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ANOTACE

Diplomova prace se zaméruje na historii kosmickych letl s cilem pfistani ¢lovéka na
Meésici. V praci se nachazi dotaznikové Setreni, které zkouma znalosti Zzaka zakladni Skoly
tykajici se letd do vesmiru a na Mésic. Soucdsti textu jsou i ndvrhy na dlouhodobé
semindrni prace s tématikou kosmickych letl a experimenty s touto tématikou, které Ize
uskutecnit v hodindch fyziky. V zavéru prdce je k nahlédnuti vzhled webovych stranek
astronomia.zcu.cz, které byly v ramci této diplomové prace doplnény o odborny text

tykajici se kosmickych leta.

ANNOTATION

This thesis focuses on the history of spaceflights with the goal of landing people on the
Moon. It contains a survey, which examines knowledge of pupils at elementary schools
about flights into space and to the Moon. You can also find proposals for long-term
seminar works about space flights and experiments with this theme, which can be
implemented to physics lessons. In the end of the thesis there is a view of website
astronomia.zcu.cz, which have been accompanied by a scholarly text about the space

flights.

KLiCOVA SLOVA

Program Apollo, Saturn V, let na Mésic, astronaut, lunarni modul, velitelsky modul
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AGC

ALSEP

AMU

ATV Agena

CIA

CM

CSM

EASEP

EMR Shift

EMU

EVA

LEC

LES

Apollo Guidance Computer — automaticky navadéci systém umistény na

palubé kosmické lodi Apollo.

Apollo Lunar Surface Experiments Package — védecké pfistroje instalované

posadkami programu Apollo na povrchu Mésice.

Astronaut Maneuvering Unit — raketovy batoh umoZniujici lepsi pohyb

astronautd ve volném prostoru.

Agena Target Vehicle — druhy stupen rakety Titan 2 slouzici pro ndcvik

spojovacich operaci ve vesmiru.
Central Intelligence Agency — zpravodajska a Spiondzni sluzba USA.

Command Module — velitelsky modul, ktery umozZnil astronautlim v rdmci

programu Apollo provést bezpecné pristani na Zemi.

Apollo Command/Service Module — velitelsky a servisni modul tvofil
kosmickou lod Apollo. Spolu s lunarnim modulem se pouzival pro pfistani
na Mésici.

Early Apollo Scientific Experiments Package — védecké pfistroje instalované

posadkou Apolla 11 na Mésici. Jednalo se o redukovanou verzi ALSEP.

Engine Mixture Ratio Shift — operace provadéjici se pri startu rakety
Saturn V, kterd snizila hladinu tekutého kysliku v nddrzich druhého stupné.
Tato operace se provadéla pro co nejvétsi spotfebovani paliva z druhého

stupné.

Extravehicular Mobility Unit — skafandr urceny pro pohyb astronautl mimo

kosmickou lod.
Extravehicular Activity — aktivita astronautl mimo kosmickou lod".

Lunar Equipment Conveyor — specialni lanovka umoznujici posadkam
Apollo prenést védecké zatizeni z paluby LM na povrch Mésice a zpét.

Launch Escape System — Unikovy systém pro pfipad poruchy na nosné

raketé pfi startu.
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LGC

LLRV

LM

LRL

MESA

MIT

NACA

NASA

NORAD

S-IC

S-ll

S-1IVB

SLA

LM Guidance Computer — navadéci pocita¢ umistény na palubé LM.

Lunar Landing Research Vehicles — |étajici trenazér, na kterém astronauti
trénovali pfistani na Mésici.

Lunar Module (nékdy také oznaCovdno jako Lunar Excursion Module -
LEM) - specidlni kosmickd lod uréena k pfistani na Mésici.

Lunar Receiving Laboratory — laboratof nachdzejici se v Houstonu uréena ke

zkoumani mésicnich predmétl a karanténé astronautl programu Apollo.

Modularized Equipment Stowage Assembly — schranka umisténd na boku
lundrniho modulu, kde se nachazela vlajka, lopatka a kontejnery uréené na

vzorky pudy.

Massachusetts Institute of Technology — Massachusettsky technologicky

institut je soukroma vyzkumna univerzita ve mésté Cambridge (USA).

National Advisory Committee for Aeronautics — Federdlni ufad Spojenych
statl zabyvajici se podporou leteckého vyzkumu. Ufad v roce 1958 zanikl a

jeho aktivity pripadly NASA.

National Aeronautics and Space Administration — Narodni Ufad pro letectvi
a astronautiku je americkd vladni agentura zaloZena vroce 1958. NASA

zodpovida za americky kosmicky program a vyzkum letectvi vSeobecné.

North American Aerospace Defense Command — Severoamerické velitelstvi
protivzdusné obrany monitoruje americky a kanadsky vzdusny prostor a

zajistuje obranu Severni Ameriky.
Prvni stupen rakety Saturn V.
Druhy stupen rakety Saturn V.
Treti stupen rakety Saturn V.

Spacecraft Lunar Module Adapter — aerodynamicky kryt chranici lunarni

modul pfi startu rakety Saturn V.
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SM

SPS

STG

TASS

TLI

Service Module — servisni modul spole¢né s CM tvofil kosmickou lod
Apollo. SM obsahoval SPS, nddrze s palivem pro SPS, palivové c¢lanky,
nadrze s kyslikem, vodikem a dusikem. Obsahoval také trysky urcené

ke stabilizaci lodi.
Service Propulsion System — motor SM.

Space Task Group - pracovni skupina inZenyrd NASA vytvorena v roce

1958 podilejici se na programu Mercury a Gemini.

TenerpadHoe areHTctBOo CoBetckoro Cotwsa — Tiskovda agentura

Sovétského svazu.

Trans-Lunar Injection - trajektorie, po které je kosmicka lod navedena na

obéZnou drahu kolem Mésice. Déli se na bezpecnou a nebezpecnou.
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Pro svou diplomovou praci jsem si vybral téma Projekt Apollo a jeho zaclenéni do vyuky
fyziky na zdkladni skole. Toto téma jsem zvolil z dlvodli mého zajmu o kosmonautiku a
pro velky potencidl vytvofit studijni material, ktery by byl srozumitelny Zakim na zéakladni
Skole. Ve své praci se zabyvam pocatky dobyvani vesmiru se zamérenim na lety na Mésic
v ramci programu Apollo. Dil¢im cilem prace je také zjistit dotaznikovym Setfenim, jaké

jsou znalosti Zakd o kosmickych letech, zejména pak lety ¢lovéka na Mésic.

Mym cilem je vytvofit seznam experimentl uskutecnitelnych na zakladni Skole, které by
pomohly popularizovat lety do vesmiru a vyvratit nékteré konspiracni teorie o pfistani
¢lovéka na Mésici. Ukolem je uvést zejména experimenty, p¥i kterych jsou 7aci zapojeni
do praktické ¢innosti. V rdmci diplomové prace jsem také navrhl Ulohy s astronomickou

tématikou, které by zZaci resili samostatné jako dlouhodobé seminarni prace.

Prace je strukturovdna do ¢tyr blok(. Prvni pojednava o zacdatcich kosmickych letd, kdy
Clovék musel ovladnout raketovou techniku. Hlavni ¢ast tohoto bloku je zaméfena na
program Apollo, ve kterém astronauti posadky Apolla 11 stanuli na Mésici. Pravé mise

Apolla 11 uzavira tento blok, ackoliv timto letem program Apollo zdaleka neskoncil.

V ramci druhého bloku zjistuji, jaké jsou znalosti Zakd na zakladni skole v oblasti letd do
vesmiru se zamérenim na lety na Mésic. Pro tento Ucel se jako zajimavy stroj jevi zejména
raketa SaturnV, ktera nasmérovala kosmickou lod Apollo k Mésici. V dotaznikovém
Setfeni jsem se tedy snaZzil zjistit, zda Zaci maji povédomi o tom, jak velkd ¢ast této rakety
se vrati spole¢né s astronauty na Zemi. Za timto Ucelem jsem také vytvoril model rakety
Saturn V v méfitku 1:96, na kterém by v hodindach fyziky bylo mozné ukazat, jak takovy let

na Mésic probihal.

Treti blok obsahuje naméty na semindrni prace a experimenty, které jsou proveditelné na
zakladni Skole. Hlavnim kritériem byla zejména primd aplikovatelnost matematickych
dovednosti ze zakladni skoly napfi¢ vSemi rocniky. Navrzené experimenty maji potencial
stat se atraktivni soucdsti vyuky fyziky pfi probirani kosmickych letd. Mym cilem bylo
vytvorit také experimenty, které by vyvracely konspiracni teorii o pfistani ¢lovéka na

Mésici.
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Posledni blok se zaméfuje na tvorbu odborného textu webovych stranek
astronomia.zcu.cz. Cilem bylo wvytvofit studijni materidl, ktery pojedndvd o historii
kosmickych let(, konkrétné o letech sond na Mésic a americkych vesmirnych programech

Mercury, Gemini a Apollo.

PFi shromdazdéni a studiu odborné literatury jsem podobnou préci, kterd by byla ve vétsiné
bod( totoZna, neobjevil. Hlavnimi zdroji této prace jsou predevsim knizni publikace Tajny
zdvod o Meésic (Karel Pacner) a Vesmirné vypravy: od prvnich kriackii po prdh
mezihvézdného prostoru (Gelis Sparrow). Na druhé zmirfiované publikaci se také podilel

druhy ¢lovék na Mésici — Buzz Aldrin.
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1 DoBYVANi MESICE

1.1 NA USVITU KOSMICKEHO VEKU

Pisi se 50.léta 20. stoleti a studena valka je

v plném proudu. Sovétsky svaz se po 2.svétové

valce zaméfil na vyvoj mezikontinentdlnich

balistickych raket a v dobyvani vesmiru vede pfed

Americ¢any. Tato nadvlada se projevila 4. fijna 1957,

kdy Sovétsky svaz dokazal vypustit prvni druzici

s oznatenim Sputnik 1. Tato druZice sférického

tvaru o hmotnosti 83,6kg a o praméru 58 cm Obrazek 1: Vesmirna druzice Sputnik 1.015]
uméla pouze vysilat signdly o své existenci, nicméné dllezitéjsi byl fakt, ze Sovéti dokazali
vyslat do vesmiru prvni druZici pred Ameri¢any. V ten samy den v oficidlnim tiskovém

prohldseni agentury TASS zaznélo:

... novd socialistickd spole¢nost promériuje i ty nejsmélejsi sny Elovéka ve skutecnost. !

Spojené staty na zakladé analyzy agentd CIA nepovaZovaly vyvoj mezikontinentalnich
balistickych raket jako vojensky vyznamny a spoléhaly se spiSe na své bombardéry
dlouhého doletu, které byly schopny ze zdkladen v Evropé a Asii zasdhnout kteroukoliv
Cast Uzemi Sovétského svazu. Jednalo se napfiklad o letoun B-52 Stratofortress s doletem
necelych deseti tisic kilometrll. Samoziejmé Sovétsky svaz nebyl zaméfen pouze na

# raketovy vyzkum, ale taktéz disponoval
bombardéry dlouhého doletu, jako byl
napriklad Tupolev TU-16 s doletem
necelych 6 tisic kilometrd. Co se tyce vize
budouciho vedeni boje, byl Sovétsky svaz o

krok pred Spojenymi staty.

Tento postoj byl utvrzovan prezidentem

Spojenych  statd  D. D. Eisenhowerem’,

Obrazek 2: Nosna raketa R-7, pro tcely
kosmonautiky piejmenovana na raketu Sputnik.[16]

ktery  poZadoval zejména  zajiSténi

funkéniho a spolehlivého hospodarstvi. Jeho ochota investovat do vesmirného programu

! General Dwight David Eisenhower (14. fijna 1890 — 28. biezna 1969) byl americky pétihvézdickovy
general a 34. prezident Spojenych statth americkych mezi lety 1953 az 1961.
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tak Ipéla pouze na predpokladu, Zze by si to vyZadovala bezpecnost statu. Nicméné
Spojené staty disponovaly také raketovym vyzkumem, ale v mensSim méfitku. VétSina

pokusl o vyslani druzic do vesmiru ale skoncila, vlivem nedokonalosti raket, nedspéchem.

Zména postoje k vyzkumu mezikontinentalnich balistickych raket nastala v obdobi kolem
18. srpna 1957, tedy pul druhého mésice pred vypusténim Sputniku 1, kdy Sovétsky svaz
uskutecnil prvni zkouSku dvoustupriové rakety R-7 Semjorka, kterd nasledné vynesla

druzici Sputnik 1 do vesmiru.

Nasledovala druzice  Sputnik2 dne Sl aslinsni
3. listopadu 1957, kdy Sovétsky svaz vynesl
na obéznou drahu prvniho Zivého tvora, psa
Lajku. Navratové operace v té dobé technika
neumozniovala, a tak se predpokladalo, zZe

Lajka zemfe po 7-10 dnech letu na
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nedostatek kysliku. Diky technické poruse  gprazek 3: Lajka, prvni Zivy tvor pochézejici

Y . . Y s o lanety Zemé {ru.[7]
vSak na lodi vznikla teplota presahujici 40 °C. Zplanety ceme ve vesmiru

Lajka tak po 7 hodinach letu v disledku prehtati a vysoké miry stresu umrela.

Tyto Uspéchy uz byly pro analytiky CIA dostatecné velké, aby v memorandu
z 10. prosince 1957 CIA dospéla k zavéru, Ze vyvoj téchto raket je v Sovétském svazu

vysoce prioritni a je tfeba na néj adekvatné zareagovat.
1.1.1 PROGRAM EXPLORER
Reakci Spojenych statll na uspéchy Sovétského

svazu byl program Explorer. Ten pfinesl prvni

Uspéchy na poli raketové techniky dne
31.ledna 1958, kdy se podafilo vypustit
Ctyfstupfiovou nosnou raketu Juno s druzici

Explorer 1. DruZice se skladala ze tfi védeckych

pfistroji — teplotni cidlo, mikrofonni systém pro

Obrazek 4: Model druZzice Explorer 1.[18]

zachyt mikrometeoritd a Gaigerlv-MiillerQiv pocitac
pro detekci ¢astic. Explorer 1 dale obsahoval radiovy vysila¢, diky némuz byla namérend

data pfeddvdna na Zemi.



DOBYVANI MESICE

Druzice Explorer 1 dosdhla obéiné drahy Zemé a stala se vté dobé s vyskou 2 520 km
nejvzdalenéjSim vypusténym predmétem. Po uskutecnéni pfiblizné 56 tisic obletl a
objeveni tzv. Van Allenovych pasl druZzice dne 31. bfezna 1970 zanikla vzemské
atmosfére. Tvarci této rakety, W. H. Pickering?, J. A. Van Allen® a Wernher von Braun®, byli
nasledné vefejnymi sdélovacimi prostfedky uvitdni jako hrdinové, ktefi davaji nadéji

v souboji se Sovétskym svazem.

1.1.2 PROGRAM PIONEER
Po Uspéchu druzice Explorer 1 byl americké verejnosti predstaven program Pioneer, ktery
si kladl za cil zkoumani Mésice. BohuZel tento program zaznamenal vice neuspéchl nez

Uspéch, kdyz z celkem 9 sond mificich k Mésici splnila svij Gkol pouze jedna.

Program Pioneer zapocal vroce 1958, kdy byla vyzadovana tfada novych fesSeni pro
konstrukci sond a pfistrojl. Jednim z nejvétsich problémU byl velky teplotni rozdil mezi
predméty, které jsou bud pfimo osvétleny slune¢nim zarenim, nebo jsou ve stinu
(napt.Zemé). Tento extrémni rozdil teplot prinasel rozpinani, smrstovani a naruseni
soucasti sond. Redenim se jevila postfibfena izolace schopnd slune¢ni paprsky odrazet
nebo vodivé tepelné trubice, které dokdzi odvadét Zar z horkych ploch k chladnéjsim

¢astem.

Program Pioneer Ize sice povaZovat za neluspésny, jelikoZ jedna Uspésna mise (z celkovych
deviti) nemUzZe predstavovat uspokojivy vysledek. Program vsak pokracoval az do roku
1978 prlzkumy planet slunecéni soustavy, ze kterych uz vysledky pfrinesl. V nasledujici
tabulce jsou zminény vSechny lety v rdmci programu Pioneer, které se tykaly prlzkumu

Mésice.

2 William Henry Pickering (15. tnora 1858 — 17. ledna 1939) byl americky astronom, ktery se podilel mimo
jiné na utvareni nazoru o vzniku Sinusovych brazd na Mésici, tedy zvlastniho druhu lavovych koryt na
povrchu nekterych planet ¢i mésicti.

* James Alfred Van Allen (7. zaii 1914 — 9. srpna 2006) byl americky védec, podle n&hoZ jsou pojmenovéany
tzv. Van Allenovy radiacni pasy. Ty objevil na zaklad¢ pozadavku umisténi Geigerova-Miillerova pocitace
na druzicich Explorer 1 a 3.

* Dr. Wernher Magnus Maximilian svobodny pan von Braun, znamy jako Wernher von Braun
(23. btezna 1912 — 16. ¢ervna 1977) byl konstruktér némeckych a americkych raket.
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Sonda Start Pribéh mise
Pioneer 1 17.8.1958 |Neuspésny start. Havarie nosné rakety.
Neuspésny start. Dosazeno  vysky 113 766 km.
Pioneer 1 Po 43 hodindach se sonda vratila kZemi, kde shofela
o 11.10. 1958 (v o . -
(stejny nazev) v atmosféfe. Sonda pfinesla informace o radiacnich
pasech.
Neuspésny start, porucha nosné rakety. DosaZzeno
Pioneer 2 8.11.1958 |vysky 1 550 km, poté se sonda vratila k Zemi, kde zanikla
v atmosfére.
NelUspésny start. PredcCasné vycerpani paliva prvniho
Pioneer 3 6.12.1958 |stupné nosné rakety. Dosazeno vysky 102 203 km, poté se
sonda vratila k Zemi, kde shorela v atmosfére.
Prvni americky prulet kolem Meésice ve vzdalenosti
Pioneer 4 3.3.1959 59 000 km. Pro srovnani: Luna 1 uskutecnila 2. ledna 1959
pralet kolem Mésice ve vzdalenosti 5 000 az 6 000 km.
Pioneer P-1 24.9.1959 |Selhani nosné rakety pred startem.
Pioneer P-3 26.11. 1959 |Selhani nosné rakety tésné po startu.
Pioneer P-30 |25.9.1960 |Selhdni nosné rakety —spadla do more.
Pioneer P-31 |25.9.1960 [Selhdni nosné rakety —spadla do more.

1.1.3 PROGRAM LuUNA

Sovétsky svaz odpovédél na program Pioneer svym

vesmirnym

s oznacenim Luna, ktery vSak byl ze zacatku pro své
nelspéchy utajovan pred vefejnosti. Zde je vidét
zakladni rozdil mezi Vychodem a Zapadem v pfistupu
informovani verejnosti, ktery se postupné stuprioval.
Ve Spojenych statech byly verejnosti ohlasovany jak
uspéchy, tak i neldspéchy. Pro Sovétsky svaz neulspéch

nepfipadal v ivahu, a tak se verejnost dozvidala pouze

programem

pro

Tabulka 1: Lety sond k Mésici v rdmci programu Pioneer.

zkoumani  Meésice

Obrazek 5: Kosmicka sonda
Luna 2.[19]

pokroky v Sovétském kosmickém programu.

Mezi 23. zafim 1958 a 4. prosincem 1958 probéhly tfi lety sond se shodnym oznacenim

Luna, ale vSechny tfi lety skoncily vybuchem nosné rakety kratce po startu. Tyto lety proto

byly udrZované v tajnosti a nebyly ohlasené.

Zména nastala 2. ledna 1959, kdy nosnd raketa Vostok-L vynesla sondu Luna 1, ktera se

stala prvni umélou ,planetkou”. Cilem sondy bylo zasahnout Mésic, ktery vSak minula

11
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0 5 az 6 tisic kilometr(. Zdsah Mésice se podafil 13. zafi 1959, kdy sonda Luna 2 dopadla

na Meésic.

Poslednim UspéSnym pokusem na dlouhy ¢as byla Luna 3, startujici

4. fijna 1959, kdyz vyfotografovala odvracenou stranu Mésice.

Za povSimnuti stoji nasledujici tabulka, ktera ukazuje vSechny lety sond programu Luna.

Pokud bychom vzali v potaz pouze Ciselné oznacené sond (Luna X), tak mizZeme nabyt

dojmu, Ze Sovétsky svaz dosahl v programu Luna 100% Uspésnosti, jelikoZz vSechny lety,

pfi nichZ selhala nosnd raketa, byly neohlasené. Pokud se stalo, Ze sonda dopadla na

povrch Mésice a narazem byla zni¢ena, nebyl oznamen jeji skutecny ukol.

Sonda Start Prubéh mise

Luna 23.9.1958 Nelspésny start — neohlaseno.

Luna 12.10. 1958 Nelspésny start — neohlaseno.

Luna 4.12.1958 Neuspésny start — neohlaseno.
NeuUspésny pokus o zasaZzeni Mésice. Prllet kolem

L 1 2.1.1959 . . . . , .

una Mésice ve vzddlenosti 5 000 km — prvni uméla planetka.

Luna 18. 6. 1959 NeUspésny start — neohlaseno.

Luna 2 12.9.1959 Prvni sonda ze Zemé, kterd dopadla na Mésic.

Luna 3 4.10. 1959 Prvni snimkovani odvracené strany Mésice.

Luna 15. 4. 1960 Vybuvch rakethna obézné draze kolem
Zemé - neohlaseno.

Luna 16. 4.1960 Nelspésny start — neohlaseno.

Luna 4.1.1963 Porucha na sondé — neohlaseno.

Luna 3.2.1963 NeUspésny start — neohlaseno.

Luna 4 5 4. 1963 Neu,spesny pokus o mékké pristani. Skute¢ny ukol nebyl
oznamen.

Luna 31.3.1964 NeUspésny start — neohlaseno.

Luna 20.4.1964 NeUspésny start — neohlaseno.

Luna 10. 4. 1965 NeUspésny start — neohlaseno.

Luna 5 9.5 1965 Nevu§pesny p?ktjs,o mékké prlst’anl. Sonda dopadla na
Mésic. Skuteény ukol nebyl oznamen.
NeUspésny pokus o mékké pfistani. Sonda dale

Luna 6 6. 8.1965 putovala do meziplanetdrniho prostoru. Skuteény ukol
nebyl oznamen.

Luna 7 4. 10. 1965 Nevu§pesny pokus o mékké pristani. Sonda dopadla na
Meésic.

Luna 8 3.12. 1965 Nevu§pesny pokus o mékké pristani. Sonda dopadla na
Mesic.

Luna 9 31 1. 1966 Prvni uspes'ne,prls’tanl na Mésici. Odvysilany Ctyfi
panoramatické snimky.

Luna 10 31 3. 1966 Prvvnvl ulmeI’a druZice Mev5|lce. S?nda |:l)rovvavdeI’a na
obézné draze kolem Mésice védecka méreni.

Luna 11 14. 8. 1966 Umeéla druzZice Mésice.

12
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Luna 12 27 10. 1966 Umela d['u2|ce I\/Itaflcev. C?dvysﬂano neznamé
mnozstvi fotografii Mésice.

Luna 13 21 12. 1966 M(lakke pristani na Mésici. Odvysilany tfi panoramatické
snimky.

Luna 7.2.1968 Nelspésny start — neohlaseno.

Luna 14 7.4.1968 Uméla druZice Mésice.

Luna 19. 2. 1969 Nelspésny start s lunarnim vozidlem — neohlaseno.

Luna 14. 6. 1969 Neuslpe,sny stanrt so,ndy urcené k ?utomatl?lfemu
nabrani vzork( a navratu na Zemi — neohlaseno.

Luna 15 13.7. 1969 Neuspesn\l/ pokus pfistani na Mésici. Skutec¢ny ukol
nebyl oznamen.

Luna 16 12.9.1970 Prvni automaticky odbér vzorkd. Ziskdano 108 g hornin.
Dalkové fizeny Lunochod 1 dopraven na povrch Mésice.

Luna 17 10. 11. 1970 FllJnvgovaI 10,5 mésice. Porlfoval fovtografle, "cele'wzm
zabéry, zkoumal pevnost pldy a délal chemické
rozbory.

Luna 18 5 9.1971 Sonda tvr(?e dopadla na povrch Mésice. Skutecny ukol
nebyl oznamen.

Luna 19 28.9.1971 Uméla druZice Mésice.

Luna 20 14.2.1972 Druhy Uspésny odvoz vzork( (100 g) z povrchu Mésice.

Luna 21 8.1 1973 Uspésna pvre,prava lunarniho vozitka Lunochod 2 na
povrch Mésice.

Luna 22 29.5.1974 Uméla druZice Mésice.

Luna 23 58.10. 1974 NeUspésny po,kus o ziskani vz.orku pl,!dy. Sondé se
porouchal vrtak. Podrobnosti neoznameny.

Luna 16.10. 1975 NeUspésny start — neohlaseno.

Lluna24 |9.8.1976 Uspé&sné odebrani vzorkd (170 g) na Mésici.

Tabulka 2: Seznam letd k Mésici v ramci programu Luna.l?]
1.1.4 PRVNI CLOVEK VE VESMiRU
Dne 12. dubna roku 1961 zachytil NORAD® na Aleutskych ostrovech dialog, vedeny
v ruském jazyce, mezi kosmickym télesem a pozemnimi stanicemi. Tento dialog potvrdil
sovétsky Uspéch v podobé vyslani prvniho ¢lovéka do vesmiru. Kosmonautem v kosmické
lodi Vostok 1 byl Jurij Alexejevic¢ Gagarine. Zajimavosti toho letu je, Ze J. F. Kennedy’ védél
uz 23 minut po startu rakety o sovétském Uspéchu, zatimco sovétsky rozhlas informoval

vefejnost az 50 minut po startu.

> NORAD (Severoamerické velitelstvi protivzdusné obrany) je spoleéné velitelstvi Kanady a Spojenych stati
americkych poskytujici varovani pred leteckym ¢i raketovym utokem, zajisténi vzdusné svrchovanosti a
obrany Severni Ameriky.

® Jurij Alexejevi¢ Gagarin (9. bfezna 1934 — 27. bfezna 1968) byl sovétsky kosmonaut a prvni &lovek
Ve vesmiru.

” John Fitzgerald Kennedy (29. kvétna 1917 — 22. listopadu 1963) byl 35. prezident Spojenych stati
americkych v obdobi mezi lety 1961 az 1963. Jednalo se o velkého propagétora a zastance vesmirnych letd.
V listopadu 1963 zemiel na nasledky stfelného zranéni pfi atentatu v Dallasu.
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N.S. Chrud¢ov®  tento vyznacny  krok  vyuZil
k propagaci  funkéniho socialistického reZimu,
propagovaného  Sovétskym  svazem, naproti
ztrouchnivélosti kapitalistického rezimu
predstavujici Spojené staty. Studena valka se tak
naplno presunula do kosmického prostoru, kde
spolu soupefily dvé myslenky — myslenka
komunistické diktatury fizena Moskvou a myslenka

demokratickych zemi vyznavajici kapitalismus.

Ve Spojenych statech si vrcholni prfedstavitelé zacali

pokladat otazku, jak tento uspéch Sovétského svazu
prekonat. Jednou z moznosti bylo vytvoFeni orbitalni  Obrazek 7: Jurij Alexejevic Gagarin -
prvni ¢loveék, ktery vzlétl do

stanice na obéiné draze kolem Zemé. Dale se vesmiru.[20]

uvazovalo o obletu Mésice kosmickou lodi s lidskou
posadkou. VSechny tyto ndvrhy by vSak nedokdzaly
zasadit Sovétskému svazu dostatecné odpovidajici
uder. Jedinou moznosti bylo pristani astronautl na

Meésici. Tento program byl ¢asto srovndvan

S programem Manhattan®, ktery stal pres dvé

miliardy dolarl. Odhad ceny tohoto programu byl

Obrazek 6: ]. A. Gagarin na poStovni
znamce

40 miliard dolart a to vSe bez zaruky, Ze Spojené

staty vstoupi jako prvni na Mésic.

Program vsak dostdva maximalni prioritu po nelspésném vylodéni kubanskych exulant(
podporovanych CIA v zatoce Svini na Kubé mezi 17. a 19. dubnem roku 1961, kdy se

z Kuby stdva diktatura sovétského typu fizena Fidelem Castrem s podporou Moskvy.

1.1.5 VyzvA].F.KENNEDYHO
Dne 25. kvétna 1961 byl pronesen jeden z nejproslulejSich a zifejmé nejdalezitéjsich

projevi v historii astronautiky. Znamenal poéatek zvratu v dobyvani Mésice. Reénického

8 Nikita Sergejevi¢ Chrus¢ov (15. dubna 1894 — 11. zafi 1971) byl vidcem Sovétského svazu a
1. tajemnikem Komunistické strany Sovétského svazu mezi lety 1953 a 1964.

% Program Manhattan byl kryci ndzev pro tajny americky program vyvoje atomové bomby b&hem 2. svétové
valky.

14



DOBYVANI MESICE

pultu vamerickém Kongresu se tehdy ujal
35. americky prezident — J. F. Kennedy, ktery

prohlasil:

,Vérim, Ze tento ndrod si muZe vytycit za cil
pristani clovéka na Meésici a jeho bezpeclny
ndvrat na Zemi do konce tohoto desetileti. Ve

skutecnosti to nebude jediny clovék, ktery

poleti na Mésic, bude to cely ndrod. Prosim  Obrazek 8:]. F. Kennedy promlouva v roce

. i 1961 ke Kongresu Spojeny statt
Kongres a celou zemi, aby daly souhlas k této americkych.[22]
cesté, k cesté, kterd bude trvat celd léta a kterd bude velmi ndkladnd. Kdybychom chtéli
dojit jenom na pul cesty anebo omezit své poZadavky tvdri v tvar obtizim, bylo by lépe se

na ni vibec nevyddvat. “ Kennedy, 1961'%

Dle prazkum( verejného minéni™ s timto programem nesouhlasilo 58 % dotdzanych

americkych obcand, nicméné stanovisko Bilého domu a Kongresu bylo neménné.

Nejvétsi problém  Spojenych statll  tkvél ve vykonnosti raket. Rusové
pouzivali raketu R-7 Semjorka, kterd dokazala na obéZnou drahu kolem Zemé vynést
naklad o hmotnosti az 6 tun. Naproti tomu Ameri¢ané uZivali raketu Atlas Agena, kterd
byla schopna vynést pouhych 2,6 tun uzitného zatizeni. Tato raketa byla uZivana napftiklad
v programu Pioneer nebo Ranger (viz kap. 1.1.2, resp. 1.2.1). Co se tyce vykonnosti raket,

mél Sovétsky svaz navrch.

Sovétska dominance pramenila zejména ze silnéjSich raket, které byly vyvijeny jiz od
konce 2. svétové vélky. Pfredpokladalo se, Ze tyto rakety ponesou jednoho dne jaderné
hlavice a budou hrat zasadni roli v mozné treti svétové valce. Nevyhodou sovétskych
jadernych hlavic, a posléze kosmickych lodi, byla jejich hmotnost, kterd musela byt
kompenzovana silou rakety. Na druhé strané americké rakety nemély takovou vykonnost,
naproti tomu jejich jaderné hlavice proSly miniaturizaci a mély tak mensi hmotnost.
K vypusténi bylo zapotfebi méné vykonnych raket, nez mél Sovétsky svaz. Miniaturizace

se ale netykala pouze jadernych zbrani, nybrz i kosmickych lodi, druzic a sond.
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Americ¢ané kromeé miniaturizace méli jeSté jeden schovany trumf v podobé kabin Mercury,
které bylo mozné fidit, zatimco sovétské kosmické lodi Vostok byly pIné automatizované a

kosmonaut se v ni pouze vezl.

