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Bakalarska prace studenta Matyase Valkouna se zabyva tzv. stejnou rozlozitelnosti mnohothelniku
v roviné. Jednoduse feceno, dva mnohouhelniky jsou stejné rozlozitelné, jestlize jeden z nich lze
rozstithat na mensi mnohouhelniky, jejichz presklddanim (bez prekryvu) vznikne mnohotihelnik
druhy. Je znamo, ze dva mnohothelniky jsou v tomto vztahu, pravé kdyz maji stejny obsah; to
je tvrzeni tzv. Wallace-Bolyai-Gerwienovy véty, kterd je hlavnim tématem préce.

Prace je rozdélena do tii kapitol. Strucna prvni kapitola uvadi zakladni pojmy véetné axiomatické
definice obsahu. Ve druhé kapitole je vysvétlena a z vétsi ¢asti dokazana Wallace-Bolyai-Gerwienova
véta. Je toho docileno pomoci explicitnich synteticky geometrickych popisu nékterych potiebnych
pomocnych rozkladu; kapitola dale obsahuje nékolik dalsich rozkladu, které pro dukaz véty nejsou
potiebné. Zavérecna tieti kapitola ¢tendfe velmi struéné seznamuje s ideou dukazu skutecénosti, ze
analogické tvrzeni v dimenzi 3 neplati.

Po formélni strance je priace v poradku. Az na nékolik drobnych chyb je préce psana dobrou
¢estinou, stabni kultura je bezvadnéd, prace je kvalitné vysadzena v KTEXu a obsahuje fadu péknych
a prehlednych obrazku. Citace jsou také v poradku. Trochu mi chybi popis cilové skupiny ¢tenaiu,
ale u tohoto tématu to asi neni nutné; nicméné i z tohoto aspektu odvozuji, ze prace nema ambici
byt praci didaktickou v uz$im slova smyslu (v $irsim smyslu je téméf kazda prace didaktickd, nebot
se snazi néco vysvétlit, predat). Neni-li prace zamétena didakticky, je ovSem potieba jeji pfidanou
hodnotu hledat jinde: konkrétné v jejim matematickém obsahu. S tim souvisi dalsi odstavec.

Préce je vcelku struénd a ackoliv svym rozsahem odpovida pozadavkum kladenym na bakalarskou
praci, matematika v ni zkompilovana je jednoduchd a obsahuje mnoho slovnich komentaru a obrazku.
Je proto skoda, ze ani ono lehké téma neni v préaci dotazeno do konce, coz je moje hlavni vytka:
zejména, chybi klicovy dukaz tranzitivity relace stejné rozlozitelnosti. Ten sice neni uplné trividlni,
prace by ho vsak snadno unesla; v kazdém piipadé je lehké ho aspon neformalné vysveétlit. Tézko se
mi hledaji rozumné duvody pro toto zanechani prace v neuceleném stavu.

Dalsi komentare: Autor by se pti obhajobé mél struc¢né vyjadrit k pripominkam oznacenym ,Bl“.

e V celé praci (kromé seznamu literatury) je chybné uvedeno jméno jednoho ze tii autoru hlavniho
vysledku: spravneé je ,,Gerwien*.

o Témér v celé praci se znovu a znovu omild, Ze pracujeme s objekty v roviné p. Je to ponékud
rusivé. Napiiklad formulace Vét 1 a 2 explicitné zminuji, ze hovoii o mnohotuhelnicich v roviné
p, pritom o zadnych jinych mnohothelnicich se v praci nemluvi (s vyjimkou neformélni a kratké
Kapitoly 3). Ze je jakykoliv mnohotihelnik obsazen v roviné p, navic plyne uz ze samotné jeho
definice (Def. 1.1.4).

e V praci chybi ¢arky pred ,a tak“, ,a proto“ nebo ,a protoze“ — zejména v téch ptripadech,
kdy jsou obé slova od sebe oddélena. Naprtiklad na ctyrech radcich pod Obr. 1.2 jsou hned dva
takové pripady chybéjici carky. Naopak v praci casto prebyvaji carky pred ,nebo®, ,¢i* apod.

e Definice 1.1.2 zavadi sebeneprotinajici se lomenou ¢dru. Jako matematik a soucasné ¢lovék,
ktery ma rad svou te¢, se nemohu proti tomuto terminu nevzboutit. Je bézné lomenou ¢aru
povazovat za kiivku, a u kiivek se bézné pouziva termin ,prosta“. Pokud se z néjakého duvodu
chceme tomuto terminu vyhnout (nevim pro¢ bychom méli), pak ur¢ité ne ,sebeneprotinajici
se“, ale aspon ,neprotinajici se“, popt. ,sebeneprotinajici“ (v poslednim pripadé tedy bez
onoho redundantniho ,se“).



