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Antigravitace a jeji projevy,

aneb plati zakon
zachovani energie?
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Na fadé konkrétnich pfikladd ukazeme, Ze se slunecni soustava i galaxie velice pozvolna
rozpinaji rychlosti fadové srovnatelnou s Hubbleovou konstantou. To je samozfejmeé

v rozporu se zakonem zachovani energie. Dale ukazeme, co by mohlo byt zdrojem skryté
energie zpusobujici toto rozpinani i zrychlujici se rozpinani celého vesmiru.

tlezité revoluce ve fyzice (Newtonova teorie
D gravitace, specidlni teorie relativity, kvantova

mechanika aj.) pfisly v dob¢, kdy nékteti bada-
telé nasli odvahu vymanit se ze zajetych koleji a podi-
vali se na pfirodni jevy a naméfend data ponékud jinym
pohledem. Tento ¢lanek rozviji alternativni hypotézu
0 moznosti expanze vesmiru na urovni sluneéni sou-
stavy. Vychazi z prirozeného predpokladu, Ze pokud se
vesmir rozpina globalné zhruba rovnomérné, musi se
rozpinat i lokalné.

O ,,platnosti“ fyzikalnich zakont se pfesvédcujeme
pomoci méfeni. Absolutné presné métici pristroje vsak
zkonstruovat nelze. Tedy ani nemtZeme presné ovérit,
ze obecné ptijimané zakony (jako napf. zdkon zachova-
ni energie, zakon zachovani momentu hybnosti) plati
nalibovolny pocet desetinnych mist. Zdkon zachovani
energie patfi mezi zakladni pilife, na nichZ stoji soucas-
na fyzika. Newtonova teorie gravitace je zformulovana
tak, aby byl zakon zachovani energie splnén naprosto
presné. Jak je to ale v realném svété, ktery Newtono-
va teorie ¢i teorie relativity jen modeluji? K zodpové-
zeni této otazky pouzijeme $iroky interdisciplindrni
ptistup. Uvedeme vice nez 10 konkrétnich ptikladi,
které ilustruji, pro¢ zakon zachovani energie neplati
zcela presné. Nejprve predlozime fadu astrobiologic-
kych, astronomickych, geometrickych, geofyzikalnich,
geochronometrickych, heliofyzikalnich, klimatologic-
kych, paleontologickych a observa¢nich argumenti,
které ukazuji, Ze se slune¢ni soustava pozvolna rozpind
rychlosti cca 5m yr'au™ a Ze tak vyznamné rozpinan{
nelze vysvétlit ani dbytkem slune¢ni hmoty ani slu-
ne¢nim vétrem ani slapovymi silami. To je samoziejmé
v rozporu s Keplerovymi zakony, a tudiz i se zdkonem

zachovani energie, uvazime-li, Ze slune¢ni soustava je
dostate¢né izolovana od gravita¢niho vlivu sousednich
hvézd. Napft. nejblizsi hvézda (kromé Slunce) Proxima
Centauri ptisobi na Zemi cca milionkrat mensi gravi-
ta¢ni silou nez Venuse.

Néktefi autofi tvrdi (viz napf. [4, 5]), Ze se skryta
(nékdy téz nazyvand temna) energie ve slune¢ni sousta-
vé nikterak neprojevuje. V pritim pokracovani ¢clanku
ukdzeme, kde se dopoustéji chybné tvahy. Uvedeme
téz dalsi argumenty ukazujici, Ze se slune¢ni soustava
i samotné galaxie (v¢etné té nasi) pozvolna rozpinaji.
Vysvétlime také, odkud se na to a na zrychlenou ex-
panzi celého vesmiru bere energie. V ¢lancich [11-13]
vyslovujeme domnénku, Ze jednou z moznych pii¢in
je tzv. gravitacni aberace, kterd je dusledkem kauzality
a konec¢né rychlosti $ifeni gravita¢ni interakce.

Zdanlivou silu, ktera zptsobuje pozvolné rozpinani
Sluneéni soustavy i dal$ich gravitaéné vazanych sys-
tému, nazveme antigravitace. Uvidime, Ze na malych
i velkych casovych i prostorovych skalach lze pozo-
rovat jeji projevy, pokud ovSem nejsou ruseny jinymi
jevy (rezonancemi, silnymi elektromagnetickymi poli
apod.). Antigravitace neni zaddna nova patd sila, ale jen
vedlejsi projev sily gravita¢ni zptisobeny konecnou
rychlosti $ifeni gravita¢ni interakce, kterou predpo-
klada obecna teorie relativity.