1.1.6 NEZNAMY MUZ NA SOVETSKE STRANE — K. SERGE]
Dne 14.fijna 1961 byl otisknut v Ustfednim komunistickém deniku Pravda ¢lanek od

K. Sergeje:

,Ovlddnuti kosmického prostoru okolo Zemé predstavuje spolehlivou zdkladnu pro dalsi
rozvoj dalekych kosmickych let(. Nejdrive to budou lety automatickych stanic k Mésici
s pfistdnim na jeho povrchu. Potom oblet Mésice ¢clovékem a jeho vysazeni na povrchu. Az
bude na Meésici vytvorena stdld védecka stanice a pozdéji i primyslova zdkladna, bude
mozno vyuZit nedotéené a jesté neznamé zdsoby naseho nejblizsSiho nebeského télesa pro

védu a nérodni hospoddfstvi... !

CIA brzy vypatrala, kdo se skryvd pod pseudonymem K. Sergej. Jednalo se o vedouciho
sovétského raketového a kosmického vyzkumu, Sergeje Pavlovie Koroljova'®. Dalsi ¢lanek
byl otisknut v deniku Pravda 31. prosince 1961, kde K. Sergejev potvrzuje, ze Mésic je

prvoradym cilem. Témito ¢lanky tedy oficidlné mohl zacit souboj o Mésic.

1.1.7 STRATEGICKY VYZNAM DRUZIC

V dobyvéani vesmiru neslo pouze o prestiz, ale také o vyuziti vojenského potencialu druzic,
které je mnohem sloZit&jdi objevit neZ $pionaZni letouny. Spionai byla provadéna
jak Sovétskym svazem, tak Spojenymi staty, ale nevyhodou letecké Spiondze bylo mozné
sestfeleni Spionaznich letadel a nasledné zajeti pilotd, coz se v praxi také délo. Ameri¢ané
vyuzivali predevsim letouny Lockheed U-2, pozdéji RB-45 a Lockheed SR-71 Blackbird.
Pokud bychom chtéli najit néjaka Sovétska Spiondzni letadla, nastal by problém, jelikoz
Sovétsky svaz byl vidy velice uzavieny vzhledem ke svym technologiim, zvlasté

vojenského charakteru.

19 Sergej Pavlovi¢ Koroljov (12. ledna 1907 — 14. ledna 1966) byl zakladatelem sovétského vesmirného
programu. Vyrazné se zaslouzil o prvni uspéchy Sovétského svazu v cestach do vesmiru. Byl mnohokrat
ocenén. Dvakrat ziskal titul Hrdina socialistické prace, stal se lauredtem Leninovy ceny (jedno z nejvyssich
vyznamenani SSSR).
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1.2 AUTOMATY MIRici K MESICI

1.2.1 AMERICKE AUTOMATY MiRici K MESic1

Program Ranger

K bezpe¢nému pristani lidské posadky na Meésici bylo
potieba Mésic dikladné prozkoumat. Tohoto prizkumu se
po nepfilis povedeném programu Pioneer ujal v roce 1961
program Ranger. Pfedpokladalo se, Ze sondy kratce pred
dopadem na mési¢ni povrch odeslou na Zemi pomoci Sesti

kamer snimky povrchu Meésice. VSechny sondy mély

hmotnost pfiblizné 300 az 365 kg a byly vybaveny oprizek 9: Prvni snimek Mésice

v ramci programu Ranger.

Snimek byl vyfotografovan
sondou Ranger 7.[23]

slunecnimi bateriemi, chemickymi bateriemi a, jak jiz bylo
zminéno, také Sesti kamerami, z nichz dvé byly Sirokouhlé a

Ctyfi uzkouhlé.

Sonda Start Prabéh mise

Nezdareny opétovny zazeh rakety na obézné draze. Sonda
Ranger 1 30.8.1961 |zustala na nizké obézné draze kolem Zemé a po 7 dnech
shofela v zemské atmosfére.

Opétovny zazeh rakety se nezdatil. Sonda zlstala na nizké

R 2 18.11. 1961 vy 2 4L y Y .
anger 8 % obézné draze Zemé a po 2 dnech shorela v atmosfére.

Neuspésny pokus o pfistani. Prllet okolo Mésice

Ranger 3 26.1. 1362 ve vzdalenosti 36 793 km.

Neuspésny pokus o pfistani. Vlivem dopadu na odvracenou
stranu Mésice bylo se sondou ztraceno spojeni.

Neuspésny pokus o pfistani. Pralet okolo Mésice

ve vzdalenosti 720 km.

Ranger 4 23.4.1962

Ranger 5 18.10. 1962

Uspésny pokus o tvrdé pfistani. Televizni aparaturu viak

Ranger 6 30.1.1964 nebylo mozno vlivem technické poruchy zapnout.

Uspésny pokus o tvrdé pristani. Snimkovani bylo zahajeno ze
vzdalenosti 3 200 km od mési¢niho povrchu. Bylo pofizeno
celkem 4 316 zabér( z More oblakd (pozdéji pfejmenovano
na Mofe poznani).

Ranger 7 28.7.1964

Uspésny pokus o tvrdé pristani. Bylo odeslano 7 137 snimk

17.2.1 . L.
Ragner 8 7 965 More ticha.

Uspésny pokus o tvrdé pristani. Bylo odeslano 5 814
fotografii z krateru Alfonsus s detaily az 25 cm.
Tabulka 3: Lety sond v rdmci programu Ranger.

Ranger 9 21.3.1965
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Zkoumani Mésice pfineslo mnoho Uspéchu. Bylo zjisténo, Ze povrch mési¢nich mofi je
tvoren relativné rovnou vrstvou jakési napénéné hmoty. Nejdllezitéjsi vsak bylo zjisténi,

Ze povrch Mésice je dostatecné pevny pro pfistani lunarniho modulu.
Program Surveyor

V obdobi mezi lety 1966 a 1968 bylo vyslano celkem
sedm robotickych sond na povrch Mésice. Hlavnim
ukolem bylo provéfit proveditelnost mékkého
pfistani na povrchu Mésice a otestovat robotické
lopatky uréené k prizkumu mési¢niho povrchu. Bylo
zapotrebi zjistit zejména to, jak je hluboka prachova
vrstva na Meésici. Pokud by byla pfilis hluboka,

astronauti by nemohli na Mésici pristat. Az program

Surveyor prokdazal, Zze na Mésici je mozné provést Z

bezpeéné pristani. Sondy byly vybaveny také ~ Obrazek10:Sonda Surveyor 5.4

zemémeérickymi nastroji, které umoznily analyzovat chemické slozeni pady.

Program dale otestoval navadéci a kontrolni systém pfi sestupu k mési¢nimu povrchu a
radarové systémy potiebné k urceni vysky a rychlosti sondy. Sondy Surveyor byly prvnimi
sondami vyslanymi NASA, které takovymito systémy disponovaly a otestovaly je
v extrémnich podminkdach v blizkosti Mésice.

Pokud srovndme prvni Uspésné pristani americké sondy Surveyor 1 na Mésici v ¢ervnu
roku 1966 a prvni pfistani sovétské sondy Luna 9 v Unoru roku 1966, je zde patrné, ze

mésiéni programy byly na obou stranach velice vyrovnané.

Sonda Start Prabéh mise

Sonda mékce pfistdla v Oceanus Procellarum (Ocedn boufi),
Surveyor 1 30.5.1966 | 16 km od planovaného mista pfistani. Sonda odvysilala
11 147 fotografii.

NeuUspésny pokus o mékké pristani dasledkem selhani

Surveyor 2 20.9. 1966 korekce drahy.

Mékké pristani v oblasti krateru Fra Mauro (planované
misto pristani Apolla 13) a Lansberg, 4 km od planovaného
mista pristani. Bylo ziskano 6 326 fotografii. Lopatka sondy
zkousela pevnost pldy.

Surveyor 3 17.4.1967

NeuUspésny pokus o mékké pristani v disledku poruchy na

Surveyor 4 14.7.1967 C .
radiovém spojeni.
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Surveyor 5

8.9.1967

Mékké pfistani v oblasti Mare Tranquillitatis (misto pfistani
Apolla 11), 3 km od planovaného mista pfistani. Sonda
odvysilala 19 118 fotografii a uskutecnila poprvé dva
chemické rozbory pldy.

Surveyor 6

7.11.1967

Mékké pfistani v Sinus Medii (Zaliv stredu), ziskano

2 992 fotografii, byl proveden chemicky rozbor pudy, na
pokyn fidiciho stfediska sonda povyskocila do vysky 3 m a
do vzdalenosti 2,5 m. Timto zplsobem testovala pevnost
pldy. Tato sonda byla posledni, kterd se ucastnila vybéru
mist pro pristani na Mésici v rdmci programu Apollo.

Surveyor 7

7.1.1968

Mékké pristani u krateru Tycho, 2,5 km od planovaného
mista pfistani, bylo pofizeno 21 274 fotografii.

Program Lunar Orbiter

Tabulka 4: Lety sond v ramci programu Surveyor.

Program Lunar Orbiter probihal mezi lety 1966 a 1967. Jeho hlavnim cilem bylo

zmapovani povrchu Mésice a ndsledné doporuceni mista pristani pro posadky letl Apollo.

V ramci programu bylo vysldno k Mésici 5 sond, z nichZ vSechny lety byly Uspésné. Bylo

zmapovano 99 % povrchu Mésice s presnosti od 60 m do 1 m. BEéhem misi Lunar Orbiter

byly také pofizeny prvni fotografie Zemé jako celku. Povedlo se tak diky sondé

Lunar Orbiter 5 dne 8. srpna 1967.

Obrazek 11: Sonda Lunar Orbiter 1.[25]
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Sonda Start Prabéh mise

Uméla druzice Meésice, snimkovala 9 potencidlnich
Lunar Orbiter 1 | 10. 8. 1966 | ptistavacich mist posddek Apollo. Vyfotografovala
206 Sirokouhlych a 11 detailnich fotografii.

Ziskano 200 stereo zabéra'* daldich 13 potencialnich mist

Lunar Orbiter2 | 7.11. 1966 v e .
pro pfistani posadek Apollo.

Prizkum pfistavacich oblasti. Bylo pfijato 27 snimkd, na

L Orbiter 3 | 5.2. 1967 .
uharroiter jednom se nachdzela sonda Surveyor 1.

Mapovani Mésice. Bylo zmapovano 75 % pfivracené a

L iter 4 | 4.5.1967 = L
unar Orbiter >- 196 90 % odvracené strany Mésice.

Mapovani Mésice. Cilem bylo doplnéni informaci o péti
Lunar Orbiter 5 | 1.8.1967 | vytipovanych mistech pro pfistani. Zmapovala 99 %
pfivracené a 95 % odvracené strany Mésice.

Tabulka 5: Lety sond v rdmci programu Lunar Orbiter

1.2.2 SOVETSKE AUTOMATY MiRici K MESIcI

Program Zond

Tento program se uskutecnil vletech 1964 az 1970,
pficemz byl velice sledovany NASA 2z dlvodu uzivani
odlehéené verze kosmické lodi Sojuz 7K-L1, kterda meéla

potencial dopravit prvniho sovétského ob¢ana na Mésic.

Prvni tfi mise byly zaméreny na zkoumani Venuse a Marsu.
BohuZzel pro sovétskou kosmonautiku byly neulspésné.

Naopak mise s oznacenim Zond 4 byla Uspésnou, kdyz se

sondé podafilo 20. cervence 1965 teprve podruhé o . 1 12. Sonda Zond 2,126

v historii lidstva vyfotografovat odvracenou stranu Mésice.

Lety Zond 4 az Zond 8 byly zaméreny na planovany pilotovany oblet Mésice za pomoci
kosmickych lodi Sojuz 7K-L1, které byly patficné odlehéené na hmotnost 5 000 kg. Jako
nosna raketa zde byla vyuZivana raketa Proton. Tato raketa vSak nebyla dostatecné silnd
pro navedeni sondy na obéZznou drahu kolem Mésice, proto sondy obletély Mésic a vratily

se zpét na Zemi.

! Stereo zab&r nebo také stereo pohled je kombinace dvou odlidnych fotografii vhodnych k vytvoreni tzv.
,»Stereoskopického paru“. Tyto dva snimky zachycuji scénu jenom z trochu odlisnych mist, zhruba
odpovidajici vzdalenosti mezi lidskyma oc¢ima. Kombinaci dvou odlisnych snimkd, z nichz je jeden obarven
Cervené¢ a druhy modie pfi odpovidajicim posunuti vytvoii stereo efekt, pokud se ovSem divame
¢ervenomodrymi brylemi s ¢ervenym sklem na levém oku. Barevné filtry zptisobuji, ze kazdé oko vidi pouze
obraz, jenz odpovida spravnému bodu pohledu a mozek pak interpretuje vysledek jako normalni
stereoskopicky pohled. 4]
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Uspéchy, popf. neudspéchy, sond vramci programu Zond jsou zminény v nasledujici
tabulce, ktera popisuje pouze sondy vyslané k Mésici. Jsou tedy vyfazeny prvni tfi mise,
které mély zkoumat Venusi a Mars. VSimnéme si Ciselné neoznacenych misi Zond, které
byly neohldseny. TotoZzny postup mél Sovétsky svaz i pfi programu Luna, kdy nelspésné
mise vyradil z databaze. Vefejnost v Sovétském svazu tak byla drzena v domnéni, zZe

Sovétsky vesmirny program je bezchybny.

Sonda | Start Prabéh mise

Havarie pfi startu. Selhal motor druhého stupné. Poprvé

Zond 28.9.1967 zafungoval sovétsky havarijni systém.

Zond 22.11.1967 Havarie pfi startu. Selhal motor druhého stupné.

Kosmicka lod Sojuz UspéSné obletéla Mésic. Porucha
vySkového senzoru zapfticinila Spatnou navratovou drdhu
k Zemi. Dne 9. 3. 1968 byla dalkové zni¢ena z obav dopadu na

prilehlé Gzemi Spojenych stat(.

Zond 4 | 2.3.1968

Kosmickd lod Sojuz uUspéSné obletéla Mésic. Poprvé byly
vyslany biologické vzorky ve formé Zelv, plazi, musSek rodu
Drosophila, fas Chlorella, zvifeci a lidské tkané. Diky poruse
navadéciho systému pfristala lod v Indickém ocednu, odkud
byla vyzvednuta a premisténa do Sovétského svazu. Pavodné
mélo byt misto pfistani na Uzemi Kazachstanu.

Zond 5 | 15. 8. 1968

Kosmicka lod' Sojuz Uspésné obletéla Mésic. Na palubé nesla
stejny typ biologickych vzork( jako pfi letu Zond 5. Dvakrat
vyfotografovala povrch Mésice. Nasledné pfistala na uzemi
Kazachstanu. Predcasné otevreni hlavniho padaku, ktery se pfi
vysoké rychlosti roztrhl, zpGsobilo destrukci lodi. Zelvy a dalsi
biologicky material nepfezil.

Zond 6 | 10.11. 1968

Havarie druhého a tretiho stupné nosné rakety Proton. Po
501 sekundach letu byl aktivovadn systém zachrany. Kosmicka
lod" Sojuz byla zachrdnéna. Na palubé nesla stejny typ
biologickych vzork( jako pfi letu Zond 5.

Zond 20.1.1969

Kosmicka lod Sojuz Uspésné obletéla Mésic. Na palubé nesla
stejny typ biologickych vzork( jako pfti letu Zond 5. Dvakrat
vyfotografovala povrch Meésice. Prvni barevné snimkovani
Mésice. Nasledné pfistala na Uzemi Kazachstanu.

Zond 7 | 7.8.1969

Kosmicka lod  Sojuz uspésné obletéla Mésic. Na palubé nesla
stejny typ biologickych vzorkl jako pfi letu Zond 5.
Vyfotografovala Zemi ze vzddlenosti 65 000 km. Diky poruse
navadéciho systému pristala lod v Indickém oceanu, odkud
byla vyzvednuta a premisténa do Sovétského svazu. Pavodné
mélo byt misto pfistani na Uzemi Kazachstanu.

Zond 8 | 20. 11. 1970

Tabulka 6: Lety sond v rdmci programu Zond
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1.3 PROGRAMY PILOTOVANYCH LETU vV RAMCI NASA

1.3.1 PROGRAM MERCURY

V Cervenci roku 1958 byl zfizen Narodni Grad pro letectvi a
astronautiku, zkracené NASA™. O necelého pal roku
pozdéji NASA oznamuje, Ze vytvofi program pilotovanych
letd do kosmu s nazvem Mercury. Plivodné mél tento
program nést nazev Astronaut, ale dle prezidenta
Eisenhowera tento nazev pritahoval pfiliSnou pozornost

Obrazek 13: Logo programu

k astronautim. Program byl planovan jiz od roku 1953, Mercury.[27]

nicméné byl oficidlné schvalen Kongresem az 7. fijna 1958.

Program Mercury pocital s postupnym vyvojem
v zavislosti na prostfedcich. K dispozici byla raketa
Little Joe, kterd byla schopna do velkych vySek vynaset
makety kabin. Pozdéji byla vyuZivdna také k testovani
unikového systému lodi Mercury a Apollo. Dale byly
k dispozici rakety Redstone a Jupiter, které umozniovaly
tzv. ,balistické skoky” do vesmiru. Raketa schopna
vynést kabinu na obéZnou drahu kolem Zemé byla stdle

ve vyvoji. Touto raketou se pozdéji stala raketa Atlas.

V pocatcich byla také snaha dostat prvniho ¢lovéka na : g e
Obrazek 14: Simpanz Ham po jeho

obéznou drahu kolem Zemé pred Sovétskym svazem, P
suborbitalnim letu.[?7]

coz se ale nepodafilo. V ramci programu Mercury bylo
vypusténo na dvé desitky nepilotovanych letli a Sesti pilotovanych letd s lidskou

posadkou. Dalsim uspéchem programu Mercury bylo vyslani dvou Simpanz( do vesmiru.
Lety se zviieci posadkou

Nepilotované lety mély za ukol testovat zejména nosné rakety. V ramci programu
Mercury byly vyuzivany rakety Little Joe, Redstone a Atlas D. Prvni dvé zminéné rakety

vSak mély nedostacujici vykon, a tak byly uréeny pouze k testovani unikového modulu

2 NASA (Narodni tfad pro letectvi a astronautiku) je americka vladni agentura, ktera je zodpovédna za
americky vesmirny program a vyzkum v oblasti letectvi. Byla zalozena 29. Cervence 1958 z tehdejSiho
Narodniho poradniho vyboru pro letectvi (NACA).
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Ci k suborbitaInim letim. Raketa Atlas D jiz vSak poskytla dostatecny vykon k orbitalnim

letdm a otevrela dvefe americkému vesmirnému cestovani.

Lety do vesmiru absolvovali &tyfi priméti, ale pouze dva z nich prekonali Kdirmanovu mez*?
sta kilometrl nad zemskym povrchem. Prvnim americkym ndvstévnikem vesmirného
prostoru, dle mezindrodné uznavané Karmanovy meze, se stal Simpanz Ham, ktery
31.ledna 1961 prekonal vySku 100 km. Pokud tento Uspéch srovndme se startem

Sputniku 2 v roce 1957, Americané zaostavali ve vyvoji za Sovéty o vice jak tfi roky.

Jméno |Druh Datum letu |Jméno lodi Charakteristika
Sam Makak rhesus (samec) | 4. 12. 1959 |Little Joe 2 vyska 85 km
Miss Sam | Makak rhesus (samice)|21. 1. 1960 |Little Joe 1B vyska 15 km
Ham Simpanz (samec) 31.1.1961 |Mercury-Redstone 2 |suborbitalni let
Enos Simpanz (samice) 29.11. 1961 | Mercury-Atlas 5 2 oblety Zemé

Tabulka 7: Opice a Simpanzi vypusténé do vesmiru v ramci programu Mercury.

Vybér piloti

Béhem Vanoc 1958 dospél prezident
Eisenhower k nazoru, Ze astronautem
v programu Mercury se muZe stat
pouze vojensky pilot, ktery ma patti¢né

zkuSenosti. To se stalo osudnym

N. Armstrongovi, ktery byl civilnim

Obrazek 15: Astronauti programu Mercury s modelem zku3ebnim pilotem NACA (NASA).
nosné rakety Atlas. Zadni fada zleva: Alan Shepard,

Wally Schirra a John Glenn. Dolni fada zleva: Gus UvaZovalo se takté? o 7ené, kterd by se
Grissom, Scott Carpenter, Deke Slayton a Gordon
Cooper.[27] stala prvni americkou astronautkou.

Tento ndvrh prednesl dr. Randolph Lovelace, ktery zvazoval lékarska hlediska letu.
Lovelace zdUraznoval, Ze Zeny jsou leh¢i a mensi nez muzi. Ddle jsou odolnéjsi vici stresu

a spotfebuji méné kysliku. Testy adeptek ukazaly, Ze jsou stejné vhodnymi uchazedi jako

3 Karmanova mez je hranice mezi zemskou atmosférou a kosmickym prostorem. Je uréena vyskou 100 km
nad zemskym povrchem. Po jejim piekroceni lze pasazéra lodi oznacovat za astronauta. Ve Spojenych
statech se vSak uziva mez 50 mil (80 km).

 Wwilliam Randolph "Randy" Lovelace 11 (30. prosince 1907 — 12. prosince 1965) byl americky lékai a
zaméstnanec NASA podilejici se na programu Mercury. Byl velkym zastancem letd zen do vesmiru. V roce
1964 byl jmenovan feditelem vesmirné mediciny v NASA.
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muzi. Pri¢inou spolecenskych postoji ale zZadna Zena v programu Mercury do kosmu

nevzlétla.

K planovanym pilotovanym letim se na zacatku
ledna 1959 pfihlasilo celkem 508 zkuSenych
pilotd, ktefi byli ochotni podstoupit smrtelné

riziko pfi dobyvani vesmiru.

Astronaut musel splnit nékolik podminek, mezi

nimiz lze uvést:

e Vékod25do40let

Obrazek 16: Trénink astronautd na
odstredivce.[28]

e Vyska minimdlné 1,8 m
e Drzitel vysokosSkolského vzdélani v oblasti védy a techniky

Posledni zminény poZadavek vysokoskolského vzdélani vyradil ze seznamu uchazecl
napt. Ch. Yeagera®, ktery jako prvni piekroéil rychlost zvuku. Pozdé&ji se stal velkym

kritikem vesmirnych letd a vypousténi opic a Simpanz(i do vesmiru.

W 7 508 kandidatd pfihlaSenych do programu

Mercury jich bylo vybrano 110, ktefi nasledné

podstoupili  vstupni  pohovory. Ztéchto
kandidatd bylo pfipusténo 32 letcl k fyzickym
a dusevnim testlm. Byl zkouman zrak, sluch,
tolerance k nepfijemnému hluku a vibracim,
schopnost pfizpUsobit se osobni izolaci nebo
zménam teplot. Nelze také opomenout
Obrazek 18: Letovy trenaZér kosmickélodi ~ centrifugu pro simulovani pretiZzeni. Ve
Mercury.[28]
specidlnich  mistnostech  byla testovana

schopnost konat predepsané ukony za matoucich podminek. Uchazedi dale dostali

dotaznik s vice jak 500 osobnimi otazkami a Rorschachiv test.

1> Charles Elwood ,,Chuck® Yeager (13. tnora 1923) byl armadni general a zkusebni pilot USAF. V letadle
Bell X-1 jako prvni ¢loveék piekroéil rychlost zvuku. Byl také jednim ze Elent komise vySetfujici havarii
raketoplanu Challenger v roce 1986.
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Timto sitem fyzickych a psychickych dovednosti neprosel napfiklad J. Lowell®®, ktery se
pozdéji stal astronautem v programu Gemini a Apollo. Po provedeni vSech zkousek zbylo

finadlnich 14 astronautu.

Na fadu se dostala politika. Pocditalo se se sedmi pilotovanymi lety. Vybérova komise
z téchto ¢trnacti uchazecl vybrala tfi ¢leny z ndmotnictva, tfi ¢leny z letectva a jednoho

¢lena namorni péchoty.
Astronauty pro program Mercury se stali:
e Scott Carpenter
e L. Gordon Cooper
e John Glenn
e Virgil “Gus” Grissom

e Wallter Schirra

e Allan Sheppard

Obrazek 19: Simulace stavu beztiZe v letounu
C-131.[28]

e Donald “Dake” Slayton

Téchto 7 astronautll proslo vycvikovym programem, kde absolvovali napf. simulaci
pretiZeni pfi startu a pristani kosmické lodi. Pfetizeni v téchto situacich odpovida hodnoté

6 g, astronauti byli trénovani na pretizeniaz 7 g.

Dal$im tréninkem byla simulace stavu beztize, kterd se provadéla v dopravnim letadle,
které se pohybovalo po parabolické trajektorii. Dale lze uvést let na simulatoru nebo
opusténi kabiny po dopadu do mofe. Nelze opomenout ani vycvik preziti v pousti nebo na

vodé, pokud by pristani probéhlo neplanované na nepratelské Gzemi.

Astronauti dale absolvovali prednasky z astronomie, kosmologie a technickych obor(.
Jedinym zklamdanim byla pro piloty kabina, jelikoz v poéatcich byla automatizovana
takovym zpUsobem, Ze v ni neméli téméfr nic na praci. Astronauty vtom utvrzovaly
narazky na planované vyslani Simpanz( do vesmiru. V prlibéhu c¢asu byly v konstrukci lodi

provedeny zmény, které zachovavaly mozinost fidit lod ze Zemé, nicméné astronauti

6 James Arthur "Jim" Lovell, Jr. (25. biezna 1928) byl kapitinem v Namoinictvu Spojenych statd a
astronautem NASA. Je proslaven svou roli velitele mise Apollo 13, které se ptezdiva Stastnd prohra.
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mohli ovladat Fidici trysky a tim upravovat smér letu lodi. Dale bylo astronautovi

umoznéno spoustét ru¢né brzdici rakety pfi navratu do atmosféry.

NASA od pocdtku chtéla komunikovat s médii prostifednictvim rozhovorl nebo
konferenci. Pfi prvni konferenci se ukazala obrovska rivalita mezi astronauty. Na otazku,
kdo podle jejich minéni poleti jako prvni do vesmiru, zvedli ruku vsichni. Vyjimkou byli

astronauti Schirra a Glenn, ktefi zvedli obé ruce.

Popis kosmické lodi i

Hlavnim konstruktérem kosmické lodi Mercury byl
M. Faget"’, ktery zahdjil vyzkum vesmirnych let( s posadkou
jesté za existence NACA. Jeho lod byla 3,3 m vysokd a 1,89 m
Sirokd. Po pfidani startovaciho unikového systému byla

vysledna vydka lodi 7,91 m. S obytnym prostorem 2,8 m?

7,91 m

byla pilotni kabina dostate¢né objemnd pro jednoclennou
posadku. Vyroba lodi byla nasledné provedena firmou

McDonnell Aircraft Corporation.

Lod" méla kuZelovity tvar s izkym hrdlem na vrcholu. Méla
konvexni zdkladnu, ktera nesla tepelny Stit (2). Tento Stit byl
tvofen hlinikovou vostinou pokrytou nékolika vrstvami

sklolamindtu. Ktomuto Stitu byl pfipevnén tzv.

Retropack (1), ktery se skladal ze tfi raket uréenych Obrazek 20: Kosmicka lod
Mercury.[28]

k zpomaleni lodi pfi navratu na Zemi. Mezi témito tremi

hlavnimi raketami se nachdzely dalsi tfi mensi rakety, které mély za ukol oddélit

kosmickou lod od nosné rakety. Za tepelnym Stitem byl prostor pro posadku (3). Uvnitf

lodi byl astronaut pfipoutan zady k tepelnému Stitu do formovatelného sedadla. Pozice,

kdy astronaut sedél zady k tepelnému Stitu, méla své opodstatnéni v silach, které plsobi

na astronauta pfi startu a pfi pfistani. Bylo zjiSténo, Ze v této poloze na néj pusobi

nejmensi pretizeni. Pred astronautem se nachazely pfristroje. Pod astronautovym

7 Maxime Allen Faget (26. srpna 1921 — 10. fijna 2004) byl americky strojni inzenyr, ktery navrhl kapsli
Mercury. Pozdéji se podilel na vyvoji kosmickych lodi Gemini, Apollo a raketoplani. Vymyslel a nasledné
nechal patentovat zafizeni a zpiisob pro spojovani kosmickych lodi.
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sedadlem byl umistén fidici systém, ktery se staral o dodavky kysliku a tepla, ale také o

filtraci oxidu uhlicitého ze vzduchu.

Ridici systém uloZeny pod sedadlem dale zadrioval astronautovu mo¢. V zdzeném konci
lodi se nachdzel zalozni prostor (4), kde byly uloZeny tfi padaky, z nichZ prvni paddk slouZil
ke stabilizaci volného pdadu a zbylé dva byly paddky primarni a zalozni. Na konci zdlozniho
prostoru byla sekce pro anténu (5), kterd obsahovala dvé antény — komunikacni a
navigacni.

Lod' disponovala také klapkami zajistujici spravné natoceni lodi, tedy tepelnym Stitem
napred. Startovaci Unikovy systém (6) byl pfipevnén na tzkém konci lodi. Ten obsahoval
tfi malé palivové rakety, které mohly byt zazehnuty pfi jakékoliv poruse béhem startu,
aby byl zachranén Zivot astronauta. V pfipadé aktivace zachranného systému se

vystrelend kapsle snesla na padacich do more.
Pilotované lety

Po Uspéchu Gagarinova letu byla NASA nucena uspiSit svllj vesmirny program s vyslanim
prvniho c¢lovéka do vesmiru. Prvni pilotovany let se uskutec¢nil 5. kvétna 1961
astronautem A. B. Sheppardem18 v kosmické lodi Mercury-Redstone 3. Tento 15 minut
trvajici let byl pouze suborbitdini a vynesl prvniho amerického astronauta do vysky

187,42 km nad Zemi.

. , . s 1 . . . v . . v . .« .
O titulu prvni americky astronaut™ 1ze polemizovat, jeliko? existuje nékolik definic, kdy se
Clovék stane astronautem. Nicméné obycejni Ameri¢ané nerozuméli odliSnosti
Sheppardova a Gagarinova letu, dullezitéjsi byl zisk verejné podpory americkému

vesmirnému programu.

18 Alan Bartlett Shepard, Jr. (18. listopadu 1923 — 21. Gervence 1998) byl prvnim Ameri¢anem ve vesmiru a
patym ¢loveékem, jenz stanul na Mésici. V roce 1977 byl uveden do Narodni letecké siné slavy.

19 Kosmonaut nebo téZ astronaut & tchajkonaut je &lovek, ktery uskutetnil kosmicky let nebo absolvoval
ptipravu na let. Podle definice komitétu pro kosmicky vyzkum COSPAR se za kosmicky let povazuje let
trvajici nejméné jeden obch kolem Zemé nebo let kosmickym prostorem trvajici nejméné 90 minut. Podle
sportovnich pravidel FAI Ize za cestu do vesmiru povazovat let do vysky vyssi nez 100 km. Americké

v

50 mil, . 80,5 km. [2]
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Podobny suborbitalni let absolvoval V.. Grissom® vlodi Mercury-Atlas4 dne
21. cervence 1961, ktery dosahl vysky 190,39 km nad Zemi. Tento 16minutovy let vsak
malem skoncil tragédii, kdyz vlivem technické zdvady doSlo predcasné k odpadleni
vstupniho prllezu a kabina se zacala naplfiovat vodou, neZ se potopila v Atlantském

oceanu.