e Nad Definici 1.1.1 a dale téz na str. 5 se piSe o jednoduché souvislosti, kterd nikde neni nijak
priblizena; vzhledem k celkové elementdrni irovni, na které je préce psdna (coz samo o sobé
neni problém), bych cekal, ze tento termin bude aspon struéné predstaven, popi. nahrazen
neformalnim slovnim opisem. Zejména to pusobi zvlastné pod definici mnohouhelniku 1.1.4,
kde se pise ,, Tak jak jsme si piéli, kazdy mnohotihelnik zavedeny v definici vyse tvofi jednoduse
souvislou mnozinu.“

B Piedposledni bod na str. 5, tedy definice vnitfniho thlu, je matouci. Uvedené vyjadieni se zda
naznacovat, ze znaceni <ABC nema jasné definovany vyznam. Soudim tak z toho, ze se autor
uhly, které by zna¢enim mély byt jasné urcené, snazi déle specifikovat. Problém je tedy v tom,
ze ono znaceni patrné podle autora neni jednozna¢né, muze oznacovat dva ruzné uhly. Méla
byt zavedena jasna konvence.

Déle, a to je dulezitéjsi, i pokud se smifime s vySe zminénou nejednoznacnosti symbolu thlu, de-
finice vnitiniho thlu v praci je patrné chybna. Snadno si lze predstavit nekonvexni mnohoihelnik,

v e

e V Definici 1.1.5 je zavedeno zna¢eni d(X,Y’) pro vzdalenost dvou bodu roviny X a Y, oviem
hned nésledujici pozndmka toto znaceni rusi a nahrazuje ho symbolem |XY|. Asi by bylo
prehledné;jsi v definici rovnou pouzit znaceni dale pouzivané v praci.

e V Definici 1.1.6 je nevhodnd zévorka ,(nebo naopak obrazem U’ je pravé U)“. Definici je
spravné zformulovat pouze jednosmérné (a jednoznacné tak, aby bylo naprosto jasné, co k
definici patii a co ne). Posléze je mozné uéinit trividlni pozorovéni, ze jde o symetrickou relaci
(pomoci inverzniho zobrazeni — coz v praci neni nikde zminéno).

e Pod Definici 1.1.6 se piSe, ze shodné mnohothelniky se lisi svym wumisténim. To ale nemusi
byt pravda: ve formulaci patrné chybi slovo ,rizné“. Dale mi neni ptilis jasné, co autor mysli
slovem ,umisténi“; pise se zde totiz, ze se dva ruzné shodné mnohothelniky lisi pouze svym
umisténim. J& ovsem mohu jmenovat fadu véci v nichz se mohou lisit: naptiklad muzeme najit
piimku, kterou jeden z nich protina a druhy ne, popf. ji protinaji oba, ale pouze jeden z obou
pruniku je nekoneény atd., déle se lisi tfeba soufadnicemi vrchola. Jsou tedy vSechny podobné
vypovedi soucasti obsahu tajemného slova ,,umisténi“?

Dale se zde pise, ze ,,OtoCeny, posunuty ¢i ,preklopeny* n-tthelnik je shodny.“ A ja se ptam:
s ¢im je shodny? Shodnost je relace dvou objektu, zadny objekt tedy neni shodny sam o sobé.

Samoziejmeé v zasadé ta vyjadieni chapu, snazim se zde ale poukazat na jejich neptesnost. Kde
je to mozné, autor by se mél vyjadrovat presné.

e Ve druhém odstavci na str. 7 se piSe o axiomech shodnosti. Ty vsak nebyly nikde zminény,
naopak shodnost je definovana pomoci jediného vyroku. Neni mi tedy jasné, co zde autor
mysli.

e V poslednim odstavci na str. 7 se pisSe, ze ,,Mnohouhelniky, které maji spole¢ny vrchol nebo maji
spolecné ¢ésti svych obvodu [...] definici [neprekryvajicich se mnohouhelnika] téz vyhovuji.«
Jisté neni tieba dlouze vysvétlovat, ze toto neni pravda; méla byt zvolena jind formulace. V
matematické praci je potieba kldst vétsi duraz na piresnost.

e Definice 1.2.2 nedava jednoznacény pojem obsahu, jak se pise hned v prvni odrazce pod definici.
Vzhledem k tomu, Ze v roviné uvazujeme (eukleidovskou) vzdalenost, nic ndm nebrani v bodé
(ili) definice za E vzit pfimo ¢tverec o délce strany 1. V ten moment uz bude definice jedno-
znacna a bude zbyteéné se zmirnovat o relativité obsahu (¢tvrta odrazka pod definici). Ta je
sice zajimava v momenté, kdy rovinu nechdpeme jako R? a neni v ni ddno méfitko, s obsahem
této prace vSak takové uvahy zfejmeé nesouvisi.



