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poru a cenné rady v prubéhu psani prace. Velky diky patii také mému otci, geodetovi,
Petru Dittrichovi. Zapujéeni geodetickych ptistroju, odborné rady, trpélivda pomoc a do-
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nuti prostor tovarni haly pro realizaci experimentu s Foucaultovym kyvadlem.



Anotace

Tato prace se zabyvé teorii ploché Zemé a argumenty jejich zastancu. Nejprve je predstaven
historicky a spolecensky kontext tématu. Nasledné je pozornost zamérena na zakladni
presvédceni, z nichz zastanci této teorie vychazeji. Hlavnim cilem je vyvratit predkladané
dukazy plochosti Zemé na zakladé védeckych poznatku, které jsou v souvislosti s tim disku-
tovany. Vyznamnou soucasti je vlastni experimentalni méreni zakiiveni Zemé na rybniku
a v horském terénu, stejné tak provedeni pokusu s Foucaultovym kyvadlem, které doklada
rotaci planety.
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Annotation

This paper examines the flat Earth theory and the arguments of its proponents. First,
the historical and social context of the topic is presented. Then, attention is focused on
the underlying beliefs of the proponents of the theory. The main aim is to refute the evi-
dence presented for the flatness of the Earth on the basis of the scientific findings that are
discussed in this context. An important part of this is the experimental measurement of
the curvature of the Earth on a pond and in mountainous terrain, as well as the conducting
of a Foucault pendulum experiment to demonstrate the rotation of the planet.
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1 Uvod

Jaky tvar ma Zemé — je plocha, nebo kulata? Mohlo by se zdat, ze tato otazka je v jed-
nadvacatém stoleti zcela zbytecna. Avsak najdou se lidé, a neni jich malo, ktefi si Zemi
nepredstavuji jako rotujici kouli, respektive geoid, letici vesmirem. Zastanci teorie ploché
Zemé, oznacovani téz jako plochozemci, maji o misté, kde Zijeme, naprosto odlisnou
predstavu. Véri, ze Zemé je plocha, statickda deska a cely vesmir se to¢i nad ni. Takovy
model je na prvni pohled intuitivni, popravdé, v kazdodennim zivoté si lidé zaktiveni ani
rotaci Zemé nijak neuvédomuji. Zemsky tvar ma vsak zcela zasadni vliv hned na nékolik
oborti — od fyziky a astronomie pfes geodézii, stavitelstvi, kartografii a navigaci, tedy
celosvétovou dopravu, az po telekomunikaci a pfedpovéd pocasi.

Tato préce si klade za cil ¢tendfi popsat teorii ploché Zemé a dukazy, kterymi ji jeji
zastanci obhajuji. Dale pak tyto argumenty rozebrat a na zakladé fyzikalnich, geogra-
fickych i geodetickych poznatku zhodnotit a vyvratit. Toto snazeni je zavrseno vlastnimi
experimenty. Konkrétné se jedna o méreni zemského zakfiveni a rotace.

Tvar Zemé byl pro lidstvo dulezity v prubéhu celé historie. Pro zasazeni moderni teorie
ploché Zemé do historicko-spole¢enského kontextu je nemalé ¢ést prace zamérena na popis
zkoumani tvaru Zemé v minulosti. Dédle prace rozebira zastance teorie ploché Zemé ze
spolecenskovédniho pohledu a predkladd zakladni pilite (predpoklady) teorie samotné.
Posledni, nejobsahlejsi kapitola analyzuje jednotlivé dukazy zemského tvaru podle vyse
vytycenych cilu. V prubéhu této analyzy je téz vénovan velky prostor popisu danych
fyzikalnich zakonu.

Celou praci jsem se snazil koncipovat tak, aby byla pfistupna i pro c¢tenafe bez hlubsiho
fyzikalniho vzdélani — ostatné, zastanci teorie ploché Zemé nejsou fyzikové, ale bézni
lidé. Zaroven vsak poskytuje dostatek detailu, které umozni i odbornéjsi verejnosti ziskat
hodnotné informace. Doufam, ze prace skloubi tyto perspektivy a pfinese ¢tendri nové
a zajimavé poznatky stejné jako mneé.



2 Historie zkoumani tvaru Zemeé

Jiz nasi davni prapredci se snazili misto, kde ziji, a ptirodu prozkoumat a pochopit. Tim se
casto nevyhnutelné ve svych myslenkach dostali az ke tvaru nasi planety. Nazor na néj se
prubéhu historie podstatné proménoval a casto byla ona predstava vazana na nabozenstvi.
V minulosti lidé zdaleka nepracovali jen s teorii ploché, pripadné kulaté Zemé, ba naopak
— gkala teorii byla velmi pestra. Muze se zdat, ze takto rozsahla kapitola vénujici se i jinym
predstavam nema v praci o ploché Zemi misto. Opak je vsak pravdou. Celd problematika
je velmi zajimava i poucnd. Znalost historie je dulezita pro pochopeni souc¢asnosti a bude
vyuzita v néasledujicich kapitolach.

Kromé dale prezentovanych existuje i nékolik dalsich pojeti zemského tvaru, které se
v historii objevily. Neni vSak hlavni naplni této prace detailné vysvétlit vSechny zdoku-
mentované koncepty. V ptipadé hlubsiho zajmu o danou problematiku lze doporucit ¢lanek
v kniznim vydéni casopisu Popular Science Monthly [3], ktery se tématu velmi podrobné
vénuje.

2.1 Hinduismus

V hinduistické filozofii, ktera byla ve starovéku rozsifena piedevsim na tzemi dnesni Ciny
a Indie, se nazory na tvar Zemé ruzni. Zde je nutné poznamenat, ze hinduisté chapali Zemi
jako Matku prirodu, tedy nejen jako geologicky utvar, ale zaklad vseho zivého. Naproti
tomu tzv. Nebesa, ktera se nad Zemi rozkladala, povazovali za sidlo bohu. [I]

Nébozenska kniha Kanvasatapathabrahmanam predstavuje tvar Zemé takto: ,, Tato zemé
je jedind, ta jedind cihla, nebot Agni (oltdr) je vskutku tato (zemé). ... Nynf je jisté prvni
cihlou z hliny tato zemé a s tim, co je z hliny, stavi tento oltar, ktery je pouze jednou
cihlou. “[2], s. 153-155](ptelozeno) Odtud vyplyva, ze hinduisté povazovali Zemi za plochou
a ¢tyfhrannou jako hlinéna cihla. Posvéatné indické texty, Védy, naproti tomu tikali, ze
Zem¢ je plochy kruh a je podpirdna dvanécti sloupy (obr. 2.1a)). Tim vysvétlovaly, kam se
Slunce v noci schovd — mezi tyto sloupy. [3 s. 544] Tyto hinduistické pohledy na zemsky
tvar nejsou ve spolecnosti tolik zndmé. Znaméjsi je vysvétleni, ze plochd Zemé kruhového,
piipadné tvaru vrchliku, spo¢iva na hibetech ¢tyr, pripadné osmi, obrovskych slonu. Ti
stoji na krunyti zelvy jménem Akiipara, jenz pluje vesmirem (obrézek [2.1b)). [3] s. 544]

2.2 Starovéké Recko

Staroveké Recko je povazovéno za kolébku moderni védy a filozofie. Zatimco v hinduismu
se nazor na tvar Zemé opiral o ndbozenstvi, v tomto obdobi se myslitelé snazili najit
konkrétni dukazy, které by problém mohly vysvétlit.



(a) Zemé ve tvaru kruhu lezici (b)  Zemé  tvaru  vrchliku
na dvanécti sloupech. podpirana ¢tyimi slony stojicimi
na zelve.

Obrazek 2.1: Ukazka nékterych hinduistickych teorii o tvaru Zemé podle [3, s. 544].

Tehdejsi filozofové zastavali dva rozdilné nazory. Toho si vsiml uz Aristoteles ve spise
O nebi. Jeho predkové se méli domnivat, ze je Zemé plochd a ma tvar podobny bubnu,
anebo svym tvarem odpovida kouli. [3, s. 96] Prvni z ndzoru zastéval napiiklad Anaximan-
dros, ktery ptirovnaval tvar Zemé ke kamennému chramovému sloupu, pricemz ,,po jedné
z obou rovin chodime, druh4 je pak protilehla. “ [4] Pseudo-Plutarchos pak dokonce napsal,
ze pomer hloubky ku §ifce odpovida 1 : 3. [5, s. 98]

Lidé si ale v§imli, ze lodé na mofi mizi za obzorem nebo se domnivali, ze koule je zkratka
dokonaly tvar, z ¢ehoz usoudili, ze Zemé musi byt kulata. Neni tplné jasné, kdo s touto
myslenkou priSel jako prvni, vime vSak, ze tento nazor zastaval uz Pythagoras, Platon
¢i Thalés. [5] Dalsim dukazem byl také stin Zemé pii zatméni Mésice. Z jeho pozorovéni
dokonce dokézal Aristarchos ze Samu urcit, ze Mésic je priblizné 2,8krat mensi nez Zemé,
a dokonce i jeho vzdélenost. Dnes sice vime, ze Meésic je 3,7krat mensi nez Zemé, ale na teh-
dejsi dobu slo o velmi dobry vykon. Podobné presnosti dosahl i pti urcovani vzdalenosti
Zemé—Mesic (Aristarchos: 38+ Dy, skutecnost: 30,2+ Dz, kde Dz oznacuje prumér Zeme).
Pokousel se spocitat i vzdalenost Zemé—Slunce, tu vsak uréil vice nez 16krat mensi. [6]

2.2.1 Eratosthenovo meéreni

Nejpresnéjsi zndamé meéreni obvodu Zemé provedl okolo roku 250 pi. n. 1. Eratosthe-
nes. Jako spravce knihovny v Alexandrii byl vyznamnym ucencem tehdejsi doby s velmi
sirokym rozsahem zajmu, jak bylo v u antickych ucencu zvykem. Zabyval se matemati-
kou, astronomii a kartografii, jiz polozil zéklady a vytvoril jednu z prvnich map tehdy
znamého svéta. Pii méfeni obvodu Zemé vychdzel z predpokladu: ,,Zemé ma tvar koule“,
,vzdalenost Alexandrie—Asuan je 5000 stadii“ a ,, Alexandrie i Asuan lez{ na stejném po-
ledniku®. Dale védél, ze v den letniho slunovratu dopadaji v Asuanu sluneéni paprsky
kolmo na zem. Ve stejny cas ale v Alexandrii dopadaly sluneéni paprsky na zem pod
uhlem 7,2° — obréazek (Uhel naméfil pravdépodobné na slune¢nich hodinach.) Z toho
pri znalosti stiidavych thla vyplyva, ze 5 000 stadii je délka kruznicového oblouku se
sttedovym thlem 7,2°. Nyni jiz bylo jednoduché spocitat obvod i polomélﬂ Zemé. Na teh-
dejsi dobu a prostiedky byl dost presny. Vypocteny obvod 250 000 stadii, v prepoctu

'Hodnota 7 byla jiz tehdy zndm4 jako piiblizné 3, 14.

10



46 177 km, respektive 39 688 km[| piicemz soucasna hodnota ¢ini 40 075 km | Co se
tyce pruméru Zemé, s pouzitim stejného prevodu jako v predchozim piipadé lze zjistit,
ze jej Eratoshenes urcil na 14 705 km, respektive 12 515 km, coz je velmi blizko dnesni
hodnoté 12 756 km. [7][8]

Alexandrie

Obrazek 2.2: Znazornéni Eratosthenova méreni. Vzdalenost d ~ 5000 stadii, o ~ 7,2°.
Prevzato z [8], upraveno.

O vice nez 2 000 let pozdéji, na podzim roku 2005, Eratosthentuv experiment zopakovali
studenti stfednich a zakladnich skol v rdmci mezindrodniho projektu. V Cesku se pro-
jektu zucastnili studenti z Gymnéazia Frantiska Palackého ve Valasském Mezitici. Spojili
se s partnerskou skolou z Portorika, ktera je vzdélena 3 436 km, mérili tedy na daleko vétsi
vzdélenost nez Eratosthenes, ¢emuz by méla odpovidat i presnost vysledku méreni. Stu-
denti obou skol méli na skolnim dvote ptripravenou aparaturu skladajici z velké vodorovné
plochy (stul), na niz zaznamendvali velikost stinu svislé tyce (chemického stojanu). Timto
méfenim dospéli behem dvou méteni k velmi presnym vysledkum: 40 732 km a 40 068 km.
Nutno pripomenout, ze skuteény obvod Zemé je 40 075 km.[9]

2.3 Stredoveék

Obdobi stredovéku je i pro fyziku, stejné jako pro vétsinu véd, obdobim temna. U¢enci jsou
¢asto pronasledovani kiestanskou cirkvi, jiz se koncepce kulaté Zemé nehodi do vykladu
sveta.

2.3.1 Rany stredovék

Kosmas Indikopleustés ve svém dile Kiestanska topografie z roku 535 vyvraci kulatost
Zemé a jeji pohyb i pohyb hvézd. Prirovnava Zemi ke krabici rozdélené na tii ¢asti. Prvni
¢ést, obyvatelnd zemé, stoji uprostied a obklopuje ni more (druhé ¢édst). Treti ¢ast tvori

2Tehdy pouzivané jednotka ,stadium® byla odvozend od délky antického stadionu. Neni jisté, zda
Eratosthenes pouzil tzv. rimské stadium (184,7 m nebo) krdtké stadium (157,2 m). [7]
3Podle referencniho elipsoidu WGS 84.
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samotné zdi, které zaroven drzi nebesa (obrazek [2.3al). Noc podle néj vzniké zajitim Slunce
za velkou horu, kterd zéroven predstavuje hranici svéta. [3) s. 549]

I stiedovék byl ale na teorie tykajici se tvaru Zemé relativné rozmanity. Dale existovala
napiiklad myslenka Zemé ve tvaru vejce zpola ponotena do ocednu jako zloutek plovouci
v bilku (obrézek[2.3D]). Na druhé strané (pravdépodobné pod hladinou) Ziji nasi protinozci.
Neni vSak zadnd Sance, jak by se oni mohli spojit s ndmi nebo my s nimiﬁ Predstavu navrhl
nekdy na prelomu 7. a 8. stoleti anglicky benediktinsky mnich Beda Ctihodny. [3], s. 551]
Dokonce svym studentum tdajné tvrdil, Ze noc a den je zpusobena pravé kulatosti Zemé

[10].

