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Následující den se po peripetiích se špatnou adresou dostavil na prv-
ní schůzi ve Washingtonu D. C. Vedoucí komise William Rogers, bý-
valý ministr zahraničních věcí ve vládě Richarda Nixona jej představil 
ostatním členům. Znal sice jen prvního muže na Měsíci Neila Ar-
mstronga a první Američanku v kosmickém prostoru Sally Ride, nic-
méně povšiml si též generála letectva Donalda Kutyny, když se ptal 
na nejbližší zastávku metra, čímž si již tehdy získal jeho sympatie.

Další den ráno proběhlo první veřejné zasedání komise, na kte-
ré všichni dorazili v limuzínách. Feynman zažil okamžik mírného 
zklamání, když jeho řidič zmínil, že sbírá autogramy. Byl příjemně 
překvapen při představě, že by takový člověk měl zájem i o  jeho 
podpis. Ukázalo se však, že si pouze přeje, aby mu řekl, kdo ze čle-
nů komise je Neil Armstrong. V průběhu zasedání se poprvé sblí-
žil s generálem Kutynou, toto partnerství hrálo posléze zásadní 
roli během objasňování příčin nehody. Ten den ráno upoutala jeho 
pozornost i nepřehlednost zkratek používaných v NASA, jak po-
znamenal, přehled zkratek byl obsažen v  obrovské tlusté knize. 
Kromě toho bylo veřejné slyšení z jeho pohledu ztrátou času.

Na dalším zasedání promluvil nejprve generál Kutyna. Měl na 
starosti vojenské využití raketoplánů a  již dříve se účastnil ně-
kolika šetření v NASA, vedl například vyšetřování havárie rakety 
Titan, proto se snažil nabídnout svoje zkušenosti. Rogers ovšem 
tvrdil, že nebude možné tyto poznatky využít vzhledem k tomu, 
že na rozdíl od situace zkoumané generálem Kutynou, není 
v tomto případě k dispozici dostatek informací. Feynman mohl 
jen šokovaně zírat, dle jeho úsudku nebylo možné, aby o ostře 
sledovaném letu s  posádkou bylo méně informací než o  letu 
bezpilotním. Nepotěšil ho ani Armstrongův výrok, podle nějž ne-
bude možné provádět technické vyšetřování. Sám sebe si v jiném 
druhu vyšetřování nedokázal představit. Tyto zpočátku drobné 
rozdíly mezi Feynmanem a Rogersem nabývaly postupně na dů-
ležitosti a brzy měly přerůst v poměrně zásadní názorové střety.

Dozvěděl se sice, že komise má sjednanou prohlídku Kennedyho 
střediska, tu však považoval jen za Potěmkinovu vesnici, snažil se 
tedy pátrat více po vlastní ose. I přes Rogersův odpor si sjednal něko-
lik schůzek s lidmi z NASA. Ti ho znovu upozornili na boostery SRB i na 
těsnící o-kroužky, vykazující kromě nepříjemností s erozí způsobe-
nou pronikáním žhavých spalin i řadu dalších problémů, které byly do 
té doby více či méně ignorovány. V přehledech o připravenosti k letu 
se navíc na jedné straně o těchto záležitostech dokonce psalo jako 
o nejkritičtějším problému, na druhé straně však bylo poznamená-
no, že je za určitých podmínek bezpečné pokračovat v dalších letech. 
Zděšený Feynman přirovnal tento postoj NASA k ruské ruletě.

Brzy na to si Richard telefonoval se svým hlavním spojencem ge-
nerálem Kutynou. Při rozhovoru o opravě svého automobilu nad-
hodil generál otázku na vliv nízké teploty na mechanické vlastnos-
ti těsnících o-kroužků. Feynman se okamžitě chytil: „Á v  chladu 
ztuhnou. Jo jasně!“. Ačkoli byl tento postřeh později často připiso-
ván čistě Feynmanovi, on sám podotkl, že teoretického fyzika musí 
vždy někdo popostrčit, aby mu to došlo. Později se ukázalo, že už 
i generál Kutyna měl tuto myšlenku z druhé ruky. Sdělil mu ji jeden 
z astronautů, jež ji získal od inženýrů. Generál měl obavy o kariéru 
onoho astronauta, proto raději zařídil, aby s touto informací přišel 
profesor teoretické fyziky. (Po smrti Sally Ride v roce 2012 přiznal 
generál Kutyna, že mu tuto informaci předala právě ona).

Feynman se snažil dopátrat k jakýmkoli podrobnějším informa-
cím o  působení teploty na o-kroužky. Úřední cestou mu přišla 
odpověď sice rychle, naneštěstí ale na úplně jinou otázku. Při po-
hledu na sklenici vody s ledem jej napadlo provést demonstra-
ci přímo na zasedání komise. Chvíli váhal, zda je něco takového 
vhodné, vzpomněl si ovšem na Luise Alvaréze, laureáta Nobelo-
vy ceny za fyziku (1968), kterého obdivoval pro jeho smysl pro 
humor a který by to dle jeho názoru určitě udělal.

Vzorek pryže používané jako materiál pro výrobu o-kroužků zís-
kal z  modelu segmentů od pověřeného administrátora NASA, 
a  ještě si nanečisto vyzkoušel, zda bude jeho ukázka fungovat. 
Nastal ale drobný problém, při zasedání komise nebyla sklenice 
s vodou a ledem k dispozici a Feynman si ji musel nechat donést. 
Mezitím pokládal doplňující otázky ohledně těsnění o-kroužků 
jednomu z manažerů NASA a když konečně dostal vodu, ihned do 
ní pryž z o-kroužku ponořil. S generálem Kutynou vytipovali nej-
vhodnější okamžik pro přímou ukázku. Díky tomu se tento pokus 
dostal do tisku a stal se později legendárním.

