( I'OZhOVOI' lunarni modul v Praze

stoleti, 20. cervence 2019, lunarni modul opét pristal - tentokrat pred budovou
Ptala se Jana Zdarska

prazského planetaria

esitky zni¢enych vredka, troje
D zlomené klesté a spousty hodin

tvrdé a trpélivé price — tak vzni-
kala maketa ptistdvactho modulu Eagle
Apolla 11 v redlné velikosti. V celé Evropé
se takové modely nachdzeji pouze dva.
Cesky je viak jedineény tim, 7e do néj
mohou névstévnici vstoupit a na chvili
zazit téméf skuteéné pocity astronauti.
Na podrobnosti o stavbé lundrniho mo-
dulu (LEM) jsme se ptali Viclava Pavlika

z programového oddélent planetdria.

Jesté nez se ponoiime do technic-
s kych podrobnosti této unikdtni
stavby, mohl byste ndm fict, co pro
vds osobné pfistdni clovéka na Mésici
znamena?
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Deset tisic nytu

Psal se rok 1969, kdyz se uskutecnilo historicky prvni pristani clovéka na
Mésici. A jak nejlépe oslavit vyroci tak unikatniho pocinu? Dalsim letem. Po piil

Znamend pro mé vrchol tehdejsich
technologickych moznosti. Pokud se
podivdte, co mu predchdzelo, $lo o ne-
uvétitelny pokrok ve vyvoji pouziva-
nych technologii, ve vyzkumu riaznych
materiali, v komunikaci, ve znalostech
lidské fyziologie a tak déle. Samotné
pfistdn{ uz bylo jen tie$nickou na
dortu, ¢im? ho nechci znevaZovat, ale
spolu se zapichnutim vlajky pfedstavo-
valo spi§ mocensky akt USA a dukaz
vitézstvi nad Sovétskym svazem neZ
cokoliv jiného.

Dulezité jsou ovéem experimenty,
které vSechny mise Apollo — nejen ta
prvni — na Mésici zanechaly, a vzor-
ky, jez ptivezly zpét. Ty ndm totiz
poodhalily dal$i hodnotné informace

o vesmirném sousedovi. Vite, dnes jsou
americké vlajky na Mésici ddvno po-
padané a vysisované dobéla slune¢nim
zdfenim. Védecké experimenty na po-
vrchu viak stdle funguji a je jedno, kdo
je tam umistil. Podstatné je, Ze se tam
nachdzeji a Ze jejich pomoci mizZeme
méfit, jak se od nds Mésic vzdaluje, ja-
kou m4 seizmickou aktivitu a podobné.
Véda by méla byt nadndrodni a bud-
me rddi, Ze to tak je — viz napfiklad
Mezindrodni vesmirnou stanici nebo
Evropskou kosmickou agenturu.

7 Jak a kdy se zrodil ndpad postavit
® lundrni modul?

To vim docela pfesné — bylo to v lednu
roku 2018. Tehdy se dramaturgickd rada

Foto a ilustrace Planetarium Praha, Jana Zdarska



planetdria rozhodovala, jak co nejlépe

a nejdustojnéji oslavit padesdté vyroci

piistan{ ¢lovéka na Mésici. A shodla se
prévé na ndvrhu pokusit se vybudovat
maketu lundrniho modulu.

7 Jak jste se dostali k projektové do-
® kumentaci? Potfebovali jste néjaké
zvl4stni povoleni od NASA?

Nebylo to zas tak slozité, jak se mize
na prvni pohled zddt. NASA nékteré
&Asti technické dokumentace zvefejnila,
takze do nich tviirci mohli nahlédnout.
A také na§ dlouholety kolega Michal
Brodil — velky nadSenec, modelaf a ko-
ordindtor celé stavby — pfesné védél,
kde a jak potfebnou dokumentaci zis-
kat. Asi nejvic ndm pomohly zkusenosti
jinych modeldti.

Vasim cilem bylo postavit pfesny

= model, v poméru jedna ku jedné.
Je takto zkonstruovdn jako jediny

na svété?

