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Uvod

Casto se v relativistické fyzice setkavame s faktem. ze popis nikterych fyzikalnich
procesi je ziejmy pouze tehdy. kdyZ je popisujeme v soufadné soustavé spojené s
danym pozorovatelem. Jakékoliv jiné soufadné systémy casto ztraci svij fyzikalni
smys] anebo se stavaji pro popis fyzikalnich d&jii zcela neprehledné. Zamyslime-li
se nad divodem, prog tomu tak je, pak je ziejmé, ze svétotary lokalnich
pozorovatelii (resp. jejich lokalni soufadné systémy) jsou "lépe piizpiisobeny"
danému zakfivenému prostorocasu. Je ziejmé, ze fyzikalni procesy jsou pomoci
lokalnich pozorovatelii popsatelné nejjednoduseji. Prostiednictvim takového popisu
se také pokusime v této praci hledat a popisovat stacionamni pozorovatele v
Kerrové-de Sitterové geometrii.

V této préci je tedy zakladem Kerrova metrika, piedstavujici asymptoticky plochy
stacionarni prostorocas s nenulovym momentem hybnosti. Vénovat se ji budeme v
Boyerovych-Lindquistovych soufadnicich, které se pouzivaji nejéastéji. Kerrova-de
Sitterova metrika je s velkou pravdépodobnosti obrazem nejrealn&jsiho popisu v
piirodé existujicich cernych dér. Tuto domnénku ostatné podporuje skutecnost, ze
energetické zdroje kvasart a aktivnich galaktickych jader jsou dnes s uréitou
samoziejmosti akceptovany jako akreni disky okolo supermasivnich ernych dér
[1][2] a nenulovy moment hybnosti u takovych ¢ernych dér je tedy ziejmy. Z mnoha
nezavislych pozorovani supernov la typu bylo navic prokazano [3][4]. ze rozpinani
vesmiru se zrychluje, coz ve svém ditsledku celkem nezvratné ukazuje na existenci
a opodstatnénost pozitivni kosmologické konstanty.

V nasledujici kapitole je popsina Kerrova metrika v Boyerovych-Lindquistovych
soufadnicich a zavedena do této metriky pozitivni kosmologické konstanta. V'
kapitole tii jsme pak definovali stacionamiho pozorovatele® v Kerrové-de
Sitterové geometrii. V kapitole 4 jsou vyclenény a popsany nejdiilezitéjsi specialni
piipady stacionarnich pozorovateli (staticky pozorovatel. pozorovatel s nulovym
momentem hybnosti, Carteroiiv pozorovatel a stacionarni pozorovatel spojeny s
ekvatoridlni kruhovou geodetikou). V kapitole 5 stacionarni pozorovatele disku-
tujeme a vzajemné porovnavame.

Cést poznatkii uvadénych v této praci jiz byla samostatné popsana a publikovana
jinymi autory. Popis stacionarnich pozorovateli v Kerrové-de Sitterové geometrii
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[image: image2.png]obecné i jakychkoliv jejich specidlnich pripadii v dostupné literatufe a podle autor-
ovych resersi zcela chybi. Lze tedy ocekavat, ze vysledky prace mohou byt
uzite¢né pii dalsim zkouméni Kerrovy-de Sitterovy geometrie. A to i piesto. ze
kosmologickd konstanta fyzikalni popis d&jii v Kerrové geometrii neobycejné
komplikuje. Interpretace takovych vysledki je pak v mnoha pripadech prehledna

pouze pro konkrétng vybrané hodnoty jednotlivych parametrdi




[image: image3.png]2.1. Kerrova metrika

Kerrova metrika je nejlépe popsatelna v Boyerovych-Lindquistovych
soufadnicich  (BL), (x*)= (x', x'. . x¥) = ( 7, 6. ¢) a to diky symetriim
spojenym s touto metrikou. Tento popis také vede k fyzikalnim interpretacim, které

