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Nésleduijici den se po peripetiich se Spatnou adresou dostavil na prv-
ni schiizi ve Washingtonu D. C. Vedouci komise William Rogers, by-
valy ministr zahranicnich véci ve vladé Richarda Nixona jej predstavil
ostatnim ¢lendm. Znal sice jen prvniho muze na Mésici Neila Ar-
mstronga a prvni Ameri¢anku v kosmickém prostoru Sally Ride, nic-
méneé povsiml si téZ generala letectva Donalda Kutyny, kdyZ se ptal
na nejblizsi zastédvku metra, ¢imz si iz tehdy ziskal jeho sympatie.

Dalsi den rano probéhlo prvni verejné zasedani komise, na kte-
ré vsichni dorazili v limuzinach. Feynman zazil okamzik mirného
zklamani, kdyZ jeho Fidi¢ zminil, Ze sbird autogramy. Byl pfijemné
prekvapen pri predstaveé, ze by takovy ¢clovek meél zajem i o jeho
podpis. Ukazalo se vSak, Ze si pouze preje, aby mu rekl, kdo ze ¢le-
nd komise je Neil Armstrong. V pribéhu zasedani se poprvé sbli-
Zil s generalem Kutynou, toto partnerstvi hrélo posléze zasadni
roli béhem objasfiovani pFicin nehody. Ten den rédno upoutala jeho
pozornost i nepfehlednost zkratek pouzivanych v NASA, jak po-
znamenal, prehled zkratek byl obsaZen v obrovské tlusté knize.
Kromé toho bylo verejné slyseni z jeho pohledu ztratou ¢asu.

Na dalsim zasedani promluvil nejprve general Kutyna. Mél na
starosti vojenské vyuziti raketopland a jiz dfive se Gcastnil né-
kolika Setfeni v NASA, vedl napriklad vySetfovani havarie rakety
Titan, proto se snazil nabidnout svoje zkuSenosti. Rogers ovsem
tvrdil, Ze nebude mozné tyto poznatky vyuzit vzhledem k tomu,
Ze na rozdil od situace zkoumané generdlem Kutynou, nenf
v tomto pripadé k dispozici dostatek informaci. Feynman mohl
jen Sokované zirat, dle jeho Gsudku nebylo mozné, aby o ostre
sledovaném letu s posadkou bylo méné informaci nez o letu
bezpilotnim. Nepotésil ho ani Armstronglv vyrok, podle néjz ne-
bude mozné provadeét technické vysetfovani. Sam sebe siv jiném
druhu vySetfovani nedokazal predstavit. Tyto zpocatku drobné
rozdily mezi Feynmanem a Rogersem nabyvaly postupné na di-
lezitosti a brzy mély prer(ist v pomérné zasadni ndzorové strety.

Preprava raketoplénu Challenger pred poslednim startem.

Dozvédel se sice, ze komise ma sjednanou prohlidku Kennedyho
stfediska, tu vSak povazoval jen za Potémkinovu vesnici, snazil se
tedy patrat vice po vlastni ose. | pfes Rogers(iv odpor si sjednal néko-
lik schiizek s lidmi z NASA. Ti ho znovu upozornili na boostery SRB i na
tésnici o-krouzky, vykazujici kromé neprijemnosti s erozi zplisobe-
nou pronikanim zhavych spalin i Fadu dalSich problém(, které byly do
té doby vice ¢i méné ignorovany. V prehledech o pfipravenosti k letu
se navic na jedné strané o téchto zalezitostech dokonce psalo jako
o nejkritictéjSim problému, na druhé strané vsak bylo poznamena-
no, ze je za urcitych podminek bezpecné pokracovat v dalSich letech.
Zdéseny Feynman prirovnal tento postoj NASA k ruské ruleté.

Brzy na to si Richard telefonoval se svym hlavnim spojencem ge-
neralem Kutynou. Pri rozhovoru o opraveé svého automobilu nad-
hodil general otazku na vliv nizké teploty na mechanické vlastnos-
ti tdsnicich o-krouzk(l. Feynman se okamzité chytil: ,A v chladu
ztuhnou. Jo jasné!". Ackoli byl tento postreh pozdéji casto pripiso-
van cisté Feynmanovi, on sam podotkl, Ze teoretického fyzika musi
vzdy nékdo popostrcit, aby mu to doslo. Pozdéji se ukazalo, ze uz
i general Kutyna méltuto myslenku z druhé ruky. Sdélil mu ji jeden
z astronautd, jez ji ziskal od inZenyrd. General mél obavy o kariéru
onoho astronauta, proto radéji zaridil, aby s touto informaci prisel
profesor teoretické fyziky. (Po smrti Sally Ride v roce 2012 pfiznal
generdl Kutyna, Ze mu tuto informaci pfedala pravé ona).

Feynman se snazil dopatrat k jakymkoli podrobnéjsim informa-
cim o plisobeni teploty na o-krouzky. UFedni cestou mu pFila
odpovéd sice rychle, nanestéstiale na Gplné jinou otazku. PFi po-
hledu na sklenici vody s ledem jej napadlo provést demonstra-
ci pfimo na zasedani komise. Chvili vahal, zda je néco takového
vhodné, vzpomnél si ovsem na Luise Alvaréze, lauredta Nobelo-
vy ceny za fyziku (1968), kterého obdivoval pro jeho smysl pro
humor a ktery by to dle jeho ndzoru urcité udélal.

Vzorek pryze pouzivané jako material pro vyrobu o-krouzkd zis-
kal z modelu segmentd od povéfeného administratora NASA,
a jesté si nanecisto vyzkousel, zda bude jeho ukazka fungovat.
Nastal ale drobny problém, pfi zasedani komise nebyla sklenice
s vodou a ledem k dispozici a Feynman si ji musel nechat donést.
Mezitim pokladal doplfiujici otdzky ohledné tésnéni o-krouzki
jednomu z manazer( NASA a kdyZ konecné dostal vodu, ihned do
ni pryz z o-krouzku ponofil. S generdlem Kutynou vytipovali nej-
vhodnéjsi okamzik pro prfimou ukézku. Diky tomu se tento pokus
dostal do tisku a stal se pozdéji legendarnim.

