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Slovni vyjadfeni, komentafe a pripominky vedoucfho/oponenta:

Prace si poklada za oil zejmena vypocet entropie rotujicich cernych der pomocf holograficke
korespondence s konformrri teorii pole.

V uvodnich kapitolach autor podava pfehled rnetody asymptotickych naboju a holograficke
korespondence, pfehled Kerrova prostorocasu a zejmena jelio extremni limit}'. V 5. kapitole
shrnuje postup vypoctu entropie pro extremni cernou diry pomoci limit}' prostorocasu blizko
horizontu. Nasleduji kapitoly; v nichz autor pfedklada sve pfispevky ke zkoumane tematice:
V 6. kapitole navrhuje zpusob vypoctu entropie extremni cerne diry bez provedeni aproximace
prostorocasu na oblast blizko horizontu. V 7. kapitole zobecnuje postup na obecnou
vicedimenzionalni extremni Kerrovu cemou diru. V 8. kapitole zahrnuje do vypoctu entropie
druhou Virasorovu algebru (,fprave orientovany" centralni naboj) a v 9. kapitole zobeciiuje
vypocet na neextremni Kerrovy diry. pficemz argumentuje pro neekvivalenci centralm'ch naboju
obou Virasorovych algeber.

Terna prace je pro diplomovou praci znacne arnbiciozm a pokrocile. Jedna se o tema populami
a siroce zkoumane — a to at' uz se jde o samotnou otazku povahy a vypoctu entropie cernych der,
tak o rnetody holograficke korespondence mezi gravitacnimi stupni volnosti a konformni teorii
pole. Student prokazuje, ze zfskal prehled v teto problematice a je schopen dale aktivne aplikovat
ziskane znalosti.

Prace vsak zaroven vzbuzuje intenzivni pocit nedostatku casu na jeji dokonceni. Prace je psana
velice strucnym stj'lem a vetsina pfedkladan^ch myslenek je vysvStlovana jen velice kratce, az
utrzkovite. Prace muze byt srozumitelna Jen pro uzky okruh specialistu, uz pro kvalifikovaneho
zajemce z blizkych oboru je jen velrni tezko citelna a pro ctenafe se standardm'mi znalostmi
zteoreticke fyziky bude zcela nesrozumitelna. Vyrazna stru5nost a spolehani se na predchozi
znalosti ctenafe by bylo mozno akceptovat v pfehledovych partiich prace urcene pro odborny
casopis. Diplomova prace by mohla aspirovat i na to dat ctenafi dostatecny pfehled pouzivanych
faktu, ne Jen bleskoveho pruvodce znacenim. Zvlaste, pokud se v partiich, ve kterych se
pfedkladaji puvodni vysledky, velka cast argumentace redukuje na odkaz, ze postup je analogicky
k drive vylozenemu postupu (viz vztah kapitol 5 a 6).

Nabizi se pfirozene ^svetleni, ze autor se snazil seznamit se s co nejvetsi casti zkoumane
problematiky a pak postoupit pokud niozno co nejdale v novych smerech — az mu nezbylo
dostatek casu k vypracovani citelnejsi podoby prace. Vzhledem krozsahu, jez se snazf zachj'tit a
casu, jez mel k dispozici pro diplomovou praci, nenf divu.

Jedm'm z hlavnich motivu prace je uziti v tzv. holograficke korespondence na pfipad extrenmi
Kerrovy cerne diry. Jedna se o metodu velice uzivanou a rozvijenou ve strunove komunite. Podle
meho nazoru se vsak jeji uzfvam casto velice povrchni a ne dostatecne podlozene. Jako jednu
z konkretnejsich namitek bych zminil nedostatecnou geometrickou analyzu uzfvanych metod,

I proto na pfedkladane praci ocenuji, ze jednou z motivaci pro vypocet obsazeny v 6. kapitole je
prave v^hrada knejasne povaze blizko-horizontove limity a uziti jejiho globalniho rozsifeni.
Souhlasfm s autorem, ze potfeba a adekvatnost takoveho rozsifeni je pochybna — prave z duvodu,
ze provedene blizko-horizontove limit)' zasadne meni globalni stmkturu prostorocasu a tato limita
ma smysl pouze ve sve oblasti aplikovatelnosti. Postup pfedkladany autorem — obejit se pfi
vypoctu bez provadeni blizko-horizontove limity — je proto zajimav}' a ma potencial vyjasneni
povahy pouzivanych rnetod. Bohuzel musim zaroven konstatovat, ze i pfedlozeny postup
konstrukce konformni teorie pole na holografickem obrazu umistenem na horizontu plneho
Kerrova prostorocasu by si zaslouzil mnohem rozsahlejsi geometrickou analyzu. V praci se velmi



casto provadeji rorvoje v blizkosti ruznych horizontu a limity liorizontu k sobe. Tyto operace by si
zaslouzily napf. znazorneni vkonformni'ch diagramech, jez jsou uzitecne nastroje kpochopeni
struktury cernych der.

