
Posudek práce
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Výsledky:
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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky oponenta:

Práce se zabývá dynamikou hmotných bodů a tuhého tělesa ve speciální teorii relativity (STR) a
jejím srovnáním s Newtonovskou mechanikou a obecnou teorií relativity (OTR). Konkrétně se disku-
tuje pohyb částic v poli homogenní síly, centrální síla (např. Newtonovská gravitace) a harmonický
oscilátor. Následně je definováno Bornovské tuhé těleso a zkoumán rovnoměrně přímočarý pohyb.
Pomocí Cattaneovy projekce je řešena rotace tuhého tělesa a s ní spojený Ehrenfestův paradox o
zničení Bornovského tuhého tělesa při jeho roztáčení.

S délkou 94 stran tato práce výrazně přesahuje běžný rozsah bakalářských prací. Práce diskutuje velké
množství příkladů, které jsou nově propočítány do velkých detailů včetně nových vztahů (neodvoze-
ných v původních článcích). Navíc se v sekci o tuhém tělese dostává za rámec učiva vykládaného na
bakalářském i magisterském studiu (Cattaneova projekce).

Práce přesahuje úroveň běžných bakalářských prací. Proto ji doporučuji přijmout jako bakalářskou
práci na MFF UK a navrhuji ji kvalifikovat stupněm výborně.

Nicméně vzhledem k rozsahu a ambicím práce bych rád připojil několik drobnějších připomínek a
podnětů k jejímu dalšímu možnému zlepšení.

1. Bylo by přínosné více zdůraznit propojení s existující literaturou, zejména detailnější porovnání
odvozených vztahů s výsledky z článků či učebnic. V některých pasážích není zcela jasné, zda
se jedná o nové výpočty, či o přepočítání již známých výsledků.

2. Očekával bych důkladnější diskuzi a odlišení pravých a nepravých sil, čímž se právě odlišuje
Newtonovská gravitace (včetně její STR verze) od skutečné OTR.

3. Invariance „zděděná“ (str. 15) mi přijde poněkud nepřesné. Výraz γV není invariantní (jak se v
práci místy zmiňuje), je to pouze hodnota invariantu (Aµuµ v analogii s elektromagnetismem)
v konkrétní soustavě.

4. V podkapitole 2.3 je zmínka o výpočtu v rámci OTR, avšak text obsahuje pouze plochý prosto-
ročas v zakřivených souřadnicích, což by mohlo být přesněji formulováno.

5. Klasická limita odpovídá malým rychlostem. Mělo by být vysvětleno, proč to odpovídá malému
impulsu síly.

6. V práci je zmíněno srovnání s OTR, které je však omezené na centrální pole. Některé vztahy z
kapitoly 2 by šly případně srovnat s geodetikami v C-metrice a z kapitoly 4 s oscilujícími geo-
detikami v AdS prostoročasu, pokud by to dávalo smysl. To by ale bylo spíše téma magisterské
práce.

7. Překlepy a drobnosti: str. 10 „hybností“; str. 14 „. (klidová. . . “; str. 15 indexy v rovnici pro
paralelní přenos; str. 28 „Dostřel a maximální výška klasicky.“; str. 32 u = 1/r není definováno
v textové části; str. 52 „dosazení se druhé“.

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze:

• Lze dopočítat trajektorii x(y) pro vrhy (str. 24)? Lze tento výsledek odvodit i vhodnou modifikací
hyperbolického pohybu? Byl by výpočet/výsledek snazší v Rindlerových souřadnicích?

• Lze rozhodnout, který z Hamiltoniánů je fyzikálnější – ten v kapitole 4.2, nebo 4.3?

• Jaká existuje alternativa pro popis těles v STR/OTR, pokud Bornovská tuhost selhává při roztáčení?

• Student se samozřejmě může vyjádřit i ke komentářům výše.
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