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Posudek bakalaiské prace Historicky vyvoj nazoru na povahu svétla a soucasné vyuziti
laseru pri pokusech na SS od Ondfeje Divise.

PredloZend prace se zabyva stru¢nym souhrnem historického vyvoje nazorii na povahu svétla
a navrhuje nékolik experimentii k doplnéni tématu svétla a jeho vlastnosti pii vyuce na stfednich
Skoléach. Préce je psand Cesky a ma na bakaladfskou praci adekvatni rozsah 53 ¢islovanych stran,
z toho 49 stran textu a 4 strany referenci. Prace je bohaté ilustrovana (42 ¢islovanych obrazki).
Text je doplnén seznamem obrazk a tabulek. Prace je po grafické a jazykové strance velmi dobra,
s jednotnym stylem a s minimem preklepli. Obrazky jsou az na né€kolik vyjimek origindlni a maji
obecné pékné provedeni a styl, byt v nékterych ptipadech je mozné argumentovat nadbytkem
formy nad spravnosti (napf. na Obr. 8 jsou diskrétni hladiny intenzity svétla v interferenénim
obrazci Youngova pokusu) nebo nizsi kvalitou (napt. pfiliS maly font a tenké linie os v Obr. 9
a 10). Strukturou je prace dobfe vyvazena, obsahuje teoreticky uvod na 19 stranédch, 23 stran
praktické ¢ésti a jednu stranu zdvéru. Obsahové je prace primérnd, misty podprimérnd az
neuspokojivd. Reference jsou rozdéleny na Literaturu a Internetové zdroje a jsou vybérem
i zpracovanim neuspokojivé (viz nize).

Kapitola 2 s historickym vyvojem néazorti na povahu svétla a pfehledem klicovych expe-
rimentl nejde za ramec béZnych ucebnic, coz je skoda, protoZze komplexita znalosti konkrétni
doby je vidét teprve pii podrobn&jsim pohledu. Ctenaf znaly stiedogkolského uciva fyziky se
nedozvi moc nového. Tematika je pfitom bohatd a Ize snadno najit moZnosti rozsifeni ¢i ne-
zvyklé thly pohledu. Obsah mohl byt naptiklad misty rozsifen o historické pozadi doby. Toto
by napomohlo propojeni dosud fixn& odd&lovanych pfedmé&td vyucovanych na SS. Piipadaji
v uvahu tfeba vojenské aplikace Rgmerovych méfeni ¢i zminka o Janu Markovi Marci v sou-
vislosti s diskutovanymi nézory a pokusy Newtonovymi a Grimaldiovymi. Veskrze konven¢ni
podkapitola 2.3.3 (Einsteinova kvantova teorie) pouze mimochodem zminluje atomova ¢arova
spektra. To zfejm& vychézi z tradiéniho pojeti vyuky fyziky na SS, kde k atomové fyzice dojde
az tésné pred maturitou. S tim kontrastuje vyuka chemie, kde jsou zcela nepfipraveni studenti
v prvnim ro¢niku postaveni pred orbitaly a kvantovd Cisla. Méfeni atomovych spekter bylo
zjevné klicové pro vyvoj moderni fyziky a chemie. Zde by tedy alespori pokus o vysvétleni ato-
movych spekter v zijmu modernizace vyuky a propojeni tragicky ,,Skatulkovanych® predméti
byl zcela na misté.

Navzdory konvencnosti a obecné znamosti obsahu kapitoly 2 se autor nevyvaroval mensich
1 vétSich faktickych chyb. Uvedu napf. tyto: ,,Slunce a jiné hvézdy povazujeme za absolutné
¢ernd télesa.”, ,,do atomu narazi foton“ Ci ,,Koherence svétla znamend, Ze se jeho svételny
paprsek sklada z vin se stejnou fazi a amplitudou.* Text je pomérné malo a misty nekvalitné
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ozdrojovan (Maxwellova price je citovdna webovou strankou [Fowler]), nékteré ¢asti s odliSnym
autorskym stylem pisobi dojmem, Ze byly opsdny, zejména jde kapitoly 2.3.4 a 2.3.5. Kapitola
2.3.5 dokonce pouziva jako jediny zdroj video z Youtube a obsahuje nijak nezdivodnénou
a snad az zardzejici vétu ,,Vyznam svétla ale sahd jesté dél, aZ za hranice naseho chapani, za
hranice nasi predstavivosti.*“ Do kvalifika¢nich praci podobny piistup rozhodné nepatii.

