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Diserta¢ni prace Mgr. Matéje Rystona se zabyva tématem vyuky teorie relativity (specialni
i obecné) na stfedni Skole. Predlozena prace v rozsahu 96 stran textu je doplnéna tfemi
ktery Ctenafe seznamuje s klasickou, specialni a obecnou relativitou (a ktery by k celkovému
rozsahu prace ptidal dalsich cca 200 stran, pokud by byl vysazen k tisku).

Volbu tématu je zapotiebi vysoce hodnotit, protoZe napf. souc¢asna ucebnice specialni
teorie relativity pro gymndzia je piiblizné Sedesatistrankovad brozurka, pfiemz c¢ast jejiho
obsahu tvofi jesté Zivotopis Alberta Einsteina a soubor jeho citati. Je tedy jasné, ze na takovém
pudorysu neobsahuje ucéebnice zaddnd odvozeni, pouze soubor vzorci pro jednotlivé
relativistické jevy. Pro nadané studenty, kteti chtéji popisovanym jevim rozumét (a kterym
neni zatézko sledovat matematickd odvozeni), je takovy pFistup naprosto nevhodny. K vyuce
obecné teorie relativity pak neexistuji zddné standardni materidly, piestoze napt. gravitacni
viny, zakiiveni ¢asoprostoru ¢i gravitaéni ¢ockovani jsou pro zaky atraktivnimi tématy. Nejen
7aci, ale 1 jejich ucitelé tak museji vhodné materialy hledat napt. na internetu, kde 1ze o teorii
relativity najit jak materidly velmi kvalitni, tak napt. stranky, které specidlni i obecnou teorii
relativity vyvraceji (viz napf. Teorie Casu, Kterou i knizné vlastnim nakladem publikoval
prezident Ceské stomatologické akademie Tomas Kosumbersky). Ugiteli orientace v takovych
materidlech obvykle necini problém, ale Zak, ktery s teorii relativity za¢ind, mizZe byt snadno
zmaten. Bylo by tedy nanejvys vhodné mit k dispozici vhodny uceleny material, ktery by bylo
mozné pouZzit ve vyuce, autoritativni v obsahu a dostate¢né podrobny i pro nadané Zaky.

V teoretické Casti se autor vénuje analyze kurikularnich dokumentd, dostupnych
studijnich textl v ¢eském a anglickém jazyce, navrhu a vyhodnoceni dotazniku a testovani
hypotéz, ¢imz prokazal, ze je schopen védecké ¢innosti v oboru didaktiky fyziky. Ze zavéra
tohoto prizkumu plyne, Ze by ucitelé skutecné€ ocenili uceleny material, ktery by bylo mozné
vyuzit ve vyuce. V kapitolach 3.1 a 3.2 pak autor popisuje, jakym zptisobem takovy material
vytvotil. Pedagogicky velmi cenna je i pfima zkusenost autora s provedenim relativistického
workshopu a reakce studentt (kvantifikované Likertovou $kalou), popsané v kapitole 4.1.5.
Tento workshop vyuziva autorem navrZzené metody, které mohou byt vyuZity k podpote vyuky
obecné teorie relativity, resp. neeuklidovskeé geometrie s uzitim jednoduchych pomucek. Velmi
se mi libi pouziti tvarti vytisténych na 3D tiskarn¢ a on-line appletti.

Jedina vétsi vytka smétfuje k tomu, Ze je prace napsana anglicky. Tim je sice dostupné;jsi
pro zahrani¢ni ucitele, ale bohuzel méné dostupna pro ucitele ¢eské a slovenské. To lze ale
snadno napravit tim, ze autor publikuje své vysledky v nékterém z ¢asopisii zaméfenych na
vyuku fyziky (coz jiz autor Ccini; napf. relativisticky workshop jiz byl popsan
v Ceskoslovenském ¢asopisu pro fyziku) nebo piidanim metodickych materiald pro uéitele na
web. Angli¢tina prace je na dobré urovni, pouze néktera slova jsou na konci fadku nespravné
rozdélena (napf. rel-ativity hned na str. 3, gen-eral na str. 5 a dalsi). Autor v praci cituje pres



120 prament, z nichZ je nadpolovi¢ni vétSina recentnich (to je slusny vykon vzhledem k tomu,
Ze autor cituje napt. analyzované ucebnice, které recentni nejsou).

