David Holy: Zavedeni vektorového souéinu

Posudek oponenta bakalarské prace

Préace je vénovana vektorovému soucinu — jeho definici, vlastnostem a vyuziti ve fyzice. Kapitola 1 uvadi jako
motivaci studium ot&¢ivych u¢inka sil (momentt sil) a pfirozenym zpiisobem dospivé ke geometrické definici
vektorového soucinu. V kapitole 2 je z této definice a distributivity odvozen vzorec pro soufadnice vektorového
soucinu. V kapitole 3 jsou pomoci tohoto vzorce dokazany vlastnosti vektorového soucinu, dale jsou uvedeny tii
jednoduché geometrické aplikace a vyjadieni vektorového souc¢inu pomoci Levi-Civitova symbolu. Kapitola 4
je vénovana pohybu ¢astice v magnetickém poli a vzorci pro Lorentzovu silu F' = qv x B. Kapitola 5 popisuje
vektorova pole, pojem rotace a uvadi zptisob, jak pomoci rotace poznat, ze jde o pole konzervativni.

Prace neobsahuje nové vysledky, je zaméfena na didaktiku vektorového soucinu s diirazem na vyuziti ve fyzice.
Je napsana pomeérné kultivované, ¢tivé a doplnéna velkym mnozstvim obrazkt. Pocet preklepii a gramatickych
chyb je vzhledem k rozsahu prace pfiméreny, peclivéjsi kontrola by ale jisté nékteré z nich odhalila (napi: 320:
definujici — definujicim; 8g: otadenim — otéaceni; 93: sils — sila; 12'2: stejné — stejné jako; 12;5: Dostélo
— dostalo; 13'3: jednozaéné — jednoznaéné; 158: je a, b — je z a, b; 228: vlasnosti — vlastnosti; 228 a 43:
narozdil — na rozdil; 34'!: rigorizité — rigorozité; 3417: polem — pole; 34'8: uréeného — uréenému; 392: oxy
— osy; 4116 nesouvisi — nesouvisi; 44¢: akumulatorech — akumuldtorti). Ocetiuji, Ze autor prostudoval velké
mnozstvi zdroji, které jsou v praci citovany.

Kapitoly 1-3 jsou podle mého nazoru didakticky pomérné zdarilé, mam k nim jen malo pfipominek:

V Gvodu autor pise, ze kapitola 1 ma byt srozumitelna i pro studenta 1. ro¢niku stfedni skoly. V kapitole se vSak

bez vysvétleni pouzivaji terminy béze, orientace, linedrni zavislost /nezévislost, které stiedogkolédk v 1. roéniku
nejspisSe nebude znat. Témto pojmim by se pfitom dalo pomérné snadno vyhnout.

Na strané 14 se pracuje s tim, ze momenty dvou sil lze scitat jako vektory. To vlastné znamend, ze otacivy
ucinek souétu dvou sil je stejny jako soucet otac¢ivych uc¢inkt jednotlivych sil. Autor piSe, Ze to vime ze
zkuSenosti. Podle mého nazoru to neni viibec samoziejmé, samotny pojem ,,moment sily“ neni tplné trivialni
(jeho zavedenti je koneckoncii vénovana velka ¢ast kapitoly 1). Za vhodnéjsi bych povaZoval spoléhat se pouze na
znalost vektorového sklddani samotngch sil (nikoliv jejich moment) a z néj pomoci distributivity vektorového
soucinu odvodit poznatek o séitdni momentt. Zde autor postupuje obracené, poznatek o séitani momentt

uvadi jako motivaci pro distributivitu vektorového soucinu — zda se mi, ze slozitéjsi vysledek je pouzit jako
motivace pro jednodussi vysledek.

Strana 15: Dtikaz distributivity vektorového soucinu je podle mého nazoru netplny. Autor nejprve vysetiuje
pripad, kdy vektory b, ¢ jsou kolmé k a. Pokud to neplati, tak to ale jesté nemusi znamenat, ze b + ¢ neni
kolmy k a (slozky b, ¢ ve sméru rovnobézném k a se mohou odeéist). Zavér dikazu je nesrozumitelny: Neni
feceno, jaky thel znaci pismeno o na pfedposlednim rfadku. Véta na poslednim tadku tvrdici, ze vysledny
vektor spliiuje defini¢ni podminky vektorového soucinu, je nesrozumitelna. Ktery vektor ma autor na mysli?
Na predchozim fadku jsou velikosti vektord, nikoliv vektory. Jak z tohoto vypoctu plyne distributivita, kterou
dokazujeme?

Strana 17: V pfedchozi kapitole jsme dokézali distributivitu jen pro soudiny typu a x (b + ¢), zde ji vSak bez
komentéare pouzivame i pro (a + b) x ¢. Algebraicky dikaz distributivity pro (a 4+ b) X ¢ je aZ na str. 22.

Strana 19: Dtikaz obrazkem je zdlouhavy a mélo obecny, nevidim v ném zadnou didaktickou vyhodu. Rovnost
(av) X w = a(v X w) lze snadno ovéfit pfimo z geometrické definice vektorového soucinu pro libovolné vektory
v, w a Cislo a.

Strana 20: Formulace ,vektor ez tvoii bézi levotocivou* (a podobné formulace v pfedchozi vété) je nestastna,
vektor sdm o sobé netvofi bazi.

