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Anotace

Studie analyzuje okolnosti a divody, které byly pfi¢inou vzniku ambiciézniho planu, jenz
umoznil Spojenym statim dopravit ¢lovéka na Mésic a zase jej bezpecné navratit zpét na
Zemi. Tato prace rovnéz klade diraz na jednotlivé pilotované expedice, a to 1 o¢ima piimych
ucastnikd. Soucasti studie je kapitola vénovand vycviku a pfipravé astronautl. Prace
piipomind i malo zndmou skute¢nost, Ze mezi lidmi, kteti stanuli na Mésici, byl také astronaut
s Ceskoslovenskymi koteny Eugene A. Cernan. V samotném zévéru studie je i1 kapitola
vénovana technice, diky niz se program Apollo zatfadil mezi nejvétsi udalosti 20. stoleti.

Klicova slova: Armstrong, lety na Mé&sic, astronaut, kosmicka lod’, Cernan, Apollo 11,
Saturn 5, NASA



Annotation

The aim of this study is to outline circumstances and reasons which caused a birth of an
ambitious plan which enabled the USA to land a man on the Moon and return him safely to
the Earth. The impact of this thesis is to chart individual pilot expeditions also from the eyes
of real participants. One part of this study is a chapter dealing with astronauts” preparation
and training. The thesis also reminds the fact that among people who landed on the Moon was
also the astronaut of the Czech origin, Eugene A. Cernan. In the end the study deal with
technology that helped to include program Apollo among the greatest events of the 20th
century.

Key words: Armstrong, moon flights, astronaut, spacecraft, Cernan, Apollo 11, Saturn V,
NASA
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Uvod

Ubchla jiz ctyfi desetileti, kdy se v rozmezi tii let dvanact americkych astronaut
prochéazelo po mési¢nim povrchu. Téchto dvanact muza se stalo hlavnimi aktéry jednoho z
nejvétSich dobrodruzstvi poznévani ve 20. stoleti. Byl to prav€ program Apollo, ktery
umoznil posunout hranice lidskych schopnosti o notny kus dal. Tento epochélni védecko-
technicky uspéch prokazal, ze ¢lovék umi létat i na jina nebeska t¢lesa. Projekt rovnéz
predstavoval vyznamné vitézstvi nad Sovétskym svazem v oficialné nevyhlaSeném zavodé¢ o
Me¢sic a napravil poSramocenou povést Spojenych stath z tivodnich nezdard pii dobyvani
kosmického prostoru. Nesmime vSak zapomenout, Zze na projekt Apollo byly vynaloZeny
nemalé prostiedky a rovnéz tak nelze opomenout nezmérné usili ptiblizné¢ 400.000 lidi, ktefi
se v mensi ¢i vétsi mitfe piimo podileli na jeho realizaci.

Zamérem diplomové prace nazvané Apollo — ¢lovék na Mésici, je zmapovat Usili
Spojenych statl, jejichz cilem bylo pfistani ¢lovéka na Mésici a jeho bezpecny nadvrat zpét na
Zemi. Vzhledem k omezenému rozsahu této prace kladu diraz pouze na tii zakladni otazky,
jejichz zodpovézeni pomlze pochopit divody Spojenych statli, pro¢ se odhodlaly uskutecnit
tento velice ndkladny program, ktery dosud nemél obdoby, dale zplsob, jakym se jim to
podafilo, ale uvédomit si i vlastni védecky vyznam mési¢nich expedic. Pro zodpovézeni vyse
uvedenych otdzek byla zvolena metoda ,Desk research”, jejimz cilem je analyza jiz
existujicich dat umoznujici ziskani zdkladnich znalosti o zkoumané problematice.

V ramci piehlednosti je prace rozdélena do Sesti hlavnich Casti s nejvétSsim diirazem
kladenym na prvni dv¢. Pocatecni kapitola zacind obdobim prvnich vaznych tGvah v druhé
poloviné padesatych let 20. stoleti, jez si kladly za cil dopravit ¢lovéka na M¢esic a je
chronologicky dovedena pies zlomovy okamzik oficidlniho vyhldSeni lundrniho programu
prezidentem Kennedym az do roku 1967, kdy vyvrcholily americké piipravy v podobé
nepilotovanych testi mohutnych nosnych raket a nové kosmické lodi Apollo. Navazujici
kapitola dava pftilezitost znovu oZzivit vSechny podstatné okamziky historie, od startu prvni
pilotované kosmické lodi Apollo 7 pies klicovy Armstrongtiv ispéch v rdmci mise Apollo 11
az po zaverecnou lundrni expedici Apollo 17. Kapitola také stru¢né zminuje projekty Skylab a
ASTP, jez z velké ¢asti vyuzivaly technologii vyvinutou pro lunarni program Apollo. Tieti
kapitola vénovana piiprave astronautli obsahuje rovnéz stru¢ny zivotopis posledniho muze na
Me¢sici, Eugene A. Cernana, jehoz vyznam podtrhuje skutecnost, Ze ma ceskoslovenské
kotfeny. Zéaverecna Cast této studie vénuje prostor technickym prostfedkim nezbytnym pro
zdarné naplnéni cilii programu Apollo. Zatazeni této kapitoly vyvolala snaha autora zajistit
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Ctenafi piehledny obrazek o moznostech techniky na ptrelomu Sedesatych a sedmdesatych let
20. stoleti.

Na téma lundrniho programu Apollo byla pfedevSim ve Spojenych statech vydana cela
fada praci rizné kvality i zaméfeni. Pfipomenime alesponn odbornou monografii byvalého (v
letech 1965-68) prvniho naméstka feditele Narodniho ufadu pro letectvi a kosmicky prostor
Roberta C. Seamanse, Project Apollo, The Tough Decisions, jez byla vydana ve Washingtonu
v roce 2005, ¢i zdatilé memoary The Last Man on the Moon: Astronaut Eugene Cernan and
America's Race in Space, sepsané samotnym Cernanem ve spolupraci Dona Davise, které
vySly vNew Yorku vroce 2000. Nejvétsi skupinu prament pak tvoii materialy, jez
zptistupnil na svych webovych strankdch americky Narodni ufad pro letectvi a kosmicky
prostor. V této souvislosti je tfeba zdiraznit, ze otevienost pii uvoliiovani informaci byla
hlavnim krédem tohoto ufadu jiz v dobé samotnych letli na M¢sic. Jednd se predevsim o
odborné technické manudly, zavérecné zpravy z kosmickych letd ¢i nehod, ale i rtzné
piehledy. Pro studium pocatecniho obdobi programu Apollo je nejvhodnéjsi dilo NASA
Historical Data Book, Programs and Projects 1958-1968, dil 1I., vydané v rdmci historické
série NASA SP-4012 ve Washingtonu v roce 1988, jez napsal L. N. Ezell.

V Ceském potazmo ceskoslovenském prostiedi se americkému lundrnimu programu
v fad€ svych knih a ¢lankd vénoval novinat a publicista Ing. Karel Pacner (narozen 1936),
ktery byl dokonce jakoZto dopisovatel Mladé fronty pfitomen startu rakety Saturn 5 s
Apollem 11 na mysu Canaveral. Hlavnim zdrojem informaci se vSak stal dlouholety
pracovnik akademie véd Mgr. Antonin Vitek, CSc. (narozen 1940), jenz ve spolupraci
s neoficialnim spolkem zajemctt o kosmonautiku SPACE jest¢ v obdobi pfed nastupem
normalizace po obsazeni Ceskoslovenska armadami stati VarSavské smlouvy zpiistupnil
domécim ctenarfim v Casopise Letectvi a kosmonautika fadu odbornych praci k danému
tématu. Skute¢ny rozmach ale nastal teprve v obdobi po tzv. sametové revoluci v roce 1989,
kdy se Antonin Vitek spolecn¢ s Josefem Krupickou k danému tématu opakované vratil
formou fady studii v ¢asopise Letectvi a kosmonautika. O patnéct let pozdéji 1ze tyto €lanky
nalézt vucelené¢ formé ve Vitkoveé knize Stopy na Meésici, vydané vroce 2009 v Praze.
V porevolu¢nim obdobi se také do rukou ceského Ctendie dostala série memoart, jejichz
autory byli astronauti Alan Shepard, Deke Slayton, Jim Lovell a Eugene Cernan, a jez ndm

mimo jiné napomohly nahlédnout do pozadi programu Apollo o¢ima jeho ptimych tcastnik.
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1. Vznik a vyvoj lunarniho programu Apollo
1.1 Uvahy a plany

Vétsina historikil kosmonautiky spojuje zacatek projektu Apollo s proslulou vyzvou
35. prezidenta Spojenych statti Johna Fitzgeralda Kennedyho (1917-1963) obéma komoram
amerického kongresu. Dne 25. kvétna 1961 byla snaze o dosazeni Mésice pilotovanou
vypravou udélena prezidentem se souhlasem kongresu ndrodni priorita, bez niz by
uskute¢néni tohoto davného snu lidstva nebylo mozné. Na druhé stran¢ se Kennedyho vyzva,
diktovana predevsim politickymi divody po mnoha nezdarech v kosmu i1 pfimo na rodné
planetd,' nevznikla jen tak z nieho v hlavé jediného politika &i v hlavach jeho nejblizsich
poradcu.

Projekt Apollo, dosud nejvétsi uspéch ¢loveka ve vesmiru, se pozvolna rodil na urovni
chladnych technickych tvah jiz asi dva roky pted Kennedyho prohlaSenim. Ponechme stranou
utopické sny minulych stoleti o letech na Mé&sic 1 technické vize prvnich raketovych
prikopnikii v prvni poloviné 20. stoleti. Vazné tivahy o moznosti planetarnich expedic se
objevily prakticky ihned po startu prvni sovétské druzice Sputnik uskutecnéného 4. fijna
1957. Tato udalost ovlivnila vznik americké organizace pro civilni vyzkum vesmiru,
Narodniho tfadu pro letectvi a kosmicky prostor (National Aeronautics and Space
Administration - NASA), ptfiCemz zékladem nové instituce byl existujici Narodni poradni
vybor pro letectvi (National Advisory Committee for Aeronautics NACA) se sidlem v Langley
ve Virginii. V poloviné Cervence 1958 schvalil Kongres tzv. vesmirny zakon, na jehoz
zakladé mohl tento Ufad vzniknout a tyZ mésic jej prezident Eisenhower svym podpisem
stvrdil. Prvnim §éfem NASA byl jmenovan Thomas Keith Glennan (1905-1995). V prvnim
obdobi se vSak na pripravé vyzkumu Mésice podilela podstatnou mérou i americka armada.
Ozbrojené sily mély na starosti vyvoj raket, jez byly pro budouci lety do kosmu
nepostradatelné. Stredisko armadniho vyzkumu se nachazelo v huntsvillském arsenalu, kde
mj. pracoval i Wernher von Braun, jehoZ tym zachranil americkou prestiz vypusSténim druzice

Explorer 1 pomoci rakety Jupiter C (alias Juno 1).?

! Pocatek vlady Kennedyho administrativy byl nepiiznivé poznamenén klesajici popularitou, na niz mély vliv
dopady nevyrovnaného narodniho hospodafstvi, netspésna invaze kubanskych emigrantli v Zatoce svini s cilem
svrhnout rezim Fidela Castra na Kubé¢ a v neposledni fad¢ ztrata ocekavaného amerického prvenstvi pfi letu
¢lovéka do kosmu.

2 Ward, B.: Doktor Vesmir, Zivot Wernhera Von Brauna. Praha 2008, s. 182.

3 Wernher von Braun (1912-1977) byl némeckym raketovym technikem. Od roku 1930 vyvijel raketové motory
na kapalné pohonné hmoty. V letech 1937 az 1945 byl technickym feditelem némeckého vojenského raketového
stfediska v Peenemiinde, kde se vyvijely naptiklad balistické rakety A4/V2. Po roce 1945 pracoval na vyvoji
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Americka pozemni armada zahdjila 20. bfezna 1959 praci na navrhu vytvoieni
zakladny na Mésici, kterd by méla lidskou posadku. Plan dostal kryci jméno Project Horizon
a pracovni skupina vedend generdlmajorem Johnem B. Medarisem méla za ukol zjistit, zda je
takovy navrh vibec uskute¢nitelny. Prvni verze projektu Horizon, na niz se podilel i tym
Wernhera von Brauna a NASA, byla dokondena jiz 8. Servna 1959.* Piedpokladalo se v ni
s piistinim Ameri¢anti na Mésici v roce 1965.” Vlastni lunarni zakladna s posadkou dvanécti
muzl méla byt zfizena o rok pozdé&ji. V interni diskusi na ministerské Grovni odpovédni
Cinitelé konstatovali, Ze predlozeny projekt predstavuje redlny zptisob dosazeni Mésice
v nejkrat§i mozné dobé. Zduraznili, Ze je tfeba maximalné zuzitkovat zkusenosti armady, ale
zarovenn doporuCovali eliminovat ze studie veSkeré zminky o moznosti vyuziti pldnované
mésicni zdkladny pro vojenské ucely. Piepracovany dokument dostal na podzim roku 1959
k vyjadfeni ministr obrany USA Neil H. McElroy (1904-1972), ale v souvislosti s pfechodem
von Braunova tymu do NASA putoval nakonec Project Horizon na stil tehdejSiho
generalniho feditele NASA Glennana.®

NASA ovSem uvazoval o mésicnim programu sam. V dubnu 1959 zde byl ustaven
vybor pro fizeni vyzkumu, jemuz piedsedal Harry J. Goett; jeho ¢leny byli, mimo jiné
konstruktér americkych pilotovanych lodi Maxime A. Faget, ¢i dr. George M. Low za tUstfedi
NASA. Mezi prioritni cile vyboru patiilo, po ukonleni programu Mercury,” vytvoreni
kosmické lodi schopné manévrovéni, orbitdlni druzicové laboratote, prizkum M¢csice
automatickymi prostfedky a vyzkum nejblizSich planet VenuSe a Marsu. Na bezpilotni
expedice k Mé&sici a planetam mél navazovat let uskutecnény ¢lovékem. Jednalo se o projekt
vice nez bohaty, takze se nelze divit, Ze zprava vyboru z 25. a 26. kvétna 1959 doporucovala,
aby se NASA prozatim soustiedil pouze na studium prostfedkl, potfebnych k letu astronauti

na Mésic a zpét. Vybor pracoval jen do konce roku 1959, ale i tak vykonal velky kus préce.

raket v USA, nejprve jako valecny zajatec, pozdé&ji jako americky obcan. V letech 1960 az 1970 pisobil jako
teditel vyzkumného stiediska NASA. Poté se stal do roku 1972 naméstkem feditele NASA pro dlouhodobé
planovani. Podrobné&ji; Ward, B.: Doktor Vesmir, zivot Wernhera Von Brauna, Praha 2008.

* Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D. C.,
1969, s. 18.

S Ezell, L., N.: NASA Historical Data Book, Programs and Projects 1958-1968, dil 1. (NASA SP-4012),
Washington, D. C., 1988, s. 180.

S Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Labyrint vyvoje. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 17, s. 24/664.

7 Program Mercury byl prvnim americkym pilotovanym kosmickym projektem, ktery mél za cil dopravit ¢lovéka
na obéznou drdhu Zemé a bezpecné ho navratit zpét. Program probihal v letech 1958 az 1963. Kosmicka lod’
Mercury, jez umoziovala maximaln¢ jednodenni let jednoho astronauta s omezenou moznosti manévrovani na
obézné draze kolem Zemé, méla konicky tvar o nejvétsim priméru 1,89 m, délku 3,5 m a pocatecni hmotnost 1,9
tuny. U balistickych letl start probihal pomoci nosné rakety Redstone, pfi nasledujicich orbitalnich letech kabinu
vynasela nosna raketa Atlas. Celkem bylo v obdobi let 1961-63 vypusténo Sest pilotovanych expedic z toho dvé
na balistickou drahu letu.
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Uvazovalo se naptiklad o vypusténi celkem c¢trnécti raket Saturn Centaur béhem dvou az tii
tydnt, aby po jejich spojeni na obézné draze kolem Zemé vznikl kolos, schopny dopravit na
Mgsic a zpét na Zemi osadku n&kolika 1idi.* Divodem tak velkého podtu raket byla jejich
omezena nosnost, coz se vztahovalo i na v t€ dob¢ projektovanou verzi rakety Juno V, vzapéti
piejmenované na Saturn.

Von Braunliv tym sice navrhoval stavbu rakety Nova, kterd by umoznila ptimy let
k Mésici, ale jeji vzletovd hmotnost 5000 az 5500 tun se pii pouziti kapalného vodiku a
kysliku jakoZto pohonnych latek nezdala byt redlnd. Smlouvy na vyvoj motort F-1, jeZ pfitom
mely pohanét prvni stupef této rakety, jiz byly uzavieny.” NASA  také zadal  kontrakt
v hodnoté¢ 150 000 dolari armadnimu vyzkumnému stredisku (4rmy Ordnance Missile
Command - AOMC) na vypracovani navrhu mésicni expedice, zaloZzené na raketach tfidy
Saturn. Z pocatku se vSak tato studie méla omezit jen na mési¢ni druzice, vysazeni
stacionarnich pfistrojii nebo pohyblivych laboratofi na povrchu Meésice, tedy bezpilotni
prizkum. '’

O velké rakety vSak armada nakonec neprojevila zdjem. JelikoZ se ale huntsvillsky
tym Wernhera von Brauna stile vice zabyval jejich vyvojem, doslo na konci roku 1959
k prevedeni této pracovni skupiny do NASA. Z ptivodni ,,von Braunovy“ Armadni agentury
pro balistické rakety (Army Ballistic Missile Agency - ABMA) vzniklo 1. Cervence 1960 nové
pracovi§t€ majici na starosti pfedevSsim pohonné systémy. Dostalo nazev Centrum
kosmickych leti George C. Marshalla (Marshall Space Flight Center - MSFC) v mésté
Huntsville (Alabama)."’

Wernher von Braun také zasedl v nové vytvofeném vyboru pro kosmicky vyzkum
vedeném Richardem E. Hornerem. NASA na zdkladé pozadavku prezidenta Eisenhowera
vypracoval desetilety plan kosmického rozvoje, ktery pocital s vyslanim automatickych stanic
na Mésic v letech 1963 az 1964, avsak s pfistanim ¢loveka az po roce 1970. Plan byl mnohem

realn¢j$i nez vSechny predchozi, predpokladal vSak také podstatné vyssi naklady, které se

8 Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 18-22.

? Vitek, A., Krupicka, I.: Apollo, Labyrint vyvoje, in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 17, s. 25/665.

' Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
19609, s. 24.

' Jméno nového pracovisté navrhl Glennan a promptné je podpotil Eisenhower. Byl to hold Georgi C.
Marshallovi (1880-1959) pétihvézdickovému generdlovi, ministru zahranici a laureatovi Nobelovy ceny miru,
kterou ziskal za tzv. Marshalliv plan. Ward, B., Doktor Vesmir, zivot Wernhera Von Brauna. Praha 2008, s. 189-
190.
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v prub¢hu let mély vysplhat z jedné miliardy dolari na celkovou sumu 12 az 15 miliard na
konci desetileti."?

Pocatkem roku 1960 m¢l za sebou tym Wernhera von Brauna sérii Gspé$nych
statickych zkousek raketovych motort typu H-1, vyvinutych spole¢nosti Rocketdyne.
Osmiclenny svazek motorti H-1 mél slouzit jako pohon prvniho stupné rakety Saturn C-1
(pozdéjsi Saturn 1). V poloviné téhoz roku jiz uspésné staticky vyzkousSeli kompletni prvni
stupeti této rakety."

K situaci kolem lunarniho programu mél vsSak fadu vyhrad Vybor pro védu a
kosmonautiku Snémovny reprezentantii. Pravé v té dobé vydal prohlaseni, jez doporuc¢ovalo
vysazeni lidské osadky na M¢sici jiz pred rokem 1970, plan k dosazeni tohoto cile bylo ale
tteba integrovat s ostatnimi cili, aby se celkové ndklady na jeho realizaci snizily. Byla to
charakteristickd reakce politikil, chranici kapsu danovych poplatnikd. Nasledujici pfipominka
Vyboru se ale s myslenkou uspornych opatfeni ponc¢kud pficila: ,,Desetilety plan NASA je
sice dobry k dosazeni cili, které si klade, avSak tyto cile nejsou dostatecné velké a kosmicky
program neni prosazovan s dostatecnou energii.“14

NASA na prohldseni Vyboru pro védu a kosmonautiku Snémovny reprezentantl
odpovédél takika okamzité, kdyz na konferenci jeho predstaviteld se zastupci letecko-
kosmického pramyslu 28. ¢ervna 1960 oficialné vyhlasil novy pilotovany program Apollo.
Jeho cilem mély byt lety lidskych posadek v blizkosti Zemé a oblety Mésice pred rokem
1970. Nevylucovala se ani moznost rozSifeni programu o piistdni na Mé&sici, ba dokonce
vytvoreni stalé pilotované kosmické stanice né¢kdy ve vzdalenéjsi budoucnosti. V tom
okamziku se vlastné piesunula otdzka vyvoje kosmické lodi pro projekt Apollo z pravomoci
Vyboru pro kosmicky vyzkum, ktery tesil koncepéni otazky, do sféry pusobnosti Pracovni
skupiny pro vesmir STG (Space Task Group), jez byla jakozto realiza¢ni tym ustavena v fijnu
1958, aby fidila projekt Mercury. V srpnu 1960 byli s planem zadani smlouvy na pfedbéznou
studii kosmické lodi Apollo sezndmeni zastupci primyslu a 1. zafi t€hoz roku vznikla
kancelat projektu Apollo pii STG. Vedl ji Robert O. Piland."

V této dobé vznikaly prvni pfedstavy o vzhledu velitelské sekce pozdéjsi kosmické

lodi Apollo a o jejim vybaveni. Tvarem se méla podobat kabiné Mercury. Pocitalo se vSak

12 Vitek, A., Krupicka, I.: Apollo, Labyrint vyvoje. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 17, s. 25/665.
" Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
19609, s. 46.

“yus. Congress, House, Committee on Science and Astronautics, Space, Missiles, and the Nation, 86th
Congress, 2nd Session (1960), s. 55-56.

" Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil I. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 47-54.
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s pokrytim celého povrchu zaruvzdornym materidlem slouzicim jako tepelnd ochrana. Zacalo
se také uvazovat o modularnim charakteru kosmické lodi, umoznujicim odhozeni
nepotiebnych systémi pied vstupem do atmosféry. Rizeni sestupu atmosférou mélo zajistit
nataceni kosmické lodi kolem podélné osy, myslenka, kterd se dockala svého uplatnéni. Pro
zaverecnou fazi pristani ptipadaly v uvahu padaky nebo rotory. Pohon béhem letu ve vesmiru
mély zajiStovat motory na tuhé pohonné latky, pficemz se pocitalo s jejich konstantnim
impulzem pii pfipadné korekci drahy. Toto feSeni nebylo ale ptili§ praktické, a proto nakonec
konstruktéti od této mysSlenky upustili. Ujala se vSak mySlenka fizeni orientace bc¢hem
motorickych manévri zménou sméru vektoru tahu korekéniho motoru, zatimco pfi
bezmotorovém letu mély drobné zmény polohy lodi a jeji stabilizaci obstaravat malé trysky.
Pro fizeni Apolla se jevil nezbytnym pocitac. Jako zékladni prostiedek navigace mél slouzit
inercidlni systém srucné nastavovanym zaméfenim hvézd, s moznosti pozdéji piejit na
automatiku, coz se také nakonec uskutecnilo. O slozeni atmosféry v kabin€¢ nebylo prozatim
rozhodnuto. Tak v kostce vypadaly prvni predstavy o hlavni ¢asti budouci kosmické lodi.
Pilro¢ni smlouvy na ptedbéznou studii lodi Apollo byly zadany 15. listopadu 1960 firmam
General Electric Co., Martin Co. a Convair/Astronautics divizi koncernu General Dynamics
Corp.'®

Jesté predtim, v druhé poloviné roku 1960, se zacCalo uvazovat o nové varianté cesty na
Meésic, kdyz ke stavajicimu pfimému letu, ¢i sestavovani komplexu na zemském orbitu,
ptibyla aplikace vysadkového ¢lunu, ktery by se oddélil na obézné draze kolem Mésice od
matetské lodi, pfistal na jeho povrchu a pfi navratu se opét spojil s matefskou lodi. U zrodu
této myslenky stali John C. Houbolt (nar. 1919), Clinton E. Brown a Ralph W. Stone.
Nezavisle na nich zahdjila koncem prosince 1960 spole¢nost Grumman Aircraft Engineering
z vlastni iniciativy studii, jez se zabyvala problémem setkdvani kosmickych lodi na draze
okolo Mgsice."”

Tyto tfi shora uvedené varianty mési¢nich expedic se stfetly v bouflivé diskusi na
lednovém zasedani Vyboru pro kosmicky vyzkum. Setkani a montdz na draze kolem Zemé
mély vehementniho zastance ve Wernherovi von Braunovi, tehdy jiz fediteli MSFC. Metodu
primého letu, sice nejméné slozitou, zato vyzadujici stavbu obfii rakety Nova (nikdy se
neuskutecnila), zastavali na zasedani predstavitelé vedeni NASA ve Washingtonu. Po vasnivé
debaté doslo k Salamounskému rozhodnuti, Ze se NASA nezaméfi na Zadny z predlozenych

navrht, ale Ze se bude postupovat na Siroké front€, aby se v budoucnosti zachovala moznost

' Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Labyrint vyvoje. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 17, s. 26/666.
" Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil I. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 65.
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rozhodovani mezi alternativami. Vyznamnym vysledkem diskuse bylo poznani, ze tak ¢i onak
je tfeba rozpracovat program nacviku setkavani kosmickych lodi. Vedle toho doslo k ustaveni
zvlastni pracovni skupiny, nazvané podle svého piedsedy Lowlv vybor, kterd se méla zabyvat
vyhradng problémem pfistani na Mé&sici.'®

Pti lednovém jednani Houbolt, zastance setkdni na draze kolem M¢sice, dokézal
vypoclty, ze pouziti vysadkového modulu povede ke sniZeni pocatecni hmotnosti kosmické
lodi 0 20 az 40 procent.” Navzdory tomu predlozil V¥bor pro kosmicky vyzkum feditelstvi
NASA jakozto podklad k finanénimu rozpoctu na rok 1962 dobrozdani, ze let na Mésic
v nejblizSich deseti letech lze realizovat bud’ pfimo s pomoci rakety Nova, nebo po montézi
na draze kolem Zemé, podminéné mnohondsobnym startem raket Saturn C-2. Zprava Vyboru
také poukdzala na nutnost ptfedchoziho prizkumu Meésice pomoci bezpilotnich sond
pozdé¢jsiho typu Ranger a Surveyor. Celkové naklady do roku 1968 se odhadovaly na sedm
miliard dolarti. Pres tuto horentni sumu nové zvoleny prezident USA J. F. Kennedy usili
NASA podpofil. Na jeho popud byla dokonce piedloZzena Kongresu o deset procent zvysSena
finan¢ni dotace NASA ve vysi 1235300 000 dolarii. Tato ¢astka zahrnovala i1 naklady na
dalsi vyvoj raket tfidy Saturn a jedendct milionli dolarG bylo urCeno i na rozsifeni
kosmodromu na mysu Canaveral.”

V Marshallové centru se v té dobé uvazovalo o tfech verzich Saturnu: varianta C-1
méla byt tfistupfiovd, dvé alternativy typu C-2 pocitaly s tfistupfiovou nebo Ctyfstupiiovou
raketou. V bieznu 1961 doporucili technici MSFC zménit Saturn C-1 na dvoustupiiovou
raketu se zvétSenym poctem motortt ve druhém stupni. Prvni stupeit m¢l byt zdokonalen po
strance spolehlivosti a bezpecnosti s ohledem na jeho vyuziti pro vynasSeni lodi s lidskou
posadkou. Bylo vsak téz doporuceno urychlit vyvoj typu C-2 se zvlaStnim zfetelem na stupent
S-II. Reditelstvi NASA schvélilo 31. biezna 1961 projekt rakety Saturn C-2, o niz se v té
dobé stale predpokladalo, Ze bude hlavnim taznym koném v programu letii na Mésic.'

Do uvah o budoucim kosmickém programu Spojenych stath se nyni zapojila i Rada
pro kosmické v&dy pii Narodni akademii véd USA. Doporucila prezidentu Kennedymu, aby
byl védecky vyzkum Me¢ésice a planet zfetelné¢ formulovéan jako ,.konecny cil amerického

kosmického programu pro nejblizs§i budoucnost®. I kdyz Rada ve svém doporuceni kladla

' Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 66.

"% Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 68.

2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Labyrint vyvoje. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 17, s. 24/664.
! Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 77.
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daraz na védecké cile tohoto planu, poukazovala rovnéz na ,,pocit narodni hrdosti, vyplyvajici

IS I s soe ’ 22
z odvazné a napadité aktivity USA ve vesmiru®.

1.2 Véc narodni hrdosti

Situace se rdzem zménila 12. dubna 1961, kdyz se ve vesmiru ocitl prvni clovék,
nikoliv vSak svétovou vefejnosti ofekdvany American, ale sovétsky kosmonaut Jurij
Alexejevi¢ Gagarin (1934-1968), jenz stravil 108 minut na obézné¢ draze kolem Zemé
v kosmické lodi Vostok 1.

Psychologicky dopad této prevratné udalosti vyjadiil prezident Kennedy na tiskové
konferenci takto: ,,Nikdo neni vice otrdven nez ja... Rusové maji velké nosné rakety, které
jim umoznily dosédhnout prvenstvi pfi vypusténi Sputniku a nyni téZ pfi vyslani prvniho

¢lovéka do vesmiru. My, alesponi v to doufam, budeme schopni uskute¢nit takovy ¢in jesté

vvvvv
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Potrvé jesté néjaky Cas, nezli se zacneme zlepSovat a nez Rusy dohonime...*

Prezident Kennedy ptevzal iniciativu jesté diiv, nez byvaly testovaci pilot ndmotnictva
Alan Shepard uskuteénil prvni détsky kriigek do vesmiru.** Kratce po Gagarinové letu do
vesmiru pozadal 20. dubna 1961 viceprezidenta Lyndona Johnsona, aby doporucil konkrétni
narodni vesmirny projekt, ktery by pfinesl ,,dramatické vysledky* v soupeteni se Sovéty, v
némz by Spojené staty ,,mohly vyhrat« >

Johnson okamzit¢ napsal von Braunovi, generdlu Benniemu Schrieverovi
z vojenského letectva a nékolika dal§im, které pozadal o radu v této zélezitosti. Von Braun

v odpovédi z 29. dubna 1961 uvedl, Ze Ameri¢ané maji v nejblizsich letech ,,celkem slusnou

Sanci“ dosahnout nékolika mensSich ,,prvenstvi®, a poté psal, Ze narod ma ,,skv€lou piilezitost™

2 Cit. podle: Ertel, 1. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil I. (NASA SP-4009),
Washington, D.C., 1969, s. 77.

3 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, I.: Apollo, Labyrint vivoje. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 17, s.
26/666.

* Alan Bartlett Shepard (1923-1998) pochazel z New Hampshire. Od roku 1959 &len prvniho astronautického
tymu NASA. Dne 5. kvétna 1961 pilotoval jednomistny modul, pfezdivany Freedom 7 (Svoboda 7) po
puvodnich sedmi astronautech projektu Mercury. Shepard ve svém modulu vystoupal béhem patnactiminutového
letu do vysky 187 km a nasledné pfistal v Atlantiku, kde jej vyzvedla letadlova lod’ USS Lake Champlain. Tento
let nebyl plnohodnotnou orbitalni misi, ale pro Ameri¢any mél velky vyznam. Shepard se poté, co kvuli
problémlim s vnitinim uchem pfisel o moznost velet prvnimu letu programu Gemini, stal od roku 1963
vedoucim tymu astronauti NASA. Po operaci v roce 1969 se zatadil do programu Apollo a roku 1971 velel
Apollu 14. O tii roky pozdéji odesel z NASA do vysluzby a pisobil ve vedeni n¢kolika firem.

> NASA Historical Archives: Memorandum prezidenta Kennedyho viceprezidentu Lyndonu Johnsonovi, 20.
dubna 1961.
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do roku 1970 pftistat na Mésici diive nez Rusové. Nasledné vyjmenoval divody a zdiraznil,
jakou spoustu vyhod by takovy podnik pfinesl.*®

Jesté¢ tyz den, kdy obdrzel von Braunovu odpovéd’, napsal Johnson prezidentu
Kennedymu, ze nejlepsi volbou je pilotovany let na M¢esic. Pod oficidlni zpravu pro
prezidenta se podepsali také novy feditel NASA James E. Webb (1906-1992) a ministr obrany
Robert McNamara (1916-2009). Stejné doporuceni jako von Braun vyjadfili i dal$i dot4zani,
ale Johnsonliv dopis Kennedymu se z velké ¢asti opiral o argumenty nadnesené feditelem
Marshallova centra.”’

Nasledujici mésic se prezident Kennedy rozhodl a 25. kvétna 1961 pronesl pted
obéma komorami Kongresu projev na téma dobyvani vesmiru. Spojené staty mély v t€ dobé
patnact minut zkusenosti s pilotovanym letem v kosmu a zZddnou minutu s letem ¢lovéka na
obézné draze. Presto prezident Kennedy vyslovil pamétnou vyzvu k ndrodu: ,,/ believe that
this nation should commit itself to achieving the goal, before this decade is out, of landing a
man on the moon and returning him safely to the Earth.” (V&fim, ze tento narod si mize
vyty€it za cil pfistani ¢lov€éka na Mésici a jeho bezpecny navrat na Zemi pfed koncem tohoto
desetileti.)®

V NASA vsSak mezitim prace pokracovaly. Houbolt se svym tymem v Langley
Research Center studoval rizné zplisoby pouziti vysadkového modulu pii letu na Mésic.
Komise, vedend Houboltem, doporucila zatfadit do plani NASA tfi programy: MORAD
(Manned Orbital Rendezvous and Docking), ARP (Apollo Rendezvous Phases) a MALLIR
(Manned Lunar Landing Involving Rendezvous). Program MORAD ptedpokladal vyuziti
upravené lodi Mercury a cilového télesa, vyneseného na obéZznou drahu nosnou raketou
Scout. Jednalo se piedeviim o nacvik setkavani v kosmickém prostoru.”’ Pozdgji se z tohoto
navrhu zrodil program Gemini; kosmickd lod” Gemini byla proti Mercury podstatné veétsi,

dvoumistna a lépe vybavena pro manévrovéani.*’

*® NASA Historical Archives: Dopis Wernhera von Brauna viceprezidentu Lyndonu Johnsonovi, 29. dubna
1961.

