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Abstrakt: Podpora tvoriveho a kritického myslenia, schopnosti aplikovat poznatky z fyziky
v beZznom Zivote a v neposlednom rade zatraktivnenie vyucovania patri k velmi délezitym
aspektom vyucby na vsetkych typoch Skél. Tvorivy ucitel fyziky nevynecha Ziadnu
prileZitost, aby Ziakom ukazal — primerane ich chapaniu a Urovni poznatkov — na
konkrétnych pripadoch vyuZzitie fyziky v praxi. Jeden takyto pripad popisuje predkladany
prispevok.
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Uvod

SucCasna doba sa vyznacuje velkou intenzitou masmedialneho pdsobenia na Cloveka,
ktoré ho cielene ovplyviuje a nuti ho nekriticky prijimat informacie, nazory a postoje,
vhucované médiami. Na takéto pdsobenie je zvlast vnimavy mlady Clovek, ktory nie je
eSte vyzbrojeny dostatoCnymi Zivotnymi skusenostami a vedomostami, aby mohol takému
manipulovaniu &elit. Ulohou 3koly je — okrem iného — aj vytvarat odolnost proti takymto
vplyvom a ucit mladych fudi kriticky analyzovat' prijimané informacie.

Zatial ¢o v oblasti spolo¢enskych vied je pomerne tazké odhalit demagdgiu a manipulaciu,
v oblasti prirodnych vied je to podstatne fahSie, preto je ucelné napomahat rozvoju
kritického myslenia rozborom jednoduchych pripadov. Ako priklad uvedieme vysvetlenie
niektorych pozorovani neidentifikovatelnych lietajucich predmetov — UFO.

Specialnym pripadom UFO su tzv. lietajlce ty¢e (flying rods), nazyvané tiez nebeské ryby
(sky fish).Objavil ich v roku 1994 Jose Escamilla [1]. Ich zvlaStnostou je, Ze nie su priamo
pozorovatelné fudskym okom, zachyti ich len film alebo video.

Lietajuce tyce

Lietajuce tyCe — alebo tieZ lietajuce praty — st Uzke dlhé lietajuce objekty, zachytené na
fotografii, €i uz klasickej alebo digitalnej (obr.1). Na filme, prip. videu mozno pozorovat ich
rychly pohyb. Ich velkost sa odhaduje od desiatok centimetrov  do niekolkych
metrov, rychlost od metrov do stoviek metrov za sekundu [2]. Problematike lietajucich tyc¢i
je venované velké mnozstvo ufologickych dokumentarnych filmov, z ktorych niektoré
najdeme aj na internete [3,4]. TyCe nie su vzdy rovné, pri pohybe sa mézu ohybat' aj vo
velmi ostrom uhle, preto ich ufolégovia povazuju za tvory bez chrbtice. Na boku, alebo po
obidvoch stranach maju obvykle pravidelné vybezky, podobné plutvam. Ich pocet koliSe od
dvoch po niekolko desiatok. Pritom je zaujimavé, Ze nikto ich nevidel vofnym okom, ani
autor fotografie, prip. videa, vZdy su identifikované az nasledne pri prezerani snimok.
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Obr. 1: Lietajice p‘rUty
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Vysvetluje sa to tym, Zze sa pohybuju prili§ rychlo na to, aby ich mohlo zachytit' fudské
oko, alebo Ze neodrazaju elektromagnetické vinenie vo viditelnej Casti spektra. Ufoldgovia
a kryptozooldgovia ich povazuju za zivé objekty mimozemského pbvodu, ktoré ziskavaju
energiu priamo zo svetla a mézu existovat aj vo vakuu. Napr. v 31. diele série o UFO,
venovanom lietajucim ty€iam, autor tvrdi, ze sa mézu pohybovat az rychlostou svetla,
prenikat cez pevné objekty a Ze sa nepodriaduju zakonom nasej dimenzie [5], predstavuju
vraj tzv. medzidimenzialny zivot, aj ked tento pojem je len velmi hmlisto definovany
a regularna veda ho neuznava.
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Obr. 2 Snimky zo zdznamov bezpecnostnych kamier. Podfa [6].

Lietajuce praty sa vyskytujud pomerne Casto na celom svete, €i uz v interiéri, alebo
exteriéri. Velmi Casto ich zachytia bezpe€nostné kamery (obr.2), ba mohli ich vidiet' divaci
aj na reportazi Fox News z Bagdadu [7] — obr. 3. Typické pre ne je rychla zmena smeru
pohybu, ako aj ohybnost tela. Kazdy takyto pripad dava médiam moznost’ Spekulacii o ich
pévode a uvah otom, Zze vlady zamerne zatajuju pred verejnostou informacie o UFO
napriek tomu, Ze odbornici uz davno upozornili na trivialne prirodzené vysvetlenie tohto
javu [8].
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Obr. 3. Lietajuci prut v reportazi Fox News
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Vysvetlenie javu

Stary filozoficky princip, znamy ako Ockhamova britva hovori, Ze ak pre nejaky jav existuje
viacero vysvetleni, je lepSie uplathovat to najjednoduchsie. Pokusime sa preto zaobist bez
mimozems&tanov a tajuplnych kozmickych Zivo€ichov.

