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Slovni vyjadreni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Bakalafska prace Michala Straten¢ho se zabyva orbitalni dynamikou testovacich Castic v gravitacnim poli
cernych dér obklopenych vzdalenou hmotou. Konkrétné se prace zabyva kvantifikaci neintegrability,
kterou zptsobuje vedouci (kvadrupélovy) fad slapového gravitacniho pole vzdalené hmoty pii pohybu
testovaci Castice v poli Schwarzschildovy ¢erné diry.

These je rozdélena do dvou kapitol. Prvni ptedstavuje kompilaci zakladniho teoretického pozadi v teorii
pohybu testovacich ¢astic v neporusenych polich ¢ernych dér, klasické mechaniky, a teorie dynamickych
systém, vcetné problematiky chaosu. Druhd kapitola pak prezentuje originalni vysledky prace, které
sestavaji z detailniho rozboru pohybu v poruseném poli ¢erné diry metodou Poincarého fezl a struktur,
které na nich lze pozorovat a kvantifikovat.

Po formalni strance je prace vypracovana velmi precizn€ a na vysoké trovni, s jen velmi drobnymi
nedostatky ve formulacich ¢i tiskovych konvencich. Tvrzeni jsou korektn¢ dokladana citacemi, a seznam
literatury je pro bakalarskou thesi adekvatni az nadprimémy; 1ze v ném najit pouze drobnou chybu

v citacich preprintl (krom¢ nazvu ¢lanku, roku vydani, a autorti by mél byt zminén odkaz na preprint ¢i
ArXiv identifikator). Jako nadstandardni je tieba vypichnout fakt, Ze prace je doprovazena fadou grafti a
ilustraci, které byly s obdivuhodnou pili a konzistenci pfipraveny piimo autorem prace. Obrazky zahrnuji
adaptace standardnich ilustraci v literatute, ale i originaln¢€ zorganizované grafy, které poskytuji detailni
vhled do numerickych vysledkid a zkoumaného dynamického systému.

Co se tyce samotného obsahu prace, je zjevn¢ sepsana ve snaze o kompletni a transparentni dokumentaci
veskerych vysledkd, coz je pro bakalarskou praci naprosto adekvatni. Jedina drobna vytka miize sméfovat
k ptilis rozvleklému tvodu, student by se mél naucit uzplisobovat detailnost popisu danému publiku. V
bakalatské praci neni potieba do detailu popisovat témata, ktera jsou soucasti standardniho bakalarského
kurzu. Rovnice geodetiky naptiklad nemusi byt odvozena, je soucasti bakalarského kurzu teorie relativity.
Stejné tak neni nutné takto podrobné€ uvadét lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus, ktery je
vyucovan na zacatku druhého ro¢niku. O to méné prostoru je pak na expozici pokrocilejsich, ale pro thesi
velmi dulezitych témat. Naptiklad kanonicka perturbacni teorie a Kolmogorova-Arnoldova-Moserova
teorie je shrnuta do par odstavetl v sekei 1.12, 1 kdyz je ustfedni pro pochopeni numerickych vysledkt
prace.

Samotné numerické vysledky jsou velmi zajimavé a jejich rozsah a dokumentace tadi praci spise na Groven
nékterych diplomovych praci. Pan Strateny studuje vyskyt rezonanci na Poincarého fezech odpovidajici
pohybu v poli porusené cerné diry, a presvédc¢iveé doklada jejich kvantitativni skalovani s velikosti vngjsi
perturbace. Zejména Skéalovani rezonance 2:3 implikuje silné naruSeni integrability ve vedoucim fadu pfi
vngjsi perturbaci ¢erné diry a po rozpracovani by méla potencialng vést i k védecké publikaci.

Vyse zminéné drobné vytky jsou na bakalarské tirovni zcela pochopitelné a predstavuji spise naméty pro
budouci praci. Prace je kazdopadn¢ vyborna a navrhuji ji zndmku 1.

Piipadné otazky p¥i obhajobé a naméty do diskuze:

Obrazek 2.6: Jak si lze vykladat skute¢nost, ze rezonantni trajektorie (¢) nema tak jasny vrchol ve spektru
rotacnich Cisel jako chaoticka trajektorie (a)? Naptiklad v ¢lanku Sukové a Semeraka (2018) ,,Free motion
around black holes with discs or rings: between integrability and chaos — I1* (arXiv:1211.4107) jsou
vypoctena Fourierovska spektra trajektorii, z jejichz charakteru od sebe 1ze pomérné jednoznacné rozeznat
regularni a chaotické trajektorie. Bylo by mozné takovouto typologii ustanovit i na zakladé spekter
rotacnich Cisel?

V bakalarské praci byly studovany rezonance riiznych multiplicit, a byla pro n¢ nalezena riizna skalovani
s velikosti perturbace vnéjsim kvadrupolem Q. Toto Skalovani by nam mélo naznacit, do jakého
perturbativniho fadu v Q bychom byli v principu schopni zkonstruovat (nesingularni) soutadnice akce-uhel



pro dany systém. Jak souvisi Skalovani rezonanci (parametr ,,A“ v thesi) s fadem, do kterého lze v systému
konstruovat hladké soutadnice akce-tthel?
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