Rozpinani slunecni soustavy

Koncem minulého stoleti astronomové zjistili, ze ves-
mir je vyplnén jakousi skrytou energii, ktera je rozpro-
stfena pomérné rovnomérné a svymi antigravitacnimi
ucinky zptisobuje jeho zrychlujici se rozpinani [8, 24].
Rychlost této expanze je ddna Hubbleovou konstantou
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(parametrem), jejiz velikost podstatné zavisi na mnoz-
stvi skryté energie. Sou¢asna hodnota Hubbleovy kon-
stanty pfepoctend na stfedni vzdalenost Slunce-Zemé,
tj. jedné astronomické jednotky’

1 au = 149 597 870 700 m ~ 150- 10° m, 1)
jie (viz [11-13])
Hy=2,3-10"8s~70kms™ Mpc = 10myr'au™. (2)

Odtud vidime, ze 1 m® prostoru se zvét$i v priiméru
0 0,2 mm?® za rok, protoZe

3
(1+L9) ~1+ SLQ =1+0,2-10"° (3)
150-10 150-10

Hodnoty vystupujici v (2) a (3) jsou pomérné velké,
a proto by se vliv skryté energie mél projevit i ve Slu-
ne¢ni soustavé. Z naseho pohledu neexistuje zadny dt-
vod, pro¢ by se skryta energie méla néjakym zptisobem
vyhybat slune¢ni soustavé ¢i nasi Galaxii. V nasledu-
jicich prikladech si ukdzeme, Ze se slune¢ni soustava
rozpind rychlosti fadové srovnatelnou s Hubbleovou
konstantou (2), i kdyZ obvykle o néco mensi (viz napft.
9), (15), (16) a (21)). V kapitole o Zemi ukdzeme, ze

R’/R = 0,5H,, 4

kde R = R(f) je stfedni vzdalenost Zemé od Slunce
v ¢ase t a ¢arka oznacuje ¢asovou derivaci.

Pripustime-li ptisobeni skryté energie ve slune¢-
ni soustavé, pak snadno vysvétlime celou fadu zéhad,
jako napf. paradox mladého horkého Slunce [16], zfor-
movani Kuiperova pasu komet a Neptunu [1], existenci
fek na Marsu i existenci jeho mésice Phobosu, paradox
slapovych sil Mésice [26], paradox velkého orbitalniho
momentu Mésice ¢i Tritonu, migraci planet, pomalou
rotaci Merkuru a neexistenci jeho mésict aj.

Byl Mars blize Slunci, kdyz na ném tekly reky?

Mnozstvi slune¢ni energie dopadajici za 1 s na plochu
1 m? kolmo k paprskim ve vzdélenosti 1 au je rovno
slunecni konstanté

Ly=1,36 kWm™. Q)

Protoze Slunce je hvézdou hlavni posloupnosti
Hertzsprungova-Russellova diagramu, pred 4,5 miliar-
dami let byl jeho zafivy vykon (luminozita) zhruba jen
70 % dnes$ni hodnoty [15], a pak narustal pfiblizné line-
arné (viz obr. 1). Z poctu kratert ve vyschlych fecistich

1 Tato definice astronomické jednotky byla pfijata na 28.
valném shromdzdéni Mezindrodni astronomické unie
v Pekingu v srpnu 2012. Pivodné udavand hodnota 1 AU =
149 597 870 691 m byla tedy navy$ena o 9 metri.
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100 %
90 %
80 %
70 %

Slunce | dnes t

-4,5 =)

Obr. 1 Relativni luminozita L /L, Slunce od vzniku slune¢ni
soustavy az po dnesek. Cas je uveden v miliardach
let.

Obr. 2 Pred 3+4 miliardami let tekly na Marsu feky, dno
byvalého mofe je vpravo dole, stied oblasti
175 x 125 km? se nalézé na 42,3° jizni marsovské
sitky a 92,7° zapadni délky (foto NASA).

na Marsu (viz obr. 2) se odhaduje, Ze na ném tekla voda
pred 3+4 miliardami let (viz [9] a tu¢né vyznaceny in-
terval na ¢asové ose obr. 1). V té dobé byl vykon Slunce
priblizné 75 % dnes$ni hodnoty. ProtoZe tok energie ze
Slunce klesa se ¢tvercem vzdalenosti, odpovidajici slu-
ne¢ni konstanta pro Mars byla jen

150* L, )
225° 3

za predpokladu, ze Mars byl v priméru vzdalen
od Slunce r = 225 miliont km, jako je nyni. Ttikrat
mensi hodnota L,,,, nez je hodnota slune¢ni konstan-
ty Ly, vSak jen tézko muiize vysvétlit existenci stovek
vyschlych fedist, ktera jsou na Marsu zejména mezi
jeho -50. a 50. rovnobézkou (viz [30]). Predstavme si
na okamzik, ze bychom na Zemi méli trvale dvoutfeti-
nové zatméni Slunce. To bychom se asi moc neohfali.
Dlouhodoby pokles slune¢niho svitu o pouha 2 % zpti-
soboval v minulosti na Zemi doby ledové, i kdyz zde
byl sklenikovy efekt. Enormni pokles slune¢niho svitu
0 66,6 % (viz (6)) existenci fek na Marsu vylu¢uje, po-
kud by Mars byl stale na stejné draze. Jeho povrch by
byl totalné zmrzly. Podle [22] byl vSak na severni po-
lokouli Marsu dokonce obrovsky tekuty ocedn. V této
oblasti nejsou témér zadné kratery.

