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Uloha IILP ... umdla gravitace 9 bodt; pramér 5,10; fesilo 61 studentt

Jak by mohla byt na vesmirné lodi realizovana uméla gravitace? Jaké by to mélo vyhody a ne-
vyhody v zavislosti na riznych charakteristikdch vesmirného plavidla? Je realistickd predstava,
Ze by v rtiznych patrech vesmirné lodi méla rizny smér Ci ze by se rychle ménila, jak nékdy
miizeme vidét ve sci-fi filmech pri ,selhdni umélé gravitace“?

Karel se zasnil pri sledovdni sci-fi.

Linearni zrychleni

Pokud se omezime na dostupné znalosti fyziky, k realizaci umélé gravitace potrebujeme, aby se
lod pohybovala s nenulovym zrychlenim. Setrvacné sily jsou totiz z pohledu pasazérti na lodi
nerozeznatelné od gravita¢nich (viz Einsteiniiv mySlenkovy experiment s vytahem)-

V linedrnim sméru by to stdlo velké mnozstvi paliva. Lod by se neustale musela pohybovat
se zrychlenim g, které by jako pretizeni citili astronauti. Neni vsak zndma zadné technologie,
ktera by lodi dodéavala takto velké zrychleni kontinualné. Navic bychom se po néjaké dobé
(rddové mésice) zacali blizit rychlosti svétla, takze by lod musela zrychlovat zase na opac¢nou
stranu (brzdit), pficemz aby se nezménily vnitini podminky, musela by se otoéit svou ptivodné
predni ¢asti dozadu.

Odstredivé zrychlen/

Dobré, jaké mame jiné moznosti? TTeba bude lod rotovat kolem vlastni osy. Odstiedivé zrychleni
ale zavisi na vzdalenosti od osy otaceni a rychlosti a pochopitelné nikdy nenasimuluje dost
presné gravita¢ni pusobeni, jaké zndme na Zemi. Soucasné moduly velké desitky metra by se
musely otacet velkou thlovou rychlosti, aby udrzely pozadovanou , gravitaci“t

Napriklad pro rotujici modul s polomérem r = 50 m by udrzeni a = g znamenalo vyvinuti

obvodové rychlosti
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Ciselné je to pfiblizné
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To se nezda néjak hrozné, vzdyt casto cestujeme i vétsi rychlosti. Jenze je potfeba si uvédomit,
Ze to znamend pohyb po kruznici rychlosti 4,2rpm (otdéek za minutu). Vzhledem k velikosti
lidského téla (které je relativné velké k rozmérum celého rotujiciho télesa) by to znamenalo, ze
na ¢asti téla od hlavy k paté by ptsobily znacné jiné sily, takze bychom pocitovali konstantni
napéti, coz by vedlo ke zdravotnim potizim.

Pravé proto je lepsi postavit lod s radové vétsim polomérem. Gradient setrvac¢nych sil ne-
bude tak vyrazny a navic ziskame vétsi plochu ,,podlahy*.

Zatim se tento model testoval jen v laboratofi na rozmérech radu desitek centimetru. Ostat-
né na simulaci toho, jak bychom se citili, sta¢i obycCejnéd zabavni centrifuga na pouti. Zemskou
gravitaci si prili§ neuvédomujeme, nebot na nas pusobi neustile a ve stdlém sméru. Pusobici
sily si vSak rychle vSimneme, kdyz udéldme stojku nebo se projedeme (alespon ti $tastnéjsi

Yhttps://ntrs.nasa.gov/api/citations/20020052455/downloads/20020052455 . pdf
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z nés) v Tesle Model S schopné vyvinout zrychleni a = g.E Nase télo vnima4 silné pouze gravitaci
v jiném sméru nez od hlavy k nohdm, nebo naopak beztizi.

Podle psychologie je pro nase subjektivni vniméani zasadni, kdyz se méni zrychleni. Tuto
situaci popisujeme veli¢inou ryv (anglicky: jerk)

[j] = ms~".