Další stopou při vyšetřování byly fotografie plamenů šlehajících 
z boosterů SRB pořízené několik sekund před explozí. Ten den se 
znovu konalo veřejné slyšení komise, pro Feynmana jen další ztráta 
času, do chvíle, než vystoupil jeden z inženýrů firmy Thiokol vyrá-
bějící boostery SRB s nečekaným a šokujícím svědectvím. Uvedl, že 
technici měli starosti o těsnost o-kroužků a doporučili odložit start 
na dobu až teplota přesáhne 12 °C, při níž byly testovány. NASA, pro-
střednictvím několika manažerů, na vypuštění Challengeru nadále 
tlačila, firma Thiokol proto ustoupila, nicméně výše zmíněný inže-
nýr i nadále silně protestoval.

Brzy komise získala další důležité fotografie zachycující obláčky kou-
ře u boosterů SRB. Tyto obláčky byly zhruba dva metry dlouhé, metr 
široké a vycházely přibližně z téhož místa v němž byl pozorován pla-Přeprava raketoplánu Challenger před posledním startem.
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men na předchozích snímcích. Feynman určil, že minimální množství 
látky, která by vytvořila takové množství kouře, bylo asi jeden krych-
lový centimetr. Přezkoumání dalších fotografií vedlo k závěru, že při 
předchozích startech se podobné obláčky kouře neobjevovaly. Komi-
se následně vyslýchala manažery firmy Thiokol, přičemž zjistila, že 
nejméně dva ze čtyř nejlepších expertů na těsnění chtěli start odložit. 
Záhadou byly i extrémně nízké teploty naměřené v některých mís-
tech na startovací rampě, Feynman nicméně později zjistil, že vznikly 
jen vinou chybného užití měřících přístrojů.

I  přes nesouhlas Rogerse zůstal Richard na Floridě přes víkend 
a  rozhodl se zaměřit především na dva problémy. Prvním byla 
mírná deformace boosterů SRB oproti kruhovému tvaru. Druhým 
byla informace předávaná šuškandou, podle níž na základě přá-
ní prezidenta USA Reagana hovořit s učitelkou Christou McAuliffe 
přímo z vesmíru, mohl existovat nátlak na NASA směřující k uspí-
šení startu za každou cenu. Menší pozornost věnoval záhadnému 
papírku, na němž stál text „rozjeďme to“, dle některých členů ko-
mise ukazující nedbalost části pracovníků NASA. Feynman pova-
žoval tento kus papíru za slepou stopu a rozhodl se jej ignorovat.

Pro tvrzení o snaze protlačit start z politických důvodů nenašel 
jediný relevantní zdroj, místo toho tedy hovořil s techniky a sna-
žil se vyzvědět detaily ohledně průřezu boosterů SRB. Přišel na 
to, že s deformací motorů oproti ideálnímu stavu bývá skuteč-
ně občas problém. Kontrola probíhala podle shody velikostí tří 
průměrů, naneštěstí shodná velikost tří nebo jakéhokoli vyššího 
počtu průměrů nezaručuje přesně kruhový tvar. Zcela mimocho-
dem vyřešil i záhadu onoho tajemného papírku. Zjistil, že se jed-
ná pouze o špatně pochopený slang techniků.

Mezitím byl ve Washingtonu D. C. na návštěvě u zbytku komise 
senátor Ernest Fritz Hollings zvolený za stát Jižní Karolína. Měl 
jisté obavy ohledně vyšetřovacích metod členů komise a kvality 
jejich zjištění. Pochyboval zejména o  nutnosti neustále hovořit 
s manažéry NASA a považoval za prospěšné, aby někdo pátral na 
vlastní pěst mezi běžným personálem. Naštěstí mohl Rogers ar-
gumentovat Feynmanem, který zůstal na Floridě navzdory jeho 
přání, čímž Rogerse fakticky zachránil.

Počátkem března 1986 byla vyšetřovací komise rozdělena na 4 sku-
piny, Feynman byl členem skupiny vedené generálem Kutynou přidě-
lené do Marhallova střediska v Alabamě. Ihned po příjezdu měla sku-
pina schůzku s  jedním z  bezpečnostních pracovníků odpovědných 
za autodestrukční systém, instalovaný do raketoplánu kvůli ochraně 
civilního obyvatelstva pro případ závažné havárie. Na základě zku-
šeností s  bezpilotními lety technici předpokládali, že riziko selhání 
raketoplánu bude 1:100, což je podle předpisů opravňovalo systém 
namontovat. NASA ale tvrdila, že riziko selhání raketoplánu je pouze 
1:100 000. Při sdělení této hodnoty nemohl Feynman, jakožto člověk 
používající matematiku a statistiku celý život, věřit svým uším, neboť 
znamenala, že raketoplán by mohl startovat každý den po dobu 300 
roků, aniž by jedinkrát havaroval. Technik prohlásil, že s ním souhlasí. 
Informoval jej, že odhad rizika havárie na základě tvrzení NASA s ko-
legy upřesnili na 1:1000 a autodestrukční systém přesto nainstalovali.

Následující diskuse o  posledních sekundách letu raketoplá-
nu Feynman ignoroval. Dle jeho názoru nebyly důležité, neboť 
o neštěstí bylo rozhodnuto již mnohem dříve. Místo toho si dal 

schůzku s  inženýry zodpovědnými za konstrukci hlavních mo-
torů SSME. Chtěl zjistit, zda i  na jiných místech panuje podob-
ný nedostatek komunikace mezi vedením a  běžnými pracovní-
ky a  zanedbávání bezpečnostních kritérií jako u  lidí pracujících 
s těsnícími o-kroužky na boosterech SRB.

