeni pomérné rychle vychladlo. Wernher von Braun se nednavné snazil o misi na
Mars, ale financ¢ni i technicka naro¢nost takového podniku byla v tu dobu nednosna a starnouci
von Braun vr. 1972 odeSel z NASA a vr. 1977 zemfrel ve véku 65 let. Ohromné technické i
finan¢ni vypéti USA (v dobé nejvétsiho rozvoje projektu Apollo na ném pracovalo pres 100 tisic
lidi a cely projekt stal v dnesnich cendch prfes 170 miliard dolard) si vybralo svou dan v podobé
Utlumu kosmickych aktivit. Na Mésici jsme jiZ byli, nic tam neni, bylo slySet. Dalsi planované
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mise Apollo s ¢isly 18-20 byly zruseny; ddvodem byl nedostatek financi a jiz zcela maly zajem
vefejnosti. Lety do kosmu zdomacnély, kyZzeného cile bylo pro vefejnost dosazeno a vétsi
sledovanost v televizi mél opét fotbal.

Danovi poplatnicii politici poukazovali na pfilis vysoké vydaje a rozbujelou administrativu NASA.
Plany na osidleni Mésice stalou posadkou a dalsi smélé plany v dobyvani kosmu lidmi byly
odlozZeny.

‘MESPC

A BUDOUCNOST

Vesmirny ostrov
Observato¥ na Mésici
Atomova raketa

MEsic
A BUDOUCNOST
P¥istani na Maésici
Vesmirny ostrov

Atomova raketa

&

- 1

pe

OBSERVATOR NA MEsicl

Obr. 131: NadsSeni po pfistani lidi na Mésici bylo nesmirné. Za 10 let se podafilo skoro
nemozné — z prvnich zac¢atkd kosmonautiky po pfistani na Mésici. Rada osob z toho usuzovala,
Ze za dalSich dvacet let se bude na Mésici bydlet a poletime k dal$im planetdm, ¢i ke hvézdam;

nestalo se, ale kupf. zde ukazané dobové hraci karty dokumentuji obrovské nadseni—na
pravé karté je pod obrazkem , Observatoi na Mésici“ text: ,ma byt postavena nejpozdéji do r.
1975. Problémy jejiho budovdni jsou uZ fadu let posuzovdny na Mezindrodnich astronautickych
kongresech. V budoucnu se md rozriist ve velké védecké stanice, kde budou pracovat stovky a
tisice védcu.” Je jisté, Ze cesty do vesmiru a k dalSim planetdm hned tak nebudou, ale cesta
k nim vede pravé mozna pres Mésic, jako pfestupni stanici.

Zdroj a karty: archiv autora
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Obr. 132: Werhner von Braun u motor0 obfi mési¢ni rakety Saturn V., zdroj: archiv autora

Ale jak tomu jiz byva, neni to tak uplné celd pravda. Amerika sice v zavodech o Mésic vyhrala,
ale Sovéti se snazili a slavili dalsi Uspéchy jinde — napf. pfi konstrukci druzicovych stanic. Jizvr.
1971 vypustili prvni kosmickou druZicovou stanici pro pobyt kosmonautd ve vesmiru na nizké
obézné draze Saljut 1 o vaze kolem 19 tun. Vyznamné byly zcela urcité mise Saljut 6 (Zivotnost
5 let, celkem 33 ¢lenl posadek, 638 letovych dnd s posadkou) a Saljut 7 (9 let Zivotnost, 26
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¢lenll posadek a 816 letovych dnl s posadkou). O Uspésném sovétském (i dale ruském)
vesmirném programu by se toho mohlo napsat velmi mnoho a je to ndmét napf. na dalsi
publikaci, jiz v r. 2021 to bude 60 let od startu prvniho ¢lovéka do vesmiru.

Na vysledky misi stanic Saljut navazala posléze nova a impozantni sovétska kosmicka vesmirna
stanice Mir, jejiz zakladni ¢ast statovala 19. Unora 1986. Na stanici se vystfidalo mnoho posadek
— celkem 104 kosmonautl, z toho 62 jiné, nez ruské narodnosti (celkem 4591 dnd s posadkou
na palubé), vcetné americkych astronautl pfi spolecnych letech s americkym raketoplanem
Space Shuttle, a dale rada interkosmonautd. Stanice fizené zanikla vr. 2001. Nebyvalé
zkusenosti véetné napf. rekordni doby letu kosmonauta V. Poljakova (1,5 roku nepretrzité ve
vesmiru, celkem 678 dnil) vedly k pozdéjsi konstrukci mezinarodni kosmické stanice ISS
(International Space Station), jejiz zakladni blok Zarja je vlastné obdobou zdkladniho modulu
stanice Saljut.