jsou piirozenym zobecnénim Schwarzchildovy metriky. Uvazujeme geometrické
=1

jednotky, v nichz ¢ =

Kerrovu metriku charakterizuje hmotnost M a specificky thlovy moment hybnosti
a. Tvar Kerrovy metriky v BL soufadnicich pak ma tvar [5]

ds? = T2 d? + (4aMrdt — Adg)dgsin® 6]
+3Ad? + d6) . [6))

kde

2-2Mr+a,
T=r+a cos’f,

A=+ - A sl @

Pro a & [0, M] odpovidi metrika geometrii kterou generuje dernd dira, pro @ >
pak geometrii, kterou generuje naha singularita.

2.2. Kerrova-de Sitterova metrika

Kerrova-de Sitterova metrika (KdS) bude také popisovana v Boyerovych-
Lindquistovych soufadnicich, (x*)= (x', x', x?, x¥) = (1, 1, 6. ¢). Také

uvazujeme geometrické jednotky v nichz je ¢ = G = 1.

Kerrovu-de Sitterovu metriku charakterizuje hmotnost M, kosmologicka konstanta
A a specificky thlovy moment hybnosti a. Tvar Kerrovy-de Sitterovy metriky v
BL soufadnicich pak ma tvar [6]
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Komplikace v algebraickych vypoctech u KdS metriky si vyzaduje strojové vyhod-
noceni téchto postupii. Bylo proto pouzito programu Mathematica, a to jak pro
algebraické manipulace, tak pro sazbu vztahit a celé diplomové prace (export do
systému BTEX se ukézal znaéné neefektivni a vysledky neadekvatni). Tento piistup
sebou piinasi také ponskud odlisné matematické oznacovéni, nez je obvyklé.

Odlisné znaceni bude vzdy fadng popsano. Oproti zipisu obvykle pouzivanych pro
KdS metriku v BL soufadnicich je zde pozménéna symbolika u pivodniho vztahu
I1=1+4%

symbolem ¥ misto obvykle pouzivaného 7 (a to z divodu kolize symboli "I" se

Ad®, kde toto rozsifeni o kosmologickou konstantu nahrazujeme

symbolem pro imagindmi jednotku "i"). Stejné tak je ocividné pouziti odlisného,
avsak intuitivniho, znadeni mocnin goniometrickych funkei. I ty jsou uzivany pro
kompatibilitu se znacenim programu Mathematica (cos? 6 — cos[6]* a pod.).

I pro tuto metriku plati, ze pro @ € [0, M] odpovidd metrika geometrii kterou
generuje Gerna dira, pro a > M pak geometrii, kterou generuje nahé singularita

Jelikoz je kosmologicka konstanta ve vyjadfeni BL soufadnic spojena s 1. je v
nékterych pripadech vyhodné pouzivat bezrozmer
definovany vztahem

kosmologicky parametr y

1 2
v= 1AM ®
Pro jednoduchost tedy pokladime M = 1. Jelikoz jsou také soutadnice 7 a 7,

drahovy element ds a také specificky thlovy moment hybnosti @ vyjadfeny v jednot-
kach )

. stanou se viechny bezrozmérmé.
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a Petrásek nic neopsal, tvrdí, tak porovnáme např. toto co píše Gabriel Chardin

[image: image5.png]Another interesting feature concerns the charge conjugation (C) properties of this
solution. By crossing the interior of the ring. an observer will measure the charge and
mass of the electron with a reversed sign. For a particle physicist, this means that if we
were initially looking at an electron, we can now see a positron by crossing the interior
of the ring. Most surprisingly. this “positron” has a repulsive gravity. This results from
the symmetry properties of the metric and electromagnetic field tensor form of the
Kerr-Newman solution, which can expressed [17] in Boyer-Lindquist coordinates

an y
ds* =2 (6 asint 0 g} + S0 [ + @Yo —a ar] +Loar® + p* de? )

