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Stru¢na charakteristika:

Bakalatské prace Tomase Musila je zaméfena na fyzikalni popis pohybu jednoduchého modelu
rakety, vlastni konstrukci modelu a méteni fyzikalnich parametr letu modelu. Prace ma 45
stran textu vcetné jedné ptilohy a dale je doplnéna rozsahlou foto a video-dokumentacni
elektronickou ptilohou. Piedlozend prace je logicky ¢lenéna do ¢Etyt kapitol, z nichz krucidlni
je predevsim nejrozsahlejsi ctvrtd kapitola s ndzvem ,,Prakticka cast®.

Hodnoceni:

Téma predkladané prace je velice vhodné pro bakalatskou praci v oboru ,,Fyzika se zaméfenim
na vzdélavani®, jehoz je autor studentem. Cile prace, které si autor vytyc¢il, odpovidaji narokiim
na bakalatskou préci, v nékterych pasazich jsou dokonce na tento typ kvalifikacni prace az ptilis
ambiciozni. Konkrétné jde o snahu teoreticky pfesné popsat pohyb rakety. Zminény popis je
obsaZen v prvni a ¢astené 1 druhé kapitole prace. Tomas$ Musil systematicky buduje fyzikalni
model pohybu rakety, coz velice oceniuji. Bohuzel ale, dle mého nazoru, nevoli vzdy vhodné
modely, které by mohly vést k dobré shodé¢ jeho teoretickych ptredpovédi s vysledky jeho
vlastnich experimentl. Pfedné se domnivam, Ze autor nemusel nutn¢ zanedbavat tihovou silu
plsobici na raketu a misto Ciolkovského rovnice pracovat s Mer§¢enského rovnici, coZ sam
piipousti na stran¢ 7: ,,Pouziti Ciolkovského rovnice je pro nds navic pouze orientacni, nebot
nepfedpokladame zadné vnéjsi sily, jako je napiiklad gravitace nebo odpor vzduchu.“ Pti
odvozovani Ciolkovského rovnice predpoklada konstantni relativni rychlost, ale jeho vysledek
(3) tento ptedpoklad popira. Dale na strané 12 slovné hovofi o adiabatické zméné tlaku plynu
uvnitt rakety, aniZ by se pokusil tuto zménu jakkoliv kvantifikovat.

Velice ocefiuji autorovu preciznost pii vyrobé rakety. Autor napf. po€itd optimalni mnozZstvi
paliva rakety, aby ziskal poZadovany tlak uvnit. Spravnost vypoctu tlaku nasledné ovétuje
experimentalné. Tomas Musil musel odvést skutecné velké mnozstvi prace.

V praci je bohuzel nékolik nedostatkul, které dobry dojem z prace snizuji, viz nize. Jedna se 0
nepresvédcivou jazykovou kvalitu prace, néktera drobna formalni pochybeni, ale predevsim o
nékteré fyzikalni nepfesnosti a chyby ve vypoctech. Nékteré z téchto chyb uvadim nize
spole¢né s dotazy k obhajobg.

Zavér hodnoceni

Celkové lze konstatovat, Ze predloZena prace spliuje pozadavky kladené na prace bakalarské.
Doporucuji proto praci k obhajobé.



Konkrétni pripominky a dotazy k obhajobé

1.

10.

11.

12.

Prace je psana kostrbatym, misty az nesrozumitelnym jazykem. Napi. véta na str. 5:
,Pouzijeme tedy ZZH a opirame se o invariant, coz je celkova hybnost, ktera zlstava
V rovnosti.*

Formalni nedostatky napt.: Na nékolika mistech v praci autor déli vektorem! Nékolikrat je
nespravné pouzit fez pisma v rovnicich. Na stran¢ 17 nejsou vysvétleny veliCiny
Vv Newtonové vzorci. Grafy od strany 35 dale by mély byt znacen jako obrazky a Cislovany.

Na strané 3 se uvadi, ze uvedené vztahy (2. Newtontiv pohybovy zakon) plati pouze za
piedpokladu konstantni hmotnosti télesa, kterd ale neni v ptipad¢ rakety splnéna. Pro¢ tedy
neni pouzit tvar 2. Newtonova zékona, ktery v sobé¢ zménu hmotnosti implicitn¢ zahrnuje
a ktery pouzil i Newton ve svych Principiich? Jak tedy ma byt formulovén tento zdkon?

Vypocet na strané¢ 5 je chybny! Ve tietim fadku vypocti odshora chybi jeden clen.
Vysledek je vSak spravné (vezmeme-li v Gvahu poznamku nize ke sméru vytokové
rychlosti). Chybgjici ¢len by kompenzoval Clen, ktery ,,zdhadné* zmizi v posledni tpraveé
na této strance.

Jeli u skute¢né rychlost unikajiciho plynu vzhledem k raketé, je spravné pouzito znaménko
u této rychlosti v obr. 2 a ve vypoétech na stran¢ 5? Pro¢ by se méla rychlost odecitat,
kdyz ma evidentné opacny smér, nez v + dv?

Na stran¢ 7 je v citovaném textu uvedeno, ze k dosazeni prvni kosmické rychlosti je tfeba
Ciolkovského c¢islo C = 14. Neni nutné uvést také vytokovou rychlost? Bez ni mi toto
tvrzeni nedava smysl.

Na stran€ 17 se tvrdi, ze vétsi primér trysky znamena pro raketu vétsi zrychleni. MuzZete
to prosim vysvétlit?

Na stran¢ 18 slibuje autor Ctendii odkazy na simulatory raket, napt. ,,water rocket
simulation®. Pro¢ neni odkaz pfimo na strané 18? Ani v zav€ru jsem odkaz bohuzel
nenalezl.

Na strané 33 se piSe: ,,Co si lze povSimnout je, Ze velikost vytokové rychlosti a specifického
impulzu je stejnd. To samoziejmée plati jenom na papite, nebot’ jak jsem jiz fekl, teoreticka
hodnota vytokové rychlosti se mize lisit od té skutecné®. S timto vyrokem s dovolim
nesouhlasit. Podle definice specifického impulsu na stran€ 8 a definice tahové sily na strané
7 se ve vaSem piipad musi tyto dvé veli¢iny shodovat vzdy! Pfijde mi tedy zbyte¢né v praci
specificky impuls zavadeét.

Na strané€ 33 dole uvadite, Ze jste ,,po pfezkoumani* tento maly (¢asovy) krok vynasobil
péti. Jak tomu méam rozumét? Ono je mozné si danou konstantu vynasobit libovolnym
Cislem?

Proc¢ jsou v grafu na stran¢ 35 vykresleny jednotlivé body teoretické zavislosti a jsou navic
nesmyslné prolozeny parabolou? Jde pfece o teoretickou zavislost, kterou znate. Ocekaval
bych tedy v grafu spojitou kiivku, a nikoliv diskrétni body. Zavislost rychlosti ani zrychleni
na Case neni dle vasi teorie kvadraticka.

Opét, prolozeni parabolou v grafu na stran¢ 37 a 38 nedava smysl.

V Hradci Kralové 26. 8. 2018 doc. RNDr. Jan Kiiz, PhD.