Dale se ve treti odréazce pod definici piSe, ze hodnota obsahu muze byt i nula. To ale podle
definic zavedenych v této praci neni pravda, obsah méa pouze kladné hodnoty.

Na str. 9 nad Definici 1.3.1 je potieba vypustit ,,jsou po dvou disjunktni. Jakmile jsou totiz
dva mnohoihelniky disjunktni, plati to i pro jejich hranici, nemohou mit tedy spole¢ny ani
jeden vrchol, tim méné ¢ast obvodu atd.

Nad Definici 1.3.2 se piSe, ze ,byt ekvidekomposabilni znamena mit spolecny rozklad“. To
ovsem a priori neni pravda. Pokud se pfedem nedomluvime, ze ,mit spole¢ny rozklad* znamena
presné byt ekvidekomposabilni®, pak je potieba k tomu slovnimu spojeni pristupovat skrze
bézné vyznamy slov; pojdme to tedy zkusit: Maji-li dva mnohothelniky spoleény rozklad, pak
tedy existuje jeden rozklad, ktery je soucasné rozkladem jednoho i druhého mnohothelniku.
Ovsem rozklad je podle definice prosté nékolik konkrétnich mnohothelniku (nikoliv ,, modulo
shodnost®), takze jediny mozny zavér je, ze oba rozkldadané mnohothelniky jsou ve skuteénosti
identické (tj. nikoliv pouze shodné, tim méné pouze shodné rozlozitelné). A priori je tedy ,mit
spolecny rozklad® stejna relace jako identita. Nic ndam samoziejmé nebrani se dohodnout, ze
tim (veelku ptirozenym) slovnim spojenim budeme myslet néco jiného, takova dohoda vsak v
praci chybi.

Nechapu prvni vétu na str. 10. S ¢im je ekvidekomposabilni?
Pro¢ chybi dukazy reflexivity a symetrie? (K chybéjicimu dukazu tranzitivity se vyjadiuji vyse.)

Na samém zacatku oddilu ,Stejny obsah ekvidekomposabilnich mnohothelniki“ na str. 11
postradam odkaz na Vétu 1.

Str. 13, konec prvniho odstavce: ,se tak stanou ekvivalentnimi“ — podle mé uz ekvivalentni
jsou, bez ohledu na to co, kdy a jak dokazeme.

Str. 15 dole: definice vysky je Spatné pro tupouhly trojihelnik. V takovém ptipadé navic neni
spravné ani zavorka definujici délku vysky (vzdalenost nékterych vrcholu od protilehlych stran
je v tupothlém trojihelniku vétsi nez piislusna vyska).

Predpoklad Lemmatu 2 mé byt asi 2|AB| > |EF| > |AB|. Dukaz lemmatu navic ani slovem
tento predpoklad nezminuje.

Dukaz Lemmatu 3: opét ma prehozené role tusecek AB a E'F ve vSech nerovnostech. Kromé toho
bych poznamenal, Ze je zbytecné fesit zvlast pifpad (i), tam totiz staci, aby si oba obdélniky
vyménily své role. BUNO tedy miizeme piedpokladat, ze |EF| > |AB|. Situace, kdy 2|AB| >
|EF| je postizena Lemmatem 2, jediny zbyly piipad je tedy 2|AB| < |EF|

Na predposlednim fadku dukazu Dusledku 2.1 je shodnd rozlozitelnost shodnych mnohouhelniku
zduvodnéna reflexivitou ekvidekomposability. To je chybné zduvodnéni ve vSech piipadech, kdy
ony shodné mnohotihelniky nejsou navic totozné. Nejsou-li totozné, existuje néjaka netrivialni
shodnost P, ktera zobrazuje jeden na druhy. S jeji pomoci okamzité ukazeme ekvidekomposa-
bilitu obou mnohothelniku, protoze k jejimu dukazu sta¢i jediny dilek a shodnost P. Toto
nicméné neni reflexivita; definice reflexivity je, ze kazdy element je v relaci sém se sebou —
ovsem shodné objekty nejsou nutné identické. Stejna chyba se vyskytuje i v dukazu samotné
Wallace-Bolyai-Gerwienovy véty.

V této souvislosti chci jesté zminit, ze kromé tranzitivity se v dukazech samoziejmé opako-
vané pouziva také symetrie ekvidekomposability. Autor to v8ak (narozdil od trividlni a chybné
interpretované reflexivity) nikde nezminuje, a pusobi to tedy dojmem, Ze si toho nevsiml.