2 Ward, B.: Doktor Vesmir, Zivot Wernhera Von Brauna. Praha 2008, s. 194.

2 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovek a Vesmir - llustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 60. Koncept
prezidentova projevu pielozil: Tomek, P., Ztraceny Meésic. Praha 2008, s.78-80. Ve skutec¢nosti koncept
neobsahuje cely pfedneseny proslov. Prezident Kennedy na zavér ptidal bez ptipravy dalsi tfi odstavce. A praveé
v nich fekl znamé véty, které se povazuji za vyhlaseni pocatku projektu Apollo.

 Hansen, J. R.: Enchanted Rendezvous: John C. Houbolt and the Genesis of the Lunar-Orbit Rendezvous
Concept. Washington, D.C., 1995, s. 16.

30 Kosmicka lod’ programu Gemini umoziovala az étrnacti denni let dvou astronautii, manévrovani a spojovani
na obé&zné draze kolem Zemé¢. Kosmicka lod’ méla kuzelovy tvar, maximalni primér tii metry, délku 5,6 metru a
hmotnost 3,6 tun. Byla slozena ze tii usekii: kabiny pro astronauty (prostor 1,6 m?), useku se zasobami
pohonnych hmot a manévrovacimi tryskami a z useku s brzdicimi raketovymi motory. Kosmicke lodi byly
vynaseny raketou Titan II z kosmodromu na mysu Canaveral. Celkem bylo v obdobi let 1965-66 vypusténo
deset pilotovanych expedic (Gemini 3 az 12).
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K vynéseni cilového télesa byla misto Scoutu pouzita vykonnéjsi raketa Atlas Agena.
Plan ARP predstavoval nacvik setkdvani lodi Apollo s cilovym télesem vynaSenym Atlas
Agenou. Namét byl castecné prenesen do programu Gemini a zCasti vyuzit programem
Apollo stim rozdilem, ze nacvik setkdvani kosmické lodi probihal pfimo s mési¢nim
vysadkovym modulem. A kone¢né program MALLIR ptredpokladal ovéfeni jednotlivych
slozek lodi Apollo. Jeho vyvrcholenim mélo byt pristani lidi na Mgsici vroce 1967.°!
Ptedstavy se v zdsad¢ nakonec podaftilo naplnit, ovSem se zpozdénim dvou let.

Kamenem urazu tohoto komplexu tii programli byla nosna raketa. Detailni vypocty
pozadovaly, aby velitelska sekce i mé&si¢éni modul mély ptibliznou hmotnost po 5,5 tunach,
dohromady jedenact tun. Pro urychleni potfebné k letu na M¢ésic, k zabrzdéni pii pfechodu na
obéznou drahu kolem Mésice a k opétovnému startu zpét smérem k Zemi bylo tthrnem
zapotiebi asi pétatiicet tun pohonnych latek. V daném okamziku vSak neexistovala nosna
raketa, kterd by dokazala vynést na dradhu smérem k M¢ésici ndklad o hmotnosti 46 tun.
Nabizely se dvé varianty feSeni tohoto problému, bud’ pouzit deset Saturnit C-1, které by se
komplikované pospojovaly na obéZzné¢ draze Zemé v jeden komplex, nebo nerealizované
rakety Saturn C-2, jez by vyzadovala pouze dva starty s jednim spojenim na ob&zné draze. I
kdyz ani jedna zvariant nebyla zcela vyhovujici, zadinal program Apollo dostavat
konkrétnéjsi podobu. V poloviné kvétna 1961 ptedlozily firmy General Electric, Martin a
Convair Astronautics zadané studie o podobé lodi Apollo, tehdy ovSem jen jeji velitelské
c¢asti. Studie obsahovaly nejriznéjsi varianty tvarl, po€inaje ryze balistickymi navratovymi
télesy pres kuzelovité typy pfipominajici kosmickou lod’ programu Mercury az po rtzna
vztlakova télesa.”

Kvétnové rozhodnuti vlady a Kongresu USA o rozvoji projektu Apollo umoznilo
NASA jesté v Cervenci 1961 vypsat pro dvanact primyslovych podnik soutéz na vyvoj
vlastni kosmické lodi Apollo. V propozicich se pocitalo celkem s tfemi fazemi kosmickych
leti, oznaCenych po tad¢ pismeny A, B a C. V prvni etapé (A) se mély ovefovat systémy
kosmické lodi pti bezpilotnich letech na obéZzné draze kolem Zemé i pii ndvratu do zemské
atmosféry za podminek blizkych druhé kosmické rychlosti. Tato faze letovych zkousek méla
byt zavrSena az Ctrndctidennimi pilotovanymi expedicemi v blizkosti Zemé pfi pouziti
Saturnu C-1 jakozto nosné rakety. Etapa B méla zahrnovat expedice sahajici od prostého

pasivniho obletu Mésice az po vyzkouseni kosmické lodi na selenocentrické draze s pouzitim

3! Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 81-82.
2Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Labyrint vyvoje. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 17, s. 27/667.
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silngjSiho Saturnu C-3. Konecné posledni etapa (C) pocitala s nosnou raketou Saturn C-3
nebo Nova a mé&la vyvrcholit vlastnim pfistanim na Mésici.*

Zakéazka zahrnovala stavbu velitelské sekce pro tii kosmonauty a sluzebni sekce
s pohonnym systémem. Tehdy se jesté pocitalo s pouzitim svazku vétSiho poctu identickych
raketovych motortt na tuhé pohonné latky, u nichz se piredpokladala vysSi provozni
spolehlivost. Motory sluzebni sekce mély slouZzit k navedeni na drahu kolem M¢sice, pro start
z povrchu tohoto nebeského télesa a k navedeni na drahu zpét k Zemi. Pro vlastni pfistani na
rodné planeté se pocitalo se tfemi velkymi padaky. Kromé uvedenych dvou ¢asti kosmické
lodi byly v propozicich soutéze specifikovany v hrubych rysech i dalsi dva stavebni prvky
kosmické lodi. V prvé tadé¢ se jednalo o mésicni pfistdvaci modul (nezaménovat
s vysadkovym mési¢nim modulem) s kyslikovodikovym raketovym motorem, jimz se méla
kromé& vlastniho pfistdvaciho manévru na povrch Mé¢&sice korigovat translunarni drdha. A
celkové ¢tvrtym dilem mél byt laboratorni modul, ktery by se vyuzival jen pti dlouhodobych
letech na nizké ob&zné draze kolem Zemé& pii uskuteGiiovani védeckych experimenti.**
Z formulace zakazky je ziejmé, ze v t€ dobé se stale pocitalo bud’ s pfimym letem na M¢sic,
nebo s montazi translunarni lodi na ob&zné draze kolem nasi planety.

Zastanci metody pouziti vysadkového ¢lunu a jeho setkdni s matetskou lodi u Mésice,
predevsim John Houbolt, vSak vytrvale pracovali na své verzi; proto bylo zadéni kontraktu na
mésiéni pristavaci stupeii zatim pozastaveno.”> Do hry vstoupila jesté dalsi varianta, kterou
rozpracovavala Laboratof tryskového pohonu (Jet Propulsion Laboratory - JPL) v kalifornské
Pasadeng, setkani na m&si¢nim povrchu.*

V fijnu 1961 predlozilo sviij navrh na konstrukci a stavbu velitelské a sluzebni sekce
Apolla devét primyslovych firem a uskupeni: General Dynamics/Astronautics-Avro Corp.,
General Electric Co., Douglas Aircraft Co., Grumman Aircraft Engineering Corp., Space
Technology Laboratories, McDonnell Aircraft Corp., Lockheed Aircraft Corp., Hughes
Aircraft Co., Chance Vought Corp., Martin Co., North American Aviation Inc. Jedenact
vyhodnocovacich komisi NASA zacalo s analyzou navrhii. Hned z poc¢atku bylo jasné, ze na
zékladé doporuceni jednotlivych firem dozné cely projekt znacnych zmén. V listopadu 1961

bylo mimo jiné rozhodnuto, ze jako hlavni pohonny systém sluzebni sekce se misto ptivodné

33 Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 101.

* Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 101-104.

35 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 18, s.
25/705.

3% Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 107-108.
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planovanych motorti na tuhé pohonné latky pouzije kapalinovy raketovy motor (nebo vice
motorll) s moznosti restartu. BliZze bylo specifikovano také pouZiti palivovych ¢lanka jako
zdroji elektrické energie.”’

Rostouci aktivita na poli pilotovanych kosmickych leti v USA vedla nakonec k tomu,
ze se 1. listopadu 1961 pracovni skupina STG reorganizovala. Vzniklo z ni nové stfedisko
NASA, Centrum pro kosmické lety ¢lovéka MSC (Manned Spacecraft Center), v sou¢asnosti
znamé pod nazvem Lyndon B. Johnson Space Center. Prvnim feditelem MSC se stal Robert
Rowe Gilruth (1913-2000). Pivodné bylo situovano na mysu Canaveral, ale viceprezident L.
Johnson, Texasan, ktery v Kennedyho vladé odpovidal za problematiku kosmického
vyzkumu, nakonec prosadil jeho vystavbu ve svém domovském stat¢ v Houstonu. MSC, pod
néjZ spadal vyvoj kosmickych lodi, ihned navazalo tizkou spolupraci s MSFC, jez vedlo vyvoj
t&zkych nosnych raket fady Saturn.*®

Dulezitym meznikem mésicniho programu se stal 28. listopad 1961, kdy NASA
oznamil, ze za dodavatele velitelské a sluzebni sekce kosmické lodi Apollo byla vybrana
firma North American Aviation Inc. (pozdé¢jsi Rockwell International). Jednani s vedenim
firmy probihalo rychle a jiz 12. prosince t¢hoZ roku podepsal feditel NASA James E. Webb
historicky kontrakt ¢islo NAS-9-150 na vyvoj velitelské a sluzebni sekce, adaptéru pro
pripojeni lodi k nosné raketé a pomocného pozemniho zafizeni.*” Od tohoto okamziku viak
trvalo jesté vice nez tfi roky, nez NASA ziskal prvni letuschopnou kosmickou lod” Apollo.

Zatimco probihaly konstrukéni prace na velitelské a sluzebni sekci, pokracovaly
v NASA diskuse o zpasobu letu na Mésic. Jiz 15. ledna 1962 byla v MSC ustavena kancelar
projektu Apollo s ukolem koordinovat veskerou ¢innost v samotném NASA 1 u dodavatelt.
Ptestoze se prace na projektu rozbihaly v dobrém tempu, vydal prezident Kennedy 11. dubna
1962 memorandum ¢. 144, v némz ud¢lil programu Apollo nejvyssi statni prioritu v oblasti
vyzkumu a vyvoje, tzv. kategorii DX.* To umoznilo podstatné zvysit financovani projektu.

Ptes pivodni odpor zejména ze strany Wernhera von Brauna se stale vice prosazovala
idea mési¢niho vysadkového Elunu. I kdyz v dubnu 1962 odstartoval uspé$né jiz druhy Saturn
C-1, ukazovalo se stale zfetelngji, ze konstrukce obiiho nosi¢e Nova by vedla k neumérnému

casovému skluzu. Proto se i von Braun pocatkem cervna o myslence vysadkového modulu jiz

7 Vitek, A., Krupi¢ka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 18, s.
25/705.

¥ Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 18, s.
25/705-26/706.

% Ezell, L., N.: NASA Historical Data Book, Programs and Projects 1958-1968, dil 1. (NASA SP-4012),
Washington, DC, 1988, s.182.

* Ezell, L., N.: NASA Historical Data Book, Programs and Projects 1958-1968, dil II. (NASA SP-4012),
Washington, DC, 1988, s.182.
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vyjadiil pfiznivé. Nakonec fidici vybor pro pilotované lety (Manned Space Flight
Management Council) na svém zasedani 22. ¢ervna 1962 vypracoval doporuceni, z n€¢hoz
vyplyvalo, Ze pro vyzkum Mé&sice ma byt vyuZzita metoda setkdni na draze kolem M¢sice.
Nosi¢em Ilunarniho komplexu se méla stat raketa Saturn C-5. V dal§i casti textu se
konkretizovala v jednotlivych bodech vlastni doporuceni, kdy napiiklad: ,,je Zzadouci okamzité
zahdjit vyvoj mési¢niho dopravniho prosttedku vyuZzivajiciho Saturnu C-1B nebo C-5, a to
pfedbéznou studii, vypracovanou b&hem Sesti mésicii... je pfiliS malo ¢asu i finan¢nich
prostiedki na soub&zné rozpracovani alternativnich metod... studie Novy by vSak mély
pokracovat i nadale s vyhledem na jeji realizaci dva az tfi roky po C-5... okamzité musi byt
zahajen vyvoj nosi¢e C-1B s terminem jeho prvniho startu v poloving roku 1965... okamzité
je nutno zahajit vyvoj mésicniho exkursniho modulu.” Toto doporuceni bylo ptfedano
nejvys$im mistim NASA.*

Reditel NASA James E. Webb s definitivni platnosti rozhodl ve prospéch Houboltovy
myslenky 11. ¢ervence 1962. O dva tydny pozdéji 25. Cervence vypsal NASA soutéz na vyvoj
vysadkového Clunu, ktery dostal predbézné oznaCeni LEM (Lunar Excursion Module),
pozdéji zjednoduSené na LM (Lunar Module). Do konkursu bylo pfizvano celkem devét
firem. Dne 4. zafi 1962 se do NASA vratilo devét nabidek na stavbu mési¢niho modulu.
Ptihlasily se renomované firmy Boeing Co., Douglas Aircraft Co., General Dynamics Corp.,
Grumman Aircraft Engineering Corp., Martin-Marietta Corp., Northrop Corp. a Republic
Aviation Corp.** Po dikladné analyze viech nabidek, mozna i diky predchozi studii o
setkdvacich manévrech na draze kolem M¢sice, zvitézil ndvrh firmy Grumman. Jednani o

kontraktu byla zahajena 7. listopadu 1962.*

1.3 Letové zkousSky ve stinu tragédie

Uplynuly Ctyfi roky, nez byl dokoncen vyvoj a vyroba velitelské a sluzebni sekce
kosmické lodi Apollo. V té dob¢ paraleln¢ probihaly zkouSky nosnych raket, uréenych pro
realizaci projektu Apollo. Z ptivodnich péti variant, nepocitdme-li odvolany projekt Nova,
oznacenych po fadé C-1 az C-5, byly realizovany jen prvni a posledni, vSeobecn¢ znamé pod

oznacenim Saturn 1 a Saturn 5.

1 Ertel, I. D., Morse, M. L.: The Apollo Spacecraft, A chronology, dil 1. (NASA SP-4009), Washington, D.C.,
1969, s. 165-166.

2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 18, s.
27/707-28/708.

# Seamans, R. C., Jr.: Project Apollo, The Tough Decisions. (NASA SP-2005-4537), Washington, D.C., 2005, s.
43,
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Saturn 1, jenz proSel prvni statickou zkouskou na stavu jiz v dubnu 1960, piedstavoval
pouze vyvojovy mezi¢ldnek. Nez dosSlo k prvnim pilotovanym letim projektu Apollo, byl
zvétSen a zesilen jeho prvni stupen a zcela zménén druhy stupen, u néjz ptvodnich Sest
slabsich motorti RL-10A-3 na kyslik a vodik nahradil jediny, siln¢jsi, rovnéz kyslikovodikovy

motor J-2. K zah4jeni letovych zkousek Saturnu 1 doslo 27. fijna 1961.*

U prvnich Ctyt
letovych pokust, které prob&hly v rozpéti tii let, byl funkéni pouze prvni stupeii, takze Slo
pouze o kratké balistické lety v trvani sedm az osm minut. Pocinaje patym pokusem byla
raketa provozovana v dvoustupniové verzi. Béhem pokusu oznaceného SA-5 raketa vynasela
9470 kilogramt zvlh¢eného pisku. Dalsi dvé zkousky SA-6 a SA-7 operovaly jiz s nefunkéni
maketou Apolla, kterd se ovSem na obézné draze ani neoddélovala. V piipadé¢ letu SA-7 bylo
pfi startu vyzkouSeno odhozeni zdchranné rakety, umisténé na piidi kosmické lodi. Pti
startech SA-8 az SA-10 vroce 1965 byly jiz na obéZznou drdhu vyneseny tfi desetitunové
druzice Pegasus A az C, uréené k registraci mikrometeoroida.” Maximalni naklad, ktery
dokazal dvoustupiiovy Saturn 1 vynést na nizkou obéznou drdhu, mohl dosahovat 10,5 tuny.
Navrhovana varianta s tfetim stupném Centaur se dvéma motory RL-10A-3 se nikdy
nerealizovala.*®

Prednost dostala vykonnéjsi raketa Saturn 1B (C-1B, zvana téz Uprated Saturn 1),
ktera diky konstrukénim vylepSenim méla nosnost vice jak Sestnact tun. Jeji letové zkousky
byly zahdjeny 26. tnora 1966 startem, jez nesl kodové oznafeni SA-201. Dvoustupiiova
raketa vynesla na balistickou drédhu kompletni kosmickou lod’ Apollo, tedy velitelskou a
sluzebni sekci dosud bez posadky. Po oddé€leni od rakety urychlil motor sluzebni sekce pii
vstupu do atmosféry navratovou kabinu kosmické lodi na rychlost blizkou druhé kosmické
rychlosti. Velitelska sekce Apolla pak pfistala na hladiné Atlantiku pobliZ ¢ekajici letadlové
lodi USS Boxer po ¢tyficeti minutach letu ve vzdalenosti 8530 kilometri od mista startu. Pfi
dalsim pokusu SA-203, u n¢hoz doslo vzhledem ke zpozdéni dodavky lunarniho modulu ke

zmén¢ poradi startu, se ovétovalo chovani kapalného vodiku ve stavu beztize. Pro let k Mésici

* Vegkeré vzlety nosnych raket programu Apollo se uskuteénily z nejvétsi americké kosmické zakladny, ktera se
rozklada na vychodnim pobtezi Floridy pobliz méstecka Titusville. I kdyz oficialni nazev celého kosmodromu je
az 1972) se nazyval Mys Kennedy). Provoz byl zahajen 24. ¢ervence 1950. Zakladna ma dvé ¢asti. Jizni
polovina kosmodromu, Cape Canaveral Air Force Station, patii vojenskému letectvu. Kromé zafizeni pro
zku$ebni starty vojenskych raket stfedniho i dalekého doletu jsou zde rampy pro komeréni nosné rakety.

Z vyznamnych jiz zruSenych ramp stoji za zminku rampa €. 14, odkud startovaly kosmické lodi programu
Mercury, €. 19 pro nosné rakety Titan II (program Gemini) a rampy ¢. 34 a 37B pro nosné rakety Saturn 1 a 1B.
Severnéji se nachazi Kennedy Space Center (Kennedyho kosmické stiedisko), patiici NASA. Této casti
kosmodromu dominuje montazni budova VAB (Vertical Assembly Building), ve které se montovaly rakety
Saturn 5. Od 80. let 20. stoleti do soucasnosti je VAB vyuzivan pro piedletové ptipravy raketopland.

* Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-1/2-11.

* Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Je tu osklivy oheri!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 19, s. 24/744.
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se totiz pocitalo s restartem tfetiho stupné tehdy jesté neexistujici rakety Saturn 5 po jednom
az tfech obézich kolem Zemé, takZe informace o zkapalnéném palivu v nezvyklych
podminkach byly vice nez zddouci. Nasledujici pokus SA-202 vynesl kosmickou lod’ na
vysokou balistickou drahu. Let trval 93 minut a jeho cilem bylo opét vyzkouset tepelnou
ochranu Apolla.”” Ctvrty exemplai rakety Saturn 1B mél jiz vynést do kosmu prvni
pilotovanou expedici, tehdy oznaovanou Apollo 1. Pozdé&ji, kdyz doSlo k ptecislovani,

obdrzela tato kosmicka lod’ pofadové &islo ti.**

1.4 Apollo 1

Oficiélni vycvik astronautli pro nastavajici ukol zacal 1. kvétna 1966. Hlavni posadku
tvortili velitel Virgil I. ,,Gus* Grissom, pilot Edward H. White, pilot, a palubni inZenyr Roger
B. Chaffee. Astronauti zahdjili intenzivni vycvik, pfi némZ si museli osvojit ovladani
kosmické lodi do nejmensich podrobnosti a naprosto reflexivné. Zpestfeni narocného
vycvikového programu piislo teprve poté, co pozemni personal na Kennedyho mysu
instaloval na startovaci rampé nosnou raketu Saturn 1B vyrobniho ¢isla SA-204, nesouci na
Spici velitelskou a sluzebni sekci Apolla. Zacaly zavére¢né piipravy na prvni pilotovany let
v programu Apollo, stanoveny na 21. unora 1967," b&hem nichz si méla hlavni i zaloZni
posadka lodi pfimo na palubé odzkouset veskeré piedstartovni i startovni operace.

V patek 27. ledna 1967 po poledni mistniho vychodoamerického €asu zaujala trojice
astronautll sva mista ve velitelské sekci. Roger Chaffee na sedadle vpravo, Virgil Grissom pfi
levé stran¢ a jako posledni uprostied Edward White. Sotva dosedl, utésnili technici priilez
umistény nad jeho hlavou. Simulovany start totiz predpokladal 1 vyménu bézné atmosféry za
¢isty kyslik. Odpocitavani zacalo presné ve tfinact hodin mistniho ¢asu. Trojlistek mél poté na
palubé Apolla plné ruce prace, ale dosud vSechno probihalo v normé; jenom spojeni
nepiestavalo zlobit, takze obcas bylo astronauty Spatné slySet. V okamziku kdy do
simulovaného startu zbyvalo jedenact minut, nechal vedouci zkouSky pterusit odpocitavani.
Spojaii se pokusili slySitelnost zlepSit a astronauti uvitali par minut oddechu. Chaffee se
protahoval v kiesle, ale najednou ztuhl s tvari obracenou ke Grissomovi. Nedival se vSak na

n¢j, ale hled¢l upiené nékam pod velitelovo sedadlo. V nasledujicim okamziku ptidusené

" Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-17/2-21.

* Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Je tu osklivy oheiil. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 19, s. 24/744.
# Arnold, H. J. P., a kol.: Clovek a Vesmir - llustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 64.
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1% Venku od Chaffeeho vykiiku uplynulo jedenact sekund. Zadny

vyhrkl: ,,Pozar v kabing
ptistroj do té chvile nezaznamenal nebezpeci, kovova konstrukce lodi postacila na zacatku
pozéru odvadét teplo a posadka ve skafandrech také nic nepocitila. Zato poté zaznamenaly
pristroje prudky vzrist pulsu posadky, zvySovani teploty a otfesy v kabiné. Na obrazovkach
se objevilo prudké svétlo, spojeni zachytilo utrzky zmatenych vét.”!

Protipozarni druzstva nebyla na ohenl viibec piipravena. Pocitalo se s nim jen tehdy,
kdyZ nadrZe obsahovaly palivo a kdyZ jiz byla namontovdna pyrotechnicka zafizeni. O
moznosti pozaru v kabin€ se smérnice poplachovych ¢et vilbec nezminovaly. Prvni zachranci
jesté zahlédli, jak pretlakem praskl vnitini plast kabiny. Z jeji pravé strany vyslehly plameny
a vzapéti se celd kosmicka lod” zahalila do hustého dymu. Se zachranou posadky jiz v tomto
okamziku nikdo nepocital. Spis bylo tfeba se postarat o zachrance z prvniho sledu. VétSina
z nich se ptiotravila spalnymi produkty unikajicimi z kabiny. Zuhelnatéla téla prvni posadky
Apolla byla vyprosténa az po sedmi hodindch. Pitva provedend hned v nemocnici na
Kennedyho mysu udala jako bezprostiedni pfi¢inu smrti zaduseni dymem. Grissom, Chaffee a
White netrp&li déle nez deset vtetin.”

Naésledujici den po tragédii, 28. ledna 1967, jmenoval naméstek feditele NASA Robert
R. Seamans (1918-2008) komisi, nejprve deviti, pozd€ji dvanacti¢lennou, ktera se méla
zabyvat priCinou nestésti. Vysledky Setfeni byly ptfedlozeny ftediteli NASA Jamesovi E.
Webbovi 5. dubna 1967. Za pravdépodobnou pfi€inu poZaru oznacila komise elektricky
oblouk, ktery vznikl po zkratu napajeciho kabelu v levé c¢asti kabiny. Zkrat zavinila bud’
vadna, nebo nedostatecnd izolace. Zprava komise bliZze stanovila hlavni okolnosti, které
zpusobily tak velky rozsah katastrofy, jimiz byly:

a) kyslikova atmosféra v utésnéné kabiné,

b) velké mnozstvi hotlavych materiali v obytném prostoru posadky,

c) nedostate¢na ochrana elektrickych rozvodd,

d) nevyhovujici zajisténi evakuace a lékafské pomoci zvenédi.”

Déale byla odhalena tada nedostatki v ndvrhu a konstrukci Apolla, ve vyrobé i
v kontrole kvality prace. Komise doporucila celkem dvacet jedna konkrétnich opatieni

k ndpravé: mj. hloubkovou revizi systémil zabezpeceni Zzivotnich podminek v kabing,

vypracovani smérnic pro haseni pozaru v kosmické lodi, zredukovani mnozstvi hoflavého

%0 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, JI.: Apollo, Je tu osklivy oheii!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 19,
5. 25/745.

> Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Je tu osklivy oheri!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 19, s. 25/745.
2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Je tu osklivy oheri!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 19, s. 26/746.
> Ertel, I. D., Newkirk, R. W.: The Apollo Spacecraft, dil. IV. (NASA SP-4009), Washington, D.C., 1978, s.
110-114.
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materidlu pouzitého k vybaveni kabiny, dostatecné zajisténi bezpecnostnich a nouzovych
opatieni béhem vSech zkouSek, zdokonaleni hlasového spojeni s posddkou behem téchto
zkousek, obnoveni pokust sméfujicich k vyuziti dvouslozkové atmosféry misto Cistého
kysliku a dokonce provérku pozarni bezpe¢nosti i na modelu kabiny ve skuteéné velikosti.”*

Disledkem pozaru na palubé Apolla 1 bylo odvoléani pilotovanych letl az do doby,
kdy se uskute¢ni vSechna zlepSeni a zmény doporucené vySetfovaci komisi. Program Apollo
se tim vSak nezastavil. Bylo tfeba sledovat chovani kabiny pfi ndvratu do zemské atmosféry
za vysokych rychlosti, ovéfit ¢innost mésicniho modulu pfi bezpilotnich letech a v neposledni
rad¢ vyzkouset raketu Saturn 5, v t€¢ dobé nejvétsi raketu na svete.

Naméstek tfeditele NASA pro pilotované lety dr. George R. Mueller (nar. 1918) 3.
unora 1967 ozndmil, Ze program bude pokracovat tfemi bezpilotnimi lety, AS-206, AS-501 a
AS-502, planovanymi na tento rok. Jedinou nepodstatnou zménou se stalo vyuZziti nosné
rakety Saturn 1B vyrobniho Cisla (SA-204), ktera méla pivodné vynést na obéznou drahu
nestastnou posadku Apolla 1. Raketa nebyla pozarem na rampé ¢islo 34 poskozena, a proto
mohla poslouZit pii zkousce mési¢niho modulu misto ptivodné planované SA-206.>

Casu k bezpilotnim zkouskdm bylo nyni dostatek, protoze kritickym bodem celého
postupu prace se stala ptiprava letu s lidskou posadkou. Teprve kdyz se upravy velitelské
kabiny chylily ke konci, doslo k uptesnéni planu pro dalsi obdobi. Dne 26. fijna 1967 oznamil
general Samuel C. Phillips prvni start rakety Saturn 5 s kddovym oznacenim AS-501. Kratce
poté, 4. listopadu 1967, uvetejnil dr. Mueller ¢asovy rozvrh programu Apollo pro nejblizsi
dva roky. Pro rok 1968 se pocitalo s lety: AS-502 mél ovetit vlastnosti velitelské sekce pii
navratu do atmosféry vysokou rychlosti, AS-503 v potadi tieti bezpilotni let velitelské a
sluZzebni sekce, AS-206 bezpilotni zkouska lunarniho modulu na dréze kolem Zem¢, AS-205
prvni pilotovany let velitelské a sluzebni sekce na draze kolem Zemé a kone¢né AS-504 mél
byt pilotovany let kompletni sestavy velitelské a sluzebni sekce spolecné s lunarnim
modulem, spojeny s ndcvikem setkani na draze kolem Zemé¢. O rok pozdéji (1969) se mélo
uskutecnit dalSich pét letd (AS-505 az AS-509) s predpokladanou naplni nacviku dosazeni
Me¢sice a s eventuadlnim pfistdnim lunarniho modulu na mési¢nim povrchu pii posledni
zkousce. Plan nevyluoval v ptipadé obtizi, vyvrcholeni programu az v roce 1970.°° Realita

byla ale pon¢kud jina.

> Seamans, R. C., Jr.: Project Apollo, The Tough Decisions. (NASA SP-2005-4537), Washington D.C., 2005, .
77.

55 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vanoce nad mésicnimi kratery. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 20,
S. 24/784.

6 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vanoce nad mésicnimi kratery. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 20,
S. 24/784.
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1.5 Apollo 4

Ve c¢tvrtek 9. listopadu 1967 se uskutenil, z rampy 39A na ostrové Merritt na sever od
mysu Kennedy, prvni start Saturnu 5 (AS-501) v kompletni tiistupiiové verzi. Raketa nesla
letovy model velitelské a sluzebni sekce, dale nefunkéni maketu mési¢niho modulu, ktera
pouze imitovala ptisluSnou hmotnost. Start Saturnu 5 probihal bezchybné, takze treti stupen
nosné rakety vynesl celou sestavu kosmické lodi Apollo 4 na parkovaci drahu kolem Zemé do
vyse 183-191 kilometrh se sklonem 32.6° k rovniku. Po dvou obézich byl tieti stupeni nosné
rakety (S-IVB) povelem ze Zemé znovu nastartovan, nacez zménil dosavadni témét kruhovou
drahu kosmické lodi na protdhlou elipsu s apogeem 17 329 kilometrti. Na této draze doslo
k oddé€leni kosmické lodi od zbytku nosné rakety, u niz zlstala i maketa lunarniho modulu.
Sestnactisekundové hofeni hlavniho motoru na sluzebni sekci jesté zvysilo apogeum na
18 198 km.”” Orientace kosmické lodi vzhledem ke Slunci byla nyni &tyii a pil hodiny
udrzovana konstantni, aby se provéfila ucinnost tepelné ochrany pied ptehfatim slune¢nimi
paprsky. Vysledek této zkouSky byl uspokojivy. Také s chovanim hlavniho motoru sluzebni
sekce byli technici az dosud spokojeni. Tato pohonnd jednotka méla v budoucnu sehrat
klicovou roli, jelikoZ jejim ukolem bylo navést Apollo na drahu kolem Mé&sice a naopak udélit
kosmické lodi potfebny impuls pfi navratu z této drahy zpét k Zemi. Druhy zazeh tohoto
motoru, trvajici 271 sekund, dopadl opét na vybornou. Hofeni motoru dokazalo urychlit
velitelskou sekci natolik, aby vlétla do zemské atmosféry pod tthlem sedmi stupiiti vzhledem
k horizontu rychlosti 11 144 m/s pravé tak, jako by se kosmické lod’ vracela od Mésice. Jiz
samotnad sluzebni sekce pfistdla na vodni hladinu pobliz Havajskych ostrovil po letu trvajicim

osm hodin a sedmatficet minut. Nasledng byla vylovena letadlovou lodi USS Bennington.’®

1.6 Apollo 5

Planovany prvni bezpilotni let lunarniho modulu se uskutecnil 22. ledna 1968 za
pomoci nosné rakety Saturn 1B (AS-204), urcené ptivodné pro nestastné Apollo 1. Lunarni
modul oficidlné nazvany Apollo 5 byl vynesen na obéznou drahu Zemé ve vysi 163-222

kilometrt a se sklonem 31,6° k rovniku. Po navedeni na drdhu a odhozeni aerodynamického

> Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-22.

¥ Astronatics and Aeronautics, 1967: Chronology of Science, Technology, and Policy. (NASA SP-4008),
Washington DC, 1968, s. 339-341.
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krytu trvalo téméf Ctyficet Ctyfi minut, nez doSlo k pldnovanému oddéleni modulu od nosné
rakety. Nasledujicim pokusem méla byt simulace brzdictho manévru pii zahdjeni sestupu
k povrchu M¢sice. Motor pfistavaci sekce mél hotet tricet devét sekund, ale nevhodné
nastaveny program v palubnim pogita&i jej vypnul jiz po &étyfech sekundach.”

Techniktim fidiciho stiediska v Houstonu nezbylo nez piejit na jednodussi plan. Druhy
zazeh na dvacet Sest sekund pfi deseti procentech vykonu a na sedm sekund pfi maximalnim
vykonu jiz probé&hl bez problémi. Tteti pokus, uskute¢nény pouhych tficet dva sekund po
pfedchdzejicim manévru, uvedl motor pfistavaci sekce v ¢innost nejprve opét na dvacet Sest
sekund s deseti procenty vykonu a pak na dvé sekundy pii maximu. V tomto okamziku byl
simulovan manévr, ktery by astronauti pouzili v ptipad¢ havarijni situace v zavérecné fazi
sestupu na Mésic. Nasledoval zaZzeh motoru vzestupné casti lunarniho modulu po dobu
Sedesati sekund po piedchozim pyrotechnickém pfetnuti spojek, kdy se obé ¢asti modulu od
sebe odd¢lily. Motor vzestupné sekce byl pak znovu aktivovan na dobu Sesti minut a dvaceti
tii sekund az do uplného vycerpani pohonnych latek, aby se ovéfila spolehlivost jeho
dlouhodobé funkce. Cely pokus skoncil jedenact hodin a deset minut po startu k vSeobecné
spokojenosti. Coz také potvrzoval i1 fakt, ze doSlo ke zruSeni dalsiho planovaného
bezpilotniho pokusu. Zbyva jen dodat, Ze ob¢ ¢asti lunarniho modulu byly ponechany svému

osudu na ob&zné draze.®

1.7 Apollo 6

Dalsi z bezpilotnich letd Apolla probéhl 4. srpna 1968 mén¢ uspésné nez predchozi
dva testy. Poprvé a naposledy, za celou dobu uzivani nosné rakety Saturn 5 nebyl prabéh
startu bez problému. Prvni stupeii sice odvedl poZadovanou praci, avSak na druhém stupni S-
IT selhaly dva z péti motort J-2. Za cenu delsiho chodu zbyvajicich tifi motorti tohoto stupné a
také na ukor zvySené spotieby pohonnych latek na tfetim stupni se podatilo kosmickou lod’
Apollo 6 dopravit na parkovaci drahu, jeji parametry (172-395 km) se vSak znacné liSily od
puvodné pldnované kruhové ve vysi 175 kilometr. Navic selhal i tfeti stupent nosné rakety
(S-IVB), ktery odmitl restartovat. Proto nebylo mozno dopravit Apollo 6 na protdhlou drahu
jako v ptipad¢ Apolla 4 a tidici stiedisko muselo ptejit na zalozni plan. Kosmicka lod” se

oddélila od stavkujiciho tfetiho stupné¢ a pomoci vlastniho motoru dosahla eliptické drahy

> Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-24.