N S

(a) Krychlovy model Zemé podle (b) Zemé vejcovitého tvaru podle
Kosmase Indikopleustése. Bedy Ctihodného.

(¢) Mapa Zemé pochézejici
7z 8. stoleti ulozena v knihovné
v Turiné.

Obréazek 2.3: Predstaveni ruznych rané stiedovékych koncepci tvaru Zemé. Prevzato z [3,
s. 549-552].

Obecné vsak byla zakofenéna spis predstava Zemé obklopené ze vsech stran ocednem.
Tento vyklad byl tizce spjaty s kiestanstvim, jak dokazuje mapa z 8. stoleti umisténa

4 Zemé je zivel umistény uprostied svéta, jako je zloutek uprostied vejce; kolem ni je voda, jako bilek
obklopujici zloutek; mimo ni je vzduch, jako blana vejce; a kolem vseho je ohen, ktery ji uzavira jako
skorapka. ... Ocean, ktery ji obklopuje svymi vlnami az k obzoru, ji rozdéluje na dvé ¢ésti, z nichz horni je
obydlena nami, zatimco dolni je obydlena naS8imi protinoZci; ackoli ani jeden z nich nemuze ptijit k nam
a ani jeden z nds k nim.“[3, s. 551](pfelozeno)
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v Turinské knihovné (obrézek [2.3c). Na mapé nelze prehlédnout biblické postavy Adama
a Evu s hadem.

Jak jiz bylo ukazédno vyse, nazor na tvar Zemé nebyl ve stiedovéku tak jednotvarny,
jak si dnes lidé mohou myslet. Existuji dokonce nazory, ze priznivcu kulaté Zemé bylo
tehdy vice nez tzv. plochozemect [10][11JP} Historik Robert Wilde ve svém ¢lanku dokonce
uvadi, ze ,,myslenka, ze stiedovéci lidé si mysleli, ze Zemé je placatd, se rozsitila koncem
devatendctého stoleti jako klacek, jimZ bylo mozné bit stiedovékou kiestanskou cirkev,
ktera je casto obvinovana z omezovani intelektualniho rustu v tomto obdobi. Mytus také
vyuziva predstavy lidi o pokroku a o stiedovéku jako o obdobi divosstvi bez vétsiho
premysleni. “To doklada také citaci z knihy prof. J. Russella Inventing the Flat Earth:
Columbus and Modern Historians, kde profesor idajné tvrdi, Ze ,nikdo pfed rokem 1830
neveril, ze stredovéct 1idé si mysleli, ze Zemé je placata® [I1] Jedna se o velmi silnd tvrzeni,
jenz jsou v rozporu nejen s obecnymi znalostmi ze Skolnich hodin déjepisu, ale i s infor-
macemi uvedenymi vyse. Vzhledem k nedostatku historickych artefaktu a rozporu v nich
lze tuto problematiku posuzovat jen obtizné. V soucasné dobé nelze tato tvrzeni s jistotou
potvrdit ani vyvratit a v budoucnu budou nejspis predmétem dalstho zkouméni.

2.3.2 Vrcholny a pozdni stredovék

Jakkoliv vSak byla ¢i nebyla predstava ploché Zemé v tehdejsi spolecnosti zakotenéna, je
jisté, ze spolec¢nost v tomto ohledu nebyla jednotna a velkou roli v ndzoru obycejnych lidi
hrala cirkev. Kde myslenky o kulatosti Zemé, i pres casté pronasledovani cirkvi, zajisté
pretrvavali bylo mezi ucenci té doby. Nebylo vyjimkou oznacovani za kacite a pridavani
jejich dél na tzv. Index zakdzanych knih. Kulatost Zemé predpokladali mimo jinych
i motreplavci Krystof Kolumbus a Fernao de Magalhaes.

Nejstarsi dochovany glébus vytvoril v roce 1492 kartograf Martin Behaim. Jeho model
pocital s priblizné o tretinu mensim zemskym obvodem nez ve skutecnosti. [12] Prestoze
jiz staif Rekové dokdzali vypocitat obvod Zemé daleko piesnéji, v té dobé jesté nebyly
vSechny jejich vypocty objeveny. Kdyz se tedy v 1été roku 1492 chystal Krystof Kolumbus
na svou cestu do Indie, ¢imz chtél mimo jiné kulatost Zemé potvrdit, predpokladal proto,
ze ma planeta daleko mensi obvod nez ve skutec¢nosti. Diky tomu je jasné, pro¢ mél pri
objeveni Ameriky dojem, ze dorazil do Indie. Doba a vzdalenost, kterou do Ameriky plul
ptiblizné odpovidala jeho chybnym vypoctum. [13]

Dalsim potvrzenim kulatosti Zemé byla pro stredovékou spolecnost vyprava Fernaa de Ma-
galhaese. Portugalsky ndmotnik se se svymni péti lodémi vydal pod Spanélskou vlajkou
obeplout svét v srpnu roku 1519. Strastiplnd vyprava trvala tii roky, z puvodnich péti lodi
se vratily jen dvé a saém Magalhaes byl v jihovychodni Asii zavrazdén domorodci. I tak
viak vyprava splnila sviij tucel a byla z tehdejstho pohledu tspésna. [14]

Neméneé zajimavy je také fakt, ze o kulatosti Zemé byli presvédceni i nékteri spisovatelé
té doby. Dante Alighieri dokonce pftisel ve své knize Bozska komedie s myslenkou, ze

Zde je nutno poznamenat, ze v kontextu ¢ldnku [10] je pravdépodobné myslena vyssi (ucenéjsi)
spole¢nost a méstané. Je totiz jen tézko piedstavitelné, Ze by tehdejsi prosty rolnik mél ucelené predstavy
o zemském tvaru.
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Obrazek 2.4: Porovnéani ekvidistantni valcové projekce Behaimova glébu (o pruméru
ptiblizné 50 c¢m), kterou vytvorili italsti védei, se stejnou projekei planety Zemé. Glébus
vytvoril némecky kartograf Martin Behaim v roce 1492. Lze si povSimnout pomérné vy-
soké presnosti umisténi ti{ tehdy znamych kontinentu. Prevzato z [12].

Ltvar svéta vytvari ruzna ¢asova pasma a na jizni a severni polokouli jsou vidét ruzné

hvézdy. « [10]

2.4 Novovéek

Renesance prinesla novy pohled na ¢lovéka i védu, a prindsi tak mnoho novych poznatku.
Tehdejsi astronomové uz o tvaru Zemé nepochybuji a snazi se zjistit misto nasi planety
ve vesmiru. Nastava éra slavnych astronomu.

Polsky astronom Mikulds Kopernik prichdzi ve svém dile Sest knih o obézich sfér ne-
beskych (1543) s heliocentrickou teoriﬂ, za coz si vyslouzil pronasledovani cirkvi, ale
inspiroval i dalsi badatele. Mezi né patii Tycho de Brahe, Johannes Kepler, autor te-
orie popisujici drahy planet jako elipsy, ¢i Galileo Galilei. Nejsmutnéjsi je vsak piibéh
Giordana Bruna, kterého za teorie o nekonecénosti vesmiru cirkev v roce 1600 upalila. [15]

O témeér 100 let pozdéji polozil Isaac Newton v knize Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica zaklady dnesnimu chapani tvaru Zemé. V roce 1671 si francouzsky fyzik
Jean Richer v8iml, Ze ¢im bliz se s velmi presnymi kyvadlovym hodinami pfiblizoval
k rovniku, zpomalovaly se hodiny pfiblizné o 2 minuty za den. To si spravné vysveétlil
tim, ze na rovniku je nejvétsi odstrediva sila. Newtonovi si vSak uvédomil, ze pusobenim
odstredivé sily by se musel na rovniku nutné vyboulit i ocean. Ptisel proto s myslenkou, ze
se planety v prubéhu vyvoje chovaji jako ,rotujici tekutiny v rovnovaze, pricemz tvar pla-
nety musi byt stabilni pii spole¢ném pusobeni sil vyplyvajicich z rota¢niho pohybu a gra-
vitaéni pritazlivosti mezi ¢asticemi tvoricimi rotujici tekutinu. “ [16](pfelozeno) Vymyslel
tzv. princip vyvazenych sloupfﬂ z n¢&jz vyplyva elipsovity tvar planet. Diky tomu dokazal

SHeliocentricka teorie tvrdi, Ze stiedem sluneéni soustavy, potazmo vesmiru, je Slunce nikoliv Zemé,
jak ika geocentrismus.

7 Rotujici téleso je ve stavu hydrostatické rovnovéahy, jestlize hmotnost vody ve dvou kandlech X a Y,
kde X spojuje rovnik se stfedem Zemé a Y stfed Zemé s jednim z pdlu, je stejnd. Protoze X je ovlivnén
odstfedivym efektem, je tato podminka splnéna, pokud je celkovy odstiedivy tah na ¢astice na rovniku
kompenzovan zménou tvaru. Jinymi slovy, rovnikové oblasti se musi vyboulit a pély zplostit do té miry,
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vypocitat, ze planeta Zemé je elipsoid s elipticitou 1/230,7 E| [16] Nejdéle od této doby
(nebylo-li to diive) se povédomi o kulatosti Zemé $iii i mezi obycejné lidi a je povazovéno
za vSeobecny fakt. Pozdéjsi vyzkumy se jiz zaméruji na zpresnovani soucasnych meéreni.
17, s. 9-11]

2.5 19. a 20. stoleti

Pocatkem 19. stoleti prestal doposud pouzivany referencni elipsoid pro presna métreni
stacit. Zacal se totiz projevovat rozdil mezi normélouﬂ k elipsoidu a tiZnicﬂ a s lepsimi
metodami méreni zacala byt tato tzv. tiznicova odchylka problém. Uspokojivé vytesil
jej az koncem 19. stoleti némecky geodet F. R. Helmert. Zavedl pojem geoid, jako tvar
nejpresnéji odpovidajici skuteénému tvaru planety Zemé. [17, s. 9-11]

S ptichodem letectvi a kosmického vyzkumu se zacaly objevovat prvni fotografie dokazujici
zemské zaktiveni, jak ukazuje obrazek Podobné fotografie byly porizeny i ze stra-
tosférickych balonu. Zahy se s dobyvanim vesmiru objevily i fotografie pofizené mimo
nasi planetu (obrézek [2.6)). [18]

Prvni moderni teorie ploché Zemé, o které bude psano dale, se zacala objevovat v druhé
poloviné 19. stoleti. Jednémi z nejvyraznéjsich predstavitelu byli angli¢ti spisovatelé Sa-
muel Rowbotham a William Carpenter. Rowbotham jako jeden z prvnich znovu ozivil
myslenkou nehybné ploché Zemé se severnim polem uprostied a ledovou sténou Antark-
tidy okolo. Z jeho dila vychazeji i soucasni zastanci teorie ploché Zemé a kniha Zetetic
Astronomy je dodnes jednim ze zakladu jejich uceni. Velky rozvoj téchto myslenek pfisel
i po druhé svétové valce. V roce 1956 Samuel Shenton zalozil Spole¢nost ploché Zemé
(Flat Earth Society) pusobici dodnes. Dalsi znovuoziveni zaziva tato teorie v soucasnosti,
o tom ale az dale. [19]

aby celkovd hmotnost X a Y (tj. ¢isté mnozstvi gravitaéni pfitazlivosti vuci stiedu) byla stejnd“[16]
s. 2](pfelozeno)

8Soucasna méfeni udévaji hodnotu 1/298,257 (referenéni elipsoid WGS 84) [16].

9Pojmem normadla je nazjvana kolmice ke kiivce nebo télesu, v tomto pifpadé k danému referenénimu
elipsoidu.

108vislice (tiznice) je smér, do kterého je urovnivana svisld osa teodolitu.
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Obrazek 2.5: Fotografie byla jednim z prvnich hmatatelnych dikazu zakfiveni Zemé.
Fotografii argentinskych And poridil v roce 1930 dustojnik americké armady A. W. Ste-
vens. Diky vysce, v niz leti, vidi ze zemé jinak neviditelné hory. Na obréazcich je ¢ervené
znézornén jeho vodorovny (astronomicky) horizont. I presto, ze jsou vrcholky hor vys nez
Stevens leti, diky zemskému zakfiveni se nachazi pod timto horizontem. Prevzato z [18],
upraveno.

(a) Prvni fotografie ukazijici celou (b) Jiz o rok pozdéji, v srpnu 1967, se
Zemi byla pofizena sovétskou druzici druzici DODGE podafilo pofidit prvni
Molniya 30. 5. 1966 barevnou fotografii nasi planety

Obrazek 2.6: Prvni fotografie planety Zemé pofizené z vesmiru, prevzato z [1§].
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3 Teorie ploché Zemeé

3.1 Kdo jsou plochozemci?

Jako plochozemce oznacujeme piiznivce teorie ploché Zemé. Pro ucel této prace jsou tak
oznacovani lidé vérici ¢i podporujici nékterou z modernich teorii ploché Zemé. Pricemz
pojmem ,,moderni teorie ploché Zemé* (déle jen ,teorie ploché Zemé*), je v této préci
myslena kterdkoliv soucasna teorie popirajici geoidni tvar Zemé a zaroven zakiiveni zemské-
ho télesa. (Teorif tzv. Dutozemé nebo Zemé tvaru donutu se tato prace nezabyva.) Tézko
bychom tedy mohli stfedovéké kiestany oznacit za plochozemce v modernim slova smyslu.