Prvni orbitalni let uskutec¢nény Spojenymi staty se konal 20. Unora 1962 v kosmické lodi
Mercury-Atlas 6. Pilotem této mise byl John H. Glenn®, ktery se stal po Gagarinovi a

Titovovi tfetim skutecnym astronautem a prvnim skuteénym americkym astronautem.

Nasledovaly dalsi tfi lety, které daly mnoho dalSich technologickych poznatkd
nasledujicim vesmirnym programim. Diky programu Mercury ziskaly Spojené staty
poznatky z fungovani vesmirnych skafandrl, informace o rizikdch ptredstavujici radiace a
mikrometeority, ovladatelnosti kosmickych lodi, nespocet fotografii a zkuSenosti
z pribéh( kosmickych letd. Program si svymi Uspéchy ziskal velkou podporu obyvatelstva

a prispél k Uspésnému pfistani posadky Apolla 11 na Mésici.

1.3.2 PROGRAM GEMINI

Paralelné s programem Mercury a Apollo probihal
program pilotovanych letd soznacdenim Gemini.
Jednalo se vporadi o druhy americky vesmirny
program pilotovanych letll v obdobi mezi lety 1961 a
1966. Cilem tohoto programu byl nacvik operaci

nezbytnych pro let a pfistani na Mésici. Jednalo se

zejména o ndacvik manévrovani ve vesmiru nebo

. Py . . ., Obrazek 21: Logo programu
dlouhodoby let viceclenné posadky. Hlavnim ukolem Gemini.[29]

byl ovSem nacvik setkdvani a vzajemna koordinace dvou téles na obézné draze.

Pro dopravu astronautl na obéznou drahu kolem Zemé bylo vyuZivdno nosné rakety
Titan 2 GLV, kterad byla uzZivana pouze v ramci tohoto programu. Raketa byla vybavena

systémem pro detekci zavad, ktery byl propojen pfimo s pilotni kabinou. Druhy stupen

20 Virgil Ivan ,,Gus“ Grissom (3. dubna 1926 — 27. ledna 1967) byl americky astronaut, ktery se aktivnd
podilel na programech Mercury, Gemini a Apollo. Tragicky zahynul v roce 1967 pfi pozaru na palubé
Apolla 1.

21 John Herschel Glenn Jr. (18. Gervence 1921) byl americky astronaut, letec a nasledng politik. Byl prvnim
Amerianem, ktery se dostal na obéznou drahu Zemé. V roce 1998 se tcastnil mise STS-95 raketoplanu
Discovery a stal se ve véku 77 let nejstarSim astronautem na svete.
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rakety Titan 2, oznaCovany Agena (ddle jen ATV - Agena Target Vehicle), byl vybaven

spojovacim zafizenim, které umoznilo spojeni s kosmickou lodi fizenou astronauty.
Popis kosmické lodi

Velky technologicky pokrok ziskala také kosmicka lod, ktera byla zkonstruovana firmou
McDonnell Aircraft Corporation. Kosmicka lod' kuzelovitého tvaru méla na vysku 5,61 m a

skladala se ze tii ¢asti: pristrojova sekce, brzdici sekce a navratovy modul.

Posadka se pfi letu musela vtésnat do PR
navratového modulu. O pfisun
elektrické energie a kysliku se starala
pfistrojova sekce. Brzdici sekce byla
vybavena manévrovacimi tryskami
k Gpravé obéiné drahy a brzdicimi
raketami, které slouzZily k zahajeni

sestupu do atmosféry.

Pilotni kabina dostdla od programu Obrazek 22: Rez kosmické lodi Gemini.[2°]
Mercury také spousty zmén. Do lodi byl nainstalovan navadéci systém, ktery tak nahradil
logaritmické pravitko a znalosti astronautll z astronomie. Nicméné tyto znalosti astronauti

vyuzivali pro kontrolu i pfi letech v ramci programu Apollo.

Zajimavosti je, Ze tato lod nedisponovala vézi, jako to bylo béiné u lodi v programu
Mercury nebo Apollo. Unikovy systém v pfipadé poruchy pfi startu rakety byl Fesen
pomoci vystfelovacich kfesel. V kosmické lodi tak nebyl jeden, nybrz dva vstupni otvory,

kterymi by v pfipadé nehody byli astronauti zachranéni.

Kosmicka lod" byla vybavena na pfidi spojovacim zafizenim pro spojeni s ATV. To bylo
vypusténo na obéznou drahu vidy pred startem lodi. Lod byla dale vybavena uchyty pro
vystup do volného prostoru. Kabina byla vybavena orientaénimi tryskami, které slouzily
pro fizeni lodi ve vesmiru.

Pripravné a pilotované lety

Prvni dva lety byly nepilotované a slouzily k testovani kosmické lodi Gemini. Nasledovalo

deset pilotovanych let(, pfi kterych bylo do vesmiru vyneseno celkem 16 astronautu.
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Oznaceni mise Kapitan Pilot Datum mise Doba letu

Gemini 1 Nepilotovany let 8.-12.4.1964 3d 23h

Ukolem bylo ovéfeni funkénosti lodi na obéiné draze kolem Zemé. Lod' nesla pfistrojové
vybaveni, které odesilalo Udaje pfi startu a béhem letu na orbité. Lod nebyla vybavena
pfistavacim zafizenim. Po vstupu do atmosféry byla zni¢ena.

Gemini 2 |Nepi|otovan{/ let |19. 1. 1965 |18m 16s
Kratky suborbitalni let, ktery mél za cil otestovat tepelny stit pfi ndvratu do atmosféry.
Gemini 3 |Grissom Young |23. 3. 1965 |4h 52m 31s

Prvni pilotovany let v ramci programu Gemini. Posadka ucinila 3 obéhy kolem Zemé.
Astronauti vyzkouseli nové motory nainstalované na lodi a poprvé ve vesmiru zménili
svou obéZnou drahu. Astronauti také snédli sendvi¢ s nalozenym hovézim, ktery Young
propasoval na palubu.

Gemini 4 [McDivitt ~ [white  [3.-7.6.1965  |4d 1h 56m 125

Béhem letu se stal White prvnim Ameri¢anem, ktery vstoupil do volného prostoru (EVA).
Béhem EVA stravil White ve volném prostoru 22 minut. Bylo provedeno nékolik
védeckych experimentl. Nelspéchem skoncil pokus o tésné priblizeni k ATV.

Gemini 5 |cooper  |conrad  [21.-29.8.1965 |7d 22h 55m 14s

Na lod’ byly nainstalovany nové palivové clanky, které umoznily pobyt ve vesmiru v délce
témér 8 dni. Provedla se fada védeckych experiment(l. Bylo vykondano 120 obéh( kolem
Zemé. Poprvé byl vyzkouSen navigacni systém pro budouci spojovani lodi na obéiné
draze.

Gemini 7 [Borman  |lovell  [4.-18.12.1965 [13d 18h35m01s

Dlouhodoby let trvajici téméf 14 dni. Zkoumani vlivu dlouhodobého letu ve vesmiru na
lidsky organismus. PfibliZzeni se k lodi Gemini 6A na vzdalenost 30 cm.

Gemini 6A | schirra [stafford  [15.-16.12.1965 |1d 1h 51m 24s

Prvni pfiblizeni dvou kosmickych lodi na obéiné draze kolem Zemé slodi Gemini7.
Astronauti si na vzdalenost 30 cm zamavali. Neméli k dispozici spojovaci zafizeni, které by
umoznilo plavidla spojit. Pfejmenovani mise bylo v disledku havdrie nosné rakety Titan,
kterda méla vynést do kosmu upraveny stupenn ATV. Po naléhani astronautd na vedeni
NASA bylo odsouhlaseno vzajemné pfiblizeni s lodi Gemini 7.

Gemini 8 [Armstrong [ scott |16.3. 1966 [ 10n 41m 265

Prvni spojeni s ATV. Télesa zacala po chvili nebezpecné rotovat a let musel byt pred¢asné
ukonéen. Po odpojeni doslo k prvnimu nouzovému pfistani vramci vesmirnych
program( NASA.

Gemini 9 [stafford  [cernan  [3.-6.6.1966  |3d 0h 20m 505

Pavodni hlavni posadka (Elliott See, Charles Basset) zahynula pfi letecké havarii.
Zaloini posadka méla za cil setkani s ATV, které se ale nepodafrilo dopravit na obéznou
drahu v dasledku havarie. Urychlené byla vyslana bezpilotni lod Gemini 9A. Pfiblizeni
probéhlo hladce, ale z Gemini 9A neodpadl aerodynamicky kryt, ktery tak
znemoznoval spojeni.

Na palubé Gemini 9 byl k dispozici tzv. raketovy batoh (AMU), ktery mél astronautim
ulehcit pohyb ve vesmiru. Byl umistén z vnéjsku kabiny. Pri¢inou nedostatku uchytl se
k nému Cernan nemohl dlouho dostat.

Po Uspésném ziskani AMU musel Cernan prepojit privod elektfiny a kysliku na zdroje
AMU. V dusledku vycerpani a silné zamlZzeného prlzoru prilby se po 128 minutach ve
volném prostoru Cernan vratil do lodi. Plan letu byl neldspésny, nicméné prinesl dalsi
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poznatky, bez kterych by nesly provadét operace ve volném prostoru. Jednalo se
zejména o Uchyty zajistujici astronauta pfi pohybu ve volném prostoru.

Gemini 10 |Young Collins 18.-21.7.1966 |2d 22h 46m 39s

Spojeni s vlastnim stupném ATV a nasledna zkouska motor( k Upravé své obézné drahy
kolem Zemé k dopraveni se k ATV, které bylo zanechdano na obézné draze kolem Zemég,
Gemini 8. Collins dokonce pfi vystupu do volného prostoru dokdazal prejit na cizi téleso
v podobé ATV.

Gemini 11 | conrad |Gordon  [12.-15.9.1966 |2d 23h 17m 09s

UZ po 85 minutdch od startu bylo zaznamendno Uspésné spojeni s ATV. Po ndvratu
astronautl na nizsi obéZznou drahu Zemé nechala posadka obé télesa rotovat kolem

v vev

Gemini 12 [ Lovell |Aldrin~ [11.-15.11.1966 |3d 22h 34m 31s

Ovérovani postupl provadéné vramci programu Apollo. Spojovani, rozpojovani a
manévrovani s ATV. Kabina byla vybavena dodateénymi Uchyty, Aldrin tak mohl stravit ve
volném prostoru témér dvé a pul hodiny. Provedl fadu ukoni, které dokazaly, Ze
astronaut je schopen plnit uzitec¢né dkoly mimo lod.

Aldrin mimo jiné odmontoval z vnéjsku lodi zafizeni pro zachyt mikrometeoriti. Pozdéji
bylo zafizeni analyzovano, zda neobsahuje zndmky organism(i schopnych prezit v kosmu.

Tabulka 8: Seznam pilotovanych let v rdmci programu Gemini.

Pfesto, ze mél program Gemini Uspéchy, byva vefejnosti opomijen. Véhlasem se nemohl
vyrovnat programu Mercury, ktery vynesl prvniho Ameri¢ana do vesmiru. Otestoval ale
moznosti dlouhodobého pobytu astronautd ve vesmiru, vystup mimo kosmickou lod,
manévrovani a spojovani se s jinou lodi. Zvlasté nacvik spojovani dvou lodi ve vesmiru se
ukazal jako klicové, jelikoZz v programu Apollo bylo nutné pfi cesté na Mésic provést

spojeni velitelského a lunarniho modulu.

1.4 PROGRAM APOLLO
,Je to maly kriicek pro clovéka. Velky skok pro

lidstvo. “/Y

Bylo to narodni sili, které umozZnilo
astronautovi Neilovi Armstrongovi vyslovit

tato slova, jakmile vstoupil na povrch Mésice.

Doslapnout lidskou nohou na povrch Mésice

ale nebylo jedinym cilem programu Apollo.

Vsazce byla také prestiz Spojenych statq,

vyzkum novych technologii umozZnujici splnéni )
Obrazek 23: Logo programu Apollo.[31
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narodnich zajmu ve vesmiru, provadéni védeckych experimentl nebo rozvijeni schopnosti
Clovéka pracovat v lunarnim prostredi. Program Apollo pfinesl ¢lovéku béhem jedenicti
let ohromny technologicky rozvoj, nicméné cesta k tomuto obrovskému uspéchu nebyla

dlazdéna, ale mnohdy trnita a svizelna.

1.4.1 SVIZELNA CESTA K MESicI
V roce 1961 se po schvaleni programu Apollo objevila otazka, jakym zplsobem kosmicka
lod" doleti a pfistane na Mésici. Existovaly celkem ctyfi ndvrhy pribéhu letu, které se

podstatné liSily ve svém provedeni, technologické narocnosti i bezpecénosti.
Lunar Surface Rendezvous (Setkani na povrchu Mésice)

Tato metoda pocitala s vyslanim dvou raket v relativné blizkém c¢ase na velice blizké
drahy. Prvni raketa by plnila funkci zdsobovaci stanice, ktera by pristdla na povrchu
Meésice. Za touto raketou by se vydala druhd, kterd by dopravila astronauty k Mésici. Po

pfistani by astronauti provedl|i pfecerpani paliva a vratili by se zpét na Zemi.

Riziko precerpavani paliva na Mésici s sebou ale ptindselo nebezpedi exploze, ke které by
mohlo béhem precerpavani dojit. V roce 1961 také nikdo nemohl zarudit, Ze dvé rakety
velikosti Saturnu V bude mozno vyslat v relativné kratkém case na relativné blizké drahy.

Proto byl tento navrh vedenim NASA zamitnut.
Direct Ascent (Primy let)

V roce 1961 byl pfimy let variantou, kterd méla nejvétsi podporu u vedeni NASA. Méla byt
vyuzita nové vyvijena superraketa Nova, ktera byla v témzZ roce ve fazi vyvoje a s jejim
praktickym vyuzitim se pocitalo az po roce 1970, coz bylo vzhledem ke Kennedyho
terminu nepfijatelné. Nova by se vypravila pfimo k Mésici, kde by jeji dva horni stupné
s kosmickou lodi pftistaly. V této fazi letu by raketa disponovala dostatkem paliva pro

navrat na Zemi.

Vyhodou takovéhoto letu by byla absence setkdvacich a spojovacich manévri, které
budily zacadtkem 60. let velké obavy. Na druhé strané by vyslani jedné superrakety
znamenalo nutnost pouziti vétsiho mnoizstvi paliva neZz u ostatnich uvazovanych variant
letu. PFi pfistani na Meésici by méla dvoustupnovd raketa s kosmickou lodi vysku
minimdalné 20 metrd. To by znamenalo Spatnou ovladatelnost lodi pfi pfistani. Vystup

astronautd na povrch Mésice by byl také znemoznén.
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Earth Orbit Rendezvous (Setkani na obéZné draze kolem Zemé)

Pfi této varianté letu se predpokladalo svypusténim dvou raket velikosti
Saturn V v relativné blizké dobé a na relativné blizké drahy. Prvni raketa by predstavovala
obrovské pohonné téleso, které by vyuZila posadka kosmické lodi vynesena druhou
raketou. Na obézné draze kolem Zemé by doslo ke spojeni pohonného télesa a kosmické
lodi za ucelem dotankovani pohonnych hmot potfebnych na cestu k Mésici a zpét na

Zemi.

V roce 1961 nemohl nikdo zarucit vyslani dvou raket velikosti Saturnu V za tak kratky cas.
Vyskytl se také problém s pfecerpdavanim pohonnych hmot ve vesmiru, které byly vysoce
explozivni. Spojovani lodi nebylo taktéZz vyzkousené. Prvni Uspésné spojeni dvou
kosmickych téles se uskutecnilo aZ v roce 1966 v ramci mise Gemini 8. V roce 1961 mély
Spojené staty za sebou pouze dva pilotované lety do vesmiru, které trvaly
zhruba 15 minut. Naproti vSem témto nedostatkiim a rizikiim propagoval Wernher von

Braun tuto variantu letu.
Lunar Orbit Rendezvous (Setkani na obéZné draze kolem Mésice)

Posledni uvazovana metoda letu pfinasela zvysena rizika pro posadku z diivodu letovych
manévra astronautd, ktefi by museli provést spojeni kosmickych lodi na obéiné draze
kolem Mésice. Nicméné naroky na velikost lunarniho modulu by se vyrazné snizily. Také
by nemusely byt precerpavany pohonné latky, které by mohly explodovat. Na celou misi
by postacovala pouze tfistupfiova raketa velikosti Saturnu V, kterd by udélila kosmické
lodi dostatec¢nou rychlost pro cestu na Mésic. Po navedeni na obéZznou drahu kolem
Mésice by se dva astronauti v lundrnim modulu odpojili od velitelského modulu, kde by
setrval jeden z astronaut(, a pfistali by na Mésici. Po navratu astronautt z Mésice mél byt
lunarni modul spojen s velitelskym a posléze odhozen. Astronauti by se vraceli na Zemi ve

velitelském modulu.

Houboltova bitva

S myslenkou spojovdni na obéiné drdze kolem Meésice prisSel vroce 1960

John C. Houbolt?, ktery se stal propagatorem spojovani lodi ve vesmiru. Jeho myslenka

22 John C. Houbolt (10. dubna 1919 — 15. dubna 2014) byl americky letecky inZenyr a predni zastance
metody setkdni na ob&zné draze kolem Mésice. Diky jeho navrhu zachranil Kennedyho termin a umoznil tim
pfistani prvniho ¢loveéka na Mésici pied koncem desetileti.
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byla poprvé predstavena Védeckému poradnimu vyboru vojenského letectva v Pentagonu
v listopadu 1960, ale byla zamitnuta. V prosinci 1960 byla Houboltova vize predstavena

odborniktim ze Space Task Group®, ale byla opét zamitnuta.

V roce 1961 nebylo stale rozhodnuto, jak se Spojené staty k Mésici vypravi. STG navrhlo
provérit Houboltovy vypocty na pocitaci. Ukazalo se, ze technika setkdvani se v blizkosti
Mésice je vyhodnéjsi, snazsi a rychlejsi nez ostatni ndvrhy. Houboltlv navrh vsak narazil u
J. E. Webba, ktery prosazoval spojovani lodi na obézné draze kolem Zemé. Po politické
bitvé Houbolt v listopadu 1961 napsal velice ostry dopis R. Seamansovi, ktery v té dobé

plsobil jako naméstek reditele NASA.

,Vim, Ze nyni vystupuji z fady. Vim, Ze za napsdni tohoto dopisu mohu byt i propustén.
Myslim si ale, Ze obrdceni Vasi pozornosti k tomuto tématu je natolik duleZité, Ze jsem

ochoten riskovat svou kariéru.” Houbolt, 1961

Houbolt ziskal na svou stranu silného spojence, ktery zacal propagovat jeho myslenku
nejvyssimu vedeni NASA. Dne 7. Cervna 1962 se sesli clenové Strediska pilotovanych let(
z Houstonu spole¢né s Houboltem na poradu ve Washingtonu. Byla predloZena studie
prokazujici vyhody setkavani u Meésice, jejimz autorem byl Houbolt, a také studie
setkavani na obéziné draze kolem Zemé, kterou prosazoval Wernher von Braun. Po vSech

prezentacich prednesenych toho dne rozhodl Wernher von Braun ve prospéch Houbolta.

»Jsem na svou skupinu opravdu hrdy. Byla to uZasnd prezentace, vse bylo velice peclivé
zvdzZzeno. Musim Vdm ale fici, Ze to neni to, co se chystam doporucit. Doporuc¢im, abychom

zvolili spojovadni lodi na obéZné drdze kolem Mésice. “ Wernher von Braun, 1962

Timto prekvapivym rozhodnutim, které necekal ani jeho vlastni tym zabyvajici se
myslenkou spojovani lodi na obézné draze kolem Zemé, bylo rozhodnuto o pribéhu mise.
Toto brzké rozhodnuti mélo zasadni vliv na vyvoj lunarniho modulu, jelikoZz do této chvile

nebylo mozné fici, jak bude lundrni modul vypadat a jaké bude mit technické pozadavky.

% STG (Space Task Group) byla pracovni skupina inzenyri NASA vytvoiena v roce 1958 podilejici se na
programu Mercury a Gemini.
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1.4.2 APOLLO 1 — SMRT NA POCATKU CESTY

,Pokud zahyneme, netruchlete pro nds. Mdme
riskantni povoldni a tahle rizika na sebe bereme.
Vesmirny program je pro tuto zemi pfilis daleZity,
neZ aby se nadmiru zdrZel, pokud by nékdy doslo

k nestésti.” — G. Grissom v rozhovoru tfi tydny pred

poZdrem na palubé Apolla 1.7 Obrazek 24: Posadka Apolla 1 vyjadiuje
své obavy z konstrukce velitelského
Ze strachu ze sovétského prvenstvi dobyti Mésice modulu. Fotografie byla pofizena
9. srpna 1966, tedy piil roku pired
byl v prvopocdatcich program Apollo uspéchany. poZarem na palubé Apolla 1.135]

KdyZz dne 27.ledna 1967 posadka Apolla 1l usedla do velitelského modulu na vrcholu
rakety Saturn IB ke cvicnému startu, byla si védoma faktu, Ze velitelsky modul obsahuje

radu konstrukénich nedostatkd.

Ve velitelském modulu se nachazela cela fada
hoflavych material(, jako je nylon, ktery byl
pouzit pro vyrobu suchého zipu. Také nebyla
doreSena elektroinstalace. Elektrické kabely
nebyly uchyceny a jejich izolace byla feSena
izolacni paskou. Po elektroinstalaci se také

béiné Slapalo, coz zpUsobovalo poskozeni

izolace kabelll. Ani posadka Apolla 1 nebyla

Obrazek 25: Dvojity systém dvefi u kosmické
s konstrukci spokojena, jak naznacéuje obr. 23. lodi Apollo 1.135]

O téchto nedokonalostech védélo vedeni NASA nékolik mésicli pred tragédii a pozadovalo
po vyrobci velitelského modulu, North American Aviation, napravu. To by ale znamenalo
vyrazné zpozdéni doddavky uspokojivého velitelského modulu. Proto NASA rozhodla

oznacit tyto nedostatky za uspokojivé, aby nebyl ohrozen termin vytyéeny J. F. Kennedym.

Dal$im nevyhovujicim prvkem byl vstupni prilez, ktery znemoznoval pfipadnou evakuaci
posadky. Vstupni prilez se skladal ze dvou dild, jelikoz lod méla dvojity plast. Vnitini dil se
oteviral smérem do kabiny, vnéjsi dil smérem ven z kabiny. Poklopy byly dale uzavieny

v aerodynamickém krytu. Celkové otevieni dvefi tak trvalo vice jak 90 sekund.
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vrve

shodou okolnosti Grissom malem utopil po ndhlém otevieni unikového poklopu.
Konstruktéfi chtéli zabranit neocekdavanému otevreni poklopu pfi pfistani nebo pfi

samotném letu v kosmickém prostoru.

V den testovani startu astronauti neustale komunikovali s fidicim centrem, ale spojeni
nebylo dokonalé. Velice ¢asto misto zvuku slySeli ve svych sluchatkdch pouze chréeni.
Jedenact minut prfed simulovanym startem bylo testovani pozastaveno a tym spojara se

snazil problém vyfesit.

V tu chvili byla atmosféra kabiny tvofena
Cistym kyslikem s tlakem 111 kPa, ktery
mél odhalit netésnosti kabiny. V dlsledku
zkratu v elektroinstalaci vzplanul Cisty
kyslik. Nasledovalo nahlé zvyseni teploty
a tlaku v kabiné, ktery byl na hodnoté
275 % tlaku atmosférického. Takovyto

tlak znemoznoval otevieni vnitfnich dvefri.

Zachranné tymy vtu dobu nebyly
pfipraveny, jelikoz pohotovost protipozarnich cet byla pouze v dobé, kdy bylo v nosici
natankované palivo. Necelych 11 sekund byl slysSet kfik astronautt z velitelského modulu,

poté bylo spojeni preruseno.

Po nékolika minutach praskl v disledku pretlaku vnéjsi plast kabiny a plameny se dostaly
ven z modulu. Startovaci rampa byla okamzité zahalena dymem a zachranné tymy, které
nebyly vybaveny dychacimi maskami, byly evakuovdny do bezpeci, aby jim byla
poskytnuta prvni pomoc. Po sedmi hodinach ochladl plast na dostatecné nizkou teplotu,
aby se technikim podarilo otevfit poklop lodi. Byla vytazena pouze zuhelnaténa téla

astronautt, kteri se zadusili béhem nékolika sekund kourem.

,Vite, fekl bych, Ze ¢lovék se spiS smifi se ztrdtou pfitele za letu, ale ztratit je pri néjakém
pozemnim testu, to vazné bolelo. Byla to vilastné obZaloba nds ostatnich. Tim myslim, Ze

jsme prosté nékde udélali chybu.” Neil Armstrong, 2001

36



DOBYVANI MESICE

Po této tragédii byly veskeré dalsi mise Apollo zastaveny a bylo nafizeno vySetrovani
nehody. Do &ela vy$etfovaci komise se postavil astronaut F. F. Borman®®. Vy3etiovatelé
zjistili, ze program Apollo byl tak uspéchany, Ze k velitelskému modulu neexistovala ani
kompletni technickd dokumentace. VysSetfovani také prokazalo nedostatecné chranénou
elektroinstalaci a velké mnozstvi hoflavého materidlu v konstrukci velitelského modulu.

Bylo tedy nutné razantni prepracovani konstrukce modulu véetné vstupniho prilezu.

Novinkou nového modulu bylo otevirani prilezu pouze smérem ven z lodi. Do modulu
byla také pridana podlaha, aby bylo zajiSténo, Zze se po kabelech nebude moci chodit.
Atmosféra kabiny byla nové tvorfena z 60 % dusikem a 40 % kyslikem. Tento velky pokrok
se podafil béhem 18 mésicl. Dalo by se fici, Ze tato nehoda celému programu prospéla,
jelikoZz se pfFislo na nespocet zavaznych poruch, které by v budoucnu mohly zplsobit

mnoho dalsich nehod.

,Katastrofa, kniZ doslo na Kennedyho mysu 27.ledna 1967, je tragédii nejenom pro
Spojené stdty. Zal amerického lidu sdileji ndrody viech zemi. Kosmonauti jsou v jistém
smyslu vyslanci celé Zemé, vseho lidstva ve vesmiru bez hranic, bez ohledu na to, ze které

zemé vzlétli.” Tiskovd zprdva sovétského velvyslanectvi, 1. unora 1967.144

1.4.3 PODIVUHODNE CiSLOVANI MISI APOLLO

Pred tragédii Apolla 1 se uskutecnilo deset bezpilotnich testl rakety Saturn | a nasledné
tti bezpilotni testy rakety Saturn IB v rdmci programu Apollo. Saturn | se vyuzival zejména
k testovani nosné rakety a vynasel do vesmiru pouze makety kosmické lodi Apollo.
Nasledovaly lety AS-201, AS-203 a AS-202, které vyuzivaly nosné rakety Saturn IB. BEhem

téchto tfi let uz byla vyuzivana funkéni kosmicka lod Apollo.
Lety AS-201, AS-203 a AS-202

Prvni bezpilotni let rakety Saturn IB se uskutecnil 26. Unora 1966. Mise AS-201 méla za
ukol provérit nosnou raketu a fungovani CSM (velitelsky a servisni modul). BEéhem tohoto
letu se projevilo nespravné fungovani mnoha systémi CSM a zkratech v elektroinstalaci

CM (velitelsky modul), ktery se nedal ovladat pti navratu do atmosféry.

2 Frank Frederick Borman (14. biezna 1928) je americky astronaut, ktery se podilel na programu Gemini a
Apollo. Ucastnil se misi Gemini 7 a Apollo 8. V ramci letu Apollo 8 se stal spoleéné s J. Lovellem a
W. Andersem prvnim ¢lovékem, ktery pfekonal druhou kosmickou rychlost.
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Zpozdénim dodavky kosmické lodi Apollo ndsledovala 5. ¢ervence 1966 mise AS-203.
Hlavnim cilem bylo ovéfit funkénost druhého stupné rakety Saturn IB ve stavu beztize,
jelikoz mél byt tento stupen vyuzZit pfi pilotovanych letech k Mésici. Celkem 83 senzorfi
a 2 kamery byly umistény do nadrze druhého stupné, aby bylo mozné zjistit chovani
pohonnych latek ve stavu beztize. V zavéru mise byl druhy stupen na obézné draze kolem
Zemé pricinou vysokého tlaku znic¢en. Mise byla oznafena za Uspésnou, jelikoZ byla nadrz
druhého stupné zamérné natlakovdna na hodnotu, kterou nemohl druhy stupen vydrzet.
To pfineslo vyvojarim informace o limitech maximalniho mozného namahani druhého
stupné.

O necelé dva mésice pozdéji, 25. srpna 1966, odstartovala raketa Saturn IB k misi AS-202.
vykonany Ctyfi zazehy CMS, z nichZ prvni trval 215 sekund. Pfi misi AS-201 byly vykonany
pouze dva zdiehy, z nichz nejdelsi trval 184 sekund. Pro ovéreni funkénosti okamzitého
restartu motoru CSM trvaly posledni dva zazehy tfi sekundy a byly provedeny
v desetisekundovém intervalu. Tyto kratké restarty motor( se pozdéji vyuzivaly ke korekci

drahy CSM.
Zvlastnosti v ¢islovani misi Apollo

Po tragédii Apolla 1 nasledoval 9. listopadu 1967 let Apolla 4. Toto nejasné Cislovani bylo
zpUsobeno v prvopocatcich programu Apollo. Astronauti prisli s ndvrhem, aby oznaceni
Apollo 1 dostala uz mise AS-201, nicméné NASA chtéla toto pojmenovani udélit prvnimu
pilotovanému letu. Po poZaru na palubé Apolla 1 méla byt vyslana dalsi pilotovana lod),
kterd méla nést totoZzné oznaceni. Na Zadost vdov astronautd ale nebyl zZadny dalsi let
takto oznacen. V roce 1967 bylo NASA navrhnuto prejmenovani misi AS-201, AS-202 a
AS-203 na Apollo 1A, 2 a 3. Ktomuto prejmenovani uz ale nedoslo a 9. listopadu 1967

byla vyslana do vesmiru bezpilotni lod Apollo 4.

1.4.4 APOLLO4AZ6

Prvni bezpilotni zkouska rakety Saturn V probéhla vrdamci mise Apollo 4, kterd byla
uskute¢néna 9. listopadu 1967. Ukolem bylo otestovat tepelny &tit velitelského modulu
pfi vstupu do atmosféry druhou kosmickou rychlosti. Jednd se o rychlost, kterou ma

kosmicka lod' pfi ndvratu z Mésice na Zemi. Saturn V také vynesl do kosmického prostoru
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maketu lunarniho modulu. Po tomto veleldspésném letu, pfi kterém se objevilo pouze par

drobnych zavad, nasledoval let Apollo 5.

Dne 22. ledna 1968 odstartovala bezpilotni lod Apollo 5 pomoci nosné rakety Saturn IB.
Cilem této mise bylo otestovat nové vyvinuty lunarni modul od spole¢nosti Grumman.
Tento modul byl identicky lundrnimu modulu, ktery mél byt vyuzit pfi pfistani na Mésici.
Po Uspésném testovani bylo rozhodnuto prerusit bezpilotni testovani lunarniho modulu a

zahdjit lety s lidskou posadkou.