Zadal proto přítomným technikům a manažerovi úkol napsat od-
hadované riziko havárie raketoplánu vzniklé selháním motorů. 
Zatímco technici odhadovali 1:200 nebo 1:300, manažer uvedl 
nejprve vyhýbavou odpověď a poté 1:100 000. Technici Feynma-
novi vyložili i  problémy s  motory, kupříkladu praskající lopatky 
v  čerpadlech nebo vibrace při vysokých frekvencích, techniky 
označované jako „vibrační vlny indukované tlakem“. Feynman 
pouze suše poznamenal: „Á Vy myslíte pískání.“

Zpět v Kalifornii sháněl další informace o motorech SSME. Při schůzce 
v JPL zjistil, že bezpečnostní normy pro raketoplán byly sice původně 
podobné normám FAA (Federální letecká správa), nicméně kvůli neu-
stálým problémům byly významně modifikovány. Za velmi zmatečné 
a škodlivé Feynman považoval i rozdělení práce na návrhu, výrobě 
a instalaci motorů mezi jednotlivé firmy, respektive střediska NASA. 
Výsledkem byla krátká zpráva o motorech pro ostatní členy komise 
(další Feynmanovy krátké zprávy se týkaly práce meteorologů, práce 
techniků na těsnění o-kroužků a lístečku „rozjeďme to“).

Na krátkou dobu se připojil ke skupině vedené astronautkou Sally 
Ride pracující v Houstonu. Seznámil se zde s prací softwarových 
inženýrů. Na rozdíl od předchozích zkušeností získal pozitivní do-
jmy o práci i komunikaci mezi zaměstnanci. Domníval se dokon-
ce, že by měly vysunutí podvozku i brzdy na přistávací dráze řídit 
raději počítače, nikoli lidé. V Houstonu narazil také na další stopu 
ohledně diskusí o údajném politickém tlaku na start Challenge-
ru. Dozvěděl se, že při hypotetické potřebě telefonického spojení 
raketoplánu s Kongresem by spojovacím technikům pro splnění 
úkolu stačily pouhé 3 minuty, bez jakékoli potřeby toto spojení 
předem plánovat. Nedal se tedy očekávat nález písemné formy 
takového požadavku, sloužící jako případný přímý důkaz politic-
kých tlaků na provoz vesmírného programu.

Po návratu do Washingtonu začala práce na hlavní zprávě komise. 
Místo debat o obsahu jednotlivých kapitol se dle Feynmana řešila 
spíše barva desek, opravovala se interpunkce a zlepšovala stavba 
vět. S překvapením shledal, že členové komise neviděli jeho zprá-
vu o motorech a nechal tedy vyhotovit kopie. Po přečtení se čle-
nové usnesli, že by se měla objevit v hlavní zprávě. Aby se vyhnuli 
nutnosti dalších jazykových úprav navrhli zařadit zprávu o moto-
rech jako přílohu, s čímž se Richard smířil i s vědomím, že vyjde 
později než hlavní zpráva. Poté k ní ještě přiložil zprávu o avionice. 
Nakonec i tak tento text jazykovou úpravou prošel, ale až ve verzi 
23. „Všechno mělo 23 verzí,“ vzpomíná Feynman. Zakrátko nespo-
kojeně sledoval, jak je kvůli opakování informací obsažených už 
v hlavní zprávě jeho zpráva významně seškrtána a upravena.

Na květnovém zasedání se řešila doporučení pro NASA, kterých bylo 
odsouhlaseno 9. O den později Rogers navrhl ještě desáté pozitivně 
znějící doporučení, pro větší vyváženost zprávy. Zjednodušeně řeče-
no pojednávalo o důležitosti a významu NASA pro celý národ. Feyn-
man s tímto, podle něj, politickým doporučením zásadně nesouhlasil. 
Po krátké návštěvě New Yorku s údivem zjistil, že byl údajně přehla-



20

Zpravodaj Českého klubu skeptiků Sisyfos

sován. Jak však krátkým dotazováním několika kolegů zjistil, žádné 
skutečné hlasování neproběhlo. Rozhovor se sestrou Joan jej přiměl 
poslat telegram: „Prosím škrtněte můj podpis pod zprávou, nesta-
nou-li se 2 věci. 1) Nebude žádné desáté doporučení. 2) Moje zpráva 
nevyjde bez odchylek od verze 23“. Generál Kutyna, Richardův blízký 
přítel, pomohl vyjednat kompromis. Zpráva Feynmana byla vydána 
kompletní kromě jedné věty na konci jako dodatek F a desáté dopo-
ručení zůstalo zachováno, avšak v jiné kategorii jako závěrečná filo-
sofická úvaha s mírně odlišným úvodem.

Feynmanovo jméno tak zůstalo i pod závěrečnou zprávou celé ko-
mise, předanou prezidentu Reaganovi v  pondělí 9. června 1986 
a zveřejněna o týden později. Šetření označilo za hlavní příčinu ne-
hody boostery SRB. Speciální o-kroužky používané pro těsnění mezi 
jednotlivými segmenty boosterů ztratily vlivem nízkých teplot v den 
startu pružnost a nemohly plnit svou funkci. Následkem toho došlo 
v jednom místě k prohoření těsnění. Přímé působení spalin uvolni-
lo spoj mezi velkou externí nádrží a boosterem, což vedlo ke srážce 
stupně s  nádrží a  rozpadu raketoplánu účinkem aerodynamických 
sil. Jak bylo navíc zjištěno, při přepravě na kosmodrom se jeden ze 
segmentů pravého boosteru SRB poškodil. Důsledkem byla drobná 
odchylka od přesně kruhového tvaru. To mohlo vést k primárnímu 
poškození, dovršenému nízkými teplotami, nicméně tento konkrétní 
vliv se prokázat nepodařilo. Komise se naposledy sešla na rozluč-
kové párty v neděli. Sám Richard vystoupil v pondělí večer v televizi 
a následující den na tiskové konferenci na Caltechu.