DalSi stopou pfi vySetfovani byly fotografie plament Slehajicich
z boosterd SRB porizené nékolik sekund pred explozi. Ten den se
znovu konalo verejné slySeni komise, pro Feynmana jen dalSi ztrata
Casu, do chvile, nez vystoupil jeden z inzenyrd firmy Thiokol vyra-
béjici boostery SRB s necekanym a Sokujicim svédectvim. Uvedl, ze
technici méli starosti o tésnost o-krouzkd a doporucili odloZit start
na dobu az teplota preséhne 12 °C, pfi niz byly testovany. NASA, pro-
stfednictvim nékolika manazerd, na vypusténi Challengeru nadale
tlacila, firma Thiokol proto ustoupila, nicméné vyse zminény inze-
nyr i nadale silné protestoval.

Brzy komise ziskala dalsi diilezité fotografie zachycuijici oblacky kou-
fe u booster( SRB. Tyto oblacky byly zhruba dva metry dlouhé, metr
Siroké a vychazely priblizné z téhoz mista v némz byl pozorovan pla-
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men na predchozich snimcich. Feynman ur€il, Ze minimalni mnoZstvi
latky, kterd by vytvorila takové mnozstvi koure, bylo asi jeden krych-
lovy centimetr. Pfezkoumani dalSich fotografii vedlo k zaveéru, Ze pfi
predchozich startech se podobné oblacky koure neobjevovaly. Komi-
se nasledné vyslychala manaZzery firmy Thiokol, pricemz zjistila, Ze
nejméné dva ze Ctyr nejlepsich expertl na tésnéni chtéli start odlozit.
Z&hadou byly i extrémné nizké teploty namérené v nékterych mis-
tech na startovaci rampé, Feynman nicméné pozdgji zjistil, ze vznikly
jen vinou chybného uziti méricich pfistroj.

| pfes nesouhlas Rogerse zlstal Richard na Floridé pres vikend
a rozhodl se zamérit predevsim na dva problémy. Prvnim byla
mirna deformace booster(l SRB oproti kruhovému tvaru. Druhym
byla informace predavana suskandou, podle niz na zékladé pra-
ni prezidenta USA Reagana hovofrit s ucitelkou Christou McAuliffe
pFimo z vesmiru, mohl existovat natlak na NASA smeérujici k uspi-
Seni startu za kazdou cenu. Mensi pozornost vénoval zahadnému
papirku, na némz stal text ,rozjedme to", dle nékterych clent ko-
mise ukazujici nedbalost ¢asti pracovnikd NASA. Feynman pova-
Zoval tento kus papiru za slepou stopu a rozhodl se jej ignorovat.

Pro tvrzeni o snaze protlacit start z politickych divodd nenasel
jediny relevantni zdroj, misto toho tedy hovofil s techniky a sna-
Zil se vyzveédét detaily ohledné priifezu booster( SRB. Prisel na
to, ze s deformaci motor( oproti idedlnimu stavu byva skutec-
né obcas problém. Kontrola probihala podle shody velikosti tFi
prameérd, nanestésti shodna velikost tfi nebo jakéhokoli vyssiho
poctu prameérd nezarucuje presné kruhovy tvar. Zcela mimocho-
dem vyresili zdhadu onoho tajemného papirku. Zjistil, Ze se jed-
na pouze o Spatné pochopeny slang technikd.

Mezitim byl ve Washingtonu D. C. na navstéve u zbytku komise
senator Ernest Fritz Hollings zvoleny za stat Jizni Karolina. Mél
jisté obavy ohledné vySetrovacich metod ¢lend komise a kvality
jejich zjisténi. Pochyboval zejména o nutnosti neustdle hovorit
s manazéry NASA a povaZzoval za prospésné, aby nékdo patral na
vlastni pést mezi béZnym persondlem. Nastésti mohl Rogers ar-
gumentovat Feynmanem, ktery z(stal na Floridé navzdory jeho
prani, ¢imz Rogerse fakticky zachranil.

Pocatkem brezna 1986 byla vySetfovaci komise rozdélena na 4 sku-
piny, Feynman byl clenem skupiny vedené generalem Kutynou pridé-
lené do Marhallova stfediska v Alabamé. lhned po pFijezdu méla sku-
pina schiizku s jednim z bezpecnostnich pracovnikll odpoveédnych
za autodestrukéni systém, instalovany do raketoplanu kvili ochrané
civilniho obyvatelstva pro pripad zavazné havarie. Na zakladé zku-
Senosti s bezpilotnimi lety technici predpokladali, Ze riziko selhani
raketoplanu bude 1:100, coz je podle predpist opravriovalo systém
namontovat. NASA ale tvrdila, Ze riziko selhani raketoplanu je pouze
1:100 000. Pri sdéleni této hodnoty nemohl Feynman, jakoZto ¢lovek
pouzivajici matematiku a statistiku cely Zivot, véFit svym usim, nebot
znamenala, Ze raketoplan by mohl startovat kazdy den po dobu 300
rokd, aniz by jedinkrat havaroval. Technik prohlasil, Ze s nim souhlasi.
Informoval jej, Ze odhad rizika havarie na zakladé tvrzeni NASA s ko-
legy upresnilina1:1000 a autodestrukeni systém presto nainstalovali.

Nasledujici diskuse o poslednich sekundach letu raketopla-
nu Feynman ignoroval. Dle jeho nézoru nebyly daleZité, nebot
o nestésti bylo rozhodnuto jiZ mnohem drive. Misto toho si dal

schizku s inzenyry zodpovédnymi za konstrukci hlavnich mo-
torll SSME. Chtél zjistit, zda i na jinych mistech panuje podob-
ny nedostatek komunikace mezi vedenim a béznymi pracovni-
ky a zanedbavani bezpecnostnich kritérii jako u lidi pracujicich
s tésnicimi o-krouzky na boosterech SRB.

Zadal proto pfitomnym techniklim a manazerovi Ukol napsat od-
hadované riziko havarie raketoplanu vzniklé selhdnim motord.
Zatimco technici odhadovali 1:200 nebo 1:300, manazer uvedl
nejprve vyhybavou odpovéd a poté 1:100 000. Technici Feynma-
novi vyloZili i problémy s motory, kuprikladu praskajici lopatky
v Cerpadlech nebo vibrace pfi vysokych frekvencich, techniky
oznacované jako ,vibracni vlny indukované tlakem”. Feynman
pouze suge poznamenal: ,A iy myslite piskani."

