Posudek dizertacni prace Exact Spacetimes and Their Physical Properties

Dizertace je vysledkem mé spoluprace s panem Veselym v uplynulych péti letech, béhem nichz jsme
se vénovali tématu statickych, cylindricky symetrickych prostorocast s kosmologickou konstantou a
magnetickym polem. Cilem bylo nalézt a prozkoumat self-konzistentni feseni Einsteinovych-
Maxwellovych rovnic za predpokladu, Ze magnetické pole, které budi vysledné gravitacni pole,
vykazuje stejnou symetrii jako prostorocas.

Autor nejprve poddava definici cylindrické symetrie prostorocasu v obecné relativité, uvadi metody
zkoumani pohybu nabitych testovacich ¢astic, shrnuje postup pfi hledani nesingularnich slupkovych
zdroju prostorocasu a zavadi Penroseovy diagramy vystihujici kauzalni strukturu prostorocasu. Dalsi
oddil prace je pfehledem nejzndaméjsich cylindricky symetrickych reseni, specidlné Bonnorova-
Melvinova feseni, jehoZ rlizna zobecnéni jsou predmétem dizertacni prace.

V nasledujici — hlavni — kapitole uvadi autor konkrétni tvar metriky a Maxwellova tenzoru vyhovuijici
predpokladim na symetrie a konecné i Einsteinovy a Maxwellovy rovnice, které z nich
prostfednictvim tenzoru energie-hybnosti magnetického pole plynou. Pro rizné mozné orientace
magnetického pole se problém déli na axialni, radidlni a azimutdlni magneticka pole. VSechny tyto
moznosti autor dale podrobné zkouma a uvadi feseni pfislusnych polnich rovnic bud za predpokladu
homogenity, nebo dodatecné symetrie, protoze obecné feseni neni znamo. U jednotlivych
prostorocasl prace dale predstavuje jejich kauzalni strukturu, pfipadné prislusny Penroselv diagram
pokud je zajimavy, singularity feseni, pohyb nabitych testovacich ¢astic a mozné slupkové zdroje
gravitacniho pole. Autor se vénuje také otdzce chaosu v drahach testovacich ¢astic, ktery se objevuje
v B-M feseni s radidlnim magnetickym polem, a uvadi pfislusné Poincarého fezy fazovym prostorem.
JelikoZ neni zndmo zcela obecné feseni zde studovanych Einsteinovych-Maxwellovych rovnic, vénuje
se autor v posledni kapitole i numerickému zkoumani pfislusného systému rovnic. Vysledky
nenaznacuji, Ze by existovala napfiklad néjaka velka tfida reseni bez singularit.

Hlavni pfinos dizertace spociva v systematickém pohledu na mozna zobecnéni B-M reseni za
pritomnosti kosmologické konstanty a jejich fyzikalni charakteristiku. Nékteré z diskutovanych
prostorocasll jsou obsaZzeny v urcitych tfidach prostorocast uvadénych v literature jiz dfive, ale jejich
fyzikalni vlastnosti nebyly dosud podrobné a takto systematicky studovany. Jde o velmi kvalitni préci,
ktera pfehledné shrnuje zkoumanou oblast a jejiz soucdsti jsou také dva ¢lanky na dané téma, které
vysly v odborném mezinarodnim ¢asopisu (Vesely J and Zofka M Cosmological magnetic field: The
boost-symmetric case PRD 100:044059, 2019. A Vesely J and Zofka M Cylindrical spacetimes due to
radial magnetic fields PRD 103(2):024048, 2021.). Text je psan vynikajici anglictinou.

Pan Vesely nepochybné prokazal, ze tématu prace rozumi z fyzikalniho hlediska a je zru¢ny a
inovativni pfi feseni ptislusnych matematickych dloh. BEhem nasi spolecné prdce iniciativné pfichazel
nejen s resenim problémd, které jsme studovali, ale oteviral také nové otazky a témata do budoucna.
Na zakladé téchto skutecnosti doporucuji posuzovanou praci uznat za dizertacni praci.
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