P

—a’cos* 0 )i [dr —asin® 0 do ]+ arsin20d6 A [(* +a” Yo - n(lt]} ©6)




[image: image6.png]and where :

A= —2Mr+a’+e’andp’ =1’ +a’ cos’O @)
Another significant and surprising feature of the Kerr-Newman solution is the fact
that it is possible to go backward in time by exploring the negative mass part (- < 0) of
the solution. This feature was also studied by Brandon Carter. and is known as the
“Carter time machine” [18]. Considered initially as an indication of inconsistency, this
can now be considered as being consistent with the properties of antimatter. i.e. matter
going backwards in time




 ……………………………………………………………………………………………………………..

Petrásek ve své diplomové práci uvádí na str.13, že Kerrova metrika *) se popisuje nejlépe Boyerovými-Lindquistovými souřadnicemi zde : ( xt , xr , x, x( t, r, ) , ty opsal/použil z literatury ale zde význam symboliky nevysvětlil a neurčil. Ullmann to však píše srozumitelně takto : Kerrova geometrie je zobecněním Schwarzschildovy geometrie zhruba řečeno v tom smyslu, že Schwarzschildova geometrie je "kulová", zatímco Kerrova geometrie je obecně eliptická.  Hned na to Petrásek „uvažuje“ nikoliv fyzikální jednotky , ale přímo geometrické jednotky, v kterých prý je rychlost světla rovna gravitační konstantě a to bez rozlišení rozměrnosti obou. Obojí rovno jedné. c = G = 1. Chápu, že lze pro vedení abstrakcí kdykoliv celou fyziku „transskriptovat“ do jiné zápisové/popisové/znakové řeči, za jistých bohnických okolností, ale přesto se podivuji, že se Petrásek 

( který si tu sám sobě oniká -> praxe z Bohnic ) jako blesk na modrém nebi k tomuto kroku v diplomce myrnix-tyrnix odhodlal…., ( odhodlal proti celé soudobé zaběhnuté formě fyzikálních zvyklostí ) a to tím, že ustálené fyzikální pojmy jako jsou  fyzikální jednotky  ( se svými fyz. rozměry fyz. veličin ) si mění na geometrické jednotky. ( bezrozměrné ! ). No, abych byl přesnější, tak Petrásek to nezavádí do fyziky, on to jen „uvažuje“, nezavádí, jen uvažuje ( řekl ), že by si to ve své diplomce mohl vyzkoušet co to udělá napsat : c = G = 1. Podle mě nemusí to zkoušet, je to nesmysl…jednotky zavést může, ale nelze „vymazat veličiny, rozměr veličiny“...; pokud to Wheeler udělal u svých geometrodynamických jednotek, tak ovšem „po výpočtu zadání s použitím těchto jednotek“ opět vrátil pseudojednotky do normálních fyzikálních jednotek a fyzikálních veličin. A Petrásek ? On také si to jen vyzkouší a pak to „vrátí“ do normálu ? Ne.!

Dále se pak Petrásek rozhodl tvrdit, že on bude „metriku charakterizovat“ a) hmotností M a b)  úhlovým momentem hybnosti  m.R2. . Zřejmě on sám se k tomu rozhodl. Protože se mi nechce věřit, že by jakoukoliv metriku – jak píše v diplomce – ( zde Kerrovu ) charakterizovala hmotnost a hybnost či dokonce, že by hmotností a úhlovým momentem charakterizoval metriku sám Australan Kerr, když jí vymýšlel. Petrásek odflákl význam slov…, kdyby napsal :  strukturu časoprostoru lze charakterizovat M-hmotností a J-úhlovým momentem hybnosti. … tak to bych už bral. Takže tu při výkladu Petráskově jde hodně a především o preciznost vyjadřování.

