Posudek vedouciho na diplomovou praci Be. Vojtécha Witzanyho

Astrofyzikalni pfedstavy o ¢ernych dirach pravdépodobné piitomnych v galaktickych
jadrech a v nékterych rentgenovych dvojhvézdach jsou obvykle zalozeny na
modelovani fyzikalnich procest v Kerrové prostoroc¢asu. Kerrova metrika vSak
popisuje pole izolované stacionarni cerné diry v asymptoticky plochém prostorocasu,
zatimco zminéné redlné situace maji tyto vlastnosti nanejvys pfiblizn¢. Nabizi se tedy
otazka, v ¢em se pole interagujici Cerné diry v realném vesmiru 1i$i od Kerrova idedlu
a jaké by to mohlo mit disledky.

Kerrlv prostorocas je skute¢né velmi specidlni. Je vyjimecny napf. v tom, Ze ackoli je
jen osové (nikoli sféricky) symetricky, rovnice geodetiky, popisujici pohyb volnych
testovacich ¢astic, je v ném uplné integrabilni. Integrabilita se ztraci prakticky pti
jakékoliv, byt 1 velmi symetrické poruse. Toto plati i pro pole nejjednodussi,
Schwarzschildovy ¢erné diry, pokud porucha neni sféricky symetricka.

Ve zminénych astrofyzikalnich zdrojich patrné interaguje latka s centralni ¢ernou
dirou prostfednictvim diskové akrece, jejiz konfiguraci Ize v prvni aproximaci
povazovat za stacionarni (nebo dokonce statickou) a osove symetrickou. V minulych
letech jsme proto s Petrou Sukovou studovali dlouhodobou dynamiku ¢asupodobnych
geodetik ve Schwarzschildové poli pozménéném piitomnosti koncentrického tenkého
disku ¢€i prstence, pfi¢emz gravitacni pole takovychto sloZzenych systému jsme
popisovali pfesnymi statickymi a axialn¢ symetrickymi feSenimi Einsteinovych
rovnic. Zjistili jsme, Ze pro dostatecné hmotny dodate¢ny zdroj (disk ¢i prstenec)
pfestava byt geodeticky pohyb regularni a objevuje se v ném chaos. Ten jsme potom
kvantifikovali a klasifikovali pomoci riznych metod.

Ukolem diplomové prace Chaos in deformed black-hole fields bylo zopakovat

podobnou analyzu pro systémy, v nichZ je pohyb — misto rovnice geodetiky v

presném relativistickém prostorocasu — popsan Newtonovou pohybovou rovnici a

pole ¢erné diry simulovano vhodnym "pseudo-newtonovskym" potencidlem.

Hlavnimi cili analyzy bylo

i) porovnat vysledky ziskané pro n€kolik ¢asto uzivanych potencialli navzajem a
proti pfesnym vysledkim, a z toho usoudit, zda je pseudo-newtonovsky ptistup
pouzitelny a které z potenciali jsou pro dané ucely vhodnéjsi

i1) tim zaroven zjistit, do jaké miry jsou vlastnosti uvazované¢ho dynamického
systému a jejich zavislost na parametrech "robustni".

Vojtéch Witzany zaméry prace splnil. Samostatné pronikl do literatury, sepsal kod pro
dlouhodobou integraci ptisluSnych pohybovych rovnic a pomoci néj prozkoumal
fazovy portrét systému zalozenych na né€kolika riznych pseudo-newtonovskych
potencialech. Uspokojivou shodu s piesnymi vysledky zjistil u Paczynského-Wiitova
potencidl a rovnéz u "logaritmického" potencidlu, ktery sdm navrhl. Dalsi potencialy
(specialné pak Casto pouzivany potencial Nowaka a Wagonera) vedly k dynamice
zna¢né odlisného charakteru. Tyto zavéry jsme jiz publikovali v ¢asopise Monthly
Notices of the RAS jako 4. dil série zahajené s Petrou Sukovou a Vojta o nich kromé
toho referoval na Relativistickém seminafi UTF a predb&zné téZ v ramci studentské
casti konference Prague Synergy 2013. K €lanku nepftispél zdaleka jen "vykondnim"
mych navrhi — kromée peclivé konkrétni prace ptisel i s fadou koncepénich napadu,
proto je také uveden jako hlavni autor.



Diplomova prace kromé toho obsahuje n¢kolik dalSich predbéznych vysledk, které
Vojta doséhl zcela samostatné a které jsme spolu zatim diskutovali jen zbézn¢. Jednak
navrhl numericky vyhodnou formulaci/aproximaci geodetického pohybu a
demonstroval ji na vypoctu svételnych drah provedeném za ucelem zobrazeni vzhledu
sviticiho tenkého prstence. Dale rozsifil studium pseudo-newtonovského popisu i na
rotujici (Kerrovu) ¢ernou diru a porovnal na zékladnich parametrech nékolik
potencialll z nedavnych ¢lanki, jakoz i jeden, ktery navrhl sam. Konecné v praci je
zafazen téz jednoduchy navod, jak z tenkého prstence (popsaného historickym
feSenim Bacha a Weyla) "rozmazanim" vytvofit nesingularni zdroj. Tyto ¢asti zatim
nebyly zpracovany do podoby publikace, ale zejména prvni dvé zminéna témata by si
v budoucnu zatazeni do publikace zaslouzila.

Jestlize jsem nékolikrat zminil samostatnost diplomanta, mél bych ji zvIasté zdiraznit
u samotného sepsani prace. Vojta byl po semestru "na Erasmu" v Bonnu ve skluzu se
zkouskami, zaroven mél jiz od srpna nastoupit na doktorandské misto v Brémach,
takZe praci psal na posledni chvili a j ji prohlédl jen velmi zbéZzné. Je nicméné
napsana pékné, ptehledné a v rozumné struktuie, navic velmi dobrou angli¢tinou.
Obsahuje i fadu odkazi na literaturu, z nichZ vétSinu si Vojta iniciativné sam
vyhledal.

Vojtéch Witzany je jednim z nejlepSich studentd, které jsem mél moznost vést.
Prokazal jiz v magisterském véku samostatnost a originalitu, kterd neni zdaleka
samoziejmosti ani mezi pokroc¢ilymi doktorandy. Kromé vlastni hlavy vSak bral
tvofivé v tvahu i mé névrhy, takze spoluprace byla pro mé i potésenim.

Réd proto doporucuji, aby pfedlozend prace byla uznana jako diplomové a navrhuji
klasifikovat ji zndmkou vyborne.
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