Obr. 133: Stanice Mir v nejvétsi konfiguraci pfedznamenala vyvoj mezinarodni stanice ISS,
zdroj: archiv autora
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Americané v reakci na sovétské aktivity vyslali svou zatim jedinou druZicovou stanici, kterd byla
vyrobena z neobsazeného posledniho stupné zbylé mésicni rakety Saturn V. Stanice startovala
do vesmiru na nizkou obéznou drahu v r. 1973 a méla Uctyhodnych 77 tun, tedy mnohem vice
nez sovétské Saljuty. Stanice s nazvem Skylab méla ale provozni potize, neotevrel se napt. jeden
ze slunecnich panell a stanice se prehfivala. Podafilo se ji zprovoznit, ale vystfidaly se na ni ale
jen tfi posadky a druzicova stanice Skylab nakonec zanikla v r. 1979 v atmosfére, kdyz jeji ¢asti
dopadly nedaleko australského mésta Perth. Radnice mésta v reakci na to poslala NASA pokutu
za znecistovani verejného prostranstvi a Usmévny konflikt, pfi kterém se nikomu nic nestalo,
fesil omluvnym telefondtem az sam tehdejsi prezident USA J. Carter.

Obr. 134: Stanice Skylab s utrzenym slune¢nim panelem a s dodatecné instalovanou plachtou
odrazejici slunecni paprsky, zdroj: archiv autora
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Dalsim Uspéchem, spise politickym, byl spolecny let Sojuz — Apollo v ¢ervenci 1975 (astronauté
Thomas Stafford, Vance Brand, Donald Slayton a kosmonauté Alexej Leonov, Valerij Kubasov).
Na obéZné draze doslo k symbolickému spojeni kosmickych lodi obou velmoci a znamy je
snimek, kdy si astronaut T. Staffort a kosmonaut A. Leonov potfasli rukami symbolicky pfi
preletu nad fekou Labe, tedy 30 let po setkani na Labi, které pfedznamenalo konec 2. svétové
valky.

RIS

Obr. 136: T. Stafford a A. Leonov pfi spole¢ném letu Sojuz — Apollo, zdroj: archiv autora

Nemély by ale byt opomenuty dalsi kosmické aktivity, a to zejména meziplanetarni automatické
kosmické sondy, které prozkoumaly jiZz vSechny planety slunecni soustavy a fadu dalsich téles
(planetky, komety) v poslednich tficeti letech. VeleUspésné byly americké sondy k planeté Mars

.....
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odbornikd to doporucuje, ze k letdim do vesmiru je |épe vyuZit praveé automatickych sond, které
jsou levngjsi a bezpelnéjsi neZ pilotované lety.

Kosmicky raketoplan — novy dopravni
prostredek?

Kosmické raketoplany byly planovany jiz koncem sedmdesatych let 20. stoleti jako vicendasobné
pouZzitelné dopravni prostfedky. Jejich provoz ale nebyl levny.

Space Shuttle

USA vypustily prvni raketoplan programu Space Shuttle Columbia dne 12. dubna 1981 (k 20.
vyroci letu J. Gagarina do vesmiru, na Den kosmonautiky). Jednalo se nepochybné o ohromny
technicky pokrok. Raketopldny Space Shuttle startovaly jako raketa svisle*® svymi motory
(palivo odebiraly z obfi pridavné nadrze), ke startu byly potfebné jesté dvé pomocné rakety na
pevné palivo, které se po startu na padacich snesly do more, kde byly vyloveny. Po ukonceni
mise raketoplan pfistaval jako letadlo. Americky raketoplan byl primarné uren k dopravé
materialu a pro lety na nizkou obé&znou drahu s nosnosti téméf 20 tun. Celkem bylo ve sluzbé
pét raketopland: Columbia, Challenger, Atlantis, Discovery a Endeavour. Dohromady stravily ve
vesmiru 1330 dni, pracovalo na nich 849 osob (!) a vynesly stovky tun materidlu, téz fadu dild
pro mezinarodni kosmickou stanici ISS.

