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Drzi ho pohromade
10 000 nytu

Maketa lunarniho modulu ,dokuije’
U prazského Planetaria jiz 5 let

I

Jana Zdrska
Fyzikalni dstav AV (R, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Psal se tehdy rok 1969, kdy se uskutecnilo historicky prvni pfistani ¢lovéka na Mésici. Americky
prezident Richard Nixon tenkrat prohlasil, Ze ,dosud nikdy nestdl svét tésnéji pohromadé”,

Svét jasal... Byl to naprosto unikatni potin nasi civilizace. Cin, ktery navzdy zGstane v nasich
myslich, i kdyZ budou pfichazet dalSi a nova vesmirna vitézstvi. A 20. Cervence 2019

lunarni modul opét ,pfistal” — tentokrat pfed budovou Planetaria v Praze (Planetum).

Desitky ponicenych vrtdkd, troje zlomené klesté
a spousty hodin tvrdé a trpélivé prace - tak néjak
vznikala maketa pristavaciho modulu Eagle Apolla 11
(LEM) v realné velikosti. ,,V celé Evropé jsou takové mo-
dely pouze dva, ale ten nds Cesky je jedinecny tim, Ze
do néj mohou ndvstévnici vstoupit a na chvili zaZit témér
skutecné pocity astronauta.” ptipomina RNDr. Vaclav
Pavlik, Ph.D.,! ktery tehdy pracoval v programovém
oddéleni prazského Planetaria (Planetum).

B Jana Zddrskd: Jesté nez se ponotime do technickych
podrobnosti této unikdtni stavby, mohl byste ndm fFici,
co znamend pro vds osobné pristdni clovéka na Mésici?

Vaclav Pavlik: Je to pro mé skute¢ny vrchol teh-
dejsich technologickych moznosti. Pokud se podivate
na to, co ptistani na Mésici pfedchazelo, byl to neuvéri-

1 Véclav Pavlik, Jana Zdérskd: Hvézdna dynamika. Cs. cas.
fyz. 71, 402-409 (2021)

Obr. 2 Stavebni dozor - Buddy - pes pana Pavlika byl nej-
oblibenéjsim ¢lenem tymu. Foto: Vdclav Pavlik

telny pokrok ve vyvoji pouzivanych technologii, ve vy-
zkumu raznych materiald, v komunikaci ¢i ve znalos-
tech lidské fyziologie. Samotné pristani uz bylo jen
takovou tfesni¢kou na dortu, ¢imz ho tedy nechci zne-
hodnotit, ale ono pristani a zapichnuti vlajky bylo spi-
$e mocenskym aktem USA a ditkazem vitézstvi nad
Sovétskym svazem nez ¢imkoliv jinym. Ov$em co je
velmi dtilezité, to jsou experimenty, které vSechny mise
Apollo (nejen ta prvni) zanechaly na povrchu Mésice,
a vzorky, které pfinesly zpét - ty ndm totiZ o nasem
. vesmirném sousedovi poodhalily dalsi hodnotné in-
Obr. 1 Tak tady v kancelafi Michala Brodila to viechno za¢a-  formace. Vite, dnes jsou americké vlajky na Mésici dav-