Formalni strdnka prace je na vyborné trovni, stejné jako formalni stranka vytvofenych
webovych materiall, coZ je pro jejich nasazeni dulezité. Webové stranky jsou piehledné, dobie
Citelné a to i na mobilnim telefonu, coz je véc, se kterou se pii tvorbé materialii pro zaky musi
pocitat... U obrazkl bych pouze doporucil sazet matematiku kurzivou. Diky vyuziti knihovny
MathJax je na dobré urovni i zobrazeni matematiky, coz ve webovych materidlech nebyva
zvykem. Pouze bych v souladu s izem doporuéil sazet vektory nikoliv s Sipkou, ale tu¢nym
bezpatkovym pismem, napi. piikazem \renewcommand{\vec}[1]{\bm{\mathsfit{#1}}}.

U takto velkého projektu (ktery se navic bude jisté stale vyvijet) se samoziejmé muze
stat, ze obcas nefunguje n&jaky obrazek nebo odkaz. Tyto drobnosti byly konzultovany ptimo
S autorem a nejsou soucasti tohoto posudku.

Diserta¢ni prace je velmi slibnym pocinem pro nasledovani a pfislusné rozsifovani
uvedené problematiky. VVyuce obecné teorie relativity zatim nebyla v poslednich letech v ¢eské
odborné literatufe vénovana velka pozornost a o nevyhodach soucasné uéebnice specialni
teorie relativity pro gymnazia pisi vySe. Vytvofeny material je tak vyznamnym pfispévkem
k vyuce teorie relativity, stejné€ jako metody popsané v kapitole o relativistickém workshopu.

Vysledky prace disertanta jsou uvedeny na str. 96, je k nim vSak zapotiebi jesté pficist
sérii ¢lankd v Eesting, které vysly v Ceskoslovenském &asopisu pro fyziku.

Cilem préce bylo podle autora najit a implementovat mozné zpisoby, jak zakiim
stfednich $kol usnadnit pochopeni teorie relativity. Tyto zptusoby autor nasel a uspé$né
implementoval, coz je ziejmé z kapitoly 4.1.5. Mohu tedy na zavér konstatovat, ze Mgr. Matgj
Ryston jednozna¢né prokazal, ze je schopen samostatné védecké ¢innosti a ze jeho préce
spliiuje pozadavky na disertaéni prace v studijnim programu/oboru Fyzika/Didaktika fyziky a
obecné otazky fyziky a doporuéuji ji k obhajobé.

Otazky k obhajobé¢:

1. V c&asti vénované specidlni teoriii relativity se zabyvate relativistickou kinematikou.
Planujete studijni material rozsifit i o relativistickou dynamiku? Podle grafu na obr. 2.7
to rozhodné stoji za tivahu. Muzete strucné nacrtnout, jaké klicové jevy a pojmy byste
Vv takovém piipad¢ zpracoval?

2. Jakou c¢asovou dotaci povazujete pro vyuku obecné teorie relativity ve fyzikalnim
seminafi vSeobecné-vzdélavaci Skoly za adekvatni, pfip. idealni? Porovnejte
s histogramem na obr. 2.13.

3. Mezi dikazy relativistické kinematiky v oddile 3.3 vytvofeného materialu uvadite
v zdsad€¢ jen piipad relativistickym mionid. V €asti vénované OTR pak uvadite
Hafeleho—Keatingiv pokus s tim, ze vysledny ¢asovy rozdil ma slozku zpusobenou
STR. Uvazujete o zmince i v materidlu o STR? Je mozné zanedbat Sagnaciiv jev? A je
mozné jej zanedbat v ptipad¢ systému GPS?
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