Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie nowej metody symulacji Monte Carlo, pozwalajacej na analize rozwia-
zan ogblnorelatywistycznego rownania Wlasowa, opisujacego gaz nie zderzajacych sie czastek w silnych po-
lach grawitacyjnych. W pracy przedstawiono podstawy formalizmu relatywistycznej przestrzeni fazowej,
metody klasyfikacji trajektorii oraz ogdlna konstrukcje metody Monte Carlo. Na podstawie opracowanej
metody stworzono symulacje numeryczna akrecji gazu Wlasowa na statyczng czarnag dziure Schwarz-
schilda oraz na czarng dziure poruszajacg sie¢ przez dwuwymiarowy rozklad gazu w plaszczyznie réwniko-
wej. W obu przypadkach gaz rozciaga sie do nieskoniczonosci, gdzie spelnia rozktad Maxwella-Jiittnera.
Uzyskane wyniki pokazuja, ze stworzona metoda moze byé stosowana z powodzeniem do analizy przy-
padkow wykraczajacych poza sferyczng symetrie lub osiowa symetrie w przypadku plaszczyznowym.
Poréwnanie wynikéw symulacji z dokladnymi wyrazeniami na gestosé pradu czastek wykazuje doskonata
zgodnosé.

Drugim waznym wynikiem pracy jest przedstawienie nowej metody rozwiazywania réwnan geodezyj-
nych w czasoprzestrzeniach Schwarzschilda i Kerra. Bazujac na mato znanych wynikach Biermanna i
Weierstrassa, dla kazdej z czasoprzestrzeni otrzymano pojedynczy uklad wzoréw opisujacych wszystkie
nieradialne, czasopodobne i zerowe geodezyjne, wyrazonych za pomoca funkcji Weierstrassa. Rozwigzania
sa parametryzowane przez stale ruchu oraz wspoétrzedne poczatkowe. Dodatkowo w przypadku czaso-
przestrzeni Kerra, po raz pierwszy przedstawiono jawnie rzeczywiste wyrazenia opisujace geodezyjne bez
radialnych punktéw zwrotnych.

Rozprawa sklada sie z pieciu publikacji, jednego artykulu opublikowanego w formie preprintu oraz

dodatkowego wprowadzenia.