Praktickd kapitola 3 obsahuje tivodni sekce o bezpecnosti price s laserem a popis péti
experimentl v¢etné souvisejici teorie a diskuze. Zatazeni kapitoly o bezpecnosti prace s laserem
je velmi dobry ndpad, bohuzel vysledek povazuji za problematicky. Autor tvrdi, Ze v praci
pouzival zeleny laser o vykonu 1 W, patfici do nejnebezpecné;si tiidy 4. Ackoliv laser této tiidy
je nebezpecny i ve formé difuzniho odrazu, prace obsahuje pouze mirnd doporuceni jako ,,je
vhodné se vyvarovat®. Tuto pasdz povazuji za vyslovené nebezpecnou, protoZe snahy pokusy
zopakovat bez dozoru znalého a opatrného vedeni mohou vést k poskozeni zdravi. Pokud by
snad nékdo na zdkladé této prace pokusy provadél ve vyuce, mohlo by to mit za nasledek i trestni
odpovédnost. AZ na drobnou vyjimku v kapitole 3.3 neni v popisu experimentii diskutovan vliv
pouziti slabsiho laseru ani jeho piipadnd jind barva. Ctenéf tedy jen t&7ko posoudi, zda md
smysl pokus zkouSet napf. s bezpe¢nym laserovym ukazovatkem.

Popisy experimentil v kapitole 3 jsou doplnény dobrym obrazovym materidlem, ale i k této
kapitole 1ze mit mnozZstvi komentafii a namitek, v dal$im textu uvedu jen piiklady. Teorie je
obecné probrana pomérné dobie, ale bylo by vhodné 1€pe z ni pfechazet do praktické ¢asti napf.
struénym popisem nésledujiciho experimentu a ocekdvanym vysledkem. Priklad z textu (str. 25):
,,Pro konstruktivni interferenci plati rovnice ... Upevnéte vlas do drzaku.“ Obcas se vyskytuji
nevhodné formulace, kterych by se student ucitelstvi fyziky mél vyvarovat, nejhor$i je asi
,Vzdalenost se dd vyjadfit jako rychlost za ¢as* (str. 29). Samotnym navodiim na experimenty
chybi Casto detaily, takZe zopakovéani nebude jednoduché. Nékolikrat se v textu vyskytuje
bliZe nespecifikovany ,,opticky filtr*, u pokusu 3.2 neni uvedena vhodnd vzdélenost stinitka
(vypoctem cca 1 metr?), u pokusu 3.3 chybi objem akvdria, takZe informace, Ze bylo pouZito
2 kg soli neni priili§ uziteCnd. U experimentu 3.6 (zobrazeni vibraci) neni uvedena velikost
obrazcli (milimetry? centimetry?) a u souvisejictho Obrazku 41 nejsou uvedeny frekvence,
pouzité pfi jejich vytvéareni. Neni ani zfejmé, zda byl pouZit tzky rozsah frekvenci nebo jsou
obrazky reprezentativni pro celé slySitelné spektrum.