Zpétv Kalifornii shanél dalsiinformace o motorech SSME. Pri schiizce
v JPL zjistil, Ze bezpe€nostni normy pro raketoplan byly sice pdvodné
podobné normam FAA (Federalni letecka sprava), nicméné kvali neu-
stalym problém(m byly vyznamné modifikovany. Za velmi zmatecné
a skodlivé Feynman povazoval i rozdéleni prace na navrhu, vyrobé
a instalaci motord mezi jednotlivé firmy, respektive stfediska NASA.
Vysledkem byla kratké zprava o motorech pro ostatni cleny komise
(dal&i Feynmanovy kratké zpravy se tykaly prace meteorolog(, prace
technik{ na tésnéni o-krouzkd a listecku ,rozjedme to").

Na kratkou dobu se pFipojil ke skupiné vedené astronautkou Sally
Ride pracujici v Houstonu. Seznamil se zde s praci softwarovych
inZenyrl. Na rozdil od pfedchozich zkuSenosti ziskal pozitivni do-
jmy o préaci i komunikaci mezi zaméstnanci. Domnival se dokon-
ce, ze by meély vysunuti podvozku i brzdy na pristavaci draze ridit
radéji pocitace, nikoli lidé. V Houstonu narazil také na dalsi stopu
ohledné diskusi o tdajném politickém tlaku na start Challenge-
ru. Dozvédél se, ze pfi hypotetické potrebé telefonického spojenf
raketoplanu s Kongresem by spojovacim techniklim pro splnéni
Ukolu stacily pouhé 3 minuty, bez jakékoli potfeby toto spojenf
predem planovat. Nedal se tedy ocekavat nélez pisemné formy
takového pozadavku, slouZzici jako pFipadny pFimy dikaz politic-
kych tlakd na provoz vesmirného programu.

Po ndvratu do Washingtonu zacala prace na hlavni zprave komise.
Misto debat o obsahu jednotlivych kapitol se dle Feynmana reSila
spiSe barva desek, opravovala se interpunkce a zlepSovala stavba
véet. S prekvapenim shledal, ze ¢lenové komise nevidéli jeho zpra-
vu o0 motorech a nechal tedy vyhotovit kopie. Po precteni se cle-
noveé usnesli, Ze by se méla objevit v hlavni zprave. Aby se vyhnuli
nutnosti dalsich jazykovych Uprav navrhli zafadit zpravu o moto-
rech jako pfilohu, s ¢imz se Richard smifil i s védomim, Ze vyjde
pozd8ji nez hlavni zpréva. Poté k nijesté prilozil zpravu o avionice.
Nakonec i tak tento text jazykovou Upravou proSel, ale az ve verzi
23. ,Vsechno mélo 23 verzi,' vzpomina Feynman. Zakrétko nespo-
kojené sledoval, jak je kvili opakovani informaci obsazenych uz
v hlavni zpravé jeho zpréava vyznamné seskrténa a upravena.

Na kvétnovém zasedani se resSila doporuceni pro NASA, kterych bylo
odsouhlaseno 9. O den pozdsji Rogers navrhl jeSté desaté pozitivné
znéjici doporuceni, pro vétsi vyvazenost zpravy. Zjednodusené rece-
no pojednéavalo o dilezitosti a vyznamu NASA pro cely narod. Feyn-
man s timto, podle n8j, politickym doporucenim zasadné nesouhlasil.
Po kratké navstéve New Yorku s Udivem zjistil, Ze byl Gdajné prehla-
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sovan. Jak v3ak kratkym dotazovanim nékolika kolegl zjistil, zadné
skutecné hlasovani neprobéhlo. Rozhovor se sestrou Joan jej primél
poslat telegram: ,Prosim Skrtnéte mUj podpis pod zprévou, nesta-
nou-li se 2 véci. 1) Nebude Z&dné desaté doporuceni. 2) Moje zprava
nevyjde bez odchylek od verze 23". General Kutyna, Richardlv blizky
pritel, pomohl vyjednat kompromis. Zprava Feynmana byla vydana
kompletni kromé jedné véty na konci jako dodatek F a desaté dopo-
ruceni zdstalo zachovano, avsak v jiné kategorii jako zavérecna filo-
soficka Gvaha s mirné odlisSnym Gvodem.

Feynmanovo jméno tak zlstalo i pod zaveéretnou zpravou celé ko-
mise, predanou prezidentu Reaganovi v pondéli 9. ¢ervna 1986
a zvefejnéna o tyden pozdéji. SetFeni oznacilo za hlavni pficinu ne-
hody boostery SRB. Specialni o-krouzky pouzivané pro tésnéni mezi
jednotlivymi segmenty boosterd ztratily vliivem nizkych teplot v den
startu pruznost a nemohly plnit svou funkci. Nasledkem toho doSlo
v jednom misté k prohoreni tésnéni. Pfimé plsobeni spalin uvolni-
lo spoj mezi velkou externi nadrzi a boosterem, coZ vedlo ke srazce
stupné s nadrzi a rozpadu raketoplanu Gc¢inkem aerodynamickych
sil. Jak bylo navic zjiSténo, pri prepravé na kosmodrom se jeden ze
segmentl pravého boosteru SRB poskodil. Disledkem byla drobna
odchylka od prFesné kruhového tvaru. To mohlo vést k primarnimu
poskozeni, dovrsenému nizkymi teplotami, nicméné tento konkrétni
vliv se prokazat nepodafilo. Komise se naposledy seSla na rozluc-
kové party v nedéli. Sém Richard vystoupil v pondéli vecer v televizi
a nasledujici den na tiskové konferenci na Caltechu.

Dodatek k zaveéretné zpraveé se zabyva predevsSim pomocnymi
urychlovacimi bloky SRB, hlavnimi motory raketopland SSME, avi-
onikou raketopland, a predevsim pak jejich kladnymi a negativnimi
strankami, zjisténymi poruchami a pravdépodobnostmi selhani
jednotlivych segmentd, jakoZ i celého stroje. V zasadé lze fici, ze
se zde Feynman vyjadfuje pozitivné o avionice, kriticky o moto-
rech SSME a boosterech SRB. Velmi kriticky pak hodnoti udavanou
bezpecnost raketoplanl a argumenty, jeZ manazeri NASA pouZzi-
vali pro obhajobu svych postojd. Byl presvédcen, Ze je tfeba za-
sadné zlepsit komunikaci uvnitf NASA, kterd musi zacit pracovat
nikoli s hodnotami tisickrat prehnanymi, nybrz s redlnymi daty,
nebot, jak hezky uzavira, pfiroda se oklamat neda.

