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KULT RAVNE ZEMLJE



UvoD

Moderna vjerovanja o ravnoj Zemlji promoviSu organiza-
cije 1 pojedinci koji tvrde da je Zemlja ravna, a pori€u sferi¢nost
Zemlje, suprotno viSe od dva milenijuma nau¢nog konsenzusa.
Vjerovanja o ravnoj Zemlji su pseudonauka; hipoteze i tvrdnje
nisu zasnovane na naucnim saznanjima. Zagovornike ravne
Zemlje strucnjaci za filozofiju i fiziku svrstavaju u one koji po-
ricu nauku.

RavnozemljaSke grupe moderne ere datiraju iz sredine 20.
vijeka; neki pristalice su ozbiljni dok drugima to sluzi kao jedna
vrsta zabave. Oni koji su ozbiljni ¢esto su motivisani religijom,
teorijama zavjere ili duhom antiglobalizma. Kroz koriS¢enje
drustvenih medija, teorije o ravnoj Zemlji sve su viSe zastupane
1 promovisane od strane pojedinaca koji nisu povezani s vecim
grupama. Mnogi vjernici koriste druStvene mreze za Sirenje svo-
jih stavova.

U informatickom dobu, dostupnost komunikacijske tehno-
logije 1 druStvenih medija kao $to su YouTube, Facebook i
Twitter olaksali su pojedincima, poznatima ili ne, da Sire dezin-
formacije i1 privlac¢e druge na pogresne ideje. Jedna od tema koja
je procvjetala u ovom okruzenju je ravna Zemlja. Ove stranice
su olakSale teoretiCarima istomisljenika da se povezu jedni s dru-
gima 1 medusobno jacaju svoja uvjerenja. Drustveni mediji su
imali ,,efekat izjednacavanja®, jer stru¢njaci imaju manje uticaja
na um javnosti nego ranije.

YouTube se suocio s kritikama jer je dozvolio Sirenje de-
zinformacija i teorija zavjere putem svoje platforme. U 2019.
godini YouTube je izjavio da pravi promjene u svom softveru
kako bi smanjio distribuciju videa zasnovanih na teorijama
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zavjere, ukljucujuci ravnu Zemlju.

Godine 2018. objavljen je dokumentarac Behind the
Curve,! koji prati istaknute moderne ravnozemljase, ukljucujuéi
Marka Sardzenta i Patriciju Stir, kao i astrofizicare 1 psihologe
koji pokusavaju da objasne rastu¢u modu. Dr Dzo Pjer, profesor
psihijatrije na UCLA, okrivio je Daning-Krugerov efekat, u ko-
jem ljudi koji vrlo malo znaju sebe smatraju stru¢njacima;
nesporazumi jednostavnog posmatranja; pseudonaucne prakse
koje ne odvajaju pouzdane od nepouzdanih zakljucaka; i progre-
sivno odstupanje od stvarnosti koje pocinje vjerovanjem da se
konvencionalnim izvorima informacija i vladi ne treba vjerovati.

Moderni ravnozemljasi uopsSteno prihvataju neki oblik te-
orije zavjere iz potrebe da objasne zaSto glavne institucije kao
Sto su vlade, mediji, Skole, naucnici 1 avio kompanije tvrde da je
svijet sfera. Oni imaju tendenciju da ne vjeruju zapazanjima koja
sami nisu napravili, a ¢esto nemaju povjerenja ili se medusobno
ne slazu. Patricija Stir je u Behind the Curve priznala da ne bi
vjerovala da je dogadaj poput bombaskog napada u Bostonskom
maratonu stvaran osim da njoj samoj nije raznesena noga. Vjer-
nici Ravne Zemlje u dokumentarcu takode isti¢u da je heliocen-
trizam oblik obozavanja Sunca.

Naucni strucnjaci u Behind the Curve ukazali su na pris-
trasnost potvrdivanja® kao nacina da se odrzi protiv¢injeni¢no

!https://en.wikipedia.org/wiki/Behind_the Curve

2 Pristrasnost potvrdivanja je sklonost trazenju, tumacenju, favorizovanju i
prisjec¢anju informacija na nacin koji potvrduje ili podrzava necija prethodna
uvjerenja ili vrijednosti. Ljudi pokazuju ovu pristrasnost kada biraju informa-
cije koje podrzavaju njihove stavove, ignoriSué¢i suprotne informacije, ili
kada tumace dvosmislene dokaze kao podrSku njihovim postoje¢im stavo-
vima. Efekat je najjaci za Zeljene rezultate, za emocionalno nabijene pro-
bleme i za duboko ukorijenjena uvjerenja. Pristrasnost potvrdivanja ne moze
se eliminisati, ali se njome mozZe upravljati, na primjer, obrazovanjem i obu-
kom u vjestinama logickog i kritickog misljenja.

~6~



uvjerenje, tako $to zagovornici ravne Zemlje biraju samo pot-
krepljuju¢e dokaze i odbacuju sve dokaze koji ne potvrduju da
je to dio navodne globalne zavjere.

Neki vjernici ravne Zemlje, kao $to su autori Zen Garsija
i1 Edvard Hendri, navode Bibliju kao dokaz.

Stiven Novela je 3. maja 2018. analizirao moderno vjero-
vanje u ravnu Zemlju 1 zakljucio da, uprkos onome S$to vecina
ljudi misli o ovoj temi, vjernici su iskreni u svom uvjerenju da
je Zemlja ravna. On je naveo da:

»Na kraju, to je suStinski problem ravnozemljasa i mo-
derno populisticko odbacivanje stru¢nosti uopste. To je uzasno
pojednostavljen pogled na svijet koji ignorise (djelimi¢no iz
neznanja, a dijelom iz motivisanog rasudivanja) stvarne sloze-
nosti nase civilizacije. U konac¢nici je lijen, djetinjast 1 samoza-
dovoljavaju¢i, sto rezultira dubokim nivoom neznanja koji se u-
tapa u motivisanom rasudivanju.*

Americki reper BoB (pravo ime Bobby Ray Simmons Jr)
je 2017. godine zapoc¢eo kampanju prikupljanja sredstava za lan-
siranje satelita. Reper, glasni zagovornik ,,teorije ravne Zemlje*,
zelio je da trazi dokaze da je naSa planeta disk, a ne globus. Nje-
gov cilj je bio prikupiti 200.000 dolara (kasnije povecano na 1
milion dolara) na web stranici GoFundMe, s ciljem da posalje
jednu ili vise letilica u svemir kako bi mu pomogla da ,,pronade
krivulju® — izraz koji ravnozemljasi koriste za opisivanje ruba
nase navodne planete u obliku diska.

Bilo bi lako odbaciti ravnozemljase kao da su jednostavno
zavedeni zbog nedostatka obrazovanja. lako postoje indicije da
oni koji su podlozni takvim stavovima imaju nizak nivo naucne
pismenosti, ravnozemljasi nisu nuzno ljudi koji ne vjeruju u

3 Novella, Steven (3 May 2018). “What the Flat-Earth Movement Tells Us”.
TheNess.com. NESS.
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nauku. Zapravo se radi o nepovjerenju vlastima i institucijama.
Cini se da se to zasniva i na mentalitetu zavjere i na duboko
uvrijeZzenom vjerovanju koje uveliko li¢i na religioznost, ali nije
nuzno specificno vezano za religiju. Ovaj mentalitet zavjere po-
vezan je s poricanjem nauke i sklono$¢u vjerovanju obmanjuju-
¢im tvrdnjama na druStvenim mrezama. Takvi ljudi kao da su
izgubili sposobnost da prosuduju kada da vjeruju, a kada da budu
skepti¢ni. Njihov nedostatak povjerenja u autoritet ne ukljucuje
samo naucnike ve¢ 1 naucna tijela poput NASA-e, od kojih su
svi (po njihovom misljenju) dio velike zavjere da se sprijeci
otkrivanje istine o ravnoj Zemlji. Oni gledaju na svijet kroz ovaj
zaista mracni filter gdje pretpostavljaju da su sve vlasti, institu-
cije 1 korporacije samo tu da vas obmanu 1 iskoriste.

,,Cini se da ravnozemljasi imaju vrlo nizak standard do-
kaza za ono u Sta zele vjerovati, ali nemoguce visok standard
dokaza za ono u §to ne Zele vjerovati.**

Britanski skepti¢ni aktivista Majkl Marsal prisustvovao je
Britanskoj godisnjoj konvenciji o ravnoj zemlji 27-29. aprila
2018. 1 primijetio neslaganje oko nekoliko pogleda kojih se drze
vjernici u ravnu Zemlju. Za MarSala, jedan od najvaznijih trenu-
taka na konvenciji bio je test ,,Zavisnost o ravnoj zemlji koji se
zasnivao na kontrolnoj listi koja se koristila za utvrdivanje da li
je neko u kultu, a da u¢esnici konvencije nisu shvatili moguénost
da su u kultu.

I zaista, kao Sto se Citalac moze sam uvjeriti u narednim
poglavljima, vjerovanje u ravnu Zemlju u eri lako dostupnog i
provjerljivog nau¢nog znanja moze se klasifikovati samo kao
kultizam.

4 Lee MclIntyre, Univerzitet u Bostonu.
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POGLAVLIJE 1.

DA LI JE ZEMLJA ZAISTA OKRUGLA?

DZEJSON LAJL (JASON LISLE), DOKTOR ASTROFIZIKE

Sovjetski Savez je 1957. godine lansirao Sputnjik, prvi
objekt koji je covjek napravio da bi postigao Zemljinu orbitu.
Ljudi Sirom svijeta mogli su vidjeti ovaj satelit dok je prolazio
iznad nas. Sputnjik je bio opremljen radio antenama za emitova-
nje niza impulsa koje su mogli otkriti radioamateri. U godinama
koje su uslijedile, mnoge druge svemirske letilice — neke s ljud-
skom posadom, neke bez posade — postavljene su u Zemljinu
orbitu. Mnoge od njih su snimile Zemlju. Po prvi put, ljudska
bic¢a su mogla vidjeti slike zemlje odozgo. Ove slike su potvrdile
ono §to je Biblija uc¢ila milenijumima ranije; Zemlja je okrugla i
ne visi ni o ¢emu (Jov 26:7,10).

Danas imamo stotine satelita koji kruze oko Zemlje. U
vedroj ljetnjoj noéi mozete cak vidjeti mnoge od njih kao slabu-
njavu zvijezdu koja se polako penje po nebu. Vecina mobilnih
telefona sada moze odrediti vasu tacnu lokaciju na zemlji pristu-
pom globalnom sistemu pozicioniranja (GPS) satelita. Pa ipak,
za sav ovaj tehnoloski napredak, postoje neki ljudi koji tvrde da
je Zemlja ravni disk. Odakle to vjerovanje 1 kako trebamo odgo-
voriti?

Internetsko ,,obrazovanje*

Internet je divan alat. Omogucava gotovo trenutni pristup
informacijama za koje bi u proslosti bilo potrebno mnogo vre-
mena 1 truda. Internet omogucéava neposredan pristup nauc¢nim
¢lancima, istrazivackim radovima, nau¢nim otkri¢ima itd. Ali
postoji i negativna strana. Internet takode omogucava ljudima da

~9~



promovisu i lako distribuiraju tvrdnje koje su evidentno laZne.
Svako moze objaviti bilo Sta na internetu. Ne postoji apsolutno
nikakav zahtjev da tvrdnje moraju biti tacne i1 bez greSaka. I to
razlikuje internet od mnogih drugih vrsta dokumentacije.

