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Slovni vyjadfeni, komentafe a pripominky oponenta:

Diplomova prace Tomase Rieba se zabyva odvozenim kosmologickych omega faktoru
zpozorovane zavislosti zdanlive jasnosti (m) supernov typu la (dale jen ,,SNIa") na
kosmologickem rudem posuvu (z). Jedna se o tzv. Hubbletiv diagram, rovnez oznacovany
jako ^diagram rudy posuv-magnltuda" (redshift-magnitude diagram), jehoz teoreticky prubeh se
lisi pro kosmologicke modely s ruznou kombinaci faktoru OM a O&. Po teoretickem rozboru
kosmologickych modelu (kapitola 2) a z nich plynouci relace m(z) — f(z, H& OM, OA) se autor
venuje shrnuti soucasnych scenafu vybuchu SNIa (kapitola 3). Jadrem prace je kapitola 4. V ni si
diplomant klade za cil shromazdeni co nejvetsiho souboru SNIa, pro nez Ize v literature a
elektronickych databazich dohledat potfebna data, nafitovat je vyse uveden^mi teoretickymi
relacemi a porovnat odvozene omega fektory s publikovanymi hodnotami.



Ze tfi velkych mezinarodnich projektu (Supernova Cosmology Project (SCP), High-z Supernova
Search (HZ) a Supernova Legacy Survey (SNLS)) diplomant shromazdil data pro 816 supernov
typu la s rudym posuvem z > 0.1. Tato data fituje jednak separatne pro 7 podsouboru (podsoubory
HST, NSF, SCPI a SCP2 v pfipade projektu SCP, podsoubory HZ^Basset a HZ_Riess v pfipade
projektu HZ a podsoubor SNLS) a posleze pro 2 kombinace techto podsouboru (cely soubor SCP
a kombinace SCP+SNLS). Uvedene podsoubory se mj, lisi dostupnosti korekcnich clenfi pro
zdanlive magnitudy (korekce na extinkci, kosrnologicka K-korekce a tzv. stretch faktor svetelne
kfivky). Fity, vyhodnocovane pomoci x2testu, autor provadi pro tfi typy kosmologickych modelu:
model s nulovou kosmologickou konstantou (Q/\-Q), model s nulovou kfivosti (O^+OM~1) a model
s libovolnou kombinaci OM a OA- Vysledky fitu prezentuje jednak ve forme tabulky 1 (str. 48)
s hodnotami (OMi OA) pro nejnizsi x2, jednak ve forme zavislosti x2 na (Qw. OA) (obr. 5, 6, 10, 13 a
15 na str. 34, 35, 39, 41 a 43). V sekci 4.9 a kapitole 5 rozebira nejlepsi fity ve vztahu k hodnotam
odpovidajicim soucasnemu standardnimu kosmologickemu modelu.

Prace je velmi pfehledne a srozumitelne zpracovana. Autorovi se rovnez podarilo shromazdit veike
mnozstvi dat o supernovach typu la, z nichz cast dosud nebyla pouzita k pokusum o odvozeni
omega faktoru. Je nepochybne, ze diplomant pfi rozboru problemu i shromazdeni dat a jejich
analyze vyvinul znacne usili a osvojil si mnoho teoretickych znalosti i praktickych dovednosti.
Prace vsak ma i jiste nedostatky, a to jak v rovine koncepcni, tak v rovine analyzy a interpretace
dat. Jde pfedevsim o nasledujici skutecnosti:

- Autor fituje data pro 9 souboru a 3 typy kosmologickych modelu (viz tabulka 1 na str. 48),
pficemz se navic pokousl pro vetsinu z techto 27 kombinaci provest fity separatne pro absolutni
magnitudu SNI urcenou podle rovnic (4.2), pfipadne (4.3) (str. 28), ktere vychazeji z clanku
Perlmutter et al. (1997, dale jen ,,P97"), a podle ro\oiice (4.4) (str. 28), zalozene na clanku Hamuy
et al. (1996, dale jen ,,H96"), Nehlede na problem s rovnici (4.4), ktery zminim pozdeji, tedy jde
o cca 50 ruzn^ch fitu? z nichz pfiblizne 1 polovina je zcela neuspesnych ve statistickem smyslu
(zadna kombinace omega taktoru neni podle X2testu pravdepodobnejsi nez 5%) a druha polovina je
sice ve stejnem smyslu ,,uspesna", avsak nalezene hodnoty omega faktoru pro rrrinimaini x2 jsou
vyrazne odlisne od tech, jez jsou dnes pokladany za standardni. Koncepcnim problemem je, ze se
autor do uvedene padesatky fitu pustil, aniz by se pokusil dukladneji pochopit, proc jeho fit pro
podsoubor SCPI, ktery ma publikovana jak vychozi data, tak na nich zalozene fity omega faktoru
(Perlmutter et al. 1999, dale jen 5,P99"), nevede ke stejnemu vysledku jako v citovanem clanku.
Reprodukce techto vysledku, pfipadne dukladny rozbor toho, cim jsou zpusobeny odlisnosti, by
mel pfedchazet pokusum o fitovanf jinych podsouboru. Bez tohoto kroku neni mozne v}'loucit, ze
je ve fitovacim algoritmu autora nebo jeho zpusobu pouziti vstupnich dat nejaka chyba. Diplomant
sice v sekci 4.9 uvadi, ze si nesoulad mezi svymi vysledky a clankem P99 vysvetluje jednak tim, ze
autofi na rozdil od nej uvazovali i superno\ se 2-<0.1, jednak ,jejich pravdepodobne
sofistikovanejsl metodou urceni kvantity x2", to je vsak s ohledem na potencialne klicovy vyznam
rozporu pro interpretaci vysledku vsech fitu zcela nedostatecny rozbor. Pro odstraneni pochybnosti
o spravnosti algoritmu a spravnosti pouziti vstupnich dat by bylo vhodne, aby diplomant prvni fit
otestoval na svem souboru SCPI rozsifenem o supernovy se z<0.1 z clanku P99, a aby dukladne
rozebral mozne odlisnosti v pouzitych X2testech.

- Nektere 2 fitovanych podsouboru supernov (NFS, oba podsoubory HZ) maji zjevne nedostatecna
vstupni data. Chybi udaje o opravach magnitud o extinkci, K-korekci a stretch faktor. Autor se sice
pokousi nektere z techto korekci odhadnout, avsak rozptyl zdanlivych efektivnich magnitud pro
podsoubor}' NSF (obr. 4, str. 33) a HZ (obr. 17 a 18, str. 45) je tak velk^ (napf. 2-3 mag na



z~0.1-0.2, kde je navic supernov v ramci danych podsouboru nejvice), ze o fity pro ucely ziskani
kosmologickych faktoru zjevne nema smysl se ani pokouset.

- V sekci 4.1 (str. 27-28) je nekolik nepfesnosti a chybnych uvah tykajicich se absolute! magnitudy
(ME) supernov typu la. Diplomant porovnava ruzne vztahy pro ME s odkazem na clanky P97
(rovnice 4.1-4.3 na str. 27-28) a H96 (rovnice 4.4 na str. 28), pficemz zminuje moznost, ze ME
zavisi na hodnote Hubbleovy konstanty HQ. V teto souvislosti uvadi, ze zatimco v pnpade vztahu
pfevzatychzP97jWBna^o zavisi, vH96 se ,,o zadne zavislosti ME na^onedocetl". Fity Hubbleova
diagramu pak v pnpade pouziti ME urceneho podle P97 provadi s hodnotou Ho— 69.7 km/s/Mpc
(soucasne nejpf esnejsi urceni Ho z kombinace dat druzice WMAP a gravitacniho lensingu, Suyu et
al. 2010), pficemz tato hodnota ovlivnuje Ms, zatimco v pfipade pouziti ME urceneho podle H96
voli trojici hodnot ffQ - 60, 64 a 78 km/s/Mpc, aniz by byl vliv zmeny HQ na MB jakkoli zapocitan.
To vsak neni spravne ze dvou duvodu: 1) rovnice P97 a H96 pro MR (konkretne 4,1, 4.2 a 4.4)
nejsou nezavisle, P97 svou rovnici neodvozuji, ale pouze pfejimaji z H96, jen pouzivaji jiny
formalni pf epis; 2) ME na H0 zavisi i v H96, jimi udavana hodnota je platna pro Ho — 65 km/s/Mpc a
pfi pouziti jineho ^0 je nutno MB upravit. Konkretne, upravi-li se jejich hodnota ME adekvatne
pfechodu z HQ^ 65 na 69.7 km/s/Mpc, prejde rovnice (4.4) na rovnici (4.2). Z toho plyne jednak
to, ze neni tfeba zvlasf provadet fity Hubbleova diagramu s pouzitim MB urcenych podle P97 a
H96, jednak to, ze pouziti kombinaci ME z rovnice (4.4) a HQ = 60, 64 a 78 km/s/Mpc neni
konzistentni.

