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Slovni hodnoceni (véetné upresnéni pripadnych vyhrad; mj. Ize posoudit originalitu
a kreativitu zvolenych feSeni, naro¢nost tématu apod.):

Cilem prace bylo zmapovani (rederée) materiald, které se zabyvaji difrakci na Grovni SS
a seznameni se s dostupnymi pomuckami (zejména ve sbhirkach KDF). DalSim duleZitym cilem
bylo zpracovéni struéného teoretického Gvodu k vyuce téchto optickych jevd na SS a na
zakladé toho navrhnout a vypracovat nékolik vhodnych aktivit k danému tématu vcetné
metodik a alespon ¢astecného ovéreni téchto aktivit ve vyuce.

Celou préci je mozné rozdélit do dvou celkd, pficemz kazdy z nich ma dvé podkapitoly.
Prvni celek se zabyva difrakénimi jevy, druhy nékterymi dalSimi optickymi jevy kolem nas.
Rozsahové jsou oba celky témér identické; druhy je o nékolik stran delsi, coZ je zplsobeno
vétsim poctem autorcinych obrazkd (fotografii). Tento druhy celek rozsifuje pivodni zadani
diplomové prace. Oba celky se pak déli na ¢ast teoretickou a dvé aZ tfi navrzené studentské
aktivity (cviceni).

Teoretickd ¢ast difrakénich jev(l je déle rozdélena do tii podkapitol: rederée pro SS
nejdostupnéjsich tisténych materidlll a elektronickych zdroji, samotna teorie difrakce
a kapitola popisujici diplomantkou navrzené aktivity.

Kapitola 1.1.1. je vénovana tiSténym zdrojlim, které muize Ctendr ziskat v eském
jazyce. Prakticky celé 4 stranky jsou vénovany kritice nejrozsifenéjsi u¢ebnice optiky od doc.
Lepila. Jde o subjektivni ndzor diplomantky, se kterym mnohdy mohu ale mnohdy nemohu
souhlasit. Casto zalezi na Ghlu pohledu a okolnostech, které nezndm a které mi nep¥islusi
hodnotit. Nicméné tvrzeni, Ze ,plati pravidlo co stranka, to problém“ mi pfipadd trochu
pfehnané. V kazdém pfipadé jde o problémy vhodné k diskusi a je chvdlyhodné, Ze se
diplomantka pustila do tak zevrubného rozboru. Problém trochu je vtom, Ze nékterych
kritizovanych ,chyb” se ve svém textu pozdéji dopousti sama (zatimco v této ucebnici
diplomatka nap¥. relativizuje znalost 7dka 3., event. 4. roéniku SS, obsahu pojmu
,modelovani“- viz str. 5 nahote, sama pouziva pojmy, které presahuji ramec SS: nap¥. inverzni
funkci k funkci sinus, a to jesté ve dvojim znaceni jako arcsin, ¢i sin na -1 — Upravy na strané 98
a 99 jsou zfejmé jen vybranym studentim, opravdovym zajemclim o matematiku, které tento
pfistup sice mlzZe potésit, ale i ty nékdy naopak odradit; naproti tomu néco o modelovani by
Zaci méli védét z IT, ale i intuitivné jim je tento pojem blizsi, a i pouze intuitivni znalost je pro
pochopeni textu v uéebnici dostacujici). Z hodnoceni dané ucebnice usuzuji, Ze diplomantce
s nejvétsi pravdépodobnosti chybi podrobnéjsi matematické vysvétleni, a to is pouzitim
pojm( a aparatu vysoce presahujici rdmec SS. | kdy? to explicitné nezmifiuje, cili tedy spise na
Uzkou skupinu velmi nadanych student(; neni to ale ani v zadani prace. Jisté neni chybou
doporucovat stredoskolsky studentlim vysokoskolské ucebnice, ale je tfeba vzit v dvahu, Ze
tato nabidka neni pro bézného stfedoskolaka, byt by se o fyziku zajimal (viz doporuéeni Optiky
prof. Malého s pozndmkou, Ze si student snadno dostuduje — a zfejmé i pochopi — operatory
div, grad, ,laplace”, tenzor a ,vyhodou je znalost Maxwellovych rovnic”, str. 9 tfeti a Ctvrty
odstavec).