0 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vanoce nad mésicnimi kratery. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 20,
s. 24/784-25/785.
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s apogeem 22 225 kilometri ovSem za cenu spotieby témét veSkerych pohonnych latek.
Druhy z4zeh motoru sluzebni sekce se proto neuskutecnil, k planovanému urychleni pfi
sestupu nedoslo a velitelskd sekce vstoupila do atmosféry rychlosti pouhych 9997 m/s
namisto planovanych 11 170 m/s. Prostor pfistani minula ptiblizné€ o 80 kilometrti, byla vSak
nalezena a v poradku vylovena vrtulnikovou letadlovou lodi USS Okinawa. Délka tohoto

, o ww s v - v . , . 61
malo uspésného testu Cinila devét hodin a padesat minut.

1 Akens, D. S.: Saturn illustrated chronology. Houston, Texas 1971, s. 221.
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2. Pilotované lety

2.1 Apollo 7

Program Apollo za sebou jesté nem¢él ani jeden pilotovany let a jiz se objevil daleko
vaznéjsi problém, jimz nebylo nic jiného nez slabnouci pfiliv finanénich prosttedki. NASA
pozadoval pro fiskalni rok 1968 rozpocet 4,3 miliardy dolari, ale Kongres mu ptidélil pouze
3,9 miliardy, coz bylo nejméné za poslednich pét let. V naznacich se zacaly ozyvat zvésti, ze
finance nebudou stagit na kryti viech planovanych let az po Apollo 20.%

Dalsi zasah do dlouhodobych planti s ne€ekanym vyvrcholenim znamenalo prohlaseni
tehdejsiho naméstka feditele NASA dr. Thomase O. Paina (1921-1992), ktery 19. srpna 1968
uvedl, ze z letu Apolla 8, chystaného na konec roku 1968, bude vypustén mésicni modul.
Dodavka lunarniho modulu vyrobniho ¢isla (LM-3) se totiz opozd’ovala a jeho pozemni testy
predstavovaly dali retardaéni faktor.”

V prubchu roku 1968 se témét cely program sousttedil na jediny cil, aby posadka ve
slozeni Walter Marty Schirra (1923-2007), Donn Fulton Eisele (1930-1987) a Ronnie Walter
Cunningham (narozeny 1932) zvladla v planovaném terminu bezpecné sviij ukol. Vyrobce
velitelského modulu firma North American, musel aplikovat znacny pocet zmén, které staly
pul miliardy dolari. Zménil se cely interiér, a to aZ po nové barvy a tkaniny, jez ted’ zlistavaly
nehoflavé 1 v podminkach atmosféry ¢istého kysliku. Také prilez, ktery posadce Apolla 1
zamezil Unik, byl nyni konstruovan jinak a mohl se nyni otevtit béhem tfi sekund. Namisto

24

dusiku a kysliku. Mnoho zmén iniciovala i samotna posadka Apolla 7, prfedev§im Walter
Schirra.**

Dlouho ocekéavany den nadesel 11. fijna 1968, kdy z rampy 34 na Kennedyho mysu
odstartovala nosna raketa Saturn 1B. Po jejim bezchybném startu vynesla na pocatecni
obéznou drdhu (222-286 km) lod’ Apollo 7. Poté nasledovala kontrola stdle jeste
neoddélené¢ho druhého stupné rakety, ktery mél poslouzit jako cil pro setkavani. K odpojeni
doslo teprve po téméi tfech hodinach letu. Nacez posadka uskute¢nila nacvik opétného

piiblizeni k samostatné leticimu stupni S-IVB. Chvili se ob¢ télesa pohybovala v tésné

formaci, pak nésledovalo odpoutani do bezpe¢né vzdalenosti. Druhy den nacvik setkavani

82 Cernan, E., Davis, D.: Posledni mu? na Mésici. Praha 2003, s. 187.

8 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vanoce nad mésicnimi kratery, in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 20,
s. 25/785.

64 Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 185.
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pokracoval, kdyz posadka Apolla 7 stihala stupeit S-IVB ze vzdalenosti 150 kilometri az na
kone¢nych 25 metr. Timto byl jeden z hlavnich tkola letu splnén a Apollo 7 se definitivné
odlougilo od stupné S-IVB.%

Zatimco na Zemi v fidicim stfedisku panovala s dosavadnim pribéhem letu
spokojenost, na palubé kosmické lodi tomu tak nebylo. V noci zamrzl jeden z radiatort
klimatizacniho systému, v kabing€ proto bylo chladno a velitel Schirra dostal rymu. Po ném
zacal kychat 1 Cunningham. Oba museli brat kazdé ¢tyfi hodiny dva aspiriny a prasky proti
tlaku v hlaveé. Také se spacimi pytli nebyla posddka spokojena. V beztizném stavu z nich
astronauti vyplouvali, takze radéji nadale spali pfipoutani v kieslech. Sluzba byla rozdélena
do tfi osmihodinovych smén. V prvni pracovali vSichni spole¢né, poté mél osm hodin spat
pilot velitelského modulu Eisele, aby v noci vysttidal svoje dva kolegy. Vecer 13. fijna béhem
ukladéani ke spanku oznamil i Eisele, Ze se ryma nevyhnula ani jemu. V nasledujicich dnech
vSak plynul zivot v kosmu v pomérném klidu. Astronauti podle planu testovali hlavni motor
sluzebni sekce v riznych rezimech. Na 18. fijna 1968 byla naplanovana dalsi velka zkouska,
simulované navedeni Apolla na drdhu kolem M¢ésice. Motor mél pracovat celkem
jednasedesat sekund a spotiebovat asi dvé tuny pohonnych latek. Behem manévru vSak doslo
ke ztraté spojeni se Zemi a Schirra vypojil motor opozdéné, takze hotel o pét sekund déle, nez
bylo v planu. Nasledkem toho probéhla ostra diskuse s fidicim stfediskem. V nasledujicich
dnech snizili astronauti dvéma zdzehy hlavniho motoru vysku apogea své drdhy. Byla to
ptiprava na navrat do atmosféry.®

K samotnému pfistani doslo po vice dvé sté Sedesati hodinach letu, na predem
stanoveném misté v Atlantickém ocednu jihovychodné od Bermud. Astronauty i velitelskou
sekci Apolla 7 vyzvedla posadka letadlové lodi USS Essex.®’

Let Apolla 7 byl natolik uspé$ny, ze dovolil zménit plan pro ndsledujici misi. Pro
posadku to ale znamenalo Pyrrhovo vitézstvi, Casté neshody s fidicim stfediskem, které
poznamenaly velkou ¢ast letu, byly pravdépodobné piic¢inou toho, Ze jiz nikdo znich do

vesmiru neletél.

% Manned Spacecraft Center: Apollo 7 Mission report. (NASA MSC-PA-R-68-15), Houston, Texas 1968, s. 2-1.
5 Krupicka, J., Vitek, A.: ...a velky skok pro lidstvo. in: Letectvi + kosmonautika 1994, LXX, ¢. 15, s. 56/1174-
57/1175.

57 Manned Spacecraft Center: Apollo 7 Mission report. (NASA, MSC-PA-R-68-15), Houston, Texas 1968, s. 1-
1.
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2.2 Apollo 8

V dob¢, kdy Ameri¢ané konali pozemni testy a letové zkouSky programu Apollo,
probihaly v Sovétském svazu pod oznacenim Zond pokusy s kosmickou lodi typu Sojuz,
upravenou tak, aby byla schopna pasivné obletét Mésic a vratit se k Zemi; Zond 4, vypustény
2. biezna 1968, se dostal jen na protahlou elipsu, sahajici za drahu Mésic, ale nikoli do jeho
bezprostiedni blizkosti. Zato Zond 5, ktery odstartoval 15. zati 1968 s pokusnymi zvifaty na
palubg, jiz Mésic obletél. Totéz pozdéji opakoval i Zond 6, vypustény 10. listopadu 1968. Ve
nasvédCovalo tomu, Ze se sovétsti technici pokouseji ziskat prvenstvi v pilotovaném obletu
Meésice. Ve Spojenych statech, jiz tolikrat Rusy predstizenych, si sovétskych snah byli dobie
védomi, a proto Thomas O. Paine, Gradujici feditel NASA, na tiskové konferenci 28. fijna
1968 prohlasil: ,,Uskute¢nime tu nejkomplikovanéjs$i moznou expedici, kterou si miZeme
dovolit, aniz bychom ptekrocili unosné riziko pro posadku lodi. Kone¢né rozhodnuti o tom,
zda Apollo 8 poleti okolo M¢sice, bude ucinéno po zvazeni dosavadnich Gspéchi i mozného
nebezpeci, které by tento dalsi krok, sméfujici k pilotovanému piistani na M¢sici, s sebou
pFinesl.“® Znaén& odvazné prohlaseni reagovalo v podstaté na naladu vefejnosti, vyvolanou
sd¢lovacimi prostiedky pod dojmem uspésného letu Apolla 7. Nahravala mu také skutecnost,
ze se termin dodani druhého letového exemplafe lunarniho modulu neustale odsouval.
Piivodnim cilem letu lodi Apollo 8 mél byt totiz pravé nacvik setkdvani s mési¢énim modulem
na nizké ob&zné draze kolem Zemé.*

Bez lundrniho modulu stdlo za to letét pfinejmenSim na protahlé draze okolo Zemé
(jako Zond 4), nebo pasivné obletét Mésic (jako Zond 5), ale také navést kosmickou lod’ na
obéznou drahu kolem Mé¢sice a tim vyvazit dosavadni sovétské uspéchy. Na druhé strané
nebyly dosud k dispozici vysledky analyzy letu Apolla 7 a také nebylo zesileno piivodni
potrubi pohonnych latek ve stupni S-II a S-IVB, které zpusobilo potize u rakety SA-502
béhem letu Apollo 6. Dalsi ptipravy, naptiklad pozemni zkousky velitelské i1 sluzebni sekce
pro let k Mésici, mély daleko k dokonalosti. Stejn¢ tak nebylo dokonfeno ani programové
vybaveni pro pozemni pocitate v fidicim stfedisku v Houstonu. Neexistovaly také
matematické modely pro simulace pifi nacviku posadek pro dalkovou expedici. Vycet
problému byl dlouhy, pies to v§e padlo kone¢né rozhodnuti jiz 12. listopadu 1968. Thomas O.

Paine na tiskové konferenci na feditelstvi NASA ve Washingtonu potvrdil, ze Apollo 8

68 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, I.: Apollo, Vinoce nad mésicnimi krdtery. in: Letectvi + kosmonautika 1989,
LXV, ¢. 20, s. 26/786.
6 Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 185-186.
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k M¢sici poleti. General S. C. Phillips, feditel programu Apollo, pfitom upozornil na dvé
zcela nové kategorie nebezpeci, které mohou pii tomto podniku na kosmonauty cekat:
»Pohonny systém kosmické lodi,* fekl, ,,musi fungovat naprosto bez chyby, ma-li se Apollo 8

1“7 Narazel tim na impuls, nezbytny k urychleni kosmické lodi pfi

dostat nazpatek domut
zméné lunarni obézné drahy na névratovou drahu k Zemi. ,,Druhé nebezpeci,” pokracoval
Phillips, ,,je obecngjsiho razu. Spociva v prostém faktu, Ze jste vzdaleni od Zem¢ tfi dny letu,

71 o w v e v
“" Me¢l pravdu, ovSem Ameri¢ané neméli na

namisto obvyklych maximalné t¥i hodin.
vybranou. Dva dny pfed uvedenou konferenci totiz odstartoval jiz zminény Zond 6.

Po zkuSenostech sletem AS-502 (Apollo 6) byl v podstaté riskantni jenom start
Saturnu 5. Astronautim by vSak 1 pifi jeho havarii velké nebezpeci nehrozilo, protoze
zachranny systém (Launch Escape System - LES), mald véZicka se silnym raketovym
motorem na tuhé pohonné latky, umisténd na pfidi lodi, byl Gspé$né provéfen pii mnoha
simulovanych havariich na malé raketé Little Joe II. VEtsi problém piedstavovala piipadna
blamaz."

Zmeéna programu letu postihla rovnéz i slozeni posadky. Pivodni sestava jmenovana
pro let Apolla 8 ve slozeni James Alton McDivitt (narozeny 1929), David Randolph Scott
(narozeny 1932) a Russell Louis Schweickart (narozeny 1935) se usilovné piipravovala na
planované testy lunarniho modulu na obézné draze Zemé. Poté, co byl zvetfejnén pozméneny
plan, zlstal McDivittlv tym vérny svému pivodnimu programu a odmitl se zacastnit tohoto
improvizovaného letu. DalSim oslovenym v potfadi byli astronauti ur€eni pro planovany let
Apolla 9 na vysoké obézné draze, kde by jen opakovali program piedchozi expedice, ve
slozeni Frank Frederick Borman (narozeny 1928), Michael Collins (narozeny 1930) a William
Alison Anders (narozeny 1933). Tato posadka neodmitla a tak doslo k vzajemnému prohozeni
s jednou zménou. Michael Collins trpé€l jiz od dob jedné katapultaze, k niz doSlo né€kolik let
nazpét, potizemi se zady a nyni mél za sebou planovanou operaci patere. Krk mél stale dosud
v korzetu a velmi litoval, Ze nebude moci byt v tomto brzkém terminu pfipraven na let. Jeho

misto v posadce zaujal James Arthur Lovell, (nar. 1928), ktery patiil do zalozniho tymu.”

70 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, I.: Apollo, Vinoce nad mésicnimi krdtery. in: Letectvi + kosmonautika 1989,
LXV, ¢. 20, s. 26/786.

"' Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, I.: Apollo, Vinoce nad mésicnimi krdtery. in: Letectvi + kosmonautika 1989,
LXV, ¢. 20, s. 26/786.

72 Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-14/2-15.

73 Zalozni tym tvofil jiz zminény Lovell, dle Neil Armstrong a Buzz Aldrin. Michael Collins se posléze
presunul na ptivodni pozici Lovella a se svou novou posadkou pozdéji letél v ramci mise Apollo 11, jako pilot
velitelské sekce, k Mésici.
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Hned prvni start nosné rakety Saturn 5 (SA-503) s lidskou posadkou, uskute¢nény 21.
prosince 1968, dal zapomenout na trable bezpilotniho Apolla 6. VSe probéhlo bezchybné a tak
mohl restart tietiho stupné (S-IVB) po tfech hodinach letu na zemské obézné draze vyslat
kosmickou lod’ Apollo 8 na translunarni drahu. Ta byla propoctena tak, ze kosmicka lod’ by
bez velkych manévrl, pouze s nezbytnymi korekcemi, mohla pasivné obletét Mésic a jako
bumerang se vratit bezpecné zpét k Zemi. Této metody tzv. drdhy volného ndvratu (free
return trajectory) se pouzivalo z bezpecnostnich diivodii az do letu Apolla 12. Po odhozenti jiz
zcela vyhotelého tretiho stupné astronauti provedli tak piesnou korekci dréhy, ze dalsi,
planovanou na druhy den, bylo mozno vypustit. Posadka ale zacala trpét kinetézou a Borman
dokonce ohlasil stievni chiipku. Na Stédry den zmizelo Apollo 8 za Mésicem. Radiové
spojeni bylo pferuSeno a osamélost trojice astronautli ve velitelské sekci se jesté vice
prohloubila. Asi deset minut po ztrat¢ spojeni posadka Apolla 8, odkazana na vlastni sily,
korigovala drahu hlavnim motorem sluzebni sekce. Stadilo 265 sekund jeho hofeni, aby
kosmicka lod’ snizila rychlost 0 913 m/s a ptesla na selenocentrickou drdhu ve vysi 311-111
kilometri nad mésiénim povrchem. Po druhém ob¢hu lodi kolem Mésice posadka Apolla 8
snizila rychlost své lodi o 41 m/s a dostala se tak na kruhovou drahu ve vysi 112-112,6
kilometra.” Lovell potvrdil, Ze perspektivni pfistavaci plochy, vybrané na zakladd snimki
pofizenych automatickymi sondami Lunar Orbiter, vypadaji velmi nad&jng.”

Béhem pobytu na lunarni obézné draze uskutecnili astronauti z Apolla 8 piimy
televizni pienos, pfi kterém divakiim na Zemi poskytli jedine¢né zdbéry mésicniho povrchu ¢i
vzdalené Zemé¢. Zaveérem svého poradu precetli jako vanocni poselstvi vSem lidem dobré viile
tvodni vere prvni knihy MojZiSovy: ,,Na po¢atku stvofil Biih nebe a zemi...«’®

Pé4tého dne letu dostoupil zdjem o expedici a spolu s nim i1 napéti svého vrcholu.
Apollo 8 se na konci svého desatého obchu ptipravovalo za odvracenou stranou Mésice ke
zpateéni cest€. K tomu bylo zapotiebi zvysit rychlost lodi o vice nez jeden kilometr za
sekundu. Znamenalo to, Ze motor sluzebni sekce musi pracovat nepietrzité skoro tii a pul
minuty. Napéti v fidicim stfedisku stoupalo kazdou minutu. Bez radiového spojeni nikdo
nemohl pfedem fici, jak manévr dopadne. Teprve po ptilhodiné nuceného odmlceni se ozval

Lovellav hlas: ,Radte v&dét, Ze jsme si ndco nadélili pod stromedek.“”” T kdyz véta znéla

pon¢kud pythicky, kazdy pochopil, co mél pilot velitelské sekce na mysli. Opravdu.

™ Manned Spacecraft Center: Apollo 8 Mission report. (NASA, MSC-PA-R-69-1), Houston, Texas 1969, s. 3-
1/3-2.

5 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vanoce nad mésicnimi kratery. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 20,
s. 27/787.

76 Cit. podle: Lovell, J., Kluger, J.: Apollo 13. Praha 1996, s. 52.

7 Cit. podle: Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 196.
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Navratova draha kosmické lodi byla takika idealni a nasledujici nepatrna korekce ji zlepsila
natolik, Ze na dalsi opravy jiz nedoslo. Sesty den letu se velitelska a sluzebni sekce od sebe
oddélily. Velitelsky modul prolétl atmosférou a pfistal necelych pét kilometrii od Cekajici
letadlové lodi USS Yorktown po letu, ktery trval 147 hodin a jednu minutu.”®

Uspésny let Apolla 8 vyvolal ve Spojenych statech vinu bouflivého nad$eni a jeho
podrobnosti se na néjakou dobu staly pfedmétem zajmu denniho tisku a fady rozhlasovych i
televiznich potadii. Posadce Apolla 8 1 jinym zaméstnancim NASA udélil vyznamenéani sdm
prezident Johnson, ktery ostatné kdysi, jesté jako zastupce Kennedyho, mél na starosti
protoze 21. ledna 1969 m¢l ptevzit Bily dim demokrat Nixon. S Nixonovym nastupem doslo
1 k ochabnuti zdjmu vladnoucich kruhi ke kosmickému programu, které se pozdéji projevilo

zkracenim programu Apollo.”

2.3 Apollo 9

Dosavadni uspéchy programu Apollo mély pfirozené ohlas po celém svété. Také
soupetici sovétsti védci, napiiklad profesor Petrov, se netajili uzndnim, ale zéaroven
neopomnéli dodat, ze Sovétsky svaz klade diiraz na vyzkum Mg¢sice i jinych téles Sluneéni
soustavy predevsim pomoci automatickych sond. To bylo dalsi Zelizko, které mél Sovétsky
svaz v ohni. V ramci fady sond Luna pfipravoval automat, ktery by dokdzal bez lidského
ptispéni odebrat asi 100 gram mésicni pudy z hloubky az nékolika desitek centimetrii a
dopravit tuto horninu zp&t na Zemi. Slo tedy o to, zda horninu z Mésice ziskaji jako prvni
sovétské automaty, nebo americka pilotovana expedice. V dob¢ letu Apolla 8 koncem roku
1968 mél jiz sovétsky program za sebou fadu Uspécht, véetné mekkého pfistani na Mésici.
Ameri¢antim naproti tomu stale chybélo to hlavni: pilotované zkousky lunarniho modulu.

Dne 4. ledna 1969 byla kone¢né na rampu 39A vyvezena sestava AS-504 a zahdjeny
provérky vSech systémt nosice 1 kosmické lodi v kompletnim uspotadani. Posadku tvofila jiz
zminéna sestava tii astronautii pod vedenim Jamese A. McDivitta. Jejich ikolem bylo provéfit
manévrovani lunarniho modulu a lodi Apollo na draze kolem Zemé¢. Pro tento ucel si posadka
zvolila, z diivodu jednodussi komunikace, volaci znaky. Velitelska sekce byla pojmenovana

,»Gumdrop* (Karamela), lunarni modul dostal charakteristicky néazev ,,Spider (Pavouk) a

8 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D.C.,
2000, s. 40.
" Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Pavouk se uci létat. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 21, s. 24/824.
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Schweickart pro planovany vystup do kosmu obdrzel ptezdivku ,,Red Rider* (Rudy jezdec),
zfejmé s prihlédnutim k jeho zrzavé kitici.*

Po bezchybném startu nosné rakety Saturn 5, uskute¢néného 3. bfezna 1969, byla
béhem jedenacti minut dopravena kosmicka lod’ na obéznou drahu ve vysi 190 az 193 km.
Pouze drobné potize posadce piipravil palubni pocitac¢, jehoz hodiny se za startem opozdily o
0,4 sekundy. Po napravé této zdvady pomoci opétovného spusténi pocitace se elektronicky
mozek umoudfil a kosmickd lod” mohla pfistoupit k nacviku manévri. PfedevSim §lo o
preskupeni jednotlivych ¢asti komplexu. V prvni ¢asti se sluzebni a velitelska sekce oddélily
od posledniho stupné¢ nosné rakety, k némuz zistal prozatim pfipojen lunarni modul
v transportni poloze se slozenyma nohama. Ve vzdalenosti nékolika desitek metrti se Apollo 9
pomoci manévrovacich motorit oto¢ilo o 180° a opacnou stranou se vracelo zpét k S-IVB.
Priblizovani fidila posadka lodi ru¢né, aby ptipadné pretrvavajici zadvady na pocita¢i manévr
nekomplikovaly. Po pevném spojeni, byl lunarni modul vytazen z lizka ve stupni S-IVB a
prestavéna lod’ zahgjila provérku pevnosti spojeni jak pomoci hlavniho motoru sluzebni
sekce, tak nataenim celého soulodi manévrovacimi motorky. JiZ nepotiebny treti stupeni byl
Sesti minutovym zazehem svého motoru uveden na slune¢ni obéznou drahu s periodou 325
dni.*!

Druhy den letu byl opét vénovan manévrim, které nejprve vedly ke zvySeni apogea az
na 503,7 kilometri a posléze upravily rovinu drahy tak, aby osvétleni v dobé planovaného
setkdni s lundrnim modulem bylo co nejlepsi. K vlastni navstévé lunarniho modulu se
McDivitt a Schweickart dostali teprve tieti den letu. Obleceni do tézkych skafandrt, uré¢enych
pro pobyt mimo kabinu, otevieli prillez a prosli do kabiny lunarniho modulu. Zde odzkouseli
chod pfistavaciho motoru a po hodinovém pobytu se vratili zpét do velitelské sekce. Praci
posadky silné komplikovalo virové onemocnéni, které nejvice postihlo Schweickarta. Po
desetihodinovém spanku se cela posadka vcetné Schweickarta citila 1épe. Vychazka pilota
lunarniho modulu do volného prostoru, ktera byla piivodné ze zdravotnich diivodii odvoléna,
se znovu dostala na potad dne, byt ve zkracené verzi. Byl zruSen pldnovany piestup
z lunarniho modulu do velitelské sekce vnéjskem. Misto toho stal Schweickart na ploSince
pred vychodem z mésicni sekce, kde fotografoval a odebiral vzorky folie z povrchu mési¢niho

modulu.®?

80 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Pavouk se uci létat. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 21, s. 24/824.
81 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 54.

82 Krupitka, J., Vitek, A.: ...a velky skok pro lidstvo. in: Letectvi + kosmonautika 1994, LXX, ¢&. 15, s. 58/1176.
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K vyvrcholeni letu doSlo 7. bfezna 1969 samostatnou zkouSkou mésicni sekce. Po
titihodinové provérce systému stiskli McDivitt a Schweickart tlacitko, které mélo uvolnit
dvanact zapadek, spojujicich obé lodi. To se vSak nepodafilo a nepomohlo ani trhnuti
manévrovacimi motory, které uvedl v ¢innost Scott z kabiny velitelské sekce. Problém
nakonec vyfeSilo nékolik ran pésti, jimiz Scott v prilezu uvolnil zapticené zapadky. Doslo
k odpoutani a lunarni modul se vzdaloval od Apolla rychlosti osmnact metri za minutu.
Nasledné Scott pomoci manévrovacich motorti odlétl s velitelskou lodi na vzdalenost péti
kilometrti. Také lunarni modul zvysil pomoci pfistavaciho motoru svou rychlost o 29,5 m/s a
postupné se vzdalil od matefské lodi az na devadesat kilometrd. Po jednom obéhu se obé lodi
op¢t k sobé piiblizily na pét kilometr. To uz ale posadka lunarniho modulu dostala povoleni
z fidiciho stfediska v Houstonu k dalSimu manévru, tzv. ,simulovanému navedeni na
sestupovou drahu®. V apogeu zapalila posddka mésicni sekce znovu pfistdvaci motor, coz
zapricinilo ptechod z eliptické drahy na kruhovou a v pribéhu cCasu i vzdaleni od své
matefské lodi az na 130 kilometrii. Nékde zde odhodili McDivitt a Schweickart pfistavaci Cast
lunarniho modulu a s pomoci manévrovacich motorkd a pozd¢ji i startovaciho motoru ptesli
na drahu ve vys$i 209 kilometrii, na niz mohli opét dohanét matetskou lod’. Vzajemné spojeni
nastalo okamzité po setkani, protoze hrozilo nebezpeci, Ze kontaktni uzel byl poskozen béhem
odpojovani a ze nebude mozno ob¢ lodi opét bezpecné sloucit. V tom piipad€ by bylo nutno
ptestoupit z lunarniho modulu do velitelské sekce vnéjSkem. Obavy se ale rychle rozplynuly
poté, co doslo k zachyceni vodici ty¢e v kuzelu prillezu lunarniho modulu. Po pevném spojeni
pripravila dvojice astronauti lunarni modul pro jeho posledni manévr a pak piesla zpét ke
Scottovi do velitelské¢ sekce. Lundrni modul, fizeny vlastnim pocitacem, byl odhozen a
Apollo 9 po zdrZeni zavinéném Spatnym pocasim perfektné pfistalo 13. bifezna 1969 nedaleko
ostrova Grand Turk v dohledu vrtulnikové letadlové lodi USS Guadalcanal.*

Tento uspésny let, ktery znamenal dalsi krok na cesté k Mésici, pfinesl i dulezité
odhaleni vlivu beztizného stavu na ¢lovéka. Russell Schweickart byl totiz prvni, ktery porusil
nepsané pravidlo mléeni o kosmické nevolnosti. Nevolnost ve vesmiru ve skute¢nosti
bylo po celou dobu letu k Mésici pékné mizerné, ale védéli o tom pouze kolegové z posadky
Apolla 8 a ti si to taktné nechali jen pro sebe. Jenze Schweickartovi bylo tak strasné zle, ze

byl chvilemi témét Upln€¢ bezmocny, a musel s pravdou ven. Vzhledem k jeho potizim se

% Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-32.
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musel upravovat letovy plan, coZ vedlo k tomu, Ze se tento jev zatal zkoumat podrobn&ji.**
Russell Schweickart ale zaplatil cenu za vSechny ostatni, 1 kdyZ proti nému vetejné nepadlo

ani slovo, nikdy jiz znovu nevzlétl.

2.4 Apollo 10

Na zéklad¢ rozboru letu Apolla 9 se 18. biezna 1969 definitivné rozhodlo, Ze
nasledujici expedice poleti k Mésici, aby opctovné vyzkouSela manévry s pfistdvacim
modulem, tentokrat ovSem ve vzdalenosti 380 tisic kilometri od Zemé. Draha kosmické lodi
byla stanovena tak, aby oddéleny lunarni modul prolétl nad ptistdvacim mistem Apolla 11,
takze ,,desitka® v podstat¢ provéfovala celou meésicni expedici s vyjimkou zavére¢ného
ptistani. Po zkuSenostech s poslednimi lety se rovnéz rozhodlo, ze posadky budou v tfitydenni
predstartovni izolaci, aby se neopakovala Gasta virova onemocnéni bdhem pobytu v kosmu.®

Let Apolla 10 byl zahajen 18. kvétna 1969 startem nosné rakety Saturn 5 (AS-505),
v jedenact hodin a devétactyficet minut mistniho ¢asu z rampy 39B. Posadka Apolla 10 se
skladala z velitele Thomase P. Stafforda (narozeny 1930), pilota velitelské sekce Johna W.
Younga (narozeny 1930) a pilota lunarniho modulu Eugena A. Cernana (narozeny 1934). Po
navedeni na parkovaci drahu ve vysi (183-184 km) cela zbyvajici sestava vykonala jeden a
ptul obéhu kolem Zemé. Poté byl cely komplex naveden na piechodovou drahu k Mésici.
Nésledovala tradicni prestavba lodi a oddéleni od posledniho stupné. Béhem sedmdesati tii
hodin letu k Mésici astronauti provedli pouze jednu korekci drahy. Dne 21. kvétna 1969
v patnact hodin pétactyficet minut amerického vychodniho ¢asu byla ve vysi 162 kilometra
nad odvracenou stranou M¢ésice sniZena motorem sluzebni sekce rychlost lodi a tim dosazena
ob&na dréha ve vysi (111-315 km).*® Po tpravé drahy na kruhovou ve vysi 111 kilometra
Stafford spolu s Cernanem zevrubné¢ zkontrolovali systémy lunarniho modulu véetné zkousky
radiového spojeni s velitelskou ¢asti. Young se podobné postaral o velitelskou sekci. Az
dosud se zdalo, ze je vSe v potadku, jenze dosavadni pohodu zkalilo zjiSténi, Ze vypoustéci
ventil v pfechodovém prostoru se ucpal pravdépodobné skelnymi vladkny. Astronauti museli
odvzdus$nit 1 lundrni modul, aby se tunel vyprazdnil. Béhem dvanactého obéhu Stafford a
Cernan odd¢lili lunarni modul (volaci znak ,,Snoopy*) od velitelské sekce (volaci znak

,Charlie Brown*), ve kterém zlstal Young. Zapalenim pfistavaciho motoru astronauti zahd;jili

8 Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 205-206.
¥ Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Pavouk se uci létat. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 21, s. 24/824.
86 Lala,P., Vitek, A.: Mala encyklopedie kosmonautiky. Praha 1982, s. 324-325.
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sestup do vysky 16 km nad mési¢ni povrch. Béhem této operace zaroven testovali
radiolokaéni zafizeni a snimkovali pfistdvaci oblast. ,,Houstone,” vold Young z velitelské
sekce, jakmile je v radiovém dosahu Zemé. ,,Jsou docista dole! Proplétaji se mezi balvany!*
,J0, jsme opravdu hezky nizko,” potvrzuje Stafford. ,,Vypadad to, ze staci jen vysunout
196 metrl nad povrchem, asi patnact kilometrt stranou od ptistavaci oblasti ¢islo dvé vybrané
pro Apollo 11. Pro lunarni modul poté zahdjil tzv. fazovaci manévr, jimz se rozumélo
tfiactyticet sekund hoteni pfistdvaciho motoru. Snoopy se pak vzdalil od Mésice az na 352
kilometrti, aby se za dvé hodiny opét priblizil k pericynthiu, kde jeho posadka odhodila
pristavaci stupeni. Stafford a Cernan netusili, Ze v pofadi operaci vynechali jeden tadek
ptikazujici pfepnout zalozni pocita¢ do rezimu ,,Drz okamzitou polohu®. Nasledkem toho se
lunarni modul zacal otdcet nejprve kolem podélné a pak i1 kolem své piicné osy. Tragédii
zabranilo vypojeni pocitacli a prechod na ru¢ni fizeni. Krize prudké rotace trvala pouhych
osm sekund. Néslednym zaZehem startovaciho motoru se dramatické chvile letu vyderpaly.®®
K opétnému spojeni obou lodi doslo 22. kvétna 1969, po témét devitihodinovém samostatném
letu, ve dvaadvacet hodin a dvacet minut vychodniho amerického casu. Po piestupu
astronautll na palubu mateiské lodi se zbytek lunarniho modulu odd¢lil a byl naveden na
heliocentrickou drahu. Na zpatecni cestu z obézné drahy Meésice se Apollo 10 vydalo 24.
kvétna 1969 v pét hodin a pctadvacet minut amerického vychodniho ¢asu. K zavére¢nému
ptistani doslo v Tichém ocednu nedaleko ¢ekajici letadlové lodi USS Princeton po celkovych

osmi dnech a tfech minutach letu.®

87 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Pavouk se uci létat. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 21,
5. 26/826.

% Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Pavouk se uci létat. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 21, s. 26/826-
27/827.
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3. Mésic¢ni expedice

3.1 Apollo 11

Dva tydny po navratu Apolla 10 od Mésice, kdy jiz probehly zakladni analyzy
zédznamu z letu, NASA vyhlésil, ze Apollo 11 odstartuje 16. Cervence 1969. V té dobé vsak jiz
probihaly v plném proudu predstartovni pfipravy nosné rakety Saturn 5 (AS-506) na rampé
39A, vcetné kompletu kosmické lodi Apollo 11, ktera tam byla piesunuta jiz 21. kvétna 1969.
Posaddku Apolla 11, jiz tvofili velitel lodi Neil Alden Armstrong (narozeny 1930), pilot
velitelského modulu Michael Collins a pilot lunarniho modulu Edwin Eugene ,,Buzz* Aldrin
(narozeny 1930), prezentoval poprvé novinafiim pocatkem ledna 1969 piedstavitel NASA
Thomas Paine. Oficidln¢ byla mise Apola 11 povazovéana za expedici s otevienym koncem.
Astronauti v ni méli pokracovat jen potud, dokud bude vSechno probihat dle planu a pokud
jim nebude hrozit zadné nebezpe&i.”