V nasem proveden{ ano. Jeden proto-
typ pii tehdejsich testech NASA shotel
v atmosfére, dal$i zas neletél a nynf se
nachdzi v americkém muzeu, ale nelze
do néj vstoupit. Dal$i podobny maji

v Némecku: Dokonce je pro ndzornost
rozi{znuty a otevieny, aby bylo vidét
ptistroje uvnitf. Ale nikde jinde na svété
neexistuje modul, ktery by pfedstavoval

Nejprve bylo potieba ziskat po-
drobné plany originalniho modulu

repliku jedna ku jedné a ndv$tévnici by
do né&j mohli vejit.

Co vlastné znamena zkratka LEM?
m Pivodné oznadovala Lunar
Excursion Module, tedy modul kos-
mické lodi Apollo ur¢eny k pfistdni na

lunarni modul v Praze rozhovor

Kdo je...

RNDx. Vaclav Pavlik, Ph.D.,
(*1990)

Absolvoval Matematicko-fyzi-
kalni fakultu Univerzity Karlovy,
obor teoretickeé fyziky, astronomie
a astrofyziky. Kromeé védeckeé
prace, v niz zkouma dynamiku
hvézdokup, se vénuje vyuce a po-
pularizaci astronomie i ptibuz-
nych obord. Od studentskych let
pracuje pro nakladatelstvi Aventi-
num, od roku 2012 je redaktorem
Casopisu Astropis, kde pravidelné
publikuje ¢lanky o pozorovani
oblohy. Ve stejném roce zacal

pusobit v Astronomické olympia-
dé avroce 2016 se stal rovnez
Clenem ustfedni komise. Od ledna
2018 pracuje také v programovém
oddéleni Planetaria Praha.

Nikde jinde na svéteé neexistuje

lunarni modul, ktery by byl replikou

Mésici. Pozdéji se o ném hovofilo jako
o lundrnim modulu Apollo, s oznade-
nim LM. I to se viak vyslovovalo jako
LEM. Jednalo se o prvni kosmickou lod
s posddkou, kterd pfistdla mimo Zemi.

Jaké jste pro stavbu modulu pouzi-
m li materidly?
Pavodni modul vznikl jako leteckd kon-
strukce z materidld, jez tomu odpovidaly,
tedy piedevsim z hliniku a titanu. Pro
nadi repliku jsme zvolili ocel, hlinfk
a produkty 3D tiskdrny. Potfebovali jsme
dosdhnout pfedevsim toho, aby maketa
odolala povétrnostnim podminkdm

1:1 a dalo by se do néj vstoupit

a zéroven udrzela vlastni vahu spolu
s vahou navstévnikd uvnitf.

Kolik materidlu se na stavbu
8 spotiebovalo? A vznikly i néjaké
hmatatelné ztrity?
Spotfebovala se spousta Zeleza, hliniku
a oceli — jekly, plechy, trubky. K tomu
také 14,4 kilometru filamentu o pri-
méru 1,75 milimetru, ktery se pouzivd
jako ndplii pro 3D tiskdrnu. Cely modul
pak drzi pohromad¢ asi deset tisic
nytd. A ztrdty? Kdyz nepoéitdm mozoly
staviteld, zlomilo se pii vyrobé Sedesdt tfi
vrtdki a troje klesté.
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rozhovor lunarni modul v Praze

Na stavbé modulu *
se odpracovalo
témeér sedm tisic
hodin .

7 Kolik lidi a jak dlouho na stavbé
m pracovalo?
Odpracovalo se celkem 6 690 hodin,
a to v rozmez{ od 1. kvétna 2018 do
17. ¢ervna 2019. Ze zaméstnanct
bych rdd jmenoval stdlé ¢leny staveb-
niho tymu: Michala Brodila, Josefa
Grézla, Tomdse Rajznovera, Martina
Cerveného a Jaroslava Machade. Na
stavbé spolupracovali i dals{ zamést-
nanci planetdria, kdyZ bylo tieba,
a pak také raznf brigddnici i nasmlou-
van{ femeslnici — zdme¢nici, bagrista,
jetdbnik a nékolik fidi¢a. Pro usazen{
modulu bylo totiz nezbytné duklad-
né pfipravit stdvajici podlozi pred
budovou planetdria a umistit ldvku
pro névstévniky.