Ve spojenych statech pusobi organizace Flat Earth Society, kterda ma za cil plochozemce
sdruzovat a sitit jejich uceni. Je zajimavé, ze ceskd scéna (predevsim lidé kolem Dominika
Mrvika, Petra Lukese a Michala Sharka) ji povazuji za tizenou opozici, prestoze sdili
velmi podobné nézory. ,Milionkrat jsme opakovali, ze Flat Earth Society a ndma nema
nic spoleényho. Povazujeme to za fizenou opozici. ... To je jejich spolecnost, kterou oni
maji, aby se tvafili jako plochd Zemé.“ [31](P. Lukes)

3.1.1 Debaty s plochozemci

Sami plochozemci toto oznaceni nesou s nelibosti. Jeden z nejvyraznéjsich ¢eskych zastdncu
této teorie je bezesporu Dominik Mrvik vystupujici na socialnich sitich pod pseudonymem
Noglobe Domo. V rozhovoru pro porad STANDASHOW na YouTube uvedl: ,V momentu,
kdy o nékom tekneme, Ze je plochozemec, tak je to takové hanlivé, ze ty uz snad veéris
i v plochou Zemi. TakZze v tom mainstreamu nebo ve spolecnosti je to v podstaté jako
néjak dehonestovat a dostat to na néjakou nizsi droven toho, ze je to opravdu blaznostvi
néjakejch primitivnich predkiu. Mezitim, kdyby se tikalo, ze to je geocentricka topograficka
rovina, tak uz to ma nddech odbornosti a vystihuje to. [20]

Pro zjednoduseni vsak budu nadéle v praci pouzivat oznaceni plochozemec ve vyznamu
zastance teorie ploché Zemé. Na tomto misté je vhodné pripomenout, ze cilem nasledujicich
kapitol, jakozto i celé préce, je diskuze nad otdzkami a dukazy tykajici tvaru Zemé. Roz-
hodné neni tcelem zastance této teorie néjak dehonestovat. Obecné jde o velmi chytré
lidi premyslejici o misté, kde zijeme. Své zavéry jen stavi na odliSnych predpokladech
a dukazech nez zbytek soucasné spole¢nosti.

Nelze si nepovsimnout spoleé¢nych znaku, které plochozemci sdili. Je pro né typické zpo-
chybnovani védeckych vyzkumu i pozorovani, jenz odporuji jejich predstavam. Neni neob-
vyklé, Ze rozporuji fundamentdlni fyzikalni poznatky a oznacuji je za nevédecké. Neméné
casto dochézi k jejich chybnému uchopeni. Jde o témét vSechny fyzikalni zdkony od gra-
vitace, Newtonovy pohybové zakony a Keplerovy zdkony pres zdkony optiky a vlastnosti
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svetla az po teorii relativity, kvantovou fyziku a vlastnosti prostorové geometrie. Svét je
podle nich zkratka absolutné odlisny. Pravé proto je také ¢asto obtizné jejich argumenty
vyvratit fyzikalnimi poznatky, protoze v né zkratka nevéri. Je obdivuhodné jak obrovské
mnozstvi casu, podle svych slov, travi vyvracenim kulatosti Zemé. Diky tomu maji pro-
blematiku nastudovanou tak podrobné, ze pfi konfrontaci pro né nebyva problém najit
protiargument na drtivou vétsinu otazek, a oponenta tak dokdzou snadno znejistit. Tyto
jejich vlastnosti jsou velmi patrné v rozhovorech a duelech, kterych se na socidlnich sitich
v posledni dobé objevuje cela fada. [20][21][22][23][24] [25]

3.2 Kolik lidi véri v teorii ploché Zemé?

Na tomto misté se nabizi otézka: Kolik takovych lidi na svété a v Ceské republice vlastné
je? Jeden z mala pruzkumu zabyvajicich se timto tématem provedla v roce 2018 v USA
agentura YouGov. 8 215 respondentt se mélo v dotazniku vybrat jednu z péti moznosti,
ktera nejlépe, kterda nejlépe reprezentuje jejich nazory. Vysledky pruzkumu shrnuje ta-
bulka [3.1] Zatimco mezi starsimi generacemi mnoho zasténcu ploché Zemé nenajdeme,
prekvapivé je, ze mezi mladou generaci (18-24 let) jsou o kulatosti Zemé bez pochyb
presvédceny jen dveé tietiny respondentu. [26]

et > > . 17 \, h h h "
Véfite, Ze Zemé je kulata? % «o«v ’3’,@ 1‘:,-5 np,b.“ u‘),b &
Vzdy jsem véFil/a, Ze Zemé je kulata. 84 66 76 82 85 94

Vzdy jsem véfil/a, ze Zemé je kulata,

, v i, 9 7 6 3 1
ale v posledni dobé o tom pochybuiji.
Vidy jsem véFil/a, Ze Zemé je placata, " " 3 " )
ale v posledni dobé o tom pochybuiji.
Vzdy jsem véFil/a, Ze Zemé je placata. 2 4 3 1 2 2
Jiné/ nejsem si jisty/a. 7 16 10 8 8 2

Tabulka 3.1: Tabulka zobrazujici vysledky pruzkumu provedeného agenturou YouGov mezi
8 215 dospélymi Americany v roce 2018. Ptevzato z [26], ptelozeno.

Situace v Ceské republice a na Slovensku je mirné odlisnd. V neddvné dobé provedla
agentura MNFORCE prazkum mezi tisicovkou Cechti a tisicovkou Slovéki. Prestoze
1 000 respondentu z kazdého naroda je pro takovy vyzkum relativné maélo, vysledky jsou
prekvapivé. Vyplyva z nich, ze jen 59 % Slovaku je presvédceno o kulatosti Zeme, 21 %
nevi a 20 % kulatou Zemi odmitd. Mezi Cechy je zasténcu teorie ploché Zemé vyrazné
méné, jde priblizné o 3 %. Kompletni vysledky pruzkumu shrnuje graf [27]
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Zemeé je kulata (ma tvar rotac¢niho elipsoidu)

Cesko Slovensko
zcela zcela
souhlasim 73 % souhlasim 36 %

. spis . spis
souhlasim 17 % souhlasim 23 %

- nevim 7 % . nevim 21 %

. spis . spis
nesouhlasim 2 % nesouhlasim 8 %

zcela zcela
nesouhlasim 1% nesouhlasim 12 %

Obrézek 3.1: Vysledky prizkumu vefejného minéni na téma kulaté Zemé mezi Cechy
a Slovéky provedeny agenturou MNFORCE. Prevzato z [27].

3.3 Zakladni pilite teorie ploché Zemé

Na zékladé studia rozhovoru s plochozemci, diskusi na socidlnich sitich a dokumentu,
které vydavaji, lze jejich presvédcéeni shrnout do nékolika nasledujicich tvrzeni:

Zemé je jedind svého druhu, ve vesmiru neexistuje jiné téleso stejného tvaru.

Zemé ma tvar plochého disku, v jehoz stfedu se nachazi severni pél. Po obvodu se
rozprostird Antarktida, kterd tvoii pfirozenou hranici naseho svéta (obrazek .
Prevladaji také teorie, ze Antarktida neni konec¢na hranice a to, ¢emu fikdme Zemé,
je nekonecna rovina. Neni to ale deska letici vesmirem, jak byvéa nékdy vyobrazovana

(obrazek |3.2¢)).

Jelikoz atmosféricky tlak nemuze existovat bez nadoby, nad zemskou plochou se
rozklddaji kopulovitd nebesa (ev. nebeska klenba, kosmos, dém ¢i firmament), kterd
atmosféru drzi. V nebo na tomto dému se pohybuji nebeské objekty.

Gravitace, tak jak ji popisuje klasické i moderni fyzika, nemuze existovat. Panuji po-
kusy o jeji vysvétleni pomoci elektromagnetické sily, hustoty a tlaku. D. Mrvik rika:
, V8e, co na Zemi pada, tak hleda rovnovahu na zakladé relativni hustoty, vztlaku
a elektrostatiky. Je tady elektrostatické pole nebo sit, fikejte tomu, jak chcete, které
je 36krat silnéjsi tady na Zemi nez se vibec uddva ta kouzelna sila (gravitace). Takze
to, ze predméty hledaji svoji iminentni rovnovahu, tak je to na zékladé toho, ze at-
mos je pozitivné nabity, zemé je negativné nabitd a vSechno hledd svoje uzemnéni
a od zemé smérem nahoru k nebesum je rostouci elektrostatické pole. “[31] Toto
elektromagnetické pole také drzi kosmické objekty na nebesich. Teorie, ze Zemé
zrychluje vesmirem se zrychlenim 9,81 m/s?, jak jej popsal Patrik Kofendf ve svém
videu [32], je jako vysvétleni gravitace nepfijimano, protoze Zemé neni deska letici
vesmirem.

Slunce je plazmaticky svételny objekt. Spolecné s Mésicem obiha nad zemskou plo-
chou po elipsovitych drahdach (obrazek [3.2b)). Funguje podobné jako reflektor, sviti
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jen na jasné vymezenou oblast a také osvétluje Mésic. Zaroven svou trajektorii
v prubéhu roku méni. V létéE] obiha Slunce nejbliz severnimu polu, v zimé obiha
nejdal. Tento posun zpusobuje zménu roc¢nich obdobi.

e Zapad a vychod Slunce za horizontem je pouze opticky jev zpusobeny jeho vzda-
lovanim. Slunce se vzdali natolik, ze uz neni vidét a je pry¢ z oblasti nasi dohlednosti.

e Slunce a Mésic jsou také mnohem blize. Slunce méa prumeér asi 50 km a jeho vzdélenost
nad Zemi se pohybuje mezi 640 az 5 000 km, zalezi na konkrétnim nazoru.

e Faze Mésice funguji podobné jako v modelu kulaté Zemeé. Mésic a Slunce méni vysku
nad Zemi, diky ¢emuz je Mésic v prubéhu lunarniho mésice osvétlovan z ruznych
uhli. Zatméni Mésice je zpusobeno cizim, jindy neviditelnym, télesem nazyvanym
Rahu ¢i Ketu. Zatmeéni Slunce je zpusobeno Mésicem nebo také tfetim télesem.

e Ostatni kosmické objekty (hvézdy, planety, ...) jsou stejné jako Slunce plazmy svétla
a pohybuji se po trajektoriich pripominajici epicykloidu ¢i tzv. Rhodonea kiivky se
sttedem nad severnim pélem, jak je znézornéno na obrazku [3.2d

e Satelity ve skutecnosti neexistuji. Jde o tzv. stratolity, tedy svitici objekty, které
maji vSechny oklamat. Nékteti vSak véri, ze satelity a nizsi orbita existuje.

e Astronauti (posmésné téz nazyvani ,kosmoklauni“) jsou podplaceni, ptipadné byli
oklamani a véri, ze ve vesmiru skutec¢né byli.

e Fotografie planety Zemé potfizené z vesmiru jsou podvrh. Lze pozorovat vyrazné
rozdily ve fotografiich potizenych ruznymi vesmirnymi organizacemi (obrazek .
Toto tvrzeni se vztahuje na veskeré snimky pofizené mimo Zemi véetné pristani na
Mésfci ¢i zabéry z IS

o Kulatd Zemé je nejvétsi spiknuti vytvorené za icelem manipulovani spole¢nosti.

Zdroje: [20][21][22] 23] [24] [25] [28] [29] [30) [31] [32] [33] [34] [35).

HRoéni obdobi jsou myslena podle severni polokoule.
2Tnternational Space Station (Mezindrodn{ vesmirng stanice).
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(a)  Mezi plochozemci nej-
rozSitenéjsi  predstava  tvaru
Zemé. 7 pohledu kartografa jde
o polarni azimutalni ekvidistantni
zobrazeni. Prevzato z [29].

(b) Model ploché Zemé doplnény o Slunce, Mésic
a souhveézdi. Prevzato z [36].

Saturn Jupiter

(¢) Znézornéni Zemé jako desky letici (d) Trajektorie vybranych pla-
vesmirem. Mezi vét§inou zastdncu te- net nad plochou zemi. Stred
orie ploché Zemé tato myslenka neni kiivek lezi nad zemskym se-

podporovana. Prevzato z [27].

vernim pélem. Pievzato z [25].

Obrazek 3.2: Doplnujici obrazky vysvétlujici plochozemsky pohled na svét.
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Ve které
pohadce

si myslite,
Ze Zijeme?

Obrazek 3.3: Jak jiz bylo uvedeno vyse, podle zastancu ploché Zemé jsou fotografie
z vesmiru vcéetné zabéru z ISS a pristani na Meésici, podvrh. To se snazi dokazat i timto
vtipem. Rozdily ve vzhledu Zemé na ruznych fotografiich jsou ale zpusobeny odlisnymi
satelity, kamerami, filtry a zpusoby zpracovani snimku. Barvy a detaily ovliviiuji také
svéetelné podminky, atmosférické jevy, rocni obdobi a perspektiva, ze které byl snimek
porizen. Nékteré snimky jsou slozené z vice fotografii nebo zvyraznuji urcité prvky pro
védecké ucely, coz také zpusobi zkresleni. Nejde o podvrh, ale o dusledek pouziti ruznych
technologii byly pouzity. Obrézek prevzat z [35], prelozeno.
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4 Dukazy zemského tvaru

4.1 Uvod a metodika

Vyse bylo popsano, kdo zastanci teorie ploché Zemé jsou a jak si Zemi piedstavuji. V této
kapitole jiz jsou predstaveny a rozebrany vybrané dukazy ¢i vyroky, kterymi se plocho-
zemci snazi svou teorii obhajit. Veskeré tyto nazory jsou prebirdny piimo z internetovych
diskusi na socidlnich sitich, ¢lanku a jinych zdroju, které zastanci teorie ploché Zemé
publikuji. Nasledné jsou zhodnoceny a vyvraceny v kontextu fyzikalnich a geografickych
poznatku, jejimz vysvétleni je vénovan nemaly prostor. Déle jsou také predstaveny vlastni
experimenty dokazujici zakfiveni a rotaci zemského télesa. Jde o méreni zakiiveni Zemeé
na rybniku a v hordch a experiment s Foucaultovym kyvadlem.