Ve stanoveny den, 16. Cervence vosm hodin a tficet dva minut amerického
vychodniho ¢asu, odstartovala z floridského kosmodromu nosna raketa Saturn 5 s kosmickou
lodi Apollo 11 na sviij historicky let. Necelé dvé hodiny po startu pieslo Apollo 11 zaZehem
motoru posledniho stupné rakety na translunarni drdhu. Na ni ¢ekal astronauty obvykly
manévr, spocivajici v rozdéleni a prestavbé lodi. Velitelska sekce Apolla obdrzela volaci znak
Columbia a lunarni modul Eagle (orel). Columbia se vzdalila od posledniho stupné (S-IVB)
az na 30 metr, coz si vyzadalo nepatrné véEtsi spotiebu pohonnych latek pfi opétovném
priblizeni.”' Zato spojeni s Eaglem jiz prob&hlo znamenité. Také draha byla vyhovujici, takze
fidici stfedisko rozhodlo zrusit zamysSlenou prvni letovou korekci. Druhy den letu se
uskutecCnila planovana uprava drahy MCC-2 (Midcourse Correction-2), ktera snizila budouci
Meésice. Na nové draze kosmickd lod” pomalou rotaci zajiStovala rovnomérné zahiivani
povrchu slune¢nim zafenim. Ve chvilich klidu se posddka Apolla zajimala o pribch letu
sovétské sondy Luna 15.”

V Sovétském svazu mistni raketovi specialisté vyuzili diivéjsiho startovniho okna

k letu na Mésic a pokusili se ziskat vzorek mési¢ni horniny pomoci automatické sondy Luna

% Krupicka, J., Vitek, A.: ...a velky skok pro lidstvo. in: Letectvi + kosmonautika 1994, LXX, ¢&. 16, s. 55/1257.
°! Manned Spacecraft Center: Apollo 11 Mission Report. (NASA MSC-00171), Houston, Texas 1969, s. 4-2.

2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zikladna Tranquillity. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 22, s.
24/864.
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15, pted tim nez se to povede posadce Apolla 11. V ptipade uspéchu to mélo byt alespont malé
zadostiuc¢inéni pii oekavané pordZce v nevyhlaSeném souboji o Mésic. Nékteti odbornici ve
Spojenych statech vSak pocitovali obavy z mozného ohrozeni Apolla sovétskou sondou.
Ukolu tento problém vyiesit se zhostil na zadost feditele letovych operaci houstonského
sttediska dr. Christophera Krafta astronaut Frank Borman. Ten nejprve zatelefonoval ptimo
prezidentu Akademie véd Mstislavu KeldySovi a zeptal se ho na sovétskou sondu. Pak tento
dotaz opakoval moskevskému Ustavu USA a Kanady Akademie véd, jehoz byl pied ¢asem
hostem. V noci na 18. ¢ervence 1969 obdrzel od Keldyse telegrafickou odpovéd’ s parametry
drahy Luny 15 s ujisténim, Ze kdyby se jeji draha n¢jak meénila, budou predstavitelé NASA
v&as informovani.”> Nutno dodat, Ze 21. Cervence 1969 v 15 hodin a 47 minut svétového ¢asu
zahdjila tato sonda sestup k mésicnimu povrchu. Podle britské sledovaci stanice Jodrell Bank
dopadla Luna 15 rychlosti 150 m/s v Mare Crisium, asi 800 km severovychodné od mista
pistani Apolla 11.%*

V pozdnich no¢nich hodinach 18. ¢ervence vstoupilo Apollo 11 do sféry gravitacniho
vlivu Mésice a s nartistajici rychlosti k nému zacalo padat. Navedeni na obéznou drahu bylo
uspésné provedeno jiz vyzkouSenym zpuisobem. Analyza telemetrickych dat praveé
dokonceného manévru prozradila neocekavané vysokou spotiebu dusiku pro systém ovladani
hlavnich ventilii palivovych nadrzi. Objevila se tam né¢kde netésnost, nastésti jen v potrubi od
nadrze (B), nikoliv v nadrzi samotné. Pfesto se druha korekce obézné drahy provedla radéji
s pouzitim dusiku z tanku (A).”> Poté se posadka vénovala planovanému odpoéinku. Po Sesti
hodinach spanku ptesel do lunarniho modulu Aldrin a po hodinové inspekci systému se
k nému pfidal i Armstrong. Po vyméné informaci o anténach, manévrovacich motorech a
naviganim systému mezi Eaglem, Columbii a fidicim stfediskem v Houstonu dostal lunarni
modul svoleni pro odpojeni. Soulodi zmizelo za odvridcenou stranou Mésice. Kdyz se
vynofilo, letéla jiz Columbia a Eagle samostatné. Tticet sekund hofeni piistdvaciho motoru
lunarniho modulu jej pfivedlo na sestupnou drahu, koncici necelych patnéact kilometrit nad
povrchem Mg¢sice, asi 400 kilometrl pied mistem pfistani. Po ovéfeni parametrii drahy dostal
Eagle souhlas k motorickému sestupu. Tato operace nebyla do tohoto okamziku jest¢ nikdy
vyzkouSena. Astronauti v lundrnim modulu zazehli pfistavaci motor na deset procent tahu,
jehoz pomoci Eagle zbrzdil rychlost letu na hodnotu 230 m/s a poté zahajili druhou cést

manévru, vlastni pfiblizeni na pfistani. Nejvétsi problém nakonec predstavovalo balvanové

% Pacner, K.: Tajny zdvod o Mésic. Praha 1997, s. 112.

% Lala, P., Vitek, A.: Mald encyklopedie kosmonautiky. Praha 1982, s. 238.

% Vitek, A., Krupicka, JI.: Apollo, Zdkladna Tranquillity. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 22, s.
24/864-25/865.
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pole v oblasti predpokladaného ptistani. Behem vyhledavani vhodné plochy se rychle tencily
zasoby pohonnych hmot, které v okamziku dosednuti postacovaly jiZ jen na necelych tficet
sekund provozu.”

Dne 20. cervence 1969 v patnact hodin ¢trnact minut a jednactyficet sekund
amerického vychodniho ¢asu se uskutecnilo prvni pfistani ¢lovéka na M¢sici, béhem néhoz
Armstrong vyikl znamou vétu: ,Houstone, zde zakladna Tranguillity! Orel piistal!“”’ Poté
nasledoval téméf sedmihodinovy maraton provérek systéml a ptiprav k prvni mésicni
vychazce,®po kterém byl koneéné otevien prilez a na plosinu lunarniho modulu se dle
pokynti svého druha zacal Armstrong opatrné soukat ven. Stamiliony lidi na celém svété
v téchto chvilich sledovaly na svych televiznich obrazovkach trochu duchovitou postavu ve
skafandru snaZici se opatrné nohou zkoumat pidu pod sebou. Pii té ptilezitosti Armstrong
vyslovil pamétnou vétu: ,,Je to maly krok pro ¢lovéka a velky skok pro lidstvo.“”

Poté¢ byla za Aldrinovy asistence spusténa z kabiny fotografickd vybava, pomoci niz
Armstrong poftidil prvni snimky, nac¢ez nésledoval nouzovy odbér vzorkl do kapsy. Teprve po
dvaceti minutach mohl vyrazit pilot lundrniho modulu za svym velitelem na mési¢ni povrch.
Nasledoval ceremonial, kdy byla astronauty odhalena pamétni plaketa, vztyCena narodni
vlajka a pfijata gratulace od prezidenta Nixona. Po slavnostnich okamzicich doSlo opét na
sbér vzorka, tentokrate plné dokumentovanych pomoci fotografii. Diilezitym momentem byla
instalace piistrojtt EASEP (Early Apollo Surface Experiment Package),'™ jez se skladaly
s laserového koutového odrazece pro presné urCovani vzdalenosti Mésice od Zemé a malého
seismometru.

Astronauti také rozvinuli specialni hlinikovou folii ur¢enou k zachyceni Castecek
slune¢niho vétru. Cas uréeny k vychézce se vsak nekompromisné kratil, a tak fidici stiedisko
nabadalo astronauty k ndvratu. Prvni vystoupil po Zebtiku do lunarniho modulu Aldrin. Po
improvizované lanovce mu Armstrong posilal do kabiny kontejnery se vzorky mési¢nich
hornin, celkem dvaadvacet kilogramii. Armstrong se pak vratil do kabiny, kde spole¢né
provedli uklid. Po vyhozeni nepotifebnych véci se posddka uloZzila ke spanku. VzruSeni jim
vSak dlouho nedovolilo usnout. Po sedmi hodinach slabého spanku a nasledné snidani se

posadka lunarniho modulu ptipravovala k navratu. Pobyt prvnich lidi na Mésici byl ukoncen

% Krupitka, J., Vitek, A.: ...a velky skok pro lidstvo. in: Letectvi + kosmonautika 1994, LXX, ¢&. 16, s. 57/1259.
°7 Cit. podle: Benson, Ch. D., Faherty, W. B.: Moonport A History of Apollo Launch Facilities and Operations.
(NASA SP-4204), Washington, D. C., 1978, s. 476.

% Manned Spacecraft Center: Apollo 11 Mission report. NASA, MSC-00171), Houston, Texas 1969, s. 1-1.

% Cit. podle: Pacner, K.: Kolumbové vesmiru, 1. dil: Souboj o Mésic. druhé, piepracované a doplnéné vydani,
Praha — Litomysl 2006, s. 349.

10 Bates, J. R., Lauderdale, W. W., Kernaghan, H.: ALSEP Termination Report. INASA Reference Publication
1036), Houston, Texas 1979, s. 2-3.
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po jednadvaceti hodinach a Sestatficeti minutach uspéSnym zaZzehem motoru startovaciho
stupn€ lunarniho modulu. Po dosaZeni obéZzné drahy zah4jil lundrni modul stihani Columbie.
Po Sesti manévrech se obé lodi v 16 hodin a 35 minut amerického vychodniho ¢asu spojily.
Poté astronauti ptenesli schranky se vzorky hornin, fotografické materialy, dokumentaci a jiz
nepotfebny lunarni modul byl odhozen. Na tficatém ob&hu velitelského modulu byl za
odvracenou stranou Mésice zapalen motor sluZzebni sekce, ktery posadku Apolla 11 vyslal na
zpateéni dréhu k Zemi. Zbytek letu probéhl v naprostém potfaddku a tak mohla kabina s
astronauty bezpecné dosednout do vin Tichého oceanu v dohledu letadlové lodi USS Hornet
po celkovych osmi dnech, tiech hodinach a devatenacti minutach letu.'”’

Nasledovala série nezvyklych operaci, které specialisté promysleli nékolik let. Nikdo
nemohl vyloucit, Ze na Mésici by mohly piezivat mikroorganismy. Bylo tfeba vyloucit jejich
pfenos na Zemi. Proto se vypracovaly metody karantény lidi i vSech dovezenych véci.
Astronauty na letadlové lodi USS Hornet ¢ekala mobilni maringotka, v niz byli posléze

letecky presunuti do karanténni stanice LRL (Lunar Receiving Laboratory) v Houstonu.'”?

3.2 Apollo 12

Jestlize oblet Mésice, spojeny se sestupem lunarniho modulu do blizkosti jeho
povrchu, vyvolal ve Spojenych statech vinu nadSeni, nebylo to nic ve srovnani s euforii, k niz
doslo po uspéchu Apolla 11. MoZnost stalé zakladny na Mésici se znovu vynotila na povrch a
diky ¢lankim v bulvarnim tisku se Siroké vrstvy Ameriani vidély v roli dobyvateli Marsu.
Zbyvajici lety ,lehkého* Apolla 12 az 15 se staly samoziejmosti a zasvécenci mezi sebou
zacali uzavirat sazky na maximalni rychlost, jaké dosahne mési¢ni viiz Rover, ktery mél byt
soucasti ,,tézkych* Apoll 16 az 20. Nikdo netusil, Zze program Apollo stoji pfed zatézkéavaci
zkouskou, jelikoz jej ¢ekala dikladna restrikce. Ve prospéch budouci orbitdlni stanice Skylab
byl jiz diive obétovan start Apolla 20 a v srpnu 1970 se zacalo jednat i o zruseni dalSich dvou
letti, které se nakonec vladé podaftilo prosadit. Dne 2. zafi 1970 oznamil Thomas O. Paine,
feditel NASA, zruSeni jednoho ,lehkého* a jednoho ,téZkého* Apolla (tedy plvodné

103

planovanych letd Apollo 15 a 19), ™ ¢imz se samoziejmé prvni z ,,tézkych* lodi Apollo typu

(J) posunula ze ,,Sestnactky* na ,,patnactku®, aby zistala zachovana pfirozena Ciselné fada. O

"V Krupicka, J., Vitek, A.: ...a velky skok pro lidstvo. in: Letectvi + kosmonautika 1994, LXX, ¢&. 16, s. 58/1260-
59/1261.

192 pacner, K., Vitek, A.: Pilstoleti kosmonautiky. Praha 2008, s. 141-143.

1% Ertel, I. D., Newkirk, W. N.: The Apollo Spacecraft. dil IV. (NASA SP-4009), Washington, D.C., 1978, s.
338.
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tom vSem S$iroka verejnost mnoho nevédéla a jeji zajem se upinal k dalSimu letu na M¢ésic, ke
startu Apolla 12.'%*

Oproti Apollu 11 se u této expedice pocitalo se dvéma vystupy, navic s vétsim akénim
radiem. Armstrong a Aldrin se sméli vzdalit pii své jediné vychazce od svého lunarniho
modulu maximalné na dvacet metr. Posadka vysadkového ¢lunu Apolla 12 vSak méla mezi
jinym za ukol nalézt sondu Surveyor 3, kterd ptistdla na Mé&sici 20. dubna 1967, pficemZ se
dal ptedpokladat i delSi pochod. Vedle toho ji ocekavala také instalace bohatsi védecké
laboratote ALSEP (Apollo Lunar Surface Experiment Package). Hlavni zménu oproti
predeslym expedicim vSak piedstavovalo vyuziti tzv. nenavratné drahy pii cesté k Mésici,
ktera byla sice energeticky vyhodnéjsi, ale v piipadé nemoznosti uskutecnit jakoukoli dalsi
korekci letu by pii navratu kosmicka lod’ minula Zemi. Dosud pouzivané trajektorie byly
vypocteny tak, aby kosmicka lod’ mohla bez pouziti hlavniho motoru sluzebni sekce pasivné
obletét Mésic a automaticky se vratit k Zemi, maximalné s pomoci béznych drobnych korekci
drahy pomoci manévrovacich motorki.'*

U Apolla 12 tomu bylo pon¢kud jinak. Jeho posddka: Charles ,,Pete” Conrad (1930-
1999) jako velitel, Alan LaVern Bean (narozeny 1932), ktery byl pilotem lunarniho modulu a
Richard Francis Gordon (narozeny 1929) odsouzeny zustat ve velitelské sekci, odstartovala
zrampy 39A dne 14. listopadu 1969 s pomoci nosné rakety Saturn-5 (AS-507). Jediny
problém zavinil v Sestatficaté sekundé letu zasah rakety bleskem, coz docasné vytadilo

dodavku elektrického proudu.'®

Po obvyklém namifeni k Mésici a nasledujici prestavbé lodi
vykonala posadka Apolla 12 jedinou korekci drahy (MCC-2). Devét sekund hoteni hlavniho
motoru sluzebni sekce zménilo dosavadni obvyklou navratovou drahu pouzitou u Apolla 8§, 10
1 11 v drdhu nenavratnou. S tim si ovSem nikdo z trojice astronautll v lodi nelamal hlavu.
Vsechno probihalo v potadku, jejich lod’ se stastné dostala na obéznou drahu M¢sice a také
oddéleni lunarniho modulu bylo naprosto bezproblémové. ,,Gordon z Yankee Clipperu (volaci
znak velitelské sekce) nam po uzavieni prulezu poptal stastnou cestu a pak jsme Conrad a ja
zistali v Intrepidu (volaci znak lunarniho modulu) sami“, vzpominal pozd&ji Bean.'”” Po
nezbytnych provérkach se Intrepid (Neohrozeny) oddélil od mateiské lodi a pieSel na

sestupnou drahu. Brzdici manévr zakoncilo hladké pfistani 19. listopadu kratce pted druhou

hodinou ranni amerického vychodniho Casu. Asi o ¢tyfi hodiny pozdéji vypustili Conrad

1% vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vsad'te na tiindctku. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 23, s. 24/904.
%Manned Spacecraft Center: Apollo 12 Mission report. (NASA MSC-01855), Houston, Texas 1970, s. 5-4.
'%Marshall Space Flight Center, Kennedy Space Center, Manned Spacecraft Center: Analysis of Apollo 12
Lightning Incident. NASA MSC-01540), Houston, Texas 1970, s.1.

7 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vsad'te na tiindctku. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &.
23, 5. 24/904.
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s Beanem vzduch z kabiny Intrepidu a obleceni do tézkych skafandrti se vydali na svou prvni
mésicni prochazku. Astronauty potésilo zjiSténi, Ze krater, v némz se nachdzel Surveyor 3, byl
na dosah ruky, coz dokladalo mimofadné piesné pfistani. Bohuzel zdvada na kamete
zpisobila, ze planovanou televizni reportaz nebylo mozno uskute¢nit. Bean a Conrad provedli
sbér nouzovych vzorki a asi sto osmdesat metrti od mista pfistani instalovali soubor pfistroji
ALSEP. Po vice neZ ¢tyfech hodinach byla jejich prvni vychazka ukoncena. Nasledoval vice
nez Sestihodinovy odpocinek a pfiprava na druhou vychazku. Béhem ni navstivili sondu
Surveyor 3, z niZ odmontovali televizni kameru a odebrali vzorky kabeld. Pozdéji, po navratu
na Zemi, byl v jejich elektrické izolaci nalezen Zivotaschopny pozemsky mikroorganismus,
coz odborniky velmi udivilo. Ob¢ vychéazky trvaly dohromady sedm a tii ¢tvrt€¢ hodiny a
celkovy pobyt na Mésici se protahl aZ na tficet jedna a pal hodiny. Néavrat Intrepidu na lunarni
obéznou drédhu, zahdjeny v devét hodin sedmadvacet minut a sedmactyficet sekund
vychodniho amerického Casu, probéhl hladce. Mési¢ni modul se po tii a pil hodinovém letu
spojil s Yankee Clipperem, do né¢hoZz astronauti ptfenesli mési¢ni vzorky. Néasledovalo
odhozeni lunarniho modulu a jeho nasmérovani proti mési¢nimu povrchu.'®®

Opustény Intrepid dopadl do Oceanu bouii po sedmadvaceti minutich samostatného
letu a vyryl vném krater 12 x 6 metrti s hloubkou asi pil metru. Zptsobil navic radost
selenologtim, sledujicim zdznamy seismometru, ktery byl soucasti ALSEPu. Pak uz se cela
trojice astronautll uloZila k zaslouzenému odpocinku. Na druhy den byl zahijen navrat
k Zemi. Pteletova drdha si tentokrat vyzadala dvé drobné korekce a poté jiz zbytek Yankee

Clipperu ptistal 24. listopadu 1969 v Tichém oceanu v dohledu letadlové lodi USS Hornet.'"”

3.3 Apollo 13

Jestlize predchozi expedice skoncCily veskrze Stastné, byla kosmicka mise Apolla 13
odsouzena k nezdaru jiz davno pied tim, nez byla raketa Saturn 5 (AS-508) dne 15. prosince
1969 ptesunuta na rampu 39A. Zdrojem vSech potizi se stala nadrz €. 2 na kapalny kyslik,
umisténd ve sluzebnim modulu, v jejiz utrobach se skryvala ptfepadova trubka, uvolnéna pii
110

nepatrném padu uvedeného zasobniku. = Vystrahou mély byt jiz obtize pfi vypousténi

'% Manned Spacecraft Center: Apollo 12 Mission report. (NASA MSC-01855), Houston, Texas 1970, kap. 1-2.
199 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vsad'te na tiindctku. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 23, s.
24/904-25/905.

1% Abychom pochopili souvislosti, je tieba se vratit pondkud nazpét, az k letu Apolla 7. Pii ném se totiZ ukézalo,
ze ¢innost diftiznich vyvev, vytvarejicich pted startem vakuum v dvojité sténé kyslikovych nadrzi na sluzebnim
modulu (aby nadrze fungovaly jako termosky), ponékud rusi funkci elektronickych pfistroji. V pribéhu piiprav
dalsi sluzebni sekce vyr. ¢. 106 bylo proto rozhodnuto vyménit v sektoru (I) plato s kyslikovymi nadrzemi a
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poskozené nadrze po simulovaném odpocitavani, které probihalo s naplnénymi systémy. Po
ukonceni procedury se nadrz Cislo jedna dala vyprdzdnit bez problémd, zatimco v Cisle dvé
klesl obsah jen o osm procent. Odbornici od subdodavatele tankii spravn¢ usoudili na
uvolnénou prepoustéci trubku. Zvolené feSeni népravy, vyvareni obsahu nadrze zapojenim
topnych spirdl vtanku na vnéj$i zdroj napéti Sedesat pét voltl, vSak véc jesSteé vice
zkomplikovalo. Tepelné pojistky, které zabratuji prehtati kapalného kysliku nad sedmadvacet
stupiii celsia, byly dimenzovany na napéti osmadvacet volti uzivané v Apollu. VysSim
nap¢tim se bimetal svafil, prestal fungovat a teplota v nadrzi, jak prokazaly pozdéjsi zkousky,
mohla dosdhnout az 540 °C. Tak vysoka teplota dokazala ponicit izolaci na ptivodnich
kabelech ke spirdlam i k michadlu.'"" JelikoZ viak tlakové zkousky kyslikové nadrze &islo dve
vyhovovaly, bylo pro tUsporu casu rozhodnuto ponechat vSe pii starém. Apollo 13
odstartovalo 11. dubna 1970 s nadrzi ¢islo dvé plnou kapalného kysliku, v niz se nachdzely
neizolované vodice, kterym nic nebranilo, aby po vpusténi elektrického proudu zkratovaly.
odbornikli pro ni vybrala pomérné nerovnou oblast v blizkosti krateru Fra Mauro. Pies
problematickou tfinactku v ndzvu byli vSichni ucastnici letu pfesvédceni o tspéchu mise a
nezviklala je ani vyména pilota velitelského modulu Kennetha Mattinglyho ze zdravotnich
diivodt za Johna Swigerta (1931-1982) kratce pred startem.'"?

Posadka ve sloZeni James A. Lovell (velitel), John Leonard Swigert a pilot lunarniho
modulu Fred Wallace Haise (nar. 1933), se hladce dostala na obéZnou drahu a odtud na cestu
k Mésici. Také prestavba lodi probéhla bez problémd, stejné¢ jako ptfechod na nenédvratnou
drahu k M¢sici. Katastrofa se vSak neodvratné blizila. Posadka Apolla 13 spustila, jako jiz
mnohokréat predtim, michadla v nadrzich s kapalnym kyslikem, takze posSkozeny kabel se
dostal pod napéti. V ¢ase 55.53.52 GET (Ground Elapsed Time — doba od startu) dne 13.
dubna 1970 doslo v kyslikové nadrzi Cislo dvé ke zkratu. Nésledoval prudky vzestup tlaku
kysliku v nadrzi, coz kratce poté zapticCinilo otevieni pojistného ventilu. Do kabiny posadky
se prenesla dutd rdna. Apollo 13 bylo 330 250 kilometri od Zemé a soucasné se od ni

vzdalovalo rychlosti 993 metri za sekundu. Tlak v poruSené nadrzi nepfetrzité¢ klesal a

nechat vyvévy odrusit. Upravena sada nadrzi byla hotova pravé véas, aby se mohla pouzit ve sluzebnim modulu
pro Apollo 10. Pii vyméné vSak doslo k chybné manipulaci, jejimz vysledkem byl pad celého plata s dosud
neodrusenymi vyvévami z vysky necelého decimetru. Otfesem vypadla piepoustéci trubka uvniti jedné

z kyslikovych nadrzi. Tedy zavada, kterou neslo objevit tlakovou zkouskou. Jelikoz i po elektrické strance byly
ob¢ nadrze v potadku, putovaly do dilen k odruSeni vyvév, aby pozd¢ji byly namontovany do sluzebniho modulu
vyr. €. 109 jako soucast Apolla 13. Podrobné se této zalezitosti vénuje ve své zprave, ze dne 15. cervna 1970,
Edgar M. Cortright, viz.: Report of Apollo 13 Review Board. (NASA, N70-76479).

" Ertel, I. D., Newkirk, R. W.: The Apollo Spacecraft. dil. IV. (NASA SP-4009), Washington, D.C., 1978, s.
333-335.
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zarovenn prudce kmital indikdtor na ukazateli mnozstvi kysliku. Vystrazné svétlo navic
upozoriiovalo na podpéti v hlavnim rozvodu (B) stfidavého napéti. ,,Houstone, méme tu
problém,* zahajil konverzaci s fidicim stiediskem Swigert.'> O chvili pozdé&ji na ném doglo
k aplnému vypadku proudu a také baterie palivovych clanku ¢islo jedna a tfi vykazovaly
nulové napéti. Veskerou dodavku elektrické energie zajist'ovala posledni baterie, a tak nebylo
divu, Ze i rozvod (A) mél najednou jen 25,5 volti misto obvyklych téméf dvaceti deviti volta.
Jeho ptipadny vypadek by jiz znamenal katastrofu. Posadka Apolla 13 se ptesto klidné, bez
paniky a zndmek hysterie pokouSela s pomoci ze Zem¢ o normalizaci situace. Astronauti
podle havarijniho planu vypinali vSe postradatelné, aby spotieba proudu klesla o deset ampér.
Horsi bylo, ze rapidné ubyval kyslik 1 ve zbyvajici nadrzi. Nezbylo nez vytadit z Cinnosti
baterie jedna a tfi, které mohly byt netésné. To se rovnalo zakazu pfistani na Mésici, protoze
jednou vypojeny palivovy ¢lanek jiz nelze za letu restartovat. I tak tlak v kyslikové nadrzi
stale rychle klesal. Za takové situace vSe bylo jasné. Vybuch sousedniho tanku ziejmé
poskodil pretlakovy ventil, ktery netésnil. Bylo tieba udrzet alesponi posledni zdroj elektrické
energie v &innosti co nejdéle. Ridici stfedisko potiebovalo ziskat ¢as k premysleni. Zagalo se
totiz uvazovat o lunarnim modulu (volaci znak Aquarius - Vodnar) jako zachranném ¢lunu.
Ptikaz k prestupu do Vodnate ptisel devadesat minut po explozi. Tlak ve zbyvajici kyslikové
nadrzi Cislo jedna se totiz piiblizil ke kritické hranici. Lovell a Haise jiz v té chvili ozivovali
systémy lundrniho modulu a Swigert soucasné vypinal veskeré funkce velitelské sekce,

nakonec i topeni a michadla v kyslikové nadrzi &islo jedna.'"

Velitelska sekce, volaci znak
Odyssea, docasné zmrtvéla a ke slovu prisel Vodnat.

Ted’ jiz neslo o pristani na Mé&sici, ale o zachranu tii lidskych zivotl. Problémy piitom
teprve zacinaly. Pfedev§im tu byla Odyssea s minimalnimi zisobami elektrické energie
v navratovych akumulatorech. Za druhé: Vodnat byl vybaven pro pobyt dvou lidi na dva az tfi
dny a ted’ mé¢l poskytnout utulek trojici astronauti skoro na pét dni. Dalsi potiz spocival v
tom, ze Apollo 13 let€lo po nenavratné casti své drahy a superrychlému navratu brénil
nedostatek elektrické energie ve velitelské sekci. I zde se feSeni naslo. Nouzovy manévr
pristdvacim motorem Vodnéfe (doba hotfeni 36 sekund) zajistil, ze se Apollo 13 ocitlo na
draze s pericynthiem 250 az 255 kilometrt, ktera by kosmickou lod’ sice jist¢, ovSem az po
152 hodinach letu pfivedla do Indického oceanu jizn€¢ od ostrova Mauritius. Astronauti si

konecné mohli stfidavé odpocinout, zato na Zemi se vyvijela hore¢nd cinnost. Pozemni

podplirny tym se béhem nékolika hodin snad ztrojnasobil. Vyskytnul-li se néjaky problém,

'3 Cit. podle: SPACE: Odyssea ve znameni Vodndre. in: Letectvi + kosmonautika 1970, XLVI, ¢. 13, s. 25/505.
14 Manned Spacecraft Center: Mission operations report — Apollo 13. (NASA MSC-02680), Houston, Texas
1970, sekce 1I-1.
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byl po ruce pottebny specialista. V téchto chvilich Slo pfedevSim o to, urychlit navrat.
Posédce Apolla 13 nehrozilo sice bezprostfedni nebezpeci, ale u havarované lodi nebyla
vyloucena ruzna dalsi piekvapeni. Z n¢kolika variant byla vybrana ta ponc¢kud pomale;jsi
s celkovou dobou letu 142 hodin.'"”

Nadesel ¢as, kdy kosmickd lod’ zmizela za Mésicem. Kdyz se lod’ zpoza Mésice opét
vynoftila, tak spojat zfidiciho stfediska nadiktoval jeji posadce piesnou dobu zapaleni
ptistdvaciho motoru Vodnafe a dobu jeho hoteni. Posddka lundrniho modulu pozadovany
manévr zvladla na vybornou. To se ale jiz objevilo nové smrtelné nebezpeci, nartist
koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi lundrniho modulu. Absorbéry s hydroxidem lithnym
byly v lunarnim modulu propocteny jen pro dvé osoby na nékolik desitek hodin samostatného
letu. Na Zemi se na vyfeSeni problému horecné pracovalo a na pomoc opét pfisla
improvizace. Jen bylo potieba pracné stiihat a lepit spojeni s ndhradnimi absorbéry. Zatimco
nebezpeci zplsobené narGstem koncentrace oxidu uhli¢itého bylo zazehnano, objevil se
v zapéti novy problém. Apollu 13 zacala hrozit dalsi exploze, tentokrat od nespotiebovaného
hélia, které mélo byt jiz dadvno vyuzito pii neuskutecnéném pfistdni na Mésici. Panovala
obava, Ze pii uvolnéni tlakové pojistky dojde ke znehodnoceni ptedchozi korekce drahy.
Uvolnéni pojistky a vyfouknuti hélia nakonec pouze desetindsobné zvysilo rychlost rotace
kosmické lodi, jez byla ptivodné vypoctena tak, aby Slunce rovnomérné ozaiovalo povrch
Apolla 13, ale vliv impulzu na drahu letu byl minimalni.'*°

Naproti tomu se ukdzalo pottebnym dobiti navratovych akumuléatori ve velitelské
sekci. Znamenalo to, Ze Lovell nebo Swigert museli ¢as od Casu pielézt do Odyssey, kde
teplota diky vypojené elektronice klesla na Sest az sedm stupiili celsia, aby zde odecetli udaje
na nabijecce. V lunarnim modulu ale nebylo o mnoho tepleji, jen asi jedenact stupiili celsia.
Presto nalada posadky vzrlstala kazdym kilometrem, kterym se Apollo 13 piiblizovalo
k Zemi, zvlasté kdyz fidici stfedisko v Houstonu vzhledem ke zna¢né rezervé elektrické
energie povolilo ozivit ¢ast pristroji v lunarnim modulu a trochu se ohiat u zapojené
elektroniky. Nadesla posledni korekce dradhy, po niz posadka natocila svou lod” do polohy
vhodné pro odhozeni sluzebni sekce. Poté astronauti provedli fotodokumentaci Skod na
sluzebni sekci. Cela jeho jedna strana byla pry¢ a vypadalo to, ze vybuch zasahl i ventily
hlavniho motoru. Nésledoval dal§i nezbytny krok. Astronauti prevedli navigacni program
z Vodnéte do znovu ozivované velitelské sekce a pak opustili svlij zdchranny ¢lun. Velitelsky

modul vstoupil do zavérecné faze letu. Spojeni bylo preruseno a jeste jednou se zvedla vina

"5 Lovell, J., Kluger, J.: Apollo 13. Praha 1996, s. 193.
" Krupicka, J., Vitek, A.: ...a velky skok pro lidstvo. in: Letectvi + kosmonautika 1994, LXX, ¢&. 17, s. 56/1342.
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napéti. Ale jiz tf1 minuty ptfed uvolnénim brzdicich padakt zachytilo sledovaci letadlo hlas
Jacka Swigerta ,,0. K., Joe, jsme tady!“''” A o nékolik okamziki pozd&ji dosedl velitelsky
modul nedaleko ¢ekajici letadlové lodi USS Iwo Jima.
Vysettovaci komise, ktera se prirozen¢ celé zalezitosti ujala, vydala po zhruba dvou
doplnky:
a) odlozit start Apolla 14;
b) instalovat pfidavnou tfeti nadrz s kyslikem, ur€enym pro klimatiza¢ni systém
(méla byt situovana do dosud prazdného sektoru sluzebni sekce na protilehlé strané
vzhledem ke stdvajicim nadrzim);
¢) odstranit vcelku zbyte¢nd michadla z kyslikovych nadrzi;
d) ptidat nouzovou zasobu pitné vody;

e) instalovat do velitelské sekce dalsi akumulator s kapacitou 400 Ah.''®

3.4 Apollo 14

Nasledkem vsech téchto opatfeni odstartovalo Apollo 14 misto pivodné planovaného
terminu na pocatku prosince 1970 az zhruba o dva mésice pozdé€ji. Saturn 5 s vyrobnim
Cislem SA-509, odstartoval s mirnym zpozdénim zplisobenym pocasim 31. ledna 1971
v Sestnact hodin a tfi minuty mistniho amerického vychodniho ¢asu. Navedeni na parkovaci
drahu 1 pozdé&jsi urychleni na trajektorii translundrni prob&hlo bezvadné. Zato pfi prestavbé
kosmické lodi po dvou hodinéch a pétatiiceti minutach letu prozila trojice astronauti v Apollu
14, jehoz velitelem byl Alan B. Shepard, pilotem velitelské sekce Stuart Allen Roosa (1933-
1994) a pilotem lunarniho modulu Edward Dean Mitchell (narozeny 1930), horké chvilky.
Astronautim se sice nejprve podatfilo bezchybné oddélit velitelskou sekei (volaci znak Kitty
Hawk) od posledniho stupné rakety a provést nasledny obrat o 180°, problémy vsak nastaly
pii pokusu o zachyceni lunarniho modulu (volaci znak Antares). Hacky spojovaciho zatizeni
se v pfislusSném otvoru v lundrnim modulu nezachytily. Velitelska sekce couvla a Roosa
podnikl novy pokus, ktery se nezdatil. Stejné netispésné byly i dalsi tii manévry. Podaftilo se
jen docilit kontaktu az na ¢tyfi sekundy a vyrobit n¢kolik skrabanct na vodici kuzel lunarniho

modulu. Pokud by se z jakéhokoliv diivodu muselo pfistdni na Mésici zrusit, mélo Apollo 14

"7 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vsad'te na tiindctku. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &.
23, 5. 26/906.
"8 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Vsad'te na tFindctku. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 23, s. 27/907.
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letét alternativni misi, spocCivajici v krouzeni kolem Mé&sice po dobu dvou dnii a béhem této
doby mapovat a podrobn& zkoumat jeho povrch novymi kamerami a pfistroji.' "’

Technici v fidicim stfedisku mezitim pfisli s novou variantou spojeni, jiz astronautim
v Apollu pretlumoéil capcom Cernan z Fidiciho stiediska v Houstonu.'”” Kdyz Roosa na
zaklad¢ této rady zatahl ndraznik spojovaciho zatizeni a styk uskutecnil pouhym pfitlacenim
ptirub, doslo k pevnému zachyceni. Nasledné pteskocila rucicka ptislusného indikétoru
zjedné polohy do druhé. Pevné spojeni znamenalo zachranu expedice. Dalsi dny letu
pfedstavovaly obvyklou rutinu, zejména ndrocnou praci pii nastavovani inercidlni ploSiny
vzhledem ke hvézdam. V tomto piipadé se jednalo o Antares v souhvézdi Stira, Centauri a
Librae. Bezpecné adjustovand inercidlni ploSina pfedstavovala bezchybné urCeni polohy
kosmické lodi v prostoru. V tomto pfipad€ na tom zaleZelo jesté vic neZ u predchozich misi,
protoze u Apolla 14 se poprvé pouzilo nové metody pfistani. Po dvou obézich M¢sice
astronauti navedli kompletni lod’ na vystiednou elipsu s parametry drahy 15 az 115 kilometrd.
Za cenu vyssi spotfeby paliva, kterého ale méla kosmicka lod’ relativné dostatek, se vytvoftily
vyhodnéjsi podminky pro vlastni sestup lunadrniho modulu. Ten mohl na své sestupné draze
manévrovat o patnact sekund déle, coz se bohaté vyplatilo, jelikoz Antares dosedl jen
petadvacet metrii od planovaného mista pfistani v oblasti krateru Fra Mauro, ktery byl
ptvodné cilem Apolla 13. Kdyz se Antares se Shepardem a Mitchellem na palubé oddélil od
matetské lodi, ptevedl Roosa Kitty Hawk zpét na vyckavaci drdhu ve vysi (94 az 119
kilometr).'*!

