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Posuzovana bakalaiské préace z oblasti obecné relativity se vénuje tzv. Bachovu-Weylovu feseni polnich
rovnic — obecné relativistickému protéjsku hmotného singuldrniho prstence znamého z Newtonovy te-
orie. Jedna se o speciélni pripad vakuového, statického a axiélné symetrického prostorocasu, ktery je
matematicky snadno uchopitelny, avsak nesnadny v interpretaci. Ukazuje se totiz, Ze analog newtonov-
ského potencidlu v obecné relativité splituje pro tento typ prostorocasu stejnou (Laplaceovu) rovnici,
jejiz feseni jsou dobfe znama. Co je vSak nové oproti Newtonové teorii je druha metricka funkce, ktera
vyznamné ovliviiuje geometrii prostorocasu v blizkosti samotného prstence. Predkladana prace si vy-
tycila za cil prispét k pochopeni téchto neintuitivnich deformaci na zakladé pohledu na prstenec jako
limitniho pfipadu tlustého (nesingularniho) toroidu.

V prvni kapitole se student zabyva feSenim Laplaceovy rovnice ve sférickych, toroidalnich i Weylo-
vych soutfadnicich. Za pomoci literatury dokazuje vyznamny dusledek axidlni symetrie, totiz, Ze FeSeni
Laplaceovy rovnice na ose symetrie 1ze jednoznacné rozsifit do celého prostoru. Vyklad je veden sro-
zumitelné a logicky navazuje. Dale tohoto vysledku vyuziva a cituje jiz konkrétni feseni Laplaceovy
rovnice odpovidajici tlustému hmotnému toroidu v riznych souradnicich. Nasledné provadi limitu ten-
kého toroidu a dochéazi k Bachové-Weylové fegeni.

V druhé kapitole je studentem vhodné vyuzito toroidalnich soutradnic k zachyceni smérové podstaty
prstencové singularity a jsou zde uvedeny explicitni vyrazy jednoduchych geometrickych charakteristik
BW prstence. Z textu prvnich dvou kapitol je patrné, ze student projevil pochopeni studované oblasti,
kterd neni soucasti ivodniho kurzu obecné relativity, a je schopen s vysledky dale pracovat. Celkovy
dojem ovSem kazi mnozstvi pieklepii a drobnych chyb z nepozornosti, absence nékterych citaci ¢i
obcasnych krkolomnych formulaci — viz. pfipominky v bodech niZe.

Zavér prace je vénovan rozsiteni vysledka z literatury o vykresleni priubéht metrickych funkci a
jejich rozdilt. Obrazky maji ilustrovat zminované patologie v blizkosti singularniho prstence. Nejsou
v8ak idedlni — zejména v tisténé verzi u obr. 3.5 a 3.6 nelze dobfe vidét ekvipotencidly — ¢erna barva se
zde sléva v celém grafu a odlisitelna je pouze ocekavana divergence pii priblizeni se k prstenci z vnitini
strany. Technicka kvalita obrazkt téz neni optimalni.

Studentovi se jiz bohuZel nepodarilo splnit pivodni zameér préace, ktery by mohl pfinést zajimavéjsi
vhled do vzniku patologii — totiZ prostudovat chovani geometrie (nesingularniho) toroidu pfi zmengovani
jeho poloméru.

Dale nékolik pfipominek a poznédmek:

e Metrické funkce metriky (2) jsou funkcemi p, z a ne p, ¢.

e Ve vyrazu pro z v (1.9) ma byt ve jmenovateli cosh u — cosn; chybi zde zminka o charakteru a.

Ve vyrazu (1.18) chybi 1, viz. [3]; v rovnici (1.37) chybi a v ¢itateli.

