Posudek prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

U posudek vedouciho posudek oponenta
U bakalarské prace U diplomové prace

Autor/ka: Lukéa$ Polcar

Nazev prace: Geodetiky v poli porusené ¢erné diry: kde vznika chaos?
Studijni program a obor: Fyzika - Obecna fyzika

Rok odevzdani: 2016

Jméno a tituly vedeuethe/oponenta: RNDr. Petra Sukova, Ph.D.
Pracoviste: Center for Theoretical Physics of the Polish Academy of Sciences
Kontaktni e-mail: psukova@cft.edu.pl

Odborna drovern prace:
& vynikajici U velmi dobra U praimérma O podprimérna W nevyhovujici

Vécné chyby:
témét zadné U vzhledem k rozsahu pfiméfeny pocet W méné podstatné Cetné W zavazné

Vysledky:
U originalni puvodni i pfevzaté U netrivialni kompilace U citované z literatury W opsané

Rozsah prace:
O veliky X standardni O dostate¢ny O nedostateény

Graficka, jazykova a formalni tiroven:
O vynikajici @ velmi dobra O primé&ma O podprimérna O nevyhovujici

Tiskové chyby:
témé&f zadné [ vzhledem k rozsahu a tématu pfiméfeny pocet W Cetné

Celkova uroven prace:
O vynikajici ® velmi dobra O priméma O podpraméma W nevyhovujici



Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

V predlozené bakalaiské praci autor studuje, jak je fenomén vyskytu chaotického chovani
testovacich ¢astic pohybujicich se v okoli ¢erné diry obklopené dalsi hmotou spojen s vlastnostmi
gravitatniho pole generovaného témito zdroji. Konkrétn€ se zabyva souvislosti mezi znaménky
vlastnich Cisel Weylova tenzoru a existenci stochastickych oblasti ve fazovém prostoru. Zamérem
je konstruovat geometrické kritérium pro vyskyt chaotického chovani, jez pouze na zakladé
znalosti lokalni kiivosti prostoro¢asu rozhodne o stupni chaosu v pohybu testovacich ¢astic, aniz
by bylo nutné pro né fesit prislusné pohybové rovnice.

Prace se sestava ze Ctyf kapitol, ve kterych jsou stru¢né shrnuty potfebné pojmy z teorie chaosu a
geodetického pohybu ve Weylovych prostoroCasech, dale je pfedstaveno samotné geometrické
kritérium a nakonec jsou prezentovany numerické vysledky ziskané pro nekolik konkrétnich
dodateénych zdroju. Velikost pruniku oblasti se dvéma kladnymi vlastnimi &isly, ve kterych
prevazuje rozbihani blizkych geodetik, s povolenymi oblastmi pohybu testovaci Castice je
porovnana s piislusnymi Poincarého fezy pohybu castic, které jsou pfevzaty z ¢lanku Semerdk &
Sukova (2010). Souvislost mezi velikosti tohoto pruniku a vyskytu chaotického chovani je
komentovana jako hlavni opérny bod geometrické metody. Autor ovSem v praci ukazuje, Ze tato
souvislost je zfejma pouze v piipadé prvniho invertovaného disku Morgana a Morganové, zatimco
u dalSich zdroja se ztraci a v nékolika piipadech dokonce metoda dava protichtidné predpovedi. Je
tedy ziejmé, ze roli hraji také dalsi faktory, na které uvedena metoda nebere zretel a které mohou
byt hodné dalsiho studia.

Autor v praci srozumitelné€ prezentuje souhm potiebnych pojmt a znalosti a také uvadi vlastni
puvodni vysledky ve formé€ vypoctu vlastnich ¢isel Weylova tenzoru a povolenych oblasti ve
znacné netrivialnich prostoroCasech, které nasledné porovnava s jiz existujicimi Poincarého fezy.
Pii prezentaci téchto vysledkd jsou v textu misty drobné nejasnosti, celkove je ale prace dobie
strukturovana a napsana.

Pripadné otazky pii obhajobé a naméty do diskuze:

1. Jednim z zakladnich projevi chaotického chovani je citliva zavislost na pocateCnich
podminkach. To je ovSem doprovazeno také predstavou o “natahovani a smr§tovani” urcitého
fazového objemu béhem vyvoje systému (znamé “stretch and squeeze/fold” v anglicky psané
literatuie), platného i v piipadé€ konzervativnich systému - dynamicky tok se v nekterych smérech
natahuje a v jinych smrstuje a preklada, viz napf. znama chaotickd mapa “Smaleova podkova”. Je
tedy rozumné pii konstrukci metody ptredpokladat, ze chaotické chovani je spojeno pouze s
rozbihavosti blizkych trajektorii?

2. Pfi porovnavani map s geometrickym kritériem s Poincarého Tezy neni v textu dostatecné
zduraznéno, ze Poincarého fezy jsou zobrazeny v ekvatoridlni roviné ve fdzovém prostoru a jejich
svisla osa znaci radidlni rychlost Castic, zatimco mapy geometrického kritéria jsou vyneseny v
prostorové plose (p,z) kolmé k ekvatorialni roviné. V nékterych pifipadech se tedy rozbihavé
oblasti nachazeji “pod” a “nad” piislu§nym Poincarého fezem. Autor mize diskutovat, jak tato
skutenost mize ovlivnit ziskané vysledky a zda by bylo prospésné uvadeét i jind porovnani (napft.
srovnat s Poincarého fezem pro takové z, které ptimo prochazi rozbihavou oblasti).

3. Na uvedenych Poincarého fezech je vidét, ze ve fazovém prostoru spolu na stejném poloméru
koexistuji regularni i chaotické trajektorie, které se lisi rychlosti. Uvedena metoda vSak na rychlost
Castice neni viibec citliva, coz autor struéné diskutuje ve zhodnoceni geometrické metody. Miize
se autor pokusit vice popsat, jak rizna velikost rychlosti miZe ovliviiovat popsané chovani
devianiho vektoru v rozbihavé oblasti? Bylo by mozné zkonstruovat metodu, kterd by brala do
uvahy kombinaci lokalni kiivosti a rychlosti Castice tak, ze by bylo mozné vykreslit mapu
analogickou piislusnym Poincarého fezim?
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uznat jako diptemeveulbakal afskou.
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