Po zajisténi vlastni bezpecnosti a po padesatiminutovém usili uvést do chodu
Mitchellovo radiové spojeni - netispéch by jej odsoudil k pobytu v lundrnim modulu - bylo ve
¢tyfi hodiny a osmnéact minut amerického vychodniho ¢asu (dne 5. tnora 1971) konecné
mozno zahdjit program vytouzené mésicni vychazky. Prvni na povrch vystoupil velitel
Shepard, ktery nejprve odebral nouzové vzorky hornin; poté jej nasledoval i kolega Mitchell.
Spolecné postavili parabolickou anténu nasmérovanou k Zemi. Po jejim zapojeni se zlepsil
pfenaseny televizni signdl, a lidé na Zemi tak mohli sledovat Shepardovy panoramatické
zabéry krajiny u Fra Mauro. Celé okoli mista pfistani bylo poznamenano fadou drobnych
kruhovych kraterti. V dalce na obzoru vystupoval hibet, ktery se tahl dold od krateru Old
Nameles na jih a pak zahybal na zédpad. Obraz dopliloval komentafem Shepard i Mitchell.

Poté, co oba astronauti vyslechli pfed vztyCenou vlajkou blahopiani presidenta Nixona a

"% Shepard, A., Slayton, D.: Cil Mésic. Frydek-Mistek, 1996, s. 293-294.

120 CapCom (Capsule Communicator) byl pracovnik komunikace pozemni sledovaci stanice, ktery udrzoval styk
s astronauty ve vesmiru.

2 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D.C.,
2000, s. 163.
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pozvani na veceti do Bilého domu, nésledovala instalace souboru pfistroji ALSEP, pfi niz
mél svoji lundrni premiéru 1 ruéné tazeny vozik MET (Modularized Equipment
Transporter). 122

Mitchell rovnéz provadeél aktivni seismické experimenty, béhem nichZz se mu podatilo
odpalit tfindct nalozi z jedenadvaceti. Pfestoze prvni vychazka v bezprostfednim okoli pfistani
probihala bez zvlaStnich obtizi, musela byt prodlouzena o pil hodiny; i pfesto se ale
nepodafilo splnit plan odbéru vzorkl pro geology. Oba astronauti stravili na povrchu skoro
pet hodin. Shepardova rezerva kysliku postacovala jesté na dalsi hodinu, Mitchellova naopak
jen na tficet minut. Vyrazny rozdil ve spotiebé zpisobila netésnost Mitchellova skafandru.'*

Po desetihodinovém odpocinku a spanku dostali oba astronauti povoleni uskutecnit
druhou mési¢ni vychazku,'** jiz zah4jili v brzkych rannich hodinach 6. tinora 1971. Nejprve
nalozili vozik MET potfebnym naradim a poté se vydali na pochod. Cilem byl val krateru
Cone (Kuzel) ve vzdalenosti 1350 metri od mista pfistani. Béhem cesty prosla vyprava
balvanovym polem s kameny o priméru 60 az 90 centimetri a zastavila se uprostied tfi asi
dvacetimetrovych kraterii, aby sebrala prvni vzorky. Shepard mezitim posypal vzorky
ruznych povrchi mési¢nim prachem, ktery z poloviny desticek setiepal a z druhé okartacoval.
Toto podinani mélo za tikol zjistit pfilnavost pidy k riznym natérim. Cerny mési¢ni prach
totiz podstatné snizuje odrazivost a panovala obava, Ze by mohl plsobit nepiijemnosti
pfipravovanému lundrnimu vozidlu. Dalsi pochod byl ve znameni sestupu do tdoli. Shepard
tahl vozik MET a Mitchell kracel v jeho stopach. Brzy se vSak dostavily obtiZe s orientaci.
Mapa s dvoumetrovymi podrobnostmi v ¢lenitém terénu s balvany o velikosti az jeden a ptl
metru moc nepomahala. Kratery se podobaly jeden druhému a asi po devadesati minutach
chiize pfiSlo 1 stoupdni. M¢ési¢ni vozik, ktery astronauti tdhli za sebou, bylo nutno na
nékterych mistech pienasSet. Stoupani Cinilo misty az osmnéct procent a cil cesty zlstaval stale
v nedohlednu.

Dvé¢ hodiny a patnact minut od zahajeni vychazky na piikaz fidiciho stfediska sviij
postup vzdali. Dodatecné se zjistilo, Ze od cile je délilo pouhych dvacet metrt. Pfi zpatecni
cest¢ vyprava opét odebirala vzorky, vcetné¢ trubkovych, ziskanych zavrtdnim sondy.
Priblizné tii a pal hodiny po zahéajeni druhé vychéazky, byli oba astronauti uz zase v blizkosti
Antaresu. Shepard jesté pred televizni kamerou predvedl ukdzku dvou golfovych uderi a
Mitchell vyuzil ty€e po experimentu se sluneénim vétrem k prvnimu hodu o$tépem na

povrchu M¢sice. Nasledovalo baleni a naklddani drahocennych materidli do patficnych

122 SPACE: Bloudéni mezi balvany. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII,
' SPACE: Bloudéni mezi balvany. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII,
124 Shepard, A., Slayton, D.: Cil Mésic. Frydek-Mistek, 1996, s. 322.
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piihradek a definitivni uzavieni kabiny. Po nezbytnych provérkach vzlétl lunarni modul
z povrchu, na némzZ pobyl vice nez tfiatficet hodin i s ndkladem 43 kilogramli mésicnich
hornin. S timto bohatstvim na palubé zah4jil lunarni modul tzv. ,,pfimé setkani. ZkuSenosti
z predchozich expedic totiz prokazaly tak vysokou pifesnost navigacnich systémi lunarniho
modulu 1 matefské lodi, Ze udaje pomocného sledovani ze Zemé se ukazaly byt zbytecné,
stejné jako slozité manévry, které diive umoznovaly vyuzit dodate¢nd data ze Zemé. 1 kdyz
tentokrat selhal zalozni pocita¢ v lunarnim modulu, probéhl manévr stihdni a pfiblizovani bez
problémil. Stejn¢ tak zachyceni a spojeni se tentokrat povedlo na prvni pokus. B€hem navratu
posadka velitelské sekce vykonala vedle nezbytnych manévru i nékolik védeckych pokust.
Jednalo se o gelovou elektroforézu, o sledovani Sifeni tepla v kapalinach, pokus o pfepousténi
kapalin z nadoby do naddoby a o taveni nizkotajici slitiny. Posddka Apolla 14 svij let $t'astné

zakongila 7. tmora 1971 v dohledu letadlové lodi USS New Orleans.'?

3.5 Apollo 15

Pro nasledujici expedice byla pfichystana vylepSena verze nosné rakety Saturn 5 (SA-
510), schopna vynést na obéznou drédhu pfiblizn€ o dvé tuny véEtsi uziteCnou zatéz nez jeji
predchidkyné. Vzristu vykonnosti se dosahlo pfedevs§im zménami operacnich postupt a
nekolika drobnéjSimi technickymi upravami. Nejvétsi operacni zménou bylo snizeni vysky
planované parkovaci drahy kosmické lodi ze 185 na 167 kilometri a zménou startovniho
azimutu ze 72°-96° na 80°-100°, coz umoznilo lepsi vyuziti rychlosti rotace Zemég. Dale se
omezily rezervy paliva, ¢imz se zvySilo mnozstvi skutecné pouzitelnych pohonnych hmot.
Z technickych uprav stoji za zminku sniZzeni poctu retroraket na prvnim stupni nosné rakety
(S-IC) a zména vstfikovaci hlavice motorit F-1. Zmény se rovnéZ projevily ve zdokonaleni
ventilll fidicich sméSovaci pomér motord J-2, ¢imz se dosdhlo ekonomictéjSiho vyuziti
pohonnych hmot druhého a tietiho stupng.'*

Zvyseni vykonu rakety nebylo samoucelné. Umoznilo rozsifit let o vyzkum z obézné
dréhy matetské lodi v dobé, kdy cekala na navrat lundrniho modulu, a vypustit védeckou
druzici pro vyzkum Mésice. Vyznamny piinos mély i Upravy systému zajiStujici Zivotni
funkce astronauti. To dovolilo zvysit délku pobytu na mési¢énim povrchu z osmatficeti na

osmasedmdesat hodin béhem lunarniho dne. Nejmarkantnéj$i zménou, jez pfinesla vyssi

'2 1yndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-44/2-45.

126 Benson, Ch. D., Faherty, W. B.: Moonport A History of Apollo Launch Facilities and Operations. (NASA
SP-4204), Washington, D. C., 1978, s. 505-507.
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nosnost rakety, byla moznost v upraveném lunarnim modulu dopravit na mési¢ni povrch
elektrické vozidlo Lunar Roving Vehicle.'”’

Apollo 15 odstartovalo z rampy 39A dne 26. Cervence 1971. Jeho posadku tvoftili
velitel David Randolph Scott (nar. 1932), pilot matetské lodi (volaci znak Endeavour) Alfred
Merrill Worden (nar. 1932) a pilot mési¢niho modulu (volaci znak Falcon) James Benson
Irwin (1930-1991)."*® Start rakety ozna¢ili odbornici za jeden z nejlepsich a také prestavéni
lodi necinilo sebemensi potiZe. Chvilku nejistoty zptsobila klamné indikace chodu hlavniho
motoru sluzebni sekce. takze jedinad nepatrna korekce drahy k Mésici se délala timto velkym
motorem jen proto, aby se pii ni ovéril jeho celkovy stav. O nepfijemné zpestieni letu se
postaralo prasklé potrubi na pitnou vodu, které Worden v roli instalatéra utésnil technickou
paskou. Pfechod na obéZznou drahu i ndsledné manévry Apolla 15 u Mésice probehly bez
problému. Horsi to bylo s lunarnim modulem, kde poletovaly ostré stiepiny skla z rozbitého
krytu paskového indikatoru rychlosti letu, jez predstavovaly skute¢né nebezpeéi pro
skafandry a t&snéni viibec.'”” Irwin musel stiepy pracné odstranit, béhem své prvni inspekéni
cesty do Falconu druhy den letu, nejprve pomoci vysavace a zbytek pochytat na rozvinutou
lepici pasku jako na mucholapku.'*

Dalsi problém se ukazal pti odpojovani lunarniho modulu - divodem byl vytazeny
konektor ptivodu elektiiny do narazniku, k némuz ziejmé doslo omylem béhem posledniho
ukladani stykového zatizeni. Odstranéni zavady mélo za ndsledek odklad planovaného
odpojeni o jeden oblet Mé&sice. Poté jiz nasledovalo bezproblémové ptistani u Rima Hadley
s odchylkou pouhych 450 metrii od planovaného bodu."*' Okamzité po dosednuti se Scott
s Irwinem vrhli na tradi¢ni kontroly a zajiSténi pyrotechniky ¢i vypusténi zbyvajiciho paliva
v pristavacim stupni do prostoru. Po ptildruhé hodiné od pfistani nésledovalo ptlhodinové
otevieni vstupniho poklopu, pficemz se velitel expedice Scott vysoukal ptilkou téla ven
z modulu, aby provedl orienta¢ni prohlidku okoli, kterou zaroven dokumentoval fotoaparatem
Hasselblad. Scott se neubranil fad¢ nadSenych slov poté, co ho uchvatila okolni krajina. Na
obzoru, ve vzdélenosti patnact az dvacet pét kilometrii se pnuly do vyse 3000 metra oblé
hiebeny hor, které na vychodé sestupovaly k prasmyku, jimz pfiletéli. Na sever se tycil

vlastni masiv Apenin s impozantni Mount Hadley. Jiznim smérem od mista pfistani vytvarela

127 Reynolds, D. W.: Apollo: the epic journey to the moon. San Diego, California 2002, s. 167.

128 1 yndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 2-45.

129 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, s ,, Tuldkem * na Mésici. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 24, s.
25/945.

B0 SPACE: Tuldk ze zdkladny Hadley. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII, &. 23, s. 26/946.

Blvitek, A., Krupicka, J.: Apollo, s ,, Tuldkem * na Mésici. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 24, s.
25/945.
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scenérii nemén¢ mohutna Hadley Delta s kraterem St. George na severozapadnim uboci.
Jenom na zipad, smérem k Hadleyové brazdég, se tdhla pomérn€ rovna krajina. Po opétném
hermetickém uzavieni kabiny nésledoval odpocinek ve stisnénych podminkach lunarniho
modulu. Pro zajiSténi nezbytného oddechu pti déletrvajicim pobytu v nezvyklych podminkéach
travili oba astronauti v rdmci svych pfiprav posledni noci pied letem na Zemi v trenazéru
kabiny lunarniho modulu, kde zvukovou kulisu prostfedi (napt. klapot ventilti klimatizace)
vytvafela nekoneénd magnetofonova smycka.'*

Ridici stiedisko posadku mésiéniho modulu probudilo o hodinu diive. Telemetrie totiz
zjistila nepatrné unikani kysliku z vnitini prostory, ale znepokojeni nad tim se zménilo
v nesluiné veseli, jakmile astronauti objevili nedotaZeny ventil odpadového potrubi.'** Poté
jiz zahajili svlj prvni opravdovy vystup na mési¢ni povrch. Prvni dilezity ukol, ktery je
¢ekal, bylo vytazeni Roveru z ptepravniho prostoru v ptistavacim stupni lunarniho modulu.
Nasledovalo jeho pracné slozeni, pfi némz si astronauti museli vypomoci i hrubou silou.
Nakonec Scott a Irwin spoleéné na Rover namontovali antény a televizni kameru. Pied
prvnim vyjezdem jesté nahlasili fidicimu stfedisku soufadnice stinu na sluneénim kompasu
spolu s udaji o pfiéném a podélném naklonu mésicniho elektromobilu. Mezitim, co nakladali
geologické naradi, na Zemi v fidicim stfedisku z pfedanych idaji vypocitali azimut podélné
osy Roveru, ktery astronauti pouzili pro adjustovani gyrokompasu. Pak vyrazili zhruba na jih
smérem ke krateru Elbow (Loket). Mistni nazvy se Casto vytvafely ,,ad hoc* a nepostradaly
prvky humoru. Rover se pfi jizdé pohupoval v nerovném terénu a od jeho kol odletovaly
gejziry mésicniho prachu. Scott si pfitom liboval: ,,Délame deset kilometrii v hodiné a to
jedeme do kopce. Jen co dostanu tu masinu trochu do ruky. Zachazi se s ni moc prima, ani
trochu nepodkluzuje!*'**

Cesta koncila u krateru St. George, kde se astronauti vénovali plné tfi ¢tvrti hodiny
geologii. To uz jejich vychéazka trvala zhruba tfi hodiny a bylo tfeba pomyslet na navrat.
Cesta zpét vedla zvinénym terénem po uboci Apenin. Po navratu astronautli zpét k lunarnimu

modulu, Gdaje v Roveru ukazovaly, Ze ujeli 10,3 kilometru.'*

V zavéru prvni vychazky
astronauti instalovali ALSEP a nakonec se jest¢ Scott pokusil o vrty pro teplotni sondu, ale
brzy toho musel zanechat. Asi metr pod povrchem narazila elektricka vrtacka na odpor, ktery

nebylo mozno zdolat. Zasoby kysliku ve skafandrech se pii namahavé praci tencily a fidici

12 SPACE: Tuldk ze zdkladny Hadley. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII, &. 25, s. 33/993.

'3 SPACE: Tuldk ze zdkladny Hadley. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII, &. 25, s. 33/993.

13 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, s ,, Tuldkem* na Mésici. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV,
& 24,s.25/945.

33 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
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sttedisko po Sestihodinovém vyletu pobizelo k navratu do lunarniho modulu. Zde je cekalo
nemilé prekvapeni. V membrané biologického filtru se totiz udélala trhlina, a zatimco
astronauti provadéli svou prvni vychdzku, vytvofila se na podlaze kabiny louze jedenacti litr
vody. Byla to jedna Sestina zasoby vody urc¢ené na chlazeni a piti, ale zbytek stale prevysoval
planovanou spotfebu.'*°

Druhd mésicni vychdzka byla jest¢ o hodinu delsi. Tentokrat Rover s astronauty
sméfoval na vychod krajem Jizniho komplexu. Nachazel se zde velmi slozity terén a Scott tak
musel fidit velmi opatrn€. Po ujeti vzdalenosti Sesti a ptl kilometru se astronauti pustili do
geologického prizkumu. Sbér na povrchu vsak nestacil, a proto se dal Scott do kopani
piikopu. Piitom vSak podklouzl a on spadl na zada ¢i spisSe na sviij klimatizacni systém PLSS
(Portable Life Support System). Nastésti se to obeslo bez nasledkl. Tento den astronauti ujeli
dal§ich dvanact a ptl kilometru. Tteti vychdzka zacala obtiznym hloubkovym vrtem (2,4
metru) a odménou za n¢j byla opét vyjizd’ka k Hadleyové brazd¢, spojend tentokrat alespon
s ¢astecnym sestupem doli. Po navratu z pétikilometrové vypravy orazitkovali astronauti na
blatniku Rovera Ctyfi sta obalek s pfilezitostnymi znamkami k desatému vyro¢i kosmického
programu. Orazitkované obalky pozdéji prodala posddka Apolla 15 na Zemi filatelistickym
zdjemctim a také za to obdrzela opravnénou ditku od vedeni NASA."’

Hra na poStmistra byla signdlem k navratu. Nejprve se uskute¢nil start lunarniho
modulu, ktery poprvé snimala kamera z Roveru, zaparkovaného sto metri opodal, pak spojeni
s matefskou lodi Endeavour. Pfi odhozeni Falconu, z n€hoZ astronauti pienesli osmasedesat
kilogramti hornin, musela mit trojice ve velitelské sekci na sobé skafandry. Toto opatieni
vyvolala tragickd dekomprese kabiny Sojuzu 11 v disledku necekaného otevieni
odvétravaciho ventilu pii otfesu zptisobeném odstielenim sluzebni sekce lodi Sojuz 11.'*

Posadka Apolla 15 jesté vypustila druzici, ktera na obézné draze kolem M¢ésice méla
sledovat jeho radiaci, magnetické a gravitacni pole. Pak uz se, po ptislusnych manévrech,
astronauti vydali na cestu zpét k domovu. Behem letu k Zemi uskute¢nil Worden vystup na
povrch kosmické lodi, odkud odebral kazetu z panoramatické kamery. Poté posadku ¢ekali jiz
jen obvyklé zavérecné manévry, zakoncené ponckud tvrdSim pfistanim do vin Tichého
oceanu, kde ji osm kilometri od stiedu cilové oblasti 530 kilometri severn¢ od Honolulu
vylovil vrtulnik ¢ekajici letadlové lodi USS Okinawa. Béhem zavérecné faze sestupu se totiz

jeden ze tii hlavnich paddka neoteviel, takZe rychlost dopadu byla jedendct misto obvyklych

136 SPACE: Tuldk ze zakladny Hadley. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII, €. 26, s. 21/1021.
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9,8 metrii za sekundu. Pro posadku ale méla vétsi vyznam skuteCnost, ze na zakladé zcela
negativnich vysledkli z pfedchozich leti Apolla 11, 12 a 14, byla povinna karanténa po
navratu z Mésice uznana za zbyteCnou. K tomuto zavéru doSel NASA ale jiz nedlouho

predtim dne 26. srpna 1971."%°

3.6 Apollo 16

Mén¢ hladce oproti predchozimu letu probé&hla nasledujici expedice Apollo 16. Jako
by za vSe mohla jista spojitost s nestastnou ,tfindctkou, kterd jen tésné unikla tragédii.
Ptipomenme, ze velitel Apolla 16, John W. Young, zastaval velitelskou funkci v zalozni
posédce pro Apollo 13. Jeho partner pro pfistdni na Mésici Charles Moss Duke (narozeny
1935), patfil rovnéz do zdlozni posadky a Thomas Kenneth Mattingly (narozeny 1935) byl
z ptuvodni osaddky pozdéji havarované lodi vyfazen kratce pred startem pro podezieni
z infekce zardénkami.'*’

JiZ samotny start expedice Apollo 16, uskutecnény 16. dubna 1972, probehl skoro o
mésic pozdéji, nez se pivodné planovalo. Zpozdéni zavinilo jednak Dukeovo onemocnéni
zépalem plic, pravdépodobné zplsobené narocnym geologickym vycvikem v sope¢ném
terénu na Havajskych ostrovech, ale také nevyfeSenim otdzek technického charakteru, jakymi
bylo napfiklad dokonceni zkousek novych, pohyblivéjSich skafandri a také provérky
pyrotechnického oddélovani lunarniho modulu od velitelské sekce. Drobné potize se rovnéz
dostavily 1 kratce pied vlastnim startem na Zemi. Nejprve tii ctvrté¢ hodiny pted startem doslo
k poruse na lince k jedné ze sledovacich stanic. Porucha trvala jen kratkou dobu, avSak dvacet
minut pred startem se objevil dalsi problém. Ptistroje ve stfedisku fidici start LCC (Launch
Control Center) signalizovaly, Ze nelze nastavit gyroskopy zaloZniho systému nosné rakety
Saturn 5 podle hlavnich. To bylo na povadZenou, protoZe pii startu musi byt oba navigacni
systémy v poradku a v souladu. Kdyby se nepodafilo dosdhnout nastaveni, nezbylo by nez
odlozit start. To by ale znamenalo velky problém, protoze odpocitavani probihalo na samém

konci startovniho okna a Casovd rezerva Cinila jen necelé¢ Ctyfi hodiny. Technici vsak

ujistovali Walta Kapryana, vedouciho startovnich piiprav, Ze jde pouze o zavadu na

39 Ertel, I. D., Newkirk, R. W.: The Apollo Spacecraft. dil IV., (NASA SP-4009), Washington, D.C., 1978, s.
345.

19 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D.C.,
2000, s. 212.

56



indika¢nim zafizeni na zemi a ne na pfistrojich v raketé. Na jejich zadost bylo pouze
pozastaveno odpo¢itavani, nez dokazali opravnénost svého nazoru.'"!

Pies vSechny ptedchozi potize se nakonec, necelou hodinu po poledni mistniho ¢asu,
nosna raketa s Apollem 16 na S$pici zdarné odlepila z rampy 39A. Raketa tentokrat nemitila
tolik na vychod, jako tomu bylo u Apolla 15. Pozadavky na rychlost byly tentokrat mensi a
obvykly startovni azimut 72° dovoloval rozsifeni startovniho okna. Za jedendct minut a

Sestapadesat sekund dosahla kosmicka lod’ ob&zné drahy 166-169 km.'*

Duke a Mattingly,
kteti byli poprvé ve vesmiru, pfekvapovali nadSenim. Kratce na to je ale zchladila telemetrie,
ktera signalizovala zavadu v nadrzi se stlacenym héliem, pfislusejici k hlavnimu motoru
sluzebni sekce. Tlak plynu zde neustdle vzristal, az se konecn¢ ustélil na hodnoté o 1,05
atmosféry vyssi, nez byla nominalni. Vysvétleni zdhady se naslo snadno a rychle. Odchylku
zavinil diferen¢ni tlakomér, ktery udava tlak proti komiirce naplnéné pozemskym vzduchem.
V komrce se totiz diky netésnosti vytvotilo vakuum, coz vysvétlilo i rozdil jedné atmosféry.
Zévada nemohla dal$i let ohrozit. Dvé a pul hodiny po startu bylo provedeno navedeni na
lunarni drahu, manévr TLI (Trans Lunar Injection). Stejné tak transpozice, spojeni, uhybny
manévr a vyslani posledniho stupné nosné rakety (S-IVB) k povrchu M¢ésice probéhlo bez
zavady. Spatna funkce radarového prevadée na poslednim stupni vSak znemoznila jeho
sledovani a presné urCeni mista a Casu dopadu na M¢sic. Tim utrpél pokus geologl, jimz
chybél podklad pro sledovani rychlosti §ifeni seizmického rozruchu mésiénimi horninami.'*?
Astronauty ale vice trapil stav kosmické lodi. Nejprve pfi inspekci prilezu mezi
velitelskou sekci a lundrnim modulem zjistili, ze jeden zamek spojovaciho zafizeni se
nezaklapl. K zajisténi pevného spojeni nastésti postaCovaly tfi zamky z celkového poctu
dvanacti kust. Asi puldruhé hodiny po piedchozi inspekcei (osm hodin a tficet minut po startu)
zpozorovali odlupovani drobného materialu z povrchu lunidrniho modulu v oblasti nadrzi
pohonnych hmot. V fidicim stfedisku v Houstonu propukl poplach. Praskani hlinikové folie
mohlo zptsobit unikani paliva. Duke a Yong byli urychlené vyslani do lunarniho modulu, aby
zapojili jeho telemetrii. Zkouska prokéazala, Ze nadrze jsou v pofddku. Naskytla se vSak
otazka, zda systém nebude ohrozen v disledku osvétleni Sluncem pii pobytu lunarniho
modulu na Mg¢sici. Tuto otazku sprovodil ze svéta vyrobce modulu firma Grumman

vyjadfenim, Ze ochranny materidl by mél vyznam béhem planovaného letu v bieznu, kdy

Slunce bylo ve vys§im postaveni. OdloZenim startu o mésic se situace zménila a otazka
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kvality ochranného povrchu ztratila na vyznamu. Pfed planovanym odpocinkem fidici
stiedisko jeSté astronautliim oznamilo zruSeni prvni planované korekce letu. Druhd korekce,
provedena druhy den, vSak byla nezbytna, nemélo-li Apollo 16 prolétnout kolem M¢sice ve
vzdalenosti 217 kilometrti misto planovanych 132 kilometra od povrchu.'**

Béhem letu k Mésici provedla celd posadka lodi pokus s registraci kosmického zafeni.
Ukézalo se, Ze jeho vnimani se zavienyma o¢ima zavisi na dispozici jedince. Duke byl na
sledovany jev neobycejné citlivy, Mattingly nespatiil viibec nic a Young jeden jediny zdblesk
svétla za celou dobu trvani pokusu.'*’ Ani tento den se astronautim nevyhla série drobnych
zavad, pocinaje ndhodnym napichnutim Spanélského telefonujiciho na linku pronajatou pro
NASA ¢i zablokovanim inercidlni ploSiny ve velitelské sekci a nezadoucim jiskienim
v obvodech fizeni vektoru tahu. Tim se vSak zlomyslny osud pronésledujici let Apollo 16
prozatim vycerpal. Kosmické lod’ zmizela za okrajem M¢sice a hladce piesla na drahu kolem
n¢ho. Také rozdéleni na Orion (volaci znak lunarniho modulu) a Casper (velitelskd sekce)
probéhlo bez zavad, 1 kdyz pro poruchu jednoho ze dvou servosystémii parabolické antény na
Orionu musela ke spojeni postacit pouze anténa vSesmérova. To hlavni ale teprve mélo pfijit.
Kdyz se osamély Mattingly pokusil navést Casper na kruhovou drahu, shledal, ze pii pouziti
zaloznich obvodl stabilizacniho a fidiciho systému kmitd hlavni motor sluzebni sekce
v rovin¢ boceni. I kdyz pii pouziti hlavniho ovladaciho systému ke kmitani nedochazelo, stala
se situace vypravy kritickou. Astronautim sice bezprostfedni nebezpe¢i nehrozilo, avSak
pfistani na Mésici razem viselo na vlasku. Pohonné jednotky lunidrniho modulu by se totiz
v pfipadé nepouzitelnosti hlavniho motoru sluzebni sekce staly jedinou rezervou pro
urychleni kosmické lodi, nezbytné pro navrat na rodnou planetu. Casper i Orion za téchto
okolnosti prozatim zistaly ve formaci a Zemé zahajila hore¢nou ¢innost. Varianta ptivodniho
letového planu pocitala s eventudlnim odkladem pfistani o jeden ob&h. Pfi dodrzeni planu
tedy zbyvala k rozhodnuti pouhd hodina ¢asu. S kazdym dal$im obéhem se vlivem rotace
Me¢sice posunovala rovina drdhy lundrniho modulu o ptl stupné od pldnovaného mista
pfistani, coZ znamenalo zvySené ndroky na manévrovani Orionu pii sestupu a tim i na
spotfebu pohonnych latek pro motor ptistavaciho stupné. Rozbor situace ukazal, Zze mélo-li se
vibec dosdhnout planovaného mista, mohl lundrni modul vyckat na draze nejvyse pét dalSich
ob¢hl. To znamenalo, ze problém zalozniho systému fizeni musel byt vyfesen béhem deseti

. 146
hodin.
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Po vice nez dvouhodinovém usili vice nez sedmi set pracovnikii, véetné¢ Mattinglyho,

tahu, se objevila pfi¢ina. Spocivala v pferuSeni zpétné vazby v servozesilovaci ovladajicim
vyklapéni motoru v ose boceni. Nastésti tato zavada nevyluovala moznost pouziti zalozniho
systétmu v pfipadé¢ nouze. Na zacatku Sestnactého ob&hu, o tfi ob&hy pozd¢ji nez bylo
planovéano, ptevedl Mattingly velitelskou lod’ na kruhovou obéZznou dradhu bez jakychkoliv
potizi.'"’
Souhlas k ptistdni obdrzela rovnéz posadka lunarniho modulu. To se Stastn¢ zdatilo
v pevninské oblasti u krateru Descartes, tii sta metrti severné a sto tiactyficet metrii zapadné
od zvoleného bodu, ovSem se Sestihodinovym zpozdénim. Bylo vSak tfeba, aby si astronauti
pfed ndroénym programem, po mnoha hodinach nepftetrzité prace a vypéti, odpocinuli. To
zaroveil umoznilo nové vypracovat plan tak, aby Orion vySel s elektrickou energii, se
zasobami vody na chlazeni a s kyslikem.'*®

Prvni vychéazka byla zah4jena po sedmi hodinach spanku a dvou hodinach obvyklych
ptiprav. Sotva Young vystoupil na povrch, zjistil, Ze zadni noha lunarniho modulu stoji na
samém okraji asi sedmimetrového krateru. Po zji§téni, Ze by jeho velikost bohaté stacila na
prevraceni Orionu, si ulevil: ,,Zatracené! Viibec jsem o té diie nevedgl ¥

Poté se jiz rozebéhla prace na stavbé veédecké stanice ALSEP, odbér vzorka a
vykladani Roveru, coz zabralo celkem ctyfi hodiny. Po této praci ¢ekal na astronauty jesté
kratky vylet. Pomoci lundrniho vozidla vyrazili ke krateru Flag, vzdaleném asi 1300 metr
smérem na zapad. Young zde zaparkoval Rover na jihozdpadnim okraji krateru a oba
astronauti zahajili hodinu trvajici geologicky prizkum. Cestou zpét se astronauti zastavili u
krateru Spook, kde provedli méfeni magnetického pole. Vrcholnym bodem programu vSak
byla zkouska jizdnich vlastnosti mésicniho dopravniho prosttedku LRV, které familiarné
prezdivali ,,Grand Prix“, az se tato prezdivka dostala do letového planu. To se jiz ale
vychézka chylila ke konci a astronauti se po sedmi hodinach a jedendcti minutach vratili zpét
do lunarniho modulu."

Smtila se ale astronautim lepila na paty i v dobé osobniho volna. Kdyz skoncil rozbor
vykonané cinnosti, zlstal omylem zapojeny mikrofon, takze lidé v fidicim centru vcetné

novinaiu v tiskovém stfedisku mohli vyslechnout nefalSované nazory astronauti na stravu.