Poslednim bezpilotnim testem vramci programu Apollo byla mise Apollo 6.
Dne 4. dubna 1968 odstartovala raketa SaturnVscilem simulovat oblet Mésice a
nasledné otestovat tepelny Stit velitelského modulu pti ndvratu do atmosféry druhou
kosmickou rychlosti. Béhem startu se objevila porucha na vSech motorech druhého
stupné, coz mélo za nasledek jejich predc¢asné vypnuti. O urychleni Apolla 6 se postaral
motor tfetiho stupné, ktery ale musel horet déle a spotreboval tak vice paliva, nez bylo
planovano. Diky této poruSe nebylo dosazeno pfi navratu velitelského modulu na Zemi
druhé kosmické rychlosti. Velitelsky modul se v poradku vratil po necelych deseti

hodinach letu na Zemi.

| pfes tento nelspéch bylo rozhodnuto prejit k pilotovanym letdm, jelikoz by byl ohrozen

Kennedyho termin, nehledé na finanéni naro¢nost jediného startu Saturnu V.

145 APOLLO7AZ8

Obavy ze sovétského uspéchu

Spojené staty byly v roce 1968 nuceny pfistoupit k pilotovanym letdm a nacvikim operaci
ve vesmiru, které byly nezbytné pro Uspésné pfristani na Mésici. K takovému kroku vedly
Spojené staty zejména informace o pokroku sovétského vesmirného programu.
Dne 21. bfezna 1968 otiskl tydenik New Scientist ¢lanek britského astronautického

odbornika Kennetha W. Gatlanda, ve kterém pise:

,Dukazy o sovétskych mozZnostech v pilotovanych letech vzrostly od roku 1966, od
madridského kongresu Mezindrodni astronautické federace, kde obihaly povésti
o superraketé vétsi neZ americky Saturn V. Nejprve tomu byla vénovdna mald pozornost,
ale krdtce na to dr.James E. Webb, reditel NASA, informoval kongresovy vybor pro

astronautiku ve Washingtonu, Ze novd sovétskd raketa md mit taZnou silu pres 10 miliond
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liber. Je to divéryhodnd informace, nebot byla ziskdna z vysoce presnych fotografii
pofizenych americkymi priuzkumnymi druZicemi nad kosmodromem Tjuratam-Bajkonur,
nedaleko severovychodniho okraje Aralského jezera v Kazachstdnu, kde se po celé minulé
Ctyri roky intenzivné pfipravovalo startovaci misto... V kaZdém pripadé se dr. Webb
domnivd, Ze novy sovétsky nosi¢ se objevi béhem roku 1968 nebo krdtce po ném. Prvni

letové zkousky budou ziejmé nepilotované, jako pfi vyvoji Saturnu V... %%

Nejistotu v Uspéch programu Apollo pfinasely sovétské Uspéchy v podobé vypusténi
nepilotované lodi Sojuz 2 a Sojuz 3, které se dokdzaly vzajemné pfiblizit 28. fijna 1968 na
vzdalenost 200 metri. Nicméné ve srovndni s programem Gemini byl Sovétsky svaz vice
jak 3 roky za Spojenymi staty, jelikoz posadka Gemini 8 dokazala spojit dvé kosmicka

télesa uz zacatkem roku 1966.

Sovétské nepilotované programy prindsely také Uspéchy, zvlasté pak program Zond.
Bezpilotni kosmicka lod Zond 5 dokazala v zafi 1968 Uspésné obletét Mésic s biologickymi
vzorky na palubé. VSechny tyto Uspéchy Sovétského svazu byly podnétem pro urychleni

programu Apollo.
Domaci problémy Spojenych stati

Spojené staty tizily domaci problémy v podobé odezvy na Vietnamskou vdlku, kterd
vypukla v roce 1955 a neustdle vycerpavala statni rozpocet. Také verejna divéra ve vladu
Spojenych statl byla touto valkou otfesena, kdyz stale vice mladych muzd bylo posilano
do valky. Koncem roku 1967 se jednalo o 463 000 vojakd ve véku od 18 do 19 let. Pred

Bilym domem se tak konaly desetitisicové demonstrace na protest proti této valce.

Dalsi problém nastal v Kongresu, ktery nabyl dojmu, Ze Sovéti se v boji o Mésic dostali do
popredi a na program Apollo by bylo zbyte¢né vydavat dalsi penize. To zpUsobilo skrty na
vyrobu rakety Saturn V pro rok 1973 a zastaveni vyzkumu nuklearniho pohonu. Na protest

proti témto Skrtlim odstoupil v roce 1968 z pozice $éfa NASA J. E. Webb.
Apollo 7

Mise Apollo 7 byla prvnim pilotovanym letem do vesmiru v ramci programu Apollo.
Dne 11. fijna 1968 byla vysldna tfi¢lenna posadka ve sloZzeni W. M. Schirra, D. F. Eisele a
W. Cinningham na obéznou drahu kolem Zemé. Na tento témér jedenactidenni let vyslala

posadku Apolla 7 raketa Saturn IB, kterd se pouzivala k dopraveni astronautl na obéZznou
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drahu kolem Zemé, namisto rakety Saturn V, ktera byla uréena k dopraveé lidi na Mésic. Ve
velitelském modulu se nachazel pilot lundrniho modulu W. Cinningham, ackoliv z dGvodu

zpozdéni vyroby nebyl lundrni modul posadce k dispozici.

Mezi hlavni ukoly posadky patfilo provéreni funkénosti CSM véetné 29 orientacnich trysek
namontovanych na CSM. Ackoliv se ukdzala bezproblémova funkénost kosmické lodi,
objevily se u posadky zdravotni potize. Kratce po startu vypukla u Schirra chtipka, ktera se

prenesla na zbytek posadky.

»V normdlnim stavu na Zemi md hlen tendenci vytékat z nosnich direk, ale ve stavu bez
tiZe se v nich uporné drZi. Bylo to hodné tézké, méli jsme strach z protrZeni usnich bubinkd
pfi nGhlé zméné tlaku pfi pfisténi.” W. Schirra™

Tyto zdravotni potiZze vedly k podrazdénosti, kterd vyustila v neustalé hadky posadky
s fidicim centrem. Schirra dokonce nékteré testy nazval jako idiotské. Astronauti také
nebyli nadSeni z pfitomnosti televizni kamery, diky které se stal let Apolla 7 prvnim letem
do vesmiru, pfi kterém se prendsel Zivy prenos na Zemi. Slayton, muz zodpovédny za
vybér posadek v ramci letl programu Apollo, pozdéji cely pribéh letu charakterizoval jako
prvni vesmirnou vdlku a diky svému neprofesiondlnimu jednani se zddny ztéchto

astronautd do vesmiru jiz nepodival.
Apollo 8

V ramci urychleni vesmirného programu bylo rozhodnuto, Ze posadka Apolla 8 ve slozeni
F. Borman, J. Lovell a W. Anders strdvi Stédry den na obéiné draze kolem Mésice. Na
palubé se opét nenachdzel lunarni modul, ktery stdle nebyl pfipraven k letu. Nicméné

24. prosince 1968 ziskaly Spojené dalSi prvenstvi — prvni lidé obletéli Mésic.

,Mésic je uplné Sedivy. Zédnd barva. Vypadd jako ze sddry anebo z néjakého nasedlého
pisku. Vidime dost podrobnosti. More plodnosti neni tak vyrazné jako pfi pohledu ze Zemé.
Krdtery jsou zaoblené, vypadaji — zvidsté ty kulaté — jako by byly vytvorfeny po ndrazu

meteoritu Ci jiného télesa.” J. Lovell™

,Kazdy z nds vidime Mésic trochu jinak. Na mne pusobi jako Sird opusténd mrtvad rozloha

niceho, pfipominajici spiSe more pemzy. Neni to prilis pohostinné misto pro Zivot ¢i prdci.”
1

F. Borman'™!

,0bzor je ostfe ohranicen. Nebe je naprosto cerné a Mésic je velmi jasny.” W. Anders'®!
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Poprvé byla provérena trasa k Mésici, zejména jeji bezpecnost vzhledem k pritomnosti
radia¢nich pash, kterymi astronauti nékolikrat proletéli. Nepfijemnosti byla pouze
chtipka, kterou posddka Apolla 8 pfi letu k Mésici dostala, nicméné i tuto peripetii
astronauti zvladli. Odbornici tento let z technického hlediska oznacili za spolehlivy na
99,999 99 %, kdyZ se pouze na péti z celkového poctu péti milidéna soucastek objevily

zavady, které vSak neohroZovaly misi.

Spojené staty ale mohly o své prvenstvi pfijit, jelikoz oblet Mésice byl také cilem
Sovétského svazu. Ten mél vyhodu v podobé startovaciho okna, které se nad Bajkonurem
otevira o nékolik dni dfive nez nad Floridou. Podle zpravodajskych informaci se sovétsky
kosmonaut Beljajev premistil 26. listopadu 1968 na Bajkonur. Raketa Proton-U ale byla
pred startem odvezena z rampy pomoci specidlniho vlaku. Pti startu 4. ledna 1969 raketa

explodovala a bylo usouzeno, Ze se jednalo pouze o dalsi bezpilotni test.

146 APOLLO9AZ10

Po zvladnuti pilotdZze na obéZznou drahu kolem
Mésice zbyval ucinit posledni krok k pfistani na
Mésici — otestovat lunarni modul ve vesmiru.

Stalo se tak béhem misi Apollo 9 a 10. Lundrni

modul byl nejprve otestovan na obéiné draze
kolem Zemé posadkou Apolla9 a ndsledné se
posadka Apolla 10 pfiblizila v lunarnim modulu k

povrchu Mésice na vzdalenost 15 km.

Obrazek 27: Lunarni modul s volacim znakem
Apollo 9 Spider béhem letu Apolla 9.3

Prvni kompletni sestava lodi Apollo vzlétla 3. bFezna 1969 v ramci mise Apollo 9. Ukolem
posadky ve sloZeni J. McDivitt, D. Scott a R. Schweickart bylo provéfeni lunarniho modulu
ve stavu beztize na obézné draze kolem Zemé. Vzhledem k tomu, Ze se kosmicka lod méla
béhem letu rozdélit na dvé, bylo astronautim umoZnéno pojmenovat volacimi znaky CSM
a LM. Lunarni modul dostal volaci znak spider (pavouk), kterému byl lunarni modul
podobny (obr. 26). CSM dostalo volaci znak Gumdrop (Zelé bonbdn). Toto pojmenovani
astronauty napadlo v dobé, kdy CSM dorazil do Kennedyho vesmirného centra zabaleny

v modrém celofanu.
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Let Apolla 9 dikladné provéril obé lodi na obézné draze kolem Zemé. V jeden okamzik se
LM a CSM od sebe vzddlily dokonce na 179 km. Pilot LM také vyuZil pfi pilotovani oba jeho
motory, tedy pfistdvaci i vzletovy. Béhem letu byl také uskuteénén prvni vystup do

vesmiru v ramci programu Apollo pro otestovani nového typu skafandru.

Apollo 10

Dne 18. kvétna 1969 odstartovala posadka Apolla 10 k Mésici. Posadku tvofili astronauti
T. P. Stafford, J. W Young a E. A. Cernan. Ti otestovali lunarni modul s volacim znakem
Snoopy nad povrchem Mésice. Jednalo se o posledni generalni zkouSku pred vystupem
¢lovéka na Mésic. Po navedeni CSM, volaci znak Charlie Brown, na obéznou drahu kolem
Meésice byl LM odpojen. Astronauti Stafford a Cernan testovali cvi¢né pfistani na povrchu

Meésice ve vysce az 15 km nad povrchem.

“

,KdyZ se dostanete takhle blizko, vypada to, Ze staci jen vysunout podvozek a sednout si.

T. P. Stafford, velitel Apolla 10. (271

Béhem tohoto sestupu vyfotografovali astronauti cilovou oblast pro pfistani Apolla 11.
Pro pfipad, Ze by astronauti chtéli podlehnout pokuseni a vykonat pfistani na Mésici,
pldnovac¢i mise nechali do LM natankovat jen minimdlni mnoZstvi paliva, které by

neumoznilo nasledny vzlet z povrchu Mésice.

1.4.7 ApoLLO11

Dle informaci zpravodajské sluzby disponoval Sovétsky svaz v roce 1969 pétistupriovou
raketou N1, také zndmou jako Lenin. Ta méla byt zhruba 1,5krat silnéjsi nez Saturn V.
N1 méla byt schopna vynést do vesmiru ndklad o hmotnosti az 180 tun, zatimco Saturn V
byl schopen vynést ,, pouhych” 130 tun nakladu. Zména nalad nastala az 3. ¢ervence 1969,
kdy Spiondzni druzice vyfotografovala na zakladné Tjuratamu trosky po explozi této
rakety. Dle seismografickych udajli ze stanic v Evropé a Asii se jednalo o nejvétsi vybuch
v historii kosmonautiky. Spojené staty ziskaly upokojeni, Ze jim prvenstvi na Mésici uz
nikdo nemUze vzit. Nicméné NASA nechtéla ponechat nic ndhodé, a proto v pfipadé
neuspéchu Apolla 1l byla pfipravena vyslat posadky Apolla12a13, které by

v dvoumésicnich intervalech mohly zamifit k Mésici.
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Vybér posadky

Celkem 66 uchazec se pfrihlasilo do astronautického vycviku v rdmci programu Apollo. Po
narocném vycviku zbylo 49 astronautd, ktefi chtéli podniknout cestu na Meésic. Bylo
naplanovano 9 misi k Mésici a nékolik dalSich vyprav urcenych k vybudovani orbitdlni
stanice vramci programu Apollo Applications. Pocet mist k letdm do vesmiru byl ale
limitovdn  zku$enostmi  astronautd.  Zadny
astronaut se nemohl vypravit k Mésici bez

predeslych zkusenosti s vesmirnym letem.

Vybérem posadky byl povérfen byvaly astronaut
programu Mercury D. K. Slayton, ktery mél byt
prvnim  Americanem, ktery obleti Zemi.
V dasledku mirné srdeéni vady byl z programu
vroce 1962 vyfazen a do vesmiru se podival az

vroce 1975 vramci programu Sojuz-Apollo. Byla

mu  nabidnuta pozice vedouciho vycviku ‘
astronautl, kterou pfijal. V nasledujicich letech Obrazek 28: Donald Kent Slayton.[37)
rozhodoval o sloZeni posadek v programu Gemini

a Apollo.

O osobé Slaytona a procesu vybéru posadek Apollo napsala italskd novinarka
Oriana Fallaciova®, ktera se Slaytonem provedla rozhovor. Dle novinarky byl Dake, jak se
mu prezdivalo, uslechtily, uzavieny, vysoky muZz rychlych pohybl, bez fantazie a

jakéhokoliv kulturniho rozhledu.

,Jeho Zivotem je trasa z Houstonu na Mésic, s malou odbockou smérem na Aljasku, kam
jezdi lovit medvédy...Politické ndzory nemd, neni schopen rozeznat maoistu od britského

konzervativce. 8

PFi vybéru posadky pro jednotlivé mise zacal Slayton vzdy velitelem. Muselo se jednat o
Clovéka, ktery mél schopnost rozhodovat a usmérnovat zbytek posadky. Ve druhé fazi byl

vybran zastupce velitele. Ten mél za udkol setrvat v CSM béhem doby, kdy zbyli dva

% Qriana Fallaci (29. gervna 1929 — 15. zaii 2006) byla italska novinatka a spisovatelka. Byla znama svymi
osobitymi nazory, kdyz naptiklad oznacila dialog s islamskymi zemémi za nemozny a zbyteény. Napsala
rozhovory s Dalajlamou, H. Kissingerem nebo Muammarem al-Kaddafim.
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astronauti budou na Mésici. Z jistého Uhlu pohledu se jednalo o nejndroc¢néjsi ulohu —
setrvat na obéiné draze kolem Meésice, zatimco jeho Stastnéjsi kolegové se budou

prochdazet po Mésici.

,Zdstupce velitele mad za ukol dostat ty dva domu, z Mésice. KdyZ se mu to nepodari, kdyz
je nedokdze pFipojit, kdyZ se lundrni modul nezvedne z mésicniho povrchu, musi se vrdtit
sdm, bicovdn jen svou bolesti. Vim, Ze ten, kdo je urcen zistat na obéZné drdze, neni nikdy
spokojen, protoZe neni nic lehkého dostat se aZ tam, divat se na Mésic zblizka a nesmét si
ani sdhnout. Ale co tady mohu délat? Takovy je Zivot. VZdyt jsou konecné i takovi, ktefi se

na Mésic museji divat jesté z vétsi ddlky, jako napfiklad jé...“ D. K. Slayton'!

Slayton spolecné s velitelem a zdstupcem velitele vybrali tfetiho ¢lena posadky, tedy
pilota lundrniho modulu. Poté byla posadka predloZena vedeni NASA ke schvaleni, coz ale
bylo vidy formalitou, jelikoz Slayton mél takové renomé, Ze se nikdy nestalo, Zze by jim

vybrand posddka neletéla.
Neil Alden Armstrong

Neil Alden Armstrong byl americkym pilotem,
astronautem, univerzitnim profesorem a zejména
prvnim Clovékem, ktery vstoupil na povrch
Mésice. Narodil se 15. srpna 1930 v malém
méstecku Wakaponeta lezicim v zapadni ¢asti
Ohia, ale v disledku otcova zaméstnani statniho

revizora Uctd se casto stéhoval.

Poprvé se k letectvi dostal ve véku dvou let, kdy

ho jeho otec vzal na zavody letadel. O Ctyfi roky

pozdéji poprvé vylétl se svym otcem do vysin

Obrazek 29: Neil Alden Armstrong!38]

béhem vyhlidkového letu. V deseti letech zacal
Armstrong poprvé vydélavat penize sekanim travy na hrbitové a praci v obchodé. Vsechny
vydélané penize investoval do pilotni vyuky a v den svych Sestndctych narozenin se stal

drzitelem pilotni licence.

,Precetl o letectvi vsechno, co se mu dostalo do ruky. V obchodé, kde pracoval, cetl

védecké casopisy. Pokud vim, béhem prvniho roku na stredni skole zhltl pres sto knih... Neil
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vZdycky musel néco délat. VZdycky si pro sebe vytycil néjaky ukol. Jednou zkonstruoval asi

“

dva metry dlouhy aerodynamicky tunel, v némz pro rizné experimenty vytvdrel vakuum.

Armstrongdv ucitel ze stiedni $koly — Grover Crites'”!

Vroce 1947, kdyZz bylo Armstrongovi 17 let, zacal studovat letecké inZenyrstvi na
Purdueové univerzité. Zvrat nastal v roce 1949, kdy byl Armstrong povoldn do sluzby
k ndmornimu letectvu. O dva roky pozdéji ziskal kvalifikaci ndmorniho letce schopného
operovat na letadlové lodi. Prvni zkuSenosti bojového pilota ziskal v Korejské valce na
letadlové lodi Essex, kde béhem osmasedmdesati startli dokazal sestrelit tfi nepratelské
letouny. V roce 1953 se opét vratil ke studiu na Purdueové univerzité, kterou Uspésné
dokondil v roce 1955 s titulem Bachelor of Science. V té dobé potkal na univerzité také
svou budouci Zenu - Janet Elizabeth Shearonovou. S tou se po tfiro€nim vztahu v roce

1956 ozenil.

Armstrong se nasledné prihlasil ke studiu magisterského programu letecké inZenyrstvi na
univerzité v Jizni Kalifornii a soucasné se stal zkusebnim pilotem u NACA, kde testoval
nové vyvinuté letouny F-100, F-120, F-104, F5D, B-47,... Jeho vynikajici letové vysledky mu
otevrely vroce 1960 dvefe k testovani experimentdlniho hypersonického raketoplanu
X-15. O rok pozdéji ustanovil na tomto letounu dva rekordy — vySkovy s hodnotou 60 km

nad zemi a rychlostni s rychlosti 6 000 km/h.

Armstrong si byl védom, Ze tyto experimentalni lety jsou predstupném programu
Mercury, ktery si kladl za cil dostat prvniho Americana do vesmiru. Do programu Mercury
se ale nikdy nepfrihlasil, jelikoz byl presvédcen, Ze cesta do vesmiru vede pro ¢lovéka pres

raketoplany.

»Nékteri z nds se pokouseli Neilovi navrhnout, aby se prihldsil do prvni skupiny astronautd.
To jej velmi rozéililo. Prohldsil, Ze do vesmiru vede cesta pres raketopldn a lidé z programu

Mercury jsou tupci.” Armstrongiv pf/’tel[21]

Nazor zménil az v roce 1961, kdy byly uskuteénény prvni dva suborbitalni lety s lidskou
posadkou. V roce 1962 se pfihlasil do vybérového fizeni pro astronauty programu Gemini

a uspél.

O jeho vyjimeénych letovych schopnostech se mohl Slayton presvédcit béhem

testovani X-15 a také pfi letu Gemini 8, kdy zachoval chladnou hlavu a dokazal zabranit
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katastrofé pfi nekontrolovatelné rotaci kosmické lodi spojené s ATV. Jeho kvalifikovanost
pro tak dllezity let, jako byla mise Apolla 11, ukazal také pfi trénincich na lunarnim

simulatoru LLRV, kdy se dokdzal katapultovat a zachranit si Zivot.
Buzz Aldrin

Buzz Aldrin, rozeny Edvin Eugene Aldrin, byl
americky vojensky pilot, astronaut a také druhy
Clovék, ktery vstoupil na povrch Mésice. Narodil
se 20. ledna 1930 v méstecku Montclair lezicim
v New Jersey. K letectvi mél velice blizko jiz od
narozeni, jelikoZz jeho otec byl plukovnikem a
bojovym letcem. Buzzliv otec se také velice
dobfe znal sbratry Wrightovymi a byl
zakladatelem, spole¢né s R. Goddardem,

americké raketové techniky.

Aldrin se vydal ve své kariéfe vojenskou cestou,

. L oue .. . Obrazek 30: Buzz Aldrin, rozeny Edwin
kdyZz vroce 1951 uspésné ukoncil studium na Eugene Aldrin, Jr. 40!

vojenské akademii ve West Pointu s tfetim

nejlepsSim prospéchem. Po absolvovani pilotni Skoly se Aldrin zucastnil Korejské valky, kde
si pfipsal dva sestfely nepratelského letounu. Poté slouZil na leteckych zakladnach
v Evropé a Asii. BEhem své vojenské sluzby studoval na MIT obor astronautika, ze kterého
ziskal v roce 1963 doktorsky titul. Jeho dizerta¢ni prace se zabyvala fizenim kosmickych

lodi pti setkdvani se a spojovani se na obézné draze kolem Zemé.

Pro jeho vynikajici letecké a intelektualni dovednosti byl velitelstvim letectva vyslan
k astronautickému vycviku do programu Gemini. Timto vybérovym fizenim Uspésné prosel
a v roce 1963 byl zarazen do seznamu astronaut(i programu Gemini.

Ve srovnani s klidnym, rozvaznym a nepfiliS§ mluvnym Armstrongem, ktery byl zejména
vynikajicim pilotem, byl Aldrin povazovan za pilota prekypujiciho intelektem. Jeho pratelé

ho dokonce oznacovali za neselhdvajiciho robota s vybornym mozkem.
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Michael Collins

Michael Collins byl americky pilot a astronaut
narozeny 31.fijna 1930 vRimé&. Stejné jako
Aldrin, pochazel i Collins z vojenské rodiny. Jeho
otec gen. J. Collins byl letecky stiha¢ a v dobé
narozeni syna puUsobil na velvyslanectvi USA
v Rimé.

V roce 1952 ukoncil Collins vojenskou akademii
ve West Pointu a posléze se stal plukovnikem
letectva Spojenych statl. V roce 1963 vstoupil
Collins spole¢né s Aldrinem do NASA, pficemz

vté dobé mél Collins nalétano vice

jak 4 000 hodin, z toho 3 200 hodin na

Obrézek 31: Michael Collins[41]

proudovych letounech.

Béhem své kariéry astronauta se podival dvakrat do vesmiru. Poprvé tomu bylo v rdmci
mise Gemini 10 v roce 1966. Béhem tohoto letu dokazal spojit kosmickou lod' s télesem
ATV a provést vystup do vesmiru. Jeho druhym letem méla byt mise Apolla 8, ale musel se
podrobit operaci patere. Jeho chvile pfisla béhem mise Apolla 11, kdy pFi vystupu

Armstronga a Aldrina na povrch Mésice setrval na obézné draze v CSM.
Rodinny Zivot astronautti

Dle zvyku americkych Zurnalistl nebyly usetfeny medidlniho zajmu ani rodiny astronautd,
zejména pak posadky Apolla 11. Byt manzZelkou astronauta byla velice naro¢na uloha,
jelikoz rodina byvala pro astronauty mnohdy az na druhém misté.

,Jeho vadsni je Iétdni. Se mnou je Zenaty jenom osm hodin tydné.” J. Armstrongovd[ﬂ]

Astronauti velice ¢asto podstupovali Sestnactihodinové pracovni dny, béhem kterych
trénovali spojovani lodi, pilotovani lunarniho modulu nebo vystup na Mésic. Navstévovali
také firmy, které vyradbély jednotlivé ¢asti rakety Saturn V a kosmické lodi Apollo. Nelze
opomenout ani teoretické hodiny tykajici se napf. nebeské mechaniky, Ffizeni kosmické

lodi nebo v neposledni fadé konference za pritomnosti novinara.
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,Casto si myslim, Ze by bylo lepsi, kdyby byl Buzz néjakym oby&ejnym truhldfem anebo

vev

jezdil s ndkladnim autem. Rozhodné bych byla klidnéjsi.” J. Aldrinovd'®!

Objevovaly se také clanky, které ukazovaly Zivot astronauta jako americky rodinny sen.
Jeden takovy clanek se pred letem Apolla 11 dostal do ruky Aldrinovi, kterého patficné

rozhnéval.

,Jak je to vzddlené od skutecnosti! Skutecnost — to je drdsdni nervi ve vééném vzdjemném
soupereni mezi astronauty, to je nelitostny boj riznych klik v NASA, to jsou vycerpdvajici
pfipravy na let, to je Zivot plny odrikdni. Skutecnost — to je bolestivé rozéarovdni manzelky
a déti, kteri vidi otce zridka, Ze si jej potom vibec nemohou ztotoZnit s tim usmévavym,
spokojenym a vtipnym c¢lovékem z obrazovky. Misto Stastného ¢lovéka z televize vidi doma

&lovéka zatrpklého a nemluvného, ktery jde uz v osm hodin vecer spat.“?%

Cesta na Mésic

Start prvnich lidi k Mésici si nenechaly ujit miliony lidi, ktefi ve stfedu 16. éervence 1969
navstivili okoli Kennedyho misu na Floridé a dalsi desitky miliénQ lidi po celém svété
sledovaly start na svych televiznich obrazovkach. Startu se ale paradoxné nezudcastnil
prezident Nixon®®, ktery se urazil po ozndmeni feditele NASA, kdy? v den startu nebude
mozné se s posadkou sejit, jelikoz se nachdazeli v karanténé. Monumentdlni raketa
Saturn V s hmotnosti pres 2 700 tun se tycila do vysky vice jak 110 metr(i nad zemi. Sile
rakety odpovidala také bezpecnostni zéna stanovend NASA na hodnotu 5 km. V pfipadé

vybuchu by vysledna exploze odpovidala vybuchu malé jaderné hlavice o sile 110 kTNT.
DVANACT MINUT PRAVDY

Predletové pfripravy letu Apolla 11 zacaly jiz osm hodin pred startem zalozni posadkou ve
sloZzeni J. Lovell, W. Anders, F.Haise. Ta méla za ukol komplexné provéfit vsechny
systémy. V této chvili bylo také zahdjeno tankovani nosné rakety, které trvalo necelych
pét hodin. Mezi tim posadka Apolla 11 spala v Operacni budové pilotovanych let(
zhruba 15 km od startovaci rampy. V 5:52 vychodoamerického letniho ¢asu?’, pét hodin

pred startem, byla posadka vzbuzena k lékarské prohlidce a nasledné snidani, kterd se

% Richard Milhous Nixon (9. ledna 1913 — 22. dubna 1994) byl 37. prezident Spojenych stati. V disledku
aféry Watergate 9. srpna 1974 Nixon rezignoval na post prezidenta Spojenych statd a stal se tak prvnim a
doposud poslednim americkym prezidentem, ktery na sviij post rezignoval.

2" Vsechny &asové udaje uvedené v kapitole 1.4.7 jsou vychodoamerického letniho dasu (UT—4h).
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sklddala ze steaku, michanych vajicek, topinek, kavy a dzusu. Po poslednim jidle pfed
letem jim byla na klzZi nalepena elektronicka cidla, kterd snimala jejich zdravotni stav.
Nasledovalo oblékani do skafandrd, které byly taktéZz vybaveny celou fadou senzorl, a
pfipojeni skafandr(i tzv. pupecni Snlrou ke klimatizaénimu zafizeni. Astronauti byli
pfipraveni k poslednimu fotografovani a nastupu do mikrobusu, ktery je dopravil na misto

startu 2 hodiny a 55 minut pred startem.

T-002.40:00 hodin: Astronauti nastoupili do velitelského modulu. Velitel N. Armstrong
byl usazen dolevého kresla, zastupce velitele a pilot velitelského modulu M. Collins
do pravého kiesla a nakonec vstoupil do pilotni kabiny pilot lunarniho modulu B. Aldrin,
ktery byl usazen do prostfedniho kresla. Poté byl namontovan na velitelsky modul

ochranny §tit a vnitfek kabiny byl za snizeného tlaku napustén cistym kyslikem.

Aby se predeslo ztraté na Zivotech astronautll v pripadé problém( s nosnou raketou, byly
pfipraveny pll kilometru od startovaci rampy tfi obrnéné transportéry se ctyrélennou
posadkou, které by se v pripadé problém vydaly pro astronauty, ktefi by se z vysky 96 m

specialni skluzavkou evakuovali béhem 54 sekund.

T -001.55:00 hodin: V ramci predletové pripravy astronauti otestovali spojeni kosmické
lodi s fidicim centrem v Houstonu. Mezi tim natlakoval Aldrin nadrze pro stabiliza¢ni
raketové motory velitelského, servisniho a lundarniho modulu, jelikoZz pohonné latky byly

do motor( téchto sekci vstfikovany pod urcitym tlakem.

T -001.50:00 hodin: Astronauti provadéli zkousku bezpecnostniho systému rakety, ktery
by v pfipadé zjisténé poruchy na raketé automaticky prerusil start. Tento systém se po
aktivovani, které probéhlo 3 minuty pred startem, plné ujal fizeni startu a nemohl byt

nikym prerusen, pouze samotnym pocitacem.

T -000.42:00 hodin: Astronauti aktivovali zachranny systém (Launch Escape System —
LES), ktery by v pfipadé vaziné zavady na raketé vystrelil velitelsky modul do bezpecné
vzdalenosti od nosné rakety. Systém byl plné automatizovany, nicméné astronauti ho
mohli v pfipadé nebezpedi aktivovat manualné. V tomto okamziku také technici zatdahli

pristupovy mustek do velitelského modulu.

T-000.30:00 hodin: Astronauti vyzkouseli pfepnuti nosné rakety na baterie. Dale

prevedli napdjeni lunarniho modulu na palubni baterie. Pfed startem byla nosna raketa i
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kosmickd lod napajena elektrickou energii, ktera byla doddvana mohutnymi kabely ze

startovaci rampy.

T-000.15:00 hodin: Astronauti pfepnuli napajeni kosmické lodi na palubni

baterie.

T-000.06:00 hodin: Vsechny kontroly systému byly do této chvile provedeny.

Nasledovala komplexni zavére¢na zkouska vsech systémf.

T -000.05:30 hodin: Astronauti odjistili naloZze na ¢tyfech hydraulickych drzacich, které

v té chvili drzely lod pevné pfipevnénou k zemi.