- specifický moment hybnosti je ( a = J/M = m.R2.m = m.R2/ t.m = R2.(v/R) = v.R = x2/t ( rozměr je tedy [ metr2 / sec.]   Odborníky bych požádal ( Petráska ne, ten to neví ) o vysvětlení „proč vědec – Kerr volí“ metriku, v níž má být bezrozměrné  c = G = 1 …. ? ( užívá to i O.Semerák a jiní ) 

07 – 

[image: image7.png]jsou piirozenym zobecnénim Schwarzchildovy metriky. Uvazujeme geometrické
jednotky, v nichz e = G = 1
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[image: image8.png]Kerrovu metriku charakterizuje hmotnost M a specificky thlovy moment hybnosti
a. Tvar Kerrovy metriky v BL soufadnicich pak ma tvar [5]




Plebaňski- Demiaňski metrik

???????

Minkowského metrika 

ds2 = - c2 dt2LIS + dr2LIS.

Schwarzschildova merika – kulová  ………( Kerrova je zobecněním Schwarzschildovy na eliptickou )

ds2 = - c2(1 - rg/r) dt2 + dr2/(1 - rg/r) +  r2dω2.

Fridmanova-Robertsonova-Walkerova metrika

ds2 = - c2dt2+ R2(t) [ dr2/(1 - kr2) +  r2dω2 ] .

Kerrova-deSitterova metrika ( dle Petráska )
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[image: image10.png]Pro jednoduchost tedy pokladame M = 1. Jelikoz jsou také soufadnice 7 a 7,
drahovy element ds a také specificky thlovy moment hybnosti @ vyjadfeny v jednot-
Kach M, stanou se viechny bezrozmérmé.




Jo, to je síla !…Petrásek stanovil dokonce, že bude 1 = M = t = r = ds = a …že všechny budou bezrozměrné. Dohromady tedy dle Petráska je 1 = M = t = r = ds = a = c = G . No, to sem zvědav k čemu to bude dobré…a zda to vůbec lze, bez úhony na pravdě přírody, užít. …Je to síla, je to čína ….

[image: image11.png]vychazet z tzv. "metody &inskych skiinék" (npi. v [8]). Autor se hodla touto prob-
lematikou zabyvat v nikteré z budoucich praci.




… kde máš mudrpudře ňákou tu „budoucí práci“ ?? máš ? … nemáš…zajdi do Bohnic, tam mají na takové věci jako 1 = M = t = r = ds = a = c = G metodické pokyny…

[image: image12.png]Stacionarni pozorovatelé jsou takové testovaci Gastice, které se phybuji podél
svétotary na konstantnim 7 a 6 a s konstantni whlovou rychlosti w. Pouze a jediné




Petrásek tu řekl, že pozorovatel ( spojený s nějakou soustavou ) se bude „pohybovat“ podél světočáry ( což musí být rovněž nějaká soustava ) „na“ konstantním poloměru a to i nulovou úhlovou rychlostí , že pak je to „stacionární pozorovatel“ , viz str. 20

[image: image13.png]ke své lokalni geometrii. Nejprostsi piipad stacionarnich pozorovateli nastane pro
pozorovatele s nulovou dhlovou rychlosti w=0. O takovych mluvime jako o




[image: image14.png]Uhlovou rychlost w definujeme jako

= (22)
Ortonormalni lokélni soufadné systémy téchto stacionarnich pozorovatel
(staciondmni  systémy - SnFs) e jsou definoviny pomoci 4-rychlosti

4 =(3:+wd,) a pomoci jednotkovych vektord ukazujicich ve sméru zvolenych
elobalnich soufadnic. V kontravariantni verzi jsou to tetradové 1-formy. v kovari-
antni verzi tetradové vektory.