V kapitole 1.3. se diplomantka zabyva pomuckami, které maze ucitel i zZak vyuZit ke
zkoumani difrakce. V kapitole 1.3.2. jsou uvedeny pom{cky, které ma k dispozici KDF MFF UK.



| kdyZ se diplomantka zabyva difrakci svétla, jsou zde uvedeny i nékteré pomlcky, které se
tykaji difrakce mikrovin a mechanického vinéni; tim je pochopitelné vyuZito analogie.
U mechanického vinéni je zminéna jen souprava pro difrakci ultrazvuku. Pro zvyraznéni
analogie by bylo ale dobré uvést i soupravu na difrakci vin na vodni hladiné, ktera se na katedre
(a vnékterych sbirkdch SS) nachédzi. | kdy? u mikrovinné soupravy se pouZiva
elektromagnetické vinéni, nejedna se o svétlo, jak (zfrejmé nevédomky) diplomantka uvadi (viz
napr. spojeni ,svételna mikrovina“, , svételnd energie mikrovin“, nebo pfimo pise o ,intenzité
modulovaného svétla“). Podobné v kapitole o ultrazvuku piSe o intenzité svétla misto intenzité
napft. zareni, viny apod (str. 34., uprostfed prvniho odstavce).

Je evidentni, Ze diplomantka ma v dané oblasti Siroké znalosti, které by rada do prace
vtélila, nicméné (pravdépodobné) nedostatek ¢asu ji vedl k jisté nevyvazenosti textu: nékteré
Casti jsou aZz zbytecné obsdahlé, zabihaji az do filozofickych uvah, jiné pak ve srovnani s vyse
kapitol tuto skutecnost uvést, pripadné odkazat na néjaky zdroj, ze kterého by se ctendr
dovédél vic (viz napf. celd kapitola 3.1.3., posledni odstavec této kapitoly je pfimo nabyt
nezodpovézenymi otdzkami a opatfen zavérem: ,Na tomto misté ctenare opustime
a presuneme se k vykladu dalSich pojm(...“; Zadny odkaz — pficemzZ i mensi nedotaZzeni jsou
predmétem kritiky diplomantky v dvodni resersi). Na druhou stranu pravé zde diplomantka
predpokladd, Ze se k dané oblasti pozdéji podrobnéji vrati, coz je chvalyhodné. Podobné
kapitola 3.1.4. s nazvem ,Optické vlastnosti objektl” sestdva jen z jednoho odstavce, do
kterého chce diplomantka vtésnat vSe, co znd. To ale na tak malé plose evidentné neni mozné
(tato zkratkovitost vsak vede k fyzikalnim nepfesnostem a pochopitelnym zjednodusenim,
které diplomantka jinde sama kritizuje), a bylo by proto lepsi celou kapitolu radéji vynechat.

Dal$i nevyvéazenost (nesourodost textu) spatfuji v obtiznosti textu pro zaky SS. Zatimco
napr. teoreticky Uvod je (predevsim formou) pro zaky minimalné nezvykly, a tedy mnohdy o
to obtiznéjsi (zejména to plati pro kapitolu 3.1.1., ktera je pro bézného zaka formulovana spise
tak, jak je stavéna matematickd analyza pro studenty VS, tedy sice strukturovanym, ale pro
zaky nepfirozenym zplisobem), diskutované déleni zakd do skupin je zbytecné obsahlé a je mu
vénovana cela jedna kapitola, pficemz zcela zbyteéné diplomantka zavadi pro skupinovou
praci symbol S a pro samostatnou M (viz str 66-67): ,, V prvnim pfipadé (var. M) si musi kazdy
student poradit sdm, v druhém pfipadé (var. S), fesi studenti Ulohu spolecné”; jedna se pritom
o jediné pouZziti symbolG S a M pro danou situaci.