PredovSetkym musime zistit, pre€o objekty zachytené na fotografiach nevidime volnym
okom. Keby lietajuce praty neodrazali viditelné svetlo, fotografia by ich nezachytila.
Pri¢ina by mohla byt v ich rychlom pohybe. Ako je zname [9], ludské oko prejavuje istl
zotrvacnost. Podla Talbotovho zakona [udské oko nepostrehne blikanie osvetlenia, ak
frekvencia presiahne urc€itd hranicu. Tato hranica zavisi od osvetlenia, pri osvetleni
200lux/m? je to asi 60 Hz. Ak teda bude neznamy objekt v nadom zornom poli krati das
ako 17 ms, nemusime ho postrehnut. Samozrejme, objekt musi byt dost velky a dost
kontrastny vzhladom ku pozadiu. Zorné pole (vertikalne a horizontalne ohrani¢ena Cast
priestoru, ktoru moézZe pozorovatel postrehnut uprenym pohladom bez zapojenia o¢nych
svalov a pohybu hlavy) ma rozmery priblizne 8° x 6°. To teda znamena, Ze ak pred naSimi
oCami vo vzdialenosti 1 m preleti vodorovne maly objekt rychlostou 8m/s, nemusime ho
postrehnut. V skutoCnosti su naSe Sance postrehnut objekt aj pri dvojnasobnej rychlosti
dost velké, pretoZe existuje periférne videnie, a mozog prednostne registruje zmeny
v prijimanom obraze.

Ako takyto objekt zachyti fotografia? Predpokladajme objekt v tvare gulky priemeru 1 cm,
pohybujucej sa takisto vo vzdialenosti 1 m od objektivu tou istou rychlostou. PocCas
expozi¢nej doby 1/60 s gulka preleti 14 cm, to znamen4, Ze na fotografii by sme videl
rozmazant 3$muhu (Giara dizky 14 cm ahrabky 1 cm), prirodzene vzmenSeni
zodpovedajucom zmenSeniu obrazu. Pri relativnom osvetleni pozadia 60% a gulky 40%
sa Ciara bude javit ako objekt s relativnym osvetlenim 58,6%, €o je velmi maly kontrast
k pozadiu. Daleko vyhodnejsia je situacia, ked je pozadie tmavé (slabo osvetlené) a letiaci
objekt v popredi je silne vysvieteny. Délezita je aj hibka ostrosti, aby aj objekt aj pozadie
boli vintervale zaostrenia fotoaparatu (resp. kamery). Je treba rozliSovat medzi
rozmazanim zobrazenia objektu v désledku jeho pohybu (obraz objektu sa v priebehu
expozi¢nej doby premieta na r6zne body fotografie) a rozmazania v désledku toho, Ze sa
objekt nachadza mimo intervalu zaostrenia fotoaparatu. Obvykle je pri snimani krajiny
fotoaparat zaostreny na nekoneéno, tj. hibka ostrosti je od nejakej vzdialenosti
d (zavisiacej od ohniskovej vzdialenosti fotoaparatu a clony) do nekonec€na. Ak je rychlo
pohybujuci sa predmet blizSie k objektivu nez d, bude rozmazanie Smuhy dané obidvomi
faktormi. V takomto pripade je aj pri znalosti vzdialenosti predmetu od objektivu velmi
komplikované odhadnut rozmery objektu a jeho tvar.

Pre urenie velkosti objektu samotného je nutné poznat’ vzdialenost objektu od objektivu.
Ak pozname ohniskovu vzdialenost’ objektivu, vieme ur€it' len uhol, pod ktorym vidime
objekt z miesta, kde je umiestneny objektiv. Pri chybnom odhade vzdialenosti sa
dopustime velkej chyby pri odhade velkosti objektu a tym aj jeho rychlosti. Napr. lietajaci
prat na obr.3. ma len 25 cm, ak sa nachadza 1 m od objektivu, ale az 250 m, ak je vo
vzdialenosti 1 km od objektivu. S tym suvisi aj odhad rychlosti objektu, ktory tiez zavisi
linearne od vzdialenosti. Velké chyby v odhade velkosti objektu su spdsobené hlavne tym,
Ze pozorovatel nevie identifikovat' objekt s nejakym znamym objektom a teda nevie ani
posudit jeho velkost.

