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SA ETAK 

 

 Poku ava se objasniti, analiziraju i kozmolo ke okolnosti u kojima se pojava 

zbiva, udaljavanje Zemlje od Sunca od oko 10 metara u 100 godina – otkri a do 

kojega se do lo sustavnim vrednovanjem pro lih opa anja. Rje enje koje se nudi, 

bazirano je na pojavi promjene kozmolo ke akceleracije irenja svemira. 

 

1. UVOD 

 

 Sve svjetske novinske agencije prenijele su tijekom 2006. godine vijest: 

 

„'Udaljenost izme u Zemlje i Sunca svakih se 100 godina pove a za 10 metara', 

rekao je njema ki znanstvenik Claus Lammerzahl na 70. godi njem zasjedanju 

Njema kog fizikalnog dru tva (DPG) u Munchenu. Do tog rezultata znanstvenici su, 

po Lammerzahlu, do li svojim izra unima u kojima su podaci dobiveni 

promatranjem nebeskih tijela u proteklih 120 godina jo  jedanput sustavno 

vrednovani. Razlog za stalno udaljavanje Sunca i Zemlje ne mo e se objasniti 

tradicionalnim metodama i znanjem fizike gravitacije...“  

   („Feral Tribune“, 29.3.2006.) 

 

Ipak, mi emo to poku ati, analizom detalja globalne pojave – irenja svemira - te 

uklapanjem itave pojave u taj kontekst. 

 

2. IRENJE SVEMIRA – prvi korak 

 

 Prema novim spoznajama, ekspanzija svemira ne odvija se jednoliko, stalnom 

brzinom – ona se de ava ubrzano. U jednom ranijem radu pokazano je – uz 

akceptiranje promjene predznaka, s obzirom da smo pojavu tretirali u odnosu na 

referentni sistem nevezan za Zemlju - kako se irenje zbiva  s akceleracijom  

 

  
svjetlostibrzinac

Hca =
, (2.1) 

 

gdje, uz razli ite vrijednosti Hubbleove konstante 

 

  11)10050(= MpcskmH  (2.2) 
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dobijamo za nju razli ite iznose. Na i prora uni baziraju se na slijede im 

vrijednostima: 
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S obzirom da Hubbleov parametar nije konstanta, ve  ovisi o starosti svemira, 

irenje svemira se mo e smatrati jednoliko ubrzanim samo u intervalima vremena 

zanemarivim u odnosu na njegovu starost: 

 

  Tt << . (2.3) 

 

Ta injenica utje e na promjenu kozmolo ke akceleracije 

 

  dHcda = , (2.4) 

odnosno, 

  dtcHda =
2 . (2.5) 

 

Ubrzanje irenja se, dakle, sve vi e pove ava. S obzirom na vrijednosti Hubbleova 

parametra za koje smo se odlu ili, imamo za promjenu kozmolo ke akceleracije u 

jedinici vremena: 
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Napomena 

 

Kad govorimo o ubrzanom irenju svemira, pod time podrazumijevamo slijede e: 

ekspanzija se - gledano iz na eg referentnog sistema i barem na kozmolo ki kra e 

razdoblje - ustvari usporava, me utim to usporavanje biva sve manje (promjena 

akceleracije je ve a od nule: da>0, odnosno – deceleracija se smanjuje). 

 

3. IRENJE SVEMIRA – drugi korak (Hubbleov zakon) 

 

 Zauzimaju i geocentri no stanovi te, opa a  na Zemlji zapa a (barem u 

kozmolo kim razmjerima)  kako se svi nebeski objekti, kao posljedica irenja 

svemira, udaljavaju od Zemlje brzinom izra enom Hubbleovim zakonom 
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Zemljeodobjektaudaljenostr

rHv =
. (3.1) 

 

Izra avaju i brzinu kao derivaciju iznosa radius vektora po vremenu, 

 

  
dt

dr
v = , (3.2) 

dolazimo do diferencijalne jednad be 

 

  dtH
r

dr
=  (3.3) 