Projekt byl Uspésny, a to i pres ztratu raketoplanu Challenger v r. 1986, kdy zahynulo viech 7
¢len posadky; dlvodem havarie byla netésnost Casti rakety na pevné palivo, prohoreni
materialu mimo téleso a nasledny vybuch celého systému, ktery raketoplan rozmetal na kousky.
To nikdo necekal, neexistovaly ani scénare pro takovouto situaci. USA si zvykly na vesmirné lety
a prozatim, i kdyz problémy nastaly, se vzdy vSe vyresilo. Po vySetfovani se pfijala nova opatreni,
nové technické a zachranné prvky a lety byly na dlouhou dobu zastaveny.

Vse se opét rozbéhlo v r. 1988. Raketoplany provadély nasledujicich dvacet let desitky letd, az
do osudného dne 1. Unora 2008. Pfi dalsi havarii byl zni¢en raketoplan Columbia, zahynulo opét
7 ¢lenl posadky véetné prvniho izraelského astronauta. Raketoplan se rozpadl pfi ndvratu do
atmosféry diky odpadlému kusu keramické tepelné izolace, ktera se poskodila pfi startu. Lety
byly obnoveny aZz v r. 2005, kdy ale rozbujeld NASA jiz velmi zapolila se snizovanim rozpoctu.
Raketoplany zestarly, na dalsi finance nebyly, a tak byl projekt nakonec ukonéen 8. cervence
2011. Nebylo se co divit, nejmladsi raketoplan Endeavour byl vyroben v r. 1987, vétsina z nas
také nejezdi autem starym 24 let a vice. Od té doby USA nemaji pilotované kosmické lodé a
musi se spolehnout na soukromé dopravce ¢i Rusko.

6 Napt. start Space Shuttle Atlantis STS — 132, viz
https://www.youtube.com/watch ?v=5KygwcZ545U
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Obr. 137: Start prvniho raketoplanu Columbia 12. dubna r. 1981, zdroj: archiv autora

Obr. 138: Nestastna posadky raketoplanu Challenger pred startem: zadni fada zleva Ellison S.
Onizuka, Sharon Christa McAuliffe*’, Greg Jarvis a Judy Resnik. V prvni fadé zleva Michael J.
Smith, Dick Scobee, and Ron McNair, zdroj: archiv autora

47 Christa McAuliffe, ucitelka, prosla vybérovym Fizenim z vice nez 11 tisic uchazec( na zakladé
projektu, ktery vyhlasil president R. Reagan v r. 1984 (,ucitel do vesmiru®). Startu nestastného
raketoplanu ptihlizela i celd jeji trida zaku.
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Obr. 139: Zdéseny J. Green v fidicim stfedisku po vybuchu raketoplanu Challenger, zdroj:
archiv autora

Obr. 140: Posadka zniceného raketoplanu Columbia STS-107 Shora (modra sména): Brown,
McCool, Anderson, dole (Cervena sména): Chawlaova, Husband, Clarkova a Ramon, zdroj:
archiv autora
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NASA se ddle vice zaméfila na bezpilotni vesmirné sondy a z divodu Uspor je ¢asto vyvijeji
soukromé spolecnosti. Neni ale pravda, Ze by se USA prestaly zajimat o kosmické pilotované
lety. Novou kosmickou lod Orion po mnoha zménach a Skrtech v rozpoctu vyviji pro NASA firma
Lockheed Martin. Orion ma sice vyrazné zpozdéni, ale prvni testy byly jiz provedeny v r. 2019.
Ddle jsou ve hte soukromi dopravci, lod Crew Dragon (SpaceX) bezpilotné Uspésné letéla do
vesmiru, pfipojila se k mezinarodni stanici ISS v bfeznu 2019, a v planu jsou dale pilotované lety,
lod" CTS-100 Starliner spolec¢nosti Boeing startovala k testovacimu letu koncem r. 2019 a v roce
2020 by méla letét téZ s posadkou. Lze tedy predpokladat, Ze USA znovu zahdji vlastni
pilotované kosmické lety, nejspis ale plné na komercni bazi.