B Dukaz Véty 3 o triangulaci mnohothelniki mi pfipadd (i) ponékud zmateny a hlavné (ii)
netplny. Ad (i), osobné to vidim tak, ze sta¢i najit jedinou uhlopticku, kterd lezi uvniti naseho
mnohothelniku. Ta ho rozdéli na dva mensi, na néz mohu aplikovat indukéni predpoklad.
Ad (ii), prave tato klicové ¢ést, tj. existence aspon jedné dhlopficky, kterd je celd obsazena v
mnohothelniku, neni podle mé poradné vysvétlena. V dukazu se vyjmenuji tii mozné piipady
a), b), ¢); hned po tomto vypisu se uvadi, ze za jistych okolnosti, totiz nastane-li pripad c),
muzeme najit jinou uhlopticku, pro niz nastane a) nebo b). Rad bych znal zduvodnéni tohoto
tvrzeni, o jehoz pravdivosti sice nepochybuji, ale dukaz (bez néjaké formy kruhové argumentace)
mé v rychlosti nenapadl.

B Neni mi piili§ jasny vyznam Sekce 2.4. Na prvni pohled to vypada prosté jako bonusové kon-
strukce pro zajimavost. Wallace-Bolyai-Gerwienova véta totiz okamzité implikuje vSechna tvr-
zeni v této sekci.

Po hlubsim zamysleni muze ¢tenare napadnout, ze ve svété syntetické geometrie (ktery ovsem
nebyl autorem jmenovén jako rdmec pro zdejsi tivahy) nemusi byt snadné (ani mozné) zkon-
struovat ¢tverec daného obsahu, ani spocist obsah daného mnohotihelniku. Samoziejmé, pokud
jsme opravnéni nakreslit tisecku libovolné realné délky, tento problém mizi. Nebo snad tyto
véci néjak souvisi s axiomatickym zavedenim obsahu z Definice 1.2.27 Rad bych k tomu slysel
néjaké vysvétleni.

Vubec uz nechapu Dusledek 3.2, k jehoz dukazu stejné pouzivame podstatnou ¢ast W.-B.-
G. véty (tj. Dusledek 3.1), ovSem pouze jednou misto dvakrét, jako v dukazu véty samotné.
Pouzivame i tranzitivitu. Takze vSechny tézké véci zde stejné pouzijeme, a dukaz tedy neni v
dusledku o nic jednodussi nez dukaz samotné WBG véty. Proc tedy tuto hlavni vétu neaplikovat
rovnou?

e Dusledek 3.3: plurdl od ,jenz“ (nezivotny muzsky rod) je ,jez* (v zivotném piipadé ,jiz“).

e Dusledek 3.3: zde uz je v predpokladech déno, ze oba trojihelniky maji stejny obsah. Tim
padem je WBG véta podle mé aplikovatelna uz bez namitek.

e Dusledek 3.4: Dukaz je zde naznacen pouze pro konvexni mnohothelnik; neni vysvétleno, jak
ostatné plyne z WBG véty. Chceme-li se vyhnout pouziti hlavni véty, 1ze toto tvrzeni snadno
odvodit také z Dusledku 3.2.

e Poznamka na str. 27: ,exhaustacni“ zni ponékud zvlastné, setkal jsem se pouze s vyrazem
sexhaustivni®.

e Str. 28 nahote: kdyz takovyto vzorec uvadime explicitné (nic proti tomu), je vhodné lépe
okomentovat, odkud se vzal. Minimalné by bylo hezké zminit, jaké konkrétni mnohostény se
pouzivaji k vycerpavani naseho jehlanu.

e Str. 29: samoziejmé chépu, ze jde pouze o naznak, ale nebylo by Spatné v definici operace na
G zminit také ptipad, kdy se oba sc¢itance lisi v obou slozkéch.

Zavér: Prace pana Valkouna spliuje pozadavky kladené na bakaldfskou praci a ma navic nékteré
prednosti, o nichz jsem se zminil, zejména péknou tpravu a celkovou troven textu. Jeji matematicky
obsah ovSsem neni nijak komplikovany, pticemz trpi fadou drobnych i méné drobnych nedostatku
(chybné ¢i nejasné formulace, drobné matematické chyby, ob¢as zvlastni struktura) a hlavné je zcela
zbyteéné nedotazeny (absence dukazu tranzitivity relace ekvidekomposability). Vzhledem k tomu,
ze prace v podstaté neni didakticky zamérend, cekal bych vice matematiky. Bude tedy zalezet na
prubéhu obhajoby, jestli se priklonim k hodnoceni dobre, nebo velmi dobre.
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