4.1.1 Referenéni koule a vypocet zemského zakriveni

Pro vypocty, grafy a modely je dale v praci pouzivana referencni koule o poloméru
6378 km. Velikosti zakfiveni z je myslen rozdil mezi skuteénym a zdanlivym horizon-
tem (vyska, o kterou se pozorovany objekt vlivem zakiiveni Zemé jevi nizsi). Pro jeho
vypocet je pii zjednoduseni na obrazku pouzit vzorec:

z=— (4.1)

kde s je vzdélenost mezi body a R polomér Zemé, eventualné pak
2=VR’+s2—-R (4.2)

vychazejici z Pythagorovy véty. Pro tcely této prace je jejich presnost vice nez dostacujici

(obrézek [4.1]). [37]
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Obréazek 4.1: Doplnujici obrazek k vypoctu zemského zaktiveni. Pro platnost vyse uve-
denych vzorcu je predpokladan minimalni dhel pti sttedu Zemé S, tudiz délky usecek AB
a AB’ jsou povazovany za shodné s délkou oblouku AB. Zaroven je trojuhelnik ABB’
povazovan za pravouhly. Upraveno podle [37, s. 20].

4.2 Objekty mizejici za horizontem

4.2.1 Lodé mizejici za horizontem

Jiz ve staroveékém Recku pozorovali lidé objekty na mofi mizejici za horizontem. Lodé
mizejici za obzorem skutecné kulatost Zemé dokazuji. Pti takovém pozorovani vsak hraji
roli i mistni atmosférické podminky a jimi zpusobend refrakce. Jeji extrémni uc¢inky maji
za nasledek ruzné optické iluze, tteba i slavnou fata morganu (inferior mirage) (obrézek
¢i superior mirage (obrézek [4.2a)), neboli zvednuti obrazu. [38][39]

4.2.2 Refrakce

Jak bylo poukazano vyse, atmosférické podminky mohou ovlivnit pozorovani. Na tomto
misté je nezbytné ucinky refrakce uvést na pravou miru, aby nedoslo, tak jak mezi zastanci
teorie ploché Zemé neziidka dochazi, k jeji misinterpretaci.

Sifenfm svételného paprsku se zabyval jiz Fermat, pricemz v roce 1678 zformuloval slavny
Fermatuv princip: ,,Svétlo se mezi dvéma body $iti po takové dréaze, aby ji urazilo za
nejkratsi dobu. “ V homogennim prostiedi, kde je vSude stejny index lomu svétla, se svétlo
Sit1 primocare. V prostiedi nehomogenni se ale index lomu méni v kazdém bodé. Kvuli
tomu se v kazdém bodé meéni i rychlost a smér svételného paprsku. [40]

R. Blazek a Z. Skotepa definuji ve svém ¢lanku atmosférickou refrakci nasledovné: | At-
mosférickou refrakci obvykle rozumime souhrn vsech refrakénich jevu v atmosfére zpusobu-
jicich plynulé spojité zakriveni viditelného ¢i neviditelného paprsku pii priuchodu neho-
mogennim prostiedim, které je navic zavislé na vinové délce pouzitého svétla.* [41]
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(a) Superior mirage, neboli zved-
nuti obrazu. Opticka iluze, pti niz
se objekt jevi vys nez skutecné je.
Pievzato z [3§].

(b) Inferior mirage, zndma téz
jako fata morgana. Opticka iluze,
pii niz je vidét zrcadlovy odraz
objektu. Pfevzato z [39]

Welny' pEM >
-

Teply vzduch _ -~ (fidké prostFedi)

Zdanliva draha _ _,
svétla

i St'udeny' vzduch (husté prostiedi)
| Zdénliva dréha- <~
; svétla ¢~

-
-

Inferior mirage
(fata morgéana)

R ;Y\:Z‘-ién-“va’ poloha

(¢) Schéma vysvétlujici jev superior mirage.
Zdroj: Shutterstock, prelozeno.

(d) Schéma vysvétlujici fata morgénu (in-
ferior mirage). Svételny paprsek se ohyb4
opa¢né nez pri superior mirage. Zdroj:
Shutterstock, prelozeno.

Obrazek 4.2: Piiklady a vysvétleni optickych iluzi zptusobenych atmosférickou refrakei
svétla.

V praxi se vlivem teploty, tlaku, hustoty vzduchu, indexu lomu a dalsich faktorfﬂ svetelny
paprsek zakiivuje soubézné se zakiivenim Zemé. Jde o bézny jev, kvuli némuz je nutné
zavadet korekce pii geodetickych méfenich na dlouhé vzdalenosti (na kratkych vzdalenos-
tech jsou tucinky refrakce zanedbatelné.). Diky tomu je vidét déle, nez by bez tucinku
refrakce bylo mozné. Plochozemci se ¢asto ohanéji fotografiemi na dlouhé vzdalenosti (az
moc dlouhé na kulaté Zemi) na mofi, kde je mozné pozorovat objekty skryté hluboko pod
zaktivenim. Jde vSak pravé o projev refrakce. Dale je mozné jeji uic¢inky pozorovat pfti
zépadu Slunce, kdy je, prestoze jiz ¢dstecné za horizontem, stéle pozorovatelné (obrazek

B3). [37, s. 247 248][A1][42]

Jednou z nejjednodussich moznosti vypoctu refrakce je vzorec prof. Bohma:

AH:4,65-10—7.S2,Sm5.(0’0344_@)7

o (4.3)

kde AH je svisly posun cile, s vzdélenost, 3 zenitovy thel a dT/dH predstavuje teplotni
gradien™] [42]

BD4le jde napifklad o nasyceni vodnimi parami & latentni teplo vyparu.
4 Gradient popisuje, jak hodné a v jakém sméru se méni hodnota skalarn{ veliciny (v tomto pifpadeé
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Obrazek 4.3: Fotografie zdpadu Slunce v Krkonosich. Prevzato z [43].

Plochozemci maji na refrakci iplné opacny pohled. Tvrdi, ze pravé refrakce zpusobuje
mizeni lodi za horizontem. Udajné se kvili ni vodni hladina opticky zvedne a pozorovana
lod na nf zmizi. [44] Jenze, jak je popsdno vyse, takhle to tiplné nefunguje. Diky refrakci
spis uvidime déle nez bychom meéli, nez ze nam néco zakryje.

4.2.3 Fotografie na extrémni vzdalenosti

V jedné z mnoha plochozemskych facebookovych skupin zvefejnil v #fjnu 2023 Libor S.
nasledujici ptispévek: ,, Oficialni svétovy rekord ve fotografii na vzdalenost. 443 km vzdéle-
nd hora (Pic Gaspard), foceno z vysky 2820 m n. m., vrchol vzdélené hory 4102 m n. m.
Tak co, kalkuldtori, néjak nam to nesedi, ze? “ [45] Cimz chtél naznaéit, ze hory na porizené
fotografii (obrézek by mély byt schované hluboko za horizontem a tento svétovy rekord
v dalkovém fotografovani povazuje za dikaz ploché Zemé. Odkazuje se pii tom na fotografii
Marka Breta z 16. 7. 2016. Autor komentate vSak tidaje uvadi chybné. Ve skutecnosti byla
nadmotska vyska hory Pic Gaspard 3867 m. [46]

Obrazek 4.4: Fotografie hory Pic Gaspard ve francouzskych Alpach na vzdélenost 443 km.
Jde o svétovy rekord potizeny Markem Bretem z Pyreneji 16. 7. 2016. Prevzato z [46].

Nyni je nutné vSe uvést na pravou miru. Na obrazku je jasné vidét, ze hora Grand

teplota) v prostoru.
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Ferrand (2758 m n. m) se zdd byt podstatné vyssi nez o 51 km vzdalenéjsi Pic Gaspard
(3867 m n. m.). Jak ukazuje obrazek , na ploché Zemi by se hora Pic Gaspard stéle
jevila vyssi nez Grand Ferrand. Naproti tomu na kulaté Zemi (obr. se vyssi jevi hora
Grand Farrand. Velikost vrcholi odpovida porizené fotografii. Nyni je sice dokézéano, ze
hory lezi na kouli, ale nastava problém: kvuli zakfiveni by hory z pozice pozorovatele

vubec nemély byt vidét (obr. [4.5b)). Vytesi jej opét refrakce. [47]

£
= Pic Gaspard (3876 m)
>4 _______.————-—————‘-—’___'—_—_—'—
Pozorovatel —
@
2 Grand Ferrand (2758 m)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480

X [km]

(a) Takto by vypadal pohled na vybrané vrcholy na ploché Zemi. Vrchol Pic Gaspard by byl
na fotografii jednozna¢né vyssi nez Grand Ferrand. Osy = a y jsou v poméru 15:1.

m]

4

Pozorovatel

y}k

Pomér os: x:y = 15:1

20 360 380 400 420 440 460 480
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Grand Ferrand (2758 m)

Pie Baspard (3876 m)

PribliZeni na vrcholy s osami v méritku 1:1

Pic Gaspard (3876 m)

(b) Pohled na vrcholy na kulaté Zemi (referen¢ni kouli). Vrchol Pic Gaspard (¢ervené) se z po-
hledu pozorovatele jevi jednoznacné nizsi nez Grand Ferrand (zelené). Cely nédkres je velmi
zkreslen méritkem os, proto je pridan vystiizek se zobrazenim skuteéné situace.

Obrazek 4.5: Porovnani viditelnosti alpskych vrcholi na ploché a kulaté Zemi. Pozorovatel
se nachdzi na vrcholu hory Pic de Finestrelles v Pyrenejich (2820 m n. m.). Vytvoreno
v programu GeoGebra.

Jelikoz se pozorovatel nediva vodorovné, a ve vyhledu mu tak brani kulova tusec, nelze
zakiiveni Zemé vypocitat vzorci uvedenymi v ivodu této kapitoly. Vyska kulové tsece (h)
je vypocitana ze vzorce

1
h=R— VIR~ ¢, (4.4)

kde R predstavuje polomér Zemé a ¢ je délka tétivy kruZniceEl [48] Po dosazeni vychézi

15V tomto pifpadé lze ¢ nahradit vzdélenosti.
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vyska h 3,85 km. Zaroven lze povazovat, vzhledem ke vzdalenosti, tisecky Pozorovatel-
stred Zemé a Pic Gaspard—stred Zemé za rovnobézné. Od vysky h lze nyni odeéfs‘dT_G]
nadmorskou vysku pozorovatele. Vyska, kterou svételny paprsek za pomoci refrakce preko-
nal, nyni ¢ini 1,03 km. Refrakéni thel odpovidd priblizné 0,13222°. 7 obrézku
v programu GeoGebra naméiime zenitovy thel g = 91,8°. Po dosazeni zndmych hod-
not dostavame, ze teplotni gradient podle vzorce [4.3je —0,0227 Kelvinu/metr (znaménko
minus je v tomto pripadé irelevantni, jelikoz urcuje smér, nas ale zajima pouze hod-
nota). Teplotni gradient se obvykle pohybuje v rozmezi 0,002-0,01 K/m, tedy hodnota
vice nez dvakrat nizsi. Tento interval je ale priblizny a vztahuje se na bézné atmosférické
podminky. Skuteénd velikost teplotniho gradientu zavisi na konkrétnim prostiedi. [49]
Jeho velikost muize byt daleko vyssi, zvlast v tak nestabilnich podminkéch ptisobicich pfi
vychodu Slunce. Stejnou uvahou lze ovérit kteroukoliv jinou fotografii, kterou zastanci
ploché Zemé povazuji za jednoznacné vyvraceni zemského zakfiveni.

4.3 Trasy letadel

4.3.1 Kartograficka zobrazeni

Pti zanedbani vSemoznych omezeni uvedenych nize se soucasna letadla a lodé pohybuji na
kulaté Zemi po nejkratsi vzdalenosti — kfivce nazyvané ortodroma. Pii pohybu po orto-
dromé smérujici napriklad severovychodné se azimut postupné zvétsuje. V lodni doprave
pred vynélezem modernich technologii se vSsak bézné pomoci kompasu navigovalo po lo-
xodromé. Jde o ktivku, ktera protina poledniky pod stejnym tihlem. Navigovani pomoci
kompasu je na ni daleko jednodussi, jelikoz azimut se v prubéhu plavby neméni. Lo-
xodroma vytvaii v obecnych pifpadech’| spirdlu, ktera se asymptoticky blizi k péliim.
Vzdalenost mezi dvéma body méfena po loxodromé je vzdy delsi nez dand vzdalenost
meérend po ortodromé, jestlize nejde o specialni pripad, kdy jsou totozné.

Pii zobrazeni Zemé (geoidu) do roviny mapy nutné dochézi ke zkresleni nékterého z prvku
a naopak zachovani jinych. Podle toho se kartografickd zobrazeni déli na konformni (za-
chovéni dhla, znaéné zkresleni ploch), ekvidistantni (zachovani nékterych délek), ekviva-
lentni (zachovéni ploch, zna¢né zkresleni ihlu) a dalsi. [50, s. 14-37] Praveé proto vypada
tataz trajektorie na kazdém zobrazeni iplné jinak.

[ to, Ze je potieba problémy se zobrazenim koule na rovinu mapy tesit, v podstaté dokazuje
kulatost Zemé. Pokud by byla Zemé plocha, pak by stacilo pouze jedno zobrazeni, jelikoz
by se zobrazovala plocha na plochu. Pti dokazovani zemského tvaru lze vyjit z nasledujiciho
predpokladu: Letadlo se na Zemi pohybuje po ortodromd™], kterd ma na kazdém zobra-
zeni jiny tvar. Jestlize je plochd, pak bude skute¢na trajektorie letadla co mozné nejvice
odpovidat nejkratsi trajektorii na zobrazeni ploché Zemé prosazovaného plochozemci.

16(secka Pozorovatel-Pic Gaspard sice neni k vyse uvedenym kolmad, ale pro zjednoduseni a ucely
vypoctu bude za kolmou povazovana.

ITNen{ rovnobéznd s rovnikem ani totoznd s polednikem.