»Myslim, Ze jsem za dvacet let nemé¢l tolik citronad co ted.” StéZoval si Young svému

47 SPACE: Pristani se odklada. in: Letectvi + kosmonautika 1972, XLVIIL &. 17, s. 26/666.

8 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, shohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 25, s. 27/987.
199 Cit. podle: Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, shohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 25, s.
27/987.

150 SPACE: Pristdani se odklada. in: Letectvi + kosmonautika 1972, XLVIII, ¢&. 18, s. 27/707-28/708.

59



kolegovi a pokracoval: ,,Ale to ti povidam, prodélat jesté¢ jednou takovych dvanact
nemoznych dni, tak uz Zadny chlastat nebudu. A jestli mi k snidani nabidnou draslik, tak se
pozvracim.“ Pak uz to Tony England, zajiStujici spojeni s fidiciho stfediska, nevydrzel:
,Orione, zde Houston... mimochodem... mate zapnutej mikrofon.” Spojeni bylo pferuseno a
otfesend posadka lunarniho modulu se snazila zaspat tu ostudu.'>!

Ani Mattingly na obézné draze nezahdlel. Provadél pokusy podle planu, i kdyz nékteré
s komplikacemi. Vykon signalu v laserovém vySkoméru klesl na polovinu a potiZe Cinilo 1
vysouvani a zasouvani hmotového spektrometru a mapovaci kamery. Mezitim tym, ktery mél
na starost prib¢h letu, vyhodnocoval mozna rizika vyplyvajici z dosavadnich zdvad na Apollu
16 a nabadal k opatrnosti. Pivodni plan ptedpokladal, ze Apollo 16 zlistane po navratu
byl jeden den vypustén. Rovnéz byly zruseny dva manévry pomoci hlavniho motoru sluzebni
sekce.'”?

Young ani Duke si pozemské starosti nepfipoustéli a po vydatném spanku se vydali na
svou druhou mési¢ni vychazku. Tentokrat vyrazili smérem na jih k masivu Stony Hill a zde
lezicimu krateru Crown, jenZ se nachéazel ve vySce 250 metri nad mistem pfistani. V mékkeé
pudé vsude kolem byly zabofeny kupy hranatych balvant. Krajina pfipominala néco mezi
povrchovym dolem a vyvazkou z metra. Astronauti ale ocenovali baje¢nou vyhlidku smérem
k vice nez ctyfi kilometry vzdalenému lundrnimu modulu. Hodinovy pobyt zde na
nejvzdalenéjsim bode druhé vychazky vynesl bohatou mineralogickou kofist. Pii navratu vsak
Rover zacal stdvkovat. Nejprve zlobilo fizeni a pak piestala tdhnout zadni kola. Panovala
obava, Ze astronauti poskodili elektrické vedeni na spodku ndhodnym narazem o balvan. Po
nckolika minutach cilé diskuse sfidicim stfediskem se vSak ukazalo, Ze vypinace na
ovladacim panelu Roveru jsou jen nevhodné nastaveny. Vychazka se pomalu chylila ke konci.
Rover pfi ni urazil vice jak jedenact kilometrl a astronauti béhem sedmi hodin a tfiadvaceti
minut nasbirali devé&tadvacet kilogrami hornin.'>

Na sestavovani planu posledni vychazky se vyznamné podilel muz v pozadi,
Mattingly, ktery pomahal urcovat geologicky nejzajimavéjsi trasu. Ackoli podle pozorovani
pristdl lunarni modul v oblasti lavovych vylevli, byla nalezend hornina dosud sloZena
predevsim s brekcii a nikoli z krystalickych hornin. Pfi zkracené dobé treti vychazky, ze

sedmi na pouhych pét hodin, bylo tieba ziskat co nejvice informaci o slozeni pidy. Vychdzka
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smefovala severnim smérem az ke krateru North Ray (Severni paprsek), kde se nachazelo
velké mnozstvi balvanll. V této oblasti naméfili dosud nejsiln€j$i magnetické pole na Mésici
(313 gama)."™* O dalsi dramatickou chvili se postaral Young, ktery pfi navratu k lunarnimu
modulu uhanél s Roverem ze svahu rychlosti sedmnéct kilometrd v hodin€é. To bylo o pét
kilometra v hodin€ vice, nez na co byl Rover pivodné postaven. Pfitom se mu podatilo
utrhnout zadni blatnik a malem spadnout do krateru, ktery se malem stal osudnym i Orionu.'>

V zavéru posledni pét hodin a Ctyficet minut trvajici vychdzky, pfi niZ ujeli dalSich
jedenact kilometrQ, astronauti nalozili vzorky do lunarniho modulu a zahdjili pfipravy k
odletu. Celkova hmotnost vzorkéi mési¢ni horniny &inila 95,71 kilogrami.'”® Na povrchu
zustal opustény Rover, ktery zaparkovali asi sto metri na vychod od Orionu. Jeho televizni
kamera posléze snimala start horniho stupné lundrniho modulu z mési¢niho povrchu. Tim ale
jeji tkol neskoncil. Az do konce mésicniho dne se kamera pravidelné¢ zapinala, aby odhalila
reliéf terénu pod riznym thlem osvétleni. Hlavni podivané se vSak geologové nedockali. Pii
opousténi Orionu zapomnéla jeho posddka jeden z vypinact prepnout. Nasledkem toho
nebylo mozno fidit orientaci lunarnitho modulu v prostoru, ani provést jeho navedeni proti
povrchu Mésice. Misto planovaného dopadu bylo sice jiz za obzorem, asi jedenact kilometri
od pripravené¢ kamery, ale geologové doufali, ze zahlédnou alespon horniny vymrsténé
vzhiru v okamziku narazu."’

Na potize s hlavnim motorem sluzebni sekce doplatila i vyzkumna druzice, vypusSténa
posadkou Apolla 16 po navratu Younga a Dukeho z Mé&sice. Jelikoz velitelska sekce omezila
vlastni manévry, dostala se druzice pouze na kruhovou drdhu ve vysSi Ctyfiadevadesat
kilometri, coZ znaéné zkratilo jeji Zivotnost.'*®

Po jednodennim spolecném pobytu na obézné draze M¢sice, ktery astronauti vyplnili
pofizovanim fotografii, se zasluhou tGspéSného ndvratového manévru vydala kosmicka lod’
Apollo 16 na zpatecni cestu k Zemi. Béhem letu uskutecnil Mattingly vystup z kabiny, aby

sejmul z povrchu pomocné sekce kazety s filmy a biologickymi materialy.'”” Zbyvajici

navratové operace se staly jiz béZnou rutinou, a tak mohla kabina s astronauty pfistat 27.

'3 SPACE: Pristani se odklada. in: Letectvi + kosmonautika 1972, XLVIIL, ¢. 18, s. 29/709.

133 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, shohem Mésicil. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 25, s. 27/987.
136 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 221.
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8 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 224.

9L ala, P., Vitek, A.: Mald encyklopedie kosmonautiky. Praha 1982, s. 331.
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dubna 1972 v Tichém oceanu nedaleko hlidkujici letadlové lodi USS Ticonderoga po bezmala

266 hodinach letu.'®°

3.7 Apollo 17

Posledni americkou expedici, jez ptistala na Mésici, bylo Apollo 17. Na prelomu let
1969 a 1970 snizil Kongres financ¢ni prostiedky urcené pro vyzkum Mésice, coz mélo za
nasledek restrikci programu o tii lety a také ztratu deviti systemizovanych mist pro tym
astronautl. Mnozi z nich odesli z NASA do funkci riznych generalnich feditelti a predsedii
spravnich rad, aby na posledni chvili vyuzili své popularity. Ti co vytrvali, ale dostali novou
moznost letét, protoze jiz 19. ledna 1972 doslo ke jmenovani posadek pro lety k orbitalni
stanici v ramci programu Skylab.

Mezi ty, co se nevzdavali, patfil i profesionalni geolog Harrison Hagan Schmitt, Ph.D.,
(narozeny 1935) a to i vdob¢, kterd dosud déavala prednost pilotim, ptfeskolenym na
vyzkumniky nez naopak. Schmittovi se vytrvalost vyplatila. Stal se clenem posadky Apolla
17 ve funkci pilota lundrniho modulu a mél byt spolu s Eugenem A. Cernanem (velitelem
expedice) poslednim Americanem, ktery v dohledné dobé navstivi mésicni krajinu.
Nevdéénym, ale za to velmi zodpovédnym ukolem, byl povéifen Ronald E. Evans (1933-
1990), jakozto pilot velitelské sekce. Zatimco letovad posadka v Houstonu dokoncovala
vycvik, probihaly na mysu Kennedy pfipravy ke startu. Raketa Saturn 5 (SA-512) byla
pfesunuta na tradi¢ni rampu 39A jiz 28. srpna 1972, kde nasledné probihaly zkousky systému
rakety i kosmické lodé na jejim vrcholku.'®!

Apollo 17 odstartovalo 7. prosince 1972, tentokrate poprvé v noci. O fascinujici
pohled na plamenné mote byli trpélivi divaci malem pfipraveni diky vadé pocitace, ktery
nevydal pokyn k tlakovani kysliku v nadrzi tfetiho stupné (S-IVB) a nebyl sto vzit na
védomi, ze jeho opomenuti, zplsobené Spatnymi kontakty, technici okamzit¢ napravili ru¢nim
stisknutim tlacitka. Celé odpocitavani proto zastavil tficet sekund ptfed startem. Nezbylo nez
vratit pofad startovnich operaci o dvaadvacet minut nazpét a vhodnym zpiisobem pocitaé
oklamat, coz se také nakonec podaftilo a Apollo 17 se vydalo na dalekou cestu jesté puldruhé
hodiny pfed koncem startovniho okna. Téméf tfithodinové zpozdéni bylo eliminovano

razantnéjSim piechodem na translunarni drahu pomoci rezervy paliva ve tfetim stupni S-IVB.

10 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 225.
1! SPACE: Shohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1973, XLIX, &. 7, s. 24/264-25/265.
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pfechodem na orbit kolem Mésice. Ptestavba lodi probéhla jako obvykle, 1 kdyz se selhdnim
jednoho ze spojovacich zdmkl - coz ale byla drobnost, s jakou se musela vyrovnat skoro
kazda predchozi expedice. Vyznamnéjsi se jevila nezbytnd korekce drahy kosmické lodi,
protoze ta dosavadni by piivedla Apollo 17 ke srdzce s Mésicem. Dalsi korekce odpadly,
takZe jedinym zbyvajicim manévrem ziistal pfechod na drdhu kolem Mésice. Pred ztratou
spojeni letélo Apollo 17 vzhledem k Mésici po hyperbole. Za pouhych Sest a pil minuty
hoteni hlavniho motoru sluzebni sekce za jeho odvracenou stranou se kosmické lod” dostala
do docasného zajeti souputnika Zemé. Nasledoval prechod na nestabilni eliptickou drahu
s pericynthiem osmnact kilometrd, ale teprve na dvandctém obchu se Apollo 17 proménilo
v letovou formaci velitelské sekce (volaci znak America) a pfistdvactho modulu
(Challenger),'® z niz osamoceny Evans piesel na mirné vystiednou elipsu ve vysce (100 x
130 km). Na obézné draze ho cekaly dlouhé hodiny rutinni prace, pozorovani, fotografovani a
mapovani. Jako pomicku mél Evans k dispozici i snimky ze sovétské sondy Zond 8, které mu
slouzily pii priizkumu okoli krateru Aitken na Odvracené strané Mésice.'®

Sestup lunarniho modulu se z pocatku moc nevyvedl. Dréha letu byla plossi a v jednu
chvili letél Challenger o 750 metrii vySe, nez zadal nominalni plan. Pfili§ to nevadilo, jelikoz
Challenger byl proti predchozim modulim ponékud odleh¢en. Kazdych osm kilogramti, o néz
byl modul leh¢i, predstavovalo mnozstvi paliva, umoznujici dalsi sekundu letu navic. Celkem
se jednalo o jednadvacet rezervnich sekund, které¢ nakonec ani nespotteboval. Lunarni modul
s astronauty pristal asi s péti sekundovym rozdilem oproti planu a 200 metri severn¢ od
vyhlédnutého bodu. Piimo pied jejich okny se tycila skupina velkych balvanii a na svazich
hor obklopujicich kotlinu Taurus-Littrow bylo vidét stopy, vyryté v davné minulosti valicim
se kamenim.'® Vystupu predchazely obvyklé provérky systémil v lunarnim modulu, po nichz
nejprve Cernan jako jedenacty Clovek stal na povrchu Mésice. ,,Ted’ kdyz vstupuji na povrch
udoli Taurus-Littrow, bych chtél prvni kroky Apolla 17 vénovat vSem, ktefi néco takového
umoznili,“ fekl Cernan kratce pred tim, neZ se k nému ptipojil jeho kolega.'®

Schmitt byl doslova u€arovan timto geologickym rajem, ale misto geologie nastoupila
obvykla rutina: montaz Roveru a instalace televizni kamery. Oboji dohromady zabralo hodinu
prace. Nasledovala instalace piistrojii védecké stanice ALSEP. To se jiz oba astronauti

opozd’ovali za planem. Pfitom je jesté Cekali vrty pro sondy sledujici proudéni tepla z nitra

12 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, shohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 25, s. 27/987-
28/988.
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Me¢ésice a odbér hloubkového trubkového vzorku. Teprve poté se astronauti vydali s pomoci
mési¢niho vozidla Rover na prvni vyjizdku.'®® Ta smé&fovala na jihovychod a pivodng méla
vést az ke krateru Emory, vzdalen¢ho 2300 metri od mista pfistani. Vzhledem k ¢asové tisni
doporucil Houston astronautim dojet jen ke krateru Steno, ktery lezel piiblizn¢ v poloving
ptvodné proponované cesty. Dalsi ptekazkou vypravy byla i mala prehlednost terénu, ktera
zavinila, Ze Cernan a Schmitt se pfiblizili k okrajovému valu Stena jen asi na vzdalenost sto
metrii. Cernan Casto vedl Rover pfes vyvySeniny jen proto, aby si usnadnil orientaci. Oba
astronauti piesto usli 3500 metr pésky a prekonali tak své vozidlo, které mélo na pocitadle
jen 2500 metrt. Celd vychazka trvala vice nez sedm hodin a astronauti pfi ni odebrali fadu
vzorkli mési¢nich hornin. Po tak namahavém dnu nechalo stiedisko spat oba astronauty na
Mgsici o hodinu déle, neZ predpokladal plan.'®’

Po vSech nezbytnych ptipravach vyrazili oba astronauti s pomoci Roveru smérem na
zapad az ke krateru Nansen na svou druhou mésiéni vychdzku. Cestou béhem zastavky
instalovali vybuSnou naloz, kterd byla soucasti aktivniho seismického experimentu,
ptipraveného k pozdéjsimu odpaleni ze Zemé rddiovym signdlem. Pfes toto zdrzeni jim cesta
dlouha 9100 metra trvala pouhych 70 minut. Na okraji morénového pole u krateru Nansen
vyprava opustila vozidlo a zacala stoupat vzhiiru po svahu Jizniho masivu. Nebylo to snadné.
Svah se misty zvedal pod thlem az dvaceti stupiii a v sypké, botici se ptidé prokluzoval
kazdy krok. Odménou jim byla bohata geologicka kofist. Dalsi cesta astronautii vedla kolem
krateru Lara, kde se zdrZeli pétadvacet minut, pfi¢emz zde uskutecnili i jedno z Sesti méfeni
gravitace, které Cernan a Schmitt provadéli béhem této druhé meésic¢ni vychazky. Hlavni
piekvapeni vSak na vypravu ¢ekalo az na dalsi zastavce, u krateru Shorty, kam Rovet dorazil
po dvaceti minutich rychlé jizdy. Zde astronauti nalezli zvlastni oranZovou horninu
pfipominajici zoxidovanou poustni ptadu. Jejich nadéje, Ze nalezli slouceniny zeleza, byly
pozdé¢ji zklamany. Odbornéd analyza na Zemi ukazala, Ze jde o sklovity material obarveny
kysli¢nikem titani¢itym. Zbytek vychazky dlouhé sedm hodin a sedmatiicet minut jiz prob¢hl
bez prekvapeni.'®®

Po nutném odpocinku astronauti zah4jili tfeti vychazku. Tentokrat se Cernan a Schmitt
vydali severnim smérem k upati Severniho masivu. Po piekonani vzdalenosti 3300 metrti od
mista piistani zastavili sviij Rover na kraji tizkého udoli se strmymi svahy v misté zvaném u
,»Rozs§tépeného kamene*. Zde profesiondlni geolog Schmitt uspotadal védeckou pfednasku o

okolnim terénu. ,,Vypada to jako anorthositické gabbro,” zacal. ,Jsou tu velké inkluse

1 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, shohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 25, s. 28/988.
167 SPACE: Shohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1973, XLIX, &. 9, s. 25/345-26/346.
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materidlu bez bublin. Jizni polovina je v textufe heterogenni. Jde budto o né&jaké
rekrystalizované brekcie, nebo to anorthositické magma na sebe nachytalo spoustu pfimési.
Tahle druha moznost se zd4 pravdépodobnéjsi. Kdyz to srovndm se zastdvkami na druhé
stran& u Jizniho masivu, tak tady jsou horniny mnohem komplikovan&jsiho charakteru...«'®
Prednaska pokracovala jesté n€jakou dobu, az nakonec zasahl Cernan a zavelel k vystupu na
ptilehly svah, z néhoz poftidili panoramatické snimky okoli. Ze svahii byl opravdu nadherny
pohled nejen na udoli samo, ale 1 na oblast kraterd Lara a Shorty. Celkem se zde zdrzeli
celych sedmdesat minut, nez popojeli o dalSich 800 metri dal na vychod podél uboci
Severniho masivu. Po ¢tvrthodinové zastdvce se trasa tieti vychazky obratila k jihovychodu,
do oblasti Zvrasnénych ttvarti. Na tomto misté, kam astronauti dorazili po ujeti 2300 metri,
nalezli pouze prach. Mnohem zajimavéjsi byla dalii zastavka u krateru Van Serg.'” Dle
predbézného odhadu geologti se jednalo o Cerstvy impaktni krater. Podrobné;jsi prazkum vsak
odhad uvedl v pochybnost. Béhem ¢tyticeti minut pobytu sebrali totiz astronauti jak v krateru,
tak v jeho okoli velké mnozstvi nejriznéjSich druhi hornin. Naproti tomu neobjevili Zadné
stopy po pritomnosti podloznich skalnich vrstev obnazenych a vyhozenych impaktem.
Posledni bod programu vypravy, krater Sherlock s balvanovym polem, pro nedostatek ¢asu
vypustili.'”!

Po névratu k lundrnimu modulu zahgjil Cernan zavéreny ceremonial odhalenim
plakety upevnéné na pfistavaci €asti Challengeru. Ti, ktefi snad jednou pfijdou znovu do
oblasti Taurus-Littrow, si budou moci pfecist jeji text: ,Na tomto mist¢ skoncil prvni
prizkum M¢sice ¢lovékem v prosinci L. P. 1972. Necht’ mir, s nimz jsme pfisli, se projevi
v Zivoté viech narodi na Zemi.“' ">

Mezitim se Schmitt s brekcii v ruce obratil k navstévnikim houstonského stiediska,
mezi nimiz byla i vyprava Sedesati deviti mladych lidi, reprezentujicich budoucnost svych
zemi: ,,Tenhle kdmen,* fekl geolog, ,,je slozen z ulomkd fady hornin nejriiznéjSich tvard,
velikosti a barev. VSechny dohromady jsou spojeny v celek, ktery tu lezel a vlastné zil velice
mirumilovnym zplisobem. Az se tenhle kdmen ocitne na Zemi, radi bychom dali po kousku
vSem zemim na celém svété jako symbol souladu a miru do budoucnosti. Konec programu
Apollo znamenda, Ze se nyni dvefe priviraji. Nadéje budoucnosti vSak spociva v mladych

lidech, ktefi se ugi Zit a pracovat spolecng.«!”

1% Citovano podle: SPACE: Sbohem Mésici!. in: Letectvi + kosmonautika 1973, XLIX, ¢. 10, s. 23/383.
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Po ceremoniich zbyvaly jesté posledni prace na povrchu Mésice. Cernan odvezl Rover
na misto jeho posledniho parkovisté asi sto metri na vychod od lunarniho modulu a Schmitt
vyzvedl neutronovou sondu ze souboru ALSEP. Poté, co Schmitt vylezl po schiidkach na
plosSinu a protahl se otvorem do lunarniho modulu, Cernan pronesl svou zavéreCnou fec:
»led, kdyZ opoustime M¢sic a tdoli Taurus-Littrow, odlétame tak, jak jsme sem pfisli a jak
se s pomoci Bozi navratime domi — v miru a nad¢ji pro celé lidstvo. KdyZz nyni déldm tyto na
dlouhou dobu posledni lidské kroky na mési€nim povrchu, chtél bych zdiraznit, Ze vyzva,
které se zhostila dne$ni Amerika, pfeduréila osud &lovéka budoucnosti. Stastnou cestu

posadce Apolla 17.«'7

To byla tecka za expedicemi na Mé&sic.

Start lunarniho modulu, po pétasedmdesatihodinovém pobytu na mési¢nim povrchu,
probéhl standardné a také ostatni manévry necinily potize. Po opétném spojeni a prestoupeni
obou astronauti do velitelské sekce k Ronu Evansovi byl opustény Challenger naveden na
mésicni povrch, kam dopadl ve vzdéalenosti asi deseti kilometri od mista piistani. Poté béhem
dalSich dvou dnii jiz kompletni posadka provadéla planované vyzkumy z obézné drahy
Meésice. Teprve 17. prosince 1972 byla po uspésném zazehu hlavniho motoru sluzebni sekce
navedena kosmicka lod” Apollo 17 na drahu k Zemi. Druhy den uskutec¢nil pilot velitelské
sekce Evans vystup z kabiny do volného prostoru o délce pétactyticet minut, béhem n¢hoz
pienesl z povrchu sluzebni sekce kazety s filmy a vysledky predchozich pokust. Zavér letu
nijak nevybocoval od bézné¢ho prubéhu, a tak posledni mési¢ni expedice po témei 302
hodinach letu pfistala v planované oblasti jithovychodné od Samojskych ostrovii. Velitelsky

modul z mirné zvlnéného mote vyzvedla hlidkujici letadlova lod’ USS Ticonderoga.'”

174 Citovéno podle: Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 355. Doslovny pfepis
poslednich slov na Mésici, dle zdroji NASA, uvedeny tamtéz: ,,Bob, this is Gene, and I'm on the surface; and, as
I take man's last step from the surface, back home for some time to come - but we believe not too long into the
future - I'd like to just (say) what I believe history will record. That America's challenge of today has forged
man's destiny of tomorrow. And, as we leave the Moon at Taurus-Littrow, we leave as we came and, God
willing, as we shall return, with peace and hope for all mankind. - Godspeed the crew of Apollo 17. (,,Bobe,
tady Gene, jsem na povrchu; kdyz nyni délam tyto na dlouhou dobu posledni lidské kroky - ale vétime, Ze to
nebude v budoucnu pfili§ dlouhd doba - rad bych vyjadril, co vérim, zZe historie zaznamena. Vyzva, které se
zhostila dnesni Amerika, pfedurcila osud ¢lovéka zittka. A ted’ kdyz opoustime M¢sic, Taurus-Littrow, odlétame
tak, jak jsme pfisli, s Bozi pomoci, se navratime v miru a nadgji pro celé lidstvo. S Panem Bohem poséadko
Apolla 17.%)

175 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 251.
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4. Navazujici programy nebo-li ,,Apollo Applications*

4.1 Projekt Skylab

Po ukonceni letu Apolla 17 zbyvalo ve skladech sedm raket Saturn 1B, tfi obii rakety

Saturn V a sedm uplnych sestav kosmické lodi Apollo.'’

Jenom lundrni modul uZ nebyl
zadny. Jediny zbyvajici kus rozebrali technici na nahradni dily a stavbu dalSich tfi odvolal
NASA jest¢ diiv, nez zacCaly nabirat konkrétni podobu. Pivodné se predpokladalo, ze stavba
nosnych raket i kosmickych lodi pobézi dal. Prostfedky investované do jejich vyvoje se mély
zaplatit v navazném programu sndzvem Apollo Applications (vyuziti Apolla). Ten
predpokladal vytvoteni druzicovych laboratofi, zasobovanych klasickymi kosmickymi lodémi
Apollo. Laboratote mély slouzit k dalkovému prizkumu Zemé¢, vyzkumu materiali v beztizi,
astronomickym pozorovanim a v neposledni fad¢ 1 k Iékafskému a biologickému sledovani
vlivu kosmického prostoru na lidsky organismus v podminkach dlouhodobého letu. Pravé
dlouhodobé pobyty v orbitalnich stanicich mély byt prvnim krokem k pilotovanému letu na
Mars, ktery mél byt logickym pokracovanim vyboji na Mésic.'”’

S vystavbou druzicovych laboratofi se zapocalo jiz v dobé prvnich pilotovanych leti
na M¢sic. Nejprve vznikl projekt orbitalni dilny, podle n¢jz méla na obéznou drahu vzlétnout
nosna raketa Saturn 1B se specidlné¢ upravenym hornim stupném S-IVB. Po navedeni stupné
na drahu by se s nim spojila posddka Apolla, jejimz tkolem by bylo od¢erpat zbylé palivo a
poté za&it s Gpravou t&lesa na laboratot.'” Finalni projekt rovnéz vyuzival stupeit S-IVB,
avSak jiz pfestavény a vybaveny na Zemi. Pro pfestavbu byl vybran jeden ze stupiii S-IVB,
ureny pivodné pro Saturn 1B (SA-212). Firma McDonnell Douglas jej prestavéla na
obytnou a laboratorni ¢ast druzicové stanice, jez dostala nadzev Skylab. K obytnym prostoram
byl pfipojen specidlné zkonstruovany usek s fidicim stanovistém a pfechodovou komorou pro
vystup do kosmu. Z nosné konstrukce piistavaciho stupné lunarniho modulu vznikl rdm pro
astronomické dalekohledy. Cely systém mélo napdjet Sest panelt sluneCnich baterii. Dva
velké panely byly pfipojeny ke sténdm druzicové laboratofe, oznacené OWS (Orbital
Workshop) a zbyvajici Ctyfi situovali vyrobci na soubor dalekohledt ATM (4pollo Telescope
Mount).'”

176 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovék a Vesmir - Ilustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 77.

7 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, a co dal?. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 26, s. 24/1024.

178 Sparrow, G.: Vesmirné vypravy od prvnich krickii po prah mezihvézdného prostoru. Praha 2008, s. 172.
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Opadnuti zdjmu americké vetejnosti o kosmonautiku a zvlasté nastupujici program
vyvoje raketoplanu jakozto mnohondsobné pouzitelného kosmického dopravniho prostiedku
vedl k nezbytnému Skrtu ve finanénim rozpoctu v oblasti pilotovanych letii. Posledni mési¢ni
expedice se sice nestala labuti pisni Apolla, avSak cely ambicidzni program jeho dalsiho
vyuziti byl zredukovan na jediny bezpilotni start druzicové stanice, spojeny s naslednou
navstévou tii posaddek. Nechybélo vSak mnoho, aby i tento usporny program vzal za své.
Orbitalni stanice Skylab, vynaSena raketou Saturn V ve dvoustupniové verzi, sice odstartovala
14. kvétna 1973 bez problémd, avSak béhem navadéni na drahu doslo tfiasedesat sekund po
startu v disledku konstrukéni zavady ke zniceni tepelného a protimeteorického krytu stanice,
pricemz byl odtrzen jeden z velkych panelti slune¢nich baterii a druhy zstal zablokovan
v pooteviené poloze. Za téchto okolnosti disponovala laboratof pouze padesati procent
elektrické energie a osud dalSich pétadvaceti procent byl nejisty. Nasledkem odtrzeni tepelné
ochrany zacala stoupat teplota uvnitt druzicové laboratotfe a po osmactyticeti hodinach letu se
nebezpecné blizila padesati stupnim celsia, coz byla hranice, které mohlo celit chladici
zafizeni chladnicek s potravinami. Pootoc¢eni Skylabu do jiné polohy vzhledem ke Slunci sice
teplotni hrozbu odvrétilo, ov§em za cenu poklesu vykonu slune¢nich baterii a tedy dalsi ztraty
elektrické energie. Navic se radiator umistény na povrchu stanice dostal do stinu, ¢imz se
ucinnost chladiciho systému zvysila natolik, Ze hrozilo zamrznuti potrubi na pitnou vodu a
ohroZeni funkce Cerpadel. Krizovou situaci nebylo mozno vyfesit zdsahem ze Zemé. Opravu
mohla udglat jen piipravena posadka p¥imo na misté.'*

Prvni posadkou na stanici Skylab byla trojice astronauti Charles Conrad, Paul J. Weitz
a l¢kat Joseph P. Kerwin, jiz v pfepravni lodi Apollo vynesla 25. kvétna 1973 na ob&Znou
drahu nosné raketa Saturn 1B. Je$té téhoZ dne se pfibliZili ke stanici a provedli inspekci
skod."™! Pritom zjistili, Ze otevieni zbyvajiciho velkého panelu sluneénich baterii brani
zaklinény pasek hlinikového plechu.'®

Po pevném pftipojeni ke stanici provedli opravu tepelné ochrany pted Sluncem pomoci
improvizované¢ho stinictho zafizeni znylonové tkaniny, laminované pohlinikovanou
polyesterovou folii, kterou posadka vysunula zevniti Skylabu na ¢tyfech teleskopickych
ty¢ich. I kdyz se nezdaftilo tuto zabranu zcela rozvinout, byla jeji i¢innost dostatecna a teplota
v kabin€ se 1 po optimalnim natoceni ke Slunci ustalila mezi osmadvaceti az tficeti stupni

Celsia. Hlinikovy pasek, svirajici panel slune€nich baterii, odstranili s velkou namahou béhem

%0 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, a co dal?. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 26, s. 25/1025.

181 potadové oznaeni prvni pilotované expedice znélo Skylab 2. Nasledujici vypravy chronologicky navazovaly
(Skylab 3 a 4). Pocatecni Skylab 1 se vztahoval na samotnou orbitalni stanici.

821 ala, P., Vitek, A.: Mald encyklopedie kosmonautiky. Praha 1982, s. 341.
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vice nez Ctythodinového vystupu astronauti Conrad a Kerwin pomoci specialné upravenych
Stipacich klesti. Chladem zatuhlé klouby panelu se vSak Uplné oteviely teprve po pildennim
ohfivani Sluncem. Zbyvajici ¢as pobytu na stanici veénovali planovanym védeckym
vyzkumim. Navrat se uskutecnil 22. ¢ervna 1973 po osmadvaceti dnech letu. Na rozdil od
meésicnich expedic byli astronauti dopraveni na palubu letadlové lodi USS Ticonderoga ve své
kabing. Presto se ucastnici této dlouhodobé mise citili po navratu zcela normalné. Jiz dva dny
po piistani byli vSichni ¢lenové posadky v San Clemente v Kalifornii pfedstaveni prezidentu
Nixonovi a také, pravé zde na statni ndvstévé pobyvajicimu, sovétskému piredstaviteli
Leonidu I. Breznévovi.'®

Védeckym pokusiim na Skylabu se v daleko vétsi mife mohla vénovat jeho druha
posadka. Odstartovala ze Zemé 28. Cervence 1973 ve sloZeni Alan L. Bean, Owen K. Garriott
a Jack R. Lousma. Jakmile astronauti opatfili své budouci pracovist¢ novym ochrannym
Stitem z tenké folie, na némz Lousma a Garriott pracovali v kosmickém prostoru pies Ctyfi
hodiny, mohla se celd posadka vénovat vyzkumu slunecnich erupci, snimkovani Zem¢,
sledovani rastu monokrystalli ve stavu beztize, tuhnuti roztavenych kovl a také zkouskam
autonomni manévrovaci jednotky AMU (A4stronaut Maneuvering Unit), pohanéné Sestnacti
tryskami na stlaceny dusik. Praci pferusovaly drobné opravy stanice a dalsi dvé vychazky,
spojené¢ s vymeénou kazet v dalekohledech ATM a také s montdzi Sesti novych gyroskopt
stabiliza¢niho systému. Hlavni starost vSak posadce Skylabu ¢inil stav jejich transportni lodi.
U Apolla totiz doslo v prubehu stihani Skylabu k poruSe v pfivodu okyslicovadla u jedné
¢tvetfice manévrovacich motorkd na sluzebni sekci, pfi niz do kosmu uniklo pétadvacet
kilogramti oxidu dusicitého, jedna ¢tvrtina z jeho celkového mnozstvi. Situace se opakovala
po péti dnech letu, kdyz oxid dusiCity zacal unikat z dal$i, nastésti protilehlé, ctvetice
manévrovacich motorkli. Apollo v té dobé jiz bylo spojeno se Skylabem, avsak z divodu
omezenych moznosti jeho manévrovani a také podle proceduralnich piedpisti hrozilo
preruseni expedice. Pro tento piipad se dokonce pfipravovala zdchranna vyprava, pii niz se
dalsi transportni lod” Apollo s posadkou dvou muzli na palubé méla ptipojit k bo¢nimu vstupu
do laboratofe a odvézt celou pétici astronautll zpét na Zemi. K tomuto opatfeni nakonec
nebylo tfeba sahnout, ale i tak se zplsob navratu druhé posadky na Zemi podstatné zménil.
K oddé€leni Apolla od Skylabu se pouzil jen pruzinovy mechanismus ve spojovacim zafizeni a
inspek¢ni oblet laboratote zcela odpadl. I s poloviénim poctem manévrovacich motorkd byla

184

nakonec kosmicka lod’ ovladatelna. Pfistani se uskutec¢nilo 25. zafi 1973 nedaleko

31 ala, P., Vitek, A.: Mald encyklopedie kosmonautik., Praha 1982, s. 341-342.
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hlidkujici letadlové lodi USS New Orleans. Zdravotni stav astronautii byl lepsi nez u prvni
posadky.'®

Treti a posledni posddka ve slozeni G. P. Carr, E. G. Gipson a W. R. Pogue
odstartovala 16. listopadu 1973 opét s pomoci nosné rakety Saturn 1B a po osmi hodinach
letu se spojila s laboratofi. Astronauti opravili a doplnili chladici systém novou kapalinou,
zlepsili 1 funkci mikrovinné antény a tryskami transportni lodi uskutecnili korekci drahy
celého komplexu. Védecky program byl rozsifen o pozorovani Kohoutkovy komety, kterou
objevil &esky astronom Lubo§ Kohoutek v bieznu 1973.'%

Cela tada pokusii, zejména snimkovani Zemé, vSak doplatila na postupné poruchy
gyroskopti, pouzivanych pro udrZzovani stabilizace a orientaci stanice v prostoru. Jeden ze
Sesti se zcela zastavil 23. listopadu, a kdyz se o dva mésice pozdé¢ji dostavily potize i
s druhym z nich, uvazovalo fidici stfedisko o zkraceni expedice. Astronauti vSak nakonec
dostali povoleni dokoncit let v celé planované délce. V jeho zavéru, dne 6. unora 1974, zvysili
pomoci trysek dopravni lodi apogeum drahy Skylabu na 465 kilometr(, coz mélo prodlouzit
jeho Zivotnost z pivodnich péti na Sest az osm let.'"® Astronauti po zavéreéné inspekci
laboratote pfesedli do Apolla a po necelych péti hodindch samostatného letu pfistali 8. unora
1974 v cilové oblasti pobliz hlidkujici letadlové lodi USS New Orleans. Zdravotni stav
posadky byl po rekordnim osmdesati &tyt dni dlouhém letu lepsi neZ u predchozich.'®®

NASA piedpokladala, Ze stanice vydrzi na obéZné draze aZz do osmdesatych let.
Planovalo se, ze pii nékterém zprvnich letd raketoplanu pfipoji astronauti ke stanici
manévrovaci motor a bud’ ji z klesajici drahy vynesou vys, nebo naopak urychli dolti a znici
fizenym vstupem do atmosféry. Osud Skylabu vSak zpecetila vySsi hustota hornich vrstev
atmosféry vlivem slunec¢ni aktivity. Definitivni konec stanice nastal 11. Cervence 1979, kdy se
rozpadla a zfitila na povrch. VétSina casti skoncila v Indickém oceanu, ale nékolik velkych

tlomki dopadlo v zapadni Australii.'®

4.2 Projekt Apollo-Sojuz

Pocatkem sedmdesatych let 20. stoleti doSlo mezi obéma soupeticimi stranami studené

valky k doCasnému uvolnéni napéti, oznacované jako ,,détente”. Na vrcholném setkani
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v kvétnu 1972 americky prezident Richard Nixon a piedseda rady ministri SSSR Alexe;j
Kosygin oficidln¢ ukoncili vesmirné zdvody. Pii té prilezitosti byla 24. kvétna 1972
podepsana dohoda o spole¢ném letu Apollo-Sojuz.'”