lo — myslim, Ze vice slov netieba... Foto: Archiv Planetum no popadané a slune¢nim zéfenim vysisované dobéla.
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RNDr. Vaclav Pavlik, Ph.D., se narodil v roce 1990, ab-
solvoval Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity Karlovy
(obor teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika, Mgr.
2014,RNDr.2018, Ph.D.2019), poté stravil téméf rok na Astro-
nomickém Gstavu AV CR v Ondfejové, tii roky plsobil jako
postdoktorsky védec v USA na Department of Astronomy,
Indiana University Blomington, a v poslednim roce i jako
hostujici profesor na tamnim Department of Physics. Nyni
pracuje na Astronomickém Ustavu AV CR, kde ma prestizni
evropsky grant MERIT s podporou Marie Sklodowska-Curie
Actions a Stfedoceského inovacniho centra. Ve védeé se za-
byva hvézdnou dynamikou, zejména vyvojem hvézdokup,
které studuje pomoci numerickych modelt. Kromé toho se
také dlouhodobé vénuje vyuce mladsi generace astronom
a popularizaci. Od roku 2012 pGsobi v komisi Astronomické
olympiady a téz jako redaktor v ¢asopise Astropis, mezi léty
2018 az 2020 pracoval jako ¢len programového oddéleni
Planetaria Praha (Planetum), prelozil nékolik popularné-vé-
deckych knih a nyni napsal i dvé pohadkové astronomické
knizky pro déti, prvni? jiz vysla v nakladatelstvi Aventinum
a druha je planovana na pfisti rok.

Védecké experimenty na jeho povrchu viak stale fun-
guji a je jedno, kdo je tam dal. Dulezité je, Ze tam jsou
a ze s jejich pomoci miizeme méfit, jak se od nas M¢-
sic vzdaluje ¢i jakou ma seismickou aktivitu. Véda by
meéla byt nadnarodnia budme radi, ze to tak je - vezmé-
te napt. spolupraci na ISS, kam, doufejme, brzy poleti
i ¢esky astronaut?, nebo spolupraci v rimci ESO a ESA.

m JZ: Jak a kdy vlastné vznikl ndpad postavit maketu
lundrniho modulu?

VP: To vim docela presné - bylo to v lednu 2018.
Tehdy se dramaturgické rada planetaria rozhodovala,
jak co nejlépe a nejdustojnéji oslavit 50. vyrodi ptistani
¢lovéka na Mésici. A shodli se pravé na tomto nédvrhu
- pokusit se vybudovat maketu LEM.

m JZ: A podle jakych podkladii jste LEM budova-
li? Podatilo se vam ziskat projektovou dokumentaci
a potiebovali jste naptiklad i néjaké zvldstni povoleni
od NASA?

2 Véclav Pavlik: O Zmizelé Hvézdé, Aventinum, ISBN 978-80-
7442-157-0

3 Michael Prouza, Vaclav Pavlik: Ceské cesta do vesmiru. As-
tropis 141, 21-22 (2024).

VP: Nebylo to zase tak slozité, jak se miize na prvni
pohled zdat. NASA nékteré ¢asti technické dokumen-
tace zvefejnila, takze do nich tviirci mohli nahlédnout.
A také nas dlouholety kolega Michal Brodil - velky nad-
$enec, modelar a koordinator celé stavby — presné védél,
kde a jak ziskat potfebnou dokumentaci. Asi nejvice
ndm pomohly také zkusenosti jinych modelai.

® JZ: Hlavnim cilem pracovnikii planetdria bylo, aby
byl model ptesny, a to v poméru 1:1. Je takto zkonstruo-
vdn jako jediny na svété?

VP: V tomto provedeni ano. Jeden prototyp pfi
tehdejsich testech NASA shotel v atmosfére, dalsi zase
neletél a je nyni instalovan v americkém muzeu. Neni
ale mozné do néj vstoupit. Dal$i podobny modul je
k vidéni v Némecku. Ten je dokonce pro ndzornost
roziiznuty na dvé poloviny a je otevieny, aby bylo
vidét pfistroje uvnitf. Ale nikde na svété prosté nemate
modul, ktery by byl replikou 1:1 a dalo by se do néj
vstoupit a alespon takto zprostredkované ¢aste¢né zazit
to, co prozivali tehdej$i astronauté cestou na Mésic.

B J7: Lundrni modul, ktery ptistdl na Mésici, je ozna-
Covdn zkratkou LEM? Jak toto oznaceni vzniklo?

