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Slovni vyjadieni a koment&e vedouciho préce:

Prace se zabyva systematickym hledanim a klasifigggsnychieSeni Einsteinovych—
Maxwellovych rovnic s kosmologickou konstantou ¥ech prostoréasovych dimenzich. Zapada
tedy do zajimavého a velmi aktualniho tématu stizla 2+1 gravitace, jez zahrnuje i modely
kvantové gravitacéi AAS/CFT korespondence.

Teorie 2+1 gravitace jefpdmétem z4jmu jiz vice nezipstoleti. Za tu dobu bylo nalezeno
mnoho pesnych prostokasi, zejména BTZerné diry zkonstruované v roce 1992 topologickou
metodou. Rehledr je shrnuje rozsahla monografie Garcia-DigBxact Solutions in Three-
Dimensional Gravity(Cambridge University Press, 2017, 434 pp). Tesea nedavno se ale
poddilo systematicky najitvSechnaieSeni Einsteinovych rovnic s kosmologickou konstant
v piipadt vakua, ¢istého z#&eni nebo gyratonové hmoty, viz Podolsky, Svarc, dda€lass.
Quantum Grav.36, (2019) 015099. Ale protoZze vakuowaSeni v 2+1 gravitaci jsou natn
konstantni kivosti, klicové je hledat takéevakuov&eSeni polnich rovnic.

Praw to je obsahemipdkladané diplomové prace. Jako zolec¢masi publikace z roku
2019 se studentovi poill@ najit vSechnaseSeni Einsteinovych—Maxwellovych roynmicetrg
nenulové kosmologické konstanty.

V prvni ¢asti je nejprve zformulovana nejobé& & mozna metrika v 2+1 gravitaci, obecny
tvar elektromagnetického polegatre prislusnych invariarit a NP skalar, odvozeny Einsteinovy
i Maxwellovy rovnice a ukazana téz unikatni sowasslse skalarnim polem. Poté nasleduje
systematick& integrace polnich rovnic, kdy je efeltn a elegantnim Zgobem krok za krokem
ziskanoobecné explicitnfeSenj které se rozpada do dvou geometricky disjunkttiich

V kapitole 2 jsou nalezemna&echnareSeni Kundtova typwkdy privilegovana kongruence
neexpanduje. Je také dokazéano, Ze elektromagnefmké musi byt nuth alignovano
s algebraickou strukturou pole gravitého. Vysledek je shrnut a diskutovagasti 2.4.

Komplementérni explicitni fida alignovanychRobinsonovych—Trautmanovycieseni
s expanzi je nalezena v kapitole 3 a diskutovarasti 3.4. V tomto fipac vSak mohou existovat
i 2+1 prostoroasy, kdy elektromagnetické pole neni s gr&wim alignovano. Fslusné rovnice,
které jsou mnohem slogj§i, jsou zformulovany v kapitole 4 a jako zajimaksstrace je asti
4.4 nalezeno jejich konkrétni explicitf@Seni.

Tyto vysledky jsou natolik zajimavé, Ze se namijeppddilo v bieznu 2022 publikovat
v prestiznim¢asopisePhys. Rev. [105 (2022) 064004ClanekAll solutions of Einstein—-Maxwell
equations with a cosmological constant in 2+1 disienstvori piilohu B préce.

Tim ale diplomova préace j&Shekorti. V kapitole 5 studentipdkladazcela novou metodu
hledani algebraické strukturgravita&nich poli v 2+1 dimenzich, ktera se opira o analyzu
Cottonova a také Cottonova—Yorkova tenzoru (jez¥ gravitaci zastupuji Wey tenzor, ktery
je identicky nulovy). Pomoci vhodnych wgh (realnych analogii Newmanovych—Penroseovych
skalafn Wa), student prezentuje elegantni a velmi writei metodu algebraické klasifikace. Nadto
ukazuje jeji ekvivalenci sttve pouzivanou (ale technicky mnohem rasi) Petrovou metodou
opirajici se nasobnost vlastni¢fsel i s Debeverovymi—Penroseovymi podminkandujicimi
charakter hlavnich nulovych €nf. Tyto vysledky jsou zcela originalni &hem jara 2023 budou
odeslany k publikaci rowz do ¢asopisuPhys. Rev. D Aby se zmenSilo riziko mozného
plagiatorstvi, pozadal jsem jako vedouci praceavaejreni této diplomové prace v SIS.

Je evidentni, ZeredloZzena prace vyraznymiizobem pesahuje ramec diplomové a blizi
se préaci disertani. Student projevil nebyvalou miru samostatnostihl§ orientace ve zcela nové
problematice (odliSné od tématu jeho prace bagidd, iniciativy a zajmu. Ktomu je nutno
piipomenout skutost, Ze prvniéasti prace vznikaly v d@b,covidovych restikci* distaini
formou komunikace mezi nami. Rad bych takéradnil, Ze vyslednd diplomova prace neni
v kapitolach 2-4 jen ,slepym fevzetim“ textu jiz publikovanéhalanku, ale pknym a



adekvatnim shrnutim postupu i vyslédkcéetre n¢kolika dodaténych pozorovani, jeZ jdou nad
ramec publikovanéhdanku. Za¥recna kapitola 5 je tést hotovy druhylanek.

Jako vedouci prace mam proto nyii zAdwrecném hodnoceni velmi snadny ukol: Dosud
se mi nestalo, aby student vyrazzamostatnym Zisobem dos§l k vysledikim, jez by bylyrok
pred obhajobou diplomové prace publikovany Whysical Review Da gitom aby prace
obsahovalgest dalSicast, ktera je publikovatelna vzéip Odborna i formalni kvalita prace jsou
na tak vysoké urovni, Zze bez vahani dopojiwuznat edloZzenou praci za diplomovou.

Dovoluiji si rovréz doporuit komisi, aby tuto praciifpadré navrhla nacenu @¢kana MFF
za nejlepsi bakal&kou a diplomovou praci obhajenou v akademickéra 2922/2023

Pripadné otazky @i obhajobé a naméty do diskuze:
zadné

Praci

M doporuuji

U nedoporau;ji uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnoceni stuprém:
M vyborrg O velmi dolfe U dokie O neprospl/a

Misto, datum a podpis vedouciho: v Prazeldhd. 2023



