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ABSTRAK 

MOHAMAD KELFIANA. Analisis Dinamika Sistem Defleksi Foton di 

sekitar Lubang Hitam Kerr 4+1 Dimensi. Dibimbing oleh HUSIN ALATAS dan 

HENDRADI HARDHIENATA. 

 

Dekfleksi foton di sekitar lubang hitam berotasi dipengaruhi oleh struktur 

geodesik null dan parameter rotasi ruang-waktu. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis titik kritis, kestabilan orbit, dan karakteristik defleksi foton di sekitar 

lubang hitam Kerr 4+1 dimensi melalui pendekatan dinamika sistem. Analisis 

dilakukan pada lintasan bidang ekuator dengan menurunkan Lagrangian geodesik 

dari metrik Kerr 4+1 dimensi, memperoleh persamaan geodesik dan persamaan 

orbit. Selanjutnya, dilakukan transformasi koordinat radial ke variabel 𝑢 = 1/𝑟. 

Persamaan orbit diformulasikan sebagai sistem dinamika dua dimensi dengan 

variabel 𝑢 dan 𝑑𝑢/𝑑𝜙. Titik kritis ditentukan dari akar persamaan orbit, sedangkan 

kestabilannya dianalisis melalui linearisasi matriks Jacobian, nilai eigen, dan vektor 

eigen untuk variasi parameter rotasi 𝑎 = 0,1; 0,5; dan 0,9 . Hasil penelitian 

menunjukkan adanya dua cabang titik kritis yang disebut Equatorial Circular 

Photon Orbit (ECPO), yaitu 𝑢+  dan 𝑢− . Titik kritis tersebut berkaitan dengan 

ECPO searah dan ECPO berlawanan arah rotasi lubang hitam. Seluruh titik kritis 

memiliki pasangan nilai eigen berlawanan tanda sehingga bersifat tidak stabil dan 

membentuk struktur saddle point. Peningkatan parameter rotasi menyebabkan 

pemisahan kedua cabang ECPO semakin jelas dan mengubah kedekatan orbit 

terhadap event horizon. Hasil ini menunjukkan bahwa pendekatan dinamika sistem 

efektif untuk menjelaskan kestabilan dan struktur defleksi foton pada ruang-waktu 

Kerr 4+1 dimensi. 

 

Kata kunci: defleksi foton, dinamika sistem, ECPO, Kerr 4+1 dimensi, orbit foton, 

        titik kritis.  

 

ABSTRACT 

MOHAMAD KELFIANA. Dynamical System Analysis of Photon Deflection 

around a Kerr 4+1 Dimensional Black Hole. Supervised by HUSIN ALATAS  and 

HENDRADI HARDHIENATA.  

 

Photon deflection around a rotating black hole is influenced by the structure 

of null geodesics and the rotational parameter of spacetime. This study aims to 

analyze the critical points, orbital stability, and photon deflection characteristics 

around a Kerr 4+1 dimensional black hole using a dynamical systems approach. 

The analysis is carried out on equatorial trajectories by deriving the geodesic 

equations and orbital equations, and transforming the radial coordinate into the 

variable 𝑢 = 1\𝑟. The orbital equation is then formulated as a two-dimensional 

dynamical system with the variables 𝑢  and 𝑑𝑢/𝑑𝜙 . The critical points are 

determined from the roots of the orbital equation, while their stability is analyzed 

through Jacobian matrix linearization, eigenvalues, eigenvectors, and phase 

diagrams for rotational parameter variations 𝑎 = 0,1; 0,5; and 0,9 . The result 

show the existence of two critical-point branches, referred to as Equatorial 



Circular Photon Orbit (ECPO) namely 𝑢+  and 𝑢− . Which are associated with 

ECPO co-rotating and counter-rotating with the black hole. All critical points have 

eigenvalue pairs with opposite signs, indicating unstable behavior and forming 

saddle-point structures. Increasing the rotational parameter causes the separation 

between the two ECPO branches to become more distinct and changes their 

proximity ti the event horizon. These result show that the dynamical systems 

approach is effective for explaining stability and photon deflection structures in 

Kerr 4+1 dimensional spcetime. 

 
Keywords: critical point, dynamical systems, ECPO, Kerr 4+1 dimensional black 

       hole, photon deflection, photon orbit.  
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