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Posudek vedouciho doktorské disémigorace RNDr. Adama Vratného

Spacetimes with black holes

Tématem pedloZzené disertai prace je systematické studiuntegnych ctyirozmernych
prostor@dadi Einsteinovy obecné relativity, jezrquistavujicerné diry. Konkréth jde o
dukladnou analyzu Pleliakého—Demiaského tidy feSeni z roku 1976, jeZz obsahuje vSechny
nabité, rotujici a zrychlujéerné diry algebraického typu D s kosmologickou kam®u a
(nenulovym alignovanym) elektromagnetickym polenytol prostoréasy obsahuji celkem
sedm nezavislych integmaich konstant. V roce 2006 Griffiths a Podolsky linaiodnou
souadnicovou reprezentaci celédy, jez v obecnémifpad jednoznané urcila fyzikalni
vyznam integrénich parametr. Doktorandovi se tuto seéadnicovou reprezentaci pdda
dale vylepsitdo asi nejlepSi mozné podoby. Ta umig2 snadsji studovat geometrické a
fyzikélni vlastnosti kompletnititdy cernych @r typu D, Wetrg vzajemné souvislostiiznych
podtid, mezi Rz pati Kerrovy—Newmanovy—(anti-)de Sitterowerné diry, nabité NUT—
(anti-)de Sitterovyerné diry, jejich zrychlené verze (tedy zobeudrC-metriky) a tak dale.

Doktorandovy fvodni vysledky byly publikovany v sériitii rozsahlych publikaci
v prestizniméasopisePhysical Review DObsahilanka tvori | pfirozenou strukturu disertai
prace, ktera po obecném uUvodu obsahujaeehtkapitolach vzdy shrnuti hlavnich vyslédk
piislusnéhalanku, prezentuje jeho originalni verzi, nasledawanzit&nymi komenté.

V poradi druhyglanek z roku 2021 (Phys. Rev.1D4, 084078) obsahuje novy vylepSeny tvar
zmirénych ¢ernych @r v piipadt nulové kosmologické konstanty. Veetim ¢lanku

z letosniho roku byl pak odvozen novy tvar prostash véetre kosmologické konstanty,
tedy kompletni gidy ¢ernych @r typu D. V dok podani disertace byl jiziiat k publikaci a
probihaly korektury, publikovan byl 20. dubna 2023ys. Rev. D107, 084034). Tyto dva
¢lanky osobg povaZzuji za velmi vyznamné. Lz&akavat, ze novy explicitni tvar celgdy
prostor@asi nyni umozni zjednodusiadu gedchozich analyz a zkoumat i dalSi vlastnosti.
Neprekvapilo by mne, kdyby tyto prace zahy ziskalydwilicitaéni ohlas.

Prekvapivym faktem, ktery novy vylepSeny tvar obeameétriky explicitré potvrdil, je
skut&nost, Ze pro nulovou hodnotu Kerrova tot#no parametrigerné diry nutd vymizi



také zrychleni. Jinymi slovy, v celé rozsahlé (sgdmwametrické) fid¢ reSeni typu D
neexistuji zrychlujicicerné diry vyhradé s NUT parametrem. TakovéeSeni pesto bylo
vroce 2006 nalezeno a vyvstala tudiz zavazna atazkjaké vztahu je k obecné
Plebaskéeho—-Demiaského tidé feSeni. Prav to je gedmétem prvni publikace Adama
Vratného z roku 2020 (Phys. Rev.1D2, 084024). V praci bylo (mimo jiné) dokazano, ze
toto feSeni je zcela jiného algebraického typu, konkrétrecného typu |. Protoemize byt
sourasti tidy cernodtrovychteSeni typu D.

Neni telem mého posudku podrabpopisovat jednotlivé vysledky. Je jich opravdu ikbe
jsou, dle mého soudhpdnotné a zajimav&Sechnyit ¢lanky (které vznikaly v obtizné déb
covidovych uzagr ,nasi vzajemnou interakci na dalku“) jsmazsahlé a dlouhévzdy tengs

30 stran) a vysly prestiznim mezinarodnitasopise Po obsahové strance je tedy doktorska
disert&ni prace RNDr. Adama Vratného nesppryznamnym a originalnimimosem ke
studiu gesnych prostof&asi v Einsteino¢ obecné teorii relativity. Prace je také doka
piehledr organizovana, ma i vytaou grafickou podobu.

Adama znam jiz 8 let. Byl jsem vedoucim jeho baiskié@ prace (2015-16), diplomové prace
(2016-18) a nakonec jeho Skolitelem a vedoucimatské disertace (od roku 2018). Mohu
doswdcit jeho zdjem o studovanou problematiku glp@st v provadni riznych vypd@ta
(v¢etre algebraickych manipulaci a generovani grafickygstypi). Rad bych také Zaaznil,

Ze t/i hlavni napady které vedly k odvozeni nového vylepSeného tvéetnodrovych
prostor@adi typu D (konkréte odvazné redefinice paramitnmotnosti a naboj&erné diry,
konformni eSkalovani obvyklé metriky specialnim konstantniaktédrem, a kona¢ i
unikatni kalibr&ni volba twistového parametru) jsdulamovy viastnifispevky.

Na zawr bych rad uved|, Zee vSech ohledech ma disemna prace pedlozena Adamem
Vratnym velmi vysokou kvalitu a jasdemonstruje jeho schopnost prog@tisirci vyzkum
v oboru Einsteinovy teorie gravitac®race dle mého soudu spje vSechna pozadovana
kritéria, a proto ji rad dopotuji piijmout jako doktorskou disertaci na MatematickoHkygni
fakult¢ Univerzity Karlovy.
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