 

ije rje enje, uz uvjet 

  constH = , (3.4) 

 

koji mo emo primjeniti na intervale vremena kratke u usporedbi sa staro u svemira 

– a upravo u takvim vremenskim razmacima emo tretirati pojavu koju nastojimo 

objasniti - je eksponencijalnog oblika 
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Svemir se, dakle - u kozmolo ki kra im vremenskim razmacima - eksponencijalno 

iri. U iniv i razvoj gornje relacije u red, dolazimo do izraza za vremensku promjenu 

udaljenosti objekata od  Zemlje 
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Ostale lanove reda, zbog svoje neznatne veli ine, zanemarujemo.Znaju i princip 

razvoja funkcije u red, mo emo pisati 

 

  
62

3

0

2

0

00

t
dt

da

ta
tvrrr ++== . (3.7) 

 

Prvi lan s desne strane odnosi se na jednoliko irenje, drugi lan daje utjecaj 

kozmolo ke akceleracije na udaljavanje objekata, dok tre i predstavlja doprinos 

promjene kozmolo ke akceleracije ekspanziji vasione. Bitni djelovi ovog drugog 

koraka su u akceptiranju ovog va nog lana, te u prihva anju pretpostavke da 

mo emo u initi slijede e zamjene: 
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pri emu nadalje, pod H podrazumijevamo suvremenu (dana nju) vrijednost 

Hubbleova parametra. Dakle, dobivamo za promjenu kozmolo ke akceleracije 

 

  dtcHda =
2 , (3.10) 

 

izraz koji pokazuje kako ona  raste sa vremenom – svemir se sve vi e ubrzava, 

sasvim u skladu sa (2.5). Deriviraju i (3.1) po vremenu – uz pretpostavku da i H 

ovisi o njemu – dobija se 
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dH
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H
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dv
a += , (3.11) 

 

odakle zaklju ujemo, vode i ra una o uslovu (3.4), da je irenje svemira ubrzano, s 

akceleracijom 

  rHHv
dt

dr
Ha

2
===  (3.12) 

 

Uzimaju i cv =  dobijamo na , ranije pretpostavljeni izraz (3.8) za kozmolo ku 

akceleraciju.  

  

4. IRENJE SVEMIRA I VELI INA ASTRONOMSKE JEDINICE 

 

 Jasno je da izraze (3.6) i (3.7) ne mo emo primjeniti na kozmolo ko udaljavanje 

unutar gravitaciono vezanih sustava kao to su Sun ev sistem ili galaksije. U 

protivnom bi se svaki takav sistem ve  odavno disipirao – raspao – emu svakako 

nije tako. ini se da gravitacija, unutar ograni enog podru ja, u velikoj mjeri 

spre ava  irenje prostora. Nas me utim zanima tre i lan relacije (3.7) – lan, koji 

pokazuje da na kozmolo ko irenje svemira utje e i promjena kozmolo ke 

akceleracije. 

 Kako je kozmolo ka akceleracija (2.1) jednaka za sve objekte svemira, odnosno, 

ne ovisi o me usobnoj udaljenosti Zemlje i Sunca, to oba tijela, kao gravitaciono 

vezani sustav – dobijaju i isto ubrzanje – uvaju svoju me usobnu distancu 

nepromijenjenu. Ovaj sustav giba se kao cjelina, ne mijenjaju i me usobnu 

udaljenost, (pribli no) jednoliko ubrzano, prevaljuju i pritom put  

 

  
2

2
ta

s = . (4.1) 

 

Uslijed, kako smo pokazali, nestalnosti ubrzanja irenja kozmosa, taj je put – u 

danom trenutku - ve i za veli inu 
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odnosno 

  
2

22
dttcH

ds = , (4.3) 

odakle integracijom dobivamo za kona ni interval vremena )( tt  

 

  
6

32
tcH

s = . (4.4) 

 