Dodatek k  závěrečné zprávě se zabývá především pomocnými 
urychlovacími bloky SRB, hlavními motory raketoplánů SSME, avi-
onikou raketoplánů, a především pak jejich kladnými a negativními 
stránkami, zjištěnými poruchami a  pravděpodobnostmi selhání 
jednotlivých segmentů, jakož i celého stroje. V zásadě lze říci, že 
se zde Feynman vyjadřuje pozitivně o  avionice, kriticky o  moto-
rech SSME a boosterech SRB. Velmi kriticky pak hodnotí udávanou 
bezpečnost raketoplánů a argumenty, jež manažeři NASA použí-
vali pro obhajobu svých postojů. Byl přesvědčen, že je třeba zá-
sadně zlepšit komunikaci uvnitř NASA, která musí začít pracovat 
nikoli s  hodnotami tisíckrát přehnanými, nýbrž s  reálnými daty, 
neboť, jak hezky uzavírá, příroda se oklamat nedá.

Překvapivě byl Feynman s prací komise i s vedením W. Rogerse re-
lativně spokojen, byť si nebyl jist, jaké pocity k němu chová Rogers. 
Nepřestaly ho ovšem zajímat poměry v NASA, a i po skončení práce 
komise se některými otázkami nadále zabýval. Měl například do-
mněnku, proč byly některé problémy v programu raketoplánů zane-
dbány a co vedlo k nedostatku komunikace mezi vedením a techniky.

Přirovnával projekt Apollo k  projektu Manhattan, na němž sám 
pracoval a argumentoval, že v takovýchto projektech vysoké důle-
žitosti vládlo mezi pracovníky velké nadšení a o všechny problémy 
se téměř všichni zajímali a snažili se je řešit. Potom ovšem Apollo 
skončilo a NASA se snažila přesvědčit Kongres USA, že existují další 
důležité projekty, které může uskutečnit jedině NASA. A tak se za-
čalo přehánět, jak bude raketoplán ekonomicky výhodný, jak často 
bude létat a podobně. Inženýři sice namítali, ale manažeři jejich ná-
mitky neslyšeli nebo slyšet nechtěli, neboť by pak museli sami lhát. 
Feynman připouští, že ho různí lidé přesvědčovali, že tyto myšlenky 
nejsou správné, jejich zdůvodnění si ale nepamatoval, proto si do-
volil i tak svou hypotézu popsat.

Snažil se spojit s  jedním z  dřívějších administrátorů NASA, aby se 
optal, zda je reálné, že manažeři o námitkách inženýrů skutečně nic 
nevěděli. Pokus o kontakt byl ale neúspěšný. Dalším otazníkem bylo 
působení bývalého administrátora Jamese Beggse, který nadále do-
cházel do své kanceláře, přestože již funkci nezastával. Zda nadále 
řídil některé projekty se Richardovi zjistit nepodařilo.

Pokud jde o otázku politického ovlivňování NASA, konkrétně startu 
raketoplánu s učitelkou při příležitosti prezidentova proslovu ke sta-
vu Unie, zastával Feynman postoj, že k ovlivňování zřejmě nedošlo. 
Dle jeho názoru by při pokusech o ovlivnění muselo být informováno 
mnohem více lidí. To by ovšem téměř nutně vedlo k provalení takové 
snahy. Současně tvrdil, že už tak byla NASA pod poměrně velkým tla-
kem na plnění termínů, což si zodpovědní lidé uvědomovali, politický 
tlak dle jeho soudu proto nebyl vůbec zapotřebí.

Po Challengeru

Po dokončení prací pro Rogersovu komisi se Feynman vrátil k peda-
gogické činnosti na Caltechu. Přikládal jí vysokou důležitost, vyučoval 
rád a s chutí. V únoru 1987 dorazila zpráva o objevu supernovy SN 
1987A ve Velkém Magellanovu mračnu (naše satelitní galaxie), první 
okem viditelné supernovy za téměř 400 let. Vzrušený Richard zahájil 
přednášku: „Tycho měl svou supernovu, Kepler měl svou supernovu 
a teď i já mám svou supernovu!“ „V Galaxii je 100 miliard hvězd. Kdysi 
to bývalo opravdu velké číslo. Ale je to jen 100 miliard, míň než scho-
dek státního rozpočtu. Takovým číslům jsme říkali astronomická, teď 
bychom jim měli říkat čísla ekonomická,“ pokračoval vzápětí.

Následující měsíce bohužel přinesly výrazné zhoršení Feynmano-
va zdravotního stavu. Rakovina udeřila naplno, znovu a naposle-
dy, což vedlo k dalším absolvovaným chirurgickým zákrokům. Po 
druhém z nich v říjnu 1987 byl již v relativně vážném stavu, proto 
musel být v únoru 1988 hospitalizován v lékařském zařízení Kali-
fornské univerzity v Los Angeles.

Bylo zjištěno rozsáhlé selhání ledvin. Lékaři navrhli přistoupit na 
dialýzu, což by mu poskytlo několik dalších měsíců života. Feynman 
ovšem tento stav nepovažoval za život a rozhodl se další lékařské 
zákroky odmítnout. Místo toho se připravoval na smrt, chtěl zjistit, jak 
to vypadá, když člověk umírá, což nazval posledním velkým objevem 
svého života. Zemřel 15. února 1988 ve věku 69 let a poslední slova 

Feynmanův diagram anihilace elektronu a pozitronu.
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plně vystihující jeho přístup k životu zněla: „Nechtěl bych umírat dva-
krát, je to tak nudné!“ Po jeho smrti vyvěsili studenti z budovy Calte-
chu obrovský transparent s nápisem „Milujeme tě, Dicku!“

Sluší se podotknout, že pohřbu jednoho z největších fyziků nejen 
20. století se účastnila celá řada kolegů, mnozí z nich i pronesli pro-
jevy. Ovšem Feynmanův nejbližší spolupracovník z Caltechu Murray 
Gell-Mann chyběl. Téhož rána totiž do jeho domu vtrhla FBI s cílem 
zabavit starožitné předměty pocházející z Incké říše, získané Gell-
-Mannem z druhé ruky. Murray příkladně spolupracoval a z  inci-
dentu nakonec vyšel jako hrdina. Obdržel vysoké státní vyzname-
nání Peru a klíč od města Lima.