1874, predpokladu, ze leti nejkratsi vzdéalenosti, a zanedbani jinych vlivii uvedenych v nésledujici kapi-
tole.
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7 tohoto vyroku se snazi vychazet i sami plochozemci. Na socidlnich sitich existuje mnoho
komentaiu, v nichz se autofi snazi najit lety, které odporuji geoidnimu tvaru zemského
telesa. Eddie Alencar dokonce vydal knihu s nazvem: 16 nouzovych ptistani dokazujicich
plochou Zem{™] [53].

4.3.2 Nouzova pristani

Alencar se ve své knize snazi nalézt nouzova pristani, kterd odporuji vyse uvedenému
predpokladu, a tak dokazat plochost Zemé. Bohuzel autor nebere v potaz zakonitosti
leteckého provozu a predlozené dukazy nejsou uplné obstojné.

Zaprvé: Letecké trasy nejsou vzdy nutné nejkratsi vzdalenosti mezi dvéma body. Exis-
tuji totiz letecké koridory, kudy linkova letadla létaji. Koridory se blizi nejkratsi mozné
vzdélenosti, ale zaroven jsou planovany tak, aby splnovaly bezpe¢nostni predpisy (vzdéle-
nost od nahradniho letisté, zdkaz létédni nad urcitymi oblastmi, ...) ¢ braly v potaz at-
mosférické proudy a mistni podnebi. [54][55]

Zadruhé: Veskeré v knize uvedené pripady se odehrédly na severni polokouli. Rozdil mezi
trasami letadel na severni polokouli a eventualnimi trasami ve stejné casti ploché Zemé
je velmi maly. Zv14st, kdyZ je brana v dvahu myslenka uvedena v piedchozim odstavci.

Zatreti: Udajné letecké trasy, které podle knihy nedavaji na kouli smysl, ale jsou lo-
gické pouze na modelu ploché Zemé jsou nékdy vykresleny chybné nebo jsou zavadéjici?)
Skutecna trasa, kudy letadlo zvolené letisté nouzového pristani je pak daleko vice logicka.

Zactvrté: Kazdé nouzové pristani je zcela vyjimecna situace — hraje zde roli mnoho
faktoru, kdy letadlo tfeba na daném letisti nemuze nouzové pristat, jelikoz zde neni do-
statecnd infrastruktura pro zabezpeceni nouzového pristani. [56]

Na zakladé vyse uvedenych faktoru a studia danych ptripadu lze konstatovat, ze priklady
nouzovych pristani stejné jako priklady uvadéné na socidlnich sitich kulatost Zemé nevy-
vraci.

4.3.3 Letecké trasy

Jakkoliv je zkoumani leteckych tras na severni polokouli, vzhledem ke skute¢nostem uve-
denym v ptedchozich podkapitolach, zbyteéné, daleko nazornéjsi priklady lze nalézt na po-
lokouli jizni. Pfi jejich zkoumani nelze nez dojit k zavéru, ze koresponduji s modelem
kulaté Zemé.

Na obrazku [4.6| je uveden jeden z nejnédzornéjsich piikladi — porovnani trasy letu ze Santi-
aga (SCL) do Melbourne (MEL). Na obrdzku je zobrazena nejkrats{ trajektorie na ku-
laté (zelené) a ploché (Gervené) Zemi ve ttech kartografickych zobrazenich (zleva): valcové

19V originale: 16 Emergency Landings Proving Flat Earth.
20 Jde napiiklad o lety LX040, KE-38 a AA263.
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ekvidistantni, polarni azimutédlni ekvidistantni (tomu odpovida plochozemské ptedstava)
a referencni koule. Obrazek zobrazuje skutecnou trasu letu na Mercatorové zobra-
zeni. Skuteénd trasa letadla méFf 11 319 km. Piedpovidang?l] ortodroma méif na kouli
11 280 km, na ploché Zemi 43 330 km. Nejkratsi trajektorie na ploché Zemi na ni méii
26 420 km, na kouli pak 24 444 km.

(a) Predpovéd trasy letu LA805 na ruznych zobrazenich (b) Na snimku z programu
Zemé. Cervené je vyznaGena nejkratsi trasa na ploché Flightradar24 je  vyobrazena
Zemi (24 444 knﬂ), zelené pak nejkratsi trasa na refe- skuteénd trajektorie letu LASO05
renéni kouli (11 280 km). (11 319 km). Velmi se bliz
predpovédi  nejkratsi  drdhy
na kouli v predchozim obrazku.
Ve tvaru kiivky je patrny rozdil
zpusobeny pouzitim jiné zobrazo-
vac{ metody na mapé v[£.6al-vlevo

a [1.69
Obrazek 4.6: Porovnani vypocitané a skutecné trasy letu LA805 z 15. 12. 2024. Vypocet

trasy vytvoren pomoci Flat Earth Route Simulator [52], skutecnd trasa letu prevzata
z Flightradar24 [51].

%Vzdélenosti jsou uvedeny v prepoc¢tu na kouli.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, zobrazeni, na kterém se shoduje nejkratsi spojnice bodu s tra-
jektorii letadla, odpovida skutecnému tvaru Zemeé. V tomto piipadé je zcela ziejmé, jak
vizudlné, tak pocetné, ze Zemé je kulata.

4.4 Sféricky exces

Ve sférické geometrii (geometrii na kouli) plati, ze soucet vnitinich ihlu v kazdém trojihel-
niku je vétsi nez 180°. Sféricky exces € je pak pravé hodnota, o niz je soucet vnitinich
uhlu vétsi. Je vyjadien vztahem

e=a+ 3 +v—180° (4.5)

kde «, 8 a 7 jsou vnitini thly sférického trojuhelnika. Na Zemi je tato hodnota métitelna
a je zaroven dukazem jeji kulatosti. V geodetické praxi se s excesem obvykle pocita pti
meéreni na vzdélenosti delsi nez 10 km, kde jiz vyraznéji ovliviiuje méteni. [57), s. 57-60]

Mezi lety 1920 a 1927 byla v ¢eskych zemich Ing. J. Kfovdkem budovéana trigonometricka

21Pfedpokladané trajektorie byby vytvoreny v programu Flat Earth Route Simulator [52].
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sit S-JT SK@. Pivodné mélo jit jen o docasnou sit, ustélila se viak a dodnes je zdvaznym
referenénim systémem pro geodetické a kartografické tcely v Ceské republice i na Slo-
vensku. Pii vytyc¢ovani bodu této sité bylo, vzhledem k pozadované ptesnosti, nutné se
sférickym excesem pocitat. Jejich namérené hodnoty jsou nyni pocetné ovéreny. Vybrané
vysledky shrnuje tabulka [4.1]

Z dat [58] byly vybrény tii trojihelniky, které jsou nejvétsi, tudiz by na nich mél byt
exces nejvic patrny. Z nich je podle vzorce vypocten namétreny sféricky exces e.
Predpokladany sféricky exces €, je uréen vztahem

C180° S
T R’

€y (4.6)
kde S je plocha trojuhelnika a R polomér koule. Pro vzdalenosti mensi nez 80 km lze
plochu sférického trojihelnika nahradit plochou trojihelnika rovinného. [57, s. 57-60)]
Podle tohoto vzorcelﬂ je v tabulce vypocten ocekavany exces €,.

Trojuhelniky: Kunéticka h. — Kuneéticka h. —  Veli§ — Bezdéz —

Snézka — Velis  Snézka — Vysoka Sadska

Nameéreny exces (€) [7] 5,800 5,600 4,500
Ocekavany exces (€,) [7] 6,044 5,598 4,155
Odchylka (¢ — €,) [7] -0,244 0,002 0,345

Tabulka 4.1: Porovnani naméfeného (¢€) a predpoklddaného (e, ) sférického excesu z méfend.
Data pro vypocet e prevzata z [58] a pochazi z doby zavadéni S-JTSK.

Lze si povsimnout velké presnosti méreni. Mechanické teodolity, které se v té dobé pouzivali
meéli velmi vysokou presnost (0,17-0,4"v zavislosti na typu). [jhly musely byt méteny
vicekrat a za ruznych atmosférickych podminek. Refrakce neni pii méfeni horizontalnich
uhlu tak vyraznd jako pri méreni thlu vertikalnich, ale vzhledem k pozadované ptresnosti
se musely nameérené hodnoty o jeji ucinky opravovat v zavislosti na konkrétnich at-
mosférickych podminkach. [57, s. 109-140]. Velikost odchylky také mirné zavisi na pouzité
referencni kouli. I pfesto je patrné, ze sféricky exces je méritelny, coz dokazuje kulatost
Zemé.

Zastanci teorie ploché Zemé sféricky exces neuznavaji. Podle uzivatele Flat Earth Tests
na YouTube sféricky exces na kouli viibec neexistuje. Snazi se to vysvétlit pomoci modelu
na obrazku . Tvrdi, ze tfi body ve volném prostoru jsou koplanarni (lezici ve stejné
roving), tudiz vytvori trojuhelnik se sou¢tem vnitinich dhlu prave 180°. [59] V tomto
pripadé autor popisuje rovinny trojihelnik As BoCs, ktery ma skutecné soucet vnitinich
uhla 180°. Pii jejich méfeni by se musel teodolit urovnat k norméle k roviné prochéazejici
body As, By a Cs. Jenze pri geodetickych métenich se ptistroje vyrovnavaji k tiznici, ktera
v kazdém z bodu mifi jinym smérem. Pak jde o sféricky trojihelnik a soucet vnitinich ihla
je vetsi nez 180°. V tomto piipadé |LC1A1By| = 90°, |{LA1B,Cy| = 90° a |£A;B,Cy| =~
35°. Diky tomu lze vytvorit i trojuhelnik se tfemi pravymi uhly — naptiklad kdyby body
Ay a By lezely na vhodném misté na rovniku a bod C na nékterém z pdélu.

22Gystém Jednotné trigonometrické sité katastralni.
23 Jako polomér Zemé R byla pouzita hodnota 6 378 km, vypocty ploch trojihelnikii byly provedeny
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Obrazek 4.7: Obrazek znazornuje kouli K se stiedem S a sféricky AA; B,C; lezici na po-
vrchu koule. Zvolenim bodu na kazdé z poloptimek — SA;, — SB; a — SC vznikne
rovinny A A, ByCy lezici mimo kouli K. Vytvoreno v programu GeoGebra.

4.5 Slapové jevy

Jiz na zakladni skole se déti uci, ze priliv a odliv jsou zpusobeny gravitacnimi silami
Slunce a Mésice. Vysvétleni ovSem neni tak jednoduché, jak by se mohlo zdat. Mezi Zemi
a Mésicem, respektive Zemi a Sluncem, pusobi sily gravitacni a dostiedivé, vysledna sila
se nazyva slapova a v kazdém bodé na Zemi ma jinou velikost (obrazek . Vysledné
tcinky Slunce a Mésice na svétovou vodu shrnuje obrazek [.8b] Mofe a ocedny se chovaji
jako spojené nadoby (na rozdil od jezer). Voda se tudiz presouva globédlné k mistum, kde
nastdva priliv. [60][63]

Zastanci teorie ploché Zemé samoziejmé gravitaci neuznéavaji, ale pro tento jev nemaji
vlastni prijatelné vysvétleni. V dohledanych materialech si davaji velkou praci s vyvrace-
nim vyse uvedeného modelu. Avsak pii této snaze casto vychézeji z nespravnych predpok-
ladu. Zanedbavaji pusobeni Slunce nebo se snazi najit souvislost mezi salinitou a velikosti
pidlivu. [60][61][62][63]

V jedné z debat na YouTube se moderator polozil plochozemci M. Sargentovi jednoduchou
otazku: , Jednim z nejcastéjsich argumentu plochozemcu k dokazani ploché Zemé je, ze
vodni hladina se vzdy vyrovna. ... Kdybych si to (Zemi) predstavil jako pizzu a naleju
do ni vodu, tak se vyrovna do jedné hladiny. Pro¢ se ale tedy pfiliv a odliv na ruznych
mistech 1isi?“ Bylo vidét, ze Sargent byl otazkou dost zaskoceny, pokusil se vsak najit
odpovéd’: ,Voda se pohybuje (vini se), nejvic kvuli tepelnym zdlezitostem, mam na mysli
vodni proudy, které jsou masivni a prenaseji obrovské mnozstvi energie. A to kdyz se
spoji s molekularnim magnetismem@ ktery chcete nazvat gravitaci, a prosté vytvorite
néjaké ¢vachtani. ... Je pravda, ze sladkd voda si vzdy najde svou hladinu. Kdyz si doma
napustite vanu a kazdé dvé minuty po ni prejedete rukou, tak ale klidna nikdy nebude.

v programu Mapy.cz.
24Plochozemci se snazi gravitaci vysvétlit riiznymi zptisoby. Tvrdi t¥eba, Ze je ve skutecnosti zptisobena,
ostatnimi elementdrnimi interakcemi (viz kapitola 3.3).
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Ale kdyz ji nechate 10 minut, tak se dokonale vyrovna. Svétové oceany se nikdy uplné
nevyrovnaji. Pfenasi se v nich ptili§ mnoho energie a pfilis mnoho véci, k nimz dochazi —
vitr, Slunce sviti. “ Nacez jej moderator dorazi: , Kdybych mél vérit tomu, co fikdte, nebyl
bych schopen predikovat, kde a kdy presné k prilivu dojde tfeba az za Sest mésicu. “ Mark
se snazi situaci zachranit neméné neptresvédcivou odpovédi: ,, Pouze sladka voda zachovava
klidnou hladinu. ... Ptiliv a odliv dokazuje, Ze je stale néco v pohybu, to je to, o ¢em tu
mluvime a myslim, zZe je to velmi predvidatelné.* [61]

7 vyse uvedenych argumentu je jasné, ze plochozemci nedokazou slapové jevy vysvétlit.
Naopak se v mnoha vyjadrenich snazi najit trhliny v klasickém fyzikalnim modelu, aniz
by poskytli vlastni relevantni odpovéd.

(a) Znézornéni pusobeni dostfedivé (Cervené) a gra-
vitaéni (CGerné) sily v danych bodech na Zemi.
Vysledna slapova sila je zndzornéna modfe.

(a) pfiliv skoény
solarni dmuti

Gpindk / e \'\\/ nov
>4 ﬁ))\ )

prvni Etvrt
Mésice

(b) pfiliv hluchy

(b) Vysledné téinky Slunce a Mésice na svétovou vodu.

