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Slovni vyjadieni, komentaie a pfipominky oponenta:

Predkladana diplomova prace je vénovana studiu neddvno navrzené modifikaci teorie gravitace znamé jako
mimeticka temnd hmota, resp. mimeticka gravitace. Tato modifikace je speciadlnim pfipadem skalarnich-tensorovych
teorii, v nichz skalarni pole pfedstavuje dodate¢ny longitudinalni mod gravitacniho pole. Ten se v piivodni verzi této
konkrétni teorie efektivné projevuje jako zdroj tzv. mimetické chladné temné hmoty. Dal$i rozsifeni Lagrangianu
piidanim potencidlu pro skalarni pole a dalSich ¢lent s vySs$imi derivacemi skalarniho pole maji velmi zajimavé
disledky. Napi. vhodna volba potencialu umoznuje pomoci mimetické hmoty obdrzet rizné kosmologické scénare,
m.j. riizné infla¢ni scénare. V ramci téchto zobecnéni mize také napf. mimeticka hmota napodobovat kvintesenci a
generovat efektivné kosmologickou konstantu.

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat dal§i mozné zobecnéni piivodniho schématu piidanim dvou
dodate¢nych clenti s vys$simi derivacemi skalarniho pole a s neminimalni vazbou na kfivost.

Prace je ¢lenéna vedle tvodu a zaveru do Ctyt kapitol a ¢tyi dodatkt. Prvni kapitola pfedstavuje strucny
prehled standardniho kosmologického modelu, je diskutovana Friedmannova metrika, Friedmannovy
rovnice a jejich feSeni, perturbace na kosmologickém pozadi a je kratce uvedena problematika temné
hmoty.

Druha kapitola je vénovana kratkému exkursu mimo ramec standardni kosmologie, jsou zminény nékteré
problémy standardniho modelu, diskutovan infla¢ni scénai a jako piiklad mechanismu generovani
zrychlené expanze vesmiru je podrobnéji zminéna kvintesence.

Tteti kapitola je vénovana shrnuti soucasného stavu teorie mimetické gravitace. Je pfedstavena motivace,
vedouci k formulaci pfislusného Lagrangianu, diskutovana interpretace dodate¢ného longitudinalniho
stupné volnosti jako mimetické hmoty, dale je zformulovano rozsifeni ptivodniho Lagrangianu pfidanim
potencialu pro skalarni pole a studovany na tvaru potencialu zavislé vlastnosti mimetické hmoty a
piislusnych kosmologickych feseni a konecné je analyzovana dynamika perturbaci skaldrniho pole na
pozadi kosmologického feSeni dominovaného mimetickou hmotou. V teorii s modifikaci ptivodniho
Lagrangianu pfidanim dodate¢né¢ho ¢Elenu s vysSimi kovariantnimi derivacemi je diskutovano Siteni,
rychlost zvuku a stabilita skalarnich perturbaci. V zavéru této kapitoly jsou studovany fenomenologické
projevy takovéhoto rozsifeni, které mohou byt interpretovany vedle efektivniho generovani temné hmoty
také jako soucasné preskalovani gravitacni konstanty

Zde je tieba ocenit, ze pies relativni ispornost presentace obsahuji tyto uvodni kapitoly vS§echny nezbytné
ingredience nutné k porozuméni zbytku prace a mohou tak slouzit jako stru¢ny uvod pro pripadné dalsi
zajemce o problematiku.

Vlastni diplomantova prace je shrnuta ve ¢tvrté kapitole, v niz jsou presentovany hlavni vysledky, zatimco
technické podrobnosti a explicitni vypocty jsou shrnuty ve ¢tyfech dodatcich. V této kapitole je nejprva
predstaven modifikovany Lagrangian obsahujici jednak potecial pro skalarni pole, jednak tii dodate¢né
¢leny, dva s vyssSimi derivacemi skalarniho pole, posledni pak s neminimalni vazbou obsahujici pouze dvé
derivace. Lagrangian je pak pfeformulovan pomoci nedynamickych pomocnych poli na tvar s nejvyse
dvéma derivacemi skalarniho pole. Je podrobné provedeno odvozeni efektivniho tensoru energie-hybnosti
pfislusejiciho dodate¢nym c¢leniim v Lagrangianu a jsou odvozeny Friedmannovy rovnice. Je provedena
diskuse téchto vysledki a interpretace efektivniho tensoru energie-hybnosti v terminech neidealni kapaliny



s anisotropnim tensorem napéti. Dale je provedena analyza skaldrnich perturbaci na pozadi kosmologického
feSeni a odvozena pohybova rovnice pro perturbace. Je identifikovana rychlost Sifeni perturbaci a odvozen
Lagrangian v kvadratickém pfibliZzeni a stanovena podminka pro stabilitu skalarnich perturbaci (t.j. absenci
duchti). Déle jsou prozkoumany tensorové perturbace a identifikovana modifikace rychlosti odpovidajicich
gravitacnich viny. Je nalezen Lagrangian pro tensorové perturbace v kvadratickém pfiblizeni a
komentovana stabilita perturbaci. Nakonec je diskutovana moznost fenomenologické identifikace
mimetické hmoty a je ukazano, Ze stejné jako v nemodifikovaném piipadé odpovida efektivné temné hmoté
a pieskalovani gravita¢ni konstanty.

Cekova urovei prace je vyborna. Nenalezl jsem v ni vécné chyby nad ramec nékolika zjevnych pieklepti
(napt. v rov. (1.40), (3.25)), je napsana jasn¢, srozumiteln¢ a promyslené. Vysledky jsou presentovany
pfehledné s diirazem na fyzikalni intepretaci, technické detaily jsou vhodné umistény v dodatcich. Spolu s
uvodnimi pfehlednymi kapitolami tvofi text uzavieny celek, ktery se dobfe ¢te a az na vyjimky nevyzaduje
konfrontaci s piivodni literaturou. Uroveii prace svédéi o tom, Ze si diplomant osvojil pokrogilé znalosti a
vypocetni postupy z oboru a dokazal je aktivn¢ pouzit pti feSeni konkrétnich problémi, pficemz ziskal
zajimavé puvodni vysledky, o kterych pfedpokladam, ze budou publikovany v odborném casopise.
Navrhuji tedy uznat praci jako diplomovou a hodnotit ji zndmkou vyborné.

Pripadné otazky pii obhajobé a naméty do diskuze:

V préci byla diskutovana kosmologicka feSeni riznych variant mimetické gravitace. Existuji také
jina zajimava feSeni? Mimeticka vazba pro skalarni pole fixuje gradient skalarniho pole jako
casupodobny vektor. Existuje tedy viibec napft. statické sféricky symetrické feseni modifikujici
Schwarzschildovu metriku?
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uznat jako diplomovou.
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