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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho:
Shrnuti hodnoceni:

Prace je relativné zdarila, zadani prace je vSak splnéno z mensi casti

a styl prace je castecné rusSivy. Prace obsahuje totiz jen jeden priklad pouziti Jacobiho
bod 4 a castecné 3 nizZe). Autor se vSak naucil mnohé véty z geometrie,

osvojil si a naucil se dokazovat zakladni véty z teorie grup a nechal

se seznamit, a jak se jevi z prace, tak zfejmé i porozumél zakladnim faktiim o homogennich
prostorech a Riemannové pristupu k neeukleidovské geometrii.

Podrobnéjsi hodnoceni

1. Motivace pro studium Jacobiho konexe

Teorie Jacobiho metriky a konexe je zajimava jak po

strance fyzikalni (klasické integrabilni systémy a symetrie), tak po strance

geometrické (souvislost reparametrizaci feSeni Lagrangeovych dynamickych systémi s projektivni
diferencialni geometrii,

v niZ je geodetika urcena aZ nejen na lineadrni ¢i afinni

reparametrizaci, jak je tomu v geometrii Riemannove).

Existuji dokonce aplikace ve filozofii fyziky (,,neexistence” ¢i

nepotiebnost ,,jednoty“ c¢ast a jejich kalibrace).

2. Obsah prace

Jifi NaroZny ve své bakalarské praci shrnuje zaklady teorie grup, zejména
faktorovych/kvocientnich grup, akci grup na mnoZzinach, Lieovych grup,
diferencialni geometrie, Riemannovy geometrie, homogennich prostorti, Kleinovych
geometrii, geometrického konceptu (klasické) mechaniky a
podava informace o Jacobiho metrice a konexi a jejich vlastnostech. Jako aplikaci uvadi
vrh v tthovém poli.

3. Prinos
Zejména v posledni casti (o Jakobiho metrice a konexi)
predstavuje Ctenari témata, ktera
nebyvaji béZnou soucésti kurzli prednasenych na fyzikalnich studijnich oborech.
Prace je celkem rozsahla (pres Sedesat stran) a autor musel nastudovat riizna
odvétvi geometrie a souvisejicich oblasti, coZ se mu celkem zdafilo.
Jako pékné se mi jevi zejména formulace véty 34 (s. 52), autorem
nazvana jako Jacobiho véta, a dtikaz této véty. Zminim, Ze autor ke své
Skodé neuvadi citaci. Pravé nalézt tuto, feknémé elegantni, formulaci
zminéné véty bylo celkem obtiZné.

Jifi NaroZny se zfejmé mnohému naucil a ,,vyjasnil si“, ale pfinos
prace pro Ctenare kromé jeji posledni kapitoly neshledavam prilis velky.
(PomiiZe prace studentiim vice nez navsteva prislusnych prednasek?)
To, Ze prace ma byt pfinosna nejen pro autora, ale také pro jejiho Ctenare,
bylo predkladateli nékolikrat pfipominano. V nékterych konkrétnich castech se
mi presto prace vSak jako prinosna jevi (napf. v pripadé vysvétlovani symetrii systému).



4. PInéni cile ze zadani bakalarské prace a prubéh psani prace
Za nejvétsi nedostatek spatiuji, Ze aCkoliv
v zadani prace bylo uvedeno, aby autor uvedl ptiklady
fyzikalnich systémt nejen pro
,riemannovsky pripad® (myslim Newtonovu fyziku a Galileiho grupu symetrif)

(ze zadani:...Autor po vysvétleni tohoto snadného faktu bude zkoumat situace pro jiné druhy grup, jako napf. G =
O(1,n+1) x RMn+2}, H = O(1,n+1), jiné specialni semidirektni souciny ¢i projektivni geometrie, a vS§imat si toho, do
jaké miry je determinovéna pfislusna dynamika...),

autor uvadi de facto jen jeden ptiklad (zminény vrh v tthovém poli),

ale Zadny pripad lorentzovsky (tj. H= O(1,n+1)) zminény v zadani.

Namisto alespon sestaveni rovnic pro n€jaky jednoduchy

systém, napr. castici v homogennim magnetickém poli

(tj. lorentzovsky ptipad z hlediska geometrie),

chtél Jifi Narozny znat definici Weylovy konexe, jeZ je relativné sloZita

a byla mnou, v souladu se zadanim, zamyslena zminit, pokud viibec, tak aZ

v posledni fazi feSeni prace.

Je naSkodu, Ze si autor nemohl v relativistickém pripadé (kdy je ¢as nejen proménnou, ale i funkci,
napr. vlastniho casu)

zjistit, jak vypadaji dynamickeé rovnice, a to

nejen rovnice Jacobiho, ale napf. i ,,jen“ rovnice Euler-Lagrangeovy.

Pripomenu, Ze ptivodné chtél autor vypsat praci k tématu

»specialni teorie relativity a diferencialni geometrie“

Dodam, Ze pripad projektivni symetrie (ze zadani Castecné citovaného vySe) neni zminén,
coz vSak nebylo zcela oCekavano, jak ze zadani plyne.

Jifi NarozZny se zadanim souhlasil a zadani k pfipadné

korekci z jeho strany mu bylo poskytnuto k dispozici na relativné dlouhou dobu.