VP: Ptivodné zkratka LEM oznacovala Lunar Ex-
cursion Module, coz byl modul kosmické lodi Apollo,
uréeny k ptistani na Mésici. Pozdéji se o ném hovorilo
jako o Lunarnim modulu Apollo - s ozna¢enim LM. To
se ale taktéz vyslovovalo jako LEM. Jednalo se o prvni
kosmickou lod s posddkou, kterd pfistila mimo pla-
netu Zemi.

m JZ: Mohl byste ndm ¥ici, jaké jste pro stavbu makety
modulu LEM pouZili materidly?

VP: Pavodni LEM byl postaven jako leteckd kon-
strukce z tomu odpovidajicich materiala - tedy pre-
devsim z hliniku a titanu. Pro nasi repliku jsme zvolili
ocel, hlinik a produkty 3D tiskarny. Potfebovali jsme
dosahnout predev$im toho, aby maketa modulu do-
kéazala odoldvat povétrnostnim podminkam a zdroven
udrzela svoji vlastni vahu spolu s védhou navstévnika
uvnitf.

m JZ: Mate néjak zdokumentovdno, kolik materidlu
se na stavbu modelu spotfebovalo? A nastaly v priibé-

3

hu tvorby modelu naptiklad i néjaké ,,pracovni ztrdty?

VP: Spotfebovala se pfedev$im spousta Zeleza, hli-
niku a oceli (jekly, plechy, trubky). K tomu také 14,4 ki-

Obr. 3 Na stavbé modulu bylo odpracovano celkem 6690
hodin, a to v rozmezi od 1. kvétna 2018 do 17. ¢ervna
2019. Foto: Archiv Planetum
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lometru filamentu o praméru 1,75 mm, ktery se pou-
Z2iva jako plnivo pro 3D tiskarnu. A cely modul drzi
pohromadé asi 10000 nytu. A ztraty? KdyZz nebudu
pocitat mozoly stavitelt, ke kterym se pfiznali, kdyz
jsem sbiral informace k tomuto ¢lanku, zlomilo se pfi
vyrobé 63 vrtaka a troje klesté.

m JZ: Kdyz clovék prichdzi k planetdriu, piisobi model
LEM velmi impozantné. Jak probihala tato specidlni

stavba a kolik ,,stavitelii a jak dlouho na maketé pra-
covalo?

VP: Mame zdokumentovano, Ze na stavbé modulu
bylo odpracovano celkem 6690 hodin, a to v rozmezi
od 1. kvétna 2018 do 17. ¢ervna 2019. Ze zaméstnancti
bych rad jmenoval stalé ¢leny stavebniho tymu: Micha-
la Brodila, Josefa Grézla, Tomase Rajznovera, Martina
Cerveného a Jaroslava Machale. Na stavbé spolupra-
covali i dal$i zaméstnanci planetdria, kdyz bylo tfeba,
pakirtznibrigddnici a také nasmlouvani femeslnici -
zamecnici, bagrista, jefabnik a nékolik fidi¢a. To proto,
ze pro usazeni modulu bylo tieba dtkladné pripravit
i stavajici podlozi pred budovou planetdria a umistit
také lavku pro navstévniky.

® JZ: Hovofite o usazeni makety pred budovou plane-
tdria. Kde jste tedy samotny model sestavovali a jak poté
probihal jeho transport?

VP: Modul byl stavén pfimo v podzemi planeta-
ria. Spodni ¢ast modulu - tedy ten zlato-¢erny mno-
hostén - se vyrabél po ¢astech. Tvori jej ¢tyti kvadry

Obr. 4 Vzletovy modul bylo tfeba vytvofit najednou, aby
skute¢né co nejpresnéji imitoval LEM. Foto: Archiv Plane-
tum

a na nich jsou usazeny ¢tyfi trojuhelnikové konstruk-
ce, které se svarovaly az pfimo pred budovou. Druhou
¢ast makety, tedy vzletovy modul, bylo tfeba vytvorit
najednou, aby skute¢né co nejpresnéji imitoval LEM.
Kdybychom ho ale postavili uvnitt budovy, neméli by-
chom ho kvtli jeho rozmértim kudy dostat ven. Proto
byl pro néj zbudovan vlastni ptistének u zdsobovaciho
vchodu do planetaria. Kdyz byl modul hotov, odstra-
nili jsme stfechu pristénku a pomoci jetabu byl vzle-
tovy modul vynesen a usazen na osmihranny podsta-
vec. Samotné nohy modulu byly upevnény a svafeny
az uplné naposledy.