Asi nejvétsi vyhrady mam ke kapitole 3.1.1., ve které autorka usiluje o co nejpresnéjsi
systematizaci poznatku ve stylu matematiky , definice-véta-dikaz“, coz je (jak jsem uvedl uz
vyse) pro zaky SS spise komplikaci neZ pomoci. Pochopitelné Ize debatovat o Uéelu tohoto
postupu napt. jako o nacviku zplGsobu spravného uvazovani pro matematiku a védu vibec, to
maze byt ku prospéchu zak@m, ktefi hodlaji studovat (predeviim) matematiku na VS. Uvadim
ve struc¢nosti nasledujici vyhrady a doplnéni:

a) Pro vétsinu 7akd SS jiz prvni odstavec (TFx, TFy, kde x, y € N) bude spi$e odrazuijici,
protoZe na tento zpUsob nejsou zvykli (a text ma byt pro zaky, ne pro odborniky).

b) Ac chce byt autorka co nejpresnéjsi, pouzivd misto pojmu , kolmice dopadu” jen pojem
,kolmice” bez ujasnéni, co to ta kolmice je, o kterou kolmici se vlastné jedna.



c)

AZ do obrazku 3.4. je uhel dopadu znacen a, na dalSich tfech stranach jako 6.

d) V ,dudkazu“ TF7 autorka explicitné nebere v Uvahu zménu faze pfi odrazu od hustsiho

f)

g)
h)

prostiedi (tu diskutuje az v TF9), pficemz vysledny vztah v TF7 se zménou faze pocita.
Vztah je pak dlouze dokazovan, zména faze se neuvazuje, ale postuluje se podminka
maxima, kterd je zcela vrozporu se vztahy pfi difrakci. Zatimco konstruktivni
interference (tedy interferenéni maximum) nastava, je-li opticky drahovy rozdil roven
pfirozenému nasobku vinové délky svétla (viz str.20, prvni odstavec), zde autorka tvrdi,
Ze pfi interferenci na planparalelni vrstvé nastdva pro lichy nasobek puUlviny, coz neni
pravda. Vysledny vztah je pak korektni, protoZe neni zapocitdna jiz zminéna zména faze
(jak by mohla, kdyz pfi snaze o logickou vystavbu se s ni za¢ne pocitat az v tvrzeni TF9).
To je, dle mého presvédceni, pomérné zasadni chyba, kterd vnimavého Zaka splete,
nebo povede k tomu, co diplomantka rozhodné odmita, a to je bezduché nauceni se
néjakym vzorecklim. Zapocitdme-li spravné zménu faze pfi odrazu od opticky hustsiho
prostiedi, uréime podle obrazku 3.6. opticky drahovy rozdil, ktery pak (s opravou na
zménu faze) poloZzime pro hleddni maxim pfirozenému nasobku vinové délky, vyjde
nam po Upravé vztah 3.1. Bez zapocitani zmény faze je vysledny vztah (byt
z geometrickych uvah korektné dokazany) vysledkem ,, magie”, resp. jak z fyzikalniho,
tak didaktického pohledu jemné fe¢eno problematicky.

U tvrzeni TF8 mam zcela stejné vyhrady jako v predchozim bodé (zde se jednd
o minimum). Zvidavy student si tak musi kldst obdobnou otazku: ,Proc interferenéni
minimum zde nastava pro pfirozeny ndsobek vinové délky a pfi difrakci se jedna
0 maximum?“.

U tvrzeni TF7 a TF8 autorka implicitné predpokladd, Zze planparalelni vrstva je ve
vzduchu, cozZ neni zcela ziejmé. Uvadi jen fakt, Ze svétlo dopadd ze vzduchu na danou
vrstvu a nebere v Uvahu, jaké prostredi je pod vrstvou, coz ma pochopitelné vliv na
vysledek interference (viz TF9).

Ve svétle vyhrad d) a e) ptichazi tvrzeni TF9 pozdé.

Pro ,,zvérohodnéni” vztah( 3.1. a 3.3. je za Uhel dopadu dosazena hodnota 90° (coz
autorka zfejmé zaménila s dohodou v krystalografii, Braggova podminka), a to je nejen
v rozporu s obrazkem 3.6., ale i s dosazenim do uvedenych vztah( ( sin90° se pak ma
podle autorky rovnat 0, aby to ,,vyslo“).

Pokud jde o pravou cast obrazku 3.6., domnivam se, Ze i kdyZ je v textu dobfe slovné
popsana, bylo by lepsi obrazek doplnit podobny nakresem, jako je napt. v [22], kde je
cely déj ,,rozfazovan“ a jednotlivé faze i barevné odliseny.