Petrásek definuje úhlovou rychlost, což je triviální, ale jiné důležitější věci tu nedefinuje ; doufejme že při jeho machinacích s rozměry bude aspoň zachovám smysl znaku   jako úhel. Petrásek ač prohlásil o tři str. výše, že úhlový moment hybnosti - a  je/bude podle něj bezrozměrný

a = R2., tak najednou má u Petráska ( viz vzorec 22 ) úhlová rychlost rozměr má, tedy :

  1 / t [ 1 / sec.]    … proč ten bordel ? 
[image: image15.png]ktery by se mél redukovat na VA siné, kde A =1> —2Mr+a’. Pro A =0 je toto




r2 – 2Mr + a2 ….. ovšem jak říká Petrásek, vše je bezrozměrné, tak pak podle něj je

r2 – 2Mr + a2 = 12 –2.1.1 + 12 = 0 … takže nevím proč uvažovat s nějakým  
[image: image16.wmf]sin0sin

qq

D=

 …. ?? nechápu…?
Níže říká V.Ullmann a nevěřím tomu, že on uvažuje  1 = M = t = r = ds = a …jako bezrozměrné (?)  :

Kerrova geometrie je zobecněním Schwarzschildovy geometrie zhruba řečeno v tom 

uvažovaném případě a2 < M2 existují dvě hodnoty r, pro něž je ve jmenovateli prostorové části metriky v (3.37) r2-2Mr+a2 rovno nule:
	rg+   =   M + (M2 - a2) ,   rg   =   M  (M2 - a2)   .
	(3.38)


zopakuji, že „rozměrově“ v normální fyzice  : R2/t =  v.R = a = R2.
Ullmann píše :

K odstranění této souřadnicové pseudosingularity (tj. k analytickému prodloužení metriky přes tyto plochy) se používá přechodu ke Kerrovým souřadnicím [127],[41] (v+,r, ,+) transformací
	dv+ = dt + [(r2+a2)/(r2-2Mr+a2)].dr , d+ = d + [a/(r2-2Mr+a2)].dr .
	(3.39)


…což znamená ( já si to zjednoduším na zápis ) : v/R = a /( R2 –2MR + a2 ) = 1/t = 

Ullmann říká  a = R2. ; Petrásek říká  1 / a …..?????  ….. no jo, to ovšem platí za „Petráskova předpokladu“, že c = 1 je bezrozměrné.

Pak Semerák O. rovněž říká toto :

[image: image17.png](16)
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[image: image18.png][5]  Semerik O.: Stationary Frames in the Kerr Field General Relativity and Gravitation. 25.
1041 (19¢





ještě opis ze Semeráka O., který též píše  c = G = 1 :

[image: image19.png]3 Stationary axisymmetric spacetimes

It is natural first to try to include the gravitational effect of the external source in the simplest
case when the system is stationary and axisymmetric. Stationary axisymmetric spacetimes are
of obvious astrophysical importance: they describe the exterior of bodies like stars, galaxies or
accretion discs in equilibrium. The issue has been exposed in many places (e.g. [192, 61, 22, 318,
55, 67, 103, 143, 74] or chapters 17-10 of [174]); for more information about the most important
particular solutions, see [45, 33].

In the Weyl-Lewis-Papapetrou coordinates (f, p, 6, 2) of the cylindrical type, the metric
can be written as™

As? = —eai® + p? B2 (A — wdt)? + 2 ¥ (dp? + d2?), (1)

14The quantities will be given in geometrized units in which ¢ = G = 1; the signature of the metric tensor g, is
(—+++). Greek indices run from 0 to 3 and Latin indices (i, j, ...) run from 1 to 3; indices from the beginning
of the Latin alphabet (a, b, ...) represent eyclic coordinates ¢ and ¢. Partial differentiation is denoted by & or
by a subseript comma, covariant derivative is denoted by ¥ or by a subscript semicolon.
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……………………………………………………………………………………………………………..
Hotovo.

