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FYZIKA

Véda vs. konspirace: K ¢emu vlastné diikazy?

Leontyna §légmva’, Jan glégr

Prirodovédeckd fakulta Univerzity Hradec Krdlové

Abstrakt. Zejména s rozmachem socialnich siti se na Internetu stale Castéji
setkavime s riznymi konspira¢nimi teoriemi. V tomto serialu si ukdzeme, ze i
kdyz diskuse s jejich zastanci je naprosto zbyte¢na, muze kriticky rozbor jejich
yargumenti* poslouzit jako uzite¢né cviceni v kritickém mysleni a jako ukéazka
toho, jak funguje védeckd metoda. V prvnim dile naSeho seridlu se podivame
na teorii ploché Zemé.

Uvod

Konspira¢ni teorie je presvédceni, ze ur¢ité udalosti nebo situace jsou
vysledkem tajného spiknuti mocnych skupin, které pravdu tmyslné skry-
vaji pred verejnosti. VSechny tyto teorie maji spole¢ny zaklad v tvrzeni,
7e b&zné uznévana vysvétleni chovani svéta kolem nas jsou nepravdiva
nebo manipulovana (,mainstream nam lze!*), a udajné existuje skryta
pravda zndmaé jen vyvolenym. Typickymi znaky jsou neduvéra vici auto-
ritdm, odmitani védeckych dikaz, hledani souvislosti tam, kde nejsou, a
presvédceni o zamérné manipulaci ze strany mocnych skupin. Z psycho-
logického pohledu jsou tyto teorie pfitazlivé proto, ze poskytuji jedno-
duché vysvétleni komplikovanych nebo chaotickych udalosti, poméahaji
lidem citit se vyjimeéné (znaji ,skuteénou pravdu®) a snizuji pocit ne-
jistoty a bezmoci v nepfehledném svété.

Konspira¢ni teorie si muzeme predstavit jako cheaty v pocitacovych
hrach: Bud hrajeme bez cheatd, coz mtuze byt naroéné a vyzaduje to
Cas 1 usili (v redlném svété to znamend tfeba peclivé studovat piirodni
védy), nebo pouzijeme cheat, zkratku — napiiklad video, které b&hem
nékolika minut nabizi jednoduché vysvétleni slozitého problému. Diky
takovym zkratkam se pak lidé snadno stanou ,,odborniky na vSechno*
— na ockovani, pristani na Mésici, chemtrails nebo plochou Zemi — aniz
by méli hlubsi znalosti. Typickym znakem zastéanct konspira¢nich teorii
byva pouzivani frazi jako ,,Nebud ovce!*, , Pouzij mozek!“ nebo ,,Vystup
z Fady!“, prestoZe sami ¢asto spoléhaji na neovérené informace ze social-
nich siti nebo internetovych videi, které prebiraji bez kritického ovéreni.
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Teorie ploché Zemé

Presvédéeni o tom, Ze je Zemé plocha, muzeme najit pouze u nejstar-
ich civilizaci. MySlenka Zemé jako koule se objevuje uz ve starovékém
Recku: Aristotelés ve svych dilech popsal dikazy kulatosti Zemé, napii-
klad Ze karavany cestujici na jih vidi jizni souhvézdi stoupajici nad obzor
nebo Ze stin Zemé na Mésici béhem zatméni Mésice je kulaty. Teorie plo-
ché Zemé v modernim smyslu se pak objevuje az v 19. stoleti. Samuel
Rowbotham v roce 1849 zvetejnil vysledky svych pokust, kdy méril za-
kiiveni vodni hladiny v dlouhych vodnich kanalech, p¥i¢emz mu vyslo,
7e je Zemé plocha. V roce 1885 vydal William Carpenter své stéZejni
dilo 100 Proofs That The Earth Is Not A Globe [1]. Je v8ak tifeba pozna-
menat, Ze velka ¢ast ,dikazi* v téchto knihach si je velmi podobnéa a
Casto predstavuje ukazkovy piiklad argumentacniho faulu zndmého jako
zahlceni informacemi (angl. proof by verbosity nebo Gish gallop). Tato
taktika spoc¢iva v zaplavovani oponenta mnozstvim tvrzeni, kterda mohou
byt i zcela nepravdiva. Vétsinu téchto ,,dikazt“ 1ze navic snadno vyvra-
tit pomoci zakladnich znalosti fyziky na tdrovni prvniho roéniku stfedni
skoly [2], [3].

Ani tato skute¢nost vSak neodrazuje nékteré internetové ,,osobnosti*,
jako jsou Dominik Mrvik nebo Michal Shark, od vytvafeni fantastic-
kych vysvétleni a konstrukei, kdyZ se snaZi objasnit jevy, které na ku-
laté Zemi funguji piirozené, avSak na ploché Zemi vyZzaduji zavadéni celé
tfady komplikovanych pfedpokladii a hypotéz, aby se dospélo ke stejnému
vysledku. Cloveka by skoro napadlo, jestli by je nepresvédcil néjaky jed-
noduchy experiment, ktery by napiiklad prokazal, ze Zemé rotuje (jako
je tfeba Foucaultovo kyvadlo) nebo ze kterého by vyplyvalo, Ze je Zemé
kulata.

Eratoshénovo méreni

Eratosthenés z Kyrény byl Fecky matematik, geograf a astronom,
ktery zil ve 3. stoleti pf. n. 1., a také hlavni knihovnik Alexandrijské
knihovny. Proslavil se tim, ze jako prvni ur¢il obvod Zemé s pfekvapivou
presnosti, a to pouze pomoci jednoduchych nastroji a geometrickych
avah.

V&iml si, Ze v mésté Syene (dnesni Asuan v Egypté) b&hem letniho slu-
novratu Slunce sviti pfimo nad hlavou, takze pfedméty nevrhaji zadny
stin. V tu samou dobu v Alexandrii, ktera lezi severné od Syene, vSak
pfedméty stin vrhaji. Tato rozdilna pozorovani ho vedla k zavéru, ze
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Zemé& musi byt zakfivena. Eratosthenés tedy béhem letniho slunovratu
v Alexandrii zméril thel mezi stinem a svislici a zjistil, Ze je priblizné
7,2°, coz odpovida jedné padesating kruhu (360°). Z podobnosti troj-
thelnika (obr. 1) pak odvodil, Ze vzdalenost mezi Syene a Alexandrii
predstavuje jednu padesatinu obvodu Zemé. Védél také, ze vzdélenost
mezi témito dvéma mésty je piiblizné s = 5000 stadii (fecka jednotka
délky). Tuto vzdalenost vynasobil 50 (protoZe 7,2° je jedna padesatina
z 360°), ¢imZ dospél k odhadu obvodu Zemé 250 000 stadii.

Obr. 1: Eratosthénovo méfeni poloméru Zemé

Timto zpisobem Eratosthenés dokazal s vyuzitim jednoduchych po-
zorovani a zékladni geometrie odhadnout obvod Zemé. Jeho prace je
dikazem toho, jak mohou pecliva pozorovani vést k velkym objeviim ve
védé. Dnes sice nevime, kolik pfesné jedno stadium meéfilo, ale pokud pfi-
jmeme piedpoklad, Ze to bylo 160 metri, vyjde obvod Zemé s odchylkou
mensi nez jedno procento

Je dillezité si uvédomit, ze délka stinu se na riznych mistech 1lisf i
v modelu ploché Zemé. Podle teorie ploché Zemé totiz Slunce neni p¥ilis
vzdalené — obvykle se uvadi, ze je nékolik tisic mil daleko, coz odpovida
priblizné 1 600 az 5 000 km. Kli¢ové vsak je, ze délka stinu zavisi na misté

1) Co# je dost mozna oby&ejné Stésti, protoze jak uvadime vyse, Eratoshténes vzda-
lenost mést pouze odhadl, navic Syena a Alexandrie nelezi na stejném poledniku a
Syena navic nelezi pfesné na obratniku raka.
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pozorovani (viz obr. 2). Na kulaté Zemi se délka stinu méni proto, Ze
témér paralelni paprsky z velmi vzdaleného Slunce dopadaji na zakiiveny
povrch (obr. 2a).

Obr. 2a:Délka stinu na kulaté Zemi  Obr. 2b: Délka stinu na ploché Zemi

Délka stinu je funkei zenitového thlu «, ktery je roven rozdilu mezi
zemépisnou Sitkou pozorovaciho mista a zemépisnou Sitkou subsolarniho
bodu (mista na Zemi, kde je Slunce pfimo v nadhlavniku (obr. 1). Tento
thel je tmérny rozdilu zemépisnych sifek, ale délka stinu zéavisi na tan-
genté tohoto thlu

Délka stinu = vyska objektu x tga.

Funkce tangens neni linearni, coz znamena, ze délka stinu nezavisi
linedrné na rozdilu zemépisnych Sifek ani na vzdéalenosti mezi dvéma
misty. Zakfiveni Zemé zpiisobuje, ze malé zmény v zemépisné sifce vedou
k nelinedrnim zménédm v zenitovém thlu a tim i v délce stinu.