Dulezitou soucdsti prace jsou diplomantkou vytvorené aktivity, které mohou byt

inspiraci pro ucitele. Diplomantka jednotlivé aktivity pomérné podrobné rozebira a didakticky
komentuje. Vyhodou je jejich pestrost a kreativita, pficemzZ jsou predvedeny a zdlraznény
urcité estetické aspekty. Z nédplné aktivit pfimo vyzatuje, Ze je diplomantka pro krasy optiky
zapalen3, rada fotografuje a v§ima si optickych jev( v jejim okoli. Tim urcité dokaze nadchnout
i samotné studenty. Domnivam se vsak, Ze v nékterych aspektech cili spiSe na ty nadanéjsi



(orientované zejména na matematiku), ¢imZ mize pocatecni zapal nékterych zase udusit. Pro
jakou cilovou skupinu, v jakém rozsahu a s jakym stupném individualizace budou v praxi
aktivity realizovany vsak zavisi na samotném uciteli a jeho zkuSenostech. Je velka Skoda, Ze
v prdci neni zmiflovdno, zda, kde a které aktivity byly testovdny a s jakymi vysledky, postfehy
apod. Pouze obr. 4.20. na str. 91 je uveden jako ,feSeni z fad studentl” a napovida, Ze
testovani bylo zfejmé provedeno. A zejména i to, Ze pozadavek testovani byl uveden pfimo
v zadani prace, predpokldddm, Ze alespon nékteré aktivity byly vyzkouSeny se studenty. Ale to
by mélo byt v praci nejen explicitné uvedeno, ale i zhodnoceno.

Prvni dvé aktivity se tykaji difrakénich jevl. Prvni aktivita pracuje s obrazky
(fotografiemi) z Difraktografického alba prof. Komrsky [20] a vénuje se Fresnelové
a Fraunhoferové difrakci. Ackoli je tato aktivita spiSe cilena na Zaky navstévujici fyzikalni
seminar, nékteré naméty je mozné pouzit i pro béznou vyuku s mirnym presahem. Minimalné
Ize zde ilustrovat estetické aspekty této oblasti fyziky. Rozhodné Ize obrazky pouzit k diskusi
s zaky o tom, co z daného usporadani difrakéniho obrazce mohou vycist apod. Zde bych pouze
doporucil otoceni fotografie na obr. 2.7. a 2.8. o devadesat stupni(, a to zejména v souvislosti
s rozborem (odpovédmi na otazky) pro ucitele (co je vpravo, co vlevo, nahore, dole). | kdyz
z pohledu textu diplomové prace by bylo lepsi popisovat obrazky podle jejich oznaceni v praci
diplomantky (2.1., 2.10. apod), z pohledu uzivatele (ucitele) je vhodnéjsi pouzit oznaceni
z Komrskova alba tak, jak pouziva diplomantka (02, 010 apod).

Druha aktivita zachycuje rozhovor s mladou védkyni, doktorandkou fyziky

nanostruktur a materidld na MFF UK. Tato aktivita m(Ze byt vhodnou motivaci ke studiu fyziky
(obecné jakéhokoli technického oboru), zajimavym rozsifenim povédomi o uziti difrakce
v praxi, rozvijenim pozornosti z4ak(, pripadné nenasilnym tréninkem prace s textem nebo
,pouhym® zajimavym setkanim s ,Zivym“ védcem. Soucdsti této aktivity je pracovni list.
Treti aktivita ma studentlim ukdazat, kde vSude se mohou setkat s optickymi jevy v béZzném
Zivoté. Na zakladé rozsahlé databaze fotografii samotné diplomantky se studenti uci
pozorovat, pojmenovavat a analyzovat optické jevy, se kterymi se mohou setkat kolem sebe.
Autorka fotografii predkldda rlizné modifikace prace s jejimi obrazky v hodinach fyziky.
V neposledni fadé dana aktivita rozviji estetické vnimani Zaka a maze byt vhodnou motivaci
pravé pro ty zaky, kteti se fyzikou ve svém profesnim Zivoté zabyvat nebudou. Protoze nékteré
obrazky nezachycuji jen jeden opticky jev a mohou byt pro Zaky trochu komplikované, tato
aktivita opét vybizi spiSe k diskusim o tom, co mizeme zajimavého z optiky kolem sebe vidét
a rozviji u zaka radu kompetenci. Urcité tato aktivita mize podnitit studenty s uméleckym
nadanim o vytvareni podobné databaze fyzikalnich fotografii apod.