Promjena kozmolo kog ubrzanja (2.5), odnosno (3.10), se me utim ne reflektira 

istovremeno na Zemlju i Sunce. Naime, zbog kona ne brzine irenja bilo koje 

promjene (brzinom svjetlosti) ona se odra ava na Sunce sa izvjesnim ka njenjem 

)( tt  u odnosu na Zemlju (ili obrnuto). Ka njenje – u slu aju sustava Zemlja-

Sunce – iznosi 498.7 sekundi. To i dovodi do promjene njihove relativne udaljenosti, 

a ona iznosi upravo s . Naime, lokalne kozmolo ke prilike na polo ajima Zemlje, 

odnosno Sunca – izra ene trenutnom vrijedno u kozmolo ke akceleracije na 

njihovim polo ajima – me usobno se razlikuju. Relativno ubrzanje ova dva tijela 

nije jednako nuli. U svakom intervalu od 498.7 sekundi – potrebnom da se promjena 

pro iri du  tog sistema – Zemlja se pone to odmakne od Sunca („povu ena“ 

kozmolo kim irenjem prostora). Smijemo, dakle, staviti  

 

  sr
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odnosno, srr
ZZ
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, (4.6) 
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Udaljenost Zemlje od Sunca (astronomska jedinica) se pove ava sa vremenom. 

Sekularno pove anje astronomske jedinice je stvarno - Zemlja se udaljava od Sunca, 

kao to se i interpretiraju dobijeni rezultati mjerenja. 

 

U stotinu godina 

  sgodt 9
1016.3100 == , 

njeno odstupanje od suvremene vrijednosti iznosi: 

 

  

mr

mr

mr

Z

Z

Z

1.10)(

3.8)(

9.3)(

3

2

1

=

=

=

, 

 

sasvim u skladu s podacima iz [2] ( godinaumrZ 100)27( ±= ). 

 

Zemlja je, dakle, prije 100 godina bila 10 metara bli a Suncu negoli je danas. Za to 

do sada nismo zapazili ovu razliku od 10 metara u 100 godina? O ito zato to je 

presitna da bismo je detektirali direktnim mjerenjima. 
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5. MJERENJE UDALJENOSTI Zemlja-Sunce 

 

 Kao to je Einstein svojedobno rekao: „Tek teorija odlu uje to emo mjeriti“. 

Primjenjeno na astronomiju – recimo, na mjerenje udaljenosti objekata metodom 

radarskog odraza – to zna i da moramo imati bar najjednostavniju „teoriju“: teoriju 

jednolikog pravocrtnog gibanja, uz koncept ( injenicu) konstantnosti – vremenske 

neovisnosti – brzine svjetlosti (c). Dakle, tek iz relacije 

 

  tcr
Z

=  (5.1) 

 

mo emo odrediti udaljenost rZ – Sunca od Zemlje, mjerenjem vremena t – potrebnog 

da registriramo radarski odraz sa Sunca (ustvari – pola tog vremena).  

 Zamislimo li da se iz nekog (bilo kojeg) razloga, promijeni udaljenost Zemlja-

Sunce 

  tcr
Z

= , (5.2) 

 

to e utjecati na ne to raniji ili kasniji prijem radarskog odraza. Podijelimo li (5.2) sa 

(5.1) dobiva se 

 

  
t

t
rr

ZZ
= . (5.3) 

 

Uz standardnu vrijednost za daljinu Sunca od Zemlje 

 

  AJmr
Z

1106.149
9
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== , 

 

odraz elektromagnetskog impulsa putuje od Sunca ka Zemlji 

 

  st 7.498= . 

