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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky oponenta: 

V posuzované diplomové práci studuje autor geodetický pohyb částic ve statických a osově 

symetrických prostoročasech černé díry s hmotným prstencem či diskem, který v systému 

představuje neintegrabilní poruchu umožňující výskyt chaotické dynamiky. Autor zkoumá dvě 

různá analytická kriteria pro vznik deterministického chaosu a porovnává je s numerickými 

výsledky získanými integrací pohybových rovnic. V prvním případě se jedná o geometrické 

kriterium založené na studiu vlastních čísel Riemannova tenzoru křivosti. Na jejich základě 

identifikuje nestabilní zóny a zkoumá, zdá jejich výskyt v oblasti pohybu podmiňuje vznik chaosu. 

Porovnáním s Poincarého řezy numericky získaných trajektorií dochází k závěru, že navržené 

geometrické kriterium není pro dané systémy spolehlivým indikátorem chaosu a souvislost mezi 

geometrickými vlastnostmi prostoročasu a vznikem chaotické dynamiky zde není jednoznačná. 

V další části diplomové práce autor aplikuje metodu Melnikovova integrálu, jejíž pomocí 

identifikuje intervaly hodnot parametrů, pro které se v perturbovaném systému objeví chaotická 

oblast v blízkosti homoklinické orbity. Analytické výsledky jsou úspěšně konfrontovány 

s numerickými příklady. Pro použití Melnikovovy metody v kontextu hamiltonovské dynamiky 

autor navrhl a uplatnil kanonickou transformaci, která její použití významně zjednodušila a je 

aplikovatelná pro širší třídu systémů. 

Analýza prezentovaná v předložené diplomové práci vedla k originálním vědeckým výsledkům. 

Diplomová práce je přehledně zpracována a její rozsah je přiměřený. Práci proto doporučuji 

přijmout k obhajobě s hodnocením výborně. 

 

 

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze: 

V první části diplomové práce porovnává autor grafy nestabilních oblastí s 

odpovídajícími Poincarého řezy. Srovnání je ale značně ztíženo jednak tím, že hodnoty na osách 

jsou u řezů zmenšeny pod hranici čitelnosti, ale také použitím jiných souřadnic u obou grafů. 

Nebylo by možné souřadnice transformovat a použít u obou grafů např. radiální souřadnici r? 

V druhé části práce prezentuje autor příklady trajektorií na zvětšených Poincarého řezech (obrázky 

4.15 a 4.16) a z rozptylu bodů řezu jednotlivých trajektorií usuzuje na přítomnost úzké chaotické 

vrstvy. Podobný rozptyl může ovšem vzniknout i vlivem kumulace numerické integrační chyby a 

jako slabě chaotické se díky ní mohou jevit i trajektorie ve skutečnosti regulární. Je proto vhodné 

chybu (vyjádřenou například jako relativní změnu integrálu pohybu) během integrace sledovat a 

při jejím nárůstu případně zvolit přesnější integrační rutinu.  

 

 

Práci   

 doporučuji  

 nedoporučuji 

uznat jako diplomovou. 
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