Svou nepřítomnost na smutečním obřadu vynahradil sepsáním ne-
krologu, v němž na jednu stranu velmi oceňuje Feynmanovy záslu-
hy, na druhou stranu jej za jiné věci, například přikrášlování historek 
o sobě, kritizuje. To se mnoha lidem nelíbilo, ale blízcí přátelé a známí 
se Gell-Manna zastali poukázáním na fakt, že Feynman vždy a  za 
všech okolností oceňoval zejména upřímnost, a naopak odsuzoval 
automatickou úctu k autoritám. Ve světle těchto skutečností proto 
argumentovali, že mezi všemi oslavnými texty o něm by jej právě ne-
krolog jeho přítele Gell-Manna velmi potěšil.

Manželka Gweneth následovala Richarda o necelé dva roky poz-
ději, zemřela ve věku 55 let na Silvestra 1989. Sestra Joan sko-
nala v červenci 2020, dožila se krásných 93 let. William Rogers 
zesnul v  lednu 2001, bylo mu 87. Richardem obdivovaný Louis 
Alvarez jej přežil jen o necelých 7 měsíců, zemřel v září 1988 (77 
let). Druhá legenda Caltechu, Murray Gell-Mann, navždy opustila 
tento svět roku 2019 (89 let). Sin-Itiro Tomonaga zemřel již roku 
1979 (73 let), posledním Nobelistou za kvantovou elektrodyna-
miku tak byl Julian Schwinger, jenž skonal v  roce 1994 (76 let). 
Výborem opomenutý Freeman Dyson žil ze všech čtyř mužů nej-
déle. Zesnul ve věku 96 let loni v únoru.

Generál Donald Kutyna žije dodnes, v prosinci mu bude 88 a naži-
vu je i William Graham, který v červnu oslaví 84. narozeniny. Syn 
Carl Feynman (narozen 1962) a  dcera Michelle Feynman (naro-
zena 1968) pokračují úspěšně v otcově odkazu, Carl pracuje jako 
počítačový inženýr, Michelle napsala několik knih. Nesplnil se ani 
největší Richardův strach po zjištění jeho závažné nemoci, že ne-
uvidí své děti dospívat.

Na Feynmanově místě profesora na Caltechu dnes sedí jeden z nej-
větších světových odborníků na obecnou relativitu, klíčová osoba 
projektu LIGO a držitel Nobelovy ceny za objev gravitačních vln, Kip. 
S. Thorne. Nástupcem je více než vhodným, jelikož je vynikajícím spe-
cialistou i popularizátorem vědy, podílel se například na filmu Inter-
stellar či románu Kontakt. A stejně jako dříve Richard, i on chodívá 
přemýšlet o fyzice do striptýzových barů.

Feynmanovy diagramy se dodnes používají pro výpočty v kvan-
tové a částicové fyzice, trojdílný literární přepis přednášek z fyzi-
ky (obsahuje mechaniku, elektromagnetismus a kvantovou fyzi-
ku) zase při základním kurzu fyziky na univerzitách. Kvantového 
počítání a nanotechnologie, jejichž byl Feynman průkopníkem, se 
bouřlivě rozvíjejí. Odkaz Richarda Feynmana, jednoho z nejorigi-
nálnějších myslitelů a  nejlepších vědců novodobé historie, žije 
dál a žít bude, dokud stojí trůny Valar.

Poznámky autora

Tento článek není a  ani nemá být objektivní zprávou o  stavu 
NASA v době kolem havárie Challengeru. Jedná se o pohled stu-
denta fyziky na práci jiného, mnohem významnějšího, fyzika, po-
psanou jeho vlastními slovy.

Za korekturu a postřehy k článku děkuji Radku Žemličkovi, fyziko-
vi a autorovi YouTube kanálu Maxwellovi démoni (https://www.
youtube.com/c/Maxwellovid%C3%A9moni/). Přesto všechny 
nalezené chyby pochopitelně padají na mou hlavu. Dále děkuji 
své nejlepší kamarádce Zdeňce za její neustálou podporu, důvě-
ru, trpělivost, rady a pomoc v jakékoliv situaci.
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Vážení čtenáři, s přelomem roku přichází čas na re-
kapitulaci roku právě skončenéhom, a tak si pojďme 
zrekapitulovat, co se v  uplynulých měsících událo 
v pilotované kosmonautice.

Pravidelní čtenáři webu kosmonautix.cz již vědí, že do tématu pi-
lotované kosmonautiky řadíme i  nepilotované mise, které však 
mají přímou vazbu na pilotované výpravy – konkrétně jde o ná-
kladní lodě pro kosmické stanice či přílety nových modulů. Dneš-
ní článek proto začneme právě zde. K Mezinárodní kosmické sta-
nici se v roce 2021 vypravilo osm nákladních lodí. Konkrétně šlo 
o tři nákladní lodě Progress (MS-16, MS-17 a MS-18), tři lodě Dra-
gon 2 (mise CRS-22, CRS-23 a CRS-24) a dvě lodě Cygnus (NG-15 
a  NG-16). K  ISS však dorazil i  čtvrtý Progress, který se však do 
nákladních lodí započítávat nedá. Šlo o upravenou verzi kosmic-
kého tahače Progress M-UM pro dopravu uzlového modulu Pri-
čal. V jeho útrobách se mimochodem na stanici dostalo několik 
set kilogramů nákladu, takže svým způsobem to byla i zásobo-
vací mise. Výčet bezpilotních misí k ISS ještě doplňuje významné 
rozšíření ruského segmentu stanice v podobě připojení víceúče-
lového modulu Nauka. Ten však přidělal pozemním operátorům 
mnoho vrásek na čele, když jej během cesty k ISS i po připojení 
ke stanici potkalo několik problémů. Nyní však již jeho oživování 
probíhá optimálně.