Prekvapive byl Feynman s praci komise i s vedenim W. Rogerse re-
lativné spokojen, byt si nebyl jist, jaké pocity k nému chové Rogers.
Neprestaly ho ovsem zajimat poméry v NASA, a i po skonceni prace
komise se nékterymi otdzkami nadale zabyval. Mél napriklad do-
mnénku, proc byly nékteré problémy v programu raketoplan( zane-
dbany a co vedlo k nedostatku komunikace mezi vedenim a techniky.

Prirovnaval projekt Apollo k projektu Manhattan, na némz sam
pracoval a argumentoval, Ze v takovychto projektech vysoké diile-
zitosti vladlo mezi pracovniky velké nadSeni a o vSechny problémy
se témeér vsichni zajimali a snaZili se je resit. Potom ovSem Apollo
skoncilo a NASA se snazila presvedcit Kongres USA, Ze existuji dalsi
ddlezité projekty, které mize uskutecnit jediné NASA. A tak se za-
calo prehanét, jak bude raketoplédn ekonomicky vyhodny, jak casto
bude létat a podobné. Inzenyri sice namitali, ale manazerijejich na-
mitky neslySeli nebo slySet nechtéli, nebot by pak museli sami lhat.
Feynman pripousti, Ze ho riizni lidé presvédcovali, Ze tyto myslenky
nejsou spravné, jejich zdlivodneéni si ale nepamatoval, proto si do-
volilitak svou hypotézu popsat.

space —

Feynmantv diagram anihilace elektronu a pozitronu.

optal, zda je redlné, Ze manazefi o namitkach inzenyrd skutecné nic
nevedeli. Pokus o kontakt byl ale nelispésny. Dalsim otaznikem bylo
plisobeni byvalého administratora Jamese Beggse, ktery nadale do-
chazel do své kancelare, prestoze jiz funkci nezastaval. Zda nadale
ridil nekteré projekty se Richardovi zjistit nepodarilo.

Pokud jde o otézku politického ovliviiovani NASA, konkrétné startu
raketoplanu s ucitelkou pfi prilezitosti prezidentova proslovu ke sta-
vu Unie, zastéval Feynman postoj, ze k ovliviiovani zfejmé nedoslo.
Dle jeho nazoru by pfi pokusech o ovlivnéni muselo byt informovano
mnohem vice lidi. To by ovsem témér nutné vedlo k provaleni takové
snahy. Soucasné tvrdil, Ze uz tak byla NASA pod pomeérné velkym tla-
kem na plnéni termind, coZ si zodpovédni lidé uvédomovali, politicky
tlak dle jeho soudu proto nebyl viibec zapotfebi.

Po Challengeru

Po dokonceni praci pro Rogersovu komisi se Feynman vratil k peda-
gogické Cinnosti na Caltechu. Prikladal ji vysokou ddlezitost, vyucoval
réd a s chuti. V tnoru 1987 dorazila zprava o objevu supernovy SN
1987A ve Velkém Magellanovu mracnu (nase satelitni galaxie), prvni
okem viditelné supernovy za témér 400 let. Vzruseny Richard zahajil
prednasku: ,Tycho mél svou supernovu, Kepler mél svou supernovu
atedijd mam svou supernovu!*,V Galaxii je 100 miliard hvézd. Kdysi
to byvalo opravdu velké ¢islo. Ale je to jen 100 miliard, mir nez scho-
dek statniho rozpoctu. Takovym cislim jsme fikali astronomicka, ted
bychom jim méli fikat Cisla ekonomickd,’ pokracoval vzapéti.

Nasledujici mésice bohuzel pfinesly vyrazné zhorseni Feynmano-
va zdravotniho stavu. Rakovina udefila naplno, znovu a naposle-
dy, coz vedlo k dalsim absolvovanym chirurgickym zakrokdm. Po
druhém z nich v Fijnu 1987 byl jiz v relativné vazném stavu, proto
musel byt v Gnoru 1988 hospitalizovan v lékarském zarizeni Kali-
fornské univerzity v Los Angeles.

Bylo zjiSténo rozsahlé selhani ledvin. Lékari navrhli pfistoupit na
dialyzu, coz by mu poskytlo nékolik dalSich mésicl zivota. Feynman
ovsem tento stav nepovazoval za Zivot a rozhodl se dalSi lékarské
zakroky odmitnout. Misto toho se pfipravoval na smrt, chtél zjistit, jak
to vypadad, kdyz ¢lovek umird, coZ nazval poslednim velkym objevem
svého zivota. Zemrel 15. Ginora 1988 ve véku 69 let a posledni slova
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plné vystihujici jeho pristup k Zivotu znéla: ,Nechtél bych umirat dva-
krat, je to tak nudné!" Po jeho smrti vyvésili studenti z budovy Calte-
chu obrovsky transparent s napisem ,Milujeme té, Dicku!*

Slusi se podotknout, Ze pohibu jednoho z nejvétsich fyzikd nejen
20. stoleti se Ucastnila cela fada koleg(l, mnozi z nich i pronesli pro-
jevy. Ovsem Feynmandv nejblizsi spolupracovnik z Caltechu Murray
Gell-Mann chybél. TéhoZ rana totiz do jeho domu vtrhla FBI s cilem
zabavit starozitné predmeéty pochazejici z Inckeé Fise, ziskané Gell-
-Mannem z druhé ruky. Murray prikladné spolupracoval a z inci-
dentu nakonec vysel jako hrdina. Obdrzel vysoké statni vyzname-
nani Peru a kli¢ od mésta Lima.

Svou nepritomnost na smute¢nim obfadu vynahradil sepsanim ne-
krologu, v némz na jednu stranu velmi ocernuje Feynmanovy zaslu-
hy, na druhou stranu jej za jiné véci, napriklad prikraslovani historek
0 sobég, kritizuje. To se mnoha lidem nelibilo, ale blizci pratelé a znami
se Gell-Manna zastali poukazanim na fakt, ze Feynman vzdy a za
vSech okolnosti oceroval zejména uprimnost, a naopak odsuzoval
automatickou Uctu k autoritam. Ve svétle téchto skute€nosti proto
argumentovali, Ze mezi vsemi oslavnymi texty o ném by jej prave ne-
krolog jeho pritele Gell-Manna velmi potésil.