Za objavljivanje rada u nau¢nom casopisu, rad mora proci
proces recenzije. Strucnjaci u relevantnoj oblasti provjeravaju
rad kako bi se uvjerili da je logi¢an, da su njegovi argumenti
dobro potkrijepljeni dokazima i da je koherentan. Rad koji ne
ispunjava te kriterije odbacuje se i1 ne objavljuje. Ranije je cak i
objavljivanje knjige zahtijevalo odredeni napor. Pisac bi morao
kontaktirati izdavaca 1 uvjeriti ga da knjigu vrijedi objaviti.
Ugledni izdavac¢ zeli da publikacije budu tacne, pa bi stoga ulo-
zio odredene napore da istrazi sporne tvrdnje. lako ovi postupci
ne jamce tacnost, oni nastoje drasticno smanjiti najapsurdnije i
neodbranjive tvrdnje da ne ugledaju svjetlo publikacije. Zbog
toga u nau¢nom casopisu vjerojatno necete vidjeti naucni rad
koji brani ravnu zemlju, a vrlo je malo knjiga koje bi branile ta-
kav stav. Budimo iskreni. Ako ste ¢uli ili procitali argument za
ravnu zemlju, najvjerojatnije je dosao s interneta. lako nema
nista loSe u ¢itanju internetskih ¢lanaka, moramo biti daleko raz-
boritiji. Svakako provjerite takve tvrdnje s podacima iz recenzi-
rane literature.

Sta Biblija uéi?

Jedna od naj¢udnijih tvrdnji koje ¢ete pronaci na nekim
internetskim postovima je tvrdnja da Biblija navodno u¢i ravnu
Zemlju. Ovo je zaista ¢udno jer Biblija jasno ukazuje da je Zem-
lja okrugla. Jov 26:10 poeti¢no opisuje Boga koji je opisao krug
na licu vode na granici izmedu svjetla i tame. Ovu granicu nauc-
nici danas nazivaju ,terminator”. To je mjesto na zemljinoj
povrsini na kojem se pojavljuju vece 1 jutro, prikazano crvenim
crticama na slici 1. Drugim rije¢ima, osoba koja stoji na
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terminatoru ili doZivljava ili izlazak ili zalazak sunca. Oblik
zavrSetka je krug, bas$ kao §to Biblija navodi u Jovu 26:10. I jav-
lja se prvenstveno na vodama zemlje jer je Zemljina povrSina
71% vode. Sfera je jedini oblik u kojem ¢e terminator uvijek biti
krug.

Slika 1. Crvene crtice oznacavaju terminator.

Zaobljenost zemlje implicira se 1 u drugim odlomcima.
Postanje 6-8. glava opisuje globalni potop u kojem su bila pokri-
vena sva visoka brda pod cijelim nebom (Postanje 7:19). Na-
ravno, ne mozete imati globalnu poplavu bez globusa. Da je
zemlja ravna, voda bi se slijevala sa strana, osim ako oko ivica
ne bi bilo ruba — §to bi predstavljalo brdo koje nije prekriveno
vodom, suprotno Postanju 7:19.

Kako je onda neko mogao tvrditi da Biblija u¢i ravnu zem-
lju? Neki internetski ¢lanci navode mnoge stihove koji navodno
poducavaju ravnu Zemlju, ali kada pogledate stih, necete pro-
naéi nista sli¢no. Evo nekoliko primjera:’

., Zemlja je stvorena prije Sunca: Postanje 1:1-19."

Da, iz izvjestaja u Postanju izgleda da je Zemlja stvorena
prije Sunca, premda je vrlo vjerovatno da su prvog dana stvorena
sva nebeska tijela (,,U pocetku stvori Bog nebesa i zemlju®), a

3 https://www flatearthdoctrine.com/flat-earth-scriptures/
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da su ona dovedena u funkcionalno stanje cetvrtog dana. Ali
kako to ¢ak 1 izdaleka implicira da je ravna?

,, Univerzum je potpun, nikada se ne siri: Postanje 2:1*

Pa, ,.kompletan* ne znaci ,,ne $iri se*, ali ¢ak i da je tako,
kako to ¢ak i izdaleka implicira da je ravan?

., Mjere Zemlje nisu poznate: Jov 38:4-5, 38:18, Jeremija
31:37, Izreke 25:3“

Zapravo, odlomci o Jovu ne uce da su Zemljine mjere ne-
poznate (iako su Jovu tada vjerovatno bile nepoznate). Umjesto
toga, Bog pita Jova gdje je bio kada je Bog mjerio zemlju. Ali
nijedan od ovih stihova ¢ak ni izdaleka ne implicira ravnu Zem-
lju.

., Izuzetno velika povrsina zemlje je ravna, bez zakrivije-
nosti: Ezekiel 45:1*

Kad citate ovaj stih, kaze 11 da je takvo zemljiste ravno ili
da nema zakrivljenosti? Ne uopste.

,,Sunce se pomice unatrag: 2. Kraljevima 20:8-11

Kako je to uopste povezano s oblikom zemlje?

Ogromna vecina citiranih stihova je ovakva. Ne govore
apsolutno nista o obliku Zemlje. MoZda je osoba koja ih je na-
vela mislila da ne¢emo provjeriti. MozZda je ta osoba toliko obu-
zeta vlastitim glediStem da to Cita u svakom stihu. Ali jasno je
da nijedan od ovih stihova ni izdaleka ne implicira ravnu Zem-
lju. Ali postoji nekoliko za koje bi neko mogao pomisliti da zai-
sta govore nesto o obliku Zemlje ... dok ih ne procitate u kontek-
stu. Na primjer:

., Zemlja ima lice (geometrijski ravna povrsina): Postanje
1:29%

Ovo zvuci dobro, sve dok ne shvatite da osoba koja to tvrdi
nema apsolutno nikakvu egzegetsku potporu za svoju tvrdnju da
je ,lice® ,,geometrijski ravna povrSina.” Naprotiv, hebrejska
rije¢ prevedena sa ,lice” ili ,,povrSina“ u Postanju 1:29 je
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»panim* i doslovno znaci ,,lice* ili ,,povrSina‘“ bez ikakvog zah-
tjeva o ravnosti. U stvari, ista rije¢ se koristi za ljudsko lice u
odlomcima poput Postanja 9:23, 17:3, 32:20, 33:10, 38:15,
43:31, 44:23, 46:30, 48:11, 50: 1. Je li ljudsko lice ravno ili za-
krivljeno? Da, zakrivljeno je. I tako se ovaj argument okrece
protiv ravnozemljasa.

,, Perspektive velikih nadmorskih visina: Danilo 4:11, Da-
nilo 4:20, Matej 4:8*

Odlomak u Danilu 4:11 opisuje drvo koje je toliko naraslo
da je bilo vidljivo cijeloj zemlji. Ako je drvo imalo visinu, ali
nije imalo znacajnu S$irinu, ljudi ga s druge strane sfere zaista
nisu mogli vidjeti. Usput, gdje je ovo drvo 1 zaSto ga ne mogu
vidjeti? Pa, kad Citamo stih u kontekstu, otkrivamo da ovdje Bog
ne opisuje stvarnu zemlju. Umjesto toga, Nebuhadnezar opisuje
svoj san. Mozda je Nebuhadnezar sanjao o ravnoj zemlji, ali
kako to ima ikakvog uticaja na stvarni oblik Zemlje? Nadalje,
Danilo u stihovima 20-22 objasnjava da ovo drvo nije doslovno,
ve¢ simbolizuje kralja Nebuhadnezara. Kako su ravnozemljasi
ovo mogli propustiti?

U Mateju 4:8 Sotona iskuSava Hrista odvodeci ga na vi-
soku planinu 1 pokazuju¢i mu sva carstva svijeta i njihovu slavu.
Vjerojatno ravnozemlja$ misli da je upravo visina planine omo-
gucila Hristu da vidi sva kraljevstva zemlje, $to bi imalo smisla
samo na ravnoj zemlji. No, govori li tekst zapravo da je to raz-
log? Ako je tako, gdje je onda ova planina? Da postoji planina s
koje se moze vidjeti svuda na zemlji, zar ne bi svi na zemlji
mogli vidjeti planinu? Pa zaSto ne mozemo? Paralelni izvjestaj
u Luki 4:5 navodi da mu je Sotona ,,u jednom trenutku pokazao*
sva kraljevstva svijeta, sugeriSu¢i da je to vizija, a ne mjesto s
kojeg se sva kraljevstva mogu fizicki vidjeti.

Takva uzasna pogreSna tumacenja Svetog Pisma mogu
proizlaziti iz €injenice da su moderni pokret ravne zemlje u
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velikoj mjeri razvili nehri$¢ani u pokusaju diskreditacije Biblije.
Eric Dubay, osniva¢ modernog pokreta za ravnu zemlju, negira
da je Isus ikada zivio. Oc¢igledno, neki hriS§¢ani su culi neke od
ovih losih argumenata koji se navodno temelje na Svetom pismu
i pomislili da su legitimni. To govori mnogo o neukosti ljudi kad
je shvatanje Biblije u pitanje.

Istorija nauke o Zemlji

Kada su 1 kako naucnici otkrili da je svijet okrugao? Mnogi
ljudi imaju dojam da je Kristifor Kolumbo namjeravao dokazati
da je Zemlja okrugla — da je to bila svrha njegovog putovanja.
Ovo je lazno. Obrazovani ljudi su ve¢ znali da je svijet bio okru-
gao u doba Kolumba.® Ljudi su to znali od davnina. Pa kada je
to otkriveno 1 kako? Mozemo li danas zaista dokazati da je Zem-
lja okrugla?

Koliko je poznato, najranije spominjanje okrugle zemlje je
Jovova knjiga, posebno Jov 26:10 koja opisuje kruzni termina-
tor, o Cemu je gore bilo rijeci. Jov je Zivio priblizno 1600-ih go-
dina prije n.e., moguce i ranije. Druge rane civilizacije, poput
Vavilonjana i ranih Grka, udile su da je Zemlja ravna. Na pri-
mjer, gréki u¢enjak Anaksimander (610. —~ 546. prije n.e.) ucio
je da je Zemlja ravna. Konkretno, tvrdio je da je Zemlja cilindar
sa covjecanstvom koje zivi na jednom od (ravnih) krajeva. Vrlo
je ironi¢no da neki ravnozemljasi tvrde da je okrugla Zemlja pa-
ganska ideja, dok su u stvarnosti paganske kulture jasno ucile
ravnu zemlju, dok knjiga o Jovu opisuje okruglu zemlju.

Tek u doba Pitagore (~ 570 — ~ 495 prije n.e.) Grci su pri-
hvatili ono $to je Biblija ucila prethodnih 1000 godina. Zemlja
je zaista sferiéna. Cini se da su Pitagorini sledbenici prihvatili

6 Kolumbo je mislio da bi se brze doslo do Indije ako se plovi zapadno preko
okeana nego da se kruzi oko cijele Afrike. Naravno, Evropi jo$ nije bila poz-
nata Amerika, a Kolumbo je potcijenio veli¢inu zemlje.
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okrugli svijet, iako njihovi razlozi da vjeruju u to nisu zabilje-
Zeni. Prvi zabiljezeni nau¢ni argumenti za okruglu zemlju poti¢u
od Aristotela (384 — 322. prije n.e.). Napomenuo je da se €ini da
se polozaji sazvezda mijenjaju dok osoba putuje prema jugu na
nacin koji je u skladu s povrSinom zemlje koja je sfera. Takode
je primijetio da je sjenka Zemlje na Mjesecu tokom pomracenja
Mjeseca uvijek krug; ovo nece raditi na ravnoj zemlji i dokaz je
da je Zemlja sferi¢na, kao Sto ¢emo pokazati u nastavku.

Do vremena Eratostena (276 — 194. prije n.e.), Grei su bili
dobro svjesni sferne prirode Zemlje. Eratosten je zatim upotrije-
bio opaZena mjerenja visine Sunca koja su primijecena u Sijeni
1 Aleksandriji istog dana za izraCunavanje veli¢ine Zemlje. Bu-
du¢i da su ova dva grada na dvije razli¢ite geografske Sirine, u-
gao sunca u podne razlic¢it je zbog zakrivljenosti Zemlje. Mjereci
razliku u uglu 1 poznavajuéi udaljenost izmedu dva grada, Era-
tosten je precizno izra¢unao veliinu cijelog globusa. Mozemo
upotrijebiti varijaciju njegove metode da pokazemo da je Zemlja
zaista okrugla, Sto ¢emo pokazati u nastavku.

