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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky oponenta:

Préace se zabyva hleddnim rovnic pro sféricky symetrické perturbace prostorocasu predstavuji-
ciho singularitu obklopenou sféricky symetrickym skaldrnim polem. Perturbacni vypocty pro pro-
storoCasy s cernymi dérami prinesly obdivuhodné vysledky, ty v podobé tzv. kvazinormalnich médi
byly dokonce experimentalné ovéfeny pozorovanimi detektorti gravitacnich vin. Pro mnohé prostoro-
casy ovsem vysledky nejsou znamy a sféricky symetricky problém pak svoji jednoduchosti miize byt
dobrym tématem i pro bakalafskou praci.

Piedlozend bakaldiskd price je rozd&lena do &asti 0.1 Teoreticky Uvod, 0.2 Metodika, 0.3 Radi-
alné zavislé perturbace a 0.5 Zavér, pomineme-li ¢4st 0.4 tvofenou Ctyifmi fadky. V ¢ésti 0.1 se na Sesti
strandch struéné zavedou klicové pojmy (horizont udalosti, kfivostni singularita), metoda perturbac-
niho feSeni nelinedrnich polnich rovnic a studovana feSeni Einsteinovych rovnic, kterd tvoii pozadi
jehoz poruchy se studuji. V ¢asti 0.2 se ve Ctyfech odstavcich nacrtne ddle pouzity postup. V ¢ésti 0.3
jsou na 15 stranach uvedeny vysledky vypocti v podobé soustav obycejnych diferencidlnich rovnic
ziskanych za téch kterych predpokladl o podobé perturbaci. Podstatou problému je v okoli piesného
feseni Einsteinovych rovnic daném metrickou g, a skalarnim polem ¢ hledéni jiného, mirné€ odlis-
ného feseni guv + 0guv, ¢+ 0¢.

Vysledky jsou prezentovany velmi neporddné, coz zabrafiuje moZnosti pouZit praci jako zdroj
informaci pro dalsi studenty. I popis studovanych prostorocast neni piili§ podrobny ani prehledny,
pritom pokud by vénoval autor vétSi pozornost této prehledové Casti prace, mohl lépe 1 porozumét
feSenému problému. Soucasti bakalarské prace mohly byt grafy pribéhu pole a sloZzek metrického
tenzoru pozad’ového prostorocasu. Zminka v zavéru prace, Ze néjaké grafy jsou soucdsti prilohy mi
nepiijde dostateCnd. Vzhledem k pouZiti prostfedi Manipulate, nejsou tyto grafy vétSinou uloZeny
ani v této priloze a je nutno prislusny sesit v SW Mathematica spustit. To Ze nejde o rozumnou
nahradu obrazku jako soucasti bakalarské prace je dano i tim, Ze v piiloze nenf jasné, Ceho se grafy
tykaji, nutno to hadat pfimo z kédu, napt. Manipulate [Plot [{Re [%573[[1, 1, 2]1]}....

Rozsahem i vyznamem je nejdileZitéjsi st 0.3 a v nf pak text na strandch 19-21, kde se uva-
Zuje dostatecné obecny tvar perturbaci, aby dovoloval popsat statické sféricky symetrické poruchy
geometrie (vyjadfené zménami slozek metriky g, = —F, ggg = r*) a hmoty (v podobé skaldrniho
pole @) pfi soufadnicové podmince g, grr = —1. V rdmci tohoto posudku se budu vénovat zejména
tomuto hlavnimu a obecnému vysledku. Ostatni vysledky v casti 0.3 si dovolim shrnout tak, zZe je 1ze
povaZovat za pozndmky z doby, kdy se autor prace s metodou seznamoval a uvazZoval jen jednodussi
podprostory poruch nebo perturbace slozky metrického tenzoru byla zkusmo nahrazena poruchou né-
jaké jeho funkce (viz rovnice (55)). Podrobnéjsi diskuzi téchto vysledki mohu preskocit také proto,
Ze pokud by uvazované rovnice mély néjaké feseni, to by mélo byt jiz zahrnuty v i obecném piipadé
na str. 19-21. Navic se zde Casto konstatuje néco ve smyslu ,, Dostaneme tak velice dlouhou diferenci-
alni rovnici [...], kterd nepfekvapivé nema feSeni (nebo se ho nepodafilo nalézt)* (str. 22), nebo ,,[...]
nemd naleznutelné feSeni (Mathematica ani jsme Zadné nasli)“ (str. 21). (Zde je vhodné zminit, Ze ve
studovaném sféricky symetrickém problému ziskdme sloZitéjsi diferencidlni rovnice pro perturbace,
nez jsou samy Einsteinovy rovnice, 1ze ale na rozdil od Einsteinovych rovnic vyuZzit toho, Ze jde o
linearni diferencidlni rovnice. K tomu se ale préce jiz nedostala.) Dodejme, Ze problém, jak se zméni
uloha v jinych souradnicich, je struéné zminén v ¢ésti 0.3.2.

