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Slovni vyjadfeni, komentare a piipominky vedouciho/oponenta:

Predkladana price se zabyvé aspekty tzv. Kerr/CFT korespondence, tedy urGitého typu hypotetické
duality mezi rotujicimi Kerrovymi gernymi dirami a konformnf teorif pole. Existence této duality
byla navrZena v &ldnku A. Stromingera et al. ze 74t 2008.

Kerr/CFT korespondence je dalsi v fadé dualit vychézejicich ideové z holografického principu °t
Hoofta a Susskinda (1993,1994) podle kterého v kvantové gravitaci neexistuji lokdlni stupn&
volnosti, ale je mo#no gravitujic systémy popisovat pomoci lokéln{ teorie v prostoru o dimenzi
mensim (na tzv. holografické obrazovce). Nej zndméj3f a nejprobadangjsi z t€chto dualit je tzv.
Maldacenova AdS/CFT korespondence mezi teorif strun typu IIB na AdS5xS5 a N=4 super Yang-

Millsovou teorii, pro kterou existuje velké mnoZstvi podpirnych dikazi.

Kerr/CFT dualita je na rozdil od Maldacenovy duality mnohem obecnéjsi. Neomezuje se pouze na
teorii strun, ale tvrdf, Ze v libovolné konzistentni kvantové gravitaci lze rotujict Cerné diry popsat
pomoci jisté konformni teorie pole. V plivodni verzi této domnénky se Strominger et al omezili na
extrémni Kerrovy Gemé diry ve Styfech rozmérech. Podle holografického principu by se fyzikdlni
stupn& volnosti m&li nachdzet blizko horizontu. Tuto oblast Ize popsat tzv. NHEK metrikou, kterd
népadng pfipomind AdS prostor. Kvantové gravitace v NHEK prostoru by méla byt popséana
holografickou konformn{ teorif na jejf hranici. JelikoZ konkrétni forma kvantové gravitace nebyla
specifikovéna, nemiiZeme ani ocekévat konstrukei konkrétni konformn{ teorie. Po vzoru Browna a
Henneauxa, lze viak zkonstruovat algebru ndbojil odpovidajici asymptotickym symetrifm dané
geometrie. Aby jeji néboje byli dobfe definované je tfeba vhodnym zplsobem specifikovat
okrajové podminky pro metricky tenzor a ostatni pole. Ukazuje se, Ze vysledna algebra je
Virasorova algebra s jednozna¢n€ uréenym centralnim nébojem. Z n&j pak, s vyuZitim Cardyho
formulky udévajici asymptoticky riist poctu stavil v konformni teorii, 1ze spo&itat logaritmus poctu
mikrostavi a dostaneme presné Bekenstein-Hawkingovu entropii pro Kerrovu ¢ernou diru.

Prace M. Kudrny pfistupuje k vyse uvedenému postupu kriticky. Limitu k horizontu povaZuje za
pouze pomocny nastroj bez hlubgfho fyzikdlntho opodstatnéni. Navrhuje alternativnf pfistup, pii
kterém se postuluji okrajové podminky na horizontu a netrividlni aplikaci metody Browna a
Hennauxa dostava odli¥nou algebru ,,asymptotickych® nébojtl asociovanych s horizontem. Metodu
se dafi zobecnit i na ne-extrémni erné diry. Velmi zajimavé je e v§sledny centrdlni naboj
vychazi zdvisly na pomocném _renormalizanim‘ parametru, stejné tak jako efektivni teplota

v konformn teorii pole (neplést s Hawkingovou teplotou), a to takovym zptisobem, Ze jejich
soudin je na tomto parametru nezavisly a vede ke spravné entropii erné diry. Pro¢ to tak je, jakd je
interpretace této konformnf teorie pole a jaké je fyzikdlni opodstatnén{ okrajovych podminek
(kromé& konegnosti nabojti), podobné jako v plivodni prici Stromingera et al., je ponechdno

k dal§imu studiu.

Mat&j Kudma se daného tématu zhostil velice dobfe. Aby viibec mohl se zagit zabyvat timto
nelehkym tématem, musel zvladnout zéklady teorie Kerrovych emnych dér, dvojdimenziondlni
konformnf teorie pole, a formalismu asymptotickych symetrif a nébojt. Celkovy pocet praci
rozvijejicich ideu Kerr/CFT za dobu od zadani diplomové price dosghl vice neZ 120 a musim
konstatovat, Ze Matj tuto zéplavu novych praci zvladal velice dobfe. Kdykoli jsem jej upozornil
na novy ¢ldnek, ktery by pro jeho préci mohl byt podstatny, zjistil jsem, Ze jej jiZ precetl a
analyzoval. Projevil také neoby&ejné schopnosti nastudovat obtiZny formalismus Barnicha et al. a




zrugnost v programovéni sloZitych vypoétil v softwaru Mathematica. Ocefiuji velice jeho

sv&domity, nezavisly a kriticky piistup k danému tématu. Price splituje viechny podminky pro to,
aby mohla byt uzndna za diplomovou, a navrhuji ji klasifikovat stupném vyborng.

Pripadné otdzky pii obhajobé a naméty do diskuze:

Otazky prokazujici obecné znalosti tykajici se tématu:

1) Vysvétlete podstatu Unruhova efektu a jak souvisi s Hawkingovym zafenim. Pro¢ emé
dira z4H ale vychladid hvézda nikoliv?

2) Cerné diry v nafem vesmiru neustdle chladnou v dtsledku absorpce kosmického
mikroviného zéfeni (a pripadng dalii hmoty). Reliktn{ zafen{ také chladne. Zkuste
odhadnout co chladne rychleji, a jestli ¢ernd dfra kterd je momentdlné chladngjsi nez 2.7 K
se zatne n&kdy Hawkingovsky vyparovat.

3) Tustrujte na pifkladu volného skalamiho pole ve dvou dimenzich platnost Cardyho
formulky.

Otézky tykajici se-diplomové price:

1) Diskutujte fyzikdlni motivaci zaveden{ okrajovyich podminek na fluktuace metriky a
ostatnich polf na horizontu cerné diry.

2) Vysvétlete zdvislost centrélniho néboje (9.16) na ihlové proménné theta.

3) Jaké jsou nejvyznamnéjii odliSnosti ve vice ne% Gtyfech rozmérech?

Praci

M doporucuji

QO nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakaléfskou.
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