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Posudek Skolitele dizertacni prace

Study of dark energy and modified gravity
and their influence on the cosmological parameters
of the universe

studenta Mgr. Michala Vrastila

Dizertacni prace Michala Vrastila se zabyva velmi aktuadlnim tématem temné
energie a modifikované gravitace a studiem mozného vlivu na pozorované
kosmologické parametry vesmiru. Michal Vrastil béhem svého doktorského studia
pusobil vramci kolaborace Large Synoptic Survey Telescope (LSST), nyni nové
prejmenované jako Vera C. Rubin Observatory. Tato kolaborace se zabyva vyvojem
a konstrukci nejvétSiho prehlidkového dalekohledu na svété, ktery by mél byt
zprovoznén v Chile na Cerro Pachon jiz v pFistim roce. Pozorovaci cile tohoto
unikatniho teleskopu jsou v prvni fadé spjaty s kosmologii a pravé s urcenim
parametrd temné energie a temné hmoty. Témito se aspekty se v pfimé vazbé
k LSST zabyva védecka spoluprace Dark Energy Science Collaboration (DESC), kde
se Michal Vrastil stal béhem svého studia velmi platnym a vyraznym clenem.

Jednim z publikovanych vysledkl jeho aktivity je pak podil na vytvoreni Core
Cosmology Library (CCL), softwarové knihovny, ktera umoZznuje urceni
kosmologickych veli¢in s vysokou presnosti, nezbytnou pro zpracovani budoucich
pozorovacich dat z teleskopu LSST.

v vew

rozsahlé simulace, kterd se zabyva primarné moznymi projevy modifikované
gravitace na pozorovatelné parametry vesmiru. Michal Vrastil se nejprve zabyval
vyvojem vlastniho koédu pro N-Casticové simulace jak se standardni, tak
s modifikovanou gravitaci. DalsSim dulezitym krokem pro ziskani zajimavych
vysledkd pak bylo vyuZiti aproximacnich metod, které autor nejprve zobecnil pro
pouziti v LambdaCDM kosmologii a nasledné originalné rozvinul pro zkoumani
modifikované gravitace. Vysledky nasledné Michal Vrastil prezentoval v ¢lanku
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v prestiznim Casopise Monthly Notices of Royal Astronomical Society (MNRAS),
pouze sjednim spoluautorem Salmanem Habibem. Michal Vrastil dokazal
zhodnotit omezeni a aplikovatelnost vyuZitych aproximacnich metod a
prozkoumal moZné projevy modifikované gravitace na rychlost ristu struktur, na
korelacni funkci Ci na kfivce baryonovych akustickych oscilaci. Podle mého nazoru
se tak autorovi prakticky zcela samostatné podafilo dosahnout mimoradné
kvalitniho a originalniho vysledku. MnozZstvi prace nezbytné krozvoji celého
simulacniho fetézce a dosazeni vySe uvedenych vysledk( je opravdu veliké a
Uspésné zavrSeni celého procesu clankem v MNRAS svédc¢i o autorovych
schopnostech kvalitni, zodpovédné a samostatné védecké prace.

Na pocatku doktorského studia pak Michal Vrastil kratce pUsobil vramci
kolaborace Cherenkov Telescope Array (CTA), kdy se mu rovnéz podafilo
dosdhnout originalnich vysledkl a publikovat nékolik kvalitnich praci z oblasti
kalibrace ¢erenkovskych teleskop.

Samotna dizertacni prace pak ma Sest kapitol a je vystavéna s dobrou logickou
strukturou. V Uvodni kapitole je popsan kosmologicky vyvoj vesmiru, jednak je
rozebran vznik a vyvoj velkoskalovych struktur, pak jsou popsany principy a
metody pouZitelné k méreni kosmologickych parametrll vesmiru a v zavéru
kapitoly je uveden strucny prehled prehlidek oblohy, zaméfenych na kosmologii.
V druhé kapitole je zaveden formalismus temné energie a modifikované gravitace.
V prvni a druhé kapitole jsou citovany pomérné rozsahlé ¢asti autorovy diplomové
prace. Tyto citace jsou peclivé vyznaceny a jejich vyuZiti je autorem oddvodnéno
sohledem na nezbytné zavedeni potfebného formalismu pro simulace
s originalnimi vysledky a s ohledem na logickou navaznost a strukturu celého
textu. Podle mych informaci bylo vyuziti citaci vtomto rozsahu konzultovano
s ktomu urcenou odbornou pracovnici knihovny MFF UK a bylo odsouhlaseno
jako mozné a v nékterych oborech jako relativné bézné. Vzhledem k vyuziti
vlastniho textu autora jisté nejde o plagiatorstvi a citace byly do dizertacni prace
zarazeny zejména s ohledem na srozumitelnost a propojenost textu. Autor se
mohl na svoji diplomovou praci pouze odkazat a text presné necitovat, ale
nemyslim si, Ze by to bylo spravnéjsi feSeni. Pro Ctenare dizertalni prace by
vypusténi prevzatych casti bylo zFejmé méné pohodIné.
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V tfeti kapitole pak autor popisuje metody kosmologickych simulaci a ve Ctvrté
kapitole mozZna aproximacni schémata. V paté kapitole predstavuje svoje
originalni vysledky dosazené s vyuzitim aproximacnich metod a v Sesté kapitole
uvadi sméry dalSiho moZzného rozvoje svoji prace. DizertaCni prace je uzavrena
shrnutim, bibliografii a seznamem vlastnich publikaci autora, kdy bezesporu
nejvyznamnéjsi odbornou praci autora je vyse diskutovany odborny clanek
v MNRAS.

Podle mého nazoru dizertacni prace Michala Vrastila splnila vSechny podminky,
kladené na dizertacni praci na MFF UK, a doporucuiji ji tak k obhajobé, stejné jako
doporucuji nasledné udéleni titulu Ph.D. Michalu Vrastilovi.

RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.
prouza@fzu.cz
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