V ramci tohoto projektu odbornici vyvinuli univerzalni slucitelné spojovaci zafizeni,
jemuz znalci prorokovali slibnou budoucnost v pilotované kosmonautice, zejména pti dalSich
mezinarodnich expedicich. Piipravy probihaly uspésné a k uskute¢néni spole¢ného letu doslo
jiz v €ervenci 1975. Zahdjila jej 15. €ervence kosmicka lod” Sojuz 19 s dvouclennou posadkou
tvofenou Alexejem A. Leonovem a Valerijem N. Kubasovem na palubé. Korekce drahy
Sojuzu pii ¢tvrtém ob&hu byla signalem pro start Apolla ASTP (Apollo-Sojuz Test Project)
s trojici astronauti Thomasem P. Staffordem, Vancem D. Brandem a Donaldem K.
Slaytonem. Start se uskutecnil v dobé, kdy rovina drdhy Sojuzu prochazela pies mys
Canaveral. Po navedeni Apolla na obéZznou drahu pfipojili americti astronauti k velitelské
sekci specialni prechodovy adaptér DM (Docking Module), jenz byl béhem startu ulozen
v horni &4sti nosné rakety obdobng jako d¥ive lunarni modul.'”

K dotyku se Sojuzem doslo az 17. ¢ervence 1975. Po zhruba tfihodinové provérce
systému obou lodi a hermeti¢nosti jejich spojeni se Americané konecné setkali se sovétskymi
kosmonauty. Ob¢ posadky si vyménily poselstvi a podepsaly oficidlni dokumenty. V dalSich
dnech se kosmonauti vzdjemné navstévovali a konali spolecné pokusy. Spoluprace skoncila
18. Cervence, kdy se uzaviely prilezy mezi Apollem a Sojuzem. Oficialni délka spole¢ného
letu ¢inila témét sedmactyticet hodin. Po oddéleni Apolla a Sojuzu umoznila poloha americké
lodi Leonovovi a Kubasovovi na chvili sledovat umélé zatméni slunce. Po Ctyficeti minutach
letu ve formaci se americkd lod’ opét piiblizila k sovétské a doslo ke druhému cvicnému
spojeni. Manévr fidil Slayton a v aktivni poloze bylo stykovaci zatfizeni Sojuzu. I kdyZ lodi
nebyly idedln¢ vyrovnany, rozkmitani systému GspéSné utlumil spojovaci mechanismus. Dne
19. Cervence po druhém, definitivnim rozpojeni, se ob¢ lodi zacaly od sebe vzdalovat.
Posadka Sojuzu zahgjila ptipravy k navratu 21. Cervence 1975 a jest¢ téhoz dne piistala u
mésta Arkalyk v Kazachstanu.'”

Apollo pokracovalo dalsi tfi dny v samostatném letu, béhem nichz astronauti provadéli
fadu experimentti, napiiklad pokusy s elektrickou peci, kterd byla umisténa v pfechodovém
modulu. Po odhozeni tohoto bloku pfistala velitelskd sekce Apolla 24. cervence 1975 u

Havajskych ostrovll s odchylkou pouhych 600 metri od planovaného bodu. Posledni pfistani

Apolla ale nemélo daleko k tragédii. Béhem zavére¢ného sestupu na padacich se vSichni tfi

0 Pacner, K.: Sojuz vold Apollo. Praha 1976, s. 10.
P vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, a co dal?. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 26, s. 26/1026-27/1027.
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astronauti nadychali vysoce jedovatého oxidu dusicitého (okyslicovadlo orientanich
motorkil). Kdyz se totiz ve vySce tii kilometry oteviel odvétravaci ventil, nevSimla si posadka,
ze opomenula zapnout automatiku, jez méla vyfadit z Cinnosti malé stabilizacni trysky
natacejici kabinu do spravné polohy béhem sestupu hornimi vrstvami atmosféry. Brand, jenz
sed€l nejblize k otevienému ventilu, se jedovatého plynu nadychal nejvice a dokonce omdlel.
Spatné na tom byli i jeho kolegové. Kritickou situaci zachranil Stafford, jenz nasadil
Brandovi dychaci masku, pomohl sni i Slaytonovi, ale pfedev§im vyfadil z ¢innosti
stabilizaéni trysky.'”

Astronauti se o zminéné uddlosti svértili teprve 1ékafiim béhem vySetieni, které
nasledovalo po oficialitach na palub¢ letadlové lodi USS New Orleans. Vysetieni potvrdilo,
ze vSichni trpéli podrazdénim plic ndsledkem vdechovéani oxidu dusicitého, ale jiz naStésti

nebyli v ohroZeni zivota.'”*

193 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovék a Vesmir - Ilustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 126.
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5. Astronaut v programu Apollo

5.1 Problémy astronauti

Vroce 1966 se v astronautickém oddilu pfipravovalo na svou pfrilezitost okolo
padesati muzi, z toho Sest védcl. Velitelem oddilu byl od roku 1963 ustanoven Deke Slayton,
ktery dohlizel na ¢innost posadek, jez zaroven vybiral a sestavoval. Vychazel zpravidla ze
vSeobecné zpusobilosti a spolehlivosti jednotlivych astronautli, ale ptihlizel 1 k jejich
zkuSenostem a sluzebnimu véku. Postupem c¢asu se vzil systém, Ze zalozni tym mohl takika
na sto procent o&ekavat, Ze se o ti vypravy pozdgji stane hlavni posadkou.'”

Zakladem vSeho byl vycvik. Program Gemini dal astronautim hodné novych
zkuSenosti, vycvik predepsany pro jednotlivé vypravy Apolla byl pfinejmensim neméné
dalezity a cenny. Zahrnoval napiiklad poznéni stavu beztize, ktery se kratkodobé
napodoboval v letounu KC-135 pfi letu po takzvané ,Keplerové parabole”. Dalsi cas
astronauti travili ve vodnich nadrzich, kdy se pii pouziti riznych zavazi napodoboval pobyt
v jakoby beztizném stavu pomérné uspésne a hlavné dlouhodobé. Pii ptfipravach vystupu na
meésicni povrch nacviovali astronauti také s aparaturou, ktera je Caste¢né nadlehcovala, aby si
navodili pocit, Ze se pohybuji nebo pracuji v Sestkrdt mensi mésicni gravitaci. Pracovali ve
vzduchoprdzdnu v hermetickych komoréach ve skafandrech. Prosli tvrdou geologickou vyukou
vcetné praktického nacviku v terénu na nejriznéjSich mistech nasi planety. Ve skafandrech
trénovali ve specidlné zhotovené kulise lunarniho povrchu. Za pfistani na Mé&sici odpovidali
velitelé jednotlivych letd a praktické zkuSenosti s pilotaZi lundrniho modulu ziskavali ve
zvlaStnim 1étajicim trenazéru LLTV (Lunar Landing Training Vehicle). Let v trenazéru do
zna¢né miry napodoboval chovéani lundrniho modulu pfi pfistani na Mésici v podminkach
jeho niz8i gravitace. Nakonec se ukdzalo, Ze tento stroj je mnohem nebezpecnéj$i nez
skutecny modul. Neil Armstrong se totiz musel pii jednom letu katapultovat a jen tak si
zachranil Zivot.'*®

Nejdulezitejsi ¢ast vycviku vSak posadky absolvovaly v simulatorech velitelské sekce
a lunarniho modulu, které byly postaveny jak ve Stedisku pilotovanych leti v Houstonu, tak
v Kennedyho kosmickém stfedisku na Florid€. Pocita¢ zpracovaval a napodoboval obrazem,
zvukem a do zna¢né miry i pohybem rtizné letové situace a mohl vérohodné navodit vSelijaké

podoby nebezpeci. Posadky v nich pobyvaly mnoho hodin, jejichz pocet vyrazné stoupal se

195 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovék a Vesmir - Ilustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 68.
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slozitosti programu vypravy. Pred startem lodi Apollo 7 stravila trojice astronautl
v simuldtoru velitelské sekce zhruba 600 hodin a uskutecnila 725 nacvikd ruéniho fizeni.
Velitel Apolla 9 James McDivitt odhadl, Ze za kazdou z 241 hodin prozitych v kosmu, musel
,ob&étovat™ spolu se svymi kolegy priblizn€¢ sedm hodin pifi vycviku. Posadka Apolla 11
stravila v simulatorech jiz celkem 2000 hodin."’

ZkuSenosti ruznych posadek v podminkach kosmického letu umoziovaly zjistit, zda
reakce jejich organismu a fyzické i psychické zmény jsou pfiméfené a pfijatelné. Pri
vypravach Apollo 8 a Apollo 9 se projevilo vétSi procento ptiznaki takzvané ,kosmické
nemoci* (kinetéza), coz podle odbornikii v obou ptipadech s nejvétsi pravdépodobnosti
zavinilo vétsi mnozstvi pohybii, které posddce umoznil nepomérné véEtsi - v porovnani
reakce astronautd. Po dlouhou dobu naptiklad probihal vyzkum optimélni stravy, kterd by
odpovidala narocnym podminkam zivota v beztizném stavu. Vysledky takovych vyzkumi
byly stale lepsi, ale posadky na jidle neustale cosi kritizovaly a nesetfily hanlivymi soudy.'*®

Zalezitost télesnych potieb naproti tomu piedstavovala znany problém, ktery méla
alespon ¢aste¢né ulehcit takzvana ,,malozbytkova“ strava. Zatimco u skafandru pro vystup na
mésicni povrch, ktery nebylo mozné dehermetizovat a svléknout, se pouzivala vybava na
zpusob détskych plinek (elastické Sortky s absorpéni podkladovou vrstvou vzadu a s otvorem
vptedu, kdy vlhkost fekalii pohlcovala absorpéni vrstva a mo¢ se odpafovala do vnitini
atmosféry skafandru, odkud ji odstranoval ventila¢ni systém), feSeni pro pobyt v kabin¢ bylo
jen zdanlivé pohodinéjsi. K odvodu moci slouzila gumova manzeta, kterd se ptfipeviiovala na
intimni misto a na hadici sméfujici do sbérného plastikového vaku, anebo pies systém ventilt
mimo kabinu. Ke sbéru tuhych télesnych odpadu slouzil systém s vnéj§im a vnitinim vakem,
pficemz vn&jsi vak mél okraj pokryty lepidlem a tenkou ochrannou folii, kterd se ptred
pouzitim strhla a vak se tak pfilepil na inkriminovanou zadni ¢ast téla. Do vnitiniho vaku se
pridavala chemikalie, zbavujici obsah alesponl Caste¢né zapachu. Po pouziti se vnitini vak
zalepil do vné&jsiho vaku a uklédal se do odpadni schranky v lodi. B€hem pobytu na Mé&sici se
veskeré odpady vyhazovaly mimo kabinu.'”

Samotny pobyt v nevelké kosmické lodi nebyl viubec pohodlny. Vodni pary se
kondenzovaly na potrubi, prizory byly pomérn¢ tmavé a v kabiné velitelské sekce neustale

naruSoval klid hluk spusténych ventilatort, ktery po case dokazal pofadné unavit. Ani spanek

7 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovék a Vesmir - Ilustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 69.

19 Astronautova denni davka jidla obsahovala 10 800 kJ a skladala se z pokrmi v pevném stavu porcovanych
jednotlivé v malych soustech (zejména obilna a syrova jidla) a z pokrmti dehydratovanych, uchovavanych

v plastikovych obalech, do nichz se vpravovala tepla nebo studena voda.

199 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovék a Vesmir - Ilustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 69.
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nebyl jednoduchy. Prvni posadky navic byly po navratu z Mé¢sice izolovany v piisné
karanténé, protoze védci se obavali mozného zamoteni Zivotniho prostfedi nezndmymi
mikroorganismy z vesmiru. Posddka Apolla 11 zlstala v této karanténé celych jednadvacet
dni. Stejny osud potkal i posadky Apolla 12 a 14, nez se toto nepopularni natizeni zrusilo. Pro
tento ucel byla v roce 1967 v Houstonu postavena Lundrni navratova laboratot LRL (Lunar
Receiving Laboratory). Slouzila pro uskladnéni mési¢nich vzorki v optimalnich podminkach
a pro jejich prvni védecky vyzkum, stejné tak jako pro jiz vySe zminénou specidlni karanténu

astronauti.>*

5.2 Astronaut s ¢eskymi kofeny na Mésici

Eugene A. Cernan, ktery se narodil 14. bfezna 1934 v Bellwoodu (Chicago) ve staté
Illinois, mél rodice s Ceskoslovenskymi koteny. A sdm Cernan pii své prvni navstéve
tehdejsiho Ceskoslovenska hrd& prohlasil: ,,J4 jsem federalni Cechoslovak!**"!

Cernan je po otci slovenského pivodu. Oba otcovi rodi¢e pochdzeli z chudého
slovenského venkova — Vysoké nad Kysucou. Stefan Ceriian odjel do Ameriky v roce 1900 a
o tfi roky pozdéji, kdyz se tu kone¢né usadil, za nim pfijela i jeho snoubenka Anna Lucanova
(narozena 1881). V roce 1903 méli svatbu a nasledujiciho roku se jim narodil syn Andrew.
Ten se v dospélosti sezndmil s Rose Cihlar a v ¢ervnu 1925 se s ni oZenil. V roce 1929 se jim
narodila dcera Dolores a o pét let pozdgji syn Eugene.””

Rodi¢e z matciny strany byli ¢eského ptivodu. Mezi lidmi, kteti se vydali za novym
zivotem do Ameriky, byl i FrantiSek Cihlaf z Borovan (narozeny 1869) a jeho Zena Rosalia,
rozena Peterkovd, z Nuzic u Bechyné. Rodokmen Cihléait Ize z dochovanych matrik sledovat
jiz od poloviny 18. stoleti. Pochazeli z Bernarticka (Bernartice, Borovany, Podhoti) a z této
gasti jiznich Cech si brali i manzelky (Pise¢nd Smole¢, Rakov, Vestec). Otec Frantiska,

Véclav Cihlaf, byl chudym podruhem a zemiel na tuberkulézu v roce 1886, kdyz Frantiskovi

bylo teprve sedmnact let. I predkové Rosalie Peterkové pochazeli ztohoto kraje -

2901 yndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 11-1.

' Cernan po marné snaze ziskat oficialni pozvani od predstavitelti tehdejiiho Ceskoslovenska, byl nakonec
v roce 1974 akreditovan jako novinaf na bratislavsky veletrh Incheba, aby ziskal potfebné vizum. Po piijezdu do
Prahy se Cernan bezusp&iné pokousel piedat prezidentu republiky Ceskoslovenskou statni vlajku, kterou mél
sebou na M¢sici. Nasledné se pracovnikiim americké ambasady podaftilo alespoit domluvit setkani s feditelem
Astronomického tistavu CSAV v Ondfejové doc. L. Perkem.

% Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 367.
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z Bechynska (Nuzice, Bilinka, Rataje, Rad¢tice, VSechlapy, Blatec, Bezerovice). Az ve
Spojenych statech se jim roku 1903 narodila dcerka, kterou pojmenovali po matce — Rose.*”
V okamziku vstupu Spojenych stati do druhé svétové valky, po Japonském utoku na
namotni zdkladnu Pearl Harbour, bylo malému Eugenovi sedm let. V této dobé dochézel do
druh¢ tfidy na Rooseveltové zakladni Skole. Po jejim absolvovani navstévoval od roku 1948
Proviso Township High School v Maywoodu a poté diky stipendiu amerického namotnictva
vystudoval elektrotechniku na Purdue University, kde v roce 1956 ziskal bakalarsky titul. Stal
se pilotem a soub&zné se sluzbou na zdkladné¢ Miramar absolvoval US Naval Postgraduate
School v Monterey ve staté Kalifornie, kde ziskal magistersky titul v leteckém inzenyrstvi. Na
podzim 1959 se seznamil s letuSkou Barbarou Atchleyovou, s niz mél den po startu prvniho

.y , , . . 204
Americ¢ana do vesmiru v malé kapli v Miramaru svatbu.

Dne 4. biezna 1963 se jim narodila
dcera Teresa Dawn ,Tracy”“. Vsrpnu 1964, kdy se Cernan jiz naplno zapojil do
astronautického vycviku, se i s rodinou nast¢hoval do domu leziciho na adrese Barbuda Lane
No. 18511 v osadé Nassau Bay pobliz kosmického stiediska v Houstonu. V sousedstvi této
prominentni adresy Zila i fada dalsich rodin jeho kolegii astronautti.””> Cernan si piili§ Zivota
v domé v Nassau Bay neuzival, jelikoz velkou ¢ast Casu travil béhem astronautické kariéry ve
své praci ve Stredisku pilotovanych kosmickych letii v Clear Lake na predmésti Houstonu,
nebo cestovanim do vyrobnich zavodi, ¢i pfimo na mysu Canaveral na vzdalené Florid¢.

Pted pfijetim do vesmirného programu Cernan slouzil u namoiniho letectva. Celkem
za svou kariéru nalétal asi 5000 hodin, z toho 4800 na proudovych letounech mnoha typt,
pfi¢emz mé&l na svém kont& i vice nez 200 piistani na letadlovych lodich.>” Po naroénych
testech se v poloviné fijna 1963 stal ¢lenem tieti skupiny astronauti NASA. Pfipravoval se
jako €len zalozni posadky na let v kosmické lodi Gemini 9, pfi¢emZ po tragické smrti svych
kolegti dostal pred&asné i §anci vydat se poprvé do vesmiru.’’ Lod’ Gemini 9 s posadkou ve
slozeni T. P. Stafford a E. A. Cernan odstartovala 3. ¢ervna 1966 v osm hodin a devétatticet
minut vychodniho amerického ¢asu. O dva dny pozdé€ji Cernan uskutecnil na lan¢ dlouhém
sedm a pul metru pldnovany vystup do kosmu, ktery trval dvé hodiny a sedm minut. Cernan
mél vyzkouSet autonomni manévrovaci zafizeni, avSak prace pro néj byla ptili§ namahava,

takze se mu zapotilo hledi skafandru a vystup byl zkracen.*”® Po tfech dnech a jednadvaceti

203 porov.: Cernan, E., Davis, D.: Posledni muZ na Mésici. Praha 2003, s. 367.

% Prvnim Ameri¢anem je myslen Alan Bartlett Shepard (1923-98), ktery byl dne 5. kvétna 1961 ve své lodi
Freedom 7 (v ramci programu Mercury) vypustén k 15 minutovému suborbitalnimu letu.

295 Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 83.

208 Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 368.

27 Clenové hlavni posadky uréené pro let lodi Gemini 9, Elliot See a Charlie Bassett tragicky zahynuli 28. Ginora
1966, béhem pfistavaciho manévru dvoumistného letounu T-38 na Lambertovée letisti v St. Louis.

28 Codr, M.: Sto hvézdnych kapitanii. Praha 1982, s. 285.
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minutach letu pfistala lod’ u Bahamskych ostrovi asi tfi kilometry od ¢ekajici letadlové lodi
USS Wasp. Cernan byl poté jmenovéan zaloznim pilotem Gemini 12 a uvaZovalo se o ném
jako o €lenu zédlozni posadky pro let Apolla 2B pocatkem srpna 1967. Tento let vSak byl
zrusen po tragickém pozaru Apolla 1. Po reorganizaci programu slouzil Cernan v zalozni
posaddce Apolla 7 a nasledné se stal ¢lenem expedice Apollo 10, ktera byla uspéSnou
generalkou na nasledujici pokus o prvni pfistani na Mésici. Potom pracoval jako ¢len zalozni
posadky Apolla 14 a nakonec se stal velitelem posledni m&si¢ni expedice — Apollo 17.2%

Od zati 1973 do 1éta 1975 se Cernan jako jeden z vedoucich americkych piedstaviteli
vénoval pripravé spole¢né sovétsko-americké expedice Apollo-Sojuz a podilel se na navrhu a
vyvoji testii pro pfistrojové vybaveni kosmické lodi. Vazné se rozmyslel, zda nema
pokracovat v ptipravach na lety raketoplanem, ale nakonec se rozhodl jinak. Dne 1. Cervna
1976 odesel z NASA i zaktivni sluzby varmadé do soukromého sektoru. Nejprve byl
vykonnym viceprezidentem spole¢nosti Coral Petroleum, Inc., v Houstonu. V zari 1981
zalozil konzulta¢ni spolecnost Cernan Corporation, kterda se zabyva kosmickymi
technologiemi a marketingovym poradenstvim, a pii premiéfe raketoplanu pusobil jako
odborny komentator televizni sit¢ ABC. Dosud byl ¢lenem spravni rady Johnson Engineering
Corporation ve Websteru ve stat¢ Texas. Zachovava si stale fyzickou a duSevni svézest, je
vasnivym lovcem 1 rybaiem, ale nade vSe miluje koné¢ a 1étani. Cernan si je védom
ceskoslovenskych kotenil a kdykoli je to mozné, radd se vraci do vlasti svych piedkt. Prvné

v roce 1974 a zatim naposledy v roce 2008.2'°

29 Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 240.

19 Bghem jedné ze svych navitév Ceské republiky se Cernan stal uéastnikem letecké havarie. Stalo se to 28.
fijna 2001 behem letu vojenského vrtulniku Mi-8S s Prahy do Bernartic u Tabora. Po ndhlém vysazeni obou
motort se vrtulnik zfitil do pole u obce Okrouhla. Cernan byl transportovan s lehkymi zranénimi do Ustfedni
vojenské nemocnice v prazskych StieSovicich, ale jiz druhy den byl propustén do domaciho osetfovani.
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6. Technické parametry

6.1 Nosna raketa Saturn V

6.1.1 Konstrukce

Ttistupiiova nosna raketa Saturn V se schopnosti vynést ndklad 125 000 kilogramt na
nizkou ob&znou drahu a 47 500 kilogramia na dréhu k Mésici,”'' byla navrzena a vyvinuta
v Marshall Space Flight Center pod vedenim Wernhera von Brauna.”'? Celkova délka rakety
presahovala sto deset metrii a maximalni priimér dosahoval deseti metrii. Svymi parametry ve
své dobé pievysovala viechny do té doby postavené nosné rakety.*'

Saturn V se skladal ze tii stupnd. Prvni stupeni (S-IC) o priméru deset metrli a vysce
Ctyficet metrl, vyrabéla spole¢nost Boeing v Michoud Assembly Facility, Louisiana. Pohon
zajiStovalo pét motorit F-1 na letecky petrolej (kerosen) a kapalny kyslik o celkovém tahu
33,4 meganewtonll, vyrobenych spole¢nosti Rocketdyne, jez béhem tfi minut ¢innosti
spotiebovaly 2000 metrickych tun pohonnych latek." Konstrukce stupné sestivala
z odd¢€lenych néddrzi na palivo a okysliCovadlo, podptrné konstrukce a predniho adaptéru pro
druhy stupeni. VétSina konstrukénich prvkit byla vyrobena ze slitin hliniku a spojovéni
soudasti se realizovalo pomoci svart.?"

Druhy stupen (S-II) postavila firma North American Aviation, Inc. z Canoga Park v
Kalifornii. Pouzitych pét motorti J-2 o celkovém tahu 4,5 meganewtonli uspotfadanych
obdobné jako u prvniho stupné, ¢tyfi po strandch a jeden uprostied, spalovalo tekuty vodik a
tekuty kyslik. Celkova zasoba paliva druhého stupng ¢inila 425 metrickych tun.”'® Namisto

toho, aby byly nadrze odd€lené podobné jako u prvniho stupné€, pouzili u S-II konstruktéti

pricku na vrchu nadrze s tekutym kyslikem a na spodku tanku s tekutym vodikem. Pficka byla

21 Reynolds, D. W.: Apollo: the epic journey to the moon, San Diego. California 2002, s. 253.

212 Reynolds, D. W.: Apollo: the epic journey to the moon, San Diego. California 2002, s. 86.

213 Griin, M.: Kosmonautika, soucasnost a budoucnost. Praha 1983, s. 115-116.

214 Benson, Ch. D., Faherty, W. B.: Moonport A History of Apollo Launch Facilities and Operations. (NASA
SP-4204), Washington, D.C., 1978, s. 404-405.

13 George C. Marshall Spaceflight Center: Saturn V — Flight manual. (NASA MSFC-MAN-503), Houston,
Texas 1968, s. 4-1/4-27.

*1® Benson, Ch. D., Faherty, W. B.: Moonport A History of Apollo Launch Facilities and Operations. (NASA
SP-4204), Washington, D.C., 1978, s. 405.
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slozena ze dvou hlinikovych desek oddélenych plastem z fenolové Zivice. Ta méla izolovat
sedmdesati stuptiovy teplotni rozdil mezi nadrzemi.*"”

Treti stupen (S-IVB) byl postaven spolecnosti Douglas Aircraft Company
v Huntington Beach. Pouzival jeden motor J-2 s moznosti restartu o tahu 889,6 kilonewtont
se zasobou 105 metrickych tun paliva, jez bylo stejné jako u druhého stupné S-I1.>'*

Pristrojovd cast rakety Saturn 5, vyvinutd firmou IBM (International Business
Machine Corp.) a vyrobena v Space Systems Center v Huntsville, byla umisténa v horni ¢asti
tretiho stupné. Zakladem systému byl pocitac¢, ktery kontroloval a fidil operace od nékolika
sekund pfed startem az po odhozeni tfetitho stupné. To zahrnovalo fizeni navigacnich a
telemetrickych systémut rakety. Méfenim zrychleni a dosazené vysky byl schopen vypocitat

pozici a rychlost rakety a upravit odchylky.*"

6.1.2 Predstartovni pFiprava rakety Saturn V

Po svém dokonceni ve vyrobnich zdvodech byly jednotlivé stupné piesunuty do
Kennedyho vesmirného stfediska. Prvni dva stupné vzhledem k znaéné velikosti ptepravovali
nakladnimi ¢luny po vodé. Stupen S-IC vyrobeny v New Orleans, byl nejprve pfesunut po
fece Mississippi do Mexického zalivu, odkud po obepluti Floridy plavil po fece Banana, az
nakonec dorazil do svého cile, hangaru VAB (Vertical Assembly Building)** Stupeir S-II
zkonstruovany v Kalifornii se pfesouval pfes Panamsky priplav. Tteti stupenn a pfistrojovou
¢ast dopravili na kosmodrom letecky. Po sestaveni rakety vcetné uzite¢ného zatizeni
v montdzni hale VAB nasledoval pfesun na startovaci rampu, kde se provadély dikladné
provérky vSech systémil. Pro pfesun rakety z montdzni haly na startovni komplex 39 se

vyuzivala pojizdna odpalovaci plosina pievazena pasovym vozidlem Crawler-Transporter.”!

217 George C. Marshall Spaceflight Center: Saturn V — Flight manual. (NASA MSFC-MAN-503), Houston,
Texas 1968, s. 5-1/5-30.

18 Benson, Ch. D., Faherty, W. B.: Moonport A History of Apollo Launch Facilities and Operations. (NASA
SP-4204), Washington, D.C., 1978, s. 405.

219 Bilstein, R. E.: Stages to Saturn - A Technological History of the Apollo/Saturn Launch Vehicles. (NASA SP-
4206), Washington, D.C., 1996, s. 243-252.

% Hangar VAB byl uréen k sestavovani rozmérnych raket Saturn V, jenz na kosmodrom dodavali réizni vyrobci.
Stavba jedné z nejvétsich budov na svété byla zahajena v roce 1962. Néklady na vystavbu budovy o rozmérech
218 x 158 metri a vySce 160 metrd dosahly castky 117 milionti dolarg.

22! George C. Marshall Spaceflight Center: Saturn V — Flight manual. (NASA MSFC-MAN-503), Houston,
Texas 1968, s. 8-15/8-16.
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6.1 3 Startovni procedura rakety Saturn 5

Startovni sekvence nosné rakety Saturn 5 byla zahajena necelych devét sekund pred
startem, zazehem trysek prvniho stupné. Nejprve byl zapojen stfedni motor, nasledovany
protilehlymi pary motort vzdy se zpozdénim 300 milisekund. Ve chvili, kdy palubni pocitace
zaznamenaly plny tah, byla raketa ve dvou krocich uvolnéna. Nejprve se odpojila zadrZzovaci
ramena startovaci véZe a po odlepeni rakety se vypojily 1 ostatni kovové €asti, které Saturn 5
ptichycovaly k vézi. Trvalo ptiblizné Sest sekund, nez se raketa vzdalila z prostoru véze. Kdyz
opoustéla véz, automaty ji pootocily, ¢imz zabezpeCily dostate¢nou volnost v pripadé
protivétru nebo selhani motort. Ve vysce 130 metrii se raketa zacCala otacet a naklanét do
spravného azimutu. Ctyfi bo¢ni motory se odklonily od centrélniho, aby v ptipadé vypadku
dvanacti kilometri mél rychlost pét set metrii za sekundu. Asi osmdesat sekund po startu
raketa dosdhla bodu maximalniho dynamického tlaku. I kdyz se rychlost letu dale zvySovala,
dynamicky tlak se vzristajici vyskou jiz jen klesal.***

V case 135,5 sekund po startu byl vypnut centralni motor, ¢imz se snizilo ptetizeni.
Raketa se spotfebou znaéného mnozstvi paliva stavala leh¢i a motor F-1 se nedal priskrtit.
Posadka zazivala nejvétsi pretizeni (4 G) tésné pred oddélenim prvniho stupné. Zbyvajici
motory pokracovaly v ¢innosti az do doby, nez vycerpaly okyslicovadlo nebo palivo, coz
signalizovaly senzory v nasavani. Necelou sekundu po zastaveni motorti se prvni stupen s
pomoci zpétnych raket na tuhé palivo oddélil. Stalo se to ve vySce okolo dvaaSedesati
kilometra pfi rychlosti 8600 kilometris v hoding pfiblizng dv& a pil minuty po startu.’*
Oddéleny prvni stupent pokracoval setrvacnosti v letu, az nakonec dopadl do Atlantického
oceanu ve vzdalenosti asi 715 kilometri od startovaci rampy.**

Zazeh druhého stupné (S-II) probihal ve dvou krocich. Nejprve se na dobu ¢ty sekund
zapalilo osm malych raketovych motorii na pevné palivo, které raketé udélily pozitivni
zrychleni a nasledné se zaZehlo pét motorti J-2. V druhém kroku, asi tficet sekund po odd¢leni
prvniho stupné, byl od stupné S-II oddélen vné&jsi aerodynamicky kryt prostoru s tryskami
motort J-2. Jednalo se o diikkladn¢ kontrolovany manévr, protoze nebylo pfipustné, aby se

kruhovy kryt dotkl kteréhokoliv z motorti. Ve stejném cCase byl oddé€len i1 raketovy zachranny

systém umistény na Spici velitelské sekce. Kratce poté, tficet osm sekund po zadZzehu druhého

22 Dynamicky tlak na raketu je piimo imérny atmosférickému tlaku v okoli a druhé mocniné rychlosti.

3 George C. Marshall Spaceflight Center: Saturn V — Flight manual. (NASA MSFC-MAN-503), Houston,
Texas 1968, s. 4-1/4-27.