Nyni specificky k textu na str. 19-21. ProtoZe jsou zndma nékterd reSeni perturbacnich rovnic
(zminénd niZe v oddile ,,Otazky pii obhajobé a ndméty do diskuze*) snazil jsem se ovéfit, zda tato
vyhovuji v préci nalezenym rovnicim. I jinde je na praci ziejmé, Ze vznikala ve velkém spéchu,
zde to ovSem komplikuje i psani posudku, protoZe rovnice, jak jsou uvedeny v pfedloZzené prici
neumoZziuji provést ani vySe zminény elementarni test dosazenim. Napf. v rovnici (85) chybi nejméné
n&jaké znaménko pred ¢lenem s F” a Clen s 8¢’ v rovnici (85) také nemiiZze byt dobfe — perturbaci
vyrazu k7Ty,y musi vzniknout Clen imérny k. DeSifrovani a ndsledné pouZiti rovnic zt€Zuje i fakt,



v,z

Ze odpovidajici si zadvorky maji nékdy riznou velikost a tim, Ze autor nepouziva hranaté ¢i sloZzené
zavorky, jen aZ pét drovni kulatych zdvorek ve vyrazu na nékolika fadcich. ProtoZe v textu se jen piSe
,Perturbované Einsteinovy polni rovnice jsou tvaru:*, je podrobnéjsi identifikace chyby v rovnicich
znaéné ztiZena — neni viibec jasné o jakou jde slozku (kovariantni nebo kontravariantni? néjakou jejich
kombinaci?). I na zdkladé€ jinych indicii se tak domnivam, Ze rovnice (84-86) nejsou spravné.

I v nékterych dalSich vztazich se objevuji chyby, ne vSak jiz tak podstatné. Také je pochopitelné,
Ze v bakalarské praci, kdy se student s oborem teprve seznamuje, zistanou formulace, které by student

s hlub§im pochopenim OTR nepouZil. Za zminku dle mého stoji:

» Str. 2: ,,Soufadnice metriky jsou zde chytie voleny ... tak Ze horizont odpovida presné singu-
larité““ — tato formulace navozuje dojem, Ze tato vlastnost je ddna soufadnicemi. ProtoZe ale
jak horizont udélosti, tak kfivostni singularita jsou definovdny bez ohledu na soutadnice, jde
o vlastnost prostoroCasu. (Na zacatku clanku [3] se zmifiuje vysledek, ze Schwarzschildovo
feSeni je za urCitych podminek jediné sféricky symetrické feseni bez singularity na horizontu.)

e Str. 4: V rovnici (16) md spravné byt p = v/1+2kA2, chyba je pravdépodobné pievzata ze
Clanku [3]. To vysvétluje, pro¢ se v pozndmce na konci strany (chybné) objevuje, Ze splnéni
rovnic vyZaduje r% = 2. Z textu nad rovnici (74) se zd4, Ze v jisté fazi psani prace si toho autor
povsiml, ale k rovnici (16) a textu pod nf se jiz nevratil.

e Str.10: Diskuze za rovnicemi (50-51) mi nepfijde spravna. Obé€ rovnice maji platit soucasné,
nedavd smysl zkoumat jejich separatni feSeni. OdeCtenim (50) a (51) pak dostaneme rovnici
prvniho fadu s feSenim (49).

Shrnuti: Domnivam se, Ze v tomto stavu prace nespliuje pozadavky kladené na bakaldiskou praci na
MFF UK, a navrhuji celkové hodnoceni neprospél. ProtoZe jako nejproblematictéjsi povazuji pravé
nespravnost klicovych vysledki, pokud by byla k praci priloZena errata opravujici zejména rovnice
(84-86), bylo by mozno uvazovat o hodnoceni dobre. (Podle mych informaci 1ze do terminu obhajoby
errata nahrat do SISu a mohla byt tak byt dostupnd priStim ¢tenafim obhajované bakalarské prace tak,
aby mohli najit opravené vysledky.) Konkrétné myslim, Ze by bylo vhodné tii rovnice pro poruchy
or, OF, 0 ¢ napsat nejprve v obecné podobé, napr.
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a ndsledné v konkrétnim tvaru po dosazeni pozad’ového feseni pro F(R) a r(R).

Otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

* Jak velkou ¢ast prostoru funkei fesicich soustavu diferencialnich rovnic pro dr, 8 F, 0 ¢ tvoii trividln{
poruchy spocivajici ve zméné parametri A — A+ 0A, rg — ro+ Org, tedy napt. 6F = (JF/0A)SA +
(dF/dp)Sp+ (dF/dry)dry?

Praci:

[] doporucuji
! nedoporucuji
uznat jako bakaldiskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
[] vyborné [] velmi dobfe [ dobfe [] neprospél
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