Manzelka Gweneth nasledovala Richarda o necelé dva roky poz-
déji, zemrela ve véku 55 let na Silvestra 1989. Sestra Joan sko-
nala v Cervenci 2020, dozila se krasnych 93 let. William Rogers
zesnul v lednu 2001, bylo mu 87. Richardem obdivovany Louis
Alvarez jej pfezil jen o necelych 7 mésicd, zemrel v zari 1988 (77
let). Druha legenda Caltechu, Murray Gell-Mann, navzdy opustila
tento svét roku 2019 (89 let). Sin-Itiro Tomonaga zemfel jiz roku
1979 (73 let), poslednim Nobelistou za kvantovou elektrodyna-
miku tak byl Julian Schwinger, jenz skonal v roce 1994 (76 let).
\lyborem opomenuty Freeman Dyson zil ze vSech ctyf muzd nej-
déle. Zesnul ve veku 96 let loni v Unoru.

General Donald Kutyna Zije dodnes, v prosinci mu bude 88 a nazi-
vu je i William Graham, ktery v Cervnu oslavi 84. narozeniny. Syn
Carl Feynman (narozen 1962) a dcera Michelle Feynman (naro-
zena 1968) pokracuji Gspésné v otcové odkazu, Carl pracuje jako
pocitacovy inzenyr, Michelle napsala nékolik knih. Nesplnil se ani
nejvetsi Richard(yv strach po zjisténi jeho zavazné nemoci, Ze ne-
uvidi své déti dospivat.

Na Feynmanové misté profesora na Caltechu dnes sedi jeden z nej-
vétsich svétovych odbornikd na obecnou relativitu, klicova osoba
projektu LIGO a drzitel Nobelovy ceny za objev gravitacnich vin, Kip.
S. Thorne. Nastupcem je vice nez vhodnym, jelikoz je vynikajicim spe-
cialistou i popularizatorem veédy, podilel se napriklad na filmu Inter-
stellar ¢i romanu Kontakt. A stejné jako drive Richard, i on chodiva
premyslet o fyzice do striptyzovych bar(.

Feynmanovy diagramy se dodnes pouzivaji pro vypocty v kvan-
tové a Casticové fyzice, trojdilny literdrni prepis prednasek z fyzi-
ky (obsahuje mechaniku, elektromagnetismus a kvantovou fyzi-
ku) zase pfi zékladnim kurzu fyziky na univerzitach. Kvantového
pocitania nanotechnologie, jejichz byl Feynman prikopnikem, se
bouflivé rozvijeji. 0dkaz Richarda Feynmana, jednoho z nejorigi-

nalnéjsich myslitell a nejlepsich védcl novodobé historie, Zije
dal a Zit bude, dokud stoji triiny Valar.

Poznamky autora

Tento ¢lanek neni a ani nema byt objektivni zprévou o stavu
NASA v dobé kolem havarie Challengeru. Jedna se o pohled stu-
denta fyziky na pracijiného, mnohem vyznamnéjsiho, fyzika, po-
psanou jeho vlastnimi slovy.

Za korekturu a postiehy k élanku dékuji Radku Zemli¢kovi, fyziko-
vi @ autorovi YouTube kanalu Maxwellovi démoni (https://wwwv.
voutube.com/c/Maxwellovid%C3%A9moni/). Pfesto viechny
nalezené chyby pochopitelné padaji na mou hlavu. Dale dékuji
své nejlepsi kamaradce Zdence za jeji neustalou podporu, ddve-
ru, trpélivost, rady a pomoc v jakékoliv situaci.

Doporucené zdroje
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Film a divadlo

1. Infinity (1996) - rezie (Matthew Broderick), Richard Fey-
nman (Matthew Broderick), Arline Greenbaum (Patricia
Arquette)

2. The Challenger Disaster (2013) - reZie (James Hawes), Richard
Feynman (William Hurt), general Donald Kutyna (Bruce Green-
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Clének vysel na webu kosmonautix.cz 29. dubna 2021.

Odkaz:  https://kosmonautix.cz/2021/04/richard-p-feyn-
man-kvantova-fyzika-a-challenger-sts-51-L/

Vitézslav Skorpik je redaktorem webu Kosmonautix
zaméreného na popularizaci kosmonautiky, ¢len Ceské
astronomické spolecnosti, Elen vedeni Ceského klubu
skeptik( Sisyfos a dramaturg popularizacniho prednds-
kového cyklu Pdtecnici. Pokud se chcete s jeho cldnky
a poradanymi prednaskami setkdvat i naddle, podporte
cyklus Pdtecnici v radmci pribézného projektu na webu

Startovac: www.startovac.cz/patron/vasi-patecnici
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Rok 2021 v pilotované kosmonautice

Dusan Majer

Vazeni Ctenari, s prfelomem roku prichazi ¢as na re-
kapitulaci roku prave skon¢enéhom, a tak si pojdme
zrekapitulovat, co se v uplynulych mésicich udélo
v pilotované kosmonautice.

Pravidelni ctenari webu kosmonautix.cz jiz védi, Ze do tématu pi-
lotované kosmonautiky fadime i nepilotované mise, které vsak
maiji pfimou vazbu na pilotované vypravy — konkrétné jde o na-
kladni lodé pro kosmické stanice i pfilety novych moduld. Dnes-
ni clanek proto zacneme praveé zde. K Mezinarodni kosmické sta-
nici se v roce 2021 vypravilo osm nakladnich lodi. Konkrétné slo
o tfi nékladni lodé Progress (MS-16, MS-17 a MS-18), tfi lodé Dra-
gon 2 (mise CRS-22, CRS-23 a CRS-24) a dvé lodé Cygnus (NG-15
a NG-16). K ISS vSak dorazil i ¢tvrty Progress, ktery se viak do
nakladnich lodi zapotitavat neda. Slo o upravenou verzi kosmic-
kého tahace Progress M-UM pro dopravu uzlového modulu Pri-
¢al. V jeho Gtrobach se mimochodem na stanici dostalo nékolik
set kilogram{ nakladu, takze svym zplsobem to byla i zdsobo-
vaci mise. Vycet bezpilotnich misi k ISS jesté doplfiuje vyznamné
rozsireni ruského segmentu stanice v podobé pripojeni vicelce-
lového modulu Nauka. Ten vsak pridélal pozemnim operatoriim
mnoho vrasek na Cele, kdyZ jej béhem cesty k ISS i po pripojeni
ke stanici potkalo nékolik problémd. Nyni vsak jiz jeho oZivovani
probiha optimalné.