Buran a Enérgija

Také SSSR vyvijel raketoplan od sedmdesatych let; v dobé studené vdlky se jednalo o ryze
vojensky projekt, schopny nést jaderné zbrané*®. Vzhledem podobny, ale konstrukéné odlisny
raketoplan vyuzival ke startu obfi nosnou raketu Enérgija, schopnou ve své nejvétsi konfiguraci
vynést az 100 tun na nizkou obéZnou drahu. Sovétsky raketoplan mél oproti americkému
protéjsku rfadu vyhod; nemél tézké nosné motory v zadni ¢asti, mohl byt nesen libovolnou
vhodnou raketou a byl vyvijen nezdvisle na nosici. Vhodna raketa ale nebyla a nové vyvijeny
silny nosi¢ Enérgija mél zpozdéni. Nakonec se uskutecnil jeden jediny a bezpilotni let Buranu
15. listopadu 1988. Rlzné nedostavéné Ci testovaci exemplare se nachazeji v muzeich.
Formalné byl program ukoncen po krizi a rozpadu SSSR a nedostatku financi v r. 1993.

Obr. 141: Model Buran — Enérgija a raketoplan Buran v Technickém muzeu ve Speyeru
(Némecko), zdroj: archiv autora

A co Cina?

Cina se stala tfeti velmoci, kterd vyslala do vesmiru své kosmonauty (tedy lépe taikonauty)
vlastnimi silami. Stalo se tak v r. 2003, kdy z kosmodromu ve vnitfni Ciné odstartovala nosna

48 Vice napt. https://www.idnes.cz/technet/vesmir/raketoplan-buran-bor.A160224 120120 tec vesmir kuz

112


https://www.idnes.cz/technet/vesmir/raketoplan-buran-bor.A160224_120120_tec_vesmir_kuz

raketa s kosmickou lodi odvozenou od sovétskych kosmickych lodi. V roce 2011 pak Cina vyslala
na obéZnou drahu i prvni vlastni druzZicovou stanici. V r. 2013 Uspésné pfistala na Mésici i prvni
¢inska sonda, dalsi pak nedavno, v kvétnu 2019 na odvracené strané Mésice, a pfinesla fadu
zajimavych snimkd i védeckych poznatk(. Plany Ciny jsou smélé, pfistat kolem r. 2030 na Mésici
s lidskou posadkou.

" .." >~ .

[
Obr. 142: Panoramaticky zabér z ¢inské sondy s rooverem Chang'e 4, kterd pfistala na
odvracené strané Mésice 15. Unora 2019, zdroj: archiv autora

Obr. 143: Jak ten Cas leti — (zleva) astronauté E. Buzz Aldrin, M. Collins, N. Armstrong a letovy
feditel Ch. Kraft se sesli ku ptilezitosti 40. vyroci pfistani na Mésici v roce 2009, National Air
and Space Museum, Washington; zdroj: NASA a archiv autora

Vesmir dobyvaji soukromé spolecnosti

Space X

Spole¢nost Space X vlastni a financuje miliardar Elon Musk. Nejsilngjsi raketa Falcon Heavy je
70 metrd vysokad, vazi 1450 tun (!) a je schopna dopravit az 64 tun na nizkou obéZnou drahu
Zemé, aZ Sestnact tun natranslunarni drahu, coZ ji dnes dava velky potencial pro lety do
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vesmiru. Prvni let probéhl v r. 2018, dalsi, komercni, 12. dubna 2019 a 25. ¢ervna 2019. Pfi
prvnim letu A. Musk nechal do vesmiru vyslat elektricky automobil Tesla. Specialitou je
neuvéfitelné akéni pristavani dvou pomocnych raket kolmo zpét na raketodrom (!), které
skutecné vypada jako z néjakého sci-fi filmu. Dalsi stupen pfistava na ploSinu v mofi, coz se
prozatim ne vidy dafi.*® Je pravdépodobné, 7e pravé Space X ma velky potencidl stat se
vyznamnym dopravcem do vesmiru. Jeji kosmicka lod” Crew Dragon by méla s posadkou
startovat v kvétnu 2020.

Obr. 144: Falcon Heavy na rampé 39A, KSC, Florida (vlevo), soubéZné kolmém pfistani
pomocnych raket zpét na kosmodrom je skutecné fantastickym technickym vykonem
(vpravo), zdroj: Space X a archiv autora

Virgin Galactic

Spolecnost, kterou zalozil britsky miliardar R. Branson, se zabyva zejména vyvojem techniky pro
suborbitalni lety a jejich prodejem. Letenku si Ize zakoupit asi za 200 tisic dolar, ale prozatim i
pfes mnozstvi prodanych letenek komercni lety nejsou, budou pry vr. 2020. Byly ale jiz
provedeny Uspésné dva suborbitalni lety v r. 2018, a r. 2019 jiz s ndhradou zdkaznika v podobé
skutecné osoby.

Obr. 145: Virgin Galactic SpaceShipTwo, zdroj: www.virgingalactic.com

49 Start a pfistani Ize shlédnout nap¥. na:
https://www.youtube.com/watch?v=A0FZIwabctw&feature=youtu.be
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Obr. 146: Virgin Galactic SpaceShipTwo "Unity" provedla prvni suborbitdlni let 13. prosince
2018, zdroj: Virgin Galactic a archiv autora

Blue Origin

Spole¢nost Blue Origin vlastni jeden z nejbohatSich muzl planety Jeff Bezos, president
Amazonu. Navratové rakety New Shepard jsou Uspésné, maji ale provadét téz pouze
suborbitaini lety pro budouci turisty. Jiz vr. 2019 mély nasledovat lety s lidskou posadkou,
prozatim je zde zpozdéni, nicméné zda se, ze vse je jiz funkéni, nosnd raketa efektné pristava
zpét kolmo na maly kosmodrom a nédvratova ¢ast na paddcich°.

BLUE ORIGIN

Obr. 147: Suborbitalni vicendasobné pouzitelna raketa New Shepard (zdroj: Blue Origin,
http://spacenews.com/blue-origin-gearing-up-for-next-new-shepard-test-flight/)

50 Efektni testovaci let Ize shlédnout na https://www.youtube.com/watch?v=6KWGxt-DXAQ
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A co dal? Poleti lidé v dohledné dobé k Marsu? Vybuduje se nakonec obyvatelna zadkladna na
Mésici? Asi ano, fada odbornikl Fikda, Ze cesta k Marsu povede pies Mésic. Prozatim ale maji
vyspélé staty jiné preference a tyto cesty jsou moZzna hudbou budoucnosti — mozna ale jiz
relativné blizké. Svij podil na nich asi ponesou i soukromé spolecnosti. A velmi pravdépodobné
do kosmu s pilotovanymi lety zasahne i Cina.

Z.aver

Pfed pétisty lety, v r. 1519, vyplul portugalsky mofeplavec Ferndo de Magalhdes na cestu kolem
svéta; z péti lodi a 234 muz{ se za tfi roky vratila lod'jedind s 18 muzi posadky. Sdm Magalhdes
zahynul na Filipinach.

Pfed padesati lety, v r. 1969, pristali lidé na Mésici. Cesta tam a zpét jim trvala pfiblizné tyden
az deset dni, ze sedmi vyprav se Sesti povedlo na Mésici pristat, vSichni se Stastné vratili zpét.

Touha ¢lovéka, spojena s objevovanim novych svétl, je bezmezna.

Nebot ,navigare necese est...”

...nebot plouti jest nutno.>!

Cest pamaétce t&m, ktefi zahynuli pfi dobyvani vesmiru.

Nejzndméjsi nehody, spojené s vesmirnymi lety, pfi niz zemreli kosmonauté (astronauté):

e 23.Dbfezna 1961 po pozaru v pretlakové komore Valentin Bondarenko,

e 27.ledna 1967 (pfi pozaru kabiny Apolla 1) Virgil lvan Grisomm, Roger Chaffee,
Edward White,

e 24.dubna 1967 (Sojuz 1) Vladimir Komarov se stal prvnim kosmonautem na svété,
ktery zahynul pfimo pfi kosmickém letu,

e 27.bfezna 1968 Jurij Gagarin,

>l Navigare necesse est, vivere non necesse. Pfeklady se rdizni- ,je nutné plouti, Zit neni nutné”, (G.Pompeius, 56
pr.n.l)
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e 30. cervna 1971 (Sojuz 11) Georgij Dobrovolskij, Vladislav Volkov a Viktor Pacajev,

e 28.ledna 1986 (Challenger) Francis Scobee, Michael Smith, Judith Resnik, Ronald
McNair, Ellison Onizuka, Gregory Jarvis a Christa McAuliffe,

e 1. Unora 2003 (Columbia) Rick Husband, William Cameron McCool, Michael Philip
Anderson, Kalpana Chawla, David McDowell Brown, Laurel Blair Clark a Ilan Ramon,

e 31.fijna 2014 — Michael Alsbury, soukroma vesmirna lod SpaceShipTwo spole¢nosti

Virgin Galactic (Peter Siebold byl téZce zranén),

... a rada dalSich, zejména zkusebnich pilotd z doby prvnich kosmickych let(
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