Karte okrugle Zemlje

Postoji mnogo nacina da se dokaze da je Zemlja okrugla.
Ali prvo, potrebne su nam neke osnovne informacije o termi-
nima i vrstama karata. Polozaj bilo ¢ega na globusu moze se
odrediti pomoc¢u dvije koordinate: geografske Sirine i duZine.
Geografska Sirina je (najmanji) ugao koji objekt ¢ini izmedu sre-
dista zemlje i ekvatora. Dakle, ako stojite na ekvatoru, vasa ge-
ografska Sirina je nula. Na sjevernom polu vasa geografska §i-
rina je 90 stepeni. Geografske Sirine juzno od ekvatora su nega-
tivne, a geografska Sirina juznog pola je -90 stepeni. Da biste
putovali za jedan stepen geografske Sirine, morate putovati 68,7
milja (110,5 km) sjeverno ili juzno. To moZete sami potvrditi
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ako vozite 110 km direktno sje-
verno ili juzno i primijetite pro-
mjenu geografske Sirine za je-
dan stepen.

Geografska duzina je u-
gao duz ekvatora u odnosu na
Grini¢, Engleska. Geografske
duzine zapadno od Engleske
(poput Sjedinjenih Drzava) su
negativne, a one geografske du-
zine isto¢no od Engleske su po-
zitivne, do 180 stepeni. Na
( HE , ekvatoru je jedan stepen geo-
.. W grafske duzine jednak 69,2 mi-
lje. Ali na drugim geografskim
Sirinama udaljenost je manja
zbog zakrivljenosti Zemlje.
Konkretno, razlika od jednog
stepena u geografskoj duzini
odgovara udaljenosti od 69,2
milje pomnozenoj sa kosinusom
vase geografske Sirine. Ovo je
sam dokaz da je svijet okrugao
jer bi na ravnoj zemlji udalje-
nost koja odgovara razlici od
jednog stepena u geografskoj
duzini bila drugacija; bila bi
veéa od 69,2 milje za geograf-
ske Sirine juzno od ekvatora,
dok je na okrugloj zemlji manja.

Moguce je mapirati polo-

Azimutna ekvidistantna projekcija Yo : :
zaje kopnenih masa na ravno
Slika 2. Vrste geografskih mapa J p )
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povrsini; to se zove projekcija. No, buduci da je zemljina povr-
Sina sferi€na, projekcija na ravnu povrSinu uvijek ukljucuje izo-
blicenje bilo oblika ili veli¢ine (ili oboje) zemljinih obiljezja. U-
obicajena projekcija je jednostavna jednako udaljena cilindri¢na
projekcija, koja se naziva i jednakopravougaona projekcija, u
kojoj geografske duzine oznacavaju koordinatu x, a geografske
Sirine jednako razmaknute koordinate y. Ovo rezultira pravou-
gaonom kartom sa karakteristikama u blizini ekvatora koje
izgledaju tac¢no kao Sto je prikazano na slici. Medutim, karakte-
ristike u blizini polova postaju vodoravno rastegnute, pa izgle-
daju mnogo Sire nego Sto zaista jesu, kao Sto je prikazano na
gornjem panelu slike 2. To je zato Sto se stvarna udaljenost
izmedu geografskih duzina smanjuje u blizini polova zbog za-
krivljenosti Zemlje. Ova projekcija je jedna od najcesce korisSte-
nih na svjetskim kartama.

Slicna metoda naziva se Merkatorova projekcija (vidi
sliku 2, panel 2). I ona predstavlja geografske duzine kao x-ko-
ordinatu, ali su geografske Sirine iscrtane neravnomjerno, s ve-
¢im razmakom u blizini polova, tako da se podudaraju sa vodo-
ravnim istezanjem s geografskom Sirinom. To uzrokuje da male
karakteristike priblizno zadrZe svoj oblik na bilo kojoj geograf-
skoj Sirini, ali rezultiraju jo§ ve¢im izoblicenjem u ukupnoj ve-
lic¢ini.

Molvajdeova projekcija je takode vrlo Cesta, posebno u
astronomiji. Umjesto projektovanja globusa na pravougaonik,
globus se projektuje na elipsu, kao Sto je prikazano na treCem
panelu na slici 2. Meridijani su takode elipse. Ovo ima prednost
Sto ¢uva povrSinu; nema povecanja ili smanjenja bilo koje ka-
rakteristike s geografskom Sirinom. Dakle, ovo omogucéava ko-
rektno poredenje veli¢ina kopnenih masa bez obzira na njihovu
lokaciju. Nedostatak je Sto ozbiljno iskrivljuje oblik kopnenih
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masa, posebno u blizini oboda karte.’

Azimutna ekvidistantna projekcija je polarni koordinatni
sistem obi¢no centriran na sjevernom polu Zemlje. Karta izgleda
kruzna sa sjevernim polom u sredini — pogledajte donji panel na
slici 2. Krugovi koji okruzuju centar predstavljaju geografske $i-
rine i jednako su razmaknuti. Zbice koje se Sire od sredista pred-
stavljaju duzine. Ova projekcija drasti¢no iskrivljuje veli¢ine,
smanjuje karakteristike blizu sjevernog pola i prosiruje karakte-
ristike blizu juznog pola. Imajte na umu da je juzni pol cijeli
opseg karte, pa je stoga Antarktik dramati¢no uvecan, praveci
prsten oko okeana. Ova karta je znaCajna jer vecina modernih
ravnozemljasa vjeruje da je ovo pravi oblik Zemlje.

Moderni modeli ravne zemlje

Najces¢i stav medu modernim zagovornicima ravne zem-
lje je da je Zemlja ravni disk sa sjevernim polom u sredistu i
Antarktikom koji ¢ini prsten po obodu. To je ono Sto vidimo na
kartama koje koriste azimutnu ekvidistantnu projekciju; ali rav-
nozemljasi vjeruju da ovo nije samo projekcija, vec je zapravo
oblik Zemlje. Oni vjeruju da je Sunce uvijek oko 3000 milja
iznad ovog diska i kruzi od istoka prema zapadu oko tacke ne-
posredno iznad Sjevernog pola. Da je to istina, sunce bi uvijek
trebalo biti vidljivo posvuda na zemlji i ne bi bilo no¢i. Dakle,
da bi zaobisli ovu ¢injenicu, ravnozemljasi pretpostavljaju da
Sunce nije sfera, ve¢ vise poput ,reflektorske svjetlosti koja
osvjetljava samo one djelove zemlje unutar svog konusa svjetlo-
sti kao Sto je prikazano na slici 3. Stoga, mjesta na zemlji koja
prozivljavaju no¢ jednostavno su izvan suncevog svjetlosnog
konusa. Mjesec takode kruzi oko tacke neposredno iznad

7 Obi¢no se Tihi okean odabira blizu perimetra na takvoj karti tako da se kop-
nene mase manje iskrive.
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sjevernog pola i ponasa se sli¢no suncu.

Slika 3. Savremeni pogled na Sunce i Mjesec sa ravne zemlje.

To je pametna ideja i objasnjava zasto neki ljudi mogu do-
zivjeti dnevnu svjetlost, dok drugi dozivljavaju mrak ¢ak i ako
je zemlja ravna. No, kad uzmemo u obzir geometrijske implika-
cije ovog gledista, otkrivamo da nije u skladu s opazanjima. Ma-
tematicki, suncev svjetlosni konus morao bi pokriti 1/4 povrSine
diska kako bi bio kompatibilan sa godisnjim dobima (Sunce nije
vidljivo sa sjevernog pola izmedu jesenje i prolje¢ne ravnodnev-
nice). To znaci da bi prosjecna lokacija na Zemlji trebala primati
godisnji prosjek od Sest sati sunceve svjetlosti dnevno. Na okru-
gloj zemlji, bilo koje mjesto dobije godiSnji prosjek od dvanaest
sati sunceve svjetlosti dnevno jer je pola sfere osvijetljeno sun-
cem u bilo kojem trenutku. Mozete sami posmatrati tokom cijele
godine kako biste vidjeli koji je model ispravan.

Jedna od najociglednijih implikacija ovog modela ravnog
diska je da niko nikada ne bi mogao vidjeti izlazak ili zalazak
sunca. Uostalom, ako je Sunce uvijek iznad povrSine ravne zem-
lje, onda nikada ne moze doseci niti pro¢i ispod horizonta.
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Ravnozemljasi tvrde da se ¢ini da sunce izlazi ili zalazi samo iz
perspektive. No, moze li se takva tvrdnja odbraniti kada pokre-
nemo brojeve?

Perspektiva je fenomen objekata koji podlijezu manjem
uglu sa povecanjem udaljenosti. Objekat na fiksnoj udaljenosti
iznad zemlje ¢e se pojavljivati sve nize na nebu kako se njegova
horizontalna udaljenost od posmatraca povecava. Ali mozemo
izraCunati koliki je to ugao. Otkri¢emo da izlasci i zalasci sunca
nisu moguc¢i u modernom modelu ravne zemlje. Istrazimo deta-

Slika 4. Pomocu trigonometrije izracunajte minimalnu ugaonu visinu Sunca.

Promatranja su pokazala da se Sunce moze pojaviti direk-
tno iznad nas samo s onih mjesta na zemlji koja se zovu tropi,
koja su unutar 23,5 stepeni od ekvatora. Stoga, u modelu ravne
zemlje, Sunce moze biti najudaljenije od svog orbitalnog centra
iznad Sjevernog pola kada dosegne zimski solsticij 21. decem-
bra, kada se nalazi direktno iznad JarCevog tropa. U to vrijeme
sunce ¢e biti 113,5 stepeni od sjevernog pola, Sto je 7800 milja
(vidi sliku 4).® Najdalje $to osoba moze biti od Sjevernog pola

8 Podsjetimo, jedan stepen geografske $irine je 68,7 milja.
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je da se nalazi na JuZznom polu, udaljenom 12.400 milja, kao $to
je prikazano krajnje desno na slici. Dakle, osoba koja je najuda-
ljenija od mjesta gdje se Sunce nalazi direktno na ravnoj zemlji
je 20.200 milja. Ako je Sunce 3000 milja iznad povrSine (zuta
linija) 1 20.200 milja duz (ravne) povrsine (bijela linija), tada je
ugao koji €ini iznad horizonta inverzna tangenta (3000/20.200)
koja iznosi 8,4 stepena. Ovo je najmanji moguéi ugao jer je
posmatra¢ najudaljeniji od Sunca.

Slika 5. Zalazak sunca iznad okeana.

Dakle, na ravnoj zemlji Sunce se nikada ne moze Ciniti
ispod 8,4 stepena iznad horizonta, §to je oko 17 pre¢nika Sunca.
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Zalazak sunca prikazan na slici 5 je iznad okeana, a sunce
izgleda prilicno visoko. Ali kad mjerimo njegovu ugaonu nad-
morsku visinu (donji panel), otkrivamo da je ona manja od osam
pre¢nika Sunca iznad horizonta. To je daleko manje od mini-
malne visine od 17 pre¢nika sunca za ravnu zemlju.

Budu¢i da Sunce nikada ne moze biti blize od 8,4 stepena
(ili 17 pre¢nika) od horizonta, matematicki znamo da Sunce ne
moze izgledati da zalazi ili izlazi na ravnoj zemlji. I tih 8,4 ste-
peni bi bilo od juZznog pola. Ako umjesto toga koristimo konti-
nentalne Sjedinjene DrZave, tada je najudaljenije od mjesta gdje
je Sunce direktno iznad nas 12.300 milja i dogodilo bi se u po-
no¢. Sunce bi bilo 13,7 stepeni iznad horizonta. Dakle, na ravnoj
zemlji iz kontinentalnih Sjedinjenih Drzava nikada ne mozete
vidjeti Sunce blize horizontu od 13,7 stepeni, §to je 27 promjera
Sunca. Izlazak i zalazak sunca nisu mogu¢i u modernom modelu
ravne zemlje.

