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Diplomové prace ToméSe Rieba se zabyva odvozenim kosmologickych omega faktord
z pozorované zavislosti zdanlivé jasnosti (m) supernov typu Ia (déle jen ,,SNIa“) na
kosmologickém rudém posuvu (2). Jednd se o tzv. Hubbledv diagram, rovnéZz oznacovany
jako ,,diagram rudy posuv-magnituda® (redshift-magnitude diagram), jehoZ teoreticky priibéh se
lisf pro kosmologické modely s rfiznou kombinaci faktorlt Qu a Qa Po teoretickém rozboru
kosmologickych modelil (kapitola 2) a z nich plynouct relace m(z) = fz, Ho, Qu, Qp) se autor
vénuje shrnuti souCasnych scénait vybuchl SNIa (kapitola 3). Jadrem prace je kapitola 4. V ni si
diplomant klade za cil shromazdéni co nejvétStho souboru SNla, pro néz lze v literatufe a
elektronickych databazich dohledat potfebnd data, nafitovat je vySe uvedenymi teoretickymi
relacemi a porovnat odvozené omega faktory s publikovanymi hodnotami.
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Ze t¥f velkych mezinirodnich projekti (Supernova Cosmology Project (SCP), High-z Supernova
Search (HZ) a Supernova Legacy Survey (SNLS)) diplomant shromazdil data pro 816 supernov
typu Ia s rudym posuvem z > 0.1. Tato data fituje jednak separdtng pro 7 podsouborti (podsoubory
HST, NSF, SCP1 a SCP2 v piipads projektu SCP, podsoubory HZ Basset a HZ Riess v ptipads
projektu HZ a podsoubor SNLS) a posléze pro 2 kombinace téchto podsoubort (cely soubor SCP
a kombinace SCP+SNLS). Uvedené podsoubory se myj. li§i dostupnosti korekénich &lent pro
zdanlivé magnitudy (korekce na extinkci, kosmologick4 K-korekce a tzv. stretch faktor svételné
kiivky). Fity, vyhodnocované pomoci x*testu, autor provadi pro tfi typy kosmologickych modelt:
model s nulovou kosmologickou konstantou (£2x=0), model s nulovou k¥ivosti (2x+2=1) a model
s libovolnou kombinaci Qy a Q. Vysledky fitii prezentuje jednak ve formé tabulky 1 (str. 48)
s hodnotami (Qu, 24) pro nejnizd ¥ jednak ve formé zavislosti X?na (Qw, 25) (obr. 5, 6, 10, 13 a
15 nastr. 34, 35,39, 41 a 43). V sekei 4.9 a kapitole 5 rozebira nejlepst fity ve vztahu k hodnotam
odpovidajictm soucasnému standardninmu kosmologickému modelu.

Prace je velmi prehledng a srozumiteln& zpracovand. Autorovi se rovnéZ podafilo shromazdit velké
mnoZstvi dat o supernovach typu Ta, z nich? &st dosud nebyla pouzita k pokustm o odvozeni
omega faktord. Je nepochybné, Ze diplomant pfi rozboru problému i shromazdén{ dat a Jjejich
analyze vyvinul znaéné Gsili a osvojil si mnoho teoretickych znalosti i praktickych dovednosti.
Prace vSak m4 i jisté nedostatky, a to Jjak v roving koncepéni, tak v roving analyzy a interpretace
dat. Jde pfedevsim o nasledujici skute&nosti:

- Autor fituje data pro 9 soubord a 3 typy kosmologickych modeli (viz tabulka 1 na str. 48),
pliCemZ se navic pokousi pro vé&tSinu z téchto 27 kombinaci provést fity separatné pro absolutni
magnituda SNI urenou podle rovnic (4.2), pfipadné (4.3) (str. 28), které vychazeji z Clanku
Perlmutter et al. (1997, d4le jen »P97), a podle rovnice (4.4) (str. 28), zaloZené na ¢lanku Hamuy
et al. (1996, dile jen »H96%). Nehledé na problém s rovnici (4.4), ktery zminim pozdé&ji, tedy jde
0 cca 50 riznych fitd, z nich# pfiblizng 1 polovina je zcela netspéinych ve statistickém smyslu
(Z4dnd kombinace omega faktord neni podle x*testu pravdépodobn&j$i nez 5%) a druhd polovina je
sice ve stejném smyslu , (isp&na*, aviak nalezené hodnoty omega faktort pro minimalni X jsou
vyrazn€ odliSné od t&ch, jez jsou dnes pokladény za standardni. Koncepénim problémem je, Ze se
autor do uvedené padesatky fith pustil, ani by se pokusil dtkladngji pochopit, pro¢ jeho fit pro
podsoubor SCP1, ktery ma publikovana Jak vychozi data, tak na nich zaloZené fity omega faktort
(Perlmutter et al. 1999, dale jen ,,P99%), nevede ke stejnému vysledku jako v citovaném &lanku.
Reprodukce téchto vysledki, ptipadné diikladny rozbor toho, &m Jsou zpilsobeny odlisnosti, by
mél predchizet pokusiim o fitovan Jjinych podsoubortl. Bez tohoto kroku neni mozné vyloucit, ze
je ve fitovacim algoritmu autora nebo Jeho zpiisobu pouZiti vstupnich dat néjaké chyba. Diplomant
sice v sekci 4.9 uvadi, Ze si nesoulad mezi svymi vysledky a Elankem P99 vysvétluje jednak tim, Ze
autofi na rozdil od n& uvarovali i supernovy se 2<0.1, jednak ,jejich pravdépodobné
sofistikovan&j$i metodou uréeni kvantity x*, to je v8ak s ohledem na potencidlné kliCovy vyznam
rozpori pro interpretaci vysledk{ vech fitd zcela nedostatecny rozbor. Pro odstrandni pochybnost{
O spravnosti algoritmu a sprévnosti pouZiti vstupnich dat by bylo vhodné, aby diplomant prvn{ fit
otestoval na svém souboru SCP1 rozsifeném o supernovy se z<0.1 z Clanku P99, a aby dikladnd
rozebral moZné odlidnosti v pouZitych X*testech.

- Nékteré z fitovanych podsoubori supernov (NFS, oba podsoubory HZ) maji zjevné nedostatedna
vstupni data. Chybi Gdaje o opravach magnitud o extinkci, K-korekci a stretch faktor. Autor se sice
pokousi nékteré z téchto korekcei odhadnout, avSak rozptyl zdanlivych efektivnich magnitud pro
podsoubory NSF (obr. 4, str. 33) a HZ (obr. 17 a 18, str. 45) je tak velky (napf. 2-3 mag na
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z~0.1-0.2, kde je navic supernov v ramci danych podsoubortl nejvice), Ze o fity pro ucely ziskani
kosmologickych faktorll zjevné nemd smysl se ani pokouset.

-V sekei 4.1 (str. 27-28) je nékolik nepfesnosti a chybnych tivah tykajicich se absolutni magnitudy
(Mz) supernov typu Ja. Diplomant porovndvéa rlzné vztahy pro Mp s odkazem na Clanky P97
(rovnice 4.1-4.3 na str. 27-28) a H96 (rovnice 4.4 na str. 28), pfiCemZ zmifiuje moZnost, Ze Ms
74visi na hodnoté Hubbleovy konstanty Ho. V této souvislosti uvadi, Ze zatimco v piipadé vztahl
prevzatych z P97 My na Ho zavisi, v H96 se ,,0 Zadné z4vislosti Mp na Honedocetl®. Fity Hubbleova
diagramu pak v piipadé pouZiti Mp uréeného podle P97 provadi s hodnotou Ho= 69.7 km/s/Mpc
(souasné nejpresnéjsi urfeni Hp z kombinace dat druZice WMAP a gravitacniho lensingu, Suyu et
al. 2010), pficemZ tato hodnota ovliviiuje Ms, zatimco v ptfpadé pouZiti Mz ureného podle H96
voli trojici hodnot Ho= 60, 64 a 78 km/s/Mpc, aniZ by byl vliv zmény Hona Mz jakkoli zapocitan.
To viak neni spravné ze dvou divod(l: 1) rovnice P97 a H96 pro Mz (konkrétn€ 4.1, 4.2 a 4.4)
nejsou nezavislé, P97 svou rovmici neodvozuji, ale pouze piejimaji z H96, jen pouzivajl jiny
formalni prepis; 2) Mp na Hy zavisi i v H96, jimi udavana hodnota je platnd pro Ho= 65 km/s/Mpc a
pfi pouZiti jiného Hp je nutno Ms upravit. Konkrétng, upravi-li se jejich hodnota My adekvétné
prechodu z Hy= 65 na 69.7 km/s/Mpc, piejde rovnice (4.4) na rovnici (4.2). Z toho plyne jednak
to, 7e neni tfeba zvla3t provadét fity Hubbleova diagramu s pouZitim Mp urCenych podie P97 a
H96, jednak to, Ze pouZiti kombinaci Mp z rovnice (4.4) a Ho = 60, 64 a 78 km/s/Mpc neni
konzistentni.