Rok 2021 v pilotované kosmonautice
Dušan Majer

Počty letů nákladních lodí k Mezinárodní kosmické stanici 
v roce 2021.
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ISS však není jedinou kosmickou stanicí. V dubnu byl na oběžnou 
dráhu vypuštěn modul Tianhe, který se stane základem čínské 
modulární kosmické stanice. V  roce 2021 se k  tomuto základ-
nímu bloku nepřipojil žádný nový modul, pouze nákladní lodě 
Tianzhou a pilotované lodě Shenzhou – na ty ale dojde čas až za 
chvilku. Nákladní Tianzhou 2 startovala v květnu a Tianzhou 3 ji 
následovala v září. V jednu chvíli byly k zárodku stanice připojeny 
obě lodě Tianzhou.

Po krátkém rozehřívacím kole na pomezí pilotované a nepiloto-
vané kosmonautiky se nyní můžeme rovnýma nohama vrhnout 
do skutečné pilotované kosmonautiky. Začít můžeme výčtem 
pilotovaných misí k Mezinárodní kosmické stanici. K největšímu 
orbitálnímu komplexu v  roce 2021 vyrazilo celkem pět piloto-
vaných kosmických lodí. Jednalo se celkem o tři kosmické lodě 
Sojuz (MS-18, MS-19 a MS-20) a dvě lodě Crew Dragon (Crew-2 
a Crew-3). Všechny letěly plně obsazené – Sojuzy pokaždé svezly 
tříčlennou posádku, Crew Dragony čtyřčlennou. To znamená, že 
Sojuzy dopravily na ISS v roce 2021 celkem 9 osob, Crew Dragony 
pak přidaly dalších osm.

Když máme hotové stručné shrnutí, můžeme se zaměřit na 
posádky jednotlivých misí. V Sojuzu MS-18 letěli Rusové Oleg 
Novický, Pjotr Dubrov a Mark Vande Hei, přičemž poslední dva 
zmínění si svůj pobyt na stanici protáhli na téměř rok. Sojuz 
MS-19 byl výjimečný. Šlo o  první čistě ruskou posádku lodi 
Sojuz od mise Sojuzu TM-30 v roce 2000. Na palubě byl pro-
fesionální kosmonaut Anton Škaplerov, režisér Klim Šipenko 
a  herečka Julila Peresild, kteří na ISS natáčeli film. Zatímco 
filmaři se vrátili po pár dnech v  Sojuzu MS-18 s  Olegem No-
vickým, Škaplerov se vrátí až za půl roku s Dubrovem a Van-
de Heiem. Ani poslední Sojuz roku 2021 nebyl obyčejný. Mise 
Sojuz MS-21 totiž byla turistická. Profesionálního kosmonauta 
Alexandra Misurkina z Ruska doprovázeli dva japonští turisté 

– Jusaku Maezawa (který zaplatil za obě křesla) a Jozo Hira-
no. Tato trojice nebyla součástí dlouhodobé expedice na ISS, 
tvořila pouze 20. návštěvnickou expedici. Posádka se ve stej-
ném složení vrátila po 12 dnech zpět na Zemi. Crew Dragon na 
misi Crew-2 vynesl dva Američany (Robert Kimbrough a Me-
gan McArthur), jednoho Japonce (Akihiko Hošide) a  jednoho 

Vlevo poměr počtu lidí dopravených na ISS v roce 2021 různými loděmi, vpravo počet startu pilotovaných lodí k ISS v roce 2021.

Počet lidí, kteří v  roce 2021 dorazili na ISS, rozděleno 
podle národností.
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Francouze (Thomas Pesquet). V  následující misi Crew-3 byli 
celkem tři Američané (Raja Chari, Thomas Marshburn a Kayla 
Barron) a jeden Němec (Matthias Maurer).

Pokud vyjdeme z výčtu v předchozím odstavci, vyjde nám, že na 
ISS v roce 2021 zamířilo celkem 6 Američanů, 6 Rusů, 3 Japonci, 1 
Francouz a 1 Němec. Celkem ve třech případech šlo o ženy, ve 14 
případech o muže. Ze 17 lidí, kteří se v roce 2021 podívali na ISS, 
bylo 13 profesionálních kosmonautů, dva patřili mezi kosmické 
turisty, kteří za let na ISS zaplatili a zbývající dva byli účastníci 
kosmického letu, kteří nebyli profesionálními kosmonauty.

Lidé však zamířili také na stanici Tiangong. V obou případech byla 
využita osvědčená loď Shenzhou. V červnu odstartovala loď Shen-
zhou 12 a v říjnu ji následovala Shenzhou 13. Obě lodě využily pl-
nou kapacitu, takže celkem dostaly na oběžnou dráhu šest obča-
nů Číny. V lodi Shenzhou 12 letěli Nie Haisheng, Liu Boming a Tang 
Hongbo, v lodi Shenzhou 13 pak Zhai Zhigang, Wang Yaping a Ye 
Gangfu. Mezi touto šestkou nalezneme pouze jedinou ženu.

Tím bychom měli vyřešené pilotované lety na kosmické stanice, 
ale ještě nám zbývá kategorie, kterou jsme v posledních letech 

Graf zobrazující, kolikrát kdo v roce 2021 vystoupil do volného kosmického prostoru.

Počet lidí, kteří v roce 2021 letěli na oběžnou dráhu, rozdě-
leno podle národností.
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nemuseli vůbec řešit – volně letící pilotované kosmické lodě. 
V této kategorii nám rok 2021 nabídl jen jediného zástupce, který 
však byl vpravdě jedinečný. V září vyrazila loď Crew Dragon na 
misi Inspiration4, která dopravila na oběžnou dráhu čtyři ama-
téry. Vůbec poprvé v  historii nebyl na palubě pilotované lodi 
ani jeden profesionální kosmonaut. Této historické mise se zú-
častnili Jared Isaacman, Sian Proctor, Hayley Arceneaux a Chris 
Sembroski. Dva muži a dvě ženy byli ve všech případech občany 

USA. Jejich turistická výprava, která vedla ve větší výšce, než kde 
obíhá ISS, měla za úkol vybrat peníze na dětskou nemocnici, což 
se podařilo. Ikonickým prvkem mise byla průhledná kupole ze tří 
vrstev organického skla. Hayley Arceneaux se navíc stala nej-
mladším občanem USA na oběžné dráze a také prvním člověkem 
s protézou na oběžné dráze.