Pocty letd ndkladnich lodi k Mezindrodni kosmické stanici
v roce 2021.
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Vlevo pomér poctu lidi dopravenych na ISS v roce 2021 riiznymi lodémi, vpravo pocet startu pilotovanych lodi k ISS v roce 2021.

ISS vSak nenf jedinou kosmickou stanici. V dubnu byl na obéznou
drahu vypustén modul Tianhe, ktery se stane zakladem cinské
modulérni kosmické stanice. V roce 2021 se k tomuto zaklad-
nimu bloku nepFipojil Zadny novy modul, pouze nakladni lodé
Tianzhou a pilotované lodé Shenzhou - na ty ale dojde ¢as az za
chvilku. Nakladni Tianzhou 2 startovala v kvétnu a Tianzhou 3 ji
nasledovala v z&ri. V jednu chvili byly k zarodku stanice pFipojeny
obé lodé Tianzhou.

Po kratkém rozehrivacim kole na pomezi pilotované a nepiloto-
vané kosmonautiky se nyni mizeme rovnyma nohama vrhnout
do skutecné pilotované kosmonautiky. Zac¢it mdzeme vyctem
pilotovanych misi k Mezinarodni kosmické stanici. K nejvétSimu
orbitalnimu komplexu v roce 2021 vyrazilo celkem pét piloto-
vanych kosmickych lodi. Jednalo se celkem o tfi kosmické lodé
Sojuz (MS-18, MS-19 a MS-20) a dvé lodé Crew Dragon (Crew-2
a Crew-3).V3echny letély plné obsazené - Sojuzy pokazdé svezly
tFiclennou posadku, Crew Dragony Ctyfclennou. To znamena, Ze
Sojuzy dopravily na ISS v roce 2021 celkem 9 osob, Crew Dragony
pak pridaly dalSich osm.

Kdyz mame hotové strucné shrnuti, mizeme se zaméfit na
posadky jednotlivych misi. V Sojuzu MS-18 letéli Rusové Oleg
Novicky, Pjotr Dubrov a Mark Vande Hei, pficemz posledni dva
zminéni si svlj pobyt na stanici protahli na témer rok. Sojuz
MS-19 byl vyjimeény. Slo o prvni gisté ruskou posadku lodi
Sojuz od mise Sojuzu TM-30 v roce 2000. Na palubé byl pro-
fesionalni kosmonaut Anton Skaplerov, reZisér Klim Sipenko
a herecka Julila Peresild, ktefi na ISS nataceli film. Zatimco
filmari se vratili po par dnech v Sojuzu MS-18 s Olegem No-
vickym, Skaplerov se vrati az za ptl roku s Dubrovem a Van-
de Heiem. Ani posledni Sojuz roku 2021 nebyl obycejny. Mise
Sojuz MS-21totiz byla turisticka. Profesionalniho kosmonauta
Alexandra Misurkina z Ruska doprovazeli dva japonsti turisté

- Jusaku Maezawa (ktery zaplatil za obé kfesla) a Jozo Hira-
no. Tato trojice nebyla soucasti dlouhodobé expedice na ISS,
tvorfila pouze 20. navstévnickou expedici. Posadka se ve stej-
ném slozeni vratila po 12 dnech zpét na Zemi. Crew Dragon na
misi Crew-2 vynesl dva Ameri¢any (Robert Kimbrough a Me-
gan McArthur), jednoho Japonce (Akihiko HoSide) a jednoho

Némecko; 1

Francie; 1

Pocet lidi, kteri v roce 2021 dorazili na ISS, rozdéleno
podle ndrodnosti.
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Japonsko; 3

Némecko; 1

Francie; 1

Pocet lidi, kteri v roce 2021 letéli na obéznou drdhu, rozde-
leno podle ndrodnosti.

Zhai Zhigang; 2

Francouze (Thomas Pesquet). V nasledujici misi Crew-3 byli
celkem tfi Ameri¢ané (Raja Chari, Thomas Marshburn a Kayla
Barron) a jeden Némec (Matthias Maurer).

Pokud vyjdeme z vyctu v predchozim odstavci, vyjde ndm, ze na
ISS v roce 2021 zamitilo celkem 6 American(, 6 Rus(, 3 Japonci, 1
Francouz a 1 Némec. Celkem ve tfech pFipadech Slo o Zeny, ve 14
pripadech o muze. Ze 17 lidi, ktefi se v roce 2021 podivali na ISS,
bylo 13 profesionalnich kosmonautd, dva patfili mezi kosmické
turisty, ktefi za let na ISS zaplatili a zbyvajici dva byli G¢astnici
kosmického letu, ktefi nebyli profesionalnimi kosmonauty.

Lidé vsak zamiFili také na stanici Tiangong. VV obou pFipadech byla
vyuzita osvédcend lod Shenzhou. V ¢ervnu odstartovala lod Shen-
zhou 12 a v Fijnu ji nésledovala Shenzhou 13. Obé lodé vyuZily pl-
nou kapacitu, takze celkem dostaly na obéZnou drahu Sest obca-
nd Ciny. V lodi Shenzhou 12 letéli Nie Haisheng, Liu Boming a Tang
Hongbo, v lodi Shenzhou 13 pak Zhai Zhigang, Wang Yaping a Ye
Gangfu. Mezi touto Sestkou nalezneme pouze jedinou Zenu.

Tim bychom méli vyFesené pilotované lety na kosmické stanice,
ale jeSté nam zbyva kategorie, kterou jsme v poslednich letech

Ye Gangfu; 1

Wang Yaping; 1
Nie Haisheng; 1 \

Tang Hongbo; 1
Kayla Barron; 1 \

Thomas Marshburn; 1

Akihiko HosSide; 1

Sojci Noguci; 1

_—>

Liu Boming; 2

Kathleen Rubins; 2

Pjotr Dubrov; 3

Victor Glover; 4

Thomas Pesquet; 4

3

Robert Kimbrough; 3

Oleg Novicky; 3

Graf zobrazujici, kolikrat kdo v roce 2021 vystoupil do volného kosmického prostoru.
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Porovndni suborbitdlnich pilotovanych vyprav v roce 2021. Vlevo pocet lidi dopravenych nad hranici kosmického prostor podle
firem, vpravo pocet let( jednotlivych firem. Pozn. SpaceShipTwo neprekonala mezindrodné uzndvanou hranici kosmického pro-
storu — pouze tu americkou.

nemuseli vibec feSit - volné letici pilotované kosmické lodé.
V této kategorii ndm rok 2021 nabidl jen jediného zastupce, ktery
vsak byl vpravdé jedinecny. V zafi vyrazila lod Crew Dragon na
misi Inspiration4, ktera dopravila na obéznou drahu ¢tyfi ama-
téry. Vlbec poprvé v historii nebyl na palubé pilotované lodi
ani jeden profesionalni kosmonaut. Této historické mise se zu-
Castnili Jared Isaacman, Sian Proctor, Hayley Arceneaux a Chris
Sembroski. Dva muzi a dvé zeny byli ve vSech pripadech obcany

Francie; 1

Japonsko; 2

Kolik obcand jednotlivych statd vykonalo v roce 2021 vystup
do volného kosmického prostoru?