22 Reynolds, D. W.: dpollo: the epic journey to the moon. San Diego, California 2002, s. 103.
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stupné, se prepnula automatickd kontrola letu z naprogramovaného fizeni sklonu rakety na
interaktivni, jez zabezpecovala pfistrojova jednotka Saturnu 5 na zéklad¢ tidaji o zrychleni a
vysce. Pokud by pfistrojova jednotka neudrzela raketu ve stanovenych hranicich, mohla
posadka provést napravu pomoci manudlniho fizeni v kabiné. Asi devadesat sekund pred
oddglenim druhého stupné byl vypnut centralni motor,”* &mz se sniZila pogo oscilace.”** Na
dné kazdé nadrze bylo pét senzori. KdyZz dva z nich ziistaly nezakryté, ptistrojova jednotka
iniciovala oddéleni druhého stupné. O jednu sekundu pozdé¢ji byl stupent oddélen a posléze
dopadl na vodni hladinu jihozapadn& od Azorskych ostrovii.**’ Na rozdil od piedchazejiciho
odd¢leni, toto odpojeni nebylo dvojfazové. Mezistupen zlstal nadale pripojen k druhému
stupni. V okamziku ukonceni ¢innosti druhého stupné¢, dosahla kosmicka lod’ rychlosti 25 000
kilometri v hoding.”®

Treti stupen (S-IVB) byl zapalen na nésledujici 2,5 minuty, aby kosmickou lod’
urychlil na pozadovanou prvni kosmickou rychlost (28 000 km/h) a na velmi nizké ob&zné
draze Zem¢ ve vysce okolo 180 kilometrt. Tato draha neni dlouhodobé vyuzitelna z davodu
brzdéni o zemskou atmosféru. Néasledujici dva a pll obéhu bylo astronauty vyuZzito pro
kontrolu palubnich systému a pfipravu na translunarni manévr TLI (Trans Lunar Injection),
jimz se kosmicka lod” dostala na drahu k M¢sici. Pouze v ptipadé mise Apollo 9 a vyneseni
orbitalni stanice Skylab byla ob&éznd draha dosazend nosnou raketou Saturn 5 vysSsi.
Translunarni manévr spocival v opakovaném zézehu tietiho stupné, ktery urychlil kosmickou
lod’ z rychlosti 28 200 az na 40 200 kilometrti v hodiné. V prub¢hu letu se v disledku zemské
gravitace tato rychlost neustale snizovala az do okamziku, kdy se kosmicka lod’ nachazela
v péti Sestinach cesty od Zemé k Mésici. V tomto bodé Apollo dosahovalo rychlosti 3200
kilometri v hoding. Poté zacala na kosmickou lod’ piisobit mési¢ni gravitace, coz zpiisobilo
op&tny nartist rychlosti az na uroveii 8000 kilometrti v hoding v blizkosti Mé&sice.*’

Po uvedeni na translunarni drahu zpravidla nésledovala piestavba kosmické lod¢, kdy
se Apollo oddélilo od tfetiho stupné, mirné vzdalilo a otocilo o 180°. Dalsim krokem bylo
ptiblizeni a pfipojeni k lundrnimu modulu, jenZ se nachazel v hangaru umisténém ve vrchni

¢asti tietiho stupné. Po pevném piipojeni kosmické lodé Apollo k lundrnimu modulu, spocival

25 George C. Marshall Spaceflight Center: Saturn V — Flight manual. (NASA MSFC-MAN-503), Houston,
Texas 1968, s. 5-1/5-30.

26 Pogo oscilace je nezidouci podélna oscilace raketovych motorii zpiisobena nestabilitou spalovani kapalnych
slozek paliva. Pokud neni vznikla oscilace utlumena, mize v krajnim piipadé zplsobit rezonanci, kladnou
zpétnou vazbu a strukturalni poruseni rakety. Nazev je odvozen od anglického vyrazu pro pérovou ty¢ na
skakani.

2" Reynolds, D. W.: Apollo: the epic journey to the moon. San Diego, California 2002, s. 103.

28 Cernan, E., Davis, D.: Posledni muz na Mésici. Praha 2003, s. 217.

2 Lovell, I., Kluger, J.: Apollo 13. Praha 1996, s. 43-44.
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dalsi krok v jeho vytazeni a odlet do bezpecné vzdalenosti od S-IVB. Konec¢ny osud tfetiho
stupné nosné rakety zajistil posledni tieti zaZzeh, po némz byl bud’ naveden na heliocentrickou
drahu (expedice Apollo 8 az 12), ¢i nasmérovan po rychlejsi draze nez pilotovana lod’ na
povrch Mésice (Apollo 13 az 17). Seizmometry, které zanechaly na mésicnim povrchu
predchézejici expedice, zaznamenaly dopad a vysledné informace pomohly védctim zmapovat

. < 230
nitro Mésice.

6.2 Kosmicka lod’ Apollo

6.2.1 Velitelska sekce

Velitelskd sekce CM (Command Module) o hmotnosti pfiblizné¢ 5500 kilogram,
slouzila k pobytu posadky béhem letu a jako jedind z celé sestavy se méla vracet na Zemi.
Kabina kuzelovitého tvaru s maximalnim prumérem 3,912 metru a vyskou 3,429 metru méla
uvnitt pretlakového prostoru umisténa tii kiesla, zavésend na jednordzovych tlumicich narazu
pfi pfistani. Ve velitelské¢ sekci také byla soustfedéna pievdzna vétSina elektronického
vybaveni celé kosmické lodi. Jak vypouklé dno tvaru kulového vrchliku o poloméru kiivosti
4,694 metru, tak kuzelové stény byly pokryty tepelnym Stitem. Na zakladni konstrukci Stitu
z ocelového plechu byla prilepena vostina ze skelné tkaniny, vyplnéna ablativnim materidlem,
vyrobenym z fenolovych pryskyfic plnénych azbestovymi vldkny pro zvySeni mechanické
pevnosti. Odtavovanim tohoto materidlu, jeho sublimaci a pyrolyzou behem sestupu
atmosférou se vytvarela vrstva relativné chladného pyrolytického plynu, ktera predstavovala
velmi efektni bariéru, zabranujici pienosu tepla z razové viny na povrch kosmické lodi. Diky
tomu nepiesahla teplota na vnitini strané Stitu hodnotu 320 °C, i kdyZz maximalni teploty
v r4zové vIng dosahovaly hodnot kolem 2700 °C.*"

Vlastni pretlakova kabina byla vytvofena z hlinikového vostinového sendvice o sile
6,4 az 38 milimetrti. Prostor mezi hlinikovou konstrukci a ocelovou podlozkou tepelného Stitu
byl vyplnén dalsi vrstvou tepelné izolace z kfemennych vlaken. V kuzelové sténé lodi bylo
vytvofeno nekolik otvorii. V prvé fadé vstupni prilez lichobéznikového tvaru o pfibliznych
rozmérech 900 x 900 milimetrt s jednim kruhovym okénkem. Ve sténach byla dale dvé vétsi

¢tvercovd okénka s vyhledem dopfedu a montazni otvory pro zaméiovaci dalekohled a

2% Orloff, R. W.: Apollo by the numbers: A Statistical Reference. (NASA SP-2000-4029), Washington, D. C.,
2000, s. 138.

21 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 18, s. 26-
706.
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automaticky sextant. Ve stropé pretlakové kabiny byl umistén valcovy tunel o svétlosti 736
milimetrdi, uzavieny kruhovym prilezem, za nim pak spojovaci zafizeni, umoZzujici
hermetické sloudeni velitelské a mési¢ni sekce.”

Systém dodavky kysliku byl schopen zajistit kyslikovou atmosféru pro tfi osoby po
dobu nejméné ctrnacti dnt. V pfipadé havarijni dekomprese kabiny vzduchotechnika
zajistovala dostate¢ny tlak kysliku az do okamziku navle&eni skafandrii posadkou.””

Dulezitou soucast celé velitelské sekce tvofilo radiotechnické vybaveni, sestavajici
z n€kolika nezavislych subsystému. Pro sledovani lodi v malych vzdéalenostech, zejména pfi
letu na obézné draze kolem Zemé, slouzil radiomajak, pracujici v pasmu ,,C* (5,4 az 5,9
GHz), jehoz ctyfi vSesmérové antény byly rozmistény na povrchu velitelské sekce. Pro
hlasové spojeni, pfenos telemetrickych udaji z ¢idel rozmisténych na velitelské a sluzebni
sekci a také pro prenos Cislicovych dat obéma sméry mezi palubnim pocitaCem a pozemnim
fidicim stfediskem bylo pouzito Sirokopasmového piijimace a vysilace, pracujiciho v pasmu
»3“ (2,106 GHz a 2,2875 GHz) s rychlosti pfenosu az 51,6 kbit/s. Protoze frekvence vysilace
byla odvozovéna od frekvence zachycené pfijimadem, mohly pozemni stanice na Zemi na
zaklad¢é Dopplerova efektu stanovit velmi piesné (v fddu 10 mm/s) rychlost kosmické lodi.
Kanalu na pasmu ,,S*“se téz vyuzivalo pro méteni jeji vzdalenosti od pozemnich stanic.
Komunikaéni systém vyrobila firma Collins Radio.”*

Pro uspéch expedice byla nezbytnd nejen presnd pozemni métfeni drahy, ale také
autonomni prostfedky navigace a orientace Apolla. Jadro palubniho systému tvofila inercialni
plosina, zabudovana v hermetickém pouzdife. Na vlastni plo§iné uchycené v kardanovém
zavesu se tfemi stupni volnosti byly umistény tfi thlomérné gyroskopy a tii gyroskopické
integrujici akcelerometry. Digitalizované udaje o zménach polohy a rychlosti se ptedavaly
ptes rozhrani CDU (Coupling Data Unit) do palubniho pocitace. Protoze s casem dochazelo
ke zménam v nastaveni inercidlni ploSiny, byl navigacni systém doplnén optickym
zamétovacim subsystémem OMU (Optical Measuring Unit), sestavajicim z dalekohledu a
automatického sextantu. Zaméfovanim polohy hvézd a orientacnich bodl na povrchu Zemé a
Me¢sice bylo mozno bud’ manualng, nebo s pomoci palubniho pocitace korigovat nastaveni
inercialni ploSiny. Jadrem celého naviga¢niho systému byl univerzalni ¢islicovy pocitac, na

jehoz vyvoji spolupracovala s firmou IBM 1 vysoka Skola MIT (Massachussetts Institute of

2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 18, s. 26-
706.

23 Griin, M.: Kosmonautika, soucasnost a budoucnost. Praha 1983, s. 222.

24 Ezell, L., N.: NASA Historical Data Book, Programs and Projects 1958-1968. dil 1I. (NASA SP-4012),
Washington, D.C., 1988, s. 192.
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Technology).™ Ackoli se v té dobé jiz vyrabély integrované obvody, bylo z divodu vyssi
spolehlivosti pouzito jeste¢ diskrétnich soucéstek. Pocitac mél ferritovou pamét’, kterd, na
rozdil od mnohem leh¢i a energeticky méné narocné paméti polovodicové, zachovavala i pfi
vypadku dodavky proudu uloZenou informaci.**®

Pro ovladani polohy lodi slouzily dva zcela nezavislé systémy. Prvni z nich, CM-RCS
(Command Module — Reaction Control System), byl umistén na velitelské sekci. Ridil jeji
orientaci po odhozeni sluZzebni sekce pied vstupem do atmosféry a béhem letu v atmosféte.
Sestaval ze dvou nezévislych okruhli po Sesti motorech o tahu 400 Newtoni, pracujicich
s hyperbolickou smési Aerozine 50/oxid dusicity. Ptislusné nadrze byly umistény v prostoru
kuzelovych stén do sférického dna. Druhy systém SM-RCS byl umistén na servisni sekci SM
(Service Module).’

6.2.2 Servisni sekce

Servisni sekce SM méla véalcovy tvar o priméru 3,912 metru a délce Ctyii metry.
Vnéjsi skofepinovy plast byl zhotoven z hlinikovych slitin. Vnitini prostor se skladal
z n¢kolika Casti. V ose sekce umistili konstruktéfi valcovy prostor s nadrzemi na stlatené
hélium pro tlakovani nadrzi s pohonnymi latkami. Na spodnim konci vnitfniho prostoru byl
instalovan hlavni korekéni motor kosmické lodi SPS (Service Propulsion System). Motor AG-
10-137, vyrobeny firmou Aerojet General dokdzal vyvinout maximalni tah 97 kilonewtonii
(dale jen kN) a mohl byt aZ padesatkrat opakované zapojen.”*® Upevnéni motoru umoziiovalo
jeho vychylovani systémem servomotori. Prostor mezi vnitinim a vnéjSim valcem byl
rozdélen hlinikovymi pfepazkami do Sesti Usekll. Ve dvou znich se ukryvaly nadrze
s palivem (Aerozine 50), v dalSich dvou pak nadrze s okyslicovadlem (oxid dusicity). Ve
zbyvajicich tusecich byly namontovany nddrze s kyslikem, vodikem a dusikem pro
klimatiza¢ni a pro energeticky systém. Ten sestaval ze dvou palivovych baterii, preménujicich
vodik a kyslik na vodu za vzniku elektrického proudu. Vratme se vSak jest¢ k SM-RCS.

Celkem Sestnact motorti tohoto systému bylo rozmisténo ve ¢tyfech identickych modulech

23 Ezell, L., N.: NASA Historical Data Book, Programs and Projects 1958-1968. dil II. (NASA SP-4012),
Washington, D.C., 1988, s. 193.

26 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 18, s.
27/707.

7 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmickeé lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 18, s.
27/707.

28 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovek a Vesmir - llustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 64.
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situovanych na bocich sluzebniho modulu v odstupech po devadesati stupnich. Motory
pracujici s dvouslozkovou hypergolickou pohonnou latkou (Aerozine 50/oxid dusicity) mély
tah po 440 Newtonech. Kromé¢ stabilizace a orientace celé lodi slouZily i k drobnym korekcim
ob&zné drahy, zejména pii setkavacich manévrech s lunarnim modulem.>”

Soucasti sluzebni sekce u expedic Apollo 15 az 17 byl védecky ptistrojovy modul SIM
(Scientific Instrument Module), ktery se nachézel v pivodné prazdném sektoru (I). Primarnim
ukolem modulu se stal vyzkum Mésice z obézné drahy, béhem samostatného letu pilota
velitelské¢ sekce. Vybaveni modulu SIM tvofil spektrometr gama zafeni, rentgenovy
fluorescencni spektrometr, spektrometr alfa zafeni, hmotovy spektrometr, panoramaticka
kamera s vysokym rozliSenim (az jeden metr), mapovaci kamera (s rozliSovaci schopnosti
dvacet metril), laserovy vySkomér a subsatelit vypouStény na mésicnim orbité
s predpokladanou Zivotnosti jeden rok. Subsatelit ur€oval pomoci pievadéfe pracujicim
v pasmu (S) ptesnou drahu druzice (Slo o studium gravitatniho pole M¢ésice, zejména
maskonil), dale nesl pfistroje pro zkoumani korpuskularniho zéfeni a jevii v pirechodové

. . ‘x , 240
oblasti magnetosféry a rovnéz dvouosy magnetometr.

v rw

6.3 Mésiéni modul

Mésicni modul (LM) byl prvni kosmickou lodi, urenou vyluc¢né pro pouziti
v prostoru bez ovzdu$i. Diky tomu nemuseli jeji konstruktéii respektovat pozadavky na
aerodynamicky tvar. Lunarni modul byl vlastné¢ dvoustupiiovou raketou. Jeho spodni
pristavaci stupeit DS (Descent Stage) mél za ukol zajistit mékké pristani na povrchu Mésice.
Zékladni konstrukce sestavala z dvou navzajem spojenych rami z hlinikovych slitin,
spojenych Ctyfmi svislymi nosniky, slouzicimi k upevnéni pfistavacitho motoru. Vnéjsi tvar
stupn€ DS tvofil nizky osmiboky hranol o priméru 3,73 metru a vysce 1,7 metru, ktery byl
Ctyfmi piepazkami rozdélen do péti Ctytbokych boxt, vytvarejicich jakysi ktiz Ctyt tiibokych
vedlejsich prostori.”*! Pristavaci motor MIRA 10500 firmy TRW System,”* z moZnosti
regulace tahu, byl ulozen ve sttednim boxu. Pohonné hyperbolické latky (Aerozine 50 a oxid
dusicity) nesly Ctyfi valcové nadrze s polokulovitymi dny o vySce 1,45 metru a priméru 1,3

metru, umisténé ve zbyvajicich ¢tyibokych Sachtach. Pohonné latky dopravoval do motoru

9 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢&. 18, s. 27-
707.

20 SPACE: Tuldk ze zdkladny Hadley. in: Letectvi + kosmonautika 1972, XLVIII, &. 2, s. 22/62.

2l Bryan, C., Strasburger, W.: Lunar module structures handout LM-5. NASA-MSC LSG 770-154-10 LM-5),
Houston, Texas 1969, s. 1-1.

242 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovek a Vesmir - llustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 65.
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pretlak hélia. Vzhledem k tomu, ze motor musel zajistit mékké piistani, bylo tfeba fidit
velikost tahu v Sirokém rozmezi. Jeho regulace umoZznovala nastavit bud’ maximalni tah 47,6
kN, nebo fidit motor v rozmezi deseti az Sedesati procent nomindlni hodnoty. Tah mohli
regulovat astronauti bud’ pfimo, nebo prostfednictvim palubniho pocitace. V horni casti
pristavaciho stupné byly pfipojeny kloubovymi zavésy Ctyfi pfistavaci nohy s tlumici dopadu.
Béhem startu nosné rakety byly nohy sklopeny pod téleso stupné€, aby zabiraly co nejméné
mista. Po oddéleni od nosné rakety se vyklapé€ly do stran a ve vyklopené poloze byly zajiStény
vyztuhami, ptfipojenymi ke spodni ¢asti ptistdvaciho stupné. Na jejich konci byly instalovany
talitové patky o praméru 950 mm, zabranujici moznému propadnuti modulu hloubéji do
meésicni ptdy. Ve vyklopeném stavu lezely stiedy patek na kruznici o priméru 9,07 metru. Na
jedné z noh byl umistén Zebiik pro vystup &lovéka na povrch Mésice.**

Druhd cast lunarniho modulu, startovni stupenn AS (Ascent Stage), predstavovala
soucasn¢ kabinu pro dva astronauty. Ta byla tvofena na lezato polozenym valcovym télesem
z hlinikovych slitin o vnitinim praméru 2,35 metru a délce 1,07 metru, uzavienym vpiedu
slozit¢ tvarovanou sténou, do niz konstruktéfi namontovali dvé trojuhelnikova okna pro
sledovani sestupu z obézné drahy Mésice a ¢tvercovy vystupni prilez o rozmérech 810 x 810
milimetrd, vedouci na malou ploSinu nad sestupovym zebiikem. Do ¢elni stény byly uvnitf
zakomponovany také dv¢ pfistrojové desky k ovladani lunarniho modulu. Ve stropé kabiny
byl umistén valcovy prilez o priméru 910 milimetrl, slouzici k pfestupu mezi lundrnim
modulem a velitelskou sekci. Stfedni ¢ast trupu obsahovala vétSinu elektroniky, zejména
palubni pocitace, dale kryt startovniho motoru a klimatizacni zafizeni. Za zadni sténou,
v nehermetizovaném prostoru, byly umistény tlakové lahve s héliem, nadrze s kyslikem pro
klimatiza¢ni systém a nadrZze s vodou na chlazeni. Na bocich pietlakové komory byly
zaveéseny dvé kulové nadrze s pohonnymi latkami (Aerozine 50 a oxid dusicity) o pruméru
1,24 metru. Stejn¢ jako u motoru piistavaciho stupné (DS) byla dodavka pohonnych latek do
motoru startovniho stupné zajistovana pietlakem hélia. Motor Bell 8258 vyrobeny spole¢nosti

244
Tento motor

Bell Aerosystems byl schopen pracovat pouze s konstantnim tahem 15,6 kN.
byl sice méné komplikovany, ale také jeho vyvoj a zkousky provazely Cetné problémy,
naptiklad nestabilni hoteni. Zcela zasadni vSak byl pozadavek jeho absolutni spolehlivosti.
Motor nesmél selhat, protoze jinak by oba astronauti zistali bez moznosti zdchrany na Mésici.
K orientaci a stabilizaci lundrniho modulu slouzily dva nezavislé systémy po osmi motorech

na dvouslozkové pohonné latky, stejné jako u hlavnich motorti. Odebiraly se vSak ze

3 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmickeé lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 18, s.
28/708.
24 Arnold, H. J. P., a kol.: Clovek a Vesmir - llustrovand historie kosmickych letii. Praha 1996, s. 65.
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samostatnych valcovych nadrzi, zavéSenych na bocich pietlakové kabiny nad hlavnimi
nadrzemi. Tah jednotlivych orientatnich motord &inil 440 Newtond.**

Navigacni systém se skladal ze dvou pocitacl, inercidlni ploSiny s thlomérnymi
gyroskopy a integrujicimi gyroskopickymi akcelerometry, podobn¢ jako na velitelské sekci.
K nastavovani inercialni ploSiny slouzil opticky zamétovaci dalekohled, umoznujici piesné
méteni polohy hvézd a orientacnich bodl na povrchu Mésice. V zavérecné fazi piistani mél
rozhodujici navigaéni ulohu pfistdvaci radiolokétor, schopny méfit vysku nad terénem a
rychlost sestupu. Jeho antény se nachazely na spodku pfistdvaciho stupné. Naopak nad
kabinou posadky byla uloZzena mald vykyvna parabolicka anténa setkavaciho radiolokatoru,
pouzivaného v zavéretné fazi priblizeni lunarniho modulu k velitelské sekei.”*® Na rozdil od
velitelské a sluzebni sekce, které musely mit systém zasobovani elektrickou energii schopny
zajiStovat provoz po dobu az Etrnacti dntl, pocitalo se u lunarniho modulu s dobou provozu
maximaln¢ ¢tyfi dny. Jako zdroj elektrické energie slouzilo Sest stiibrozinkovych baterii (Ctyti
na DS s kapacitou 400 Ah a dvé na AS s kapacitou 296 Ah). U pozdéjsich expedic Apollo 15
az 17 se v piistavacim stupni DS instalovalo pét baterii se zvySenou kapacitou 415 Ah.**’
Komunikaéni systém pro spojeni se Zemi pracoval, stejné jako u velitelské sekce, v pasmu S.
Kromé toho byl k dispozici dals$i komunikacni systém pracujici v pasmu VKV (velmi kratké
viny), slouzici ke spojeni s velitelskou sekei.”*® Startovni hmotnost lunarniho modulu, véetng

pohonnych latek, se pohybovala od 14 500 do 16 000 kilogrami.**’

6.4 Rover

Pozd¢jsi expedice, Apollo 15 az 17, vyuzivaly pro piesun astronautl po meésicnim
povrchu na vétsi vzdalenosti elektrické vozidlo LRV (Lunar Roving Vehicle). VSeobecné se
ale pouzivalo neoficidlni pojmenovani Rover (Tuldk). Vyvoj a vyrobu mési¢niho vozidla

LRV uskutecnilo kosmické odd€leni firmy Boeing v Kent Space Center v Seattlu (stat

2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmické lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, €. 18, s.
28/708.

6 1 yndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 4-78/4-79.

7 Lyndon B. Johnson Space Center: Apollo Program Summary Report. (NASA JSC-09423), Houston, Texas
1975, s. 4-71.

¥ Grumman Aerospace Corporation: Apollo Operations Handbook Lunar Module LM 10 and Subsequent ,
volume I., Subsystems Data. (LMA790-3-LM 10), New York 1971, s. 2.7-7/2.7-9.

2 Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, Zrozeni kosmickeé lodi. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, ¢. 18, s.
28/708.
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Washington).”*® Celkovy pocet zde vyrobenych vozidel zahrnoval sedm kusi, uréenych pro
nejriiznéjsi testy na Zemi a tii kusy vyhrazené pro vlastni mésiéni expedice.””’!

Pievazujicim faktorem ve vyvoji a konstrukci mésicniho vozidla Rover byl
jednoduchy design, snadna obsluha a nizkéd véha. Ve své kone¢né podob¢ piipominal Rover
vnéjsim vzhledem motokary pro terénni zavody €i nejstarsi typy samohybnych kocart, cemuz
odpovidal i vzhled fizeni. Slo o oteviené vozidlo pro dvé osoby o celkové délce 3,1 metru,
Sitce 1,83 metru a maximélni vysce 1,14 metru.”” Sedadla z hlinikovych trubek byla
vypletena nylonovymi pasky. Na mist¢ volantu ¢néla zalomena ovladaci paka se dvéma
vodorovné umisténymi drzadly. Jeji pohyby do stran ovladaly pfislusné natoceni kol
v zadoucim sméru, naklanéni dopfedu ¢i dozadu urCovalo rychlost nebo naopak brzdéni.
Pfepinac na piedni stran¢ paky umoznoval volit pohyb dopfedu nebo dozadu. Pfed sedadlem
gyrokompas, udavajici smér jizdy. Uvnitf jeho kruhové stupnice se nachazela tfi obdélnikova
okénka, v nichz si astronauti mohli piecist idaje o ujetych kilometrech, ptfimé vzdalenosti od
mista vyjezdu (od lunarniho modulu) a smér k nému. Posledni dva udaje by ziistaly na panelu
1 vpfipad¢ vypadku elektrické energie. Piesnost gyrokompasu, cejchovaného v metrické
soustave, byla sto metri. Z ostatnich pfistrojii uved’'me jesté indikator pti¢ného a podélného
naklonu a rychlomér, ktery mél také, v souvislosti s tehdejsi snahou o zavadéni metrického
systému ve statnich institucich Spojenych stati, stupnici v kilometrech za hodinu. K nastaveni
naviganiho systému slouZzil slunecni kompas. Nad tim v8im ¢néla parabolickd anténa,
smétujici Sikmo vzhiiru jako velky obraceny deStnik a umoziujici spojeni se Zemi béhem
zastavek, a dalsi dvé vSesmérové antény pro pienos fonického spojeni astronautt s fidicim
stiediskem prostiednictvim lunarniho modulu. Ve vybavé nechybéla samoziejmé ani filmova
kamera a televizni kamera, fizend operatorem ze Zems. >

Réam vozidla spocival na ctyfech kolech o priméru 818 milimetri a Sifce 229
milimetrti. Kola nebyla gumova, jak zndme ze Zemé¢, ale tvofila je hustd draténd sit
z pozinkovanych strun, s pfinytovanymi stromecky ztitanovych plisSki k zajisténi
spolehlivéjsiho zabéru v prasné puadeé. Minimalni predpokladana Zivotnost kol a hnaciho

systému cinila 180 kilometr. Nataceni pfedniho i zadniho paru kol zajistovaly servomotory.

20 Costes, N. C., Farmer, J. E., George, E., B.: Mobility performance of the Lunar Roving Vehicle: Terrestrial
studies-Apollo 15 Results. (NASA TR R-401), Washington, D.C., 1972, s. 2.

! Toufar, P.: Rover - vozidlo pro Mésic. in: Letectvi + kosmonautika 1971, XLVII, ¢. 18, s. 23/703.

2 Costes, N. C., Farmer, J. E., George, E., B.: Mobility performance of the Lunar Roving Vehicle: Terrestrial
studies-Apollo 15 Results. (NASA TR R-401), Washington, D.C., 1972, s. 2.

23 vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, s ,, Tuldkem * na Mésici. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 24, s.
24/944.
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Blatniky zachycujici zviteny prach, byly vytvarovany ze sklolamindtu. Vlastni pohonnou
jednotku tvorily Ctyfi elektromotory s vykonem po 185 wattech na jednotlivych kolech.
K jejich napdjeni slouzily dvé stiibrozinkové baterie o napéti 36 voltd a kapacit¢ 115
ampérhodin s pfedpokladanou zivotnosti 78 hodin. V nouzi by pro cely systém postacila jen
jedna z nich. Provozni teplota baterii se pohybovala od ¢tyt do jednapadesati stupiiti Celsia.
Pti prekroceni této hodnoty a také kdyZ se teplota u nékterého motoru vySplhala nad 200°C,
se rozsvitil na palubni desce Roveru vystrazny signal. K tepelné ochrané baterii slouzily
7aluzie, které astronauti pouzivali po zaparkovéni vozidla. Zaluzie se samy zaviraly v p¥ipadé,
ze teplota zdrojii poklesla na hodnotu 4°C. Celkova hmotnost Roveru ¢inila 210 kilogram,
nosnost do 480 kilogramti. Vozidlo mohlo na relativné rovném terénu dosahnout rychlosti az
tfinact kilometr v hoding. Jeho maximalni dojezd byl ptiblizné 65 kilometrti, avSak povoleny
akéni radius Cinil pouze 9,5 kilometru od lunarniho modulu. Omezujicim faktorem byla
zasoba kysliku ve skafandrech astronautii. Ze vzdalenosti asi devét kilometrii by postacila
k pésimu navratu posddky Roveru k lunarnimu modulu v pfipadé¢ havarie vozidla.
Pozoruhodné byly jizdni vlastnosti vozidla, které napiiklad dokdzalo ptekonat schod o vySce
ctvrt metru, ptikop o Sifce ptl metru, ¢i plné naloZené vyjet do svahu o stoupani 25° a naopak
mohlo ubrzdit jizdu z 30° svahu. I sndkladem v pfipadé potieby zachovaval stabilitu
v pficném ¢i podélném naklonu do 45°. Béhem piepravy ze Zemé byl Rover ulozen do
prvniho kvadrantu pfistavaciho stupné lunadrniho modulu s koly slozenymi pod podvozek a

s ob&éma krajnimi dily preklopenymi pres stiedni ¢ast.”*

2% Vitek, A., Krupicka, J.: Apollo, s ,, Tuldkem * na Mésici. in: Letectvi + kosmonautika 1989, LXV, &. 24, s.
24/944-25/945.
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Zavér

Kdyz 12. dubna 1961 uskutecnil sviij prvni a zaroven jediny orbitalni let sovétsky
kosmonaut Jurij Gagarin, nikdo netuSil, Ze jeho mimoiddny vykon bude spoustécim
mechanizmem jesté grandioznéjsiho cile. Spojené staty, jez byly do té doby ukolébany svou
technickou nadfazenosti nad svym hlavnim protivnikem z druhé strany zelezné opony, tézce
nesly pocatecni uspéchy Sovétského svazu pti dobyvani kosmického prostoru. Byla to prave
vyzva prezidenta Kennedyho pronesena 25. kvétna 1961 pred obéma komorami Kongresu, jez
spustila nebyvaly rozmach americké kosmonautiky. Protoze vSechno mélo ptisné motivaéni
smysl, vydali v tomto sméru vSichni nejvice sil a byli si plné¢ védomi moznych nebezpeci na
této cesté, jelikoz jeSté zaddny kosmicky projekt nebyl tak narocny a také tak financné
nakladny. Jesté pted dosazenim cile zacalo mnoho Ameri¢ant pocitovat unavu. Navic bylo
jasné, ze jakmile ¢loveék jednou pfistane na M¢sici, polevi ochota naddle riskovat Zivoty
astronautll v tomto rizikovém podniku. To se také projevilo v celé nahoté, kdyz zacaly byt
drasticky kraceny finan¢ni prostredky NASA.

Program Apollo piedstavuje jeden z vrchola technické dokonalosti. Potieby NASA a
lunarniho programu zajistovalo asi 400 000 Ameri¢anli, pomahaly univerzity a pfiblizné 20
000 nejraznéjsich spolecnosti. Astronauti ptivezli na Zemi celkem 381,7 kilogramii mésicnich
vzorkd, vice nez 30 000 fotografii, nahrali 20 000 civek magnetofonovych paskii a na povrchu
Meésice rozmistili pét automatickych stanic ALSEP napéjenych radioizotopickymi generatory
(Sestou stanici tvofil jednoduchy soubor pfistrojit EASEP instalovany posadkou Apolla 11),
jejichz cinnost byla ukoncena jednorazovym povelem ze Zemé 1. fijna 1977. Prestoze
zakladni otdzka tykajici se vzniku M¢sice stale ¢ekd na svou odpoveéd, umoznil program
Apollo védctim rekonstruovat geologickou historii naseho nejblizs§iho vesmirného souseda az
do pomérn¢ velkych podrobnosti; dozvédé€li jsme se rovnéZ mnoho o jeho struktute, skladbé a
vnitini teploté. K dispozici je znacné mnozstvi vzorki, které cekaji na provedeni novych
laboratornich zkousek a procedur. Pti letech lodi Apollo po obézné draze kolem Zemé¢ se
podafilo ziskat zhruba 800 snimkid povrchu, a to pfedevsim pifi letu Apollo 9, kdy byly
polozeny zadklady pro vyuziti multispektralniho déalkového prizkumu, jenz dosdhl svého
vrcholu pfi letech druzic Landsat, vypousténych od roku 1972.

Piinosem programu Apollo byl kromé& nesporného védeckého vyznamu v poznani
Me¢ésice a vyvoje slunecni soustavy obecné i silny pozitivni aspekt ekonomicky. Na projekt
bylo vydéano piiblizn¢ 24 miliard dolarti, avSak zisk narodniho hospodaistvi Spojenych stata
z technickych inovaci a védeckych poznatkli v praxi pfinesl béhem c¢tvrt stoleti po prvnim
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pristani ¢lovéka na Mésici kolem 350 miliard dolari. Ironii osudu zlstava, ze praveé financni
omezeni zpusobilo zkrdceni programu Apollo. Lunarni program spotieboval celkem pies
Sedesat procent celkového rozpoctu NASA, coz znamenalo, Ze bylo nutné brat i z prostiedki
urenych na jiné cile. Musime ale podotknout, ze vedeni NASA bylo programem Apollo
postaveno pied kol svétové realné politiky, jez mélo ucelné splnit, pticemz uvedené financni
prostiedky by nikdy nebyly v takové mife poskytnuty na jiné kosmické projekty. Otazku
nadéale vyvolava smysluplné vyuziti draze vyvinutych prostfedkd, jakym byla pfedev§im
nosna raketa Saturn V, jejiz nésledné vyuziti se omezilo pouze pro vyneseni orbitalni stanice
Skylab na obéznou drdhu Zemé.

Apollo miizeme zkoumat z mnoha pohledt. V paméti lidi, ktefi stali mimo NASA,
zlstanou osobni vzpominky na nemotorné doptedu naklonéné astronauty poskakujici
v Sestkrat mensi gravitaci po M¢sici, na rozhovory mezi posadkami a fidicim stfediskem plné
odborné hantyrky a s typickymi sekundovymi ptestavkami, které byly vyvolany velkou
vzdalenosti Mésice od Zemé, anebo také vzpominky na osobnosti, jakou je tieba Pete Conrad,
ktery se usmival a sam pro sebe spokojené pomlaskaval pokazdé, kdyz pracoval v opusténém
koutu Oceanu bouii. Program Apollo pochopitelné znamenal nekonecné vice. Tiebaze jeho
zaklady lezely v lin¢ svétové politiky, mél také nesmirny filozoficky vyznam pro celé lidstvo,
jez si uvédomovalo, Ze udélalo prvni krok z kolébky popsané jiz Konstantinem Ciolkovskym.
Pro jeden takovy ,,neocenitelny a bajecny okamzik* se muzi i Zeny téméft na celém svété stali
jednim ¢lovékem.

Riké se, Ze v noci z 20. éervence 1969 se na hrobé zavrazdéného prezidenta Johna F.
Kennedyho v Arlingtonu objevila malé kyticka s listkem a kratkym textem: ,,Pane prezidente,

Orel pfistal.”
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