Naucni dokaz o obliku Zemlje

Iako imamo mnogo slika zemlje iz svemira koje pokazuju
da se radi o sferi, moderni ravnozemljasi obi¢no su teoreticari
zavjera. Tvrde da su sve te fotografije lazne, jer su fotoSopovane.
Doduse, mnoge od ovih slika bile su dostupne Sezdesetih godina,
decenijama prije izumljivanja Photoshopa, ali ¢ini se da to ne
uznemirava teoretiara zavjere. Zapravo, postoji mnogo nacina
na koje mozete dokazati da je Zemlja okrugla, te mnogo razlici-
tih vrsta eksperimenata koje moZzete uciniti da to potvrdite. Samo
trebate napraviti neka mjerenja i napraviti geometriju.

Jedan eksperiment koji mozete napraviti je varijacija me-
tode Eratostena. Prvo morate znati svoju geografsku Sirinu. Ovo
mozete potraziti na karti, pogledati na mrezi ili koristiti aplika-
ciju za pametni telefon. Radi ovog primjera, upotrijebimo Kolo-
rado Springs sa geografskom Sirinom od 38,8 stepeni. Tada
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morate znati gdje je Sjevernjaca. MozZete koristiti konstelacijsku
kartu, aplikaciju za pametni telefon ili Velika kola. Dvije zvi-
jezde na kraju zdjele (nasuprot drske) usmjerene su direktno
prema Sjevernjaci — vidi sliku 6.

Sjevernjaca

Slika 6. Velikim kolima locirajte Sjevernjacu.

Sjevernjaca se nalazi gotovo direktno iznad sjevernog pola
Zemlje (unutar jednog stepena). Stoga je na okrugloj zemlji (u-
gaona) nadmorska visina Sjevernjace (njena ugaona udaljenost
iznad sjevernog horizonta) jednaka vasoj Sirini (unutar jednog
stepena) — pogledajte sliku 7. Mozete procijeniti ugaonu visinu
Sjevernjate koriste¢i ruke. Sirina vaSe ruke (sa spojenim
prstima) koja vam se nalazi u duzini ruke pokriva priblizno deset
stepeni. Okrecuéi ruku postrance 1 polaze¢i od sjevernog hori-
zonta, mogu izmjeriti broj ruku koje su potrebne da se stigne do
Sjevernjace. Naravno, potrebno je nesto manje od Cetiri Sirine
Sake, Sto ukazuje da je nadmorska visina Sjevernjace nesto ispod
40 stepeni gledano iz Kolorado Springsa.
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Slika 7. Na sferi, visina Sjevernjace jednaka je geografskoj sirini posmatraca.
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Geografska Sirina Honolulua je 21,3 stepena. Tako ¢e biti
potrebno nesto viSe od dvije Sirine Sake da se odatle stigne do
Sjevernjace. Geografska Sirina Feirbanksa na Aljasci je 64,8 ste-
peni. Tako ¢e biti potrebno skoro Sest i po Sirina Sake da se sa
horizonta dosegne Sjevernjaca. A s lokacija juzno od ekvatora,
geografska §irina je negativna, $to znaci da Sjevernjaca nece biti
vidljiva. Mozete potvrditi da ovo funkcioniSe provjerom nad-
morske visine Sjevernjace na vasoj geografskoj Sirini, a vasi pri-
jatelji na razli¢itim geografskim Sirinama provjeriti s njihove lo-
kacije (ili sami putovati tamo). Ovo funkcioniSe jer je Zemlja
okrugla. Ali $to ¢e se dogoditi ako pretpostavimo ravnu zemlju?

Naravnoj zemlji, jedini nacin na koji bi Sjevernjaca mogla
imati razli¢itu (ugaonu) visinu videnu s razli¢itih geografskih Si-
rina je da je relativno blizu Zemlje — nekoliko hiljada milja iznad
zemljine povrsine. I znamo da je Sjevernjaca direktno iznad sje-
vernog pola Zemlje, jer se uvijek pojavljuje sjeverno od bilo koje
lokacije na Zemlji (mora biti u sredistu azimutne ekvidistantne
projekcije karte). Iz geometrije mozemo izracunati udaljenost
Sjevernjace iznad zemlje iz naSih opazanja ugaone visine Sje-
verne zvijezde gledano s razlicitih lokacija na Zemlji.

Ranije smo vidjeli da na jednom stepenu geografske Sirine
ima 68,7 milja. Dakle, uzmite 90 stepeni minus geografsku S§i-
rinu 1 pomnozite ovaj rezultat sa 68,7 milja. Ovo je vasa udalje-
nost od Sjevernog pola. Na ravnoj zemlji udaljenost Sjevernjace
iznad Sjevernog pola bic¢e tangenta njene ugaone visine pomno-
zene s vaSom udaljenos¢u do Sjevernog pola. Za Feirbanks, A-
ljaska, ovaj broj je 3680 milja. Drugim rije¢ima, da je Zemlja
ravna, da bi Sjevernjaca izgledala 64,8 stepeni visoko od Feir-
banksa, njena visina bi morala biti 3680 milja.

Koriste¢i tu udaljenost, mozemo izracunati ugaonu visinu
Sjevernjace s drugih lokacija na zemlji. Na ravnom disku, uga-
ona nadmorska visina bit ¢e atan (3680 / ((90-L)*68,7), gdje je
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L vaSa geografska Sirina, a ,,atan“ znaci inverzna tangenta ili
»lucna tangenta“. Dakle, za Kolorado Springs, ugaona nadmor-
ska visina Sjevernjace, pod pretpostavkom da je zemlja ravna,
bic¢e 46,3 stepena kao Sto je prikazano na slici 8. Ali to nije uo-
¢ena ugaona nadmorska visina Sjevernjace. Izmjerio sam je i
otkrio da je vrlo blizu 38,8 stepeni, isto kao geografska Sirina
Kolorado Springsa. Ovo se podudara s predvidanjem okrugle
zemlje.

]
Slika 8. Ugaona nadmorska visina Sjevernjace u modelu ravne zemlje.

Za Honolulu, visina Sjevernjace bi trebala biti 37,9 stepeni
da je Zemljaravna. Alinije. Vidio sam Sjevernjacu iz Honolulua
i mogu potvrditi njenu visinu na oko 21,3 stepena. Stavise,
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model ravne zemlje predvida da bi nadmorska visina Sjever-
njace iz Sidneja u Australiji trebala biti 23,4 stepena iznad sje-
vernog horizonta. No, naravno, Sjevernjaca se ne moze vidjeti
iz Australije jer je stalno ispod horizonta — $to je moguée samo
na okrugloj zemlji.’

Mogli biste koristiti razli¢itu udaljenost Sjevernjace iznad
zemlje, ali necete pronaci vrijednost koja bi odgovarala opaza-
njima za vise od jedne geografske Sirine. Na ravnoj zemlji svi bi
trebali mo¢i vidjeti Sjevernjacu znatno iznad horizonta, a ne
samo oni ljudi koji zive sjeverno od ekvatora. No zapazanja to
isklju€uju. Geometrijski, znamo koja bi bila formula za ugaonu
visinu Sjevernjace da je Zemlja ravna, 1 to nije u skladu s opaza-
njima. Jednostavno je nemoguce vjerovati u ravnu zemlju i ra-
zumjeti geometriju.

Lunarne eklipse

Jedan od najranijih dokaza za okruglu Zemlju, a koji mo-
zemo koristiti 1 danas, je pomracenje Mjeseca. Pomracenje Mje-
seca nastaje kada Zemlja prode direktno izmedu Sunca i Mje-
seca. U to vrijeme Zemlja baca svoju sjenku na Mjesec. I kakav
je oblik te sjenke? To je krug.

Zemlja je prilicno ve¢a od Mjeseca, pa ¢ak je 1 Zemljina
sjena veca od Mjeseca na udaljenosti od Mjeseca. Prema tome,
ne mozete vidjeti cijelu zemaljsku sjenu na Mjesecu tokom
pomracenja Mjeseca. Ali mozete vidjeti perimetar te sjenke dok
Mjesec polako prolazi, a to je nesumnjivo krug. Slika 9 je slika

9 Ravnozemljasi se slazu da se Sjevernjata ne moze vidjeti juzno od ekvatora,
ali se ne slazu oko razloga. Tvrde da je zvijezda predaleko da bi se mogla
vidjeti s te udaljenosti. Ali to je lako opovrgnuti. Kao prvo, iz okolnih saz-
vezda mozete vidjeti da je Sjevernjaca ispod horizonta za geografske Sirine
juzno od ekvatora. Cini se da ravnozemljasi nisu upoznati s oblicima i polo-
Zajima sazvezda.
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pomracenja Mjeseca 8. novembra 2003. Zabiljezite zakrivlje-
nost Zemljine sjenke na Mjesecu.

Slika 9. Pomracenje Mjeseca, 8. novembra 2003.

Moze li to biti u skladu s ravnom zemljom u obliku diska?
Da je Zemlja ravan disk, tada bi bacila kruznu sjenku na Mjesec
samo ako bi Mjesec bio direktno iznad Sjevernog pola u pono¢.
U bilo kojoj drugoj konfiguraciji, bacala bi elipti¢nu sjenku, ili
¢ak ravnu liniju. No, Mjesec nikada nije direktno iznad sjever-
nog pola Zemlje, a pomracenje Mjeseca moze se dogoditi u bilo
koje doba no¢i, ne samo u pono¢. Zapravo, pomracenje Mjeseca
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prikazana na slici 9 dogodilo se pri zalasku sunca s moje lokacije
u Bolderu, Kolorado. Dok je Sunce zalazilo, Mjesec je izlazio, a
ja sam bio direktno izmedu njih. Da je Zemlja ravan disk, tada
bi Zemljina sjena na Mjesecu trebala biti ravna linija. Ali to je
bio krug. To ima smisla samo na sfernoj planeti.

Zapravo, u gore opisanom modernom modelu ravne zem-
lje, pomracenje Mjeseca se uopste ne moze dogoditi. Podsjetimo
se da savremeni model ravne zemlje ima Sunce i Mjesec uvijek
iznad povrSine zemlje, pri ¢emu svaki kruZi oko tacke nepo-
sredno iznad sjevernog pola. Ako su Mjesec 1 Sunce uvijek bili
iznad ravne zemljine povrSine, onda Zemlja nikada ne bi mogla
biti izmedu Sunca i1 Mjeseca, 1 nikada ne bi mogla baciti svoju
sjenku na Mjesec. Cini se da neki ravnozemljasi to shvataju i
tvrde da nesSto drugo uzrokuje pomicanje tamnog kruga preko
Mjeseca tokom pomracenja Mjeseca. Ali Sta bi to bilo? I zasto
moderni astronomi do sekunde mogu predvidjeti kada ¢e do¢i do
pomracenja Mjeseca raCunajuci kada ¢e se Zemlja nalaziti direk-
tno izmedu Sunca 1 Mjeseca?

Planine i okeani

Oni koji Zive u blizini planina mogu lako pokazati zakriv-
ljenost zemlje. U Kolorado Springsu postoje velike planine na
zapadu, ali sam grad i kopno na istoku relativno su ravni, osim
blage zakrivljenosti zemlje. To uzrokuje vrlo zanimljiv fenomen
pri izlasku Sunca — fenomen koji se ne moze dogoditi na ravnoj
zemlji.