Podivejme se nyni podrobnéji na situaci na Marsu
zhlediska Stefanova-Boltzmannova zékona. Intenzita vy-
zafovani ¢erného télesa (Slunce) je rovna oT = L, /(4nr?),
kde 0=5,669- 10" Wm K *je Stefanova-Boltzmannova
konstanta, T je rovnovazna teplota, L, = 3,846-10°° W
je celkovy slune¢ni vykon a r je vzdalenost od Slunce.
Protoze povrch Marsu je 4krat vét$i nez jeho maximal-
ni prufez, rovnovazna teplota na jeho povrchu je dana
vztahem [2]:

Tytars = [(1 = A)L /(1604 =211 K,  (7)

Lygars = 0,75,

kde A = 0,25 je sou¢asnd hodnota Bondova albeda (od-
razivosti). V tomto pfipadé se absorbovana slune¢ni
energie rovna energii emitované. Vidime, Ze teoretickd
teplota uvedend v (7) dobfe odpovidd pramérné sou-
¢asné celodenni i celoroéni teploté = -60 °C, kterou
naméfily sondy Viking, Pathfinder aj. Kdyz ovéem byla
luminozita Slunce jen 75 % dne$ni hodnoty (viz obr. 1),
ze vztahu (7) dostaneme rovnovaznou teplotu pouze
Tytars = 197 K. Pro tak nizkou hodnotu v$ak sklenikovy
efekt jen tézko zaruci, aby se primérna celodenni tep-
lota priblizila alespoil k bodu mrazu, i kdyz Mars mél
v minulosti podstatné hust$i atmosféru (kterou ztratil
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Obr. 3 Rovnovazna teplota podle Stefanova-Boltzman-
nova zakona (7) pro albedo A= 0,25. Teploty v horni
¢asti obrazku odpovidaji nékdejsi luminozité 0,75 L,
a v dolni ¢asti obrazku odpovidaji dnesni luminozité
L,. Poloméry jednotlivych kruznic jsou po fadé 117,
134, 150 a 225 milion km. Slunce je Zluté, Zemé
modra a Mars Cerveny.

v dasledku nizké gravitace). Napriklad pro Zemi, kde
je souc¢asna prumeérna teplota kolem 15 °C, zptisobuje
sklenikovy efekt priblizné jen 29 stupntl (srov. teplotu
u Zemé na obr. 3). Navic Mars musel mit kdysi vyssi
albedo, protoze v jeho atmosféfe krouzila oblaka, ze
kterych prselo ¢i snézilo, aby mohly vzniknout mohut-
né feky, jejichz koryta jsou ¢asto $ir$i, nez jaka mame
na Zemi.

Pro luminozitu 0,75 L, ze vztahu (7) plyne, Ze rov-
novazna teplota 273,15 K (= 0 °C bod mrazu) odpovida
vzdalenosti r = 117 milionti km, coZ je 0 108 milionti km
méné, nez je soucasnd primeérnd vzdalenost Marsu
od Slunce. Spolu se véemi vyse uvedenymi argumenty
vidime, ze Mars musel byt kdysi o desitky miliont km
blize ke Slunci, nez je nyni, aby na ném mohly téci feky
(srov. obr. 4) po dobu jedné miliardy let. To ale odpo-
vida pramérné rychlosti vzdalovani Marsu od Slunce
o nékolik metrt ro¢né béhem nékolika poslednich mi-
liard let (srov. s (2)). Kdyby byl Mars pti svém vzniku
vzdalen od Slunce kupiikladu 180 milionti km, pak by
jeho primérnd rychlost vzdalovani byla 10 m za rok.

Byla také Zemé kdysi blize Slunci?

Nejprve ptipomenme paradox mladého horkého Slun-
ce [16]: Mysleme si na okamzik, Ze Zemé byla pti svém
zrodu vzdalena od Slunce cca 1 au, jako je nyni. Aby
Zemé nebyla zcela zmrzla a mohl se na ni vyvijet zi-
vot, muselo byt Slunce pfi svém vzniku pfiblizné hor-
ké tak, jako je nyni. To vSak neni v souladu s tim, ze
Slunce (jakoz i ostatni hvézdy hlavni posloupnosti HR
diagramu) mélo pfi svém vzniku mensi zafivy vykon
(srov. obr. 1).

Obr. 4 Pisek s oblazky - dalsi dikaz toho, Ze na Marsu tekly
feky, nedavno poskytla sonda Curiosity. Pldanované
pfistala v mistech, o kterych se predpoklads, ze tam
kdysi proudila voda (foto NASA).