Pokud tedy sečteme všechny výše uvedené pilotované lety, 
vyjde nám následující statistika: 3 lodě Sojuz, 3 lodě Crew 
Dragon a 2 lodě Shenzhou dopravily v roce 2021 na oběžnou 
dráhu celkem 27 lidí. Konkrétně šlo o 10 Američanů, 6 Rusů, 6 
Číňanů, 3 Japonce, 1 Francouze a  1 Němce. V  šesti případech 
šlo o kosmické turisty, 2 byli účastníky kosmického letu a zbý-
vajících 19 lidí byli profesionálové. Ze zmíněných 27 lidí bylo 6 
žen, zbytek tvořili muži.

Než opustíme oběžnou dráhu, musíme si ještě připomenout 
výstupy do volného kosmického prostoru, které jsou význam-
nou součástí pilotovaných kosmických misí. Na ISS proběhlo 
celkem 13 výstupů do volného prostoru! Celých deset výstupů 
proběhlo z  amerického segmentu, zbývající tři pak z  ruského. 
Celková doba trvání všech 13 výstupů roku 2021 z ISS je 89 ho-
din a 35 minut. Victor Glover se zúčastnil čtyř výstupů, Thomas 
Pesquet také čtyř, Michael Hopkins tří, Robert Kimbrough také 
tří, Oleg Novický tří, Pjotr Dubrov tří, Kathleen Rubins dvou, Soj-
či Noguči jednoho, Akihiko Hošide jednoho, Thomas Marshburn 
jednoho a Kayla Barron také jednoho. Na stanici Tiangong pro-
běhly v roce 2021 celkem čtyři výstupy do volného prostoru. Liu 
Boming se zúčastnil dvou, stejně jako Zhai Zhigang, po jednom 
výstupu pak mají Tang Hongbo, Nie Haisheng, Wang Yaping a Ye 
Gangfu. Dá se tedy říci, že všichni Číňané, kteří v roce 2021 letěli 
na oběžnou dráhu, zažili výstup do volného prostoru. Celkově 
jejich výstupy trvaly 26 hodin a 6 minut.

Kolik občanů jednotlivých států vykonalo v roce 2021 výstup 
do volného kosmického prostoru?

Porovnání suborbitálních pilotovaných výprav v roce 2021. Vlevo počet lidí dopravených nad hranici kosmického prostor podle 
firem, vpravo počet letů jednotlivých firem. Pozn. SpaceShipTwo nepřekonala mezinárodně uznávanou hranici kosmického pro-
storu – pouze tu americkou.
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Pokud bychom sečetli všechny výstupy do volného kosmic-
kého prostoru, došli bychom k  celkovému počtu 17 vycházek 
o celkové době 115 hodin a 41 minut – největší porci (68 hodin, 
57 minut) mají na svém kontě astronauti ze západního seg-
mentu ISS), druhou příčku nakonec obsadili Číňané (26 hodin, 
6 minut) a  třetí místo obsadili Rusové (22 hodin, 38 minut). 
Výstupů se v  roce 2021 zúčastnilo 16 lidí – nejvíce (6) bylo 
Američanů a Číňanů. Na druhém místě jsou Rusové se dvěma 
muži ve volném prostoru, přičemž tuto pozici sdílí s  Japon-
skem. Francie měla v  roce 2021 jediného člověka ve volném 
kosmickém prostoru.

Nyní můžeme opustit oběžnou dráhu a v závěru článku si při-
pomenout dění v pilotované suborbitální kosmonautice. Ta se 
totiž v roce 2021 po mnoha letech odkladů konečně rozběhla. 
Jako první odstartovala v červenci mise VSS Unity 22, při kte-
ré se piloti David Mackay, Michael Masucci a cestující Sirisha 
Bandla, Colin Bennett, Beth Moses a Richard Branson (všech-
no zaměstnanci firmy Virgin Galactic) dostali do výšky 86 ki-
lometrů. U této mise nedošlo k překonání mezinárodně uzná-
vané hranice kosmického prostoru – miniraketoplán překonal 
pouze americkou definici kosmického prostoru.

Firma Blue Origin sice s  první posádkou (Jeff Bezos, Mark 
Bezos, Wally Funk (všichni USA) a Oliver Daemen (NED) letěla 
až o týden později, ale kabina New Shepardu při misi NS-16 
vystoupala do výšky 107 kilometrů, čímž došlo k  překonání 
mezinárodně uznávané hranice kosmického prostoru. V  říj-
nu následovala 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 striktní a brali pouze mezinárodně uzná-
vanou hranici kosmického prostoru, pak se v  roce 2021 při 
suborbitálním skoku dostalo do kosmického prostoru 14 lidí 
při třech misích New Shepard. Z těchto 14 lidí šlo ve 2 přípa-
dech o ženy. V 11 případech letěli Američané, Austrálie, Kana-
da a Nizozemí si připsaly po jednom zástupci. Pokud bychom 
přivřeli oči a  započítali i  skok SpaceShipTwo, která překo-
nala pouze americkou definici kosmického prostoru, pak se 
v roce 2021 při suborbitálním skoku dostalo do kosmického 
prostoru 20 lidí při třech misích New Shepard a  jedné misi 
SpaceShipTwo. Z těchto 20 lidí šlo ve 4 případech o ženy. V 17 
případech letěli Američané, Austrálie, Kanada a Nizozemí si 
připsaly po jednom zástupci.