- 7 hlediska prezentace vysledkd by bylo vhodné, kdyby autor kromé hodnot omega faktor pro
nejlepsi fity a zévislosti x*na (Q2u, Q24) zobrazil téZ kontury pravdépodobnosti odpovidajici rozdelend
Y2 v roving (Qu, Qn), jak je u fitovani kosmologickych omega faktord obvyklé a jak sam ukazuje
v pfevzatém obr. 21. :

S ohledem na némitky uvedené vySe pokladdm z&véry, které autor vyvozuje v kapitole 5, za
pfedéasné. To vsak nesniZuje hodnotu pfedloZené diplomové prace, ktera je nepochybné velmi
seriéznim a Z4doucim pokusem o shromazdéni relevantnich dat, jejich analyzu a prispévek do
diskuse o soucasném standardnim kosmologickém modelu. Prace mé navzdory konstatovanym
nedostatkim velmi dobrou uroven, bezpochyby dostatenou pro uzndni za diplomovou.
Domnivam se také, Ze stoji za to, aby Tom4s Rieb po ukonéeni magisterského studia v zapocatém
vyzkumu pokracoval.

Piipadné otazky pii obhajobé a naméty do diskuze:

Diplomanta bych rad poZadal, aby se vyjadfil k vytkdm z predchozi sekce a navic k nésledujicim
bodim:

- Text kapitoly 4 budi dojem, Ze pfi fitovani Hubbleovych diagrami se predpokladaji konkrétni
hodnoty Hubbleovy konstanty, konkrétné Ho= 69.7, 60, 64 a 78 km/s/Mpc. Je tomu skutecné tak,
nebo H, vstupnim parametrem fitovactho algoritmu neni? Pokud je, je to k ur€enf omega faktord
nezbytné?




- Pro€ v rovnicich (4.2) a (4.4) nenf obsaZen ¢len Amys odpovidajici korekci absolutni magnitudy
O empiricky vztah mezi jasnosti v maximu svételné kiivky a jejim poklesern béhem
15 dnti? Tato korekce, odvozena v praci H96, je obsaZena v rovnici (4.1), z rovnic (4.2) a (4.4
vSak bez komentéafe zmizi. S ' ' '

- V rovnicich (4.2) — (4.4) jsou u hodnot Mz uvedené dvé chyby, jedna ve tvaru ,»*+ Cislo® pffmo za
hodnotou Mz, druha je vidy na stejném fadku oznaGena jako Oy, pfidems neni vysvétleno, jaky je
mezi nimi rozdil ‘a -&tendf k jeho pochopeni musf nahlédnout do préce H96. Bylo by vhodné
charakter téchto chyb objasnit. ' e , '

- Autor by mohl lépe vysvétlit, jaky je vztah mezi korekei magnitudy Anis z'rovnjce (4.1) a korekef
Acory (pTipadng tzv. stretch faktorem s) z Tfovnice (4.6). , ~

Praci

= doporucuji

O nedoporuduji

uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
U vyborné = velmi dobte O dobfe U neprospél/a \

Misto, datum a podpis oponenta:
V Praze, dne 10. kyv&tna 2010 ' Bruhyyimgwierr—— ‘
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