Pokud byl Mars podstatné blize Slunci o desitky
miliont km (viz predchozi kapitola), musela byt blize
inaSe Zemé. Jinak by totiz v minulosti dochdzelo k jejich
blizkym setkdnim a jejich drdhy by nebyly dlouhodo-
bé stabilni. Nyni uvedeme dalsi tfi nezavislé argumenty
a)—c) ukazujici, Ze Zemé byla kdysi blize Slunci a Ze jejich
pramérnd vzdalenost nartista rychlosti nékolika metra
zarok. Pripustime-li, Ze je to diky skryté energii, presta-
ne byt paradox mladého horkého Slunce zdhadou.

a) Rozpindni ekosféry zajistujici konstantni
pfisun slunecni energie
Zatim bohuzel neumime zméfit primérnou rychlost
vzdalovani Zemé od Slunce s pfesnosti fadové metr
zarok, protoZe poloha tézisté slune¢ni soustavy se méni
o statisice km ro¢né v disledku gravita¢niho ptisobe-
ni velkych planet — viz obr. 5. Proto budeme sledovat
velice dlouhy ¢asovy interval 3,5 miliardy let existence
Zivota na Zemi.

K zajisténi priznivych podminek pro Zivot na Zemi
je v soucasnosti nutné, aby zafivy vykon Slunce byl nej-
vyse o 5% vétsi nebo mensi nez L (viz (5)). Takovému

Obr. 5 Schematické znazornéni polohy newtonovské-
ho tézisté slune¢ni soustavy vzhledem ke Slunci
v obdobi 2000—2050. Prdmér Slunce je téméf 1,4
milionu km. Tézisté se posune zhruba o 1 000 km
za den.

mezikruzi (popt. kulové vrstvé) se fika ekosféra. Protoze
zafivy vykon klesa se ¢tvercem vzdélenosti, jeji polomé-
ry jsou (0,95)"?au a (1,05)"? au, coz odpovidd velice uz-
kému intervalu 145,8+153,3 milionu km. Kdyby se elip-
ticka draha Zemé dlouhodobé dostala mimo tuto oblast,
meélo by to katastrofalni déisledky pro Zivot na nasi pla-
neté. SniZeni zativého vykonu Slunce o vice nez 5%
by zptisobilo celkové zalednéni nasi planety. Na druhé
strané uz pfi teplotach nad 57 °C dochézi k rozpadu n¢-
kterych sekvenci DNA mnohobunéénych organismi.
Doba, kdy se na Zemi objevil zivot (tj. pted 3,5 mi-
liardy let), odpovida vykonu Slunce kolem 77 % dne$ni
hodnoty (viz obr. 1). Pro zabezpeceni ptiznivého klima-
tu pro dlouhodoby vyvoj zivota, kdy je nutna voda v ka-
palném skupenstvi, byla Zemé patrné o desitky miliont
kilometr blize ke Slunci. To je také v souladu s tim, Ze
pred 3,5 miliardy let byla teplota oceant kolem 80 °C,
a pak pozvolna klesala. Podle [17] to dokazuji fosilie
termofilnich bakterii po celé zemékouli, které se mnozi
pouze privysokych teplotach. Tak vysoké teploty (srov.
obr. 3) I1ze jen tézko vysvétlit jinym slozenim atmosféry,
vyssi vulkanickou ¢innosti ¢i dopady vesmirnych téles,
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Na prvohornich
koralech Ize
vysledovat, jak
dlouhy byl kdysi
lunarni mésic. €«

kdyz mélo Slunce pouze 77 % dne$niho vykonu (viz obr.
1). Napft. velké bombardovani asteroidy a kometami
ustalo jiz pred 3,8 miliardy let. Radioaktivni latky jisté
také prispivaly k vyssi teploté béhem nékolika prvnich
stovek milioni let existence Zemé, kdy se rozpadaly
prvky s relativné kratkym polo¢asem rozpadu. Za prv-
ni miliardu let v§ak Zemé dostate¢né vychladla. V sou-
¢asnosti je tepelny tok ze Zemé mensi nez 0,1 W/m?.
Pfed 3,5 miliardy let mohl byt ptiblizné o rad vétsi (coz
je zanedbatelné ve srovnani s (5)), protoZe polocasy roz-
padu soucasnych prirozenych radioaktivnich izotopt
40K, 222Th, 2°U a 28U jsou Fadové miliardy let [6].

Pro rozvoj zivota byly tedy zapotfebi velice stabil-
ni podminky po dobu 3,5 miliardy let, i kdyz vykon
Slunce narustal pfiblizné podle obr. 1. Pro pramérnou
rychlost vzdalovani Zemé od Slunce

v =5,2m za rok 8)

1ze snadno ovéfit [14], ze by Zemé dostavala témér kon-
stantni ptisun energie (srov. (5))

L) = 1,36 £ 0,005 kW m™>

pro vSechna t z intervalu dlouhého 3,5 miliardy let, tj.
po celou dobu existence zivota. V tomto smyslu je rych-
lost (8) optimalni. Netvrdime vSak, Ze se Zemé vzdaluje
praveé touto rychlosti, ale rychlosti fadové srovnatelnou
s (8). Rychlost (8) vsak odpovida podle vztahu (2) rych-
losti rozpinani (srov. (4))

h = 0,52H,. ©9)