Zdroje informací:

•	 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

Národnostní rozdělení lidí, kteří v roce 2021 letěli na suborbi-
tální kosmickou misi. Do statistiky je započítáno i šest Ameri-
čanů na palubě SpaceShipTwo, kteří překonali pouze americ-
kou (nikoliv mezinárodní) hranici kosmického prostoru.

Dušan Majer (* 1987) vystudoval gymnázium AD FONTES 
a  po maturitě nastoupil do regionální televize, ve které 
pracoval několik let jako redaktor. Ve volném čase se vě-
noval kosmonautice. Postupně zjistil, že ho baví si o ní ne-
jen číst, ale že je mnohem zajímavější získané informace 
předávat dál. Na podzim roku 2009 se proto odhodlal ke 
dvěma malým krokům pro lidstvo, ale velkým pro něj – na 
internetu zveřejnil své první video o kosmonautice a zalo-
žil diskusní fórum věnující se tomuto oboru. Během dvou 
let se původně nesmělý audiovizuální příspěvek promě-
nil v pravidelnou tvorbu, kterou zastřešil pořad Dobývá-
ní vesmíru a kterou v posledních třech ročnících soutěže 
SCIAP ocenila AV ČR hned pěti oceněními. Od roku 2012 je 
navíc šéfredaktorem blogu kosmonautix.cz, který se za-
měřuje na zpravodajství z kosmonautiky. Na MALL.TV vy-
tváří pořady Vesmírné zprávy, Vesmírná technika a Ves-
mírné starty.

Článek původně vyšel na serveru kosmonautix.cz: 

https://kosmonautix.cz/2022/01/jaky-byl-rok-
-2021-pilotovana-kosmonautika/
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Český klub skepti-
ků Sisyfos navázal 
v  průběhu covido-
vých let spolupráci 
s  Techneciem, vzdě-
lávací platformou 
pro děti a  mládež se 
zájmem o vědu, inže-
nýrské obory či nové 
technologie.

Technecium je otevřený komunitní vzdělávací prostor, pro děti 
a mládež, provozovaný občanským sdružením UTESLA.

Vzdělávací aktivity Technecia zprostředkovávají dětem a mládeži 
z celé ČR neformální kontakt s inspirativními odborníky z široké-
ho spektra oborů současné vědy a techniky formou pravidelných 
online tak presenčních přednášek, seminářů, workshopů, víken-
dových soustředění a  letních kempů a  především společných 
tvůrčích a badatelských projektů, které propojují formální a nefor-
mální vzdělávání s praxí ve světě vědy, výzkumu a inovací. Tech-
neci zároveň podporuje učitele a rozvíjí spolupráci se školami na 
inovaci výuky a podpoře talentu dětí a mládeže přímo na ZŠ a SŠ.

Podobně jako ve finském školství Technecium pracuje s meziobo-
rovými a mezipředmětovými tématy formou projektů, které pro-
pojují všechny složky STEAM: Science-Technology-Engineering-
-Arts-Mathematics a podporují rozvoj kritického myšlení a dalších 
klíčových kompetencí pro 21. století včetně aktivního občanství. 

Různé projekty umožňují dětem a mládeži si vyzkoušet práci s no-
vými technologiemi jako je ICT a robotika v širokém spektru oborů 
od medicíny po kosmický výzkum a pomáhají je tak připravovat na 
budoucí výzvy v inovační a znalostní ekonomice 21. století.

Svým charakterem vzdělávací online platformy a  zároveň ote-
vřené vědecko-technologické dílny s  jedinečným odborným 
a materiálně-technické zázemí výzkumu a vývoje moderní české 
high – tech firmy na poli Průmyslu 4.0 a spolu s tím i řadu vý-
zkumných pracovišť vysokých škol a Akademie věd v oblasti pří-
rodních věd z celé ČR vytváří Technecium unikátní prostředí pro 
identifikaci nadání a systematický rozvoj talentu dětí a mládeže 
pro vědu, výzkum a inovace. 

Za tým Technecium a spolek Uskupení TESLA 

Saša Prokop 

Podrobnosti o  aktuálních aktivitách a  projektech najdete na 
ww.technecium.org

Technecium – talentcentrum vědy a Průmyslu 4.0
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Český klub skeptiků Sisyfos

Výběr našich odkazů

Web:
www.sisyfos.cz
Bludné balvany: 

www.sisyfos.cz/bludny-balvan
Pro učitele:

www.sisyfos.cz/pro-ucitele
Youtube: 

tinyurl.com/YtPatecnici
www.youtube.com/user/LLionTV

Web Pátečníků: 
www.patecnici.net

Facebook Sisyfa: 
www.facebook.com/cesky.klub.skeptiku.

SISYFOS
Facebook Pátečníků: 

www.facebook.com/patecnici.cyklus
Twitter: 

twitter.com/klub_skeptiku
Instagram: 

www.instagram.com/sisyfoscr
Playlist Pátečníků:

tinyurl.com/playlistpatecniku
Plaváčkovy knihy ke stažení:

www.blabolnik.cz

Členství ve spolku

Jak se stát členem: 
www.sisyfos.cz/jak-se-stat-clenem

Stanovy: 
www.sisyfos.cz/stanovy

Elektronická přihláška:
www.sisyfos.cz/clenstvi/new

Přihlášení pro členy a platba členských  
příspěvků online:

www.sisyfos.cz/clenstvi/prihlasit

Jak nám pomoci

Koho hledáme, co potřebujeme: 
www.sisyfos.cz/o-nas/zapojte-se

Podpořte nás finančně: 
www.sisyfos.cz/donate

Podpořte Pátečníky: 
www.startovac.cz/patron/vasi-patecnici

Za každou pomoc 
děkujeme!

PÁTEČNÍCI

POPULARIZAČNÍ SEKCE SISYFA

PÁTEČNÍCI

POPULARIZAČNÍ SEKCE SISYFA