Obrazek 4.8: Vysvétleni slapovych cinku Slunce a Mésice. Prevzato z [60].
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4.6 Coriolisova sila a zemska rotace

Plochozemci ¢asto prichdzeji s argumenty typu: ,, Kdyby se Zemé tocila rychlosti 1667 km /h,
museli bychom to preci néjak citit “ nebo ,,kdyby se Zemé tocila a letadlo by letélo ve sméru
této rotace, cil by se mu neustale vzdaloval.“ [30] Jenze to neni tak docela pravda. Pro
vysvétleni je nutné se vratit do prvniho ro¢niku stiedni skoly. Pohyb a klid jsou rela-
tivni a zavisi na zvolené vztazné soustavé. Vsechny objekty na Zemi jsou vuéi ni v klidu.
Ptipomind to znamy pokus, kdy ve vlaku jedoucim konstantni rychlosti vyskocite a do-
padnete na totéz misto. Se Zemf je to stejné. [64] s. 40-43]

Samotnou zemskou rotaci sice pocitit nemuzeme, ale ji zpusobené sily ano. Jde o silu
odstredivou a Coriolisovu. Prvni zminéna je vedle gravitacni sily druhou slozkou sily
tihové. [64, s. 85-90] Druh4 je vsak pro ucel této prace daleko zajimavéjsi. Je zpusobena
rozdilnou rychlosti v riznych zemépisnych sitkach. Rychlost zemské rotace na rovniku je
1667 km/h, ale na 50. rovnobézce uz jen 1073 km/h. Velikost Coriolisovy sily je uréena
vztahem

Fo = 2mwusin g, (4.7)

kde w predstavuje ihlovou rychlost rotace soustavy (Zemé), v rychlost, kterou se téleso
pohybuje vuéi rotujici soustave, a ¢ je thel, ktery svird vektor tthlové rychlosti s vekto-
rem rychlosti télesa. ,Ale vzhledem k relativné pomalé rotaci Zemé a relativné malym
rychlostem téles na jejim povrchu se Coriolisova sila projevi zejména u dlouhodobych
pohybu. “ [65] Zalezi také na tom, odkud a kterym smérem se téleso pohybuje. ,, Pohybuje-
li se téleso na severni polokouli v severojiznim sméru, je strhavano vlivem Coriolisovy
sily vpravo od svého puvodniho pohybu. Pohybuje-li se téleso na jizni polokouli v seve-
rojiznim sméru, je strhavano vlivem Coriolisovy sily vlevo a ptrekracuje-li téleso rovnik
v severojiznim smeéru, je Coriolisova sila, kterd na toto téleso pusobi, nulova.“ [65][66]

Zemé rotujici uhlovou rychlosti 15°/h

Vychozi pozice

Skutegny cil Predpokladany cil Skutegny cil _ge O _Predpokladany cil

Smér rotace

Obrazek 4.9: Znézornéni pusobeni Coriolisovy sily na severni polokouli. Téleso se pohy-
buje ze severniho pélu smérem k predpokladanému cili. Vlivem Coriolisovy sily se jeho
trajektorie stoci ke skutecnému cili. Prevzato z [67], prelozeno.
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4.6.1 Popirani Coriolisovy sily

Neékteii plochozemci tvrdi, ze Coriolisova sila viubec neexistuje. Flat Earth Society zastava
nazor, ze ,Coriolisuv jev se jevi jako fiktivni efekt, ktery neni a nikdy nebyl fadné
prokazan experimentalnimi diukazy. Jeho zastanci nejsou schopni prokazat, ze tento jev
byl nékdy zjistén nebo ze je skuteéné nutné jej zohlednit pifi ruznych operacich“ [68].
Petr Lukes doddvé: , Takze v praxi stielci nepoéitaji s Coriolisovou silou. ... Zadnej pilot
nepocita s Coriolisovou silou. Na zadny let to nemé vubec zadny vliv.“ [69] Zde je nutné
pripomenout, jak jiz bylo uvedeno vyse, ze projevy Coriolisovy sily jsou velmi jemné. I pti
stielbé z odstrelovaci pusky jsou casto vyraznéjsi faktory jako vitr nebo zpétny raz. Proto
vétsina stielct tvrdi, ze s ni nepocitd, protoze je jeji uc¢inek zkratka zanedbatelny. [70] Co-
riolisova sila vsak muze hrat roli v délostrelectvu. Kvuli zanedbani jejich uc¢inku udajné
némecti vojaci minuli Paiiz pii ostielovani za 1. svétové valky. [71][72] Na jeji ucinky
upozornuje ve svych délostieleckych manudlech i americkd arméada. [73) s. 32][74, s. 51]
Obdobné je tomu v letectvi. Na letadlo pusobi pii letu tolik jinych vlivu, ze je Coriolisova
sila témeét zanedbatelnd. [75]

Kde je ovsem vliv Coriolisovy sily nezanedbatelny a prokazatelny jsou vzdusné viry
a globalni proudéni vzduchu. Na severni polokouli se kvuli ni cyklény staci proti sméru
hodinovych rucicek, na polokouli jizni je tomu naopak, jak ukazuje obrazek [4.10] Kde
naopak Coriolisova sila obvykle nehraje roli, je smér rotace vodniho viru v umyvadle.
Bézné v domacnostech ma tvar nadoby na vir daleko vétsi vliv nez tato sila. V roce 2015
provedli fyzikové Derek Muller a Destin Sandlin experiment zkoumajici vliv Coriolisovy
sily na vodni vir. Pro eliminaci vnéjsich vlivi vypoustéli vodu ze dvou identickych bazénu
—jeden byl umistény v Sydney, druhy v Huntsville v Alabamé. Vznikly vodni vir skutecné
rotoval stejnym smérem jako tlakové nize na dané polokouli, ¢imz vliv Coriolisovy sily
prokazali. [79] Nékteré studie dokonce naznacuji vliv Coriolisovy sily na tvar fiénich me-
andru ¢i opotiebeni kolejnic. [80] [81]

(a) Hurikdn Gilma mezi Ha- (b) Tlakové nize u zdpadniho
vajskymi ostrovy a Mexikem 26. pobiezi Australie 19. 1. 2025.
8. 2024. Rotuje proti sméru hodi- Rotuje po sméru hodinovych
novych ruéicek. Zdroje: [76][78]. rucicek. Zdroje: [77][78].

Obrazek 4.10: Satelitni snimky cyklon na severni a jizni polokouli s vyzna¢enymi silami,
které pusobi na jejich utvareni. Sily zpiisobené rozdilem tlaki jsou znazornény modre,
Coriolisova sila (vzdy kolméa k okamzité rychlosti) je zndzornéna cervené. Vysledny smér
rotace je zakreslen ¢ernou Sipkou.
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4.6.2 Alternativni vysvétleni Coriolisovy sily

Neékteii ze zastancu ploché Zemé vlivy Coriolisovy sily nepopiraji a snazi se prijit s vysvét-
lenim, které odpovida jejich modelu. Podle nich ji, stejné jako odstiedivou silu, zpusobuje
rotace kosmosu (nebeské klenby) kolem severniho pélu. Stejnd rotace ma zpusobovat
i obihani nebeskych objektu po svych drahach. [82][83] V praxi by to znamenalo, Ze
s rostouci vzdalenosti od sttedu rotace (sev. pélu) by byly tcinky odstredivé a Coriolisovy
sily vetsi. To se ovSem v praxi nedéje (viz vyse). Podle tohoto modelu by se cyklény, vodni
viry v experimentu D. Mullera a D. Sandlina ani smér Foucaultova kyvadla (viz déle)
nestacely na kazdé polokouli jingym smérem. A uz viibec by na rovniku nebyla Coriolisova
sila nulova. Model kulaté Zemé na rozdil od tohoto pozorovanym jevum odpovida.

4.7 Foucaultovo kyvadlo

Jednim z nejjednodussich dukazu zemské rotace je Foucaultovo kyvadlo. Poprvé tento
experiment provedl Léon Foucault roku 1851 v paiizském Pantheonu, a predstavil tak
jeden z prvnich hmatatelnych dikazu zemské rotace. Kyvadla takto velkych rozméru se
dnes nachézeji na univerzitdch po celém svéte. [84]

4.7.1 Teoreticky tvod

,Jednou ze zékladnich vlastnosti kyvadla je, ze zachovava rovinu svého kyvu.“[84] Vli-
vem zemské rotace, respektive rozdilu rychlosti, kyvadlo z pohledu pozorovatele na Zemi
plynule mén{ smér kyvu. Cas T, za néjz se smér kyvu vrati do sméru pavodniho, je z4visly
na zemeépisné Sitce:

24h

sin ¢’

T

(4.8)

kde ¢ predstavuje zemépisnou sitku ve stupnich. [85] Na severnim pélu se smér kyvadla
otoci za 1 den, naproti tomu na rovniku zustava smér kyvu neménny. Uhel «, o ktery se
trajektorie kyvadla zméni za cas t vyplyva ze vztahu:

o t
——— 4.
360° T (4.9)
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4.7.2 Vlastni experiment

Plochozemci by mohli tvrdit, Zze kyvadla umisténa na univerzitach po celém svété jsou
upravena tak, aby dokazovala zemskou rotaci. Proto nezbyva nez provést vlastni experi-
ment.

Metodika a prabéh experimentu

Pro experiment byla zvolena zvolena olovnice (o hmotnosti pfiblizné 2,1 kg) zavésena na
15metrovém lané (obrazek . Pro zamezeni vnéjsich vlivu byl experiment proveden
v tovarni hale, kde lano s olovnici bylo zavéseno za ocelovy nosnik u stropu. Trajektorie
olovnice byla zaznamenavana na desku polozenou na podlaze a na kameru. Na zacatku
experimentu byla olovnice pfivazana na nit a vychylena do krajni polohy v severojiznim
sméru. Naslednym piehofenim nité bylo kyvadlo uvedeno do pohybu. Timto postupem
byly vylouceny nezadouci sily, které by pii rozhoupavani mohly mit na kyvadlo vliv.
Experiment byl zopakovan dvakrat.

Vysledky

Nameétreny uhel « ¢inil v jednom piipadé 10° za 10 minut, podruhé 4° za 5 minut.
Piedpoklddany tihel « je podle vzorce v prvnim pifpadé 2°, v druhém 1°. Podle
nameérenych hodnot by méla Zemé rotovat ptiblizné pétkrat rychleji nez se predpoklada.

Zavér a diskuse

Vysledky experimentu nejsou iplné idealni. Tato az prilis velkd rotace byla pravdépodob-
né zpusobena ne plné optimalnim zavésem za nosnik. Kyvadlo se brzy zacalo stacet do
elipsy a zpomalovalo daleko rychleji nez jsem predpokladal. Nezvykle velky naméteny 1ihel
si vysveétluji pravé onim stacenim do elipsy. Kvuli tomu se vliv Coriolisovy sily vyrazné
zvetsil.

Jelikoz oba vysledky prvniho pokusu nebyly idealni, bylo rozhodnuto otestovat, jaky by
byl vysledek, kdyby se kyvadlo kyvalo zdpadovychodnim smérem. Pii tomto pokusu se
kyvadlo po jisté dobé sice také zacalo stacet do elipsy, ovSem s nasobné mensi vedlejsi
poloosou néz v predchozich ptipadech, ale méreny thel a zustaval nulovy. Tento pokus
potvrzuje zavér uvedeny v predchozim odstavci.

Prestoze nebylo dosazeno ocekavaného vysledku, je ziejmé, ze kyvadlo je pri severojiznim
kyvani, na rozdil od kyvani zapadovychodnim smérem, ovlivnéno Coriolisovou silou zptso-
benou zemskou rotaci. Pro pripadné dalsi experimenty by bylo vhodné pouzit tézsi zavazi
(diky vétsi hybnosti by se kyvadlo kyvalo déle) a lepsi zavés pro kyvadlo, napiiklad Kar-
danuv kloub.
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4.7.3 Kyvadlo na hvézdarné v Hradci Kralové

Vzhledem k ne zcela uspokojivym vysledkum vlastniho experimentu jsem se rozhodl
provést stejné méreni na kyvadle umisténém v prostorach hvézdarny v Hradci Kréalové.
Desetimetrové lano s kyvadlem je zde zavéSeno mezi schodistém. Lano je ke stropu
pripevnéno Kardanovou hiideli, diky ¢emuz je minimalizovan vliv zavésu na smeér kyvu.

Vysledek a zhodnoceni experimentu

Priubéh experimentu byl obdobny jako v predchozich pripadech. Za 26,5 minuty byl
naméren uhel « 6,5°, pricemz predpokladany thel ¢ini 5,1°. Odchylka je na hranici
presnosti méreni, tudiz lze vysledek oznacit za velmi dobry. Po takové dobé ma i toto
kyvadlo tendenci se stacet do malinké elipsy, avSak tak malé, ze vysledek méreni, na rozdil
od predchozich pokusu, neni ovlivnén.

A -
! l

" ulli 11
o]

(a) Fofografie kyvadla pouzitého pii ex-  (b) Foucaultovo kyva-
perimentu v tovarni hale. dlo na kralovéhradecké
hvézdarne.

Obrazek 4.11: Fotografie kyvadel.

4.8 Plochozemské méreni zakriveni Zemé

Mezi zastéanci teorie ploché Zemé jsou oblibenym ,dukazem“ zemské plochosti experi-
menty s laserovym paprskem, eventualné dalekohledem, nad vodni hladinou. Zkouseji to
jak na dlouhé (1-5 km), tak na velmi dlouhé (>20 km) vzdélenosti.