Skryta energie tak svymi antigravita¢nimi a¢in-
ky zpusobila sekularni migraci nasi planety o metry
zarok, aby trvale ztistavala uvnitf rozpinajici se ekosfé-
ry (viz obr. 6). Pokud by antigravitace neptisobila, exis-
tovalo by jen pomérné kratké obdobi zarucujici vhodné
podminky pro vyvoj zivota na zemékouli. Inteligentni
zivot by se nestacil rozvinout diky neustalému rastu
teploty (srov. obr. 1 a [13]). Rychlost (8) nebo ji blizka
navic zarucuje velice stabilni podminky na Zemi (L(f)
~ konst.) po dobu nékolika nasledujicich miliard let.
Na druhé strané, skryta energie a sniZeni atmosférické-
ho tlaku na Marsu zpusobily, ze Mars ekosféru opustil.

b) Analyza p¥iriistkii fosilnich kordlii
ze slunec¢nich dat

Soucasna hodnota siderického roku je
Y =Y(0) = 31 558 149,54 s = 365,256 36-24-3 600 s. (10)
Jeho délka v minulosti je ddna vztahem

Y(t) = n(t)(24-3 600 + f(t)t) pro t < 0, (11)

kde t je ¢as v rocich, t = 0 odpovida soucasnosti, f =
) > 0 charakterizuje narust délky dne v sekundach
béhem roku v disledku zpomalovani zemské rotace
a n(t) je pocet dni v roce, ktery lze dobfe odhadovat
z paleontologickych dat. Kazdy koral totiz béhem dne
naroste o nékolik mikrond, v 1été vice, v zimé méné.
Pokud vysetfujeme data pro nékolik po sobé jdoucich
let (napt. v [21] se vySetiuji vrstvy, které narostly béhem
dvanacti let), umoziuje ndm to minimalizovat chybu
urceni po¢tu dni v roce. Stovky takovych vzorki fo-
silnich korala byly analyzovany pomoci mikroskopu
naptiklad v [29]. Nejvice dat je nashromazdéno pro
T = -370-10° let odpovidajicich devonu, pro néz byla
nalezena pfibliznd hodnota n(t) = 405 dni, které ovéem
byly krat$i nez dne$ni dny. Rovnéz Wells v padesit let

Obr. 6 Schematické znazornéni rozpinani ekosféry béhem
poslednich 3,5 miliardy let, kde R(ty) = 1,3-10"" m,
R(0)=1,5-10"maty=-3,5 Gyr.

starém prikopnickém ¢ldnku [27] uvadi, Ze v devonu
mél rok kolem 400 dni.

Rotaci Zemé brzdi slapové sily Mésice a Slunce, kte-
ré klesaji se tfeti mocninou vzdalenosti. Protoze kdysi
byl Mésic blize Zemi a Zemé blize Slunci, je funkce f
klesajici. Podle [29, s. 4014] je f(T) = 2,6-107° s za rok,
zatimco soucasna hodnota je f(0) = 1,7-107° s za rok.
Historie zpomalovani rotace Zemé (paleorotace) se
vySetfuje téZ v [21, 28] aj. Dosadime-li pfedchozi data
do (11), dostaneme

Y(1) = 405(24-3 600 - 2,6-107°-370-10%) =

405-76 780 = 31 095 900 [s], (12)

to znamend, ze v devonu mél den jen 76 780 sekund
(= 21,327 hodiny).

Oznacme R(t) jako velikost hlavni poloosy zemské
drahy v ¢ase t. Na kratkych ¢asovych intervalech popi-
suje 3. Keplertv zdkon

R ()/Y2(H) = GM,/(4m%) (13)

realitu docela pfesné. Zde G = 6,673 - 107" m* kg™ s~
je gravita¢ni konstanta a

M, =1,989-10°"kg (14)

hmotnost Slunce. Dnes$ni hodnota M, se od hodnoty
v devonu lisi jen 0,003 % (viz (17) nize). Dosazenim
z (12) do (13) dostaneme pro délku hlavni poloosy v de-
vonu hodnotu

R(t) = 148,1-10°m.

Primérna rychlost vzdalovani Zemé od Slunce pak
podle (1) vychazi

v=(R() - R(0))/t = 4 m/yr,

coz je rychlost pomérné blizka hodnoté uvedené v (8),
a podle (2) odpovida rychlosti rozpinani

h=0,4H,. 15)
¢) Analyza pririistkii fosilnich kordlii z mésiénich dat
Na prvohornich koralech 1ze také vystopovat, jak byl
kdysi dlouhy lundrni mésic, a odtud odvodit délku si-
derického mésice P(f) a to, kolik siderickych mésicit s(f)
bylo v jednom roce. Ptitom dne$ni hodnoty jsou P(0) =
27,322 dne, s(0) = 13,368 a pocet siderickych mésict je
roven poctu lundrnich mésict zvétsenych o jednicku.
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V kambriu byl Mésic asi 0 20 000km blize Zemi (pti
priamérné rychlosti vzdalovani 4 cm/yr extrapolova-
né z [7]), a tak pti aplnku svitil vice nez dnes. Rozdily
intenzity mési¢niho svitu mezi tplikem a novem jsou
na nékterych vzorcich dobfe pozorovatelné. Tak se na-
ptiklad zjistilo, Ze v kambriu (pro T = =500 miliont let)
bylo s(t) = 14,2 siderického mésice. Délka jednoho roku
v Case t je zfejmé

