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Slovni vyjadieni, komentafe a pripominky oponenta:

Préace se zabyva otdzkou, zda v oblasti, kde gravitacni pole diverguje (singularity), jej 1ze rozumné
nahradit reguldrnim polem, které by na hranici této oblasti dostatecné spojité navazovalo na pole
vnéjsi. Aby se autor vyhnul praci se soufadnicemi, pracuje s variani formulaci této ulohy. Po
nalezeni tohoto regularizovaného pole na néj aplikuje standardni rovnice pro gravitacni pole a
nalezne tak odpovidajici vlastnosti hmoty, jez toto pole generuje. U této hmoty potom ovétuje, zda
splituje standardni fyzikalni pozadavky (energetické podminky)

Nejprve se zabyva newtonovskou gravitaci, kde voli konkrétni tvar Lagrangeovy hustoty ve
variacni formulaci, tak aby feSeni vzdy existovalo a bylo regularni v celé zkoumané oblasti. Tuto
metodu nové aplikuje na pole homogenni Gisecky a kruznice, vzdy vné koule obklopujici zdroj.

V dalsi ¢asti se autor vénuje regularizaci prostorocasu v obecné relativité, a to nejprve

v soufadnicové a poté ve variacni formulaci, kdy nachazi rozumny tvar Lagrangeovy hustoty tak,
aby v newtonovské limité prechdzela pravé ve vyse uvedenou klasickou formulaci. Tuto metodu
potom aplikuje na Curzontiv a Schwarzschildiiv prostorocas.

Prace obsahuje mnoho plivodnich a velmi zajimavych vysledki a zahrnuje 1 kod pro bali¢ek xAct
systému Mathematica, v némz autor provad¢l potiebné vypocty. Student prokazal svou zrucnost a
preciznost pii praci s tenzorovym formalizmem. Domnivam se, Ze jde o velice kvalitni préci, na
niz je mozné navazat praci diplomovou i ptipadnymi ¢lanky.

Poznamky:

Metrika (2.18) neptedstavuje obecné konformné plochy prostorocas, Weylliv tenzor nemusi
vymizet. Na str. 19 je naptiklad uvedeno Schwarzschildovo feSeni, které neni konformné ploché,
v izotropnich soutadnicich. Pouze nadplochy t=const. jsou obecné konformné ploché.

Nad (5.12), str. 40: Newtonovska limita bude hovofit o malém M, ne malém t.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

Kopiruje regularizované pole polohy ptivodnich singularit oblastmi vysSich hodnot? Zda se, ze ne
— odsouva je na hranice regularizované oblasti, viz obr 1.2, 1.3 a 1.4. V pfipad¢ bodového zdroje
je hustota v ptislusné kouli konstantni.

Pozitivni je, Ze ze Schwarzschildova ptipadu plyne, Ze pouZitim zkoumané metody na
Minkowského (M=0) dostaneme uvnitt opet Minkowského, coz je rozumny pozadavek. Otazka je,
zda to plati i pro obecnou regularizovanou oblast.

Je celkova hmota dand regularizovanym gravitacnim polem stejna jako u ptivodniho vnéjsiho
pole? V ptipadé potencialu bodového zdroje to plati, viz (1.17). Plati to 1 pro Schwarzschilda

s hustotou (3.15)?

Obecna otazka: Jaké by byly ptfipadné pozadavky na negravitacni pole v nevakuovych feSenich
(napf. elektromagnetické pole)?

V préci se na vice mistech tvrdi, Ze ziskané pole je regularni. Je ziejmé, Ze nelze sestavit
divergujici invariant z vyssich derivaci metriky?

Text pod obr. 3.7, str. 26: Pro¢ by hustota klesajici s rostouci vzdalenosti od pocatku byla
nefyzikalni? To pfece urcuji energetické podminky, které jsou zde splnény.

Pod vyrazem (4.30): Pro¢€ je ,,Ostatni slozky yuw rozumné povazovat za ptiblizn€ nulové.“? Stale
prece museji splitovat (4.28) a z pouhé malosti jejich derivaci neplyne malost jich samotnych.
Pro¢ autor opakované pracuje pravé s volbou ki=1, ko= ks=0, kdyz fyzikalné preferovana je
ziejme volba zminénd v zavéru na str. 46 dole? Tyto relace byly sice odvozeny pro
Schwarzschilda, ale konstanty ki musi byt univerzalni.

Okrajové podminky (5.8): Pro¢ klast podminky v nule? Nulovost 1. derivace v pocatku zajistuje,
ze jde o reguldrni bod. Tteti derivace ma vymizet asi kviili zjednodusSeni soustavy. Problém je v
tom, ze klademe podminky na obou koncich zkoumaného intervalu. Nebylo by lepsi mit
podminky pouze na vnéj$im okraji a dale integrovat smérem k centru a zde ovéfit, zda 1. derivace



vymizi (asi nepravdépodobné)? Nelze naopak urcit koeficienty ki z pozadavku na regularitu
soustavy (5.6) a (5.7) v poc¢atku soufadnic?

Poznamka: V ptipadé Weylovych soufadnic na Schwarzschildovi nejde o ovéfeni soucasnych
vysledka, protoze zkoumana oblast, a tedy 1 hrani¢ni podminky, se bude lisit.

Poznamka: V ptipadé Schwarzschilda nedochazi k vymizeni gi uvnitt regularizované oblasti, a ta
tak nemuze obsahovat Killingiv horizont. Lze o jeho existenci néco fici obecné?

Praci
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U nedoporucuji

uznat jako bakalarskou.
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