USA. Jejich turisticka vyprava, ktera vedla ve vetsi vySce, neZ kde
obiha ISS, méla za dkol vybrat penize na détskou nemocnici, coz
se podafilo. Ikonickym prvkem mise byla prihlednd kupole ze tFi
vrstev organického skla. Hayley Arceneaux se navic stala nej-
mladsim obcanem USA na obézné draze a také prvnim clovékem
s protézou na obézné draze.

Pokud tedy secteme vsechny vySe uvedené pilotované lety,
vyjde ndm nasledujici statistika: 3 lodé Sojuz, 3 lodé Crew
Dragon a 2 lodé Shenzhou dopravily v roce 2021 na obéZnou
dréahu celkem 27 lidi. Konkrétné Slo o 10 Americ¢and, 6 RusU, 6
Cinant, 3 Japonce, 1 Francouze a 1 Némce. V &esti pFipadech
Slo o kosmické turisty, 2 byli G¢astniky kosmického letu a zby-
vajicich 19 lidi byli profesionalové. Ze zminénych 27 lidi bylo 6
Zen, zbytek tvofrili muzi.

NeZ opustime obéznou drahu, musime si jesté pfipomenout
vystupy do volného kosmického prostoru, které jsou vyznam-
nou soucasti pilotovanych kosmickych misi. Na ISS probéhlo
celkem 13 vystupl do volného prostoru! Celych deset vystupl
probéhlo z amerického segmentu, zbyvajici tfi pak z ruského.
Celkova doba trvani vsech 13 vystupl roku 2021 z ISS je 89 ho-
din a 35 minut. Victor Glover se ztc¢astnil CtyF vystupd, Thomas
Pesquet také ctyr, Michael Hopkins tFi, Robert Kimbrough také
tri, Oleg Novicky tFi, Pjotr Dubrov tfi, Kathleen Rubins dvou, Soj-
¢i Noguci jednoho, Akihiko Hoside jednoho, Thomas Marshburn
jednoho a Kayla Barron také jednoho. Na stanici Tiangong pro-
béhly v roce 2021 celkem CtyFi vystupy do volného prostoru. Liu
Boming se zlcastnil dvou, stejné jako Zhai Zhigang, po jednom
vystupu pak maji Tang Hongbo, Nie Haisheng, Wang Yaping a Ye
Gangfu. D4 se tedy Fici, Ze v&ichni Cifiané, ktefi v roce 2021 letali
na obéZnou drahu, zazili vystup do volného prostoru. Celkové
jejich vystupy trvaly 26 hodin a 6 minut.
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Nizozemi; 1

Kanada; 1

Australie; 1

Nérodnostni rozdéleni lidi, kteriv roce 2021 letéli na suborbi-
talni kosmickou misi. Do statistiky je zapocitdno i Sest Ameri-
¢and na palubé SpaceShipTwo, kteri prekonali pouze americ-
kou (nikoliv mezindrodni) hranici kosmického prostoru.

Pokud bychom secetli vSechny vystupy do volného kosmic-
kého prostoru, dosli bychom k celkovému poctu 17 vychazek
o celkové dobé 115 hodin a 41 minut — nejvétsi porci (68 hodin,
57 minut) maji na svém konté astronauti ze zdpadniho seg-
mentu ISS), druhou pficku nakonec obsadili Ciiané (26 hodin,
6 minut) a tfeti misto obsadili Rusové (22 hodin, 38 minut).
Vystupl se v roce 2021 zGc&astnilo 16 lidi - nejvice (6) bylo
Ameri¢an( a Cifian(l. Na druhém misté jsou Rusové se dvéma
muZi ve volném prostoru, pficemzZ tuto pozici sdili s Japon-
skem. Francie méla v roce 2021 jediného clovéka ve volném
kosmickém prostoru.

Nyni mdzeme opustit obéZnou dréhu a v zavéru ¢lanku si pFi-
pomenout déni v pilotované suborbitalni kosmonautice. Ta se
totiZz v roce 2021 po mnoha letech odklad( konecné rozbéhla.
Jako prvni odstartovala v €ervenci mise VSS Unity 22, pFi kte-
ré se piloti David Mackay, Michael Masucci a cestujici Sirisha
Bandla, Colin Bennett, Beth Moses a Richard Branson (v3ech-
no zaméstnanci firmy Virgin Galactic) dostali do vysky 86 ki-
lometrd. U této mise nedoslo k prekonani mezinarodné uzna-
vané hranice kosmického prostoru — miniraketoplén prekonal
pouze americkou definici kosmického prostoru.

Firma Blue Origin sice s prvni posadkou (Jeff Bezos, Mark
Bezos, Wally Funk (vSichni USA) a Oliver Daemen (NED) letéla
az o tyden pozdéji, ale kabina New Shepardu pri misi NS-16
vystoupala do vysky 107 kilometr(, ¢imz dosSlo k prekonani
mezinarodné uznavané hranice kosmického prostoru. V fij-
nu nasledovala mise MS-17 (Chris Boshuizen-AUT, Glen de
Vries, William Shatner-CAN a Audrey Powers) a v prosinci

NS-19 (Lane Bess, Cameron Bess, Evan Dick, Laura Shepard
Churchley, Michael Strahan, a Dylan Taylor).

Pokud bychom byli striktni a brali pouze mezindrodné uzné-
vanou hranici kosmického prostoru, pak se v roce 2021 pfi
suborbitalnim skoku dostalo do kosmického prostoru 14 lidi
pri tfech misich New Shepard. Z téchto 14 lidi Slo ve 2 pFipa-
dech o Zeny. V 11 pripadech letéli Americané, Australie, Kana-
da a Nizozemi si pfipsaly po jednom zastupci. Pokud bychom
privieli oCi a zapocitali i skok SpaceShipTwo, ktera preko-
nala pouze americkou definici kosmického prostoru, pak se
v roce 2021 pfi suborbitalnim skoku dostalo do kosmického
prostoru 20 lidi pfi tfech misich New Shepard a jedné misi
SpaceShipTwo. Z téchto 20 lidi Slo ve 4 pfipadech o Zeny. V 17
pripadech letéli Ameri¢ané, Australie, Kanada a Nizozemi si
pripsaly po jednom zastupci.