sy

B JZ: A mohl byste nasim ctendiiam ptibliZit, v cem
se predevsim lisi model prazského lundrniho modulu
od origindlu?

VP: Rozhodné se li$i svoji hmotnosti. Prazsky mo-
dul ma dohromady 4 tuny a je také bez palivovych na-

et

b i
Obr. 5 Spodni ¢ast modulu tvori ¢tyfi kvadry a na nich jsou

usazeny Ctyfi trojuhelnikové konstrukce, které se svaro-
valy az piimo pred budovou. Foto: Archiv Planetum

drzi. Original, ktery letél na Mésic, mél zhruba 11 tun,
a to bez paliva - v takzvané suché varianté. S palivem
vazil asi 15 tun. Na§ prototyp je také vybaven rizny-
mi vyztuhami a taktéZ samotna konstrukce je zevnitt
prolozena Zeleznym tramem, aby bylo mozné modul
zvednout a bezpe¢né jim manipulovat.

B JZ: Zkonstruovat skutecny lundrni modul, ktery letél
k Mésici, bylo jisté velmi ndrocné a podilelo se na ném
mnoho pracovnikii. Jak jste tvofili maketu LEM vy a co
bylo na celé akci nejobtiznéjsi?

VP: Za nejobtiznéjsi lze povazovat umisténi vzle-
tového modulu na pfistdvaci mnohostén, protoze
jeho hmotnost nebyla rozloZena rovnomérné. Vpiedu
jsou totiz umistény ovladaci panely a dalsi technika,
anazadnistrané neni vlastné témé¥ nic. Asinejslozitéj-
§i proto bylo jej dostate¢né vyvazit, aby bylo mozné ho
pomoci jefabu bezpecné zvednout a pfesunout na pod-
stavec. K tomu konstruktéfi pouzili zelezné tramky.
Dal$im obtiznym ukolem bylo precizni vystavéni pii-

Obr. 6 Typicka trojuhelnikova okna jisté mnohym z nas
pfipomenou dramatickou situaci z filmu Apollo 13, kdy se
astronauté snazili ru¢né zkoordinovat drahu letu a jako
pevny bod jim poslouzila planeta Zemé v tomto okénku.
Foto: Archiv Planetum
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Obr. 7 Takto se rodila spodni ¢ast makety lunarniho
modulu. Foto: Archiv Planetum

stupové lavky, pomoci které by se mohli navstévnici
dostat bezpeéné dovnitt i ven.

B JZ: Mohou ndvstévnici modulu vidét také onu packu,
k jejimuz odlomeni doslo pred startem z Mésice a astro-
nauté ji pak provizorné nahradili propiskou?

VP: K odlomeni zmifiované startovaci packy tehdy
doslo pfi vystupu astronauttt z modulu. Edwin ,,Buzz®
Aldrin pomahal Neilu Armstrongovi vystoupit a poté,
kdyz bez pomoci sim opoustél modul, otocil se a zava-
dil o jednu ze startovacich pacek. Ani o tom vlastné ne-
védél a oba astronauté tuto skute¢nost zjistili teprve pti
navratu do vzletového modulu. Dokonce o tom mluvi
vjednom televiznim rozhovoru. Nastala tehdy opravdu
pomérné slozita, az dramaticka situace - co dal? Tako-
vé véci se samoztejmé pri vycviku na Zemi nesimu-
lovaly. Takovychto neptedvidatelnych udalosti se ale
v kosmu miize stat nepocitané, proto museji byt astro-
nauti také dobrymi, a pfedev$im kreativnimi mecha-
niky, aby si s podobnymi zélezitostmi uméli poradit.

