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Cerné diry odhalované a studované v astrofyzikalnich systémech jsou obvykle obklopené latkou a
poli (samotna jejich ,,detekce* je mozna jen diky interakci s okolim, projevujici se velmi
energetickym zatfenim). Gravitacni ptsobeni tohoto okoli je v modelech zanedbavano, coz je
témef jisté na misté na Grovni potencialu a intenzity pole (metriky a zrychleni), ale nemusi byt
adekvatni na Grovni vys$Sich derivaci metriky (k¥ivosti). Snaha o zahrnuti gravitace ,,vnéjs$i‘ hmoty



je diky nelinearit¢ Einsteinovych rovnic teoreticky zajimava, kromé toho i astrofyzikalné
vyznamna, ponévadz kiivost je zpétn¢€ podstatna pro stabilitu pohybu zdroju, takze ,,gravitujici®
latka maze zaujmout vyrazn¢ jinou konfiguraci nez latka testovaci. Kromé toho existuji jemné
efekty, citlivé na detailni pribéh pole a potencidlné umoziujici zjistit z pozorovacich dat odchylku
skute¢ného pole (a tim padem i centralni ¢erné diry) od jeho vakuového idealu popsaného
Kerrovou metrikou.

Jednim z takovychto jemnych efektii je vznik chaosu v pohybu volnych testovacich ¢astic
kolem ¢erné diry ,,perturbované* vn&jsi hmotou. Geodeticky pohyb v poli vakuové stacionarni
¢erné diry je totiz Gplné integrabilni, tato vlastnost vSak piestava platit po prakticky jakékoli (byt’
vysoce symetrické) perturbaci zptisobené gravitaénim ptisobenim dalsiho zdroje. V minulych
letech jsme se se studenty zabyvali otazkou geodetického chaosu v poli Schwarzschildovy ¢erné
diry symetricky obklopené tenkym kruhovym diskem ¢i prstencem. LukaSovym zadanim bylo 1)
otestovat pro tato gravitaéni pozadi spolehlivost jednoho z tzv. geometrickych kritérii pro
geodeticky chaos a (pfipadné) ii) zformulovat a otestovat pro n¢ Melnikovovu metodu pro detekci
homoklinického chaosu.

Geometricka kritéria pro chaos jsou urcité¢ odhady situaci, kdy by samotna geometrie
podkladové variety (v niz se geodeticky pohyb odehrava) méla vést k chaotickému vyvoji. Je
znamo, ze takovouto vlastnost maji variety se zapornou kfivosti (ponévadz ta implikuje rozbihani
sousednich geodetik), a I kritérium konkrétné navrzené (Sotou a spol.) pro obecné relativistické
systémy skutecné vychazi z vlastnosti Riemannova tenzoru. Zkusenosti z literatury jsou vSak
nejednoznacné — na jedné strané je jasné, ze dynamika je podkladovou geometrii ovlivnéna, na
druhé strané se nezda, ze by néjaké Cisté ,,geometrické™ kritérium (které by bylo nutné a
postacujici) slo zformulovat. Lukas na ptikladu naSich gravitacnich pozadi dosel ke stejnym
zaveérum — kritérium Soty a spol. obecné ,,fungovalo®, ale vzdy bylo mozné najit i protipiiklady.
Kritérium se ukazalo byt zvlasté¢ nespolehlivym v piipadée diskového zdroje, coz Lukas v praci
piic¢ita pusobeni skoku v normalovém poli pii piiéném prachodu ¢astic diskem.

Melnikovova metoda je — na rozdil od zminénych geometrickych kritérii — standardné
uznavanou analytickou metodou, pomoci které je mozno zjistit, zda dané porucha vyvola vznik
chaotické vrstvy v okoli homoklinické orbity neporuseného, integrabilniho systému. Metoda je
ptvodné formulovana pro systémy s jednim stupném volnosti (a jen na takové byla zatim pouZita
V obecné relativite) a je hlavnim vysledkem této prace, Ze se LukaSovi podatilo pomoci vhodné
kanonickeé transformace nalézt proménné, v nichZ bylo moZzno ji pouzit i v naSem piipad¢ se
dvéma stupni volnosti. Po této re-formulaci jiz bylo pfimocaré ukézat (numerickym vypoctem tzv.
Melnikovova integralu), Ze pro nase systémy skutecné poskytuje o¢ekavanou informaci, jinak
feceno Ze chaos indukovany v téchto systémech je svou povahou homoklinicky.

Hodnoceni: Lukas pracoval soustavné a samostatné a vSechny ¢asti zadani splnil. Hlavni
puvodni vysledek prace je beze zbytku jeho prispévkem. V soucasné dob¢ dokoncujeme ¢Elanek,
ktery vyuziva prvni ¢asti jeho diplomové prace, a planujeme sepsat dalsi publikaci o nové
formulaci Melnikovovy metody. Nemam pochyb o tom, Ze tato diplomova prace zasluhuje
piijmout k obhajobé&, a navrhuji hodnotit ji stupném vyborné.
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