Petrásek po namáhaném výkonu ( matematické výrazy do matice mu vyrobil/vygeneroval počítač neb v Opavě na to mají „program“ ) došel k závěru. :

[image: image20.png]Zaver

Ukolem této préce bylo zobecnéni nékterych vysledki v [5] pro piipad nenuloveé
kosmologické konstanty. Kerrova-de Sitterova geometrie je nejen prostym
zobecnénim geometrie popsané pomoci hmotnosti a uhlového momentu hybnosti.
Ve svém disledku je obrazem nejrealngjsi geometrie popisujici vétsinu cemych dér
ve vesmiru. Piesto je této geometrii v dostupné literatufe vénovano velmi maélo
prostoru. Vétsina vysledkii a zavéra této prace je tedy zcela nova a dosud nepubliko-

vana.




[image: image21.png]zapsali tento postup didakticky. Jediny zdroj vysledku tetrad byl nalezen v praci
autortt Stuchlika a Hledika [6], ovéem s chybou v obecném vyjadieni, kterou jsme
< Piloze 2 opravili a zapis uvedli na pravou miru.




[image: image22.png][6]  Z Stuchlik, S. Hledik: Equatorial photon motion in the Kerr-Newman spacetimes with a
non-zero_cosmological constant. Classical and Quantum Gravity 17(21) (2000)
4541-4576.




dokončení citace V.Ullmanna :

….smyslu, že Schwarzschildova geometrie je "kulová", zatímco Kerrova geometrie je obecně eliptická. V tzv. Boyerových-Lindquistových souřadnicích (které jsou eliptickým zobecněním Schwarzschildových souřadnic) [28] má prostoročasový element Kerrovy geometrie tvar
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	(3.37)


kde M je celková hmotnost (hmotnostní parametr), a = J/M je "specifický moment hybnosti" - celkový rotační moment hybnosti J dělený celkovou hmotností M. 
Z výrazu pro prostoročasový element (3.37) je patrné (a potvrzuje to výpočet složek tenzoru křivosti Riklm a jeho skalárního invariantu), že Kerrova geometrie má fyzikální singularitu danou vztahem
	r2 + a2 cos2   =   0   .    
	 


Není to však bodová singularita jako ve Schwarzschildově řešení, ale prstencová singularita, která má v rovině kolmé k ose rotace tvar kružnice s poloměrem a.
Podobně jako v Reissnerově-Nordströmově geometrii, jsou i zde tři vyznačné speciální případy lišící se globální geometrickou strukturou prostoročasu: a2 < M2 , a2 = M2 a a2 > M2.
Kerrova geometrie má obzvláštní důležitost pro případ M2 > a2, kdy popisuje vnější pole stacionárních rotujících objektů, především černých děr *). Když R.Kerr příslušné řešení odvodil [152], jistě netušil, jak toto "algebraicky speciální" řešení se ukáže důležité a obecné; ve světle teorému 4.1 "černá díra nemá vlasy" bude každá stacionární nenabitá černá díra mít Kerrovu geometrii prostoročasu. 
*)Přesně to platí pouze pro černou díru, kdy Kerrova geometrie je vakuovým řešením Einsteinových rovnic. Nalézt však materiální zdroj přesné Kerrovy geometrie, vedoucí podle Einsteinových rovnic k plynulému přechodu vnitřní metriky k vnější Kerrově metrice, není nikterak snadné. Tvar takového elipsoidního rotujícího zdroje a distribuce hmoty v něm musí splňovat určité velmi speciální podmínky [82]. Kolem rotujících materiálních těles (planet, hvězd, galaxií) je tedy gravitační pole jen přibližně Kerrovské.
V uvažovaném případě a2 < M2 existují dvě hodnoty r, pro něž je ve jmenovateli prostorové části metriky v (3.37) r2-2Mr+a2 rovno nule:
	rg+   =   M + (M2 - a2) ,   rg   =   M  (M2 - a2)   .
	(3.38)