T-000.03:10 hodin: Astronauti aktivovali program, ktery mél na starost fizeni celého
startu a byl plné automatizovany. Pokud by pocita¢ v tomto okamziku zjistil jakoukoliv

zavadu, automaticky by prerusil start.

T -000.00:50 hodin: Nosna raketa byla pfepnuta na palubni baterie. Do této chvile ji byla
dodavana elektricka energie ze startovaci rampy. VSechny ¢asti nosné rakety i kosmické

lodi byly v tuto chvili odkazany pouze na své interni baterie.

T —000.00:08,9 hodin: Pocitac¢ aktivoval zaZzehovou sekvenci. V tomto okamziku mohutna
turbo Cerpadla zacala vhanét palivo do prvniho stupné (S-IC) rakety Saturn V. Po tfech

sekundach vyrazily prvni plameny z pétice motor( F-1.

T -000.00:02 hodin: Motory v tento okamzik byly na 90 % maximalniho vykonu. Pétice
motorl vytvarela tah pres 30000 kN a spotrebovavala kazdou sekundou 13 000 litr(i

kapalného vodiku a kapalného kysliku.

T -000.00:00 hodin: Start. Byly odpojeny veskeré kotvici ¢asti, které drzely raketu na
startovaci rampé. Vtomto okamziku nebylo moiné bezpecné prerusit start. Jedinym

moznym prerusenim byla aktivace LES pocitatem nebo astronauty.
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SATURN V APOLLO CM
SLA - AERODYNAMICKY T~ q%

KRYT LM LES
PRISTROJOVA SEKCE
RAKETY SATURN V APOLLO SM

S-ll
MEZISTUPEN

S-IC
1xJ-2 MOTOR

5xJ-2 MOTOR

5x F-1 MOTOR

Obrazek 32: Raketa Saturn V s rozdélenim na jednotlivé stupné a kosmicka lod’ Apollo.[42!

T +000.01:21 hodin: Raketa dosahla svého maximalniho aerodynamického odporu. Pfi
startu rakety byl odpor prostfedi plsobici na raketu nulovy, jelikoz se nepohybovala.
V tomto okamziku méla hustota vzduchu hodnotu 1,29 kg/m3. Pfi uvedeni rakety do
pohybu se zacala projevovat hustota vzduchu, ktera ji zpomalovala. Hustota vzduchu je
vSak nepfimo umérna nadmorské vysce. Ve vysce 80 km cini pouhych 0,000 01 kg/m3. Ve
velkych vyskach uz tento prudky pokles hustoty nemize kompenzovat ani vyrazny narlst
rychlosti. Odporova sila tedy zacne v jednom okamziku klesat a tento okamzik nazyvdame

maximdlni aerodynamicky odpor.

Ve vesmiru je pak odpor prostfedi nulovy, a to i za vysokych rychlosti, kterych kosmicka
lod" dosahuje. Pribéh hodnot dynamického tlaku a rychlosti rakety béhem

uvodnich 3 minut Ize vycist z grafu 1.
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Graf 1: Priibéh letu Apolla 11. Na grafu je zaznamenana zavislost dynamického tlaku na case.
T +000.02:15 hodin: Vypnut centrdlni motor S-IC, aby bylo sniZzeno pretiZzeni plsobici na
astronauty. Béhem letu spotiebovala pétice motord vétsSinu paliva S-IC, tim padem se stal
prvni stupen lehéim. Motory nebylo mozné regulovat, proto vypnuti centralniho motoru
bylo nejjednodussim reSenim. Pro korekci drahy a v pfipadé poruchy jednoho z krajnich
motorl byla moZnost natadcet krajni motory do sméru, ktery zajisti spravnou korekci

trajektorie rakety.

T +000.02:42 hodin: S-IC s péti mohutnymi motory F-1 vtento okamzik vyhorel a
zpétnymi raketami byl oddélen od zbytku rakety. Pfi tomto manévru plsobilo na
astronauty pretizeni 4 g. S-IC se nachdzel ve vysSce 62 km, setrvacnosti ale vystoupal do
vySky 110 km, odkud posléze spadl do Atlantského ocednu vice jak 500 km od startovaci

rampy.

Po odpojeni S-IC byl zazehnut druhy stupen (S-11). Nejprve bylo aktivovdno osm
raketovych motorld umisténych na plasti S-Il po dobu ¢tyf sekund. Ty udélily raketé
pozitivni zrychleni, o které prisla po dohoreni S-IC. Nasledovalo zazehnuti pétice motort
J-2, které meély za ukol dopravit kosmickou lod do vysky vice jak 185 km a udélit ji
potfebnou rychlost 24 600 km/h (6,83 km/s). Tato rychlost je blizka 1. kosmické rychlosti,

které je nutné dosahnout pro stabilni pohyb na obézné draze kolem Zemé.

T + 000.03:12 hodin: Odhozena mezistupnova konstrukce. Jednalo se o velice nebezpecny

manévr, jelikoz mezistupnova konstrukce nesméla pfijit do styku s pétici motord J-2. Ty
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byly pfitom od mezistupné vzdaleny pouhy jeden metr. Vtomto okamziku uz mohli

astronauti prevzit fizeni letu, pokud by pocita¢ neudrZel raketu na pfedepsaném kurzu.
T +000.03:17 hodin: Odpojena zadchranna véz.

T +000.07:40 hodin: Vypnut centralni motor S-ll z divodu sniZzeni pretizeni. Motory J-2

nebyly taktéZ regulovatelné, stejné jako motory F-1. Vypnuti centrdlniho motoru bylo

vrve

vsve

zménu poméru obou sloZek paliva (kapalny kyslik — LOX, kapalny vodik — LH2). Vysledkem

této operace bylo vyéerpdni co nejvétsSiho mnozstvi paliva nachazejiciho se v S-lI.

T +000.09:11 hodin: Zbyla ctvetice motorl S-ll vyhofela. Druhy stupen byl odpojen a
posléze dopadl vice jak 4 200 km od pobtezi Floridy.

T +000.09:15 hodin: Zazehnuti motoru tretiho stupné (S-IVB), ktery byl vybaven jednim

motorem J-2.

T +000.11:42 hodin: Vypnuti motoru tretiho stupné. Astronauti vtomto okamZziku
nepocitovali pretizeni a poprvé béhem letu se mohli setkat se stavem beztiZze. Rychlost
lodi vtomto okamiziku byla 7620 m/s (7,62 km/s), coZz postacovalo k navedeni na

parkovaci drahu.

T +000.11:52 hodin: Astronauti byli navedeni na obéZnou drahu kolem Zemé, kde

zkontrolovali vSechny funkce kosmické lodi.

Béhem startu plsobilo na astronauty pretiZzeni az 4 g. Nejvétsi pretizeni pocitovali pfi
dohoteni S-IC, zvlasté pak v okamZziku vypnuti krajnich motor(i. Astronauti byli na toto
pretiZzeni trénovani na centrifuze, kde museli vykondvat pracovni uUkony pfi pretizeni

az 8g.

Z hlediska fyziologie Clovéka mliZze mit pretizeni na ¢lovéka smrtelné nasledky, jelikoz

ztéZuje pohyby téla a také zplsobuje prelévani krve v téle (prekrveni a odkrveni).

%8 Pogo oscilace — jedna se o jev, kdy vibrace rezonuji ve struktufe rakety natolik, e dochazi k odchylkam v
tlaku paliva a okyslicovadla v potrubi a u usti turbo cerpadel. Sloupec pohonnych latek se zacne ,trhat*. Tah
motorl zacne ,pulzovat® a pokud je frekvence pulzii stejnd jako rezonancni frekvence rakety, cela
konstrukce se prodluzuje a smr$tuje Casto i o n¢kolik centimetrii. Raketa se v ten moment podoba znamé
skakaci ty¢i s ndzvem ,,pogo‘ (odtud nazev ,,pogo oscilace“).[25]
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Nejmensi vydrz ma télo pfi tzv. negativnim pretiZeni, které plsobi ve sméru nohy — hlava.
Clovék by zemfiel uz pfi pretizeni 1 g. V opaéném sméru (hlava — nohy) uz &lovék vydr#i po

dobu nékolika stovek sekund pretizeni 3 g.

Astronauti byli v pilotni kabiné usazeni zady k motordm. Pretizeni na né pUsobilo ve
sméru hrud — zdda a pfti této poloze ¢lovék snese po dobu nékolika desitek sekund i
pretizeni az 20 g. Na grafu 2 jsou zaznamenany hodnoty pretiZeni, které na astronauty

pUsobilo béhem Gvodnich 12 minut letu.

45 1

PretiZeni [g]

krajnich
matord 541

0.5 1 Zideh cimi raketevych motors Sl pro wdelens
’__p-n\ziﬁvrurl'mz'rcl'llenl'
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Cas [s]

Graf 2: Priibéh letu Apolla 11. Na grafu je zaznamenana zavislost pretiZeni na case.

Cesta na Mésic

T + 002.44:14 hodin: Astronauti restartovali motor S-IVB, ktery béhem necelych 6 sekund

naved| kosmickou lod  Apollo na translunarni drahu (TLI).

T + 003.05:03 hodin: Astronauti navedli Apollo do pozice pro oddéleni s S-IVB. Po deviti
minutach se CSM Columbia oddélila od S-IVB a pootocila se o 180°. Zaroven byl odhozen
aerodynamicky kryt LM. V této fazi letu mél pilot velitelského modulu za ukol provést
transpozici a spojeni. Po Uspésném spojeni CSM Columbia a LM Eagle byl LM vytaZzen

z S-IVB.

Béhem cesty na Mésic konali astronauti velké mnozstvi ukon(, které jim nafizovalo fidici
stfedisko. Jednalo se o kontrolu jednotlivych pfistrojd, pfipravy navigacni aparatury ke

korekci drahy i uskutecnéni inspekce lunarniho modulu. Po této kontrole nasledovala
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kazdy den letu cetba z denniho tisku.
Astronauti tak byli v kontaktu s dénim
na planeté Zemi. Dostali zpravy o

vyslani Luny 15 na obéZnou drahu /

Aerodynamicky kryt LM

kolem Meésice, odmitnuti Mexika
pfijimat americké hippies jako turisty
nebo rozhodnuti prezidenta Nixona,

ktery dal zaméstnancim vladnich
Obrazek 33: Schéma spojeni CSM a LM. V prvni fazi se CSM

ufadd a instituci vden pfistani na odpouta od tfetiho stupné. V druhé fazi je odhozen
v .. aerodynamicky kryt LM a je provedeno oto¢eni CSM o 180°.
Meésici volno. Ve tfeti fazi se CSM spoji s LM.[43]

Mezi ¢lanky se nasly i humorné pasaze. Anglicka horni snémovna Zadala, aby americka
ponorka, ktera méla v planu zkoumat jezero Loch Ness, neposkodila nebo nezautocila na
Lochnesskou pfiSeru. Vétsina denikd ale méla jedno spolecné: titulni stranu upozornujici

na let Apolla 11.

V pribéhu letu na Mésic se uskutecnilo také nékolik pfimych televiznich vystoupeni, pfi
nichZ astronauti popisovali zafizeni jejich kosmické lodi, vysvétlovali ukoly astronautd a

ukazovali planetu Zemi, kterd se kazdou hodinou zmensovala.
Poslednich 21 tisic kilometra k cili

T+ 073.10:0 hodin: V sobotu 19. ¢ervence 1969
¢ekal posadku Apolla 11 brzky budicek v 10 hodin

a 42 minut vychodoamerického letniho ¢asu. Po

tfech dnech cesty k Mésici se posadka bliZila  obrazek 34: Schéma kosmické lodi Apollo
vy . . Y spojené s lunarnim modulem.*4

k obéiné draze kolem Mésice. | pres urputnou

sovétskou propagandu jejich vesmirného programu nemohla tato cesta byt zamléena

v sovétském tisku, ktery Armstrongovi udélil prezdivku Car.

T+ 075.41:23 hodin: Astronauti se dostali na odvracenou stranu Meésice a spojeni
s velitelstvim bylo preruseno. O osm minut pozdéji aktivovali motor servisniho modulu
pro snizeni rychlosti a navedeni na drahu okolo Mésice. Z bezpecnostnich divodU byla
trajektorie letu po tzv. bezpecné translunarni draze, ktera by v pfipadé selhani motoru

umoznila volny navrat astronautlim na Zemi.
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T +076.15.29 hodin: ,Poprvé se blizime k mistu pfistani. Pravé prelétdvame Taruntius.
Snimky a mapy z Apolla 8 a Apolla 10 nadm hodné pomdhaji pri orientaci. Skutecné se to
tém obrdzkiim dost podobd. Je to vsak stejny rozdil, jako kdyzZ se divdte na fotbal pfimo

anebo v televizi. Prosté byt skutecné pfi tom, to se nedd ni¢im nahradit.” N. Armstrong'*®

Astronauti se nyni nachazeli ve wvySce 99,3-121,3km nad povrchem Mésice
s rychlosti 1,6 km/s. Pfi této vysce a rychlosti trval jeden oblet kolem Mésice 2 hodiny,
8 minut a 37 sekund, z ¢ehoz pfi kazdém obletu nemél Houston spojeni s posadkou, v
dusledku letu na odvracené strané Mésice, 49 minut. Pfi druhém obletu kolem Mésice

nemohl chybét ani pfimy televizni prenos, ktery vnesl do obyvatel planety Zemé napéti.

T +096.43:00 hodin: Lundrni modul Eagle zahdjil samostatné rdadiové spojeni s

velitelstvim v Houstonu.

T +098:48:00 hodin: Aldrin  aktivoval pfistavaci ctyrnozky LM do pfistavaci

polohy.

T +099:32:00 hodin: Po poslednich provérkach systém( zmizela kosmicka lod Apollo za
odvrdcenou stranu Mésice. Po 49 minutdch se objevily dvé samostatné kosmické lodi

Eagle a Columbia.

T + 100.36:14 hodin: Eagle se nachazel necelych 15 km nad povrchem Mésice. V tomto
okamziku mohli Armstrong a Aldrin naposledy zrusit pfistdvaci manévr v pfipadé vaziné
poruchy. Sestupovd draha byla spocitdna tak, aby se po preruseni pfistavani mohl Eagle

vratit k Columbii bez sloZitého manévrovani béhem necelé hodiny.

T+ 102.33:04 hodin: Astronauti zazehli sestupovy motor LM, ktery hofel az do

samotného pfistani.

| pfes poplach 12 02%°, ktery signalizoval pretizeni palubniho potitage a vystrasil posadku i
fidici stredisko, pfistala posadka Eaglu po 102 hodinach 45 minutach a 40 sekundach letu

dne 20. ¢ervence 1969 na Mésici v oblasti More klidu.

,KdyZ jsme udélali kratkou kontrolu pfristroji, dali jsme si poprvé krdtkou prestavku na

oddech...Buzz Aldrin mi dlouze a dikladné potrdsal rukou. Bylo to pro mé zadostiucinéni,

protoZe Buzze uzndvdm jako nejkompetentnéjsiho kritika mych vykonu.“ N. Armstrongm]

2 Vice o poplachu 12 02 v kapitole 1.4.8 Naviga&ni systém
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Zakladna Tranquility

»Radd bych vyuzil této prileZitosti a poZddal kazdého, kdo poslouchd, at je to kdokoliv, aby

se na okam?Zik zastavil a rozjimal o uddlostech poslednich dni.” B. Aldrin?®!

Po pfistani na Mésici a kontrole lunarniho modulu byl naplanovan spanek pro astronauty.
Nicméné uZ béhem letu pozddali astronauti, aby mohli vyjit na Mésic okamzité. Tento
pozadavek byl po konzultaci slékafem schvalen. Po kratkém odpocinku a konzumaci

potravin astronauti pozvolna odhermetizovali kabinu a vypustili atmosféru z lodi.

T +109.07:35 hodin: Armstrong a Aldrin obleceni do skafandrl opatfenymi ,batohy”
poprvé otevreli dvitka vstupniho prilezu a zapocali sestup na povrch Mésice. Vystup z LM
ve skafandru nebyla jednoducha zaleZitost a to i pres to, Ze skafandr s pozemskou

hmotnosti 86 kg mél nyni hmotnost pouhych 14 kg.

Prvni vystoupil z lodi Armstrong, ktery béhem sestupu oteviel schranku MESA umisténou
na boku modulu. Zde byla ulozena kamera, vlajka, lopatky a kontejnery na vzorky p(dy.
Pfed sestupem na povrch Mésice nainstaloval kameru tak, aby snimala jeho prvni kroky
na Mésici a pfenasela je vice jak jedné miliardé lidi na Zemi.

T +109.24:20 hodin: Povrchu Mésice se poprvé dotkla lidskd noha. Neil Armstrong

vstoupil na cizi kosmické téleso.

»Jsem u dolniho konce Zebfiku. Paty vzpér modulu nejsou zaboreny vic neZ na jeden nebo
dva palce. Je to skoro jako prach. Pida je velmi jemnd. Ted sestoupim z lundrniho modulu.
Je to maly kricek pro clovéka, obrovsky skok pro lidstvo. Ano, povrch je jemny a prachovy.

Snadno se da spickou rozhrnout.” N. Armstrong[29]

V tuto chvili se rozeznély tisice kostelnich zvonl po celé planeté. | pfes hlubokou noc
sedéla zapadni Evropa u televiznich obrazovek. Sovétsky svaz a Cina tuto udalost

zaznamendavaly pouze sporadicky a braly ji jako pomijivou udalost.

»Povrch je velmi jemny a prasny. Snadno mi vifi pod nohama. Ulpiva v jemnych vrstvdch
jako praskové drevéné uhli na podrdzkdch a na povrchu mych prezivek. Bofim se jenom

zlomek centimetru.” N. ArmstrongBo]
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Po vystupu Armstronga zlunarniho modulu

nasledovalo  premistovani fotoaparatd a

televizni kamery na povrch Meésice pomoci

specialni lanovky oznacované LEC (Lunar

Equipment Conveyor).

Po devatenacti minutach sestoupil na povrch

Mésice Buzz Aldrin. V prvopocatku zkouseli oba
astronauti zpUsoby chlze, které nacvicovali pfi

simulacich na Zemi. Nasledoval navrat

k lunarnimu modulu, kde byla na ptistavaci noze

umisténa plaketa, ktera zlstala na povrchu -

Mésice. Ta vyobrazovala planetu Zemi jako dvé  opr47ek 36: Lanovka, kterou vyuzivali

astronauti po pristani na Mésici k dopraveé
technického materidlu z LM na povrch
Mésice.[*5]

polokoule s napisem:

,Zde se lidé zplanety Zemé poprvé dotkli

nohama Mésice. Cervenec L. P. 1969. PFisli jsme v miru jménem vseho lidstva. !

Dale se na plaketé nachazely podpisy posadky Apolla 11 a prezidenta Spojenych statd.
Posledni informaci byl pamétni list se jmény pétice astronautll, ktefi se stali do
roku 1969 obétmi dobyvani vesmiru. Jednalo se o V.l Grissoma, E.H.Whitea,
R. B. Chaffeeho, V. M. Komarova a J. A. Gagarina. Pamétni plaketa byla ddle vybavena
mikroteckou, vniz bylo zaznamendno poselstvi 73 statnikll  z celého  svéta.
Po 45 minutdch pobytu Armstronga na Mésici nasledovalo slavnostni vztyceni vlajky
Spojenych statd za doprovodu Nixonova projevu, pfi némzi v pfimém pFenosu

pogratuloval astronautiim.

LZdravim Vas, Neile a Buzzi. Hovorim

k vdm telefonem z Ovdlné pracovny

| A T Dt s
Bilého domu...Dnesek je pro kaZdého f o b JULY 1969, A. D.
ol %3 1 CAME IN PEACE FOR ALL MANKIND

Ameri¢ana nepochybné okamZikem j NS 7 e e Sl oo CUO LR

VO Ao MICHARL COLUINS EOWIN € ALDRIN, I8,
ASTRONAUT STKONAUT ASTRONAUT

nejvétsi hrdosti v jeho Zivoté...A kdyZ St D . M’a"" =

PAESIDENT, UNITED STATES OF AMERK

k ndm mluvite z More klidu, vzbuzuje

to vnds odhodldni,  abychom

Obrazek 37: Plaketa zanechana posadkou Apolla 11 na
Meésici.[46]
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zdvojndsobili usili o zajisténi miru a klidu na Zemi. Na jeden nesmirné cenny okamzik
v celych déjindch lidstva jsou vsichni lidé na této zemékouli skutecné zajedno: zajedno ve
své hrdosti na to, co jste dokdzali, a ve svych modlitbdch, abyste se k ndm na Zemi stastné

vratili.” R. Nixon"?

Astronauti nainstalovali béhem svého pobytu na Mésici (21 hodin 36 minut a 20 sekund,
z toho 2 hodiny 31 minut 40 sekund EVA) védecké pfistroje souhrnné ozna¢ované ALSEP
(Apollo Lunar Surface Experiments Package). Posadka Apolla 11 ale méla k dispozici pouze
redukovany soubor pfistroji oznaCovany EASEP (Early Apollo Scientific Experiments
Package), ktery obsahoval koutovy odraze¢ umoznujici odrazet paprsky vyslané z povrchu
Zemé na Mésic. Tim bylo umoznéno zjistit presnéjsi vzddlenost Mésice od Zemé. Druhym
védeckym pfristrojem, ktery posddka Apolla 11 zanechala na Mésici, byl pasivni seismograf

s vlastnim zdrojem v podobé dvojice slunec¢nich panell pro méreni otfesti Mésice.

Posadka Apolla 11 béhem svého pobytu na Mésici posbirala 21,55 kg hornin, které délila
na dvé skupiny. Prvni skupinou byly tzv. dokumentované vzorky. Horniny se v prvni fazi
vyfotografovaly v materském terénu a ndsledné se sebraly do pfipravenych prepravnich
box(. Druhou skupinu predstavovaly dva sloupce horniny v trubicich, které byly zatlu¢eny

a nasledné vyjmuty z Mésice.

Cely vystup na Mésic byl dokumentovan a pfendsen Zivé televiznimi stanicemi. Divaci ale
byli ochuzeni o barevné zabéry, protoZze bylo mozZno vysilat pouze cernobily zaznam.
Armstrong a Aldrin se cely svlij pobyt na Mésici snazili co nejpresnéji popisovat okoli

pristani, jelikoz pristali mimo planované misto (jednotky kilometr().

PFi popisovani okoli si astronauti vSimli jedné zajimavosti — mésiéni obzor se zdal mnohem
blize nez na Zemi. Na Mésici se nenachazi atmosféra. Chybél tedy opar, ktery by poslouZil

jako voditko pro odhad vzdalenosti a velikosti okolnich vrcholk(.

Po 102 minutach vysplhal Aldrin do lunarniho modulu, aby byl Armstrongovi ndpomocen
s dopravou dvou beden vzorkd po lanovce do lunarniho modulu. Poté se i Armstrong po

133 minutdch rozloucil s povrchem Mésice a vySplhal do LM.

V kabiné LM si Aldrin a Armstrong sundali skafandry, najedli se a odpocinuli si v zavésnych

sitich natazenych napfic¢ kabinou. Tito dva muzi poprvé zjistili, Ze kontaminaci mési¢nim
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materidlem se nelze vyhnout. Jemny prasek se nachazel vsude po lodi a jeho pach i chut

silné pfipominala stfelny prach.
Nixoniiv nevyi-¢eny projev

Jedna z nejriskantnéjSich ¢asti mise byla cesta z povrchu Meésice. Vzletovy stupen
lundrniho modulu byl vybaven pouze jednim motorem, ktery nebyl nikdy predtim
otestovan z divodu uzivani vysoce korozivniho paliva. To muselo byt uZito v kompenzaci s
co mozna nejjednodussi konstrukci motoru. Motor tak cekala premiéra, na které byl
zavisly osud posadky. Pokud by motor nefungoval, neexistovala by nadéje na zachranu
posadky. Mnoho optimismu neddvalo ani dfivéjsi testovani motoru ve vesmiru, kdy pfi

Sesti pokusech celkem trikrat v néjaké mire selhal.

Z tohoto dlvodu byl ptipraven pro Nixona smutecni projev pro celosvétové vysilani.
Astronauti si ale tuto moznost nepfipoustéli. Jiz pred letem na Mésic Aldrin pronesl, Ze by
se nadéje nikdy nevzdal a spolecné s Armstrongem by veskery cas, ktery by jim zbyval,

vénovali opravé motoru.

,,0Osud tomu chtél, Ze muzi, kteri vstoupili na Mésic a v miru jej zkoumali, zlistanou na ném
odpocivat v pokoji. Tito dva hrdinni muzi, Neil Armstrong a Edwin Aldrin, védi, Ze neni

zZadnd nadéje na jejich zdchranu. Ale také védi, Ze jejich objev je nadéji pro lidstvo.

Oba polozili Zivoty za nejsvétéjsi ukol lidstva — za hleddni pravdy a porozuméni. Budou
oplakdvani svymi rodinami a prateli, budou oplakdvdni svym ndrodem, budou oplakdvdni
lidmi celého svéta, budou oplakdvdni Matkou Zemi, kterd vyslala dva své syny do

nezndama. Svou vypravou spojili lidi celé zemé, svou obéti jesté vice upevni lidské bratrstvi.

KdyzZ v ddvnych Casech pohlizeli lidé na hvézdy, vidéli v souhvézdich své hrdiny. V dnesni
dobé c¢inime totéz, ale nasi hrdinové jsou lidé z masa a kosti. Dalsi budou ndsledovat a jisté
se vrdti zpét. Hleddni clovéka se nezastavi. Tito muZi byli prvni a zistanou prvni i v nasich

srdcich.

KaZdy, kdo v noci pohlédne na Mésic, bude védét, Ze tam je kousek jiného svéta, ktery

ziistane navidy lidsky. “R. Nixon>*

Nastésti se posadka Apolla 11 ve zdravi vratila a Nixonlv neproneseny projev objevili az

po vice nez 30 letech archivari.”
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Motor se ale malem skutecné stal osudnym posdadce lunarniho modulu. KdyzZz Buzz Aldrin
vstoupil do lundrniho modulu, zjistil, Ze pfi oblékani do skafandri nékdo z dvojice
astronautu urazil ¢ast pojistky, kterd byla nutnd k nastartovani motoru. Astronauti museli
najit improvizované feSeni za pomoci véci, které byly dostupné na palubé. Nakonec Aldrin

vyuzil k zasunuti pojistky pero a zachranil tak sebe i Armstronga.
Navrat na Zemi

T + 130.14:45 hodin: Posadka Eaglu se setkala s Columbii a vSichni tfi astronauti byli opét

spolu na jedné lodi. O pét hodin pozdéji uz Columbia bez Eaglu mifila smérem na Zemi.

Den pred pfistanim, 23. Cervence 1969, se uskutecnilo posledni televizni vysilani z paluby
Apolla 11, které mélo charakter zamysleni se nad tim, ¢eho lidstvo za velice kratky cas

dokazalo dosdhnout a udalostmi posledniho tydne ¢i posledniho desetileti.

,Dobry vecer! Zde je velitel Apolla 11! Pred sto lety napsal Jules Verne knihu o vypravé na
Meésic... Jeho Kolumbidda startovala z Floridy a po obletu Mésice pristdla v Pacifiku.
V okamziku, kdy se Columbia moderniho véku bliZi k planeté Zemi, zdd se jeji posddce

vhodné podélit se s vémi o nékolik uvah.“ N. Armstrong™*

,Tato cesta nds tfech k Mésici se vdm muZe zddt jednoduchd anebo snadnd. Chtél bych
vds vsak ujistit, Ze tomu tak nebylo. Saturn V, ktery nds naved! na drdhu, je neuvéfitelné
sloZitym kouskem techniky. Pfitom kaZdd jeho souldstka pracovala perfektné. Pocitac,
ktery vidite nad mou hlavou, obsahuje slovnik 38 tisic slov, peclivé vybranych, aby byl pro
ze tfi set podobnych ve velitelské sekci. Kromé toho jsou zde tisice pojistek, pdk, klicek a
jinych zarizeni. Motor SPS na zddi nasi pomocné sekce musel prosté fungovat bez poruchy,
jinak bychom zistali navéky uvéznéni na drdze okolo Mésice. Paddky nad mou hlavou
musi rdno presné zapracovat, jinak spadneme jako vrZzend olovnice do hlubin Tichého
ocednu. VZdy jsme vsak nasemu zafizeni divérovali a divérovat neprestaneme. VSechno
se to stalo skutkem jenom diky krvi, potu a slzam mnoha lidi. Pfedevsim to byli americti
délnici, ktefi dali v tovdrndch dohromady toto veledilo techniky. Zadruhé diky vycerpdvajici
prdci zkuSebnich tymi béhem montdZe a prejimacich zkousek. A konecné je to zdsluha
vSech lidi ve Stredisku pilotovanych lett — jak z vedeni, tak z oddéleni pripravy letovych

pldnd, letové kontroly a v neposledni fadé i oddéleni pro vycvik posddek. Tento let je néco
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takového jako periskop ponorky. Vy vidite jenom tfi z nds, ale pod povrchem jsou tisice

dalsich a jim véem bychom chtéli moc a moc podékovat.“ M. Collins™*!

»KdyZ jsme tady na palubé kosmické lodi mezi sebou diskutovali o uddlostech poslednich
dvou ¢i tfech dnd, dospéli jsme k zdvéru, Ze to nebyla pouze cesta tfech muzi k Mésici.
Dokonce to ani nebyl vysledek usili jednoho ndroda. Citime, Ze pronikat do nezndma se
stalo symbolem nenasytné lidské zvédavosti. Domnivdme se, Ze Neilova slova pfi prvnim
kroku po mésicnim povrchu tyto pocity pékné vystihuji. Myslim, Ze pomérnd snadnost,
s jakou jsme tuto expedici zvlddli, jenom zdurazriuje aktudlnost naseho rozhodnuti. Dnes

citim, Ze jsme schopni vytycit si jesté vétsi ukoly pfi dobyvdni vesmiru.” B. Aldrin®

,Prameny nasi cesty musime predevsim hledat v historii a v dilech velikant védy, jejichZ
prdce predchdzela nasemu usili. Pak za ni vdéc¢ime americkému ndrodu, ktery projevil svou
vuli a prani pustit se do ného. Ddle Ctyrem viddam a ¢tyfem kongresum, které tuto vili
uskutecnily. Konecné také NASA a prumyslovym kolektivim, které postavily nasi
kosmickou lod, Saturn, Columbii, Eagle a EMU — skafandr, ktery byl nasi malou kosmickou
lodi na mési¢nim povrchu. Zvlasté bychom rddi podékovali Americanim, ktefi postavili,
zkonstruovali a vyzkouseli tuto kosmickou lod, vloZili do ni svd srdce i svij davtip.”

N. Armstrong®™”!

Pristani

T +194.48:06 hodin: Ve Ctvrtek 24. ¢ervence 1969 zacala
posledni faze letu — pfristani. Od velitelské sekce se
oddélila sekce servisni. ZpUsob pfristani letd Apollo byl

odlisny od predchozich typtd americkych kosmickych lodi.