Zdroje informaci:

. https://twitter.com/Kosmo_Michal
. https://blogs.nasa.gov/spacestation
. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_spaceflight_laun-

ches_in_January%€E2%80%93June_2021

. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_spaceflight_laun-
ches_in_July%E2%80%93December_2021

. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of ISS_Spacewalks
. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of spacewalks_sin-
ce_2015

Dusan Majer (* 1987) vystudoval gymndzium AD FONTES
a po maturité nastoupil do regiondlni televize, ve které
pracoval nékolik let jako redaktor. Ve volném case se ve-
noval kosmonautice. Postupné zjistil, Zze ho bavi si o ni ne-
jen cist, ale Ze je mnohem zajimaveéjsi ziskané informace
predavat dal. Na podzim roku 2009 se proto odhodlal ke
dvema malym krokiim pro lidstvo, ale velkym pro néj - na
internetu zverejnil své prvni video o kosmonautice a zalo-
Zil diskusni férum vénujici se tomuto oboru. Behem dvou
let se plivodné nesmély audiovizudlni prispévek promé-
nil v pravidelnou tvorbu, kterou zastresil porad Dobyvad-
ni vesmiru a kterou v poslednich trech rocnicich soutéze
SCIAP ocenila AV CR hned péti ocenénimi. Od roku 2012 je
navic séfredaktorem blogu kosmonautix.cz, ktery se za-
meéruje na zpravodajstvi z kosmonautiky. Na MALL.TV vy-
tvari porady Vesmirné zpravy, Vesmirna technika a Ves-
mirné starty.

Cldnek ptivodné vysel na serveru kosmonautix.cz:

https://kosmonautix.cz/2022/01/jaky-byl-rok-
-2021-pilotovana-kosmonautika/
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Technecium - talentcentrum védy a Primyslu 4.0

Cesky klub skepti-
ki Sisyfos navazal
v pribéhu covido-
vych let spolupraci
s Techneciem, vzde-
lavaci  platformou
pro déti a mladez se
zajmem o védu, inze-
nyrské obory &i nové
technologie.

i )

Technecium je otevieny komunitni vzdélavaci prostor, pro déti
a mladez, provozovany obcanskym sdruzenim UTESLA.

Vzdélavaci aktivity Technecia zprostredkovavaji détem a mladezi
z celé CR neformalni kontakt s inspirativnimi odborniky z Siroké-
ho spektra oborl soucasné védy a techniky formou pravidelnych
online tak presencnich prednasek, seminard, workshopd, viken-
dovych soustrfedéni a letnich kempl a predevSim spolecnych
tvlrcich a badatelskych projektd, které propojuji formalni a nefor-
malni vzdélavani s praxi ve svété védy, vyzkumu a inovaci. Tech-
neci zaroven podporuje ucitele a rozviji spolupraci se skolami na
inovaci vyuky a podpore talentu déti a mladeZe pfimo na Z5 a SS.

Podobné jako ve finském Skolstvi Technecium pracuje s meziobo-
rovymi a mezipredmétovymi tématy formou projektd, které pro-
pojuji vSechny slozky STEAM: Science-Technology-Engineering-
-Arts-Mathematics a podporuji rozvoj kritického myslenia dalSich
klicovych kompetenci pro 21. stoleti v€etné aktivniho ob&anstvi.

R&zné projekty umoznuji détem a mladezi si vyzkouset praci s no-
vymi technologiemi jako je ICT a robotika v Sirokém spektru obor(
od mediciny po kosmicky vyzkum a pomahaiji je tak pripravovat na
budouci vyzvy v inovacni a znalostni ekonomice 21. stoleti.

Svym charakterem vzdélavaci online platformy a zaroven ote-
viené védecko-technologické dilny s jedineénym odbornym
a materialné-technické zdzemi vyzkumu a vyvoje moderni ceské
high - tech firmy na poli Primyslu 4.0 a spolu s tim i fadu vy-
zkumnych pracovist vysokych skol a Akademie véd v oblasti pFi-
rodnich véd z celé CR vytvaF Technecium unikétni prostredi pro
identifikaci nadani a systematicky rozvoj talentu déti a mladeze
pro védu, vyzkum a inovace.

Za tym Technecium a spolek Uskupeni TESLA
Sasa Prokop

Podrobnosti o aktualnich aktivitdch a projektech najdete na
ww.technecium.org




Cesky klub skeptiku Sisyfos

Vybér nasich odkazu

Web:

www.sisyfos.cz

Bludné balvany:
www.sisyfos.cz/bludny-balvan

Pro ucitele:

www.sisyfos.cz/pro-ucitele

Youtube:
tinyurl.com/YtPatecnici
www.youtube.com/user/LLionTV
Web Patecnik(:
www.patecnici.net
Facebook Sisyfa:

www.facebook.com/cesky.klub.skeptiku.
SISYFOS

Facebook Patecnik(:

www.facebook.com/patecnici.cyklus

Twitter:

twitter.com/klub_skeptiku

Instagram:

www.instagram.com/sisyfoscr
Playlist Patec¢nika:

tinyurl.com/playlistpatecniku

Plavackovy knihy ke stazeni:

www.blabolnik.cz

Clenstvi ve spolku

Jak se stat ¢lenem:

www.sisyfos.cz/jak-se-stat-clenem

Stanovy:

www.sisyfos.cz/stanovy

Elektronicka prihlaska:

www.sisyfos.cz/clenstvi/new
Prihlaseni pro cleny a platba ¢lenskych
prispévkd online:

www.sisyfos.cz/clenstvi/prihlasit

Jak nam pomoci

Koho hledame, co potfebujeme:

www.sisyfos.cz/0-nas/zapojte-se

Podpofte nas financ¢né:

www.sisyfos.cz/donate
Podporte Patecniky:

www.startovac.cz/patron/vasi-patecnici

Za kazdou pomoc
dekujeme!

Zpravodaj 3-4/2021 pripravili

oXe,

PATECNICI

POPULARIZACNI SEKCE SISYFA