Autor dlouhou dobu ,,nechtél“ ani Jacobiho rovnice pro systémy
riemannovské napsat. Snaha nenechat se priliS vést vedoucim prace
se tedy odrazila pfi praci samotné,
byt mu mij zameér, tedy to, aby student nejdfive studoval rizné klasické
systémy pomoci Jacobiho metriky
a pak mu byla vysvétlena geometricka teorie
umoziujici chovani feSeni dynamickych rovnic vzhledem k ¢asovym reparametrizacim jednotné
popsat,
byl sdélen.

Prace, jak zminéno, obsahuje jediny priklad pouZiti

Jacobiho rovnice, a sice pro vrh

v tithovém poli.

Tehdy je vSak popis systému komplikovan€jsi nez

feSeni prislusné Euler-Lagrangeovy ¢i Newtonovy rovnice.

Domnivam se, Ze pokud nelze néjaka rovnice feSit prfimo na zakladé postupti
z kurzu matematické analyzy prvniho ro¢niku studia, mél by se student
pokusit fesit ji jinak, napt. fadou ¢i hledat

vhodné substituce, o nichZ mj. dle Jacobiho véty vi, Ze existuji.

5. Sloh
Sloh prace neni na velmi mnoha mistech odborny. Jazyk vykazuje vSak jistou ,.hravost®, a tak



je mozna Ctivy. Prace i kvili pouZzitému stylu obsahuje
nepresna Ci nejasna tvrzeni, dale i preklepy a negramatické jevy (chyby pravopisu).

6. Nékteré chbyby

PrestoZe konkrétni chyby nejsou z mého hlediska na zavadu prace tolik jako neplnéni jejiho
zadani, uvedu nékteré, aby mohly slouZit predkladateli kdyZ k ni¢emu jinému tak pro dalSi tivahy
a doplnéni vzdélani.

1) Autor zavadi pojem fibrovany prostor. Totalni prostor ma byt dle néj varieta.
Kote¢ny bandl uvadi jako priklad (totdlniho prostoru) fibrovaného prostoru. Definuje jej jako
disjunktni sjednoceni, a nedefinuje topologii, a ani tuto otdzku nezmini.

Kanonicka topologie na disjunktnim sjednocenti je, jak znamo, minéna
diskrétni (vzhledem k sjednocovanym mnoZinam). Takova vSak, pokud
ma bazova varieta nenulovou dimenzi, nezadava prostor

lokalné homeomorfni R/n, tj. totalni prostor kotecného prostoru

by varietou nebyl.

2) S.55 ... ,,Pro tuto chvili se opét prenesme do teoretictéjsi roviny, a
zkoumejme jeji predpoklady.“ Tuto vétu uvadim jako ptiklad toho,
kdy je vyjadrovani autora nejasné.

Véta ilustruje totiZ nejen nesoulad s pravopisem,

nebot’ zde ¢arka pred ,,a“ byt nema4, ale i nesrozumitelnost, nebotneni jasné,

na co odkazuje zajmeno ,,jeji“ v predmeétu (jeji predpoklady).

Jde zarovei o prvni vétu nového odstavce. Koho tedy zastupuje

slovo ,,jeji“? MiZeme se domnivat, Ze predmét se kryje s podmétem véty predchozi
(z predeslého odstavce), ¢imZ je slovo ,,Véta“.

Jeji predpoklady vsSak autor nezkoumad, ale spiSe komentuje. Urcité nejde o analyzu predpokladii
takovou, jakou by matematicky vzdélany ctenar ocCekaval, tj. z hlediska logiky (predevsSim
nutnost predpokladu). MtiZeme se domnivat, Ze slovo jeji odkazuje na
onu teoretiCt€jSi rovinu, C¢imZ se véta stava legracni - Budeme zkoumat predpoklady
teoretictéjSich rovin.

3) diffeomorfismus — je priklad gramatické chyby, v praci mnohokrat
4) Riemannovsky (nikoliv na pocatku véty) je priklad gramatické chyby.

5) Viz. - mnohokrat, zfejmé vyhradné (viz. se pouZivalo v
latiné pro oznaceni slova totiZ; v souCasné Cestiné lze viz do jisté miry povaZovat za aktualizaci
archaické verze ,,podivej se®).

6) V definici grupy neni tfeba uvadét, Ze grupa je uzaviena na nasobeni, kdyZ je ndsobeni o fadce
vySe deklarovano jako zobrazeni z kartézského soucinu grupy se
sebou samou do sebe. Co jiného by pojem uzavrenosti znamenal?

7) Definice 4 — topologicky prostor je definovana pomoci pojmu topologie,
jeZ je vSak definovana pozdéji.

8) V pripadé harmonického oscilatoru (s. 47) predkladatel

v jisté fazi feSeni jeho dynamickych rovnic (v polarnich soufadnicich!) prohlasi, Ze ,,dopocet
feSeni je jiZ jen formalitou“, namisto toho, aby rovnice opravdu feSil. Rovnice piSe v polarnich
souradnicich, jeZ nalezeni reSeni Cini znacné obtiZznym — téméf nemoznym bez prechodu zpét ke
kartézskym souradnicim (thel totiZ je arkustangentou funkce casu). O formalitu se tedy podle mé
nejedna.



Nakonec, nez autor feSeni pomoci trigonometrickych funkci zkratka napiSe, zmini,

Ze prejde (prejit ma ovSem Ctenar) do souradnic kartézskych, coz komentuje tak, Ze ,,vice napovi,
prejdeme-li do soufadnic kartézskych“. CtendF nabude nazoru, 7e o feSeni rovnic v dynamice
klasickych systému autorovi zfejmé nejde.
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