B J7: Jednalo se o zdvazné poskozeni ¢ pfimo nefunké-
nost zmirniované startovaci packy?

VP: To nikoliv, ale astronauté méli nakonec tak-
fikajic Stésti v nestésti. Funk¢nost byla zachovana
a bylo tfeba jen vymyslet, jak jeji ovladani provizor-
né zajistit. Nastésti pro astronauty byla pred letem
na Mésic vyvinuta propiska, kterd byla schopna po-
moci jinak fungujiciho kapilarniho efektu (dusiko-
vé bublinky v tuze) psat i ve stavu beztize. Shodou
okolnosti méla dokonce i tu spravnou velikost, a tak
¢asti této propisovaci tuzky astronauté odlomenou
packu nahradili. Bylo to opravdu dobré nac¢asovéni,
protoze do té doby byly ve stavu beztiZze pouzivany
jen obycejné dfevéné tuzky. A takova tuzka by v této
osudné situaci ur¢ité nepomohla. Replika této ,slav-
né“ propisky je ulozena v muzeu na staré hvézdarné
v Ondfejove.

m JZ: Startovaci pdcka ale byla poskozena i v maketé
vaseho lundrniho modulu. Mohl byste ndm prozradit,
jak k takové zdleZitosti miiZe dojit i v pozemskych pod-
minkdch?

VP: Vysvétleni je pomérné jednoduché a ndzorné
ukazuje, jak slozity pohyb ve stisnénych prostorach lu-
narniho modulu byl. Na§ modul totiz kratce po zpro-
voznéni navstivil také prvni ¢eskoslovensky kosmonaut
Vladimir Remek* a spole¢né s feditelem Planetéria Ja-
kubem Rozehnalem si jej uvnitt prohlizeli. A v ramci
této prohlidky doslo skute¢né k odlomenti jedné z ovla-
dacich pacek - i kdy?z to nebyla ta startovaci. Je to my-
slim odpovidajici ukazkou toho, ze pohyb v modulu
nebyl pro astronauty uplné snadny, zvlasté kdyz navic
vézeli v objemnych skafandrech.

B JZ: Umisténi makety lundrniho modulu pred Plane-
tdariem se jisté neobeslo bez administrativy a riiznych
povoleni. Méli jste v tomto ohledu néjaké problémy ze
strany ufadii, a pokud ano, tak jaké?

VP: Pro tuto stavbu muselo Planetarium skute¢-
né ziskat nejedno povoleni. Zddné zdsadni problémy
jsme s tim vSak neméli - bylo jen tfeba dostat pravi-
dlim a splnit kritéria, ktera jsou pro takova povoleni
nutna. Z4dali jsme tedy o stavebni povoleni, povoleni
od pamatkafi a také od odboru pro Zivotni prostie-
di, protoze budova planetaria je pamatkové chranéna.
Dulezité bylo také zaruceni bezpec¢nosti prichozich né-
vstévnika.

m JZ: Postavit takto velky model jisté nebylo levné. Ja-
kym zpiisobem jste tuto stavbu financovali?

VP: Celou stavbu financovalo samo Planetdrium ze
svych investi¢nich zdroji a dohromady stavba vysla
zhruba na jeden milion korun.

4 Jana Zdirska: Pod ndmi planeta Zemé. Cs. éas. fyz. 73,
490-497 (2023).

Obr. 8 Kdyz byl vzletovy modul hotov, byla odstranéna
stifecha pfisténku a na spodni ¢ast modulu jej prenesl
jefab. Foto: Archiv Planetum
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W J7: Maketa lundrniho modulu stoji pred Planetd-
riem jiz nékolik let a neni nijak chrdnéna pred nepfiz-
ni pocasi. Kolik zim podle vaseho ndzoru jesté ,,preZije”
a je ji tfeba na zimu néjak zakryvat?