Posledni dvé aktivity na sebe navazuji a souvisi s rozebiranou kap. 3.1.1. Jedna se
o pomérné narocnou aktivitu, je ur¢ena pro ty nejnadanéjsi studenty, a jesté spise o ty, ktefi
maji zajem o matematiku a formalni popis. Diplomantka tuto aktivitu rozdéluje do dvou
samostatnych aktivit. Prvni aktivita se tyka uZiti geometrie v paprskové fyzice, matematické
interpretaci a analyze pomoci tvrzeni v kapitole 3.1.1., kterd sama skytd radu jiz vyse
uvadénych problémd. Patad aktivita by méla ¢astecné navazovat na predchozi, ale Ize ji
realizovat i bez ni. Jedna se o samostatny projekt s fadou kritérii. Student se ma zamyslet nad



optickymi jevy v domacnosti, néjaky tento jev si vybrat, popsat a analyzovat ho s pouZitim
tvrzeni z kap. 3.1.1. Jako vzor je uveden jeden projekt (Interference na lzZici), ktery je spise
maximalistickym cilem neZ zpracovanim, které bychom mobhli éekat od bézného studenta SS.
| kdyZ je tato aktivita velice prakticka a vypada pomérné jednoduse, v takovémto rozsahu se
hodi pro ty nejlepsi (napft. seminaristy).

Jazykova Uroven prace je pomérné vysoka. V textu jsem nasel nezvykle malé mnoZstvi
preklepll a nepresnosti. Je zfejmé, Ze se autorka snazi o co nejpresnéjsi vyjadfovani a popis,
i kdyZ to na druhou stranu nékdy ubird na srozumitelnosti a pfirozenosti. Nicméné jazykové
prostiredky ilustruji autorcin zajem o dané téma a urcité okouzleni krasou optickych jeva.

Preklepy a nepresnosti ve formulaci jsem objevil napf. na danych mistech:

Str. 2 druhy odstavec: misto ,,dale jmenujeme pomucky”“, Iépe , dale uvddime...” (nejednd se
o pouhy vycet ¢i pojmenovani).

Str. 20, kde je pro interferencni minimum uveden chybny vztah. Pravdépodobné jde o preklep,
ktery zcela méni jeho vyznam. Minimum pak nastava napf i pro m=3, tedy kdyz je drahovy
rozdil roven 2.A

Str. 28, zde se jednd spiSe o ,,Dodatek”, ,,Doplnéni“ apod. nez o ,Zavér“.
Str. 49 misto J(x) ma byt I(x), i kdyZ se o tom autorka zminuje na str.46, bod 6)

X

Str. 50 konec 1. odstavce: misto ,na téz fakulté” ma byt ,na téze ...”

Str. 56 poznamka dole v zdvorce: misto ,odtud opticky disperzni hranol” je lepsi formulaci
,odtud nazev opticky ...)

Str. 58 po posledni Upravé ovéfovaného vztahu ma byt sinus uhlu 6 byt ve druhé mocniné
Str. 64 posledni odstavec: misto , tfyptivé” ma byt ,tfpytivé”

Str. 66. posledni radek ,pocetné mnozstvi tloh”, Iépe , vétsi pocet uloh” apod.

Str. 68 posledni odstavec: misto obr. 4.20. ma byt obr. 4.1.

Str. 70 (popis fotografie (r)) misto ,,destné” pocasi, |épe , destivé”

| pfes vySe uvedené nedostatky a poznamky doporucuji praci uznat jako praci diplomovou
s nize uvedenym hodnocenim.



Pripadné otdzky k obhajobé:

Zajimalo by mé, jakym zpUisobem byly dané aktivity testovany, na jak velkém vzorku a s jakymi
vysledky. Jak byly zavéry z testovani reflektovany?

V kapitole 1.1.1. je na zavér prvniho odstavce véta: ,UCitelem pouZivana literatura by méla
obsahovat nejméné to, éemu se vyucovat ma.“. Zajimalo by mé&, co to podle autorky je. Cemu
se vyucovat ma?

Predlozenou praci

doporuduji
L] nedoporuéuiji

uznat jako praci bakalafskeufdiplomovou.

Predlozenou praci hodnotim stupném: Zvolte polozku.

Datum a misto: 29. 8. 2024, Praha

Podpis:



