Posudek prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté

Univerzity Karlovy
posudek vedouciho U posudek oponenta
bakalarské prace U diplomové prace

Autor: Jan Dosek

Néazev prace: Nahrazovani singularit ve statickych prostorocasech
Studijni program a obor: Fyzika, Obecna fyzika

Rok odevzdani: 2021

Jméno a tituly vedouciho: Mgr. Tomas Ledvinka Ph.D.
Pracovisté: Ustav teoretické fyziky MFF UK
Kontaktni e-mail: tomas.ledvinka@mff.cuni.cz

Odborna uroven prace:
U vynikajici velmi dobra U primérna U podprimérna U nevyhovujici

Vécné chyby:
témér zadné U vzhledem k rozsahu priméreny pocet U méné podstatné cetné U zévazné

Vysledky:
U originalni pivodni i prevzaté U netrivialni kompilace U citované z literatury U opsané

Rozsah prace:
U veliky standardni ([ dostatecny U nedostateCny

Graficka, jazykova a formalni aroven:
U vynikajici velmi dobra U primérna U podprimérna U nevyhovujici

Tiskové chyby:
U témér zadné vzhledem k rozsahu a tématu pfiméfeny pocet U cetné

Celkova troven prace:
Q vynikajici velmi dobra U primérna U podprimérna U nevyhovujici



Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Po sto letech nezbylo v obecné teorii relativity (OTR) priliS mnoho nevyteSenych problémt
zvladnutelnych studenty bakalarského studia. Otazka, jak v souladu s principy OTR nahradit
singularni ¢ast prostoroCasu regularnim zdrojem (tzv. regularizace) k nim ale patfi a proto v této
praci p. Do3ek navazuje na bakalarskou praci p. Papajcika [1] a rozSifuje ji ve sméru hledani
souradnicové nezavislého postupu zaloZeného na variacni formulaci.

V prvni kapitole vysvétluje principy metody na newtonovské gravitaci a uvadi nékolik priklada.
Po uvedeni potfebnych vztahti z OTR se ve tfeti kapitole vénuje metodé pouzité Bonnorem [7]
pro regularizaci Curzonovy metriky a ukazuje, jak se tato metoda chova pro Schwarzschildovo
feSeni. Zde reprodukované vysledky mirné rozsiruji [1] a predstavuji motivaci k hledani
optimalnéjsi metody regularizace. Novym vysledkem je zde demonstrace chovani vlastnich
vektor( tenzoru energie-hybnosti.

Ve Ctvrté kapitole se zkouma mozZnost variacni formulace regularizace zaloZené na pouZiti
kvadratickych invariantti. Stru¢né se zminuje i otdzka navazovani prostorocast. Prace ukazuje, Ze
v limité slabého pole je vhodnou konstrukci extremalizovaného funkcionalu mozné dosahnout
souladu s navazovanim v newtonovské gravitaci.

Ziskané parcialni diferencialni rovnice urcujici vnitini feSeni jsou obecné pomeérné
komplikované a tak se v paté kapitole prace demonstruje nalezena metoda regularizace na sféricky
symetrickém Schwarzschildoveé prostorocase. ProtoZe prislusné diferencialni rovnice jsou
singularni v pocatku, je nutné pro numerické feSeni pouZit spektralni metodu. Nalezenim rozvoje
feSeni ve formé rady jsou ziskany analytické vztahy pro prvni post-newtonovské korekce.

Vysledky prace predstavuji podstatny krok k vyreSeni problému, protoZe ukazaly schiidnost
variacni formulace problému pomoci kvadratickych invariantt kfivosti.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako bakalarskou.
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