Diskuse vysledkl pokusti je proménlivé kvality. U pokusu 3.2 (tloustka vlasu) se zjisténé
tlouStky systematicky méni podle fddu difrakce pouzitého k vypoctu, autor tuto zjevnou chybu
experimentu nijak nekomentuje. Samotné udaje tloustky jsou uvedeny na Ctyfi platné Cislice,
1 kdyZ polohy maxim byly méfeny na dvé platné Cislice, coZ je nevhodny postup—schopnost
kriticky hodnotit tidaje a jejich presnost patii k zdkladnim dovednostem ziskdvanym ve Skole,
ve fyzice zvlast. Ziskané hodnoty nejsou diskutovany, i kdyZz tloustku vlasu Ize nezavisle zméfit
napft. Skolnim mikroskopem. U pokusu 3.3 (ohyb paprsku v solném roztoku) chybi kvantitativni
vyhodnoceni. Kromé pocitacového modelu vysledku 1ze navrhnout napf. 1 diskuzi o¢ekdvaného
vysledku pfed provedenim experimentu (Ize se zeptat tfeba spoluzdkl a vyucujicich, jaky
vysledek by oc¢ekdvali). Experiment s tekoucim proudem vody hodnotim jako nejzajimavé;jsi
neptipada piili§ zajimavy. Kapkou generované zvétSené obrazy objektd je obtizné odlisit od
artefaktl, difrak¢nich obrazcl nebo jejich ¢asti atp. Pouziti jako ,,mikroskop® si lze té€Zko
predstavit, 1 kdyzZ jisty ,cool‘ efekt pokusu nelze odepifit.

Pravdépodobné nejslabsi casti predlozené prace je kvalita a zpracovani citaci. Zdrojl je
jednak pomérné mdalo a jednak jsou casteCné nekvalitni. Kapitoly v knihdch jsou citovany
nespravné (Brunner, Dainty, Haglund). U ¢lankt v ¢asopisech chybi ro¢nik a ¢isla stranek (Gross
& Herman, Hecht 2010, Passon, Planinsic). Nékteré internetové zdroje jsou prezentovany jako
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tiSténé (Pauk & Krémaér, Williams). Misto nové Ceské a kvalitni knihy o laserech (Maly &
Trojanek, 2022) autor radéji cituje historii lasert z ¢asopisu World Journal of Urology (Gross
& Herman). Z kvality zdroju plynou asi i n€které faktické nedostatky textu (camera obscura
rozhodné nebyla poprvé pouZita zminénym Alhacénem; pfesna hodnota rychlosti svétla nebyla
stanovena Maxwellem). Zminéné vady citaci povazuji za velmi zdsadni, autor se kvalité zdroju
a jejich citaci zjevné pfili§ nevénoval.

V nésledujici ¢asti je nékolik otazek, které by student mél zodpoveédét v pribéhu obhajoby:

1) Na str. 21 piSete u popisu laserového zafeni, ze ,,Koherence svétla znamend, Ze se jeho
svételny paprsek sklddd z vin se stejnou fazi a amplitudou.* - Tato informace neni spravna,
ackoliv vlastnosti laserového zéfeni jiz spravné, byt roztrousené, v textu popisujete. Prosim
o opravu tvrzeni a o vysvétleni, které vlastnosti laseru stoji za mnoha praktickymi aplikacemi,
jak je uvedeno v prvnim odstavci kapitoly 2.4. Mohu oponovat, Ze Gzky spektralni profil
a tedy i relativné del$i koherenci Ize dosdhnout také vybojkami se ziedénym plynem.

2) Vysvétlete prosim vlastnosti pouzitého optického filtru, divod jeho pouziti, ¢im je mozné
jej nahradit ve Skolnim prostiedi a piipadné€ za jakych okolnosti neni potieba.

3) Diskutujte prosim moZnosti pouZiti béZnych 1 mW laserovych ukazovatek ve VaSich poku-
sech, proveditelnost pokust a pripadny vliv pouZiti jiného nez zeleného svétla.

4) Vysvétlete prosim, pro¢ se zméfené tloustky vlasu systematicky 1iSi podle pouZitého difraké-
niho fadu (Tab. 2).

Zavérem konstatuji, Zze predloZend préace je graficky zdafild, obsahuje zajimavé a po doplnéni
i snadno proveditelné piiklady experiment, které vhodné doplni stfedoskolskou vyuku a je
nadprimérné dobfe ilustrovana. Na druhou stranu text prace ma obsahové nedostatky, obcasné
nepresnosti a zejména nekvalitné pracuje s literaturou a jejimi citacemi. Piesto jsem toho ndzoru,
7e predloZend prace splnila minimdlni pozadavky kladené na bakaladfskou praci, doporucuji
praci k obhajobé a navrhuji znamku dobre.

V Ceskych Budgjovicich, 10. kvétna 2023. Radek Litvin
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