U modernom modelu ravne zemlje, sjetite se da se Sunce
okrece oko tacke neposredno iznad Zemljinog sjevernog pola,
kre¢uci se od istoka prema zapadu, kao Sto se vidi na slici 3.
Posmatra¢i pod suncevim ,reflektorom* konusa dozivljavaju
dnevno svjetlo. U ovom modelu, u cik zore, ko ¢e prvi dobiti
sunc¢evu svjetlost: posmatra¢ u gradu Kolorado Springs ili
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vrhovi planina na zapadu? Buduc¢i da se Sunce pomice od istoka
prema zapadu, njegov svijetli konus ¢e prvo sti¢i do grada Ko-
lorado Springs, dok su planine jo$ uvijek u mraku. Ovo je ilus-
trovano u gornjem okviru slike 10 koji gleda prema jugu sa sun-
cem koje se kre¢e prema zapadu. Crvena tacka predstavlja grad,
a zuta predstavlja konus sunceve svjetlosti. U prvom kadru,
posmatraci u gradu mogu vidjeti suncevu svjetlost, ali planine
na zapadu su jo$ uvijek u mraku. Tek kasnije ¢e sunceva svje-
tlost dospjeti do podnoZja planina i kretati se prema gore dok se
svjetlosni konus nastavlja odmicati prema zapadu, kao $to je pri-
kazano u drugom i treCem kadru.

Slika 10. Suncevo osvjetljenje u funkciji vremena na ravnoj zemlji

Ali na okrugloj zemlji dogada se upravo suprotno. Na
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okrugloj zemlji, vrhovi Stjenovitih planina prvo dobijaju sun-
¢evu svjetlost jer su kilometrima iznad zemlje na istoku i stoga
imaju udaljeniji horizont. Ovo je prikazano na gornjem panelu
slike 11. Sunceva svjetlost dolazi s istoka, ali posmatraci u gradu
ne mogu vidjeti Sunce jer je izvan njihovog horizonta. Dok se
Zemlja okrec¢e, vrhovi planina se prvo osvjetljavaju. Zatim su
osvijetljeni srednji dijelovi (srednji panel) dok je sunce jo$ uvi-
jek ispod horizonta za posmatrace u gradu Kolorado Springs.
Otprilike u vrijeme kada sunceva svjetlost dode do podnozja pla-
nina, ti ljudi koji zive u gradu konac¢no vide kako sunce probija
isto¢ni horizont, kao §to je prikazano na donjem panelu.

Slika 11. Faze izlaska Sunca na okrugloj Zemlji

Ovo sam licno vidio i snimio fotografije kako bih
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zabiljezio efekat 3. oktobra 2018. U 6:56 po planinskom ljetnjem
vremenu vrhovi planina bili su osvijetljeni snopom sunceve
svjetlosti kako je prikazano na gornjem panelu slike 12. Medu
tim sunce je tada jos bilo ispod mog horizonta. U narednih ne-
koliko minuta snop sun-
ceve svjetlosti na plani-
nama postepeno se spus-
tao prema dolje poput
zavjese sve dok nije sti-
gao do podnozja, u ko-
jem sam trenutku mogao
vidjeti sunce na istoc-
nom horizontu, kao $to
e e S o = je prikazano na slici 12.
. To se moze dogoditi
samo na okrugloj zemlji.
Na ravnoj zemlji prvo
bih vidio sunce, a trav-
nato polje u prvom planu
bilo bi osvijetljeno dok
su planine jo§ u mraku.
Isti fenomen moze
se dozivjeti pri izlasku
sunca za one koji Zive na
istocnoj obali, ili zalasku
onima na zapadnoj obali.
Razmislite o visokom
Slika 12. -lazak Sunca 3. oktobra 2018, Ko- M 13 Plazi Mirtl
lorado Springs. Suncev zrak pocinje na vrho- Kako izlazi sunce, ti
vima planina i spusta se, §to je u skladu s~ 1judi u viSim prostori-
okruglom zemljom. jama mogu vidjeti izla-
zak sunca prije onih

6:56 a.m.

6:57 am.

7:00 a.m.
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ljudi na plazi. To je zbog zakrivljenosti okeana i1 ne bi bilo mo-
guce na ravnoj zemlji. Mjerenjem razlike u vremenu izlaska
Sunca na razli¢itim visinama mozZete Cak i izracunati veliinu
Zemlje.

Postoje direktni nafini mjerenja zakrivljenosti zemlje na
okeanu i na lokacijama koje imaju vrlo malo reljefa na terenu,
poput zapadnog Kanzasa. Cinjenica da ne mozete vidjeti daleko
u brodu na okeanu (i da vidite dalje sa jarbola nego sa palube)
moguca je samo na okrugloj planeti, a ne na ravnoj. Medutim,
postoje odredena upozorenja koja mogu zakomplikovati ovu
vrstu mjerenja. Temperaturne razlike u vazduhu mogu uzroko-
vati blago lomljenje (savijanje) svjetlosti. U¢inak je zanemariv
za eksperimente o kojima smo prethodno govorili. Ali ako gle-
date po povrSini zemlje, ucinak moze postati dovoljno znacajan
da u svoj proracun morate ukljuciti u¢inak loma. Alternativno,
svoja zapazanja mozete vrsiti danima u kojima temperatura vaz-
duha blisko odgovara temperaturi tla, Sto minimizira lom.

Okruglo Sunce i Mjesec

U modernom modelu ravne zemlje, za Sunce 1 Mjesec se
takode tvrdi da su ravni diskovi, a ne sfere. Mozda je to zato §to
bi bilo tesko posti¢i efekat reflektora od sfernog sunca? U sva-
kom slucaju, vrlo je lako pokazati da su Sunce i Mjesec sferni.
Kao prvo, Sunce se okrece. Dok to radi, obiljezja na njegovoj
povrsini (poput pjega na suncu) dugo se nose. Potrebno je oko
25 dana da karakteristike u blizini ekvatora naprave potpunu
prsten oko Sunca. Imam opremu koja mi omoguéava siguran
pogled na Sunce i vidio sam njegovu rotaciju vlastitim o¢ima.
Vidim da se sunceve pjege iz dana u dan krec¢u preko povrSine.
Stavise, njihova ugaona brzina je mnogo veéa kada su blizu cen-
tra nego kada su blizu ekstremiteta. To moZze biti slucaj samo za
sferno sunce, a ne za ravni disk. U¢inak je jo§ izrazeniji kada
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posmatramo Sunce na odredenim specifi¢nim talasnim duzi-
nama, kao §to je prikazano ovdje: https://vimeo.com/9640691

Isto tako, Mjesec je
oc¢igledno sferican, a ne
ravni disk. Postoji mnogo
nac¢ina da se to dokaze.
Prvo, faze pokazuju sferic-
nost Mjeseca. Faze su
uzrokovane uglom izmedu
Sunca i Mjeseca koji vide
posmatraéi na Zemlji.
Kada je Sunce desno od
Mjeseca, lijeva strana Mje-
seca je osvijetljena sunce-
vom svjetlos¢u, a mi to vi-
dimo u fazama rasta. Na-
suprot tome, kada je Sunce
lijevo od Mjeseca, desna
strana Mjeseca je osvi-
jetljena. Mjeseceve faze
mozete simulirati osvjet-

Slika 13. Teleskopski prikaz Mjeseca ljavanjem baterijske svjeti-
ljke na lopti za golf i pro-
mjenom smjera iz kojeg svjetiljka svijetli.

Nadalje, kada Mjesec gledamo kroz teleskop, na¢in na koji
svjetlost pada na kratere jasno otkriva da je Mjesec okrugao i da
ga obasjava Sunce, kao S$to je prikazano na slici 13. Ravnozem-
ljasi vjeruju da Mjesec nije obasjan suncem, ve¢ proizvodi vla-
stitu svjetlost. Ali svako sa teleskopom moze vidjeti da to nije
slucaj. Sjene u kraterima pokazuju da je Mjesec osvijetljen vanj-
skom svjetlos¢u koja dolazi iz smjera Sunca.

Konacno, sfericnost Mjeseca mozemo vidjeti posmatra-
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juéi ga iz razlicitih uglova. Mjesec se okrece istom ugaonom
brzinom kao i njegova prosjecna revolucija oko Zemlje. 1z tog
razloga uvijek vidimo (otprilike) istu stranu Mjeseca. No, po-
cevsi od misije Apolo 8, astronauti su mogli fotografisati Mjesec
iz ugla koji se ne moze vidjeti sa Zemlje — kao Sto je prikazano
na slici 14. Imajte na umu da je Mare Krisijum (velika tamna
elipsa lijevo od centra) uvijek blizu desnog kraja Mjeseca gle-
dano sa Zemlje (kao na slici 13). Ali ovdje mozemo vidjeti ka-
rakteristike krajnje desno koje nikada nisu vidljive sa Zemlje.

Slika 14. Fotografija Mjeseca sa Apola 8.

Naravno, teoretiCari zavjere ¢e re¢i da je sve ovo
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fotoSopirano. Ali ova fotografija je snimljena decenijama prije
postojanja programa poput Photoshopa. Kompjuterska tehnolo-
gija za mapiranje ravnog diska na sferu i rotiranje te sfere tada
jednostavno nije postojala.

Ali $to je joS vaznije, mozete dokazati da je Mjesec sfera
ako imate pristup malom teleskopu i kameri. Ako snimite Mje-
sec u razli¢ita doba godine i pazljivo ih uporedite, primijeti¢ete
ucinak koji se zove libracija. Ovo je prividna oscilacija (,,kole-
banje*) Mjeseca zbog Cinjenice da je njegova brzina rotacije
konstantna, ali njegova orbitalna brzina oko Zemlje neznatno
varira zbog svoje elipticne orbite. 1z tog razloga s vremenom
mozemo vidjeti nesto vise od 50% Mjeseceve povrSine. Ponekad
Mare Krisijum izgleda vrlo blizu kraja, a ponekad je to malo da-
lje zbog vibracija. Snimanjem slika u razmaku od otprilike pola
godine kako biste maksimizirali razliku u vibracijama u datoj
fazi, postavljajuci ih jednu pored druge i prelazeci ocima tako da
se crvene tackice poravnaju, zapravo mozete vidjeti sfericnost
Mjeseca kako je prikazano na slici 15. Svako ko ima pristup ma-
lom teleskopu moze izvesti ovaj eksperiment.

Slika 15. Ukrstite oci kako
biste poravmnali crvene
tacke i pogledajte Mjesec u
3D. Male razlike u Mjese-
cevom uglu na fotografi-
Jama snimljenim u razlicito
doba godine omogucuju o-
vaj pogled.




Zakljucci

Postoje mnogi drugi dokazi da je Zemlja okrugla. Postoje
1 drugi (losi) argumenti koje koriste ravnozemljasi.

Primijetio sam da se s onima koji su ¢vrsto ukorijenjeni u
pokretu ravne zemlje ne moze rezonovati. Oni su obi¢ni teoreti-
Cari zavjera, a problem sa teorijama zavjere je u tome $to se sma-
tra da su dokazi protiv njih u stvari za njih. Ovo je u osnovi ira-
cionalno. I stoga ovaj rad zaista nije za njih. Namijenjen je lju-
dima koji su ¢uli argumente o ravnoj zemlji 1 Zele znati ima li u
njima neke sustine. Vidjeli smo da ona ne postoji. Ovdje smo
vidjeli da: (1) Biblija u¢i o okrugloj Zemlji, 1 (2) da je sferi¢nost
Zemlje nau¢no dokaziva posmatranjem i trigonometrijom.

Shvatam da oblik Zemlje nije pitanje spasenja kao takav.
Srecom, Bog ne zahtijeva od nas da razumijemo astronomiju
kako bismo se spasili. Bez obzira na to, kada deklarisani hris¢ani
poricu stvari koje su direktno uocljive u sadasnjosti, to je obe-
SCasc¢enje Gospoda i stvara kamen spoticanja za evangelizaciju.
Zasto bi neki nevjernik bio sklon prihvatiti hri§¢anske tvrdnje o
Isusu ako taj hriS¢anin porice stvari koje su direktno uocljive i
dokazive u sadasnjosti? Upravo suprotno, to je sablazan i glu-
post koja moZe biti presudna za odbacivanje Boga i Biblije.
Stoga, kada hri¢ani prihvataju ravnozemljastvo, kada koriste
lazne argumente i loSu hermeneutiku da uvjere ljude u nesto $to
je lazno, to ima snaZan negativan uticaj na Sirenje Jevandelja.

Postujmo Gospoda tako $to ¢emo biti posteni u svemu gdje
mozemo biti. Naravno, okrugla Zemlja nije jedina dokaziva, u-
o€ljiva ¢injenica koju neki deklarisani hri§¢ani negiraju. Oni od
nas koji zelimo da se Bog proslavi u svim aspektima moramo se
suprotstaviti ravnozemljastvu i drugim zabludama u nauci ili
biblijskom tumacenju.
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POGLAVLIJE 2.

OPOVRGAVANJE LAZNIH

TVRDNJI RAVNOZEMLJASA
DZEJSON LAJL, DOKTOR ASTROFIZIKE

Ravnozemljaska tvrdnja:

Kada se brod pojavi na vidiku, prvo vidite jarbol, a na
kraju i cijeli brod. Dokazano je da je to samo zakon perspektive,
a ne zbog zakrivljenosti zemlje.

Odgovor:

Perspektiva se odnosi na ugaonu veli¢inu objekta kao
funkciju njegove udaljenosti. To nije magija i ne objasnjava
zasto je vidljiv jarbol broda ¢ak i kada je ostatak broda zaklonjen
okeanom. Umjesto toga, perspektiva objaSnjava zasto se brod
¢ini manjim na ve¢im udaljenostima. To je zato $to sa sve ve¢om
udaljenos$¢u formira manji ugao. Ako je jedan objekt dvostruko
udaljeniji od drugog identi¢nog objekta, izgledace upola visok 1
upola Sirok od blizeg. Ali veli¢ina nikada nece i¢i na nulu za bilo
koju konacnu udaljenost, a objekt nikada ne bi mogao biti zaklo-
njen ravnim horizontom. Perspektiva je aspekt geometrije i ra-
cuna se pomocu trigonometrije.

Slika 16.

Zbog perspektive, objekti na odredenoj visini iznad tla for-
mirac¢e veci ugao sa horizontom kada su blize posmatra¢u nego
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$to ¢ine kad su dalje od tog posmatra¢a.'® Na primjer, oblak koji
prolazi iznad glave pojavljuje se devedeset stepeni od horizonta.
Ali kako se udaljava, ¢ini se ,,blize* horizontu ¢ak i ako njegova
udaljenost od tla ostaje konstantna jer formira manji ugao. Ali
nikada se ne moze Ciniti da se dodiruje ili zaklanja ravnim, bes-
krajnim horizontom.

Slika 17.

Na ravnoj povrsini, ugao izmedu horizonta i objekta na vi-
sini H 1 udaljenosti uz tlo r kako ga posmatra¢ vidi na visini h
dat je formulom: 6 = atan ((Hh)/r) kako je prikazano na slici 17.
Ovdje je atan funkcija inverzne tangente ili ,,Ju¢na tangenta“.
Dakle, za oblak koji je jednu milju iznad zemlje i tri milje uda-
ljen, taj oblak ¢e se pojaviti 18 stepeni iznad horizonta. Oblak
udaljen pedeset milja pojavio bi se 1,1 stepeni iznad horizonta
na ravnoj zemlji — otprilike dvostruko ve¢i u pre¢niku od punog
Mjeseca. Ove izracune moZete izvr$iti 1 za jarbol broda ako znate

19 Ovo je taéno sve dok se visina objekta razlikuje od visine posmatraca.
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njegovu visinu iznad nivoa vode. Ali ugao nikada nece i¢i na
nulu na ravnoj zemlji. Dakle, jarbol broda nikada ne bi mogao
biti zaklonjen okeanom na ravnoj zemlji jer ¢e uvijek biti iznad
horizonta.

Sto je s trupom broda — gdje on dodiruje vodu? Ovo ima
visinu nulu. Dakle, posmatra¢ na nivou zemlje uvijek bi trebao
vidjeti trup broda na ravnom okeanu. Nikada ne bi mogao i¢i
ispod horizonta jer je inverzni tangent nule nula. Stoga tvrdnja
da je jarbol broda vidljiv na ve¢im udaljenostima od trupa zbog
perspektive je lazna. Na ravnoj zemlji, trup 1 jarbol broda bili bi
jednako vidljivi na svim udaljenostima od bilo kojeg posma-
traca.

Slika 18. Na ravnom okeanu, trup i jarbol broda bili bi jednako vidljivi na
svim udaljenostima.

Slika 19. Na okrugloj planeti, jarbol broda moze se vidjeti s vece udaljeno-
sti od trupa, jer trup prvo zaklanja horizont.

Perspektiva objasnjava zasto brodovi izgledaju manji kada
su udaljeniji. Ona ne objasnjava zasto oni porinu ispod horizonta
okeana na odredenoj udaljenosti. To moZze objasniti samo okru-
gla zemlja.

Ravnozemljaska tvrdnja:
Nauka tvrdi da mozemo vidjeti daleko iznad Zemlje, Sto
ne bi bio slucaj da je ona okrugla.
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Odgovor:

Koliko ta¢no ravnozemljasi misle da bismo trebali mo¢i
vidjeti 1 koju kalkulaciju su napravili da se to utvrdi? Ili je to
samo subjektivni osjecaj? U svakom sluc¢aju, da je Zemlja ravna,
trebali bismo mo¢i vidjeti sve njene karakteristike s bilo koje u-
daljenosti dovoljno snaznim teleskopom jer bi sve bile iznad ho-
rizonta. Zasto ne mozemo?

Kad sam skoro bio u Memfisu, Tenesi, zasto nisam mogao
vidjeti Pikes Peak? Udaljenost izmedu ove dvije lokacije je oko
867 milja, a Pikes Peak je 2,62 milje viSi od Memfisa. Racuna-
juci perspektivu, otkrivamo da bi se Pikes Peak trebao pojaviti
na ravnoj zemlji 0,17 stepeni iznad horizonta od Memfisa. To bi
bilo lako vidjeti golim okom.!! Ipak nije.

r

|

Slika 20.

Koliko daleko mozemo vidjeti na okrugloj zemlji? Prvo,
razmislimo o gledanju mjesta na tlu (kota = 0) s neke udaljenosti.
To bismo ucinili negdje bez brda i dolina (Sto je moguée ravnije,
tako da je samo zakrivljenost zemlje vazna); negdje kao zapadni

11 Zdravo ljudsko oko moze otkriti uglove otprilike 20 puta manje od ovoga.
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Kanzas bi funkcionisalo, ili bi okean u mirnom danu bio idealan.
Nadalje, odabra¢emo dan kada je temperatura okeana/tla otpri-
like ista kao temperatura zraka, tako da se svjetlost ne prelama
znacajno, ve¢ putuje ravnim linijama.'?

Na prethodnoj slici, h je visina o€iju posmatraca iznad
povrsine zemlje, R je poluprec¢nik zemlje, a r je najveca udalje-
nost na koju se moze vidjeti tacka na tlu. Iz Pitagorine teoreme
imamo 1> +R? = (h +R)%. Rjesavajuéi za r, imamo r =  (h? +
2hR). Dakle, ako su vam oci Sest stopa iznad zemlje (0,00114
milja), a poluprecnik zemlje je 3959 milja, tada moZete vidjeti
tacku na tlu udaljenu do tri milje. Osim toga, tacka je iznad ho-
rizonta, zaklonjena zakrivljenos¢u zemlje. Upamtite da ovo izra-
C¢unavanje ne pretpostavlja apsolutno nikakvo olakSanje (bez
brda ili dolina) na terenu uz podjednake temperature tla i zraka.

r S —7

H

Slika 21.

12 Ovo je vrlo vazno. Inverzije temperature uzrokovace savijanje svjetlosti u
istom smjeru kao i krivulje zemlje, §to ¢e rezultirati ve¢im uocljivim udalje-
nostima. To se moze izracunati iz fizickih principa, ali matematika postaje
komplikovanija. Zato je najbolje izabrati dan kada je temperatura vrlo sta-
bilna.
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Iz geometrije, ako objekat ima odredenu visinu iznad tla,
moze se vidjeti s vece udaljenosti od tacke na tlu kao $to je pri-
kazano na gornjoj slici. Nazovimo ovu dodatnu udaljenost s 1
visinu objekta H. Dakle, ukupna udaljenost do objekta bit ¢e r+s.
Opet, iz Pitagorine teoreme imamo s> + R? = (H + R)?. Rjesava-
juéi za s imamo: s = vV (H? + 2HR). Dakle, stoje¢i na splavu na
okeanu s o¢ima Sest stopa iznad nivoa mora, mogli biste vidjeti
oCi vaSeg blizanca udaljene i do Sest milja (ali ne dalje) na dan
bez talasa i temperaturnih nagiba.

Koriste¢i ovu formulu, koja je najveca udaljenost s koje se
od Memfisa moZe vidjeti planina visoka poput Pikes Peaka? R
= 3959 milja, r = ~ 3 milje, H = 2,62 milje, dakle: r+s = 147
milja. Budu¢i da je Memfis zapravo 867 milja od Pikes Peaka,
jedno se ne moZze vidjeti s drugog. Zakrivljenost zemlje je razlog
zasto ne mozete vidjeti vrh Pikes iz ravnica na udaljenostima
ve¢im od 150 milja, a tacan broj zavisi o nadmorskoj visini.
Dakle, ne mozete vidjeti Pikes Peak iz Dodz Sitija u Kanzasu,
jer je udaljen 283 milje. S druge strane, da je zemlja ravna, Pikes
Peak (2,12 milja visi od Dodza) trebao bi biti 0,43 stepena iznad
horizonta. To je samo neSto manje od promjera punog Mjeseca,
koji bi bio lako vidljiv golim okom.

Dakle, ako Zelite sami provjeriti zakrivljenost zemlje, idite
u DodZ i pogledajte prema zapadu. Ako vidite vrh Pikes kako se
nadvija nad horizontom i velik je gotovo poput punog mjeseca,
onda je zemlja ravna. Ali ako je zemlja okrugla, vrh Pikes nece
biti vidljiv.

Ravnozemljaska tvrdnja:

Sa Mjeseca bi Zemlja morala izgledati masivno, a ne kao
na sluzbenim fotografijama koje pokazuje NASA.

Odgovor:

Koliko bi tacno ,,masivno*“ Zemlja trebala izgledati s
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Mjeseca? Ravnozemljasi ne daju brojeve, niti bilo kakve dokaze
da su izracunali koliko bi Zemlja trebala izgledati velika sa Mje-
seca. Ali nije tesko to izraCunati. Zemlja i Mjesec odvojeni su
prosje¢nom udaljenos$¢u od R = 238.900 milja. Zemlja je polu-
prec¢nika r = 3.959 milja. Tako ¢e ugaona veli¢ina Zemlje gle-
dana s Mjeseca biti 2 atana (1/R), Sto je 1,9 stepeni. Tako bi se
Zemlja pojavila od skoro dva stepena u pre¢niku gledano s Mje-
seca, $to je otprilike dvostruko vise od Sirine vaseg ruziCastog
prsta drzanog na dohvat ruke. To zaista nije ba$ ,,masivno®.

Slika 22.

Da li je ta ugaona veli¢ina u skladu s poznatom fotografi-
jom Earthrisea? Kamera je koristila film od 70 mm 1 objektiv od
250 mm, §to daje vidno polje od 2 atana (70/250 x 2) = 15,94
stepeni. Ovo je ugaona udaljenost po dijagonali slike. Dakle, na
cijeloj, neorezanoj fotografiji Sirina Zemlje treba biti oko 1/8 di-
jagonale okvira. I upravo to nalazimo. Mozete je sami izmjeriti
pomocu lenjira. Dakle, suprotno pomenutoj tvrdnji, Zemlja je
upravo veli¢ine koja bi trebala biti na slici Apollo 8 Earthrise.