Ty byly vidy vybaveny padaky a navic brzdicimi raketami,

kterymi kosmicka lod nyni nedisponovala. Obrazek 39: Skica velitelského
modulu pti navratu do zemské
T +195.03:06 hodin: Velitelskd sekce s hmotnosti atmosféry.[>0

pouhych 5 570 kg se natocila tepelnym sStitem napred a

vstoupila do atmosféry ve vySce 120 km rychlosti 11 032 m/s. Takto velka rychlost byla

vrve

T + 195.03:25 hodin: Velitelska sekce se nachazela ve vySce 100 km. Oblak ionizovaného

plynu postupné zahftival tepelny stit na teplotu 4 000 °C. Ten byl konstruovan tak, aby se
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v atmosfére vlivem vysoké teploty postupné rozpadl. Dle predpokladli nemélo fidici
stfedisko s astronauty na necelé tfi

minuty radiovy kontakt. Na povrchu Bradici Pomocné
daky padaky
CM byly ¢tyti antény v podobé malych &

b
o °¥% g/ £
vystupki.  Nefunkénost — radiového ¥ }‘b/. !

2. faze

spojeni byla zpUsobena ionizovanym i W47\ otevirani
PoJ y P y kuzeloveho 1. faze N S
krytu N \
oblakem kolem CM. :::::lr'i:r
padaki

T + 195.03:36 hodin: Velitelsky modul

se nachazel ve vysce 92 km nad zemi.

Vlivem vysoké rychlosti sestupu a

zvysujici se hustoty atmosféry se zacal

projevovat brzdici vliv atmosféry. Obrazek 41: Schéma jednotlivych fazi ptistani velitelského
modulu na Zemi.[51l

Ploché dno, kterym byl velitelsky

modul natoéen pfi sestupu, pod sebou neustale stlacoval vzduch, ktery CM pfi sestupu

zpomaloval. Ve vysce 60 km vzrostl vztlak natolik, Ze byl CM vynesen o 25 km vzhdru.

Béhem sestupu uskutecnil CM dva takovéto skoky, které se vyuZivaji ke snizeni z druhé

kosmické rychlosti na prvni.
T + 195.05:22 hodin: CM sniZil svou rychlost na 1. kosmickou rychlost.

T+ 195.06:29 hodin: Sledovaci letoun EC-135 potvrdil vizualni kontakt s velitelskym
modulem, ktery se jako ohniva koule fitil do vod Pacifiku. O pal minuty pozdéji bylo
obnoveno radiové spojeni a posadka Apolla 11 z vysky 66 km nad zemi potvrdila, Ze je

v poradku.

T+195.12:08 hodin: Ve wvySce 7500m byla g\\{\\@ ”“H“nm;{?}[)))/

automaticky odvrzena vrchni ¢ast kuzelového krytu

velitelského modulu, pod kterym se nachazely
padaky. Nasledné byly ve vysce 7 100 m vypustény
dva brzdici padaky o priméru 4 m, které snesly lod

do vysky 4 200 m.

Obrazek 42: Hlavni padaky snasejici
velitelsky modul
V této vysce mél velitelsky modul rychlost 250 km/h. Apolla 11 na hladinu Tichého oceanu.[52!

Brzdici padaky byly odhozeny ve vySce 4200 m a
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okamzité byly vypustény tfi pomocné padaky o priiméru 3 m. Ty mély za ukol ve dvou
fazich roztdhnout tfi hlavni padaky. Dvé faze otevirdni padakd byly zvoleny pro snizeni

narazu pfi otevirani hlavnich padaka.

T +195.12:56 hodin: Ve vysce 3 200 m byly odhozeny tfi pomocné padaky a vypustény tfi

hlavni padéaky o pridméru 25 m. Pfi dopadu do vody se automaticky uvolnily.

T +195.17:53 hodin: Po vice jak 195 hodinach letu useda 24. Cervence 1969 velitelsky

modul s trojici astronautt do vod Pacifiku.
Izolace

Po dosednuti velitelského modulu byly
nafouknuty obrovské gumové plovaky,
které udrZely velitelsky modul na
hladiné. Do péti minut byly u
velitelského modulu helikoptéry
s Zzabimi muzi opatfenymi specidlnimi
biologickymi obleky. Prvni skupina
»zabich muzd“ se wvydala pomoci

posadce Apolla 11 pfi vystupu z lodi a

Obrazek 43: Velitelsky modul Apolla 11 pii pristani. Na
snimku je posadka oble¢ena do biologickych obleki.[53]

zajisténi velitelského modulu. Druha
skupina Zabich muzU shodila
z helikoptéry do jiz otevienych dvefi velitelského modulu biologické kombinézy pro trojici
astronautd. Poté se mohli astronauti pfemistit do gumovych ¢lunl a zacalo kropeni
astronautt, Zabich muzd, ¢lun a kabiny specialni dezinfekci kvali zabranéni zavleceni
lundrnich mikrobd na Zemi. Bylo zde také riziko, ze by mikrobi byli rezistentni vUci
dezinfekci a dostali by se do more. Toto riziko NASA
podstoupila, jelikoz nebylo, dle jejich slov, zadné

jiné mozné bezpecnostni opatreni.

Trvalo celou hodinu, nez byl Aldrin vytaZzen na
palubu helikoptéry vybavenou specidlni kabinou
biologické ochrany. Nasledoval Collins a dle tradice

posledni opustil lod velitel. Vrtulnik po ¢tyrech

Obrazek 44: Posadka Apolla 11 vstupuje
v biologickych oblecich na palubu
letadlové lodi Hornet.[47] 65
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minutach letu dosedl na palubu letadlové lodi Hornet a ihned sjel s astronauty do

podpalubi, kde byla pfipravena mobilni karanténni stanice.

O den pozdéji odstartovaly z Hornetu dva letouny, z nichz jeden dopravil mobilni
karanténni stanici s astronauty do Houstonu, druhy do téhoZ mista dopravil vzorky a filmy

z Mésice.

V Houstonu byla za 15 miliond dolard vytvorena specidlni karanténni stanice, kterd
musela byt po pfistani astronautl izolovdna z dlivodd moznosti infikovani nezndmymi
mikroby, které by mohly ohrozit lidstvo. Tfipatrovd budova oznadovana LRL
(Lunar Receiving Laboratory) vytvofila na dva tydny novy domov astronautlim Apolla 11.
Po priletu se zde nachdazelo dvanact ¢lenll obsluhy: internista, Iékarsti technici, vypoctafi,
CiSnici, fotograf a tiskovy mluvci. V pripadé problémd mohlo v zapeceténé laboratofi

pracovat az sto lidi.

LRL se skladal z operacniho sdlu, Iékarské ordinace, haly pro sportovni hry, pracovny a
konferencni mistnosti. V pfipadé nehody byl v celé budové udrzovan podtlak. Pokud by

tedy nastal unik, vzduch by zacal proudit do budovy.

Nejvyssi patro bylo vycélenéno pro
zkoumani vzorkd z Mésice. Centrum
tohoto patra tvofila mistnost na obou
strandch prosklend. Ztéchto skel
vyCnivaly pouze navleky na ruce,
pomoci kterych se mohlo zachazet
s lundrnim materidlem. Vsechny

pokusy byly také ftizeny dalkové.

Veskeré vybaveni dodaly atomové

. . Obrazek 45: Interiér karanténni stanice, ve které byli
laboratofe v Oak Ridge. astronauti Apolla 11 po pristani umisténi.>4

V nedéli 10. srpna 1969 byli astronauti propusténi z karantény a mise Apolla 11 mohla byt
prohldsena za Uspésnou. T¥i dny nato uz absolvovali Armstrong, Aldrin a Collins cesty po
velkych méstech Spojenych statl, kde byli uvitani jako hrdinové. Za jejich odvahu jim

prezident Nixon predal nejvyssi americké vyznamenani — medaili Svobody.
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Buzz Aldrin a vykaz sluZebni cesty

Stejné jako vSichni Ameri¢ané vracejici se ze sluzebni cesty ze zahranici, tak i Buzz Aldrin
musel vyplnit zpravu o vydajich a celni formulaf, kdyZz se vratil z Mésice. Aldrin
sdilel 30. ¢ervna 2015 na svém twitterovém uctu dokumenty, které obsahuji podpisy
posadky Apolla 11 a celniho inspektora z Honolulu, a jeden z nejpodivuhodnéjsich rozpis(
tras v historii vykazu sluzebnich cest: z Floridy na Meésic, do Tichého oceanu, na

USS Hornet, na Hawaj a zpét do Houstonu.

Aldrin pozadoval po NASA 33,31 dolara (dnes zhruba 215 dolar(i po zapocteni inflace) za
jeho cestovni vydaje. NejspiSe se jednalo o naklady na cestu autem mezi jeho domem
a Ellingtonskou vojenskou zdkladnou v Houstonu v Texasu. Zajimavé je, Ze si Aldrin nasel

na vypliiovani cestovniho prikazu ¢as pfi pobytu v lundrnim modulu na Mésici.

Po ndvratu musel Aldrin proclit predméty, které privezla posadka Apolla 11 z mési¢niho

povrchu. Jednalo se zejména o kameni a vzorky puady.
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Obrazek 48: Celni prohlaseni. Podepsani jsou pod nim Armstrong, Aldrin, Collins a celni inspektor
z Honolulu.[7¢]
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1.4.8 NAVIGACNI SYSTEM

Proslov Johna F. Kennedyho z roku 1961 o cesté
Clovéka na Mésic Sokoval nemalou ¢&ast lidi
pracujicich v NASA. Dle tehdejsSich pland NASA
nebyl lunarni program na pofadu dne. Rakety a
dalsi technologie potfebné k cesté na Mésic nebyly
pfipravené, nékteré dokonce ani vynalezené.
PocitaCova technika byla teprve na pocatku svého
rozvoje. NASA musela pracovat s Sibeni¢nim
terminem a dva mésice po Kennedyho proslovu
vypsala prvni zakdzku pro Apollo. Netykala se viak
rakety, nybrz systému potfebného k navigaci

rakety k Mésici, bezpe¢nému pfistani na Mésici a

navratu na Zemi. Obrazek 49: Charles Stark "Doc" Draper.[55]

NASA ddvala navigaénimu systému velky vyznam. Zadna z velkych zakézek tykajici se
stavby rakety ¢i lundarniho modulu nebyla vyhldsena tak brzy. Zakdzku ziskal
Massachusettsky technologicky institut. Hned na zacatku vyvoje tohoto systému doslo
k velkym kontroverznim diskuzim. Zacatek 60. let byl na pocatku rozvoje navadécich
systémU. Lidé pracujici v tomto odvétvi byli udiveni, Ze vladni zakazku na vyvoj hardwaru

prakticky provozovanych systému dostala univerzita.

MIT byla a stéle zlstavd neobycejnou univerzitou ve Spojenych statech. Vedoucim
pristrojové laboratore se stal Charles Stark "Doc" Draperso. Draper byl ve Spojenych
stdtech vyznamnou osobnosti. Mél vzdélani v oblasti psychologie a fyziky, které mu dala

vynikajici odhad na vybér lidi pohybujicich se okolo téchto technologii.

Draper patfil k elité mezi inZenyry. Dokazal si ziskat pozornost NASA navigaéni pomuckou,
ktera v 50. letech neméla obdoby. Jednalo se o inercidlni navadéci systém. V roce 1953
tento vyndlez umoznil fidit letadlo autopilotem na cesté dlouhé 4 800 km z Bostonu do

Los Angeles bez jakychkoliv vnéjsich orientacnich bodu.

%0 Charles Stark "Doc" Draper (2.10.1901 — 25.7.1987) byl americky v&dec a inZenyr, znamy jako ,.otec
inercialni navigace®. Byl zakladatelem a feditelem pfistrojové laboratofe na Massachusettském
technologickém institutu. Obdrzel vice jak 70 vyznamenani a ocenéni.
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NASA véfila, Ze by se tato technologie dala vyuZit pfi cesté ¢lovéka na Mésic. To byla pro
Drapera obrovskd vyzva a na jafe roku 1962 zapocala na MIT prdce na naviga¢nim
systému pro Apollo. Zakladem se stala revoluéni univerzitni navadéci technologie

skladajici se z nékolika gyroskopu a zafizeni na méreni zmén sméru.

Zatizeni velikosti basketbalového mice
mélo v sobé zabudované velice presné
gyroskopy, které udrzovaly svou nosnou
konstrukci dokonale vyrovnanou k tzv.
inercialnimu prostoru. Orientace takového
prostoru neni vztazena ani kZemi, ani

k obzoru, ale vytvafi jakousi abstraktni

pfedstavu néjakého mista. Systém byl

Obrazek 50: Ch. Draper na palubé bombardéru pti  zaloZzen na principu, kde osa rozto¢eného
testovani navigacniho pristroje.[56]

setrvacniku zUstava v prostoru pevna, at

se kolem ni déje cokoliv. Poskytuje tak pevnou zakladnu, neboli vztaznou soustavu, vici

které Ize vypocitdvat pohyb.

Dalsim zafizenim potifebnym k vyvoji navigacniho systému byly akcelerometry. Jedna se o
pristroje zjistujici zrychleni. Akcelerometry zjistuji, jakym smérem se pohybuje objekt vici
pevné ose udrzované gyroskopy. Pokud je k dispozici zaznam téchto pohybl, pak Ize

presné urcit, kde se pohybujici objekt nachazi.

Problém nastal v pfesnosti takového zafizeni. Nikdy pfedtim nikdo nepostavil tak presny
pristroj. Draper zaved| nové hygienické predpisy. Nedovolil napfiklad zaméstnanclim jit do
prace, kdyz se vraceli ze slunecné dovolené, kde bylo zvysené riziko odpadavani opalené

kGize, nebo se Zeny stavéjici gyroskopy nesmély licit.

Nejvétsi starosti délalo sestrojeni kulickovych loZisek gyroskopl. Pfesnost zde byla velice
dllezita, jelikoz i pfi sebemensi odchylce mohlo dojit ve vesmiru k obrovskému rozdilu
vzdalenosti. Byla zde pochybnost, zda novy systém bude dostatecné spolehlivy, proto se
Draper rozhodl vyuzit dal$i pfistroj — sextant. Na stfeSe MIT byl pro astronauty zfizen
simuldtor umoznujici astronautdm nacvicit kontrolu navigac¢niho systému vzhledem ke

hvézdam.
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Poslednim dllezitym zafizenim, které muselo MIT dodat, bylo elektromechanické zafizeni,
které udaje z gyroskopu prevadélo na instrukce pro autopilota. Nebylo zde mozZno uzivat
Draper(v systém, ktery ddval pokyny autopilotovi letadla. K cesté na Mésic byl zapotrebi
dlmysIngjsi systém. Novym uUkolem se tak stalo zabudovani moderniho digitalniho

pocitace do kosmické lodi, coz se nikdy predtim nemuselo resit.

V 60. letech byl pocitac tak velky, Ze zabiral celé mistnosti. Otazkou zlstdvalo, jak vpravit
takto ohromny pocita¢ do kosmické lodi. Na tuto otazku dokazal odpovédét
Richard "Dick" Horace Battin®’. BattinGv novy potitaé mél vzniknout na zékladech nové
technologie kfemikovych ¢ipd. Cipy viak byly tak nové, e si nikdo nebyl jist jejich

spolehlivosti. Vyrobci se také stale ucili tyto Cipy vyrabét.

Testovani spolehlivosti téchto Cipl probihalo jejich ponofenim do freonové lazné. Po
vyjmuti Cipl z lazné a vysuseni nasledovalo zvazeni. Pokud hmotnost Cipu byla po vyjmuti
z lazné o nékolik mikrogram( vyssi, znamenalo to, Ze se v Cipu nachazi vada, jelikoz néjaky
freon musel proniknout do tohoto Cipu. Pokud se takovd chyba nasla, ¢ip byl odmitnut
véetné celé série, ze které byl. Ze strany NASA zde byl velky tlak na kvalitu soucastek,
jelikoz poprvé v historii lidstva mél byt Zivot ¢lovéka odkdzan hardwaru s integrovanymi

obvody.

Ve vrcholné fazi programu Apollo byla NASA hlavnim odbératelem ciplu ve Spojenych
statech. Odebirala pres 60 % ¢ip( vyrobenych v USA. Cipy byly povazovany za spolehlivé,
byl zde vsak problém v rychlosti. Pocet uloh, které Cipy soucasné zpracovavaly, byl velice

omezen.

Regeni tohoto problému pfinesl J. Halcombe "Hal" Laning32. Pretizeni pocitace vyresilo
radikdlni tesSeni, kdy dulleZitéjsi operace ziskaly vyssi prioritu. V 60. letech provoz
pocitacovych systémU znamenal sdileni ¢asu mezi jednotlivymi operacemi. Kazdy

pozadavek dostal pridélenou stejnou ¢ast strojového casu jako jiné pozadavky.

31 Richard "Dick" Horace Battin (3. 3. 1925 — 8. 2. 2014) byl americky inZenyr, matematik a pedagog, ktery
vedl navrh palubniho pocitace pro program Apollo.

%2 Dr. J. Halcombe "Hal" Laning (14. 2. 1920 — 29. 5. 2012) byl americky poc&itatovy pritkopnik, ktery v roce
1952 vynalezl algebraicky kompilator s nazvem George, ktery umoznil zadavat matematické rovnice do
pocitace. Tento program se stal kliCovym pii zdvodu o Mésic. V letech 1955 — 1980 pracoval jako zastupce
feditele pristrojové laboratofe MIT. V roce 1983 byl zvolen do Narodni akademie inzenyrstvi za svou praci
Vv leteckém primyslu, zvlasté pak v navadéni raket. Byl také cestnym cClenem Americké matematické
spolecnosti.
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Laning vak pfifadil kazdé uloze jinou prioritu. Uloha s nizkou prioritou mohla byt
napriklad aktualizace displeje, ktery astronautim néco ukazoval. Jednalo se pouze o
indikaci toho, co se dé&je. Ulohou s vysokou prioritou bylo napfiklad navadéni na pfistani.
Pokud se pocita¢ dostane do problému, muizZe ulohy s nizkou prioritou odlozit, aby bylo
mozné dokondit ulohy s vysokou prioritou. Tato metoda se v praxi ukazala jako kli¢ova,

kdyZ umoznila pfistani Apolla 11 na Mésici.

Technologie vSak byla tak nova, Ze si nikdo nebyl jisty, co vlastné ma pocita¢ za ukol.
Otdzkou zlstdvalo, zda se ma starat o cely navigacni systém, Ci je to pouze pomicka pro
astronauty. V nasledujicich letech softwarovi inZenyfi nevédéli, jaké maji psat programy a

co tyto programy maji délat.

V pocatcich 60. let se stalo slovo
software zcela novym pojmem a také
nejvétsim problémem v navigacnim
systému. Nikdo neumél presné fici,
co by mél pocita¢ vykonavat. Nikdo
neumél ftici specifikace programu,
proto softwarovi inZenyfi

programovali prakticky to, co chtéli.

Kdyz neexistovala specifikace

. 5 . ., Obrazek51: Zena zapisujici program do pevné feritové
programl, zacaly narustat dilci paméti.[s9)

programy. V 60. letech se veskeré

programy psaly ru¢né a ndsledné se dérovaly do dérnych stitk(l. Ty pak pocita¢ dokazal
Cist. Zpracovani téchto programu trvalo i nékolik hodin a vystupem byla hromada papir(
z tiskarny. Pokud byl program napsan Spatné, mohl mit Stos papirll tloustku i pres pal
metru (misto jednoho centimetru). Hlavnim problémem vsak byla pamét. Pamét
programu navadéciho pocitace Apolla odpovidala zhruba 72 kB v soué¢asném vyjadreni.
V dnesni dobé ma priimérny chytry telefon operacni pamét o velikosti 2 GB, coZ je 3 500x
vice, nez mél navadéci pocitac Apolla. Dalsim problémem byla kiehkost a nespolehlivost
pamétovych disk(. Pro odstranéni téchto problém( se zacala uZivat tzv. pevna feritova

pamét.
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Softwarovi inZenyfi napsali program, ktery byl ndsledné odeslan do tovarny. Tam byl
software vetkdan do pevné feritové paméti. Tato metoda byla nazvana Little old Lady
(LOL). PocitaCovy kdd se sklada z jednicek a nul. V metodé LOL bylo dUlezité jejich fyzické

rozliseni.

Pamét se skladala z prstencovych jader a dratll. Feritova pamét byla zaloZena na principu
zmagnetovani téchto jader. Pokud drat prochazel skrz jadérko, predstavovalo to jednicku.
Pokud drat Sel kolem jadérka, predstavovalo to nulu. Takovyto zapis byl vSak velice
zdlouhavy. Tkani jednoho programu trvalo i nékolik mésic. Pokud se v programu nasla
chyba, bylo velice obtizné ji opravit. To mélo za nasledek zpoZdéni celého softwaru a

nervozitu v NASA i v Draperové laboratofi.
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Obrazek 52: Princip zapisovani kddu do pevné feritové paméti.[eal
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Vroce 1966 NASA vyslala na vyreSeni
problému se softwarem Howarda
Wilsona "Billa" Tindalla®*>. Ten po
prozkoumani systému Apollo napsal
vedeni NASA, Ze hrozi realna sance, ze
se do konce desetileti nepodafi dostat

Clovéka na Meésic, coz bylo néco

nemyslitelného. Po  prozkoumani - :
programu objevil také spousty duplicit  obrazek 53: Navigatni pocitac na palubé Apolla 8.164]
a neefektivnosti celého programu,

ktery byl plny chyb a pfiliS objemny. Velice ¢asto psal na ustrfedi NASA tzv. Tindallgramy.
Jednalo se o zpravy, které hovorily o tom, Zze MIT zadany ukol nezvladne, nemaiji
pozadovanou disciplinu a jejich postoj kcelému problému je laxni. Tindall zacal
s neustalym tlakem na pracovniky laboratofi v MIT. V poloviné roku 1966 se Draper(v

plan vytvofit palubni navigaéni systém fidici celou misi rozplynul.

Bylo rozhodnuto, Ze tizeni navigace bude provadéno primarné z povrchu Zemé. Navigace
byla postavena na poutziti radiovych vin. Palubni pocita¢ zacal hrat roli zalohy. Draperav
navadéci systém vsak byl jedinou mozZnosti na odvracené strané Mésice nebo v pfipadé
ztraty radiového spojeni. Nad dobou napsani softwaru a spolehlivosti palubniho pocitace

visel otaznik.

V roce 1967 se Cas pfistani na Mésici blizil a tlak na pracovniky MIT byl ¢im dal tim vyssi.
Tlak byl tak obrovsky, Ze vétSina manzelstvi inZenyr( pracujicich na softwaru se rozpadla.
Nakonec se vsSak podafilo palubni pocita¢ sestrojit a poprvé byl prakticky vyzkousen
v Fijnu 1968 pfi prvnim pilotovaném letu s oznacenim Apollo 7. Modul Apolla 7 krouzil na
orbité Zemé celych 11 dni a pomoci sextantu kontrolovali automaticky navadéci systém
nazvany Apollo Guidance Computer (AGC). Navadéci systém fungoval bez jakychkoliv
potizi. Velkou zasluhu na tom mél zejména Tindall, ktery zacal od roku 1966 dohlizet na

inZzenyry z MIT.

%3 Howard Wilson "Bill" Tindall (20.2.1925 — 20.11.1995) byl inZenyr pracujici v NASA. Byl expertem na
orbitalni mechaniku béhem programu Apollo. V priubéhu programu Apollo se stal koordinatorem tohoto
programu. K jeho odpovédnosti patiilo predsedani setkani astronautti, konstruktéri, dodavatelt, rozhodovani
sport nebo dohled na planovani misi.
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Dne 21. listopadu 1968 odstartovalo z Kennedyho mysu Apollo 8, které mélo za ukol
uskutecnit prvni oblet Mésice. Béhem letu na Mésic byla poloha neustdle ovéfovana

pomoci sextantu, ktery potvrdil funkénost navigacniho systému.

Nejvétsi obavy panovaly pfi letu kosmické lodi okolo odvracené strané Mésice, kdy bylo
ztraceno spojeni se Zemi. V této fazi byli astronauti odkazani pouze na palubni pocitac. Po
znovunavazani radiového kontaktu s Apollem 8 poslal palubni pocitac, vyrobeny v MIT,
udaje o tom, kde se kosmicka lod" nachazi. Tyto udaje se shodovaly svypocty NASA

provddénymi na Zemi.

Dalsim ukolem pocitace, ktery umoznil oblet
kolem Meésice, bylo pfistani na Mésici. Dne
20. cervence 1969 se chystalo Apollo 11
pristdt na Mésici. Lunarni modul nepouzival
navadéci pocita¢ nachazejici se na palubé
velitelského modulu, nybrz mél vlastni
s ozna¢enim LM Guidance Computer (LGC).
Tento pocita¢ byl technicky totozny s AGC.
Po odpojeni lundarniho modulu od

velitelského byl Armstrong a Aldrin 12 minut

od povrchu Mésice. Astronauti se chystali

Obrazek 54: Navigacni pocitac urceny pro lety
Apollo.[63]

vyzkouSet zcela novy a ve vesmiru
nevyzkouseny program, jehoz ukolem bylo
s lundrnim modulem pfistat bezpecné na Mésici. Tésné pfi pristavani se znenadani spustil
alarm 12 02 signalizujici provozni pretizeni, tedy zahlceni LGC. Pocita¢ nemél cas na
vSechnu préci, kterou musel vykonat. BéZny pocita¢ by se zastavil, ale diky inovaci
operacniho systému Laninga pocitac lunarniho modulu vyradil ty dlohy, které mély nizkou
prioritu, a pokracoval s tlohami dilezitéjsSimi. Nehrozilo tedy Zadné nebezpedi a pristani

mohlo pokracdovat.

Po Uspésném pfristani lunarniho modulu dne 20. cervence 1969 v 20:17 UTC nastala
otdzka, proc se pocitac pretizil a zda toto pretiZzeni neohrozi cestu na Zemi. Pfi zkusebnich

testech k této chybé nikdy nedoslo, bylo tedy zahadou, proc se tak stalo.

77



DOBYVANI MESICE

Inzenyfi z MIT nakonec chybu objevili v kontrolnim seznamu Aldrina. Ten podle
kontrolniho seznamu ukoll spustil navratovy radar pfilis brzy. Pocditac pak uz nezvladal
zpracovavat Udaje z tohoto radaru a data z pfistani. Pocita¢ fungoval presné tak, jak byl

konstruovan, tedy pftiradil operaci s vyssi prioritou prednost.

Dne 24. ¢ervence 1969 diky palubnimu navigacnimu systému posadka Apolla 11 bezpecné

pfistala na Zemi.

1.5 FYZIKALNI A ASTRONOMICKE ASPEKTY PROGRAMU APOLLO

Program Apollo znamenal obrovsky technologicky pokrok Spojenych statli nejen v oblasti
astronautiky. Je dllezité ale zminit, z jakého dlvodu byly vynaloZzeny miliardy dolard na
tento program. Tim hlavnim dlUvodem nebylo védecké poznani, ale soupeteni se
Sovétskym svazem béhem studené vélky. Clovék maZe pouze polemizovat, zda by
skute¢né Americané stanuli na Mésici, pokud by méli se Sovétskym svazem o poznani
lepsi vztahy. Tuto teorii také potvrzuje fakt, Ze po Uspéchu Apolla 11 byly zruseny tfi lety

na Mésic diky rozpoctovym Skrtiim.

Program Apollo stal dafiové poplatniky Spojenych statd vice jak 25 miliard dolar(, pricemz
cena jednoho letu se pohybovala v rozmezi 350 — 420 milién( dolar(i. Apollo bylo ¢asto
zatracovanym programem pro jeho finan¢ni narocnost. Pokud ale vezmeme v potaz hruby
domdci produkt (HDP) Spojenych statd americkych v letech 1961-1972, tak ro¢ni néklady
na program Apollo nikdy nepfeséahly jedno procento HDP.>* Déle pak vétsina vynalozené
castky, z onéch zminovanych 25 miliard dolar(, byla pouzita na nové technologie a nové
metody prace. Hospodarstvi Spojenych statt diky novym technickym inovacim ziskalo vice
jak 100 miliard dolard. Kazdy investovany dolar do programu Apollo se Spojenym statlim

v nékolika dalSich letech pétindsobné vratil.

Pokud se presuneme k Cisté astronomickym aspektim programi, nesmime opomenout
zisk novych zkuSenosti z kosmického prostoru. V programu Gemini (pfedchidce programu
Apollo) bylo poprvé uskute¢néno spojeni dvou kosmickych lodi. Bez této zkuSenosti by
nemohl program Apollo dopravit ¢lovéka na Mésic. A technologie setkdvani se dvou

kosmickych lodi je stale aplikovana v ramci Mezinarodni vesmirné stanice (ISS).

% HDP ve Spojenych statech americkych mélo v letech 1961 — 1972, tedy v dobé programu Apollo, pouze
rostouci charakter. V roce 1961 bylo HDP rovno 3,28 bilioni dolard, v roce 1972 uz dokonce 5,25 triliéni
dolart.
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Hlavnim cilem programu Apollo bylo zkoumani Mésice. Béhem ctyr let, kdy se Iétalo na
Mésic, bylo nashromazdéno mnohem vice informaci nez za vSechna predchazejici staleti.
Byly pofizeny tisice fotografii a stovky hodin filmovych zabérd. Na Mésici bylo instalovano
Sest védeckych souprav ALSEP (Apollo 11 disponovalo redukovanou verzi ALSEP
oznacovanou EASEP), které pomohly pochopit historii Mésice. Tyto pfristroje také
zkoumaly na Mésici mésicni horniny, meteority, Sifeni seizmickych vin, Sifeni tepla,
magnetické pole a slunecni vitr. V dlisledku rozpoctovych skrt musel byt posledni pfistroj
z aparatury ALSEP v roce 1977 predcasné odpojen. Stalo se tak kvali rozpoc¢tovym Skrtiim
v NASA. Jedinym pfistrojem, ktery lze stale vyuzivat, je koutovy odrazec¢. Diky nému lze
presné uréit, jaka je vzdalenost Zemé a Mésice®. V neposledni fadé bylo na Zemi
dopraveno 382 kg vzorkd, které byly podrobeny dikladné analyze a nyni se nachazeji na

raznych védeckych pracovistich po celém svété.

%V letech 1969-1985 bylo uskuteénéno nékolik méfeni, kterd zméfila vzdalenost Zemé a Mésice s piesnosti
na3cm.
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2  PRUZKUM - CO ZAcI ZS VEDI 0 VESMiRNYCH LETECH

V roce 2015 jsem uskutecnil prlzkum mezi Zaky 8. a 9. ro¢niku druhého stupné zakladni
Skoly v Chlumcanech, kde jsem si v Sesti otdzkach kladl za cil zjistit, zda Zaci maji ponéti o
pocatcich kosmickych leti do vesmiru a na Mésic. Prlizkumu se zucastnilo celkem 46 Zakd,
ztoho 21 divek a 25 chlapcl. Dotaznik byl zcela anonymni a Zaci méli na jeho
vypracovani 5 minut. Na vyplnéni jedné otazky byl v priméru ¢as 50 sekund. Dle mého
nazoru byl tento ¢as dostacujici, jelikoZ se jednalo o otdzky, u kterych se odpovéd nedala
vydedukovat, ale odpovéd Zaci museli znat bezprostfedné po precéteni otdzky. VSech Sest
otazek bylo otevienych, aby bylo zamezeno ,tipovdni“. Vyplnény dotaznik lze nalézt

v pfiloze ¢. 5.
Poznatky o Mésici a kosmickych letech na zakladni Skole

Nejvice informaci o astronomii a kosmickych letech se Zaci dozvidaji az na konci devatého
rocniku. Velice casto se ale tyto kapitoly opomiji z ddvodu nedostatku c¢asu. Ucivo
astronomie na druhém stupni zakladni skoly je dle ucebnic [12], [13] a [14] ¢lenéno

z hlediska astronomického obsahu nasledovné:

V sedmém roc¢niku se zaci sezndmi s pfimocarym Sifenim svétla. Jsou seznameni se zdroji
svétla ve vesmiru, coz umoziuje aplikovat tyto znalosti na dalsi téma — faze Mésice. Jsou
obeznameni s pojmy zatméni Slunce a zatméni Mésice. V sedmém rocniku se zavadi také

pojem rychlost svétla ve vakuu.

