Posudok na dizerta¢na pracu Petra Kaspara

Inhomogeneous cosmology and averaging methods

Po objave zrychlovania vesmiru v polovici 90-tych rokov kozmologovia vratili do teorie
kozmologickd kon§tantu, premenovand na ,tmava energiu”. Objav mal v8ak aj iny, menej
viditeIny dosledok. Ista ¢ast kozmologickej komunity obratila pozornost k dovtedy takmer
nepovsimnutej otazke, aky vplyv ma na vyvoj vesmiru na velkej §kéle silnd nehomogenita
v rozdeleni latky na malych skalach. Keby sa podarilo objasnit zrychlovanie vesmiru tymto
mechanizmom, odpadla by otazka ,Co to vlastne je, t4 tmava energia?”’, a zaroven by sa
vysvetlilo, pre¢o vesmir presiel od spomalovania k zrychlovaniu zhruba v tom istom case,
ked v homogénnom plyne, ktory ho zaplhal, za¢ala vznikat §truktira. Posudzovana praca

je venovana tejto malo znamej, ale zaujimavej a aktualnej problematike.

Prva ¢ast prace (kap. 1 az 4) obsahuje prehlad existujicej literatary o metédach ustred-
novania nehomogenit vo VTR a presnych rieSeniach, na ktorych sa tieto metédy testuju.
Vyklad sa sustreduje na hlavné myslienky a hoci je stru¢ny, je z neho jasné, o ¢o v rozo-
beranych pracach ide. Ostatne, ¢ast materiadlu je znama z ucebnic, vid paragrafy 108 (o
Isaacsonovom opise gravitaénych vin na zakrivenom pozadi), 116 (o Bianchiho priestoroch)
a 103 (o Lemaitrovom-Tolmanovom-Bondiho rieseni) v knihe Landaua-LifSica Teoria polja.
Niektoré miesta vykladu nie st tuplne zvladnuté, ako ked sa pred rovnicami pre Ricciho
prad tvrdi, Ze parameter [, ktory v nich vystupuje, je ,obvykle kozmologicky ¢as” (podla
¢lanku, na ktory sa autor odvolava, je to parameter ,d’alembertovského ,virtudlneho vy-
voja’”), alebo ked sa lokélne rota¢ne symetrické priestory charakterizuju ako priestory, v
ktorych existuje vyznacny smer — os symetrie, a vzapati sa povie, ze taky priestor moze mat
aj 3-rozmernd grupu symetrii (v pripade, Ze os symetrie mézeme otacat; potom vsak jej
smer nie je vyznacny). Niekedy by pochopeniu textu pomohlo, keby bol o nie¢o podrobnejsi,
napriklad pri opise ustrediiovania pomocou skalarov, ked autor piSe, Ze zo stiboru musime
odstranit ,funkcie, ktoré sa daji odvodit z rovnic charakterizujicich dany priestorocas”,
by bolo vhodnejsie napisat ,charakterizujicich algebraicky typ daného priestoroc¢asu”. (Pri-
slusné pasaz sa vyznacuje pre autora netypicky vysokou koncentraciou chyb z nepozornosti:
najprv tvrdi, ze zo suboru skalarov musime v prvom kroku vyradit ,algebraicky nezdvislé
funkcie”, a potom stotozni funkcie f a g v statickej sféricky symetrickej metrike.) Celkovo
mé prehladova ¢ast solidnu troven a ¢itatel z nej ziska dostato¢nu predstavu o tom, ¢o sa

v danej oblasti urobilo, aby si mohol pracu zaradit do SirSieho kontextu.



Jadrom préce su dva ¢lanky, ktoré napisal autor spolo¢ne so svojim skolitelom (kap. 5 a
6. Okrem nich autor zaradil do prace aj kratky prehladovy ¢lanok, v ktorom zhrnul zékladné
idey tykajtice sa ustrediiovania vo VTR a zaviedol Cartanove skalary. Ten tvori kap. 7.) V
prvom ¢lanku sa navrhuje nova, v literatire dosial neznama ustrediiovacia metdda zalozena
na Cardanovych skalaroch, v druhom ¢lanku sa takisto novym spdsobom zovSeobechuje
obvykly pristup k ustrediiovaniu pochédzajuci od Thomasa Bucherta. Zatial ¢o prva metoda
je pouziteIna na I'ubovolna metriku, druha je ,,usit4” na lokalne rotac¢ne symetrické priestory.
O ¢lankoch mozno povedat, Ze st napisané v najlepsich tradiciach Skoly prof. Bi¢aka: su
poucené predchadzajicimi pracami v danej oblasti, ale nie st ich mechanickym rozsirenim,
maji svoj vtip; a ¢o treba zvlast ocenit, nezastavuju sa pri formulacii tedrie, ale ukazuju,
ako funguje, na jednoduchych prikladoch.

Oba ¢lanky su obsahovo bohaté, aj ich forma je ,uzivatel'sky priatelska”. Akurat trochu
trpia tym, Ze st podla vSetkého pisané pre ¢itatela, ktory pracuje v danom odbore. Takého
Citatela nezmaétie, ked najde rozne veci oznaené rovnako (jeden z Cartanovych skalarov
sa vola A rovnako ako kozmologicka konstanta, priestorova divergencia vektora e sa vola
a rovnako ako §kalovaci parameter), alebo ¢ita o prachovom rieSeni s p oc a™7, kde 7 je
parameter vystupujici v rovnici p = (7 —1)p (asi ide o to nachystat si vztahy, ktoré sa budi
daf pouzif aj pri opravnych &lenoch rozvoja (A) v L — lenZe tie nie st a o< t¥3, p oc t727,
ako sa piSe v &lanku, ale a o 267 p o t72). Citatela-nespecialistu to moze vyvadzat z
konceptu, a eSte vicsie problémy moze mat, ked sa docita, Ze ustrednené metrika v pripade
s funkciou R(r,t) WKB typu moze byt antidesitterovska (pre taka metriku je funkcia A
nulové, z ¢oho plynie, 7e ,rychlo sa meniaca funkcia” ¢ je konStantné), alebo narazi na
Standardni definiciu decelera¢ného parametra ¢ = —ad/a* bez vysvetlenia, ¢o sa dosadi za
a (zrejme sa vyuzije vztah (0) = 3a/a).

V prehladovej ¢asti prace sa spomina aj Wiltshirov timescape, ¢o sa da najskor prelozit
ako ,Casokrajina”. (Autor omylom piSe timescale.) Zaujimalo by ma, ¢ vyskum takého
druhu, aky vykonal autor prace so svojim Skolitelom, ma nejaky suvis s Wiltshirovym
pristupom, alebo ide celkom mimo neho.

Posudzovand praca preukazuje predpoklady autora k samostatnej tvorivej praci. Na-

vrhujem ju uznat za dizertac¢ni a autorovi udelit titul PhD.
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