Na ploché Zemi vSak délka stinu zavis{ pfimo tmérné na vzdalenosti
obou mist, kterda je na ploché Zemi z principu horizontalni (obr. 2b).
Délka stinu by rostla linedrné s vzdalenosti od bodu pifimo pod Slun-
cem, protoze tihel dopadu slune¢nich paprska by se ménil pfimo tmérné
s touto vzdélenosti.

Navic, kdybychom pfijali teorii ploché Zemé, urceni vzdélenosti Slunce
by nebylo mozné, pokud bychom k vypoctu pouzili data z vice nez dvou
mist — dvé polopfimky smérem ke Slunci by se protnuly v jednom bodé,
ale tii a vice uz ne (obr. 3). Proto zastanci teorie ploché Zemé vzdy méii
jen ze dvou mist (a proto jim také miZe vyjit cokoliv od 1 600 km do
5 000 km).
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Obr. 3: Vysledek hypotetického méfeni vzdalenosti Slunce od ploché Zemé

Al-Biriniho méreni obvodu Zemé

Abu Rajhan Al-Birani{ (973-1048) byl persky védec, ktery 7l na tzemi
dnesniho Uzbekistanu. Zabyval se matematikou, astronomii, geografii a
historii, pfi¢emz proslul svou mimofadnou schopnost{ spojovat teoretické
poznatky s praktickymi experimenty. Byl jednim z nejvyznamnéjsich
ucenct islamského zlatého véku a patfil k prvnim, kdo zavedli v&decké
metody méfeni ve fyzice a geografii.

Al-Birtniho metoda méfeni obvodu Zemé spoéivala v pozorovani ho-
rizontu z vrcholu hory pobliZ pevnosti Nandana (dnesni Pakist4an). Nej-
prve pomoci jednoduché trigonometrie uréil vysku A této hory: zméfil
thel, pod kterym vidi vrchol hory ze dvou vzdalenych mist, jejichz vzda-
lenost znal. Poté z vrcholu téze hory zméril tthel o mezi horizontem a
vodorovnou rovinou pomoci astroldbu. Pomoci trigonometrickych vypo-
¢t nasledné urcil polomér Zemé, a tim i jeji obvod.

(@)

Obr. 4: Al-Birtniho méfeni obvodu Zemé
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Al-Birtni dosahl velmi presnych vysledki — jeho hodnota obvodu
Zemé (piiblizné 40 000 km) byla piekvapivé blizka dnesnim méfenim
(skuteény obvod je cca 40 075 km). Tento experiment je dodnes pova-
zovan za vynikajici piiklad precizniho uplatnéni geometrie v piirodnich
védach.

Dalsi experimenty v teorii ploché Zemé

Prestoze sami zastanci téchto teorii tvrdi, Ze své zévéry zakladaji na
experimentovani (kdyz se podivate na obzor, pfece neni zakfiveny!), ob-
vykle pouze opakuji informace, které se nékde docetli a zapadaji do jejich
systému hodnot, takZe je pfijimaji nekriticky. Pokud se rozhodnou sva
tvrzeni ovéfit experimentalné, obvykle to pro né nedopadne dobie. Je
znam pripad, kdy si zastanci teorie ploché Zemé koupili nesmirné drahy
laserovy gyroskop, aby jednou provzdy dokézali, Ze Zemé nerotuje. K je-
jich pfekvapeni pfistroj ukézal tuhlovou rychlost rotace patnéct stupii
za hodinu, kterou pfedpovida ,mainstreamové véda‘“ [4].

Zajimavé je i argumentace ohledné Foucaultova kyvadla, které rovnéz
jednozna¢né dokazuje rotaci Zemé. Protoze je Zemé rotujici neinercialni
soustava, plisobi v ni zdéanliva Coriolisova sila — kdyZ se objekt pohybuje
po zakfiveném povrchu rotujici planety, jeho drédha se zdanlivé odchyluje
— na severni polokouli se odchyluje doprava, na jizni doleva. Tato sila
mimo jiné zpusobuje, Ze na severni polokouli se hurikdny otaceji proti
sméru hodinovych ruci¢ek a na jizni polokouli opaéné.