- Z hlediska prezentace vysledku by bylo vhodne, kdyby autor krome hodnot omega faktoru pro
nejlepsi fity a zavislosti x2 na (^M, ̂ A) zobrazil tez kontury pravdepodobnosti odpovidajici rozdeleni
X2 v rovine (OM, OA), jak je u fitovani kosmologickych omega faktoru obvykle a jak sam ukazuje
v pfevzatem obr. 21.

S ohledem na namitky uvedene vyse pokladam zavery, ktere autor vyvozuje v kapitole 5, za
pfedcasne. To vsak nesnizuje hodnotu pfedlozene diplomove prace, ktera je nepochybne velmi
serioznim a zadoucim pokusem o shromazdeni relevantnich dat, jejich analyzu a pfispevek do
diskuse o soucasnem standardnim kosmologickem modelu. Prace ma navzdory konstatovanym
nedostatkum velmi dobrou uroven, bezpochyby dostatecnou pro uznani za diplomovou.
Domnivam se take, ze stoji za to, aby Tomas Rieb po ukonceni magisterskeho studia v zapocatem
vyzkumu pokracoval.

Pfipadne otazky pfi obhajobe a namety do diskuze:

Diplomanta bych rad pozadal, aby se vyjadril k \ytkam z pfedchozi sekce a navic k nasledujicim
bodum:

- Text kapitoly 4 budi dojem, ze pfi fitovani Hubbleovych diagramu se pfedpokladaji konkretni
hodnoty Hubbleovy konstanty, konkretne HQ= 69.7, 60, 64 a 78 km/s/Mpc. Je tomu skutecne tak,
nebo HQ vstupnim parametrem fitovaciho algoritmu neni? Pokud je, je to k urceni omega faktoru
nezbytne?
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- Proc v rovnicich (4.2) a (4.4) neni obsazen clen Amis odpovidajici korekci absolutni magnitudy
o empiricky vztah mezi jasnosti v maximu svetelne kfivky a jejim poklesem behem
15 dnu? Tato korekce, odvozena v praci H96, je obsazena v rovnici (4.1), z rovnic (4.2) a (4.4)
vsak bez komentafe zmizi. ' ' -

- V rovnicich (4.2) - (4.4) jsou u hodnot M-B uvedene dve chyby, jedna ve tvaru „+ cislo" pfimo za
hodnotou 'M-&, druha je vzdy na stejnem fadku oznacena jako OM, pficemz neni vysvetleno, jaky* je
mezi nimi rozdfl pa-ctenaf k jeho pochopeni musi nahlednout do prace -H96.' Bylo by vhodne
charakter techto chyb objasnit.

- Autor by mohl lepe vysvetlit, jak^ je vztah mezi korekci magnitudy Ami5z rovnice (4.1) a korekci
Acorr (pfipadne tzv. stretch faktorem s) z rovnice (4.6).

is doporucuji
Q nedoporucuji
uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnoceni stupnem:
Q vyborne is velmi dobfe Q dobfe Q neprospel/a

Misto, datum a podpis oponenta:
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