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Slovní vyjádření, komentáře a připomínky oponenta:

Předkládaná diplomová práce je věnována studiu nedávno navržené modifikaci teorie gravitace známé jako 
mimetická temná hmota, resp. mimetická gravitace. Tato modifikace je speciálním případem skalárních-tensorových
teorií, v nichž skalární pole představuje dodatečný longitudinální mód gravitačního pole. Ten se v původní verzi této 
konkrétní teorie efektivně projevuje jako zdroj tzv. mimetické chladné temné hmoty. Další rozšíření Lagrangiánu 
přidáním potenciálu pro skalární pole a dalších členů s vyššími derivacemi skalárního pole mají velmi zajímavé 
důsledky. Např. vhodná volba potenciálu umožňuje pomocí mimetické hmoty obdržet různé kosmologické scénáře, 
m.j. různé inflační scénáře.  V rámci těchto zobecnění může také např. mimetická hmota napodobovat kvintesenci a 
generovat efektivně kosmologickou konstantu. 

Cílem diplomové práce bylo prozkoumat další možné zobecnění původního schématu přidáním dvou 
dodatečných členů s vyššími derivacemi skalárního pole a s neminimální vazbou na křivost. 

Práce je členěna vedle úvodu a závěru do čtyř kapitol a čtyř dodatků. První kapitola představuje stručný 
přehled standardního kosmologického modelu, je diskutována Friedmannova metrika, Friedmannovy 
rovnice a jejich řešení, perturbace na kosmologickém pozadí a je krátce uvedena problematika temné 
hmoty.

Druhá kapitola je věnována krátkému exkursu mimo rámec standardní kosmologie, jsou zmíněny některé 
problémy standardního modelu, diskutován inflační scénář a jako příklad mechanismu generování 
zrychlené expanze vesmíru je podrobněji zmíněna kvintesence. 

Třetí kapitola je věnována shrnutí současného stavu teorie mimetické gravitace. Je představena motivace, 
vedoucí k formulaci příslušného Lagrangiánu, diskutována interpretace dodatečného longitudinálního 
stupně volnosti jako mimetické hmoty, dále je zformulováno rozšíření původního Lagrangiánu přidáním 
potenciálu pro skalární pole a studovány na tvaru potenciálu závislé vlastnosti mimetické hmoty a 
příslušných kosmologických řešení a konečně je analyzována dynamika perturbací skalárního pole na 
pozadí kosmologického řešení dominovaného mimetickou hmotou. V teorii s modifikací původního 
Lagrangiánu přidáním dodatečného členu s vyššími kovariantními derivacemi je diskutováno šíření, 
rychlost zvuku a stabilita skalárních perturbací. V závěru této kapitoly jsou studovány fenomenologické 
projevy takovéhoto rozšíření, které mohou být interpretovány vedle efektivního generování temné hmoty 
také jako současné přeškálování gravitační konstanty 

Zde je třeba ocenit, že přes relativní úspornost presentace obsahují tyto úvodní kapitoly všechny nezbytné 
ingredience nutné k porozumění zbytku práce a mohou tak sloužit jako stručný úvod pro případné další 
zájemce o problematiku. 

Vlastní diplomantova práce je shrnuta ve čtvrté kapitole, v níž jsou presentovány hlavní výsledky, zatímco 
technické podrobnosti a explicitní výpočty jsou shrnuty ve čtyřech dodatcích. V této kapitole je nejprva 
představen modifikovaný Lagrangián obsahující jednak poteciál pro skalární pole, jednak tři dodatečné 
členy, dva s vysššími derivacemi skalárního pole, poslední pak s neminimální vazbou obsahující pouze dvě 
derivace.  Lagrangián je pak přeformulován pomocí nedynamických pomocných polí na tvar s nejvýše 
dvěma derivacemi skalárního pole. Je podrobně provedeno odvození efektivního tensoru energie-hybnosti 
příslušejícího dodatečným členům v Lagrangiánu a jsou odvozeny Friedmannovy rovnice. Je provedena 
diskuse těchto výsledků a interpretace efektivního tensoru energie-hybnosti v termínech neideální kapaliny 



s anisotropním tensorem napětí. Dále je provedena analýza skalárních perturbací na pozadí kosmologického 
řešení a odvozena pohybová rovnice pro perturbace. Je identifikována rychlost šíření perturbací a odvozen 
Lagrangián v kvadratickém přiblížení a stanovena podmínka pro stabilitu skalárních perturbací (t.j. absenci 
duchů). Dále jsou prozkoumány tensorové perturbace a identifikována modifikace rychlosti odpovídajících 
gravitačních vlny. Je nalezen Lagrangián pro tensorové perturbace v kvadratickém přiblížení a 
komentována stabilita perturbací. Nakonec je diskutována možnost fenomenologické identifikace 
mimetické hmoty a je ukázáno, že stejně jako v nemodifikovaném případě odpovídá efektivně temné hmotě 
a přeškálování gravitační konstanty.

Ceková úroveň práce je výborná. Nenalezl jsem v ní věcné chyby nad rámec několika zjevných překlepů 
(např. v rov. (1.40), (3.25)), je napsána jasně, srozumitelně a promyšleně. Výsledky jsou presentovány 
přehledně s důrazem na fyzikální intepretaci, technické detaily jsou vhodně umístěny v dodatcích. Spolu s 
úvodními přehlednými kapitolami tvoří text uzavřený celek, který se dobře čte a až na výjimky nevyžaduje 
konfrontaci s původní literaturou. Úroveň práce svědčí o tom, že si diplomant osvojil pokročilé znalosti a 
výpočetní postupy z oboru a dokázal je aktivně použít při řešení konkrétních problémů, přičemž získal 
zajímavé původní výsledky, o kterých předpokládám, že budou publikovány v odborném časopise. 
Navrhuji tedy uznat práci jako diplomovou a hodnotit ji známkou výborně.

Případné otázky při obhajobě a náměty do diskuze:

V práci byla diskutována kosmologická řešení různých variant mimetické gravitace. Existují také 
jiná zajímavá řešení? Mimetická vazba pro skalární pole fixuje gradient skalárního pole jako 
časupodobný vektor. Existuje tedy vůbec např. statické sféricky symetrické řešení modifikující 
Schwarzschildovu metriku?

Práci 
 doporučuji 
 nedoporučuji
uznat jako diplomovou.

Navrhuji hodnocení stupněm:
 výborně    velmi dobře    dobře    neprospěl/a
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