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✓ vynikající velmi dobrá průměrná podprůměrná nevyhovující
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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky oponenta:

Předložená bakalářská práce se zabývá 2+1+1 rozkladem cirkulárních prostoročasů, nalezením
minimálních dvoudimenzionálních podvariet a možnou konstrukcí adaptovaných souřadnic. Poten-
ciální výhodou takto zkonstruovaných souřadnic je zjednodušení a zefektivnění typicky dlouhých
výpočtů invariantů charakterizujících geometrii prostoročasu.

První dvě kapitoly jsou věnovány detailnímu úvodu do geometrie podvariet, zavedení 3+1 a ná-
sledně 2+1+1 rozkladu a úvodu do cirkulárních prostoročasů, včetně několika příkladů přesných ře-
šení. Ač obě úvodní kapitoly shrnují již známé poznatky, obsahují též (možná až lehce nadbytečně)
podrobná odvození většiny vzorců. Z textu je však zřejmé, že student prokázal pochopení tématu a
schopnost zreprodukovat výsledky vlastním postupem. Nabyté znalosti následně zdatně aplikuje v
druhé polovině práce.

Konkrétně v kapitole 3 student formuluje problém nalezení minimálních 2D podvariet a v závě-
rečné kapitole prezentuje své vlastní výsledky na konkrétních příkladech cirkulárních prostoročasů.
Nejprve hledá plochy konstantní křivosti v případě Kerrovy černé díry a ověřuje konzistenci svého
numerického kódu s výsledky z literatury. Po této úvodní analýze se omezuje na statickou podtřídu
cirkulárních prostoročasů, které lze popsat tzv. Weylovou metrikou. Student nejprve analyzuje pro-
blém v plochém Minkowského prostoročase a odvozuje známý fakt, že minimální 2D podvarietou
je tzv. katenoid. Poté se zabývá několika netriviálními řešeními z Weylovy třídy. Ukazuje, že kromě
plochého prostoročasu lze i v některých dalších konkrétních případech explicitně nalézt souřadnice
adaptované na minimální 2D podvariety. Práce je zakončena obecnou diskuzí o dalších možných
geometriích, ve kterých by bylo možné takto adaptované souřadnice také nalézt.

Celkový dojem z práce je velmi pozitivní. Student si osvojil rozsáhlé znalosti diferenciální ge-
ometrie, naučil se pracovat s programem Mathematica a dokonce i s velmi komplexním balíčkem
xAct pro práci s tenzorovými výrazy. Vynikající formální a jazykovou úroveň narušují občasné pře-
klepy nebo neobratná vyjádření, zvláště v závěru práce. Vzhledem k rozsahu se však jedná jen o malé
množství případů. Dvě drobnosti: v poslední kapitole bych u obrázků uvítal detailnější popisky; místo
pdf s kódem v příloze (který ani není zobrazen celý) by bylo vhodnější nahrát příslušný Mathematica
Notebook (pokud to lze). Jsem přesvědčen o tom, že předložená práce splňuje všechny předpoklady
pro uznání jako bakalářská práce, a to stupněm výborně.

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze:

• Je možné hledat minimální 2D podvariety v Kerrově prostoročase i pod horizontem? Očekává se,
že singularita r = 0 představuje minimální 2D podvarietu?

• Nebylo by pro vizualizaci vhodnější, vedle souřadnicového zobrazení, také například vnoření nale-
zených ploch do 3D Euklidovského prostoru?

• Existuje nějaká interpretace prostoročasu nalezeného v závěru práce (ν = logρ2,λ = logρ4)?
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