UNIVERZITA KARLOVA — PEDAGOGICKA FAKULTA
KATEDRA MATEMATIKY A DIDAKTIKY MATEMATIKY
POSUDEK OPONENTA BAKALARSKE PRACE

Autor prace Eliska Fialova

) ) Aplikace neeuklidovské geometrie
Nazev prace

Autor posudku Prof. RNDr. Ladislav Kvasz, DSc.

Cile (stanoveni, splnéni, reflexe splnéni)

Autorka sice neformuluje explicitni cil prace, ale v zavéru konstatuje, ze: ,,Prdce miize byt vyuZita
Jjako doplnujici text k vyuce neeuklidovské geometrie, nebot nabizi jeji realné aplikace, které si
miize cCtendr predstavit. Také miize byt chdpdana jako motivace k samotnému studiu neeuklidovské
geometrie, jelikoz jeji aplikace zasahuji do kazdodenniho zivota kazdého z nas.” (s. 41). Pokud za
cil prace vezmeme vytvoreni doplitujiciho textu, motivujiciho k hlub§imu samostatnému studiu, tak
lze konstatovat, ze prace stanoveny cil splnila vynikajicim zpisobem. Autorce se podafilo vytvorit
jasny, srozumitelny a po matematické strance velice bohaty text, ktery skute¢n¢ dokdze motivovat
k hlubsimu samostatnému studiu problematiky neeuklidovské geometrie.

Obsahové casti (iplnost, relevance, Fazeni)

Po obsahové strance lze praci rozdélit do tii hlavnich casti. V prvni z nich (kapitola 2, nazvana
Geodeézie) autorka vynikajicim zplsobem vysvétluje zakladni pojmy sférické trigonometrie,
dokazuje kosinovou a sinovou vétu a ukazuje, jak je lze pouzit pro vypocet vzdalenosti dvou bodil
na povrchu Zemé. Jeji vyklad je pfistupny pro stfedoSkoldka a dava do rukou nastroj, ktery lze
prakticky vyuzit. Podobné ukazuje pouziti sférické trigonometrie v astronomii a aplikuje ho
napiiklad na vypocet polohy planety Mars na obloze v Praze. Jeji vypoCty umoZziuji porozumét
tomu, co vSechno musel Kepler vzit v uvahu, kdyz pted zhruba 400 lety naopak pocital ze zdanlivé
polohy planety Mars tvar jeji skutecné drahy kolem Slunce. Autorce se podafilo s dostatecnou
pfesnosti zavést ekliptikalni a obzornikové soufadnice a vztah mezi nimi. Druhou ¢&ast prace
(kapitolu 3 nazvanou Casoprostor) autorka vénuje vykladu zakladnich pojmi teorie relativity,
Lorentzovych transformaci a geometrii prostorocasu. Lze konstatovat, Ze ptesto, Ze autorcin vyklad
pfindsi do hry fadu fyzikalnich pojmil a souvislosti, jsou vyloZeny z fyzikalniho hlediska spravné a
z didaktického hlediska srozumitelné. Tteti ¢ast (kapitola 4, nazvana Umeéni), piinési struény popis
nckolika bezprostfednich reakci Eschera, Picassa, Muybridge a Daliho na vznik neeuklidovskych
geometrii. I kdyZ lze v ramci bakalaiské prace dané téma stézi vycCerpat, je tieba konstatovat, Ze
vyklad je Gplny ve smyslu, Ze mu nic nechybi a je pfirozené usporadan.

Odborna ¢ast (matematika/didaktika: narocnost, spravnost, vystavba, konzistence apod.)

Z matematického hlediska prace ptfesahuje uroven kursu geometrie bakalaiského studia. Sféricka
trigonometrie se v ném bézn€ neprobird. Z matematického hlediska je text spravny, logicky dobie
vystavény a ideové konzistentni. Ocenuji pfedevSim vyklad sférické trigonometrie. Z didaktického
hlediska je prvni ¢ast textu vybornd, na druhé je tfeba ocenit pfedev§im zvladnuti fyzikalniho
obsahu teorie relativity, ktery viibec neni jednoduchy. Na s. 12 autorka definuje nebeskou sféru jako
nekonecné vzdalenou sférickou plochu. Ale pak mé nulovou kiivost, a je tedy euklidovska? Na
s. 14 je uvedeno, ze 4° odpovidaji jedné minuté. Na s. 15 je uz pii vypoctu uvedeno spravné, ze
jeden stupen uddva Ctyfi minuty. V odvozeni na s. 16 se déla ne€kolik krokd najednou, coz neni
didakticky vhodné. Na s. 19 autorka tvrdi, Ze jiZ Inkové vnimali prostor a ¢as jako stejny pojem. To
fyzikaln¢ nedava smysl, protoze jejich propojeni vyzaduje konecnou rychlost svétla, coz pro né



bylo technologicky nedosazitelné. Na s. 30 je postulat oznacen jako Theorém 2. Postulat se chape
jako zékladni princip, ktery se nedokazuje, teorém je naopak dokazané tvrzeni.

Piinos (originalita, pouZitelnost apod.)

Vyklad aplikaci neeuklidovské geometrie je originalné pojat, autorka jednotlivé aplikace diisledné
promyslela a peclivé vylozila. Text je pouzitelny jako dopliikovy text pro stfedoSkolské studenty.

Formalni naleZitosti (gramatika, styl, typografie, grafické ¢asti, odkazy a citace, iprava)

Prace je z gramatického, stylistického i typografického hlediska na dobré urovni. Odkazy na
literaturu jsou spravné. V praci je maly pocet pieklepd (naptf. na s. 2 v poslednim fadku, na s. 5
v popisku obr. 2). Né¢kterd literatura je uvedena pouze v poznamce pod ¢arou, ale neni v seznamu
literatury (na s. 11 pozn. 2).

Zdroje (reprezentativnost, relevance, pouZziti)

Prace obsahuje na bakaldiskou praci vyjimecné mnozstvi 37 zdrojl, ze kterych je 16 v anglicting,
jeden v némcing a zbylé v ¢estin€. Vzhledem k tématu je vybér literatury reprezentativni. Ocenuji
pouziti Feynmanovych pfednasek (jenom pro upiesnéni, Feynman, jako American, piSe svoje jméno
s jednim n, autorka ho uvadi se dvéma), které¢ patii k vrcholim svétové fyzikalni literatury.
Neodpustim si neupozornit na skvélé knizky Taylora a Wheelera Fyzika priestorocasu (2012),
Thorna Cerné diry a zborceny cas (2004) a na sérii tif skvélych ¢lanki svého uéitele fyziky doc.
Vladimira Cerného Relativita vec jednoduchd, ale rafinovand, které publikoval pied 40ti lety.

Vyjadreni ke shodam v systému Theses: Pocet podobnych dokumentli 7, shoda mensi nez 5 %.

Hodnoceni: Prace jednoznaéné splituje podminky kladené na bakalafskou praci. Praci doporucuji
k obhajobé.

Otazky k obhajobé:

1. Sférickd geometrie byla zndma dlouho pted objevem neeuklidovskych geometrii. Jak to, Ze
nebyla povazovana za neeuklidovskou geometrii od svého vzniku ve starovéké astronomii?

2. Mohla byste uvést dalsi malife, kteti svoji tvorbu davali do souvislosti s neeuklidovskou
geometrii?

V Praze 10. kvétna 2021
Prof. RNDr. Ladislav Kvasz, DSc.