Y(#) = s()P(0),

kde na vypocet periody P(f) lze opét pouzit 3. Keple-
riiv zakon a rychlost vzdalovani Mésice od Zemé (po-
drobnosti viz [14]). Dikladnou analyzou lunarnich
dat stovek vzorku fosilnich kordlt se zjistilo (viz [29,
s. 4013-4016]), ze stiedni rychlost vzdalovani Zemé
od Slunce je

h = 0,57H,. (16)

Eliminace dalsSich moZnosti zpusobujicich
vyznamné vzdalovani Zemé od Slunce

Podle [19] Slunce ztréci kazdym rokem asi 1,815 - 10" kg
své hmotnosti v dusledku termonukledrnich reakci,
které zprostfedkované zpusobuji také slune¢ni vitr,
elektromagnetické zareni, vyrony plazmy aj. Odtud
az (14) plyne, Ze

(M) M, =-9,13-10 yr™. (17)

Podle [19] poloméry drah planet expanduji ve stej-
ném poméru. Zemé se tedy v dusledku ubytku hmot-
nosti Slunce od néj vzdaluje primérnou rychlosti
9,13-107 yr™'.1 au = 0,014 m za rok, coz d4va o vice
nez dva rady mensi rychlost rozpinani, nez uvadime
v predeslé kapitole (srov. napf. (8)).

Tlak slune¢niho zéfeni na Zemi také nedokaze vy-
svétlit vyznamnou rychlost vzdalovani Zemé od Slun-
ce. Energie, kterd k nam ze Slunce za rok pfijde, je rovna

E=SYL,=54-10*],

kde S = 1,28-10" m? je maximadlni prifez Zemé, Y je
délka roku z (10) a L, je slune¢ni konstanta z (5). To
odpovidé celkovému impulzu p = E/c = 1,8 - 10'°kg m/s,
kde c je rychlost svétla. Kdyby Zemé v§echny slune¢ni
fotony pohltila, dostaneme opét pomérné malou rych-
lost vzdalovani

v =p/m = 0,095 m/yr,

kde
m = 5,97-10**kg (18)

je hmotnost Zemé.

Slapové sily rovnéz neumoziuji vysvétlit vyznamné
vzdalovani Zemé od Slunce. Rotace Zemé se zpomaluje
v diisledku slapovych sil Mésice (cca 68,5 %), ale i Slunce
(cca 31,5 %), viz [3]. Pritom slapové sily od Slunce ubyva-
jise tfeti mocninou vzdalenosti Zemé od Slunce. Odtud
1ze odvodit, ze vzdalenost Zemé-Slunce narutsta v di-
sledku slapt jen o nékolik cm za rok (viz napt. [1], [20]).

Zemé se pohybuje v magnetickém poli Slunce. Proto-
Ze ma zelezné jadro, generuji se v ném Foucaltovy vitivé
proudy a Zemé by tak méla padat na niz$i drahu. To se
vSak nepozoruje (viz pfedchozi kapitola), protoze mag-
neticky potencial dipélu [31] ubyva jako 2 (zatimco gra-
vitaéni potencial jako #*). Ze stejného diivodu také sila,
ktera ptisobi mezi magnetickym polem Zemé a Slunce
nema na dlouhodobé vzdalovani Zemé od Slunce témér
Zadny vliv. Navic se Slunce prepdlovava kazdych 11 let.

Jarkovského a YORP efekt maji sice métitelny vliv
na mala télesa Slune¢ni soustavy, ale jejich ucinek
na vzdalovani Zemé od Slunce je rovnéz naprosto za-
nedbatelny [2]. Totéz plati i o meziplanetarnim prachu
a dal$ich negravita¢nich silach.

Mésic se vzdaluje od Zemé rychleji,

nez plyne z Newtonovy mechaniky

Jiz pfes 40 let se peclivé proméfuje zména stiedni vzda-
lenosti

D =384 402km 19)

Mésice od Zemé pomoci ¢ty koutovych odrazecu
z misi Apolla 11, 14, 15 a Lunochodu 2. Ukazuje se, ze
tato vzdalenost nariistd v priméru o 3,84 cm za rok (viz
[7]). Pomoci slapovych sil 1ze v§ak vysvétlit jen 2,13 cm
za 1ok, tj. pouhych 55 %. Tomu se obvykle fika paradox
slapovych sil Mésice, viz [25] a [26]. Zbyvajici ¢ast

y=1,71cm za rok (20)

muze opét byt zpisobena antigravita¢nimi silami
skryté energie. Uvazime-li, Ze velikost Hubbleovy kon-
stanty prepoctené pomoci (2) na vzdélenost D je Hy=
2,56 cm/(yr D), dostaneme, Ze se Mésic po odecteni vli-
vu slapovych sil vzdaluje od Zemé rychlosti

h = 1,71H,/2,56= 0,67H,. 1)