Myslenka experimentu je nasledujici: Stativ s laserem nebo optickym nivelacnim piistro-
jem umistime na bieh jezera a vyrovname do vodorovné polohy. Jestlize je Zemé kulata,
pak na druhém brehu jezera nebude svételny paprsek prochazet ve stejné vysce nad hla-

dinou jako u jeho zdroje.[36] [87] [88]
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4.8.1 Velmi dlouhé vzdalenosti

Kupodivu vétsina z téchto experimentu publikovanych na YouTube Vychéuzﬂ ve prospéch
ploché Zeme. [86][87][88] Jenze, jak to ve fyzice byvd, nic neni tak jednoduché, jak se
zda. Plochozemci totiz nedodrzuji spravny metodicky postup (viz déle) a zanedbavaji
refrakci nebo s jejimi ucinky spatné poéitajﬁ. Atmosférické podminky tésné nad vodni
hladinou jsou vlivem odparu vody a vyraznému rozdilu teploty vodni hladiny a okolniho
vzduchu pro siteni svétla velmi nepriznivé. Kvuli refrakei pak muze zakiiveni paprsku na
tak dlouhou vzdalenost ¢init i nékolik metru. Nehledé na to, ze v publikovanych videich
autori ¢asto provadeéji experiment za zcela nevhodného pocasi, ¢imz jsou ucinky refrakce
mnohem vyraznéjsi. [37][40] [41]

Uvedu zde jeden vzorovy ptiklad: V roce 2021 zvetejnil uzivatel Level Headed na YouTube
experiment s laserovym paprskem nad vodni hladinou na vzdalenost 22 km. Zakfiveni
Zemé ma na takovou vzdalenost byt 38 metru. [86] Je mozné, aby se vlivem refrakce
laserovy paprsek zakiivil o 38 metru?

V prubéhu experimentu doslo k mnoha metodickym pochybenim. Laserovy paprsek se
postupné rozdéluje. Z bodového zdroje se postupné stava kuzel, coz znacné zhorsuje jeho
detekci pouzitym fotoapardatem. Predné je vSsak prakticky nemozné urovnat laserovy pa-
prsek do vodorovné polohy na tak obrovskou vzdalenost. Aby ¢inila chyba z urovnani ve
vzdalenosti 22 km 38 metru, stacila by nepresnost 6’, coz pomoci pouzité vodovahy nelze
vyloucit. I presto vSak paprsku muze v cesté branit kulova tse¢ vody.

I za predpokladu, ze laserovy paprsek miti vodorovneé, ziskavame teplotni gradient piiblizné
0,0219 K/m (vzorec [4.3). Tato hodnota se velmi bliz{ vysledku vypoctu v kapitole
a nenf nijak neredlns zvlast ve velmi nestabilnich atmosférickych podminkéch blizko vodn{
hladiny. Jestlize vSak laser nemitil vodorovné, coz je v tomto ptripadu témér jisté, pak byla
AH daleko mensi. Vzhledem k témto skutecnostem nelze nez konstatovat, ze tyto typ ex-
perimentu jsou neprukazny a plochost Zemé nijak nedokazuje.

4.8.2 Dlouhé vzdalenosti

V piipadé provadéni experimentu na vyrazné kratsi vzdélenost nez v predchozim piipadé
jsou ucinky refrakce minimalni az zanedbatelné. Obrovsky vliv ale maji metodické chyby,
kterych se plochozemci naprosto bézné dopoustéji, a tak zcela zdiskredituji vysledek
svého méteni. Jelikoz vSechna zvefejnéna méteni probihaji velmi obdobné a s podobnymi
vysledky, opét uvedu jeden piiklad za vSechny:

Ve svém experimentu publikovaném na YouTube se P. Lukes snazi dokazat plochost Zemé

%5Vsechny takové experimenty jsou publikovany plochozemci — uz to by mélo byt zardzejici, protoze
prakticky neexistuji pokusy ovérujici spravnost jejich méfeni. A ktery plochozemec by zvefejnil pokus,
ktery mu nevysel?

Z6Napiiklad ve videu [87] poéitd autor s vlivem refrakce pomoci indexu lomu a Snellova zdkona. Avsak
ten se hodi pfi popisu pfechodu svételného paprsku mezi dvéma homogennimi prostiedimi, kde se paprsek

VVVVVV

principu a Snelltiv zdkon nelze pouzit. [64] s. 389-392]
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na vzdalenost 3,6 km na zamrzlém rybniku Rozmberk. Na jeden bieh rybnika umistil
nivelacni pristroj. Doprostfed Rozmberka a k druhému biehu postavil dopravni znacku
se stfedem ve stejné vysce nad hladinou jako okular dalekohledu nivela¢niho piistroje.
[44]

7 videa je patrné, ze pouzil opticky nivela¢ni ptistroj pro technickou nivelaci. Nivelace
je vsak vhodnd pouze k méreni prevyseni na kratkych vzdalenostech — v praxi fadoveé
desitky metru. Pred méfenim je tieba provést zkousku nivelacniho pristroje a rektifikaci
— postup, kterym se nivelacni pristroj zkalibruje. Spravnym dodrzenim metodického po-
stupu méteni (geometrickd nivelace ze sttedu) se vylouci chyba zpusobend nevodorovnou
zamérnou primkou. Na dlouhych vzdalenostech i sebemensi odchylka zpusobi obrovsky
rozdil. [37, s. 211-240] Lukes tento postup nedodrzel a naopak si poc¢inal tak, ze se chyba
projevi maximalné. Ve videu ukazuje, ze dopravni znacka ve vzdéalenosti 3,6 km je pfesné
ve stfedu objektivu, pficemz zaktiveni by mélo byt pfiblizné 1 m. Takové zakfiveni na da-
nou vzdalenost predstavuje tihel 0,0158° (2,7 cm/100 m), coz je béznéd chyba nivelac¢niho
piistroje. Vzhledem k metodickym chybam ani tento experiment plochost Zemé nedoka-
zuje.

4.9 Vlastni méreni zakriveni Zemé

Zemské zaktiveni se plochozemci snazi vSemozné vyvratit. Jejich méreni jsou ale plna
metodickych chyb, jak ukazuje predchozi kapitola. Proto je na misté provést co mozna
nejpresnéjsi meéreni, které s jistotou potvrdi skutecny zemsky tvar. Bylo rozhodnuto
provést dvé odlisna méreni zakiiveni — na hladiné rybnika a v horach.

4.9.1 Meéreni zakriveni na rybniku

Pro prvni méteni byl zvolen rybnik vzhledem k jednoduchosti, ndzornosti a jako reakce
na méfeni provedend provedend samotnymi plochozemci (viz kapitola [4.8)).

Metodika a teoreticky tvod

K meéfteni byla pouzita totalni stanice Trimble S5 (v. ¢. 36950564) a vytycka s hranolem.
Totalni stanice po zacileni na hranol zméri pfimou vzdalenost a zenitovy a horizontalni
tthel (viz obrazek [4.12). Z téchto idaju (se zapoctenim vysky terce) stroj vypocitd vodo-
rovnou vzdalenost 57,17_7] a prevySeni k mérenému bodu B,, vuci vychozimu bodu A.

Samotny experiment spo¢iva v méreni prevyseni v ruznych vzdalenostech. Jestlize je Zemé
ploché, vsechny métené body B, budou lezet v jedné roviné, tedy mérend prevyseni bu-
dou shodna. Pokud je kulata, pak budou tyto body lezet na kiivce odpovidajici zemskému
zakfiveni a se zvétsujici se vzdélenosti bude prevyseni rust (body se budou jevit geome-

2"Index n reprezentuje jednotlivé méfené body.
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tricky niz) pravé o hodnotu zemského zakfiveni. Naméfené zakiiveni h,, bude nasledné
porovnéno se zakfivenim predpoklddanym (vzorec [4.1]).

I r e zdanlivy horizont

(a) Nékres vysledku méreni na kulaté Zemi. Vzhledem ke krétké vzdélenosti
lze povazovat vodorovnou vzdélenost s, za totoznou s délkou oblouku AB,,.

I I skutecény horizont
B B

1 2

-
'

(b) Nékres vysledku méteni na ploché Zemi.

Obrazek 4.12: Nékresy prubéhu a vysledku méteni na ploché a kulaté Zemi.

Prubéh meéreni

Experiment byl proveden na Plac¢ickém pisniku (1. méfeni) a rybniku Oplatil (2. méfeni)
u Hradce Kralové. V den méteni (11. 1. 2025) panovaly vhodné atmosférické podminky
(miniméln{ vitr a chvéni vzduchu, dobré viditelnost a nizka svételnost). Jeden ¢lovéek ob-
sluhoval totalni stanici, druhy Sel po biehu rybnika s vytyckou s hranolem. Na vybranych
mistech podrzel vytycku s hranolem svisle tak, aby jeji hrot byl v tirovni hladiny rybnika.

Obrazek 4.13: Totélni stanice Trimble S5 na biehu méreného rybnika.

Pro zamezeni atmosférickych vliva tésné nad hladinou rybnika byl hranol na vytycce
ve vysce 130 cm. Aby byla vyloucena indexova Chybalﬂ probihalo méfeni ve dvou polohach

28]Jde o chybu v méfeni zenitovych whlii, kdy se naméfeny tihel mirné lisi od skuteéného. Tento vliv je
mozné eliminovat pfesnym urcenim indexové chyby nebo méfenim ve dvou polohéch dalekohledu.
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dalekohledu totalni stanice. Aritmetickym prumérem namérené vysky bodu v kazdé z po-
loh byla vypoctena vyslednd naméfend vyska (h,) pro dany bod. Na Placickém pisniku
bylo, vzhledem k jeho velikosti, méreno na dvé ruzné vzdalenosti, na rybniku Oplatil na t¥i
vzdalenosti. Nejdelsi vzddlenost ¢inila témér 1,4 km. Jelikoz byla méteni provedena ihned
po sobé, jsou namérend data zpracovana dohromady.

Vysledky

Vysledky méfeni jsou prezentovany v tabulce 4.2| a na grafu Je zde jasné patrna
klesajici tendence kopirujici predpokladané zemské zakiiveni podle referencéni koule. V ta-
bulce je také uvedena odchylka namétrenych hodnot od predpokladanych.

Méfeni 1. 2. 1. 2. 2.
Vzdélenost s, [m] 14926 561,84 724,91 843,17 1374,17
Meétené zakiiveni h,, [mm] 0 31 28 72 121
Ocekdvané zakiiveni z [mm)] 2 25 41 56 148
Odchylka z — h,, [mm] 2 -6 13 -16 27

Tabulka 4.2: Vysledky méteni zaktiveni na rybnikéch.

Vysledky méreni zakfiveni Zemé na rybnikach

E  0.000

£

2z

c -0.028 |

& -0.031 7

—

=]

=

£

5

= -0.072

sl

=

N

3 —— Zemskeé zakriveni (vodni hladina) pro Rz = 6378 km

2 = Zdanlivy horizont (kolmice k normale)

E —0.121 1 % vysledné hodnoty 1. méfeni P9

% 4 V;trsledrTe hodnoty 2. méreni

5 Vychozi bod

a T T T T T
149 562 725 843 1374

Vzdalenost bodu [m]

Obrazek 4.14: Graf znézornujici vysledky méreni zemského zakiiveni na rybniku Oplatil
a Placickém pisniku.

Zavér a diskuse

Prestoze vysledek méreni odpovida predpovédi kulaté Zemé, vypocitané odchylky jsou
nezanedbatelné. Indexova chyba byla vyloucena zvolenou metodou méteni. Jelikoz ma od-
chylka pokazdé jinou uhlovou velikost, s nejvétsi pravdépodobnosti nepujde o ptistrojovou
chybu méreni. Zdrojem chyb vsak muze byt drobné vinéni vodni hladiny, které v nékterych
pripadech mirné komplikovalo urceni presné vysky hladiny. Tyto prirodni déje vsak,
vzhledem k velikosti zakfiveni, zdvér experimentu nijak neohrozuji. Jakkoliv bylo pocasi
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v prubéhu provadéni experimentu piiznivé (viz vyse), pro piipadnd dalsi méfeni by bylo
vhodnéjsi vyckat na absolutni bezveétii.

Pro jesté presnéjsi méreni se nabizi vybudovat fadu bodu. Jejich vyska by byla urcena
nivelaci, jelikoz nivelacni porad kopiruje tvar Zemé. Nasledné by bylo zméfeno prevyseni
bodu stejné jako v tomto pripadé. Pro zjednoduseni a nédzornost jsem zvolil rybnik.

4.9.2 Méreni zaktriveni v horach

Podobnym zptusobem méteni jako v predchozim piipadé lze ovérit zemské zaktiveni v hor-
ském prostiedi mérenim vysky vrcholku hor.

Metodika a teoreticky tvod

Myslenka experimentu je obdobna jako v predchozim pripadé. Jestlize je Zemé kulata,
budou mérené vrcholky hor s rostouci vzdalenosti postupné klesat kvuli zakfiveni Zemé.
Pokud je ploché, nic takového nenastane.

Pro méteni je nutné zvolit vhodné misto, odkud je co moznd nejlepsi rozhled na co mozna
nejdelsi vzdalenost, aby se zakiiveni projevilo co nejvice. Na vrcholech mérenych kopcu
se nachazi trigonometrické body@ s presné urcenou polohou a nadmoiskou vyskou hﬂ

Postup méfeni znédzoriuje obrazek Meéteni probihé z vychoziho bodu A. Teodoli-
temlﬂ zacilime na vrchol hory (B) a zméfime zenitovy thel ﬂﬂ Vzhledem k méfenym
vzdalenostem a pozadované presnosti lze trojuhelnik AB; B povazovat za pravouhly a usec-
ku AB; a oblouk AgBy (vzdalenost s) za rovnobézné a stejné dlouhé. Diky tomu pro
vzdélenost s plati

s = /(X4 — Xp)?+ (Ya - Yn)?, (4.10)

pticemz body A a B jsou v soutadnicovém systému S-JTSK urceny jako A[Ya; X4l
respektive B [Yp; Xg|. Naméfend vyska h,, bodu B je nésledné vypocitédna ze vzorce

hm = ho + s - tan (90° — ), (4.11)

kde hg je nadmoiska vyska horizontu teodolitu v bodé A a s predstavuje vzdalenost mezi
body. Naméiené zakiiveni z,, pak je vypocteno jako

Zm = h — hu, (4.12)

kde h je nadmoiska vyska trigonometrického bodu na vrcholu kopce. Namérené zakiiveni
je nésledné porovnéno s predpokladanym zaktivenim z (kapitola |4.1.1)).