V osmém rocniku je hlavnim tématem pfiroda kolem nds. Z4ci se sezndmi se zakladnimi
meteorologickymi pojmy a jevy, atmosférou Zemé a jejim sloZzenim a problémy

znecistovani atmosféry.

V devatém rocniku se Zaci zaméfi na planety sluneéni soustavy a dalsi astronomicka
télesa, jako napf. mésice, planetky, komety nebo meteoroidy. Z4ci dale ziskaji predstavu o
pojmu galaxie. Zakiim je vysvétlen vznik, vyvoj a zanik hvézd. Seznami se se Sluncem, o

némz se dozvi, Ze je to pouze jedna z mnoha miliard hvézd ve vesmiru.
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Zaci se dozvédi informace o poloze Zemé ve vesmiru vzhledem k ostatnim planetdm a
hvézddm. Seznami se s astronomem J. Keplerem, podle néhoZ jsou pojmenovany tfi

zakony, které vysvétluji pohyb planet sluneéni soustavy®.

Ziskaji povédomi o souhvézdich a dulezitych hvézdach, které vyuzivali ndmornici

k orientaci na mofi. Nelze opomenout ani obratnik Raka a Kozoroha.

Daldim tématem jsou kosmické lety. Zaci se dozvédi o prvnim €lovéku ve vesmiru a na
Mésici. Za ucelem nazorné demonstrace prubéhu cesty na Mésic jsem vytvoril metr
vysoky papirovy model rakety Saturn V (viz pfiloha ¢ 4). Na tomto modelu lze
demonstrovat jednotlivé faze letu, jelikoZ model Ize rozlozit na jednotlivé ¢asti: LM, CM,
SM, LES, SLA, S-IC, S-1l a S-IVB. Diky této pomtcce lze ndzorné zakiim ukazat, jak takovy let
probihal.

Dale Zaci ziskaji predstavu o rozdilu mezi pfirozenou a umélou druzici Zemé. Dozvédi se,

k ¢emu slouzi umélé druZice a jak je obycejny ¢lovék kazdy den nevédomky vyuZziva.

V hodinach fyziky se astronomie objevuje i v dalSich kapitolach, jako napf. plsobeni
gravitacni sily na kapalinu, plsobeni gravitacni sily na atmosféru, svételné jevy — princip
dalekohledu; elektromagnetické jevy — magnetické pole Zemé; planeta Zemé — gldbus,
zemépisna délka, zemépisna Sirka, azimut, zemétreseni, sopecna cinnost a pohyb

litosférickych desek.

2.1 JAKSE JMENOVAL PRVNI CLOVEK VE VESMIRU?

Prvnim ¢lovékem ve vesmiru byl J. A. Gagarin. Uvodni otazka méla za ukol ovéfit zakladni
znalost z historie, mezi niZz se vyslani prvniho ¢lovéka do vesmiru bezesporu radi.
Z celkového poctu 46 dotazanych odpovédélo na prvni otazku 42 zakl spravné. Zbyvajici
zaci budto neodpovédéli (2), nebo si spletli osobu Gagarina s prvnim ¢&lovékem

na Mésici — Armstrongem (2).

% Keplerovy zakony plati obecné pro pohyb libovolnych t&les v centralnim silovém poli, tedy i pro pohyb
umélych druzic kolem Zemé nebo pro pohyb M¢sice kolem Zemé.
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M Spravna odpovéd

M 5patna odpovéd'

Graf 3: Jak se jmenoval prvni ¢lovék ve vesmiru?

2.2 JAKE NARODNOSTI BYL PRVNI CLOVEK VE VESMIRU?

J. A. Gagarin byl obanem Sovétského svazu, nicméné mezi spravnou odpovéd jsem
zaradil také ruské obcanstvi. Z celkového poctu 46 dotazanych odpovédélo na druhou
otazku 44 zak( spravné. Dva Zdaci odpovédéli, Zze prvni ¢lovék ve vesmiru byl American.

Byli to ti sami Zaci, ktefi oznadili Armstronga jako prvniho ¢lovéka ve vesmiru.

MW Spravnd odpovéd

B 3patnd odpovéd

Graf 4: Jaké narodnosti byl prvni ¢lovék ve vesmiru?

2.3 JAK SE JMENOVAL PRVNI CLOVEK NA MESICI?

Prvnim clovékem na Meésici byl Neil Armstrong. Z celkového poctu 46 dotdzanych
odpovédélo spravné 37 74k, coi naznaduje, ze pro zaky ZS je vice zndmd osoba prvniho
¢lovéka ve vesmiru, namisto prvniho clovéka na Meésici. Zbylych devét zak( otazku
nevyplnilo, proto byla pocitdna jako chybnd. Nevolili tedy jinou osobu namisto

Armstronga.
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M Spravna odpoved

M Spatna odpoveéd'

Graf 5: Jak se jmenoval prvni clovék na Mésici?

2.4 JAK SE JMENOVAL DRUHY CLOVEK NA MESIcI?
Druhym clovékem na Mésici byl Buzz Aldrin a presto, Ze vstoupil na povrch Mésice o
pouhych 10 minut pozdéji nez Neil Armstrong, z celkového poctu 46 dotazanych nebyl

jediny z4ak, ktery by znal Aldrinovo jméno.

U této otdzky jsem vsak ocekdval vyrazny ubytek spravnych odpovédi oproti predeslym
otazkam, ackoli prispéni obou muzl v letu Apollo 11 bylo naprosto rovnocenné. Pokud by
vedeni NASA rozhodlo, Ze prvnim ¢lovékem na Mésici bude Buzz Aldrin, zfejmé by vétsina
zakl nevédéla Armstrongovo jméno. Vysledky této otazky mé utvrzuji v nazoru, Zze by na
zakladni Skole mél byt program Apollo, a vSeobecné kosmické lety, zarazen do vyuky,
jelikoz nepfispivd pouze k popularizaci fyziky, ale i k propojeni s ostatnimi humanitnimi

predméty, jako je napfriklad historie.

MW Spravna odpoved

B Spatna odpovéd

Graf 6: Jak se jmenoval druhy ¢loveék, ktery vstoupil na povrch Mésice?
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2.5 KOLIKACLENNA BYLA POSADKA KOSMICKE LODI, KTERA SE VYDALA NA MESic?

Kosmickd lod” Apollo byla konstruovana pro tfi astronauty. Ze 46 dotazanych 21 zak
zapomneélo na tretiho astronauta, ktery setrvaval na obéiné draze kolem Mésice v CSM.
Tato odpovéd nejspiSe vychazi z predeslé otazky, kde jsem se ptal na druhého clovéka na
Meésici. Opomenuti treti astronauta, ktery setrval na obézné draze kolem Mésice, mize
byt ddna z neznalosti jednotlivych fazi letu kosmické lodi, kdy se v jeden ¢as lunarni modul
oddéli od CSM. Zaci mohli dospét k nazoru, Ze let na Mésic byl uskuteénén pouze pomoci

jedné kosmické lodi.

Spravné na otazku odpovédélo 17 Zaka a zbyvajicich 8 zaki odpovédélo ve prospéch

Ctyr (3) nebo péticlenné (5) posadky.

B Dvouclenna
W Triclenna
Ctyrclenna

W PEticlenna

Graf 7: Kolikaclenna byla posadka kosmické lodi, ktera se vydala na Mésic?

2.6 'V JAK VELKE LODI SE ASTRONAUTI VRATILI NA ZEMI?

V posledni otdzce dotazniku méli zaci za ukol do obr. 51 vyznadit, jak velkd ¢ast rakety
Saturn V a kosmické lodi Apollo se vrétila s astronauty na Zemi. V této posledni otazce
jsem si kladl za ukol zjistit, zda Zaci maji predstavu, jak velkou ¢ast rakety a kosmické lodi

astronauti po dobu vice jak jednoho tydne obyvali.

Nejcastéji zaci (22) odpovédéli, Ze se astronauti vratili ve velitelském modulu s vézi, ktera
se vSak od lodi odpojila nékolik minut po startu ze Zemé. Je to Spatna, nicméné logicka
odpovéd, jelikoz zaci zfejmé predpokladali, Ze astronauti byli umisténi na Spici rakety a ta
se celd vratila do atmosféry. Déle Zaci (9) odhadovali, Ze se astronauti vratili na Zemi
v CSM. Zde Zaci tipovali, Ze astronauti za letu odhodili véz a vraceli se v celé kosmické lodi

Apollo.
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Sedm 73kl odpovédélo spravné a vyznaclilo velitelsky modul. Zbyvajicich osm Zzaka
tipovalo navrat na Zemi v lodi skladajici se ze zachranné véie, CSM a tretiho stupné.
Svysledky této otazky jsem byl spokojen, jelikoz sedm zak( méla spravnou predstavu o
tom, jak maly byl obytny prostor pro astronauty vzhledem k velikosti rakety SaturnV a

kosmické lodi Apollo.

SaturnV
((VESH)
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VyZka [m]
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}
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Obrazek 55: Raketa Saturn V a kosmicka lod’ Apollo.[*9]

2.7 CELKOVE VYHODNOCENI DOTAZNIKU

Se znalostmi Zaka 8. a 9. rocniku jsem byl prevainé spokojeny. Za velké plus pokladam
jejich dobry odhad velikosti velitelského modulu, kterym se astronauti vraceli na Zemi.
Zaci se s timto tématem nemobhli na ZS setkat, a presto byl jejich odhad spravny. Pro vétsi
prohloubeni znalosti zakl ZS je proto vhodné zatadit papirovy model rakety Saturn V, kde

se zakim prezentuji jednotlivé faze letu nazornou formou.

Naopak mé zklamala neznalost druhého clovéka na Mésici — Buzze Aldrina, kdy

z celkového poctu 46 dotazanych zadny zak nedokdazal tohoto astronauta jmenovat.
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3 PRAKTICKE ULOHY A EXPERIMENTY ZAMERENE NA MESIiC A VESMIRNE LETY

Tato kapitola se zabyva ndmétem na praktické ulohy, které by mél zak 9. ro¢niku zakladni
$koly pod vedenim utitele zvladnout. Ulohy 3.1 a 3.2 jsou dlouhodobého charakteru.
Uloha 3.1 se zabyva vzajemnym propojenim matematiky a fyziky. Minimalni ¢as, ktery by

mél zak na zpracovani této prace mit, je dle mého nazoru jeden mésic.

U ulohy 3.2 je nutny delSi ¢asovy Usek, jelikoZz Zak musi provadét pozorovani Mésice. Zde
by mél byt minimalni ¢asovy Usek tfi mésice. Vzhledem k ¢asové narocnosti tohoto ukolu

je povoleno pouzivat internetové zdroje s ¢asy vychodu a zapadu Mésice a Slunce.

V této kapitole jsou také sepsany navrhy na experimenty pro Zzaky zakladni Skoly tykajici
se kosmickych letl. VSechny experimenty jsou koncipovany tak, aby byl zak prfimym
Ucastnikem a ne pouze pozorovatelem provedeni experimentu, jelikoZ praktickd ¢innost

je pro zaky vice ptinosnd nez frontalni vyucovani.

3.1 PRAKTICKA ULOHA: UZITIi MATEMATIKY NA ZAKLADNi{ SKOLE PRO STANOVENI

POHYBU MESICE.
Pocatkem roku 2015 si vybral 7k ZSv Chlum&anech téma zabyvajici se letem prvnich
astronaut na Mésic a pohybem Mésice. Zak mél za tkol spocitat na Urovni matematiky,
kterou se dosud naucil na ZS, kolik kilometrd urazi Mésic na své trajektorii kolem Zemé
béhem letu astronautl na Mésic. DalSim ukol bylo vypocitat, o jaky uhel se na své
trajektorii Mésic posunul. Zinternetovych zdroji mél Zzak k dispozici ¢asy startQ
kosmickych lodi ze Zemé a pfistani na Mésici, délku siderického mésice a stredni
vzdalenost Zemé — Mésic. Zaroven se predpokladalo, Ze obéind draha Mésice kolem

Zemé je kruhova a z toho plynouci konstantni rychlost obéhu Mésice kolem Zemé.

Prvnim krokem bylo spocitat priimérnou dobu letu na Mésic. Vypocet primérného casu
neni nutny, jelikoz by Slo pocitat s Casem jakékoliv posadky Apollo, kterd pristala na
Mésici. Vypocet pramérné hodnoty jsem ale pozadoval z dlivodu aplikace aritmetického
priméru, se kterym se zdk seznami v 5. rocniku (aritmeticky pramér celych Ccisel,

v 6. ro¢niku je zavedeno desetinné Cislo).

Nasledoval vypocet délky obéiné drahy Mésice kolem Zemé. VyuzZit zde byl vzorec
o = 2mr, ktery se vyucuje v matematice 8. roéniku. Zak tim ziskal délku trajektorie ob&iné

drahy Mésice kolem Zemé a pro kontrolu ji mél ovéfit na internetu. UZitim matematiky
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zakladni Skoly byla odchylka délky trajektorie Mésice vlivem eliptické drahy Mésice kolem

Zemé pouhych 1 873 km na vice jak 2,4 miliénua kilometra.

Po vypoctu délky trajektorie Mésice kolem Zemé nasledoval vypocet rychlosti obéhu

Meésice kolem Zemé. Byl zde vyuzit vzorec
S
V= 2(1)1

se kterym se Z4ci setkali poprvé v 6. ro€niku ve fyzice. Draha s byla spoctena v pfedchozim
vypoctu a za ¢as t byla dosazena hodnota siderického mésice. Nasledovala opét kontrola

s Udaji na internetu.

V zavérecné fazi této prace zak opét aplikoval vzorec (1), kde za ¢as t dosadil pridmérnou

hodnotu doby leti kosmickych lodi na Mésic.

Nakonec byl vypocten uhel, o ktery se Mésic posunul béhem doby letu na své trajektorii.
Zde zdk vyuzil ucivo matematiky 7. rocniku, pficemz si mohl zvolit, zda vyuzije znalost

troj¢lenky nebo poméru.

Jak lze vidét, zak zde aplikoval znalosti matematiky a fyziky napfi¢ vSsemi ro¢niky druhého
stupné zdakladni Skoly. Naucil se hledat a ovéfovat Udaje na internetu. Béhem vypoct(
musel veli¢iny prevadét na zakladni nebo stejné jednotky, coZz hodnotim jako jedno
z nejproblematictéjSich ucéiv na zakladni Skole. V neposledni fadé zjistil, Ze znalosti
matematiky a fyziky jsou prakticky vyuZitelné, o ¢emz mnozi Zaci na zakladni Skole
pochybuji. Ktomuto nazoru, Ze Zaci pochybuji o praktické vyuZitelnosti matematiky
s fyzikou, jsem dospél diky mé dlouhodobé pozici pedagoga na ZS v Chluméanech a
rozhovory s zaky, pfi kterych jsem ziskal predstavu, jaky je jejich pohled na vyuku vyse

zminovanych predméta.

Pilotované lety na Mésic nejsou soucasti RVP pro zakladni Skoly, a proto je ani Skoly
nezarazuji do svych SVP. Zak tedy musel za pomoci literatury a internetu nastudovat pro

néj novou problematiku. Vypracovani této zavéreéné prace lze nalézt v priloze €. 1.
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3.2 PRAKTICKA ULOHA: POZOROVANI VYCHODU A ZAPADU MESICE A SLUNCE

Mésic®’ Ize nejéastéji pozorovat na notni obloze, nékdy je ale viditelny i béhem dne.
Ukolem 74ka je v obdobi alespor tfi mésici zaznamendvat tvar Mésice na obloze (Z4k
provede nacrtek faze Mésice) a ¢asy vychodu a zdpadu Mésice a Slunce. Po absolvovani
pozorovani by zak z tabulky, ve které budou zaznamenany faze a ¢asy vychodu a zapadu
Mésice a Slunce, mél vypozorovat urcitou pravidelnost. Vtomto okamzZiku by mél
pedagog Zdka navést spravnym smérem k odhaleni této pravidelnosti.

Cil této prace tkvi vuvédoméni si, Ze stfidani fazi je zplsobeno osvétlenim Mésice
Sluncem a pohybem Mésice kolem Zemé. Neustale se tak méni Uhel, ktery svira spojnice

Zemé—Mésic—Slunce. Pfi zméné tohoto Uhlu se méni plocha povrchu Mésice, kterd je

osvétlena Sluncem a zaroven viditelna ze Zemé.

Pokud je Mésic na spojnici Zemé—Slunce, pak je osvétlena jeho odvracend polokoule a

Mésic ze Zemé neni vidét. Této fazi rikdme nov.

Ve

V pfipadé, Ze se Mésic nachazi vuci spojnici Zemé-Slunce v uhlové vzdalenosti 90°,
resp. 270°, pak se jednd o prvni Ctvrt, resp. posledni ¢tvrt. Poslednim pripadem je Uplnék,
ktery nastane, pokud se Mésic nachdazi za Zemi vzhledem ke spojnici Zemé-Slunce. Ze
Zemé vidime stdle jednu polokouli Mésice, vtomto pripadé je tato polokoule celd

osvétlena.

Béhem novu Slunce osvétluje odvracenou stranu Mésice a my ho tak nemuzZeme
pozorovat.38 Mésic se na obloze vyskytuje, avSak pfivracend strana neni osvétlena.
Spole¢né se Sluncem vychazi a také zapada. Poprvé lze Mésic prakticky pozorovat
zhruba 2 aZz 3 dny po novu, kdy zacina byt pozorovan pfi zapadu Slunce. Postupné se

vychod a zapad Mésice zac¢ind opozdovat za vychodem a zapadem Sluncem.

% Dle pravidel Eeského pravopisu se pisi velka pismena na zacatku jmen hvézdaiskych, popk. pojmenovani
nebeskych téles, souhvézdi atd.: Zemé, Mésic, Neptun, Slunce, Polarka. Slova jako zemé, mésic, slunce
pouzivame i s malym pismenem, pokud je uzivame jinak, nez v odborném smyslu: Cechy jsou krasna zems.
Svitil mésic a hvézdy. Dnes svitilo slunce.

Dle tohoto vykladu ¢eského pravopisu by mél byt psan vychod/zapad Slunce a vychod/zapad Mésice s malym
zaGatenim pismenem u slov Slunce a Meésic. V této praci jsem se rozhodl pro piehlednost psat vwehod/zapad
Slunce a wychod/zapad Mesice s velkym pocatenim pismenem u slov Slunce a Meésic. V piipadé
kalendainiho mésice je pocatecni pismeno malé.

% Pokud nepocitame se zatmé&nim Slunce. P¥i tomto astronomickém jevu vstoupi Mésic mezi Slunce a Zemi.
Tim Slunce ¢astecné nebo zcela zakryje. Na Zemi mlizeme v tuto dobu pozorovat pouze obrys Mé¢sice.
Samotny M¢ésic nepozorujeme kviili jeho malému kontrastu.
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Po dvou tydnech po novu nastava uplnék a Mésic je vidét cely. V tomto obdobi Mésic
zaCinad vychdazet ve vecernich hodinach. Tyto pozdni vychody se neustale opozduji, az
v posledni ¢tvrti jej miZeme pozorovat na ranni a dopoledni obloze. Vychody Mésice se
stdle prodluzuji, az po uplynuti synodického Mésice se vychod a zapad Mésice opét

ztotozni s vychodem a zapadem Slunce, pfichazi nov a cyklus se opakuje.

V 7. rocniku fyziky na zakladni Skole se Zaci podrobné sezndmi s fazemi Mésice a méli by
byt obeznameni stimto procesem. Pozorovani Mésice a naleznuti urcité casové
posloupnosti mize byt pro zaka impulz, ktery mu doda hlubsi zdjem o astronomii a fyziku.
V nasledujici tabulce jsou zaznamendny faze Mésice a ¢asy vychodu a zdpadu Slunce a

Mésice v Cervenci roku 2015.

Datum | Gince | sume | Mésce | wiske
1/7/2015 04:49 20:52 20:03 04:23 g™
2/7/2015 04:50 20:52 20:53 05:21 >
3/7/2015 04:51 20:52 21:37 06:28 [ )
4/7/2015 04:51 20:51 22:16 07:39 s
5/7/2015 04:52 20:51 22:50 08:54 s
6/7/2015 04:53 20:50 23:21 10:09 LN
7/7/2015 04:54 20:50 23:51 11:25 &
8/7/2015 04:55 20:49 00:21 12:40 &
9/7/2015 04:56 20:49 00:53 13:53 &
10/7/2015 04:56 20:48 01:00 15:05 .
11/7/2015 04:57 20:47 01:27 16:15 o
12/7/2015 04:58 20:47 02:06 17:20 o
13/7/2015 04:59 20:46 02:50 18:21
14/7/2015 05:00 20:45 03:40 19:13
15/7/2015 05:02 20:44 04:35 19:59
16/7/2015 05:03 20:43 05:34 20:39
17/7/2015 05:04 20:42 06:35 21:12
18/7/2015 05:05 20:42 07:37 21:41
19/7/2015 05:06 20:40 08:39 22:08
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Datum Vychod Zapad V\’/fh,od Za’v p?d Fva’z’e
Slunce Slunce Mésice Mésice mésice

20/7/2015 05:07 20:39 09:40 22:33 D)
21/7/2015 05:08 20:38 10:42 22:57 ) )
22/7/2015 05:10 20:37 11:42 23:21 ‘
23/7/2015 05:11 20:36 12:44 23:47 ‘
24/7/2015 05:12 20:35 13:45 00:15 "
25/7/2015 05:13 20:34 14:48 00:48 '.
26/7/2015 05:15 20:32 15:49 01:00 .
27/7/2015 05:16 20:31 16:51 01:26 '.
28/7/2015 05:17 20:30 17:48 02:11 .
29/7/2015 05:19 20:28 18:42 03:05 .
30/7/2015 05:20 20:27 19:29 04:08 .
31/7/2015 05:21 20:25 20:12 05:17 .

Tabulka 9: Vychody a zadpady Slunce a Mésice - cervenec 20150791
Jak jiz bylo zminéno, tabulka ¢. 9 udava ¢asy vychodu a zdpadu Slunce a Mésice a faze
Mésice v jednotlivych dnech. Cervenec roku 2015 byl vybrdn zamérné, jeliko? v tomto
mésici byl dvakrat Mésic v uplnku. Stalo se tak 2. ¢ervence 2015 a 31. Cervence 2015.
Rozdil dvou po sobé jdoucich uplinkd je 29 dni, coZ odpovidda synodickému
mésici (29,5 dne). Pfi dalsSim pozorovani bychom dospéli ke stejnému zavéru, Ze doba

dvou po sobé jdoucich uplnka je priblizné 29 dni.

Za povsimnuti ale stoji ¢asy vychod( a zapadl Mésice a Slunce. Dne 16. ¢ervence 2015 byl
Mésic v novu. Slunce vyslo v 5:03 hodin a Mésic v 05:34 hodin. V tentyZz den Slunce
zapadlo ve 20:44 hodin a Mésic ve 20:39 hodin. Neni tomu tak, Ze by Mésic v dobé novu

na obloze nebyl, ale v této fazi neni pfivracena strana osvétlena Sluncem.

Seminarni prace ma tak dva zakladni body. Prvnim je sledovani zmény fazi Mésice a toto
stfidani fazi si spojit s pojmem synodicky mésic. Druhym bodem je uvédomeéni si, Ze Mésic
se objevuje na obloze kazdy den, ale ne vidy je pozorovatelny. Nékdy, jako je tomu
v pripadé novu, se €asy vychodu a zdpadu Slunce a Mésice ztotozni a privracend strana

Mésice neni osvétlena.
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3.3 EXPERIMENT: APOLLO 13 A VYROBA FILTRU
V pondéli 13. dubna 1970 se posadka Apolla 13 chystala po dvou dnech letu ke spanku,
kterému predchdazel pfimy televizni pfenos, o ktery ale zadnd televizni stanice neméla

zajem. Po UspésSném pristani Apolla 11 a 12 se pfistani na Mésici jevilo rutinni zaleZitosti.

Po necelych 56 hodinach letu J. Swigert promichal nadrze s kapalnym kyslikem. V tom
okamziku se udal vybuch na servisni sekci v disledku zkratu. Nadrz s kapalnym kyslikem,
ktera byla nezbytnd pro vyrobu elektrické energie a dodavky kysliku pro astronauty, se
roztrhla. Astronauti byli nuceni v rdmci Setfeni energie pfejit do lundrniho modulu, aby

bylo uSetfeno co nejvice energie ve velitelské sekci pro navrat na Zemi.

Pfemisténim astronautd do lunarniho modulu se vyskytl problém s filtraci oxidu
uhli¢itého, jelikoz LM byl konstruovdn pouze pro dva astronauty. Pro filtraci se uzivaly
filtry obsahujici hydroxid hlinity. Filtr nachazejici se v LM byl navrzen pro dvouclennou
posadku na dva dny letu. Nyni vS8ak musel zvladnout poZadavky tficlenné posadky po

dobu zhruba péti dni.

Resenim bylo vyuZit filtr z velitelského modulu, ktery mél ¢tvercovy tvar, nicméné filtr na
lunarnim modulu byl kruhového tvaru. Nastala otazka, jak dostat ¢tvercovy filtr do
kulatého otvoru. Pravé to byl kol pro posadku Apolla 13 a mize byt i pro zaky zakladni

Skoly.
Pomiicky

Ktomuto experimentu je zapotrebi kvadr, ktery
predstavuje filtr z velitelského modulu. Tento kvadr
ma pevné obvodové stény tvorené napriklad ze dreva.
Horni a dolni podstava je opatfena praduchy (po
celém povrchu podstav) opatienymi mfizkou a
netkanou textilii. Dale je zapotfebi roura predstavujici

hadici z astronautova skafandru, igelitovy pytel od

Y o . " . Obrazek 56: Posadka Apolla 13 pfti
predstavujici letovy plan, kovovou mfizku s rozméry o nstrukei improvizovaného filtru

oxidu uhli¢itého.[66l

skafandru, kobercova paska, pevné papirové desky

nepresahujici rozméry filtru (nejlépe zakulacenou) a

v neposledni fadé vysavac, ktery nam ukaze, zda improvizovana filtrace skutecné funguje.
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Pro ztizeni prace Zakim a pfribliZeni experimentu vice realité je vhodné pfridat
k pomUckam také véci, které nevyuZiji. MUZe se jednat o vSemoziné véci, dulezité je, aby

jich bylo minimalné dvakrat vice nez véci vyuzitelnych.
Provedeni experimentu

Pfed samotnym provedenim experimentu je dobré pomoci dataprojektoru ¢i notebooku
promitnout ¢as, ktery zbyva na splnéni tkolu. Z4ci se lépe vciti do role astronautdl, ktefi

méli pouze omezeny cas, jinak by se udusili.

Ukolem je umistit rouru pFipevnénou jednim koncem k vysavaci tak, aby druhy konec byl
pfipojen k ¢tvercovému filtru a vysavac sal celou plochou tohoto filtru. Vysava¢ nam zde
hraje roli kruhového filtru. Vezmeme ctvercovy filtr a na jeho horni podstavu umistime
zahnutou mfizku (viz obr. 53). Funkce této mfizky bude vysvétlena pozdéji.

Priichod
vzduchu

Mrizka

MFiZka s netkanou
textilii

Obrazek 57: Schéma postupu vyroby filtru oxidu uhli¢itého.[auter]

Na mfizku umisténou na horni podstavé ctvercového filtru umistime pevné papirové
desky zletového planu. Pro lepsi viziti se do role je vhodné vytisknout letovy plan

dostupny na adrese https://www.hg.nasa.qov/alsj/al1/allfltpin final reformat.pdf.

Celou podstavu pak pfikryjeme igelitovym pytlem, ktery pfipevnime k filtru kobercovou
paskou (viz obr. 54). Igelitovy pytel musi byt pripevnén k filtru tak, aby izolepa byla

prilepena jak ke sténam filtru, tak k igelitovému pytli.
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Igelitowy obal

Kobercova
paska

Obrazek 58: Schéma postupu vyroby filtru oxidu uhli¢itého. [autor]

Na igelitovém pytli protrhneme malou diru, kterd odpovida priméru hadice. Tu vloZzime

pod ocelovou mftizku dle obr. 55 a opét vyuZijeme kobercovou pasku k utésnéni.

Hadice od vysavaie
(skafandru)

Smér proudéni Utésnéni Smér proudéni
vzduchu po vzduchu po
zapnuti vysavaie Epnuti vysavate

Obrazek 59: Schéma postupu vyroby filtru oxidu uhli¢itého. [autor]

Pokud nyni zapneme vysavac, za¢ne nejdfive vysavat vzduch z pytle a ndsledné nasavat
vzduch z dolni podstavy filtru. Fotografie pribéhu tohoto experimentu a pomdcek, které

byly pfi ném poutzity, lze vidét v ptiloze €. 2.
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3.4 EXPERIMENT: JAK JE TEZKE TREFIT MESIC
Draha k letu na Mésic neni tak zfejma, jak by se mohla Zakim zdat. Pfi cesté na Mésic se
musi pocitat s rotacemi Zemé a Mésice kolem vlastnich os a také s pohybem Meésice

kolem Zemé.

Zaci se ve dvojicich postavi proti sob& na vzdalenost zhruba 3 metr(i. Jeden z nich
pfedstavuje Zemi, druhy Mésic. Zak predstavujici Zemi drZi vruce tenisovy (nebo
molitanovy) micek, ktery predstavuje raketu. Druhy Zak drZi odpadkovy koS kruhového
tvaru, do kterého se musi prvni zak strefit mickem. Na povel ucitele Zak prfedstavujici Zemi
hodi mi¢ek do koSe. Neni zde problém se do kose trefit. Takto by situace vypadala, pokud
by se Zemé ani Mésic nepohybovaly a byly vici sobé v klidu nebo rovnomérném

pfimocarém pohybu.

V druhé fazi experimentu je pfidana rotace Zemé kolem vlastni osy. Mésic stale setrvava
bez rotace na svém misté. Rotujici Zdk ma nyni o pozndni ztizenou roli strefit Mésic. Dale
pfiddme rotaci Mésice kolem vlastni osy. Zak predstavujici Zemi ma nyni daleko t&z&i

pozici pfi hodu micku, jelikoZ musi pocitat s rotaci Zemé i Mésice.

V posledni fazi je zapo&itdn i ob&h Mésice kolem Zemé. Zaci nyni vykondvaji sloZité
pohyby, pfi nichZ je velice obtizné strefit Mésic. Je vhodné dbat na vazanou rotaci, kdy
Mésic k Zemi pfiklani stale stejnou stranu. Zak s kosem by na to mél myslet a pfi obihani
okolo Zemé privracet ko$ stdle k Zemi. Fotografie z provedeni tohoto experimentu na ZS

v Chluméanech jsou k vidéni v pfiloze €. 3.