 

Kako najkra e – radarsko - mjerenje udaljenosti Sunca traje (barem u principu) tek 

oko 2 x 500 sekundi, to u tom kratkom intervalu )4.997( * st =  prema (5.3) 

 

  
Z

Z

r

rt
t =

2

* , (5.4) 

 

primamo signal neznatno (zanemarivo) ranije/kasnije no to bismo ga o ekivali 

prema (5.1). Po to se tokom 498.7 s radius Zemljine putanje, prema (4.4), pove a za  

 

  mr
Z

20

2 103.3)( = , (5.5) 

 

to tijekom trajanja mjerenja ka njenje signala iznosi 

 

  st
28

2 101.1)( = . (5.6) 

 

Veli ina sasvim izvan mogu nosti direktne detekcije i najpreciznijim satovima. 
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6. UDALJAVANJE PLANETA OD Sunca 

 

 Prihva aju i ranije re eno, mo emo predvidjeti podjednako (isto) udaljavanje i 

ostalih planeta Sun eva sistema u odnosu na „glavu“ porodice, to ilustrira slijede a 

tabela: 

 

 

 TABELA 

 

 

  
mr /  

u 100 god. 

mr /  

u 100 rev. 

%100
r

r
 

u 100 rev. 

mr /  

tokom 

odraza 

st /  

tokom 

odraza 

Merkur 8.3 0.12 2.1·10
-10

 1.9·10
-21

 6.3·10
-30

 

Venera 8.3 1.9 1.8·10
-9

 1.2·10
-20

 4.1·10
-29

 

Zemlja 8.3 8.3 5.5·10
-9

 3.3·10
-20

 1.1·10
-28

 

Mars 8.3 55.3 2.4·10
-8

 1.2·10
-19

 3.9·10
-28

 

Jupiter 8.3 13.9·10
3 

1.8·10
-6

 4.6·10
-18

 1.5·10
-26

 

Saturn 8.3 217.3·10
3
 1.5·10

-5
 2.9·10

-17
 9.6·10

-26
 

Uran 8.3 4.9·10
6
 1.7·10

-4
 2.3·10

-16
 7.7·10

-25
 

Neptun 8.3 36.7·10
6
 8.2·10

-4
 8.8·10

-16
 2.9·10

-24
 

(Pluton) 8.3 124.1·10
6
 2.1·10

-3
 2.0·10

-15
 6.6·10

-24
 

 

 

Vrijednosti u tabeli ra unane su temeljem vrijednosti H2  Hubbleove konstante. 

 
(drugi stupac daje promjenu radiusa orbite u 100 godina; tre i – u 100 revolucija odgovaraju e 

planete; etvrti – relativnu promjenu iz prethodnog stupca u postocima; peti – promjenu radiusa 

orbite tijekom odraza radarskog snopa od Sunca do planete; esti – vremensko ka njenje impulsa tom 

prilikom)  

 

 

Uzmu li se u obzir pribli ne vrijednosti 3. i 4. stupca, mo emo zaklju iti da planete 

Sun eva sustava pokazuju tendenciju „razrje ivanja“ – u skladu sa prihva enom 

interpretacijom podataka. 

 

7. ZAKLJU AK 

 

 Obja njenje udaljavanja Zemlje od Sunca u iznosu 10 metara u 100 godina, 

javlja se kao posljedica promjenljivosti kozmolo ke akceleracije irenja svemira. 

Kako svakoj promjeni treba vremena da se pro iri (od Zemlje do Sunca) to se u 

svakom intervalu od 498.7 sekundi – potrebnom da se promjena pro iri du  tog 

sistema – Zemlja pone to odmakne od Sunca („povu ena“ kozmolo kim irenjem 

prostora), to u zbiru od 100 godina dosti e do 10 metara. Ovo je mogu e objasniti, 

vode i ra una o kontekstu prevladavaju ih kozmolo kih okolnosti u kojima se 

pojava zbiva. 
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SECULAR CHANGE OF THE DISTANCE Earth-Sun 

 

Systematic valuation of previous data has led to the discovery of an increase of the 

Earth's distance from the Sun, around 10 meters in 100 years. In this work we try to 

exlpain this phenomenon by analyzing cosmological circumstances in which it 

occures. The offered solution is based on the phenomenon of cosmological 

acceleration of the Universe expansion. 