Fotografija Zemlje 1 Mjeseca snimljena je 16. jula 2015.
kamerom Zemljine polihromatske slike (EPIC) svemirske leti-
lice DSCOVR sa udaljenosti od milion milja.!* Kamera ima
vidno polje od 0,62 stepena.'* Na udaljenosti od otprilike 1

13 https://www.nasa.gov/feature/goddard/from-a-million-miles-away-nasa-

camera-shows-moon-crossing-face-of-earth
14 https://epic.gsfc.nasa.gov/about/epic
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milion milja, ugaoni promjer Zemlje je 2 atana (3959/1.000.000)
= 0,5 stepeni. Udaljenost svemirske letilice se malo mijenja, pa
ugaona veli¢ina Zemlje varira od 0,45 do 0,53 stepena.'® Dakle,
Zemlja bi trebala izgledati neSto manja od okvira slike, Sto je
ta¢no onako kako izgleda.

Nadalje, buduc¢i da Mjesec kruzi oko Zemlje na udaljenosti
od gotovo cetvrt miliona milja, njegova udaljenost do
DSCOVR-a na ovoj slici mora biti otprilike 750.000 milja. Mje-
seCev poluprecnik je 1079 milja, pa bi trebao formirati ugao od
priblizno 2 atana (1079/750.000) = 0,16 stepeni, ili otprilike
jednu tre¢inu pre¢nika Zemlje. To je upravo ono §to vidimo na
slici.

U stvarnosti, Mjesec je otprilike 1/4 pre¢nika Zemlje, a ne
1/3. Ali djeluje kao 1/3 ugaone veliCine na ovoj slici jer je Mje-
sec 240.000 milja blizi svemirskoj letilici nego Zemlja. Ovo je
ispravna primjena perspektive. Dakle, kada zaista prodemo ma-
tematiku, otkrivamo da su slike upravo onakve kakve bi trebale
biti.

Mnogi ucenici se zale na ¢asovima algebre 1 geometrije:
,,Kada ¢u ikada koristiti ove stvari? ZaSto moram to znati?*“ Ovo
je razlog zasto! Ove tvrdnje o ,,ravnoj zemlji* lako se opovrga-
vaju samo sa osnovnim znanjem o geometriji i trigonometriji u
srednjoj $koli. Cinjenica da je toliko ljudi prevareno tvrdnjama
o ravnoj Zemlji na Internetu optuznica je za na§ obrazovni
sistem. Nikada necete sresti zagovornika ravne Zemlje koji ra-
zumije geometriju i trigonometriju.

Ravnozemljaska tvrdnja:
Neke fotografije nacinjene iz svemirskih stanica pokazuju
da je horizont ravan.

15 https://epic.gsfc.nasa.gov/about/epic
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Odgovor:

Nasa atmosfera prvenstveno rasprSuje vece frekvencije
sunceve svjetlosti, zbog ¢ega nase nebo izgleda plavo. No, bu-
dudi da se naSa atmosfera s visinom razrjeduje, ovaj ucinak se
proteze samo oko 20 milja iznad povrSine zemlje. Na ve¢im nad-
morskim visinama nebo izgleda crno ¢ak i danju. Primijetio sam
na komercijalnim zra¢nim letovima da je nebo znatno tamnije
na visini, a komercijalni avioni obi¢no lete na oko 7 milja nad-
morske visine. Budu¢i da je nebo samo plavo na manje od 20
milja nadmorske visine, stoga ¢e zakrivljenost nad ovom malom
povrsinom takode biti vrlo mala.

Iz video zapisa visokih aviona i balona znamo da (dnevno)
nebo postaje u osnovi crno na nadmorskim visinama ve¢im od
20 milja. Koliko se Zemlja zakrivljuje preko 30 milja? Obim ci-
jele Zemlje je 24.900 milja Sto odgovara 360 stepeni zakrivlje-
nosti. Dakle, 30 milja odgovara 360° x 30/24.900 = 0,43 stepena.
To je vrlo slabo. Ljudsko oko teSko moze otkriti krivulju koja
odstupa od ravne linije za manje od pola stepena.

Ravnozemljaska tvrdnja:

Na svim slikama na velikoj visini, horizont se uvijek
izdize u visinu o€iju. To ne bi bio slu¢aj na okrugloj zemlji.

Odgovor:

Kako oni znaju gdje je ,,nivo o€iju‘ na jednoj takvoj slici?
I1i jednostavno pretpostavljaju da je horizont u razini o¢iju? Ako
definiSemo da je nivo o¢iju okomit na smjer gravitacije, tada ¢e
se na sfernoj zemlji horizont sve vise pojavljivati ispod nivoa
o¢iju kako se visina posmatraca povecava. Ravnozemljasi su u
pravu da ¢e na (u biti beskona¢noj) ravnoj povrsini horizont u-
vijek biti u visini o¢iju, bez obzira na visinu posmatraca. Dakle,
model sferne zemlje i model ravne zemlje razli¢ito predvidaju
ono Sto bismo trebali posmatrati. I zapazanja potvrduju model
sferne zemlje jer se horizont zaista pojavljuje ispod nivoa ociju
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za posmatrace na velikim visinama. Ali koliko horizont pada s
povecanjem udaljenosti od zemlje? Opet, ovo je jednostavno ge-
ometrijsko izracunavanje:

Slika 23.

Neka je R poluprecnik zemlje (3959 milja), h visina
posmatraca iznad zemljine povrsine, a r udaljenost do horizonta.
Dakle, imamo pravi trougao sa katetama R 1 r i hipotenuzom
R-+h. Neka je 6 ugao izmedu segmenata R+h 1 r. Iz trigonome-
trije sin () = R/(R+h). Dakle, 6 = asin (R/(R+h)) gdje se asin
odnosi na inverznu sinusnu funkciju. Budu¢i da smo definisali
nivo ociju kao 90 stepeni od smjera gravitacije (duz segmenta
linije R+h), horizont ¢e se spustiti ispod nivoa oc¢iju za 90° - 6.
Ovo se takode moze izraziti kao acos (R/(R+h)) gdje je acos
inverzna kosinusna funkcija.

Uklju¢imo neke brojeve. Ako stojite na tlu, a vase o€i su
Sest stopa iznad njega, tada se horizont spusta ispod nivoa ociju
za 0,043 stepena. To se ne primjecuje. Od vrha Pikes Peaka, koji
je otprilike 1,9 milja visi od ravnica na istoku, istocni horizont
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se spusta ispod nivoa oc€iju za 1,77 stepeni. To je preko tri i po
puta vise od pre¢nika punog Mjeseca. To bi bilo lako vidljivo da
imamo referentni okvir koji je identifikovao ,,nivo oc¢iju* oko-
mito na gravitaciju. I, naravno, imamo takve uredaje. Libelu mo-
zete uzeti u bilo kojoj trgovini alata. Kad je mjehuri¢ u sredini,
nivo je vodoravan. Zatim spustite nivo. Sa Pikes Peaka cete
vidjeti da je horizont zaista ispod nivoa ociju za 1,77 stepeni.

Komercijalni avion ima tipi¢nu nadmorsku visinu od 7 mi-
lja. Horizont se na toj visini spusta ispod nivoa oc€iju za 3,4 ste-
pena. Opet, to bi bilo lako uocljivo da imamo referencu za pore-
denje. Baloni na velikoj nadmorskoj visini mogu dosec¢i 20 milja
nadmorske visine, pri ¢emu se horizont spusta ispod nivoa ociju
za 5,7 stepeni. Medunarodna svemirska stanica kruzi na oko 250
milja nadmorske visine. Na takvoj udaljenosti, horizont je ispod
nivoa ociju za vrlo uoc€ljivih 15,5 stepeni. Dakle, u Sirokougao-
nim pogledima na zemlju sa svemirske stanice, sferna priroda
Zemlje vrlo je ocita.

1SS013E08266
Slika 24. Ova slika sa Medunarodne svemirske stanice koju je napravio
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astronaut Jeff Williams prikazuje zakrivljenost zemlje.

Ravnozemljaska tvrdnja:

NASA-ine slike Zemlje se mijenjaju svake godine, a mi-
jenjaju se i veli¢ine kontinenata. Cisto laZiranje.

Odgovor:

Ovo opet otkriva nedostatak razumijevanja geometrije, tri-
gonometrije i perspektive. Moram naglasiti da oni ne daju nika-
kve dokaze, niti bilo kakvo izracunavanje koliko bi se kontinenti
trebali pojaviti na odredenoj udaljenosti od Zemlje. Naravno, li-
nearna veli¢ina kontinenata se ne mijenja znacajno iz godine u
godinu. Ali njihova ugaona veli¢ina u odnosu na horizont jako
zavisi o udaljenosti od posmatraca. Oni vjerovatno misle na slike
Zemlje na kojima jedan od njenih kontinenata zauzima ve¢i dio
vidljive povrsine nego na drugoj slici zbog Cinjenice da su dvije
slike snimljene na vrlo razli¢itim udaljenostima.

Slika 25.

Pomoc¢u geometrije i trigonometrije mozemo izracunati
dio Zemljine povrsine koji je vidljiv na odredenoj udaljenosti
iznad tla. Neka je h visina posmatraca iznad povrSine Zemlje i
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neka je R polupre¢nik Zemlje. Tada ¢e ugaoni opseg vidljive
povrSine Zemlje definisan iz njenog sredista biti o = 2 acos
(R/(R+h)). Tek kad se ovaj ugao priblizi 180 stepeni, zaista vi-
dimo cijelu hemisferu. Inace, vidimo mnogo manji dio toga.

Na primjer, astronauti na Medunarodnoj svemirskoj sta-
nici nalaze se na nadmorskoj visini od 250 milja i stoga mogu
vidjeti 39,7 stepeni Zemljine povrsine u bilo kojem trenutku. To
je samo 22% od 180 stepeni opsega hemisfere, Sto odgovara u-
daljenosti od jednog do drugog horizonta od 2740 milja. Dakle,
kontinent bi potencijalno mogao ispuniti cijeli vidljivi dio Zem-
lje iz njihove perspektive.

S druge strane, dok su astronauti Apola bili na (ili u orbiti)
Mjeseca, njihova udaljenost od Zemlje bila je oko 240.000 milja,
Sto im je omogucilo da vide 178 od 180 stepeni —u osnovi Citavu
hemisferu Zemlje. Tako na fotografijama poput oni od Eartrisea
vidimo kontinente u njihovoj pravoj proporciji s velicinom Zem-
lje.

Nasuprot tome, ako bi Zemlja bila ravni disk, astronauti na
svemirskoj stanici trebali bi moci vidjeti sve kontinente u sva-
kom trenutku. Ipak, ne mogu. Slike Zemlje snimljene iz svemira
uvijek su konzistentne sa globusom i nikada nisu u skladu s rav-
nim diskom.

Ravnozemljaska tvrdnja:

NASA smatra Van Alenov pojas opasnim zra¢enjem i da
to moraju prvo razumjeti prije nego Sto posalju ljude kroz tu re-
giju.

Odgovor:

Van Alenovi pojasevi sadrze zracenje. No da bi bili opasni
za ljude, morali bismo znati kvantitativne detalje. Naime, (1) ko-
liko zrac¢enja ima unutar Van Alenovih pojaseva, i (2) koliko je
to zracenje opasno po ljudski zivot? Bez tih brojeva ne mozemo
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racionalno tvrditi da je opasno za ljude putovati Van Alenovim
pojasevima. Pa hajdemo racunati.

Mnogi svemirski brodovi bez posade prosli su kroz Van
Alenov pojas 1 mjerili nivoe zracenja. Dakle, znamo da zracenje
unutar Van Alenovih pojaseva varira zavisno o lokaciji od
0,0001 Rad/s do oko 0,05 Rad/s. Tokom misija Apolo, astrona-
uti su proveli nesto vise od jednog sata putujuéi kroz ove poja-
seve, a svemirska letilica je primila radijaciju od ukupno 16
Rada.'® Stavi$e, sama svemirska letilica nudi znagajnu izolaciju,
pa bi astronauti bili izloZeni mnogo manje od 16 Rada. Zapravo,
dozimetri zracenja koje su nosili astronauti izvijestili su o ukup-
noj izlozenosti radijaciji za cijelo njihovo putovanje kao samo 2
Rada.!”