3.5 EXPERIMENT: SPRAVNE NACASOVANE PRISTAN{
Zemé a Mésic jsou ve vzajemném neustalém pohybu. Start kosmické lodi musi byt proto
presné vypocitan, aby lod po odstartovani ze Zemé letéla spravnym smérem a rychlosti

do mista, kde se bude Mésic nachazet v dobé planovaného pfistani.
Pomiicky

Pro tento experiment je zapotrebi skolni hfisté nebo jiné misto, kde je moziné vytvorit
kruh o priméru 60 m. Pokud neni moiné zajistit takovéto prostory, lze experiment
provést i ve Skolni tfidé, ale s mensi ndzornosti. Pro odméreni vzdalenosti je zapotrebi

Skolni pasmo. DalSimi pomUckami jsou stopky a bily sprej.
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Provedeni experimentu

Na Skolnim hftisti vytvorime kruznici o priméru 60 m a vyznacime stfed. Pro vyznaceni je
vhodné poutzit bily sprej. Takto vytvorena (bild) ¢ara predstavuje kruhovou obéznou drahu
Mésice kolem Zemé. Pro potteby provedeni experimentu si vysta¢ime s kruhovou drahou.
Ve skutecnosti se jedna o elipsu, kde Zemé je v jednom z jejich ohnisek, které je rizné od
stfedu.®® Vytvofime mensi soustfednou kruznici s polomérem 0,5 m, kterd predstavuje

povrch Zemé. Dle obr. 56 vytvorime trajektorii kosmické lodi k Mésici.

Uréime si pribliznou pozici Mésice pfi startu a pristani kosmické lodi. Jeden vybrany zak
zacne klusat po pomysiné mési¢ni draze z mista, které odpovida pozici Mésice pfi startu
rakety. Po dobéhnuti do pozice, ve které se bude Mésic nachazet pfi pristani rakety,

zméfime jeho &as a ten zapiseme.*

obé&zna draha Mésice okolo Zeme

g <
/‘ 9

0«.\

Obrazek 60: Schéma trajektorie kosmické lodi k Mésici a obéhu Mésice kolem Zemé. Obrazek je pouze
ilustrativni a neni v méfitku.™

Druhy Zak bude klusat po pomysiné trajektorii kosmické lodi k Mésici. Po ubéhnuti této
drahy si zméFime jeho €as. Ukolem #akd je nyni odhadnout, odkud musi 74k na mésiéni

draze vybéhnout, aby se setkal s kosmickou lodi. Pokus je vhodné nékolikrat opakovat,

%9 Excentricita drahy Mésice kolem Zemg ini 0,0549.
40 Trajektorie cesty vesmirem mezi télesy se fidi Hohmannovou elipsou, coz neodpovida trajektorii letu
kosmické lodi ze Zemé& na Mésic. Obrazek 56 je pouze ilustrativni a pro potfeby experimentu postacuje.
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aby se prostfidali vSichni Zdaci. Fotografie zprovedeni tohoto experimentu

na ZS v Chluméanech jsou k vidéni v pfiloze €. 3.

3.6 EXPERIMENT: APOLLO 11 A PODIVNE STINY

Existuje mnoho konspiraénich teorii, které se snazi
vyvratit pfistani prvnich lidi na Mésici. Vétsina z téchto
konspiracnich teorii je wvyvrdcena za pomoci
experimentll, znichZ existuji takové, které Ize
uskutecnit na zdkladni Skole s pomoci béiné

dostupnych pomucek.

Vétsina konspiracnich teorii se opira o udajné

fingované fotografie NASA, které jasné dokazuji, Ze
Obrazek 61: Fotografie vytvorena
pfistani na Mésici se uskutecnilo ve filmovém studiu.  posddkou Apolla 11, na které jsou
.. o, . , vidét zdanlivé rozbihané stiny.[67]
Dle zastancl konspiracnich teorii byl snimek na
obr. 61 pofizen ve studiu, jelikoZz stiny mési¢nich hornin a lunarniho modulu nejsou
rovnobézné. To je moZné pouze za pritomnosti vice zdroji svétla. JelikoZ je na Mésici
pouze jeden zdroj neodrazeného svétla, a to Slunce, neexistuje jind moznost, nez Ze byl

snimek pofizen ve filmovém studiu.
Pomiicky
Model lunarniho modulu, sadra (1 kg),

igelitovy obal, halogenovda lampa,

fotoaparat.
Provedeni experimentu

K vyvraceni této teorie je zapotiebi velky
model mési¢niho povrchu. Tento model
by mél mit zhruba 2 x 2 metry, coZ

odpovidd dvéma spojenym Skolnim

lavicim. i i 5 i
Obrazek 62: Fotografie vytvorena posadkou
. . i Apolla 11, na které jsou vidét zdanlivé rozbihané
Slunce predstavuje halogenova lampa. stiny. [67]

Pro stavbu mési¢niho povrchu spojime
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dvé Skolni lavice a potahneme je igelitovym obalem, ktery zamezi usSpinéni lavic a

prostoru pod lavicemi.

Povrch Mésice vytvofime pouzitim sadry, kterou naneseme na cely povrch nasi pracovni
plochy. Terén je v této fazi experimentu bez vyvysenin zplsobenych nanesenim vétsiho
mnozstvi sadry. Do mési¢ni dioramy umistime také tfi kameny, které se nachdazeji na
fotografii pofizené posadkou Apollo 11. V neposledni fadé je zapotiebi model lundrniho
modulu v maximalnim méritku 1:96. Vétsi méfitko by bylo pro rozméry lundrniho modulu
nevhodné. Lunarni modul Ize vyrobit za pomoci papirovych sklddanek, které jsou volné ke

staZeni na internetu nebo vyuZit plastové stavebnice.

Lunarni modul umistime na povrch Mésice a cely povrch Mésice osvétlime halogenovou
lampou, pficemz mistnost mdme maximalné zatemnénou. Vzniklou scénu

vyfotografujeme fotoapardtem bez blesku. Stiny by vtéto fazi mély byt skutecné

rovnobézné a nase fotografie by méla dat zapravdu zastancim konspiracnich teorii.

Obrazek 63: Fotografie vytvorena posadkou Apolla 11 (vlevo) a béhem experimentu (vpravo).
Experiment s jednim zdrojem svétla potvrdil, Ze stiny by mély byt rovnobézné. [67]

V dalsim kroku Zaci musi pfijit na zpUsob, jak zajistit, aby za pouziti jednoho zdroje svétla
nebyly paprsky rovnobézné. Spravné reSeni se nachazi v reliéfu terénu. Pokud pfidame do
dioramy vyvyseniny (vétSim mnoiZstvim sadry vytvofime kopecky, na které umistime
kameny), stiny pfestanou byt zdanlivé rovnobéiné, a to za pfitomnosti pouze jednoho
zdroje svétla. Dva rovnobéiné stiny z jednoho zdroje svétla se tedy mohou jevit

rdznobézné, a to pouze diky terénu, na ktery dopadaji.
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Obrazek 64: Fotografie vytvorena posadkou Apolla 11 (vlevo) a béhem experimentu (vpravo). Do mési¢ni

. ve gz .y , ;o . PR T vy s vy s s s o [67
dioramy byl pfidan reliéf terénu, ktery zpUsobil zdanlivé nerovnobézné smérovani stin@i. ©®”

Pfi tomto experimentu se Zaci seznami s pfistanim ¢lovéka na Mésici a s konspiracnimi
teoriemi, které se snaZi pfistani na Mésici vyvratit. Zaci také musi pFijit na zpGsob, jak
zaridit, aby stiny byly zdanlivé rliznobézné.

Tento experiment byl proveden 7aky 8. ro¢niku ZS v Chluméanech vramci predmétu

fvzikaini praktika. Fotografie z tohoto experimentu Ize nalézt v priloze €. 6.

3.7 EXPERIMENT: LIHOVA RAKETA
V 7. rocniku zakladni Skoly se v hodinach fyziky Zaci  Princip raketového motoru
poprvé setkdvaji s Newtonovymi pohybovymi

zakony. Pri tomto experimentu je predstaven treti

Newtonlv pohybovy zdkon — zdkon akce a reakce.
~ POHYSB
Zaci jsou vhodiné pfimo vtazeni do provedeni

experimentu tim, Ze si mohou sami vyrobit a

vystielit svou vlastni raketu. —

Pomiicky 7 l \-
Technicky lih (na jednu raketu pfiblizné 10 ml), brcko

libovolného priméru, izolepa (libovolnd Sirka),

. i i i Obrazek 65: Princip raketového
PET lahev (1,5 1), nGzky, zapalky, provéazek dlouhy motoru.[68]

priblizné 10 m.
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Provedeni experimentu

Rakety funguji na principu reaktivniho motoru, kdy ve spalovaci komore dochazi ke
spalovani paliva a rozpinani plynu unikajiciho z rakety. Raketa se pak pohybuje opacnym

smérem, neZ je smér proudéni plynu.

Do stfedu vicka PET lahve udéldame nlzkami otvor zhruba o priméru 5 mm. Na lahev
zvnéjsSku umistime brcko, které klahvi pripevnime izolepou. Br¢ko nesmi byt
zdeformované, jelikoz se jim bude protahovat provazek, pomoci kterého budeme

korigovat let rakety. V pfipadé zdeformovanosti brcka by dochazelo k brzdéni rakety.

Do lahve nalijeme zhruba 10 ml technického lihu a lahev uzavieme provrtanym vickem.
Diru ve vicku zacpeme prstem a dlkladné celou lahev protfepeme. Po protfepdani
déravym vickem vylijeme veskery lih, ktery se vlahvi nachdzi. Vtuto chvili je lahev

naplnéna vzduchem a lihovymi parami, které ndm umozni hofeni.

Bréckem proviékneme provazek, ktery zavazeme obéma konci k predmétam, které udrzi
provazek napnuty. Mdme tak vytvofenou drahu, po které se bude raketa pohybovat

béhem letu.

Poslednim krokem je zaZehnuti rakety.
Sirku pfilozime k provrtanému otvoru.
Nastane zazeh a pohyb rakety.
V dUsledku horeni lihové smési dochazi
k prudkému narastu tlaku v lahvi. Prudky

unik par (akce) vyvolad reakci v podobé

pohybu rakety opacnym smérem, neZ je  Obrazek 66: Zapaleni lihovych par v PET lahvi.[69]

unik par.

3.8 EXPERIMENT: NESNAZE KOSMICKYCH LETU
Kosmicky let nemUzZe byt srovnatelny s cestou letadlem nebo autobusem. A¢ se samotna
cesta mlze zdat sebevic bandlni, nasledujici experiment si klade za cil tento ndzor zakim

vyvratit.
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Pomiicky

Hlavni pomUickou tohoto experimentu je model kosmické lodi.
Vramci diplomové prace jsem vytvofil model rakety
Saturn V v méfitku 1:96. Tento typ rakety se uZival pro lety na
Mésic. Model je tvoren pouze zpapiru a jeho vyska
Cini 1,15 m. Mezi jeho nejvétsi prednosti patfi moZnost
rozlozit model na jednotlivé ¢asti, coz umoZni nazorné popsat
cestu kosmické lodi na Meésic. Veskeré fotografie tohoto

modelu jsou umistény v pfiloze €. 4.

Takovyto model si mohou Zaci sami postavit, a to az

v méfitku 1:48. Veskeré plany pro stavbu modelu rakety

Saturn Va dalsich kosmickych lodi Ize nalézt na strance :
Obrazek 67: Papirovy
model rakety Saturn V se

startovaci rampou
v méfitku 1:480.[70]

http://papermodelingman.com/ a jsou volné ke stazeni. Zaci si

tak mohou béhem dvou vyucovacich hodin vytvofit jednoduchy

model rakety v méfitku 1:480.
Provedeni experimentu

Zaci se rozdéli do Sesti a? sedmiclennych
skupin, v nichz si vytvori kazda skupina model
rakety v méritku 1:480. Ve skupinach si Zaci
zvoli triclennou posaddku kosmické lodi pro
cestu na Meésic. Zbyvajici ¢lenové skupiny

budou tvofit pozemni persondl. Ukol celé

skupiny je pfipravit letovy plan a prehled

potieb astronautl. Pro inspiraci se jedna napfr. Obrazek 68: Plastovy model LM a CSM od firmy

o vodu, potraviny, kyslik, topeni, palivo, Revell.7!

prostiedky pro korekci drahy, hygienické potfeby nebo kamery. Dozajisté Zaci pfijdou
v pribéhu badani na mnoho dalSich dulezitych véci. VSechny jejich ndpady napiSou na

papir a uz nic nebrani k uskuteénéni simulovaného letu.

Simulovany let je v reZii pedagoga, ktery ukazuje na jeho modelu rakety jednotlivé faze

letu. PFi simulaci pfistani na Mésici, tedy odpojeni CSM od LM po jeho opétovné setkani,
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lze vyuzit také plastové modely znacky Revell nebo Academy, které jsou konstrukéné
uzpusobeny tak, aby bylo moZné ndzorné predstavit spojovaci manévry ve vesmiru a
jednotlivé faze pristani na Mésici. Vyroba téchto modelll je ale financné i technicky

naro¢néjsi, nicméné vysledek je pro vyuku fyziky k nezaplaceni.

V posledni fazi experimentu mezi sebou jednotlivé skupiny diskutuji a predavaji si dalsi
navrhy potreb pro let na Mésic, na které zapomnély. Tyto zapomenuté potieby si Zaci
dopisi na seznam potieb a barevné si je podtrhnou. Jsou tak prehledné obezndmeni s tim,
na kolik dulezitych véci zapomnéli a bez kterych by se astronauti nemohli na cestu

k Mésici vydat.
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4 WEBOVE STRANKY ASTRONOMIA

Astronomia.zcu.cz je astronomicky server fakulty pedagogické ZCU v Plzni. Stranky jsou
rozélenény do Sesti hlavnich blokG: hvézdy, hvézdari, galaxie, astrofoto, planety a nové téz
kosmolety. Posledni zmifiovany blok byl vytvofen v rdmci této diplomové prace a zabyva

se kosmickymi lety. Po navstiveni stranky astronomia.zcu.cz se uZivateli zobrazi rolovaci

okno, ve kterém si zvoli blok dle svého zdjmu. Kazdy tento blok je charakterizovan jednim
obrazkem. V ptipadé bloku Kosmolety, zkracenina slov ,Kosmické lety”, byla zvolena
insignie Mezindrodni vesmirné stanice z dlvodu spolec¢ného Usili viech lidi na Zemi

objevovat nové poznatky ve vesmiru.

ASTRONDMICKY SERVER FARULTY PEDAGOGICKE Z&U V PLZNI

hstrofoto Kosmolety  Planety

__'-1

Obrazek 69: astronomia.zcu.cz: hlavni rozcestnik stranek astronomia.zcu.cz.
Po kliknuti na ikonu Kosmolety se otevie seznam kosmickych programu (viz obr. 70), které
mUzZe uzivatel navstivit. V ramci této diplomové prace byl doplnén odborny text zabyvajici
se mési¢nimi sondami, programem Mercury, Gemini a Apollo. Jak si lze vSimnout na
obr. 70, nachazi se na strankach astronomia.zcu.cz moznost prejit na programy Sojuz,
Sojuz-Apollo, ISS & MIR a program raketopland. Tyto programy nebyly v rdmci diplomové
prace textové doplnény, ale je zde velky potencidl v blizké budoucnosti tyto stranky

doplnit o mnoho zajimavych informaci.
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ASTRONOMICKY SERVER FARULTY PEDAGOGICKE Z&EU V PLZNI '

Astrofoto | '-:__Kos'r-no_léty Planety

#

MESICNI PROGRAM
SONDY APOLLO

&)

PROGRAM PROGRAM
APOLLO-s0JUZ

PROGRAM
GEMINI

NASA

GEMINI

PROGRAM
RAKETOPLANU

PROGRAM
MERCURY

7

1SS & MIR

Hiavnl STRANKA PROJEKTU

Obrazek 70: astronomia.zcu.cz: seznam kosmickych programi.

Na obr.71 je patrné rozélenéni stranky, kterd pojedndvd o programu Apollo. Oproti

diplomové praci, kde je popisovan program Apollo pouze k letu Apollo 11, na webovych

strankach je popsan cely program doplnény o dalsi informace, které se v diplomové praci

neobjevily (popis védecké aparatury ALSEP, seznam astronautl a také vSechny mise

v rdmci programu Apollo). Vsechny mise jsou dale doplnény Udaji o letu, popisem insignie

letu a zejména fotogalerii.
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..ostatni g FRE!

Astronomia

e Ko SMICKE LETY

Nepilotované lety Pilotované lety Raketoplany ISS & Mir

Pilotované lety > Apollo {1261-1872) > Program Apollo

ProGcrAm APoLLO

. That's one small step for a man. One giant leap for mankind.®

Bylo to narodni 0sili, které umozZnilo astronautovi
Neilovi Armstrongovi vyslovit tato slova, jakmile vstoupil na
povrch Mésice.

Program Apollo
Mise

Doslapnout lidskou nohou na povrch Mésice ale
nebylo jedinym cilem programu Apollo. V sazce byla také
prestiz  Spojenych statd, wyzkum nowych technologii
umoznujici spinéni narodnich zajma ve vesmiru, provadéni
védeckych experimentd nebo rozvijeni schopnosti élovéka
pracovat v lunarnim prostiedi. Program Apollo pfinesl
ElovEku béhem jedenacti let chromny technologicky rozvoj,
nicméné cesta k tomuto obrovskému (spéchu nebyla
diaZzdéna, ale mnohdy trnita a svizelna.

SVIZELNA CESTA K MESicI (FETRIA (ATER TEH

V roce 1961 se po schvaleni programu Apollo objevila otazka, jakym zplisobem kosmicka lod doleti a
pristane na Mésici. Existovaly celkem étyfi navrhy prub&hu letu, které se podstatné lisily ve svém provedeni,
Astronauti technologické naroénosti | bezpeénosti.

Seznam pokust
MNavigaini systém Lunar Surface Rendezvous (Setkani na povrchu Mésice)
Tato metoda poéitala s vyslanim dvou raket v relativné blizkém £ase na velice blizké drahy. Prvni raketa
by plnila funkci zasobovaci stanice, ktera by pfistala na povrchu Mésice. Za touto raketou by se vydala druha,

Obrazek 71: astronomia.zcu.cz: hlavni stranka programu Apollo.
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Cilem mé diplomové prace bylo zahrnuti tématu letd do vesmiru v 50. a 60. letech
20. stoleti do vyuky fyziky na zakladni Skole. V prvni kapitole jsem se zabyval historii
kosmickych letli se zaméfenim na americky vesmirny program. V dobé studené valky
mélo dobyti vesmirného prostoru nejen védecky ucel, ale zejména politicky a vojensky.
Stejné tomu bylo tak u cesty ¢lovéka na Mésic, kdy Spojené staty dne 20. ¢ervence 1969

dominovaly nad Sovétskym svazem.

Na zakladni Skole se Zaci setkavaji s kosmickymi lety ve fyzice v 9. roCniku. V druhé
kapitole diplomové prace jsem Zakim poloZil Sest otdzek, které se tykaji pocatkd letl do
vesmiru a na Mésic. Zjistil jsem, Ze vétSina zakll nema predstavu o tom, jak takovy let
probiha. Z tohoto dlvodu jsem wvytvofil praktickou pomUcku do hodin fyziky — raketu
Saturn V, kterou lze rozloZit na jednotlivé ¢asti. V ramci mé pozice pedagoga na zakladni
$kole jsem tuto pomiicku vyzkousel pfi hodiné fyziky. Zaci ndzorné ukazce vénovali vétsi
pozornost nez pii bézné frontalni vyuce. Vidim zde potencidl k vétSimu zaujeti zakd pfi

vyuce fyziky.

V praci ddale uvadim navrhy na zaddni dlouhodobych semindrnich praci s tématikou
kosmickych letli a pozorovani Mésice. Pfi tvorbé téchto praci jsem se zaméfil na

provazanost fyziky s matematickym aparatem ziskanym na druhém stupni zakladni Skoly.

Treti kapitola, spole¢né s ndvrhy seminarnich praci, obsahuje také experimenty, které lze
uskutecnit na hodinach fyziky. Mym cilem bylo uvést experimenty, které nejsou na
zakladni Skole pfilis bézné. Jedna se napfiklad o vyvraceni konspira€nich teorii pfistani
Clovéka na Mésici. Nékteré experimenty zahrnuji i nutnou kooperaci zaku, coz pfispiva

k socialni interakci mezi Zaky a uci je kompromisiim ve skupiné.

Poslednim bodem této diplomové prace byla tvorba odborného textu, ktery je dostupny
na webovych strankdch astronomia.zcu.cz. Za timto ucelem byl vytvofen novy blok
webovych stranek s ndzvem Kosmolety. V ramci diplomové préce byly doplnény texty
tykajici se sond vyslanych k Mésici a vesmirnych program( Mercury, Gemini a Apollo.

Vidim zde velky potencidl v dalSim rozsifovani stranek o dalsi vesmirné programy.
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RESUME

RESUME

Diplomova prace vytvari v prvé fadé srozumitelny ucebni material pro Zaky zakladnich
Skol. Je zde popsana historie kosmickych letd se zamérfenim na program Apollo.
Dotaznikovym Setfenim jsem zjistil, Ze Zaci maji o kosmickych letech pouze zdakladni
informace, které by bylo moziné prohloubit experimenty uvedenymi v diplomové préaci.
Soucdsti diplomové prace byla vyroba ucebni pomulcky — papirového modelu rakety
Saturn V. Diky této pomUlcce budou Zdaci lépe obezndmeni o pribéhu letu na Mésic.
V neposledni fadé byla uskute¢néna modernizace webu astronomia.zcu.cz, kde byla
pfidana stranka Kosmolety zabyvajici se kosmickymi lety. Na webové stranky byl nahran
odborny text tykajici se letl sond k Mésici, programu Mercury, Gemini a Apollo. Vidim zde
velky potencial v pokra¢ovani modernizace webovych stranek a rozsifeni o dalsi kosmické

programy.
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PRILOHA 1: ZAVERECNA PRACE ZAKA ZS

V této pfriloze je k nahlédnuti zavérecna prace zaka 9. ro¢niku zakladni Skoly, ktery se
rozhodl zabyvat kosmickymi lety k Mésici. Blizsi specifikace této prace se nachazi
v kapitole 3.1. Prace byla vytvorfena ve Skolnim roce 2014/2015 na zakladni Skole
v Chlum¢anech pod mym vedenim. Béhem tfech mésicl jsme s zZdkem uskutecnili dvé

v s , s , , v s hek
konzultace. Roénikovd prace byla po odborné strance v poiadku,?2kuPPuchek]
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PRILOHA 1: ZAVERECNA PRACE ZAKA ZS

I

#1. Uvod

Téma této prace mi pomohl vybrat pan ucitel Kralovec. V této praci s vyuZitim vzorcl
z matematiky a fyziky vyuovanych na zakladni skole stanovim rychlost pohybu Mésice
béhem letu pilotované kosmické lodi Apollo a na zakladé vypo¢td uréim, jakou
vzdalenost Mésic na své ob&Zné draze kolem Zemé piekonal.

% 2.1 Zadani prace

Diky programu fizenych letd Apollo jiz vstoupilo 12 lidi na povrch Mésice.
Téchto 12 Stastlivel bylo dopraveno 6 raketami Saturn V. V Case startu rakety
# byl Mé&sic v poloze M;. V Gase pfistani na Mésici & byl Mésic v poloze M.
Ukolem této prace je zjistit, kolik kilometrl urazil Mésic mezi éasy 4 a L ao
jakou Uhlovou vzdalenost se mezi témito ¢asy Mésic na své obézne draze
kolem Zemé& posunul.

0 Pristartu rakety

Obézna draha Mésice
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# 2.2 Metoda

% Vypocty vychazeji z ugiva matematiky a fyziky na zakladni
Skole.

4 Predpoklad pro vypoéty:
e Mésic obiha Zemi po kruhové dréze konstantni rychlosti.

4 3. VVychozi data’
# Doba startu a pfistani na Mésici jednotlivych
kosmickych lodi Apollo

Apollo Start Pfistani na Mésici Doba letu na Mésic?
- 16.7. 1969 20.7.1969 102,761111 h
13:32:00 UTC 20:17:40 UTC (102 h 45 min 40 5)
12 14. 11. 1969 19.11. 1969 110,543056 h
16:22:00 UTC 06:54:35 UTC (110 h 32 min 35 5)
54 31.1.1971 5.2.1971 108,2525 h
21:03:02 UTC 09:18:11 UTC (108 h 15 min 9 5)
18 26.7.1971 30.7.1971 104,708056 h
13:34:00 UTC 22:16:29 UTC (104 h 42 min 29 5)
i6 16.4. 1972 21.4.1972 104,493056 h
17:54:00 UTC 02:23:35 UTC (104 h 29 min 35 8)
17 7.12.1972 11.12. 1972 110,365833 h
05:33:00 UTC 19:54:57 UTC (110 h 21 min 57 s)

# Primérna doba trvani letu:

106,85 h

' Veskera vychozi data byla ovéfena ze dvou r&znych.'na sobé nezéavislych internetovych zdroju.
2 Gas letu je stanoven rozdilem &asu pfistani na Mésici a‘startu ze Zemé
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™ Stfedni vzdalenost Zemé-Mésic:
384 403 km

# Délka siderického Mésice:
27,321 582 dni (2 360 585 s)

#4. Primérna doba letu

1. Obvod obézné drahy Mésice
o= 2nr r = 384 403km
0 = 2m *» 384 403
0= 2415275 km
Skutec¢na velikost

0 = 2413 402 km (odchylka oproti vypoctu = 1 873 km)

2. Rychlost Mésice?

v=§' s= 2415275 km t= 2360585s

__ 2415275000 (m)
T 2360585 (s)

v=1023"

s
v = 1,023
Skuteéna rychlost

km
v= 1,022 T

! Pouzita délka siderického Mésice
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3. Vzdalenost, kterou Mésic urazil béhem primérné doby letu

S=V -t V= 1,023“7"‘ tiera = 106,85 h
1,023 - 3600 - 106,85
= 393507 km

v
]

©n
I

4. Vyjadreni této drahy v uhlu

Obé&Zna draha Mésice o = 2415275km = 360°

__ 2415275
T 360

1° = 6709 km

Draha béhem letu rakety s = 393 507 km

P e ¢ 1. 393507 &
Vyjadreni ve stupnich e 58,7
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M5, Zavér

PrestoZe jsem to sam necekal, vypodty jsem meél hotové za 20 minut. | tento ¢as

dokazuje, Ze primérny zak 6. az 7. tfidy by mél sam dokazat zadani této prace
zpracovat.

Stranka7z 9
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# 6. Pouzité zdroje:

% Casy pfistani na mésici:

1. Apollo 11. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2015-03-13). Dostupné z:

2. Apollo 12. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Apollo 12

3. Apollo 14. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online). San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2015-03-13). Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Apollo 14

4. Apollo 15. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2015-03-13). Dostupné z:
http://cs.wikipedia. wiki/Apollo 15

5. Apollo 16. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online). San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Apolio 16

6. Apollo 17. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA):
Wikimedia Foundation, 2001- [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia. wiki/Apollo 17

y ¢ Apollo 11 Mission: Mission Overview. In: Lunar and Planetary Institute
[online]. Lunar and Planetary |nstitute, 2015 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apolio _11/overview,

8. Apollo 12 Mission: Mission Overview. In: Lunar and Planetary Institute
[online]. Lunar and Planetary Institute, 2015 [cit. 2015-03-13). Dostupné z:
http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apollo _12/overview/

9. Apollo 14 Mission: Mission Overview. In: Lunar and Planetary Institute
[online]. Lunar and Planetary Institute, 2015 [cit. 2015-03-13]. Dostupné z:
http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apollo _14/overview/

10. Apollo 15 Mission: Mission Overview. In: Lunar and Planetary
Institute [online]. Lunar and Planetary Institute, 2015 [cit. 2015-03-13].
Dostupné z:
http://www.lpi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apollo_15/overview/

1. Apollo 16 Mission: Mission Overview. In: Lunar and Planetary
Institute [online]. Lunar and Planetary Institute, 2015 [cit. 2015-03-13].
Dostupné z:
http://www.Ipi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apollo_16/overview/

12: Apollo 17 Mission: Mission Overview. In: Lunar and Planetary
Institute [online]. Lunar and Planetary Institute, 2015 [cit. 2015-03-13].
Dostupné z:
http:/mww.Ipi.usra.edu/lunar/missions/apollo/apollo _17/overview/
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IX
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PRILOHA 2: APOLLO 13 A VYROBA FILTRU

Fotografie z vyroby filtru pouZitého na palubé Apolla 13. Na ndsledujicich fotografiich si
Ize vSimnout, Ze krabice s materidlem na stavbu filtru obsahuje vétSinou pomucky, které

se prakticky vtéto Uloze nevyuZiji. Zaci museji vice premyslet, které pomacky vyuZiji a

[autor]

které ne.
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PRILOHA 3: JAK JE TEZKE TREFIT MESiC

Fotografie pofizené pfi experimentech uvedenych v kapitolach 3.4 a 3.5. Na prvni
fotografii jsou Zaci 8. ro¢niku zdkladni Skoly provadéjici experiment uvedeny v kapitole
3.4 Jak je tézké trefit Mésic. Dalsi fotografie ukazuji Zaky téhoz rocniku pfi experimentu
uvedeném v kapitole 3.5 Sprdvné nacasovdni pristdni na Mésici. Z technickych d(ivod(

jsem byl nucen experiment tykajici se spravného nacasovani pfistani na Mésici uskutecnit

5[autor]

ve Skolni tfidé a nikoliv na Skolnim htisti, jak doporucuji v kapitole 3.
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PRILOHA 4: MODEL RAKETY SATURN V

Na ndsledujicich fotografiich je vidét model rakety SaturnV, ktery je soucasti této
diplomové prace. Jeho vyska je 1,15 m a je cely z papiru. Je také rozlozitelny na jednotlivé
stupné rakety Saturnu V a kosmické lodi Apollo. Na modelu lze ukazat S-IC, S-II, S-IVB, SLA,
LM, SM, CM, LES. A"

Velitelsky modul (CM).
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XV

Lunarni modul (LM).
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Sestupny stupen lunarniho modulu.
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Vzletovy stuperii lunarnitho modulu.

S-1C - pétice motori F-1.
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Shora: LES, CSM, SLA a S-IVB.
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Model rakety Saturn V.
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PRILOHA 5: DOTAZNIK

Dékuji za vyplnéni dotazniku k mé diplomové praci, kters se zabyva kosmickymi lety. Dotaznik je
anonymni, proto se nepodepisujte. Na vyplnéni mate 5 minut.

1) Jak se jmenoval prvni ¢lovék ve vesmiru? -;”t’{"”"""
2) Jaké ndrodnosti byl prvni élovék ve vesmiru? e 2 s
3) Jak se jmenoval prvni Elovék na Mésici? ‘73‘.17.'.';;. oo <.
4)  Jakse jmenoval druhy élovék na Mésici? /’*‘” ............
5) Kolikaclennd byla posadka kosmické lodi, ktera se vydala na M@sic? ..ot /; .........
6) V jak velké lodi se astronauti vrétili na Zemi? Vyznaé na obrazku.
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PRILOHA 6: APOLLO 11 A PODIVNE STINY

Na nasledujicich fotografiich lze vidét pribéh experimentu, ve kterém byla vyvracena
konspiracni teorie o pristani ¢lovéka na Mésici. Experiment musel byt pfizplisoben
podminkam ucebny ZS, kterd neumozfiovala provést Gplné zatemnéni mistnosti. Proto byl
experiment proveden v papirové krabici, ve které bylo moZno vyfotografovat stiny
»meésicnich hornin“ a maketu lunarniho modulu. Tyto fotografie byly nasledné zobrazeny

na interaktivni tabuli, kde zaci mohli fotografie porovnat.®®"!

Papirova krabice se zabudovanym svételnym zdrojem.
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Otvor v papirové krabici, ktery byl vyuzit pro fotografovani ,,mési¢nich hornin“ a lunarntho modulu.

Papirova krabice, v niZ byl proveden experiment.
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v

—
(@8

Nasviceni més

niho terénu v papirové krabici.
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Terén bez nerovnosti. Stiny se zdaji byt rovnobézné.

Terén s nerovnostmi. Stiny se zdaji byt riiznobézné.
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