Strana 23: V sekci 3.1.2 na zacatku tretiho dikazu chybi ¢islo a. Druha véta v poznadmce pod ¢arou nedava
smysl.

Strana 24: Véta v sekci 3.2.1 by mohla byt formulovana jako ekvivalence, nikoliv jen jako implikace.

Kapitola 4 je ponékud problematicka, uvadim konkrétni pfipominky:

Za hlavni problém kapitoly 4 povazuji to, ze neni jasné, jaka je definice vektoru magnetické indukce B. Obvykle
tento vektor byva definovan implicitné tim, Ze na ¢astici s ndbojem ¢ a vektorem rychlosti v ptisobi magnetické
pole silou qu x B (viz napf. Feynmanovy prednéasky z fyziky, 2. dil, s. 224, nebo Wikipedia,
https://en.wikipedia.org/wiki/Lorentz force). P¥i pouziti této definice je velka ¢ést kapitoly 4 (zejména
popisované experimenty) zbyte¢na. Pracuje autor s néjakou jinou definici B? Pokud ano, s jakou? Jak k defi-
nici B pristupoval Lorentz?
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Strana 29: Tvrzeni, ze pokud velikost rychlosti zistava konstantni, pak sila ptsobici na ¢astici je kolméa
k vektoru rychlosti, nemusi byt podle mého nazoru pro ¢tenafe zcela zfejmé. Probira se tento fakt na stfedni
skole? Autor dale piSe: ,Jak vime, pokud éastici vystfelime pod libovolnym thlem « € (0,90°), pozorujeme
pohyb po Sroubovici.* Odkud to vime? Predpoklada se, ze ¢tenéf vi, co je Sroubovice?

Strana 31: Tato sekce vénované experimenttim opét nedava smysl, pokud neni feceno, s jakou definici magne-
tické indukce B pracujeme a jak ji méfime. Druhda véta v poznamce 12 pod ¢arou nedéava smysl.

Strana 32: Mluvit o vztahu (4.5) jako o definici je zavadéjici. Lorentzova sila je jen specidlni ptipad sily
vyvolané magnetickym polem, neni potfeba ji definovat. Vztah (4.5) spiSe udavd, jak ji vypocitat. Poznamka
14 pod ¢arou nedava smysl, pokud neuvedeme, v jakych jednotkdch méfime B, coZ opét neni jasné bez fadné
definice B.

Ani kapitolu 5 nemohu hodnotit kladné. V tivodu autor piSe, Ze je uréena maturantim a studentim technicky
zaméfenych VS. Snazi se sice o étivy vyklad, nékteré véci vSak nejsou fadné vysvétleny, takze se domnivam,
Ze Ctenar, ktery se doposud nesetkal s kiivkovym integralem, rotaci a konzervativnimi vektorovymi poli nemé
sanci vyklad pochopit. Zd4 se mi, Ze nap¥. v klasickych Feynmanovych prednéskach z fyziky (1. dil, kapitola 14
a 2. dil, kapitoly 2-3) je tato problematika vyloZzena o dost srozumitelnéji.

Kromé toho se domnivam, ze kapitola svou néplni ani pfili§ nezapada do bakalaiské prace. Operator rotace
sice piSeme ve tvaru V x F', kde F' je vektorové pole, ve skute¢nosti vSak nejde o vektorovy soucin — symbol
x zde pouze pfedstavuje pomicku pro snadné zapamatovani vzorce pro vyjadfeni rotace v souradnicich. Dalsi
konkrétni pripominky:

Jeden z hlavnich problému je chybéjici definice pojmu potencidl. Na str. 35 je v poznamce 5 napséno, Ze
z potencialu lze pomoci gradientu vypocitat dané vektorové pole. Pro¢ neni uveden pfislusny matematicky
vztah, ktery by bylo mozné povazovat za definici potencialu? Za definici potencidlu pro konzervativni pole
by bylo mozné pokladat i vztah (5.2), ktery je zde ale formulovén jako tvrzeni. Na str. 44 se piSe, Ze pro
elektrostatické konzervativni pole mtzeme zavést elektricky potencial, ale neni uvedeno, jak to udélat.

Motiva¢ni tvahy vedouci k definici operatoru rotace mi pripadaji zcela nesrozumitelné: Na str. 39 se hovori
o jakychsi prispévcich k rotaci, neni vSak viibec jasné, co to znamené a pro¢ by mély byt vyjadieny parcidlnimi
derivacemi. Podminka (5.5) na nulovou rotaci je formulovana jako postac¢ujici pro konzervativnost vektorového
pole, ve skuteénosti je vSak i nutna. Skoda, Ze autor neuvadi zadny odkaz na diikaz tohoto tvrzeni.

Uvodni véta sekce 5.1 na str. 34 je zavadéjici. Neni pravda, Ze kazdou vektorovou veli¢inu lze chapat jako
vektorové pole. Napf. rychlost hmotného bodu je vektor, ale neni to vektorové pole.

kvalitnéji zpracovat kapitoly 1-4.

Za pfedpokladu, Ze se autor pii obhajobé fundované vyjadii k vyse uvedenym pfipominkam (zejména k bodim
1, 3,9, 11, 13, 14), doporucuji uznat praci jako bakalafskou a navrhuji hodnoceni velmi dobre.
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