VP: O tom se samoziejmé také hodné uvazovalo, ale
nepocitalo se s tim, Ze by se z tohoto dtivodu kolem néj
budoval néjaky pristtesek. Modul je samoziejmé nutné
opravovat, protoZe, protoZe se takova véc opottebi i tie-
ba jen béznymi navstévami. Zatim mélo Planetarium
docela $tésti a zda se, Ze se model dosud nestal ter¢em
vandaltl. A ja se na néj jdu podivat pokazdé, kdyz se
jdu do Stromovky projit nebo si zabéhat. A s odstupem
¢asu - nyni je tomu jiz vice nez pét let - mohu fici, Ze
se zatim drzi.

m JZ: Zazili jste i néjakou zajimavou p¥ihodu v souvis-
losti s maketou LEM?

VP: Jednu skute¢né ano. Jeden z navstévnika si totiz
myslel, Ze na§ modul je original, ktery byl na Mésici,
a ze ho sem dopravila NASA z Mésice... Tady bych rad
zminil, Ze ten zlato-Cerny podstavec fungoval jako star-
tovaci rampa pro vzletovy modul (vrchni bild ¢ast), tak-
ze zlstal na povrchu Mésice. Po piepraveni véci a ast-
ronautt ze vzletového modulu do velitelského modulu,
ktery obihal kolem Mésice, byl vzletovy modul oddélen
a dopadl neznamo kam na Mésic, pricemz se rozbil.

W J7: Vidét i vstoupit do makety LEM je velmi ldkavé
a atraktivni. Ja sama jsem v ném byla jiz tiikrdt. Mdte
néjaky, tfeba i hruby odhad, kolik do néj dosud vstou-
pilo ndvstévnikii?

VP: Ano, mate pravdu a mohu navstévu jen dopo-
rucit. Neddvno jsem se o nav§tévnosti bavil s Lenkou
Soumarovou, zastupkyni feditele Planetum, ktera mi
prozradila, Ze jich bylo odhadem asi 30 tisic.

W JZ: Na zdvér bych se jesté rdda zeptala na situovdni
Zebtikil — astronauté pry tehdy na Mésici museli dosko-
Cit pfimo na tu velkou kulatou nohu modulu. Shoduje se
v tomto pripadé vase maketa s origindlem LEM?

VP: Situovani zebifikil na maketé odpovida skute¢-
nosti, ale zajistovaci tahlo s karabinkou zde oproti ori-
ginalu nemame a také zde neni ani plato se zdbradlim,

na které si mohli astronauté kleknout. Jinak tento Zeb-
ik skute¢né kondil asi metr nad povrchem a astronaut
z néj musel seskocit. Vidim, Ze se tvarite docela vydé-
$ené, ale v Sestinové gravitaci, kterd vladne na Mésici,
to byla hracka.

B JZ: Dékuji vdm za zajimavy rozhovor a také za fan-
tasticky zazitek, kdy jsem méla moznost stit v maketé
lundrniho modulu na misté Neila Armstronga, dotykat
se ovlddacich prvkii a hledét trojithelnikovym oknem
do prostoru pode mnou. A viibec nevadilo, Ze to namis-
to povrchu Mésice byla Zemé.

Obr. 9 Maketu LEM dosud navstivilo zhruba 30000 navstév-

nikd. Ja jsem v ném byla uz ¢tyrikrat a musim pfiznat, ze
ve chvili, kdy se octnu u ovladaciho panelu, pokazdé se
v myslenkdach vracim k prvnim astronautlim, ktefi dobyli
Mésic. Ktefi tam jako prvni lidé doletéli, pfistali, dokazali
se po Mésici pohybovat a pfi odletu vyresit i zasadni pro-
blém ulomené startovaci packy, bez niz by nebylo cesty
zpét... Foto: David Zddrsky
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