Jsou zde tedy opět (podobně jako v Reissnerově-Nordströmově geometrii) přítomny dva horizonty - vnější horizont událostí r = rg+ a vnitřní horizont r = rg (který je Cauchyovým horizontem), na nichž je metrika (3.37) pseudosingulární. Každý objekt potřebuje k dosažení horizontu nekonečně dlouhý souřadnicový čas (avšak konečný interval vlastního času) a navíc též nekonečný úhel ( ) - vlivem strhávání inerciálních soustav momentem hybnosti (viz §4.4) musí vykonat nekonečně mnoho oběhů kolem horizontu.
K odstranění této souřadnicové pseudosingularity (tj. k analytickému prodloužení metriky přes tyto plochy) se používá přechodu ke Kerrovým souřadnicím [127],[41] (v+,r, ,+) transformací
	dv+ = dt + [(r2+a2)/(r2-2Mr+a2)].dr , d+ = d + [a/(r2-2Mr+a2)].dr .
	(3.39)


Tato transformace provádí nekonečné "stlačení" souřadnicového času t a nekonečné "rozkroucení" úhlové souřadnice  v okolí horizontu. Metrika (3.37) pak má v Kerrových souřadnicích tvar
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	(3.40)


který je již analytický na r=rg+ a r=rg. Úplná analytická extenze se získá kombinací této metriky v souřadnicích (v+,r, ,+) a analogické metriky v souřadnicích (v,r, ,  ) daných transformací
dv = dt - [(r2+a2)/(r-2Mr+a)].dr, d = d - [a/(r2-2Mr+a2)].dr. 
Konformní prostoročasový diagram této úplné extenze Kerrovy geometrie je na obr.3.25a. Globální struktura je zde podobná struktuře Reissnerova-Nordströmova prostoročasu (srovnej s obr.3.21 v §3.5), poněkud odlišná je však povaha skutečné singularity r=0. Ukazuje se, že v Kerrově prostoročase má tato singularita prstencovou strukturu a je možno přes ni extrapolovat geometrii do záporných hodnot radiální souřadnice r [43],[28].
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Obr.3.25. Konformní prostoročasový diagram úplné extenze Kerrovy geometrie podél osy symetrie.
a) Případ M2 > a2 > 0 . b) Případ M2 = a2 (extrémní Kerrova geometrie). c) Případ a2 > M2 (Kerrova nahá singularita).

V případě M2 = a2 je rg+ = rg = M , vnitřní a vnější horizont spolu splývají. Úplná extenze této metriky znázorněná na obr.3.25b má opět podobnou strukturu jako Reissnerova-Nordströmova geometrie při M2=Q2 s tím rozdílem, že je možné analytické prodloužení přes prstencovou singularitu do záporných r. Kerrova metrika v tomto případě popisuje prostoročasovou geometrii extrémní Kerrovy černé díry (§4.4).
Pro a2 > M2 je metrika (3.37) singulární pouze pro r=0, což je skutečná singularita s prstencovou strukturou. Přes vnitřek této prstencové singularity lze řešení analyticky prodloužit do záporných hodnot r (obr.3.25c). Žádný horizont zde není a singularita proto může oboustranně "komunikovat" s celým okolním prostoročasem - jedná se o Kerrovu nahou singularitu (viz §3.9 a 4.4).
……………………………………………………………………………………………………………..

Závěr ( můj ) :

První komentář Petráskovy diplomky jsem udělal 19.06.2006 a řekl v něm závěrem  :  
Mlácení prázdné slámy zlatým prutem …. výsadba tulipánů na Marsu ….

19.06.2006 JN

Přidám k tomu druhý závěr : Ještě 100 let může Petrásek „volit“ metriky, stovky metrik, a matematicky je zpracovávat pomocí chytrých počítačových programů, dle doktríny  1 = M = t = r = ds = a = c = G  
a stejně to bude svým smyslem a podstatou dobré jen pro podzimní klábosení kámoškami na lavičce v Bohnickém parku. 
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