Dal$im zaujimavym aspektom lietajacich pratov su boéné vyénelky (plutvy). Svedé&i to
o tom, Zze skumany objekt meni pocas svojho pohybu periodicky svoj tvar. Na niektorych
snimkach su plutvy symetrické na oboch stranach pratu, zriedkavejSie sa vyskytuju
striedaveé plutvy. LiSi sa aj vzdialenost medzi jednotlivymi parmi plutiev v pomere k hrabke
prutu. Bola vyslovena hypotéza, Ze pravdepodobne ide o nejaky druh hmyzu, ktory mava
kridlami. Cim dlhSia je expoziéna doba, tym su priuty dlihdie. Podet plutiev zavisi od
frekvencie mavania kridiel a od expozi¢nej doby jedného snimku.
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Pre overenie tejto hypotézy bola urobena fotografia mér (nocnych motylov) kruziacich
okolo lampy. Bola pouZzita dlha expozi¢na doba (1/8 s) a stativ [10]. Vysledok je na obr.4.

Obr.4. Mory kruZiace okolo lampy

Na obrazku vidime typické tvary lietajucich pratov, o potvrdzuje uvedenu hypotézu. Autori
neuvadzaju presne, o aky druh no¢nych motylov ide, napriek tomu sa mézeme pokusit o
kvantitativne vyhodnotenie fotografie. Priemerny pocet plutiev u pratov je 10, €o pri
expozicii 1/8 s znamena frekvenciu mavania kridiel hmyzu okolo 80 Hz. Typickym
predstavitefom no&nych motylov je liSaj marinkovy [11]. Ma rozpéatie kridel 5,4 cm a
dosiahne rychlost 18 km za hodinu, priCom zakyva kridlami az 85 krat za sekundu.
Uvedené Udaje su v dobrom suhlase s hodnotou 80 Hz. R6zne druhy hmyzu maja
frekvenciu kmitania kridiel 10 — 250 Hz, ba niektoré malé druhy dosahuja az 1000 Hz.
Rychlost letu je obvykle 0,5 m/s az 7 m/s. Treba si uvedomit, Ze let nemusi byt uplne
rovnomerny, podobne ako pohyb plavca plavajuceho Stylom motylik.

Velmi Casto zachytia lietajuce pruty bezpecnostné videokamery. Tieto kamery su urCené
na monitorovanie priestorov proti narusitefom, teda snimaju staticky obraz (kym sa nie€o
nedeje) a maju z uspornych dévodov znizenu frekvenciu snimok. V noci a pri zlych
svetelnych podmienkach je doba expozicie kazdého snimku dostato¢ne dlha. Takze su
vytvorené priaznivé podmienky pre zaznamenanie lietajucich pratov. Obmedzeny priestor,
velmi Casto interiér, limituje odhad velkosti prutov na desiatky cm, maximalne na metre.
Pri ziskavani jednotlivych snimkov z videozaznamu treba mat na pamati, Ze videokamera
spravidla zaznamenava 50 polsnimkov za sekundu. Pri fotografiAch zase Strbinova
uzavierka sposobuje deformaciu tvaru obrazu pohybujucich sa predmetov.

Na druhej strane, videa vo volnej prirode, zaznamy letiskovych kamier a televizie su ¢asto
interpretované ufologmi s velmi velkou chybou: 100 — 1000 x nadsadena vzdialenost,
a tym aj velkost a rychlost lietajucich pratov. Napr. v reportaZi [5] autor interpretuje dizku
pruatu ako 33 stop (10 m) a jeho rychlost odhaduje dokonca na 6700 mil za hodinu (10800
km/h).
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Zaver

V prispevku sme ukazali, ako mozno na zaklade fyzikalnych poznatkov dostupnych
Studentom strednych, resp. vysokych $kél jednoducho vysvetlit niektoré ,paranormalne®
javy. Studentov mozno motivovat tym, Ze sa poklsia sami zachytit na video, resp.
fotoaparat podobné javy. M6zu sa pokusit zachytit pohyb hmyzu réznymi rychlostami
videokamery, a prehravat si ho v spomalenom rezime, analyzovat jednotlivé fazy kmitania
kridiel. Je mozné pokusit sa naaranzovat fotografie, resp. videa sugerujuce nespravny
rozmer snimaného objektu (napr. polmetrova mucha lezica po kostolnej veZzi). Pre
Studentov je takéto spestrenie vyuCovania velmi vitané, sami zvlastnej iniciativy
vyhladavaju na internete dalSie informacie a rozvijaju navrhnutu tému.
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