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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Navrzena prace Katefiny Barotové se zabyva vypoctem spektralni zavislosti odrazivosti tenkych
vrstev a multivrstev. Cilem je nalézt metodu, kterd by umoznila co nejpiesnéji popsat komplexni
problém odrazivosti biologickych tkani sloZenych z ¢astecné uspofadanych mikrokrystalki
v matici o odlisSném indexu lomu, které maji za nasledek vyrazné zbarveni nékterych zivocicha
(tzv. strukturdlni barvy).

Na prikladech jednoduchych systémt (vrstvy, dvojvrstvy) je srovnano n€kolik analytickych metod
vypoctu reflexniho spektra. Jako piesna, referencni metoda je brana matice ptrenosu (MatP). Dalsi,
nov¢ zavedené metody, jsou aproximativni. Z Fresnelovych vzorcl je odvozena metoda ,,Born®,
ktera je jistou analogii Bornovy aproximace, jelikoz zahrnuje odraz pouze jeden odraz od rozhrani.
Hlavnim cilem prace je pak ukazat presnost vypoctu spektra zalozeného na Fourierové
transformaci indexu lomu (FTn), coz je zpisob bézné vyuzivany pro popis spekter strukturalnich
barev. V praci je navrzena modifikace této metody v podobé Fourierovy transformace derivace
indexu lomu (FTdn). Spektra pocitand pomoci FTdn vykazuji ve vSech studovanych modelovych
systémech lepsi shodu s teorii nez bézna metoda FTn.

Prace je rozdé€lena na tfi Casti podle slozitosti modelového systému. Prvni ¢ast ukazuje feSeni
jednoduché tenké vrstvy, kde je mozné srovnavat i konkrétni, analytické tvary spekter. Odsud je
zjevné, ze metoda FTn je, az na Skalovaci faktor, identickd s metodou BornT, tedy aproximaci
uvazujici pouze odraz na jednom rozhrani. Vzhledem k tomu, Ze ani jedna z metod neuvazuje
prichod tenkou vrstvou (pouze odraz na rozhrani), nemiize realisticky popisovat velikost
odrazivosti, ale pouze jeji spektralni pribeh.

V druhé ¢asti prace jsou metody zobecnény na pouziti ve dvojvrstve, skladajici se z dvou tenkych
vrstev o odlisné tloust’ce a indexu lomu. Zde je patrné, ze dobrou proménnou pro Fourierovu
transformaci jiz nemiZze byt drdha (jako v jedné vrstv€). Tu nahrazuje lokélni opticka draha. Tento
postup je vSak obtizn¢ zobecnitelny do slozitych 2D struktur, proto je navrzen alternativni zplsob.
Misto ,,lokalni* optické drahy je brana ,.efektivni®, kde je uvazovan primérny index lomu obou
vrstev, vazeny jejich tloustkou (metody FTnN, FTndN). Zde je detailn¢€ kvantifikovdna i odchylka
jednotlivych metod od modelové (MatP) v zavislosti na parametrech dvojvrstvy.

Vsechny vyse popsané metody jsou v posledni Casti aplikovany na, do urcité miry realisticky
pfipad jednodimenziondlni multivrstvy, v niz se stfida 20 vrstev o ndhodnych tloustkach a dvou
indexech lomu. Zde uz je problém feSen numericky. Diskutovdna je piesnost zejména metod
FTnN, FTdnN pro rGzné parametry multivrstvy, jelikoz je v principu mozné je aplikovat i na
neuspotadané 2D struktury, podobné tkanim Zivocichti. Metody funguji do jisté miry spravné pro
popis reflexnich spekter, selhavaji vSak pro struktury s velkym kontrastem indexti lomu
sousednich vrstev. Jejich pfipadnd pouzitelnost je tedy vazand konkrétnim tvarem biologické
tkang.

Celkoveé predkladana prace ukazuje na perspektivni matematické metody umoznujici vypocet
spekter odrazivosti komplikovanych biologickych tkani. Studentka prokézala schopnost orientovat
se ve velkém mnozstvi matematickych metod, a nejen je spravné aplikovat, ale 1 realisticky
zhodnotit jejich pfesnost a limity pouZzitelnosti.

V nékterych ¢astech by si prace zaslouzila trochu vice rozpracovat — zejména ,,Apendixy*, ve
kterych jsou jednotlivé metody vysvétleny, jsou obtiznégji Citelné (chybi znaceni nékterych velicin,
souvislost mezi jednotlivymi vzorci neni zjevna). Pro neteoretiky je tato zachranna cast
podstatna...

Jde vSak o maly problém, prace je velice zdafila a doporucuji ji hodnotit jako vybornou.



Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1) V diskusi ke kapitole vénujici se jedné tenké vrstveé je uvedeno, ze metoda FTn typicky
preferuje modrou ¢ast spektra kviili tvaru funkce sinc (viz str. 9). Obrazek 1.2 ale jasné
ukazuje opacnou preferenci pro tuto metodu, ¢ast spektra pro vinové délky nad cca 700 nm
je zesilena. MiZzete okomentovat diivod?

2) Neni mi zcela zjevna definice argumentu pro Fourierovu transformaci u metod FTn a
FTdn. Proc¢ je nutné srovnani s Bornovou aproximaci, aby se urcil konkrétni tvar
arametru £? Neni jiZ z definice zjevné, Ze musi jit o vinovy vektor?
b

3) V praci je zminéno, Ze metody zalozené na Fourierové transformaci indexu lomu
nepopisuji spravné absolutni velikost odrazivosti, jelikoz neuvazuji prichod danymi
vrstvami. Existuje zpiisob, jak do metody transmisi zahrnout?

A je mozné odhadnout, jestli by byl popis piesnéjsi, pokud by index lomu nemé¢l skokovy
pribéh (jako v modelovém piipad¢), ale naptiklad gradientni?

4) V kapitole 3.1.2 je fe¢eno, Ze pouziti optické drahy a lokalniho pteSkalovani indexu lomu
v dvoudimenzionalni struktufe neni mozné, jelikoz struktura nezachovava nadvaznost vrstev
a celkovy charakter. Toto neni béZny predpoklad u 2D vrstvy. Jak by takova struktura
musela vypadat?
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