Podrobny vypocet je uveden v [11] a [12]. Nejprve se
uvazZuje moment setrvacnosti Zemé nezavisly na case.
Hlavni my$lenka se opird o dobrou znalost zpomalova-
ni zemské rotace. Pomoci 2 700 let starych zaznamu po-
zorovani slune¢nich zatméni starymi Babylonany lze
uréit, ze délka dne v priiméru nariistalao § =1,7-10°s
za rok. Jinak by totiZ nemohli Babylonané pozorovat
zatméni tam, kde jej popisuji 23], ale 0 4 ¢asova pasma
vedle. Stejnd hodnota zpozdovani rotace Zemé byla
ziskana pomoci modernich radiovych méfeni vzda-
lenych kvasard. Soucasné zvysené tani ledovci tedy
nema prili§ velky vliv na hodnotu 6. Ze zdkona zacho-
vani celkového momentu hybnosti soustavy Zemé-
Meésic dostaneme, Ze orbitdlni moment Mésice narus-
td, protoze se rotace Zemé zpozduje. Z Newtonovy
mechaniky pak plyne rychlost vzdalovani Mésice jen
2,13 cm za rok.

Pro casové zavisly moment setrvacnosti Zemé by
musel existovat obrovsky trvaly tok hmoty ke stfedu
Zemé alespon 2 700 let od nejstarsich babylonskych
pozorovani zatméni, aby se dalo vysvétlit vzdalovani
Mésice o 3,84 cm za rok pomoci zdkona zachovani mo-
mentu hybnosti, viz [20].

Rychlé mésice

Ve slune¢ni soustavé zndme 19 mésicii Marsu, Jupite-
ra, Uranu a Neptunu, které obihaji pod tzv. staciondrni
kruhovou drdhou, pro niz je doba obéhu télesa kolem
planety shodna se siderickou dobou jeji rotace. Podle
3. Keplerova zakona je polomér stacionarni drahy roven

1/3

47

kde m; je hmotnost i-té planety a P; je jeji sidericka ro-
ta¢ni perioda. Mésice pod stacionarni drahou nazyvé-
me rychlé, protoze jejich orbitdlni perioda je mensi nez
P;. Ze statistického hlediska je zna¢né nepravdépodob-
né, ze by vSechny tyto mésice byly zachycené, protoze
vesmés obihaji stejnym smérem po kruhovych drahdch

» Déle nez 40
let se pfeméfuje
vzdalenost
Mésice od Zemé
pomoci
koutovych
odrazec(. «
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ajejich inklinace je téméf nulova. Z tohoto divodu vét-
$ina z nich obiha své matefské planety patrné uz 4,5
miliardy let (i kdyZz mohly byt soucasti vétsich, pozdéji
rozpadlych téles).

Podle Newtonovy mechaniky slapové sily nuti rych-
1é mésice padat po spirdle na niz$i obézné drahy. Je-
jich rychlost se zvySuje, jejich potencidlni energie klesa
a nepatrné se urychluje rotace matefské planety, aby
byl zachovan celkovy moment hybnosti. Podle [1, s. 96]
jsou slapové sily na 1kg mésice umérné m,/r;>. Je pozo-
ruhodné, Ze tento podil je stejného Fadu pro vsech 19
rychlych mésicti (viz tabulka v [13]). Mési¢ek Phobos by
se podle Newtonovy mechaniky mél pfiblizovat k Mar-
su prameérnou rychlosti 1,8cm za rok. Kdybychom
ptipustili, Ze se podobnou rychlosti 1-2 cm za rok pfi-
blizuji i ostatni rychlé mésice na niz$ich drahach (né-
které jsou vétsi nez Phobos, jiné mensi), pak by se za 4,5
miliardy let ptibliZily o 45 000 + 90 000km ke svym
matefskym planetdm. To je ale ve sporu s polomérem
stacionarni drahy Uranu r, = 82 675km a Neptunu
rg = 83 496km, protoze tyto dvé planety maji vSech-
ny rychlé mésice na dosti vysokych orbitach 48 227 +
76 416km. Navic poloméry staciondrnich drah (22)
byly kdysi mensi, protoze planety rotovaly rychleji.

Uvazujme napf. mésicek Larissa obihajici Neptun
ve vzdalenosti 73 548 km, coZ je hodnota pomérné bliz-
ké poloméru staciondrni drahy rg. Neptun se oto¢i ko-
lem své osy za 16,11 hodiny a Larissa jej obéhne za 13,32
hodiny. Protoze v$ak pfed nékolika miliardami let ro-
toval Neptun rychleji, bylo rg mensi (srov. (22)) a neni
vibec jasné, kde se Larissa tehdy nachazela, kdyz se
podle Newtonovy teorie k Neptunu neustéle ptiblizu-
je. Kdyby nékdy byla nad stacionarni drahou, tak by se
od Neptunu vzdalovala. Jeji postupny pad opét pravdé-
podobné zpomaluje skryta energie, ktera svymi anti-
gravita¢nimi uc¢inky ptisobi v opa¢ném sméru a Larissu
vlastné ,nadndsi“. V tomto pfipadé se zdd, ze ucinek
slapovych sil je stejného fadu jako sil antigravita¢nich,
které v§ak maji opa¢né znaménko. Napriklad Hubbleo-
va konstanta (2) pfepodtend na vzdalenost d Larissy
od Neptunu je

Hy=0,5 cm/(yr d),

coz je opét hodnota srovnatelna s plisobenim slapa.