)

e Obrazek 1.1 neni v textu citovan.

e V (1.21) se neintegruje podle g a za druhym rovna se by mélo byt dosazeno ¢ = b; bylo by také
vhodné zminit, Ze g je determinant z metriky.

e Podle definic eliptickych integralii na str. 21 neni ve v8ech vzorcich s eliptickymi integraly spravné
argument — mé tam byt odmocnina z toho, co je uvadéno v praci; na str. 20 nad rovnici (2.8) by
mélo byt v definici k2.

e Na str. 16 nad rovnici (1.38) chybi citace (v praci jsou tii tecky). Podobné na str. 17 ve t¥etim
bodé chybi odkaz na literaturu (v préci je uvedeno ,zde bude odkaz*); stejné tak na str. 21 u
citace Curzonova FeSeni.

e Ve vyjadreni (2.9) ma byt ve jmenovateli 04 — chyba se vyskytuje i dale, ale diky nasledné limité
a — 07 neovliviuje dalsi vysledky.



V sekci 2.2.2.1 0 malém obvodu se diskutuje, pro¢ se neintegruje pies soutradnici p — zde by méla
byt spiSe diskuze o souradnici u, jelikoz se pouziva metrika v toroidalnich soufadnicich.

e U obrazku 2.2 by bylo vhodné na toroidu zvyraznit velky obvod.

Na str. 23 v prvnim bodé méa byt exp(0) misto exp(1).

— ds
—dze

Ve vztahu (2.23) chybi na pravé strané dz, pfipadné by muselo byt D

V rovnici (2.31) nemé byt mezi I'T' tecka, ale az za nimi.

e V obecné relativité je potfeba dodrzovat mezery mezi indexy, zvlasté pak jsou-li snizovény a
zvySovany pomoci metriky — tyka se zejména sekce 2.2.4.

U obréazki 3.1 az 3.6 chybi popis vyznamu barev.

,Pedagogické poznamky*: Bylo by vhodné na zac¢atek nebo konec pridat ¢ést s notacemi a pouzi-
vanou konvenci (znaceni derivaci, uzita konvence eliptickych integrald, ...). Na str. 12 se poklada
S(n, ¢, 1) = N(n, )M (u), coz mize trochu méast, protoze v kontextu prace se M vyskytuje jako
hmotnost. Podobné, ve stejném odstavci, je pouZito a v argumentu sin(ka) a cos(ka) v jiném
vyznamu, neZ ve zbytku prace. V rovnici (2.10) se najednou vyskytuje k', jehoZ hodnota je oziej-
mena az v dalsim oddile na dalsi strané; stejné tak argument eliptickych integrali F a K. Na str.
24 je ... pfi pocitani Curzonova feSeni pro BW prstenec ...“ ponékud krkolomna formulace (Cur-
zonovo feseni je limitou BW feseni). Na str. 26 ve 3. bodé bych doplnil, Ze se jedna o vzdalenosti
v ekvatoridlni roviné; na str. 27, Ze se paralelné prenési podél .

e Pozor na chyby typu ,,Einsteinovych rovnice®, ,, Riemannovym tenzor®, apod.

e Typografické neduhy: pouzivani spojovniku (-) misto pomléky (—); prvni fadek prvniho odstavce
se neodsazuje; podivné mezery u parcialnich derivaci.

Pripadné otazky pti obhajobé:

1. Na konci sekce 2.2.1 se zmifiujete o Curzonovu feSeni s tim, Ze a¢ se jedna o jediny bod, neni
toto FeSeni sféricky symetrické. Jak tedy vypada spravné sféricky symetrické reSeni?

2. 'V sekci 2.2.2.1 konstatujete, Ze maly obvod naméii pozorovatelé s vlastnim ¢asem t. Ktefi to
jsou?

3. Pro¢ je vyhodné ve vyrazu pro metrickou funkei A (4) integrovat od osy symetrie? UkaZte odpo-
vidajici vliastnost A.

Predlozenou praci timto doporu¢uji uznat jako bakalarskou a navrhuji hodnoceni stupném C (dobte).
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