Ryv definujeme jako derivaci zrychleni

. da d%v d3s
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Uéinky ryvu na organismy pozoruje i biologie. Napfiklad toc¢eni hlavy poté, co jsme vystave-
ni proménnému zrychleni, je ddno pohybem mikrokrystali kalcitu ve vnitinim uchu. Velikost
ryvu j = 0,5m-s~3 je na hranici nageho vnimani, 5m-s~2 a vice jiz vyrazné pocitime a hodno-
ta 10000 m-s~2 zpiisobi trhani mékkych tkan{ (tohle doma nezkousejte):

Samoziejmé muzeme definovat i dalsi derivace zrychleni a ryvu a diskutovat jejich kratko-
dobé i dlouhodobé dopady na lidské télo.

Jiné interakce

Co kdybychom gravitaci nahradili jinou interakci, tfeba elektromagnetickou? Pokud bychom
se dostatecné silné nabili vuci okoli, byli bychom bud pfitahovani, nebo odpuzovani. Elektro-
magneticka interakce je dokonce o mnoho Fadu silnéjsi nez gravitacni. Jenze neni univerzalni.
Oddéleni kladnych a zdpornych naboju piindsi problémy v jaderné fyzice a s nagimi moznostmi
neni ve vétsim méritku realizovatelné, takze by se naboj brzy neutralizoval.

Lod by také mohla vzlétnout uz nabitd. Ovsem i v tomto piipadé by srazkami s ¢dsticemi
hmoty dochazelo k postupnému rozptyleni naboje do okolniho vesmiru. Dale by elektrostatic-
kou indukci na elektricky vodivych predmétech dochazelo k jiskieni, pripadné vzniku korony,
coz by zaprvé naboj rychle vybilo, zadruhé to v pritomnosti oxidac¢nich ¢inidel (vzduchu) mize
zpusobit pozar. O tom, Ze ndboj na lodi neni iplné zaddouci, mohli vypravét prezivsi katastrofy
vzducholodi Hindenburgt*

Vsechny tyto moznosti ale spoléhaji na to, ze bychom byli jesté nazivu, a je nutné dodat,
Ze to by byl hned nejvétsi problém. Pfi vystaveni extrémné silnym EM polim by doslo k de-
synchronizaci elektrickych nervovych impulzti. Experimentalné to vSak zatim na lidech nikdo
neovéroval.

Pokud by navic pole byla proménné, zpusobi indukei vznik proudt a zahfivani tkani, coz by
nds mohlo v podstaté upéct (po dosazeni teploty v rozpéti 43 °C az 45 °C by doslo k denaturaci
bilkovin, enzymi a nésledné ke smrti bunék).

3https://www.techtimes.com/articles/261675/20210618/tesla-model-s-plaid-peak-acceleration—1-2-gs-
elon-musk-faster-than-failing.htm

4https://1link.springer.com/article/10.1007/s00221-020-05745-7

5 attps://www.caltech.edu/about/news/historys-mysteries-caltech-professor-helps-solve-hindenburg-
disaster
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Sci-fi

Dosud jsme se bavili pouze o situaci, kdy pasazéri zazivaji rozumné ,predvidatelnou“ gravitaci.
V ruznych patrech lodi by sméfovala stale stejnym smérem, pouze s riznou intenzitou. Méni-
ci se uméld gravitace by byla mozna jen obrovskymi zménami rychlosti a opét se dostavame
k problému, jak vyvinout takové zrychleni.

Zmény gravitace jsou vSak ve sci-fi literature a kinematografii mozné témér okamzité a ne-
cekané. Napiiklad by se mohlo jednat o jistou exotickou hmotu, kterd dokaze rusit gravitacni
pusobeni, pfipadné ho obratit apod. Napriklad v herni sérii Mass Effect je objevena hmota,
ktera je schopnd ménit hmotnost okolnich téles. Zédnou takovou ¢astici vak nezndme. Veske-
rou zndmou hmotu spojuje pravé jednotnd gravitace® a jeji hmotnost ovliviuje Higgsovo pole
vSem stejné.

Daniel Fousek
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