Jak pfesné plati zakon zachovani energie
a kolik skryté energie systém Zemé-Slunce
generuje?
Krasinsky a Brumberg [10] odvozuji, Ze vzdalenost
Zemé-Slunce nartistd v soucasnosti prumeérné jen
0 15cm ro¢né. Jejich argumentace je vSak zaloZena
na nerealistickém predpokladu, Ze Newtonova teorie
gravitace popisuje pohyb téles ve slune¢ni soustavé na-
prosto presné. Redf algebraickou soustavu pro 62 nezné-
mych Keplerovych parametra vSech planet a nékterych
vétSich planetek, pritom ale vliv skryté energie viibec
neberou v uvahu. Jinymi slovy, implicitné ignoruji chy-
bu modelu (ale i diskretiza¢ni chybu, zaokrouhlovaci
chyby, chybu aproximace pocate¢nich podminek, chybu
urceni fyzikéalnich veli¢in aj.). Newtonova teorie predpo-
klada nekonecnou rychlost $ifeni gravita¢ni interakce,
zatimco skute¢na rychlost je jisté kone¢na. Kazdy ma-
tematicky model reality vidy vykazuje néjakou chybu.
Zde je tfeba mit na pameéti, Ze i extrémné mala od-
chylka € > 0 skute¢né polohy néjakého télesa od jeho po-
lohy definované Newtonovou teorii gravitace za jeden

rok muze zptisobit za miliardu let dosti velkou a dob-
te detekovatelnou chybu velikosti fadové 10° e, kterou
1ze pak interpretovat jako skrytou energii. Tyto odchyl-
ky od newtonovské teorie gravitace se vzajemné neru-
§i (jako napt. zaokrouhlovaci chyby), nybrz akumulu-
ji. Odtud je patrno, Ze skryta energie piisobi i lokalné.
Napt. pro Mésic je e = 1,71 cm za rok a pro Zemie =~ 5m
za rok (viz (20) a kap. 3). Jak jsme jiz vidéli a jak jesté
ukazeme ve druhé ¢asti ¢lanku, slune¢ni soustava, ale
i jiné soustavy volnych téles se v prauméru ,,nafukuji®.
Abychom toto prokdzali, musime umét mérit vzdale-
nosti velice presné (jako v pripadé naseho Mésice) anebo
uvazovat velice dlouhé ¢asové ¢i prostorové Skaly, kdy se
vliv skryté energie nahromadi natolik, Ze jej 1ze odhalit.

Vyznamné vzdalovani Zemé od Slunce popsané
v kapitole 3 sice nelze vysvétlit pomoci klasické Newto-
novy fyziky, ale miZeme podle ni pfiblizné odhadnout,
kolik skryté energie se vygeneruje za rok. Pro jednodu-
chost predpokladejme, ze Zemé md kruhovou orbitu
o poloméru R = 1 au. Ze 3. Keplerova zakona R*/Y? =
GM,/4m? plyne, 7e celkové (tj. kinetickd a potencidlni)
energie Zemé je rovna

E(R) = Ysm(2nR/Y)? - GmM,/R = -5GmM.,/R,

kde m je hmotnost Zemé a M, hmotnost Slunce. Dosa-
zenim z (14) a (18) pro AR = 5,2 m (srov. (8)) zjistime, Ze
ro¢ni narust celkové energie (zadarmo) ¢ini odhadem

E(R + AR) - E(R) =9,4-10%?7J,

coz je o cca 10 Fadt mensi hodnota nez kineticka ener-
gie Zemé, tj. |[E(R)| = 2,69 - 10°2]. Podle (10) to odpovida
trvalému vykonu téméf 3 000 TW. Pro jiny ro¢ni pii-
ristek AR se energie ¢i vykon pouze linedrné preskaluji
pomoci trojélenky.

Udélame-li podobny vypocet pro pridavné vzdalo-
vani Mésice od Zemé, dostaneme nasledujici ro¢ni na-
rist celkové energie Mésice

E(D + AD) - E(D) = 1,7-10"J, (23

kde D je dano (19), AD = 1,7cm podle vztahu (20),
hmotnost Mésice je 7,35-10**kg a |[E(D)| = 3,68-10% ],
coz je opét o cca deset fadu vice nez v (23). V obou
predchozich pripadech se odchylka od zakona zacho-
vani energie béhem jednoho roku projevi na desatém
platném desetinném misté. Nemtizeme tedy pfilis vérit
dlouhodobym simulacim (napf. vyvoje slune¢ni sou-
stavy na stovky miliont let) pomoci Newtonovy teorie
gravitace, protoze pak je chyba newtonovského modelu
pomérné velka v dusledku akumulace chyb.
Pokracovini v ptistim Cisle.
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