29Udaje o téchto bodech dostupné zde: [89).

30Nadmoiska vyska téchto bodl byla uréena nivelaci.

31Narozdil od totalni stanice méif teodolit pouze horizontalni a zenitovy thel, nikoli vzdélenost.

32Geodetické pifstroje méif 1ihly v gonech. Pro nasledujici vypocty jsou naméfené tihly prevedeny na
stupné.
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Obrazek 4.15: Obrazek popisujici prubéh méfeni.
Pribéh meéreni

Méfeni probéhlo 27. 12. 2024 z vrcholu kopee Sibenik u obce Novy Hradek v Orlickych
horach. Ten den panovala inverze, diky niz byla jasna obloha a velmi dobra viditelnost. Je-
likoz se na tomto vrcholu trigonometricky bod nenachazi, bylo nutné ur¢it zemépisnou po-
lohu a nadmortskou vysku pomoci GNSSE| aparatury Trimble R12i. Nasledné bylo mozné
prejit k samotnému méfeni. Pouzili jsme teodolit Zeiss Theo 010A (v. ¢. 398208). Pro
zvySeni presnosti probéhlo méteni nadvakrat. Jednou jsem vse zméfril ja, poté muj otec,
profesiondalni geodet. Stejné jako v predchozim experimentu bylo kazdé méteni provedeno
ve dvou polohach dalekohledu za ucelem vylouceni indexové chyby. Vysledné namérené
hodnoty uvedené v tabulce byly vypocteny aritmetickym prumérem vysledku dvou
diléich méreni.

Obrazek 4.16: Fotografie dokumentujici prubéh méteni.

33Jde o systém vyuzivajicf k uréeni polohy vice satelitnich sit{ (GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou).
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Vysledky

Vysledky experimentu shrnuje tabulka a graf Cervend pifmka predstavuje plo-
chou Zemi, respektive zdanlivy horizont, zelend kruznice referencni kouli. Kazdy bod
v grafu reprezentuje pomyslny bod By s nulovou nadmoiskou vyskou lezici pod vrcho-
lem hory (B). (Jde o obdobu bodu lezicich na hladiné rybnika v predchozim experi-
mentu.) Vzdalenost By k ¢ervené piimce odpovidd namérenému zakfiveni z,, a vzdalenost
ke kruznici predstavuje odchylku 2z — z,, uvedenou v tabulce. Déle je také uvedena relativni

odchylka p urcenda vztahem
2= Zm

p= - 100 %. (4.13)

z

Stejné jako v predchozim experimentu plati: Pokud by body By lezely na piimce (z,, = 0),
Zemé je ploché. Tyto body a namérené zakiiveni se ale blizi predpokladanému zemskému
zakfiveni.

Cile: Dobrosov Zvicina Snézka, Jested
Vyska trig. bodu A [m n. m.] 646,63 696,23 1609,95 1111,65
Vzdalenost s [km] 6,140 41,099 59,178 98,982
Predpokladané zakiiveni z [m] 2,96 132,42 238,68 768,07
Namétend vyska h,, [m n. m.] 644,84 600,54 1422,63 541,94
Namérené zakiiveni z,, [m] 2,49 95,70 187,32 569,76
Odchylka od koule z — z,, [m] 0,47 36,72 51,36 198,31
Relativni odchylka p [%)] 15,88 27,73 21,52 25,82

Tabulka 4.3: Tabulka shrnujici vysledky méteni zakfiveni Zemé v horach.

Vysledky méfeni zakfiveni Zemé v horach

0 —>¢
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Dobrosov \
~100 - g

Snézka

-200 A
-300 A
—400 -
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—— Zemské zakfiveni pro Rz= 6378 km
—— Zdanlivy horizont (kolmice k normale)

—600 -

—-700 1 ¥ Vysledné hodnoty méreni (Bo)

% Vychozi bod méreni (4))

Poloha bodu By pod zdanlivym horizontem [m]

—800

T T T :
6140 41099 55178 98982
Vzdalenost cile [m]

Obrazek 4.17: Graf zobrazujici vysledky méfeni zakiiveni Zemé z Orlickych hor.
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Zavér a diskuse

Vysledky jasné naznacuji klesajici tendenci blizici se zemskému zaktiveni. Relativni od-
chylka je pomérneé vyrazna. Indexova chyba byla vylouc¢ena metodickym postupem a namé-
fend odchylka dalece pfesahuje presnost pouzitého teodolitu. Musela byt proto zapii-
¢inéna jinym, vnéjsim, vlivem. Na takto velké vzdalenosti je jiz nutné brat v dvahu vliv
refrakce, kvuli které se body jevi vys (jeji dusledky podrobné rozebird kapitola .
Zemské zakriveni je vSak daleko vétsi a zaveéry vyplyvajici z méfeni nijak neohrozuje. Pro
presnéjsi vysledky by bylo vhodné provést méreni opakované a za ruznych atmosférickych
podminek.
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5 Zavér a diskuse

Prace analyzovala teorii ploché Zemé z historického, spolecenského, a predevsim védeckého
hlediska. Bylo zjisténo, ze v prubéhu historie byla tato predstava, vedle mnoha dalsich,
jednou z prijimanych teorii. Postupem c¢asu s pribyvanim pozorovani, presnych méreni
a celkovym rozvojem védy v obdobi renesance byla postupné zavrzena. Znovuoziveni
se dockala az na konci 19. stoleti a velky rozmach zaziva predevsim na socialnich sitich
i v poslednich letech.

Stézejnim cilem bylo prozkoumat a vyvratit argumenty zastancu teorie ploché Zemé.
V praci byla na zakladé analyzy mnoha rozhovoru s plochozemci a dalsich materiali
shrnuta jejich predstava o svété. Zemé je podle nich nehybna plocha deska se stredem
na severnim polu a Antarktidou po jejim obvodu. Zemské deska méa byt stfedem vesmiru,
nad niz se pohybuji veskeré kosmické objekty. Aby byl takovy model funkéni, musi plo-
chozemci poptit velkou ¢ast soucasnych fyzikalnich i geografickych poznatku.

V dalsi casti préace jsem se jiz zaméril na vyvraceni konkrétnich dukazu, které ve prospéch
ploché Zemé jeji zastanci predkladaji. Soucasti byly i vlastni experimenty, konkrétné
méreni zakiiveni Zemé na rybniku a v horach a experiment s Foucaultovym kyvadlem.
I ptres nékteré drobné nedostatky, které jsou diskutovany piimo v popisu experimentu,
vSechny potvrdily kulaty tvar a rotaci zemského télesa odpovidajici predpokladu.

Musim priznat, ze mé v prubéhu psani prace dost prekvapilo, jak rozsahla teorie ploché
Zemé je. Nebylo v mych silach zabyvat se iplné vSemi argumenty jejich zastancu, proto
jsem vybral takové, které mné, a snad i ¢tenaii, pripadaji nejvice zajimavé a piinosné.
Zaroven takové, jez nejsou ze strany plochozemcu zalozeny ¢isté na vite. Prekvapilo mé
také, jak jsou nékteré predklddané dukazy ploché Zemé ne uplné jednoduse vyvratitelné.
Velmi c¢asto pravé proto, ze plochozemci odmitaji fyzikalni zdkony, na nichz by bylo
mozné argumentaci stavét. Z toho duvodu musel vzdy predchézet, ¢asto obsahly, vyklad
klicovych poznatku, na jejichz zédkladé byl dany argument vyvracen.

Teorie ploché Zemé ptinasi diametralné odlisny pohled na nas svét a rozbiji nékolikasetleté
snazeni fyzikl, astronomt i filozofu. Nejde totiz jen o samotny tvar zemského télesa, ale
i o fungovani celého vesmiru. Jestlize Richard Feynman shrnul veskeré védecké poznani
do véty ,,Vse je slozeno z atomu®, pak bychom mohli fict, ze podobné zasadni pro nase
chapani svéta je i konstatovani: ,Zemé je kulata a rotuje.“
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Kalibra¢ni laborator
Pridruzena laboratof CMI
L] \4 v L] \4 ‘3
Kalibrac¢ni list ¢.: VUGTK/51885/2024
Datum vystaveni: 14.6.2024 Strénka 1 ze 2
Zadavatel: GON Hradec Kralové a.s. (IC: 25275666), Zemé&délska 897/5,
Slezské Predmésti, 500 03 Hradec Krélové
Datum pfijeti méfidla: 7.6.2024
Meéfidlo: Totélni stanice Trimble S5 2" DR Plus
Vyrobni €islo: 36950564
Pouzity etalon: Uhlova zdkladna — zdiby (UZZ-A) KL & VUGTK/50708/2023

Statnietalon délky 25 m aZ 1450 m ev. ¢. ECM 110-13/08-041,
KL & VUGTK/50973/2023

Digitalni barometr GREISINGER KL ¢. 1033-KL- C0335-21
Digitalni teplomér GREISINGER KL ¢. 0815F-23

Piedpisy: Kalibragni postup ¢. 4: Uhly u teodolit(i, totdInich stanic,
gyroteodolitl a aerokompast
Kalibraéni postup ¢. 5: Délky u dalkomérd, totalnich stanic
a délkovych zdkladen
CSN ISO 17123 Optika a optické pfistroje — Terénni postupy pro
zkouSeni geodetickych a méfickych pFistroju:
Cast 3: Teodolity
Cast 4: Elektrooptické ddlkoméry
Cast 5: Elektronické tachymetry
EA-4/02 M:2022 Metodika vyjadiovani nejistot méfeni pfi kalibracich

Podminky pro kalibraci: Teplota v laboratofi: + 20,0° C £ 1,0°C, tlak 995 hPa
Teplota v Kosticich: + 22° C + 1,0°C, tlak 993 hPa

Misto kalibrace: Kalibra¢ni laboratot, Ustecka 98, Zdiby
Statni etalon délky 25 m az 1450 m, Kostice

Tento kalibracni list je v souladu s kalibracnimi schopnostmi méreni (CMCs), které jsou uvedeny v pfiloze C
ujedndni o vzdjemném uznani (MRA) vydaného Mezindrodnim vyborem pro miry a vdahy (CIPM). Podle tohoto
Ujedndni vSechny zicastnené instituty vzdjemné uzndvaji platnost svych kalibracnich listt pro veliciny, rozsahy
a nejistoty méfeni uvedené v pfiloze C (podrobnosti http://www.bipm.org)

Kalibracni list mdze byt rozsirovdn v celkovém poctu stran beze zmén. Zmény a doplriky mohou byt
provedeny pouze laboratori, kterd dokument vystavila.

Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i. — Kalibraéni laborator akreditovana CIA podle
€SN EN ISO/IEC 17025:2018, http://kalibrace.vugtk.cz; tel: +420 226 802 338; Ustecka 98, 25066 Zdiby
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Vysledky méreni:

Smérodatna odchylka vodorovného sméru méreného v obou polohéch si, = 0,3 mgon
Smérodatna odchylka vodorovného thlu méreného v obou polohéach s, = 0,4 mgon
Smérodatnd odchylka svislého uhlu méreného v obou polohach s, = 0,4 mgon

Poznamka: Hodnota kolimacéni odchylky ¢ = - 1,1 mgon. Zavedeni korekce z kolimacni

odchylky se provede odectenim hodnoty c od hodnoty vodorovného sméru,
meéreného v prvni poloze pfistroje (svisly kruh vlevo).

Hodnota indexové odchylky i = - 0,4 mgon. Zavedeni korekce zindexové
odchylky se provede odectenim hodnoty i od hodnoty svislého uhlu, méfeného
v prvni poloze pfistroje.
Rozsifend nejistota méfeni vodorovného sméru méreného v ochou polohdch Qp, = 0,6 mgon
Rozsifend nejistota méreni vodorovného uhlu méreného v obou polohach Q, = 0,8 mgon
Rozsifend nejistota méfeni svislého uhlu v obou polohach Q, = 0,8 mgon

Vysledky méfeni na hranol:

Konstanty nastavené v pristroji béhem méreni:
hodnota ppm (ndsobnd konstanta pfistroje) je +7
hodnota pcm (adi¢ni konstanta hranolu) je 0 mm

Doplikova adi¢ni konstanta: + 0,9 mm
Standardni nejistota urceni adi¢ni konstanty je 0,5 mm.

Dopliikovéa ndsobna konstanta: + 2,2 mm/600 m
Standardni nejistota ureni ndsobné konstanty je 0,8 mm/600 m.

Pozndamka: Hodnoty jsou platné pro délky do 600 m, znaménka u konstant maji korekéni
charakter.

Celkova rozsitend nejistota méfeni je U = Q[1,4 mm; 3,4 mm/600m],

kde: Q vyjadfuje kvadraticky soucet (druhd odmocnina souctu kvadrdtd jednotlivych slozek
nejistot).

Uvedenad rozsifena nejistota méreni je soucinem standardnich nejistot méreni a koeficientu

rozsifeni k = 2, ktery pfi normélnim rozdéleni odpovida pravdépodobnosti pokryti priblizné

95 %. Standardni nejistota méfeni byla urfena v souladu s dokumentem EA-4/02 M:2022

Metodika vyjadfovani nejistot méreni pfi kalibracich.

Dne 7.6.2024 kalibraci provedli: Ing. I. Umnov, Ing. M. Volkmann, Ing. T. Vacek

Digitalné podepsal Ing.
Ing.Pavel otk pho.

Ha'nek Ph D Datum: 2024.06.18
v U

07:44:27 +02'00"
Ing. P. Hanek, Ph.D.
Vedouci kalibra¢ni laboratore
Konec kalibracniho listu

Kalibraéni list miZe byt rozsifovén v celkovém poctu stran beze zmén. Zmény a doplriky mohou byt
provedeny pouze laboratori, kterd dokument vystavila.

Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i. — Kalibracni laborator akreditovana CIA podle
CSN EN ISO/IEC 17025:2018, http://kalibrace.vugtk.cz; tel: +420 226 802 338; Ustecka 98, 25066 Zdiby
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