Pokud nechédme dostatecné dlouho kyvat kyvadlo, zjistime, Ze se jeho
rovina kyvu vlivem Coriolisovy sily staci, pfi¢emz pro periodu tohoto
staceni plati

23 h 56 min

T=s———

sin ¢

kde 23 hodin a 56 minut je doba, za kterou se Zemé otoé¢i do piivodni
polohy vici vzdalenym hvézdam (tzv. hvézdny den), a ¢ je zemépisna
Sitka mista, kde je kyvadlo zavéSeno. Na polech je tedy perioda tohoto
staceni jeden hvézdny den — muzeme si to predstavit tak, ze kyvadlo se
volné otac¢i a pod nim se ota¢i Zemé. Tento pokus byl mimo jiné proveden
na polarni vyzkumné stanici pobliz jizntho polu [5]. Na rovniku by se
rovina nestacela (perioda vychéazi nekoneéna), protoze tam na kyvadlo
Coriolisova sila nepisobi (proto také nikdy zadny hurikdn nepiekrocil
rovnik). V teorii ploché Zemé v8ak rovnik nem4 zadné vysadni postaveni,
je to myslen4 kruznice na ploché mapé. Pro¢ by tedy mél mit rovnik vliv
na to, na kterou stranu se bude rovina kyvu Foucaultova kyvadla stacet?
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Podle zastéanci teorie ploché Zemé jsou proto veskera Foucaultova ky-
vadla v muzeich, na hvézdarnach a v science centrech podvrzena — obsa-
huji totiz magnetické civky (coz je v n&kterych piipadech pravda), které
uméle staceji rovinu kyvu tak, aby byla v souladu s tim, co predpovida
yteorie rotujici Zemé&“ (coz pravda neni). Civky jsou nékdy pouzivany
z divodu kompenzace ztrat, pokud se ma kyvadlo kyvat po celou otevi-
raci dobu instituce. I kdyby snad civky staceni roviny kyvu poméahaly,
rozhodné to nevysvétluje, pro¢ Foucaultovo kyvadlo fungovalo Foucaul-
tovi v roce 1851, Flammarionovi v roce 1902 a také autoram tohoto
¢lanku v roce 2019, prestoze nikdo z nich magnetické civky nepouzival.

To vSechno jsou ale zcela zbytecné tvahy, protoze teorie ploché Zemé
nedokaze vysvétlit ani takové véci, jako kde je Slunce, kdyz zrovna ne-
sviti. Pokud totiZz obih& nad plochou Zemi, musi fungovat trochu jako
lampicka — svitit pouze v omezeném kuzeli, pod kterym je zrovna den.
To je dalsi typicky znak konspira¢nich teorii — jejich zastanci naprosto
presné védi ,,co to neni“ (Zemé neni kulatd), ale bud odpovéd na otazku
,,co to tedy je* viibec nemaji, protoze je nezajima, nebo vytvareji velmi

naro¢né myslenkové konstrukee, které vSak nepfteziji prvni setkani s Oc-
khamovou bfitvod?)]

Zavér

Kdyz dr. Grygar v roce 2009 prohlésil, Ze by ho nikdy nenapadlo, Ze
se setka s ¢lovekem, ktery by zpochybiioval pFistani na Mésici [6], nejspis
nepocital s tim, Ze o par let pozdéji bude diskutovat s oponentem, ktery
popira kulatost Zemé [7]. Od té doby ziskava teorie ploché Zemé ¢im dal
vEtsi popularitu, zejména na socialnich sitich (i kdyZ jisté pochybnosti
o kulatosti Zemé nékdy vyjadiuji i vysoci statni afednici [8]). Silnéjsim
povaham autori doporucuji trojici videf [9], kde se zastanci této teorie
diskutuje profesionélni debatér Tim KoZuchov, kosmicky inZenyr Jan
Lukadevi¢ a kosmonaut Vladimir Remek (ktery s nimi popravdé feceno
moc nediskutoval, protoZe spravné usoudil, Ze to neméa cenu).

Jakakoliv diskuse se zastanci ploché Zemé je totiz nemozna. Psycho-
logové Everett, Faber a Crockett ukazali, Ze zastanci konspira¢nich teo-
rii nezakladaji své nazory na racionalnim posouzeni objektivnich fakta.
V jejich konani hraji roli nazory bézné v jejich socialni skupiné, a pokud

2)Ockhamova bfitva je nesmirné uzitedny logicky princip formulovany jiz ve 14.
stoleti Williamem z Ockhamu. Jedna z moznych formulaci zni ,,Pokud pro né&jaky jev
existuje vicero vysvétleni, je lépe upfednosthovat to nejméné komplikované.“ Samo-
ziejmé i z tohoto pravidla existuji vyjimky, ale v mechanice obvykle ne.
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jsou vystaveni fakttm, kterd nezapadaji do jejich svétonézoru, reaguji
¢asto velmi emotivng, az agresivng [10].

Presto v8ak maji tyto teorie své misto napf. ve vyuce pfirodnich véd:

Ukazuji dilezitost kritického hodnoceni argumentii a zejména dulezitost
experimentu v hodnoceni toho, co je napft. z hlediska fyziky mozné a co

ne.
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