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Predlozena bakalatska prace tematicky spada do oblasti specialni teorie relativity a svym pojetim se
jedna o praci veskrze didaktickou, postradajici pivodni nové veédecké vysledky, coz ovsem
neznamena, ze by se nejednalo o praci zajimavou a piinosnou. Naopak, jakakoliv forma umoziujici
Iépe nahlédnout a pochopit efekty specidlni relativity je vitanym rozSifenim standardnich
ucebnicovych postupt. K nim se fadi i prostoroCasové diagramy, ovSem vétSinou pouze v podobé
Minkowského diagramt, a tak jejich doplnéni o diagramy Loedelovy a Brehmovy je pfidanou
hodnotou prace. Jeji t€zist€ spociva v predstaveni a zejména pak konstrukci interaktivnich
prostoro¢asovych diagramt znazoriujicich v grafické podobé tii zakladni efekty specialni teorie
relativity: relativnost soucasnosti, dilataci casu a kontrakci délek. Pro tvorbu diagramil byl zvolen
voln¢ dostupny dynamicky program kombinujici geometrii, analyzu i algebru GeoGebra. Hotové
diagramy jsou dostupné ptes hypertextové odkazy v samotné praci a pro jejich zobrazeni a interaktivni
,Hhrani si s nimi“ neni nutnad zadna dodatecna instalace; program GeoGebra bézi on-line. Vystupy
z prace je tak mozné snadno vyuzit jako pomutcku pii vyuce specialni relativity jak na vysoké, tak i
sttedni Skole. Hlavni cil prace byl tedy splnén.

Kritické pripominky k praci

Text samotné prace je misty nepiesny, nékde formulaéné méné zdarily a pii popisu konstrukce
diagramti se omezuje pouze na techniku jejich tvorby, aniz by se vénoval fyzikalniho vhledu, ktery
diagramy pfinaseji.

Nyni uvedu nékteré nesrovnalosti, na které povazuji za dilezité upozornit:

— Na vice mistech je kvadrat Casové vzdalenosti psan jako cf’; spravné ma byt (cf)*.

—  Stejné jako v obrazcich by i v textu méla byt vzdjemna rychlost soustav oznacovana vektorem
rychlosti. Sipky nad v ale v prvnich kapitolach chybi a diisledn& se objevuji az od kapitoly 6.
Podobné ve vyjadieni 2. Newtonova zakona, viz (1), chybi oznaceni vektort!

— Uvedené vztahy pro Galileiho a Lorentzovu transformaci plati pouze za ptredpokladu, zZe
v Case t =t" = ( pocatky obou soustav splyvaji.

— 2. odstavec na str. 4 je matouci a pro dalsi text nepodstatny

— Vyrazy pro galileovské skladani rychlosti jsou vyvozeny 2x (hned za sebou), pficemz 2. verze
je lepsi; zfejme se zde kombinuji starSi a novejsi verze textu.

— Pfi popisu prostorocasovych diagraml je termin ,,svétocara“ vztazen pouze na trajektorie
svétla. Svétocara je ovSem jakakoliv trajektorie v prostoroCase. Spravné ma byt ,,svétocara
svétla®“. V této souvislosti se taktéz pouziva oznaceni ,,svételny kuzel.
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— Kalibra¢ni hyperboly v Minkowského diagramech pifenaseji jednotky jak prostorovych, tak i
Casovych os. Jejich rovnice jsou tedy: (cz)* — x* = +1.

— Obr. 5 a7: interval mezi zobrazenymi udalostmi U a O je prostorupodobny, tzn. x* — (ct)*> 0.

— Vuvodu kap. 6 Relativnost soucasnosti se hovoti o dvou nezavislych udalostech. Ziejme se
ma za to, Ze nemaji kauzalni souvislost. Podstatné pro dany jev ale je, Ze tyto udalosti nejsou
soumistne.

— Vrelaci (40) chybi na pravé strané znaménko minus.

— Vvodu kap. 7 se hovoii o dilataci ¢asu jako o efektu specidlni teorie relativity, ackoliv na
konci tivodni véty se zminuje i vliv gravitacniho pole. Sta¢i vynechat slivko ,,specialni.

— Dal v textu téze kapitoly se zavadi ,,raketovy ¢as“. Vhodnéj$i je v dané souvislosti pouzit
zavedeny pojem ,,vlastni ¢as®.

— Podobné jako v kapitole o dilataci ¢asu bych ocekaval, Ze i v kapitole o kontrakci délek bude
k vyvozeni jevu kromé& svételnych hodin vyuzito i standardni odvozeni z Lorentzovy
transformace, které, z mé zkusenosti, je v pripad¢ kontrakce délek navic fyzikalné nazorngjsi.

Zvlastni komentar si zaslouzi citace pouzité literatury, kterd neni vzdy Stastn€ zvolend. Napt. odkaz na
definitoricky stanovenou hodnotu rychlosti svétla ma zifejmeé smérovat na referenci [6] a ne [7].
Usmévné taktéz pisobi odkaz na Wikipedii v ptipadé specialni Lorentzovy transformace; jisté se da
najit vhodnéjsi zdroj, a to i v pripadé odkazu na tvar 2. Newtonova zakona (jestli v tomto piipadé
vubec n¢jaky odkaz uvadét), atp. Na druhou stranu, kladn€ hodnotim, Ze seznam pouzité literatury ma
veskeré naleZzitosti.

Zaverem si dovolim navrhnout, ze v pfipad¢ diskutovanych jevl dilatace Casu a kontrakce
délek pomoci Loedelovych a Brehmovych diagram by stdlo za to zvyraznit tyto jevy v diagramech
pravotuhlymi trojuhelniky, které svou zménou délek prepony a odvésny pii zmén€ parametru f pfimo
(diky stejnému meéfitku carkovanych a necarkovanych os) ukazuji miru specialné relativistického
efektu.

Témata k diskuzi a otdzky pti obhajob¢ bakaléaiské prace

1. Definujte inercialni vztaznou soustavu.
Pro¢ je v Brehmové diagramu znazornujicim relativnost soucasnosti ¢asova souslednost
udalosti A, B v soustave, v niZ nejsou soucCasné, obracena oproti situaci v Minkowského a
Loedelové diagramu, ackoliv relativni rychlost soustav S a S” je, zda se, stejna (B = 0,5),
podobné jako poloha obou udalosti vii¢i pocatku (A je vzdy blize k pocatku)?

3. Pro¢ je u dilatace ¢asu a jejiho studia pomoci prostoroCasovych diagraml podstatna
soumistnost a u kontrakce délek soucasnost uvazovanych udalosti?

4. Jaky vyznam ma konstrukce invariantnich hyperbol v ptipadé Loedelovych a Brehmovych
diagramu?

5. Jaké jsou vyhody Loedelova diagramu oproti Brehmové a naopak?

I pfes mozna ptilis kriticky vyznivajici posudek jsem, nicméné, pfesvédcen, ze prace spliiuje naroky
kladené na bakalaiskou praci, uvedené nedostatky jsou typické pro prace tohoto typu a proto ji jako
takovou doporucuji k obhajob¢. S ohledem na vyse uvedené skute¢nosti navrhuji hodnoceni C.

V Opavé 28. 5. 2021 doc. RNDr. Petr Slany, Ph.D.
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