V kapitole zobecnujici vypocet entropie na obecnou vicedimenzionalni di'ru me pfekvapuje, ze
pfedkladany postup nezavisi vyrazne na konkretnim hmotovern obsahu prostorocasu. Je pravda, ze
se ocekava, ze hlavni ph'spevek do entropie cerne dfry by mel byt geometricke povahy, v teto
kapitole se vsak analyzuje metrika velice obecna, bezjakekoli restrikce napolni rovnice.

Pfedkladan}' ansatz pro rnetriku dale pfedpoklada existenci prave dvou horizontu (viz struktura
funkce A na str. 29). Ve vyssi dirnenzi mi nenf zfejme opravnenost takoveho pfedpokladu,
ocekaval bych obecne polynomialni strukturu stupne vzrustajici s dimenzi (viz obecne rotujici
Kerr-NUT-(A)dS prostorocasy). Autor dale explicitne zminuje moznost netrivialnich topologii
vicedimenzionalnich der. Bez dalSi analyz>' vsak pak integruje pfes povrch horizontu, aniz by
nejak specifikoval oblast integrace.

Zobecnene na neextremni Kerrovo feseni se zda znacne netrivialnf. Globalni struktura obecneho
feSeni Kerrova feseni je znacne odlisna od slxuktury extremniho feseni. Dusledky techto rozdilu
vpraci nejsou bohuzel moc analyzovany. Autor navrhuje zvolit za holograficky obraz nadplochu
r = r^-e. Dalsi postup je vsak dost nejasny - navrhuje totiz provadet nezavisle rozvoje v r-r+ a s
(str. 43 dole), coz by minimalne zasluhovalo podrobngjsi v)'jasneni.

Po graficke strance ma prace slusnou uroven. Obsahuje sice nekolik pfeklepij (napf. chybejici
,,d" v rovnici (5,7)), ale v akceptovatelne mire. Spise bych vytknul, ze autor obcas pouziva
znaceni, ktere nezavedl ci zavedl az pozdeji v textu (napf. TO na str. 30 definovane na nasledujici
strane, ^ext a ^ext nedefinovane explicitne nikde). I kdyz se jedna o znaceni intuitivni, melo by se
v textu pro pohodli ctenafe uvest.

Shrnuto, prace se zabyva popularni'm a obtiznym tematem. Autor prokazal, ze se v teto tematice
orientuje a je schopen vni pracovat. Pouzite postupy by si zaslouzily podrobnej§i vyklad a
oduvodneni, obcas maji predkladane argumenty povahu vyssi autontou posvecenych pravd, ktere
se prost£ pfijimaji — to je vsak asi ma osobni namitka kmetodam pouzlvanym vteto oblasti
obecne a autor se pfi aktivni praci v teto problematice tomuto standardu asi tezko mohl vyhnout.
Autor se vsak snazl alespon nektere aspekty uzivanych postupu hloubeji analyzovat a tvurcim
zpusobem modifikovat a vyjasnovat.

Pfes uvedene vyhrady je prace velice slusne urovng a doporucuji ji uznat jako diplomovou praci
na MFF UK. Praci navrhuji klasifikovat velmi dobfe.



Pnpadne otazky pfi obhajobe a namety do diskuze:

1) Mohl by autor podrobneji vysvetlit povahu nekonecne vzdalenosti khorizontu extremni
Kerrovy cerne dfry. Napf. na konformnim diagramu ukazat o jakou oblast se jedna a v jakych
smerech priblizovanf k horizontu se dostavajl divergujici vzdalenosti. Jak se chovaji vlastni cas
pro ryzikalni pozorovatele v techto oblastech.

2) Proc ve vyssich dimenzich se pfi vypoctu entropie uplatnuje pouze jedna zuhlovych
soufadnic? (Rozvedeni diskuze ze zaveru 7. kapitoly.)

3) Pfi ̂ poctu efektivnich teplot Kerrovy cerne diry se dostavajl dve teploty (napf. rovnice (5.20)
v praci). Jak)'' je jejich fyzikalnf vztah? Vjakem smyslu mluvime o tepelne ro^'novaze?
V extremni limite se jedna z teplot stava nulovou, jaky je vyznam druhe teploty?

4) V praci se casto uzivajf asymptoticke rozvoje metriky a typicky se charakterizuji jako chovani
metrickych koeficientu v konkretnich soufadnicicb,. Je si autor vedom nejakeho
invariantnejsiho zpusobu zachycenl ,,malosti" oprav k podkladove metrice, tj. pnstupu, jenz by
se odkazoval na nejakou geometrickou strukturu namisto kpouhemu odkazu na (ne kanonicky

soufadnice. (Analogicky napf. k specifikaci asymptoticke plochosti.)
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