Jeden z navstévniki si dokonce
myslel, Ze stoji ve skute¢ném
modulu, ktery NASA dopravila
z Mésice...

5 O 12/2019

’ Kde a jak model LEM vznikal?

s Konstruovali jsme ho pfimo

v podzemf planetdria. Spodni &ist, tedy
ten zlatoderny mnohostén, se vyrdbéla
po &éstech. Tvofi ji ¢tyfi kvddry a na
nich jsou usazeny ¢tyfi trojihelnikové
konstrukce, které se svatovaly az pfimo
pted budovou. Druhy, vzletovy modul
bylo tieba vytvofit najednou, aby co
nejpiesnéji imitoval LEM. Kdybychom
ho v3ak postavili v budové, neméli
bychom ho kvili jeho rozmérim kudy
dostat ven, proto jsme pro néj zbudo-
vali vlastn{ pfistének u zdsobovaciho
vchodu do planetdria. Kdyz byl hotovy,
odstranili jsme stfechu piisténku, nacez
ho jefdb vynesl a usadil na osmihranny

Stavba vysla pfiblizné na milion
korun, celou ji financovalo prazskeé
planetarium

podstavec. Nohy modulu se upevilovaly
a svafovaly az uplné nakonec.

V ¢em se vas$ modul lisi

® od origindlu?

Rozhodné svou hmotnosti. Vazi celkem
¢tyfi tuny a je bez palivovych nddrzi.
Origindl, ktery letél na Mésic, mél asi
jedendct tun v takzvané suché varianté,
s palivem $lo potom zhruba o patndct
tun. N4§ prototyp je také vybaven
riznymi vyztuhami a konstrukei jsme
zevnitt prolozili Zeleznym trdmem, aby
bylo mozné modul zvednout a bezpe¢né
s nim manipulovat.

Co bylo na celé akci nejobtiznéjsi?

® Za nejobtiznéjsi povazuji umis-

téni vzletového modulu na piistdvaci
mnohostén, protoze jeho hmotnost
nebyla rozlozena rovnomérné. Vpredu
se totiz nachdzeji ovlddaci panely a dalsi
technika, zatimco vzadu neni vlastné
téméf nic. Asi nejslozitéj$l proto bylo
ho dostate¢né vyvézit, aby jej mohl
jetdb bezpeéné zvednout a pfesunout na
podstavec. K tomu jsme poutzili Zelezné
trdmky. Dal$i ndroény tkol predstavo-
valo precizni vystavéni pistupové lavky,
po niz by se mohli nédvitévnici bezpecné
dostat dovnitf i ven.

Mohou névstévnici vidét onu
m picku, kterd se ulomila, nacez
ji astronauti pfed startem z Mésice
nahradili propiskou?




K odlomenf startovaci packy doslo pfi

vystupu astronautii z modulu. Aldrin po-
méhal Armstrongovi ven, a kdyz potom
sdm bez pomoci modul opoust, otocil
se a zavadil o jednu ze startovacich pacek.
Ani o tom vlastné nevédél a oba muzi
problém odhalili teprve pfi ndvratu do
vzletového modulu. Nastala pomérné slo-
zitd situace — co ddl. Takové véci se samo-
zfejmé pii vycviku na Zemi nesimulovaly.
Podobnych nepfedvidatelnych uddlost{ se
vsak miize v kosmu odehrét nepocitang,
proto museji byt astronauti také dobrymi
a pedevsim kreativnimi mechaniky, aby
si uméli poradit.