Koliko je to opasno? Doziranje od 300 Rada ili viSe u roku
od jednog sata potencijalno je smrtonosno. Medutim, doze zra-
¢enja ispod 25 Rada na sat nemaju vidljive u¢inke na ljudsku
fiziologiju. Dakle, ¢ak i da astronauti nisu imali zastitu od sve-
mirske letilice, ne bi pretrpjeli nikakve Stetne posledice od puto-
vanja kroz Van Alenove pojaseve. Opet, kad prodemo matema-
tiku, vidimo da nema problema.

Ravnozemljaska tvrdnja:

NASA takode priznaje da ne mogu napustiti nisku Zem-
ljinu orbitu. Opet su to navodno ve¢ ucinili. Ovo su stvari koje
nemaju smisla.

Odgovor:

Da budemo jasni, NASA 1 druge svemirske agencije
nastavljaju slati bespilotne letilice daleko izvan niske Zemljine
orbite, a neke su potpuno napustile pojas Zemljine gravitacije.
Sumnjam da oni misle na to da mi trenutno (2021. godine) ne

16 https://www .nasa.gov/sites/default/files/files/SMIIIL_Problem7.pdf
17 Isto.
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Saljemo svemirske letilice sa posadom izvan niske orbite Zem-
lje. I za to postoji vrlo dobar razlog. Potrebno je mnogo opreme
kako bi se stvorio ambijentalni mjehur prikladan za zastitu ljud-
skog zivota od surovog vakuuma u svemiru. To ukljucuje
opremu za opskrbu kiseonikom i uklanjanje ugljendioksida, za
odrzavanje unutra$njeg pritiska oko 1 atmosfere, za odrzavanje
temperature oko 22 stepena celzijusa, za opskrbu hranom i vo-
dom itd. Sve to je potrebno za letove s posadom, ali ne i za sonde
bez posade. Takve maSine su prilicno teske, pa je potrebno
mnogo energije da se ta masa pokrene u svemir, a jo§ vise ako
takve masine Zele napustiti nisku Zemljinu orbitu.

Trenutno je jedina raketa dovoljno snazna da posalje ljude
na Mjesec raketa Saturn V. One su koriStene za misije Apolo.
Ali trenutno nemamo rakete Saturn V koje rade, jer su izuzetno
skupe za izgradnju i odrzavanje. Dakle, ovo ima savrSenog smi-
sla.

Program Apolo kostao je oko 28 milijardi dolara, Sto bi
danas bilo otprilike 280 milijardi dolara ako se prilagodi infla-
ciji. Medutim, NASA-ino godisnje finansiranje iznosi oko 22,6
milijardi dolara. Dakle, NASA ima manje od 10% sredstava koje
je imala za misije Apolo kada se prilagodi inflaciji. Imamo
tehnoloSko znanje za povratak na Mjesec; finansije su problem.
A u planu je povratak ¢ovjeka na Mjesec s nadolaze¢im progra-
mom Artemis.

Ravnozemljaska tvrdnja:

Ako je Zemlja okrugla, na osnovu njenih dimenzija, lako
bismo mogli vidjeti zakrivljenost sa nivoa tla. Trebali bismo
vidjeti zgrade nagnute zbog zakrivljenosti, ali ipak nema dokaza
za to. Na primjer, na udaljenosti od 12 milja, Zemlja bi trebala
pokazati 96’ zakrivljenosti prema dolje. Medutim, kada vidimo
slike gradova s ove udaljenosti, uopsSte nema dokaza o
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zakrivljenosti, nijedan.

Odgovor:

Koliko se Zemljina povrSina zakrivljuje na udaljenosti od
12 milja? Budu¢i da je obim Zemlje oko 24.875 milja, $to odgo-
vara 360 stepeni, zakrivljenost preko dvanaest milja bic¢e (12 X
360°/24.875) = 0,17° sto je sasvim mali ugao. Nadalje, ovaj u-
gao se naginje od posmatraca, ne lijevo ili desno. Nije lako iz-
mjeriti ugao koji je prema ili od vase linije lokacije, a da ne go-
vorimo o uglu koji je samo 0,17°. Dakle, ne, zakrivljenost Zem-
lje nije lako vidjeti direktno na udaljenosti od 12 milja u smislu
nagiba. Ne biste mogli otkriti nagib zgrade koja je samo 0,17°
nagnuta direktno od vaseg vidokruga.

Medutim, ta zgrada ¢e se €initi neSto niZza nego Sto bi inace
izgledala, 1 zaista jeste za otprilike 96 stopa (29m). U ovoj tvrd-
nji ravnozemljasi koriste aproksimaciju koja opisuje koliko se
tlo odmice od vodoravne linije s povecanjem udaljenosti. Na-
ime, Zemlja se savija prema dolje za oko 8 in¢a po milji kvadrat-
noj. Dakle, na dvanaest milja tlo ¢e biti (12x12x87/(12”/ 1°)) =
96 stopa ispod povrsSine mjesta na kojem stojite. Stoga, ako su
vam o¢i na nivou tla, ne¢ete mo¢i vidjeti gradevinu nizu od 96
stopa koja je udaljena 12 milja, pod pretpostavkom da nema
brda, dolina ili temperaturnih nagiba. I to je zaista tako. Upam-
tite da ako su vase oci 6 stopa iznad zemlje, to dodaje dodatnih
3 milje.

Ranije smo izracunali da se objekat moze vidjeti s udalje-
nosti r + s, gdje je r = ¥ (h® + 2hR), s = \ (H? + 2HR); R je
poluprecnik Zemlje, h je visina o¢iju posmatraca iznad povrSine
zemlje, a H je visina objekta iznad povrSine zemlje. Ovo racu-
nanje pretpostavlja da svjetlost putuje u savrS§eno ravnim lini-
jama, Sto zahtijeva da temperatura vazduha bude konstantna to-
kom cijelog putovanja. Ovaj rezultat je u skladu s opazanjima. S
druge strane, na ravnoj zemlji svi objekti trebaju biti vidljivi 1
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iznad horizonta na bilo kojoj udaljenosti. To nije ono $to opa-
Zamo.

Ravnozemljaska tvrdnja:

Neki zagovornici ravne Zemlje tvrdili su da ne bismo tre-
bali mo¢i vidjeti horizont Cikaga sa obale Migigena.

Odgovor:

Ali gdje je matematicka potpora ovoj tvrdnji? NajviSa
zgrada u Cikagu, Willis Tower, nalazi se 442 metra od osnove
do vrha. Medutim, njena osnova je 4,6 m viSa od prosjecne vi-
sine jezera Micigen, za ukupnu visinu od 447 metara. Tako bi
se, s o¢ima 180 cm iznad povrSine jezera, (vrh) Willisove kule
mogao vidjeti s udaljenosti od 80 km. Djelovi obale Mic¢igena su
bliZi od toga, pa ¢e naravno obris biti vidljiv. Tako su s lokacija
poput New Buffala (udaljenih priblizno 64-72 km) vidljivi
vrhovi visih zgrada, ali donji djelovi su zaklonjeni vodom zbog
zakrivljenosti. Pogledajte ovu sliku iz New Buffala.

Slika 26. Chicago Skyline viden iz New Buffala. Imajte na umu da se ova
slika ne moze pojaviti na ravnoj zemlji ako cijeli Cikago nije poplavijen.

~54 ~



Neke lokacije, poput Warren Dunes, udaljene su 87 km od
Cikaga. I tako biste mogli isprva pomisliti da u Cikagu neée biti
vidljive zgrade. Ali ove pjeS€ane dine nisu u ravni sa jezerom.
Izdizu se izmedu 50 i 180 stopa iznad tipi¢nog nivoa vode. Ovo
povecava udaljenost gledanja za 21 km, stavljajuci vrhove visih
zgrada u domet vidljivosti. ZapaZzanja to potvrduju, a takode i da
su manje zgrade i tlo normalno skriveni.

Medutim, u nekim prilikama vidljivo je vise zgrada. A po-
nekad se horizont ¢ak moze pojaviti naopako, kao na sledecoj
slici.

Slika 27. Na ovoj fotografiji horizont Cikaga pojavljuje se naoﬁac“ke.

Kako to tumacimo? Ravna zemlja ne objasnjava zasto ma-
nje zgrade 1 tlo obi¢no zaklanja jezero buduci da se zapravo na-
laze iznad jezera, niti moZze objasniti zasto zgrade ponekad izgle-
daju naopako. Ali fizika primijenjena na pravi oblik Zemlje
moze. Primjeri u kojima neke manje zgrade postaju vidljive 1/ili
se pojavljuju naopacke uvijek se podudaraju s temperaturnom
inverzijom. Normalno, temperatura vazduha blago opada sa po-
vecanjem visine. No, u nekim slu¢ajevima ova situacija je obr-
nuta, 1 temperatura raste s poviSenjem na odredenoj udaljenosti
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od tla.

Svjetlost putuje nesto brze kroz (vru¢) razrijeden vazduh
nego kroz (hladan) gust vazduh. A kad svjetlost prolazi kroz
tvari u kojima se mijenja brzina svjetlosti, svjetlost mijenja
smjer. Ovo je princip refrakcije. U izotropnom medijumu, savi-
janje svjetlosti kao funkcija njegove promjene brzine u razlici-
tim medijima dato je Snelovim zakonom: sin (61) /sin (02) = vi
/v2 gdje je 61 ugao pada, 02 je ugao loma, vi je brzina svjetlosti
u medijumu 1 1 v2 je brzina svjetlosti u medijumu 2. U vazduhu
se dogada postepena i1 kontinuirana promjena temperature i
gustine, a ne naglo na granici. Dakle, prelom svjetlosti je poste-
pen, ali kontinuiran.

Tokom temperaturne inverzije, vazduh vrlo blizu zemlje
hladniji je od vazduha iznad njega. To uzrokuje lomljenje svje-
tlosti prema dolje — u istom smjeru kako se zemlja zakrivljuje.
Stoga, u danima s inverzijom temperature (i samo u takvim da-
nima), mozete vidjeti nesto dalje nego Sto biste inace mogli. I-
majte na umu da se normalno, samo vrhovi najvisih zgrada u
Cikagu mogu vidjeti iz Warren Dunes, $to bi ne bio slucaj na
ravnoj zemlji.

Koliko, pak, dalje moZemo vidjeti na kugli zemaljskoj
kada postoji temperaturna inverzija? Potpuno izvodenje mate-
matike je dugotrajno, pa ¢u navesti rezultat jedne aproksimacije.
Prvo, ugao u radijanima za koji je svjetlost savijena dat je sa 0 =
(s/r) ((v2 /v1) - 1), gdje je s udaljenost koju svjetlost prede, r je
udaljenost od dna do vrh sloja zraka, vi je brzina svjetlosti na
dnu sloja, a v2 je brzina svjetlosti na vrhu sloja zraka. Brzina
svjetlosti u zraku moze se aproksimovati sa v = ¢ /(1+0,000293
PTo /(PoT)) gdje je T temperatura u Kelvinima, To = 300 Kel-
vina, P je pritisak vazduha, Po je pritisak vazduha na nivou mora,
a ¢ je brzina svjetlosti u vakuumu. Na udaljenosti od s, svjetlosni
snop koji je u pocetku vodoravan savija¢e se prema zemlji,
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padajuci za koli¢inu h = s tan (0/2).

Vv,

Slika 28.

Uklju¢imo neke brojeve. Neka temperatura na nivou tla
bude 295 Kelvina (21,8° celzijusa), a standardni pritisak vaz-
duha na nivou mora. Pretpostavimo da imamo temperaturnu
inverziju pri kojoj se temperatura povecava za 0,1 Kelvina po
metru visine. Koliko ¢e onda horizontalni snop svjetlosti pasti
na