Jednalo se o zdvazné poskozeni,

m (i pfimo nefunkénost zmifované
startovaci packy?
Funké¢nost zistala zachovéna, bylo jen
potieba vymyslet, jak zajistit ovldd4ni.
Nastésti pro astronauty byla pted letem na
Meésic vyvinuta propiska schopnd psét i ve
stavu beztiZe, pomoci jinak fungujictho
kapildrniho efektu — konkréné dusikovych
bublinek v tuze. Shodou okolnosti méla
tu spravnou velikost, a tak mohla posidka
sti této propisovaci tuzky odlomenou
pécku nahradit. Do té doby se totiz
v beztiZi pouzivaly jen obycejné dfevéné
tuzky, které by v takové situaci nepomoh-
ly. Replika zminéné propisky je k vidén{
napiiklad v muzeu na staré hvézddrné
v Ondiejove.

Pokud vim, k poskozeni podobné

m packy doslo i ve vasi maketé lundr-
niho modulu...

Né§ modul navstivil Vladimir Remek
spole¢né s feditelem planetdria
Jakubem Rozehnalem. A pfi této piile-
zitosti skute¢né k odlomeni pdcky do-
$lo, i kdy? se nejednalo o tu startovaci.
Je to myslim odpovidajici ukdzka, ze

lunarni modul v Praze rozhovor

Ke vstupu do modulu slouzi
specialni lavka

funkce astronautii, a pak se s nim po-
kusil prolézt ven a zase zpdtky. Bohuzel
ov$em utrhl jeden popruh. Musim fict,
ze v modulu kazdou chvilku néco opra-
vujeme — coz je docela smutné.

Zaiili jste v souvislosti s LEM
8 néjakou zajimavou piihodu?
Jeden z ndvstévnika si myslel, Ze nds
modul pfedstavuje origindl, ktery byl
na Mésici, a ze ho k ndm dopravila
NASA. Tady bych rdd zminil, Ze ten
zlatoderny podstavec fungoval jako
startovaci rampa pro vzletovy mo-
dul — vrchni svétlou &st —, takze zistal
na lundrnim povrchu. Po piepraveni
véci a astronauti ze vzletového modulu
do velitelského, ktery obihal kolem
Meésice, se pak prvni zminény oddélil
a pii dopadu na povrch naseho souput-
nika se rozbil.

Zajim4d mé jesté situovdni Zebii-

m kii: Astronauti museli doskodit
na tu velkou kulatou nohu modulu.
Je to tak?

Situovdni Zebfika odpovidd skute¢nosti,
ale zajistovaci tdhlo s karabinkou oproti
origindlu nemdme a nenf zde ani plato se
zdbradlim, na které si mohli astronauti
kleknout. Jinak Zebiik skute¢né kondil

Pri vystupu astronauta

z modulu na Mesic se odlomila
startovaci packa. Podobna nehoda

pohyb v modulu nebyl pro astronau-
ty uplné snadny, zvld$t v objemnych

skafandrech.

Co vasemu modulu nejvic $kodi?
® DPocasi zatim sndsi dobfe. Ani
vandalové se dosud neobjevili, asi maji
z modulu respekt. TakZe mu v soudas-
nosti nejvic $kodi neukdznén{ ndvitév-
nici. Hned na po¢dtku se ndm stalo, ze
si jeden z nich uvnitf nasadil na zdda re-
pliku batohu, ktery m4 udrzovat Zivotni

se prihodila i prazské maketé

asi metr nad povrchem a astronaut z néj
musel seskocit. Vidim, Ze se tvafite
docela vydésené, ale v Sestinové gravitaci
na Mésici to byla hracka. &2

Mgr. Jana Zdirskd pisobi jako mis-
topredsedkyné Kosmologické sekce Ceské
astronomické spolecnosti, pracuje na
Fyzikdlnim dstavu AV CR. K astrono-
mii ji v détstvi pFivedl otec, v rdmci jeji
popularizace se vénuje ponejvic rozhovo-
riim s védeckymi osobnostmi a reportdzim
z astronomickych akci
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