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slovni vyjadFeni, komentare a pfipominky vedouciho/oponenta:

PredloZeny text spliiuje pozadavky kladené na bakalatské prace. Podava prehled zdkladnich
poznatkl o planetkach s vybuzenym stavem rotace a teoreticky popisuje dvé metody
zpracovani svételnych krivek - dvoudimenzionalni Fourierovu analyzu a Lombiiv
periodogram (tento i s praktickou aplikaci na planetku (4179) Toutatis).



Praci Ize ji ale vytknout nékolik faktickych chyb, jez podrobné vypisuji nize, pravopisné
chyby, a ne zcela idealni ¢lenéni kapitol. Seznam konkrétnich pripominek, které se vztahuji
k fyzikdlnim problémim:

strana 7, odstavec 1, raddek 4: véta ma byt zfejmé "vlivem gravitace ZEME otacet okolo
SVISLE osy ve sméru ROTACE"

7, 1, 6: "Takovyto precesni pohyb vykonavé i na$e Zems..."

V tomto pripadé je precese osy opanym smérem neZ rotace, protoze Slunce a Mésic pasobi
na Zemi "zboku". (Kdezto Zemé a podlozka pusobi na ka¢u "zhora/doli".)

7,1, 11: Dvojice sil neni plisobené Sluncem A Mésicem! Precese by existovala, i kdyby
Slunce neexistovalo. Dvojice sil to je proto, Ze Zemé m4 priblizné tvar elipsoidu a Mésic

a ’ °.

pusobi RUZNOU pfitazlivou silou na obé "vyduté" (jsou totiz rizné daleko od Mésice).

v vaew

Navic musime zohlednit skute¢nost, Ze Zemé vykonava obéZny pohyb okolo t&Ziité soustavy
Zemeé-Mésic. (Nebo jinymi slovy: v neinercidlni soustavé, korotujici s obéhem Mésice, vznika
zdanliv4 odstrediva sila, kterou skldddm s gravitaéni pfitazlivou silou od Mésice.)

10, rce 4: doporucuji obvyklejs{ znaéeni energie E rot
10, rce 4: mozna bych zminil, Ze omegaT je transponovany vektor

12, rce 8: neni zfejmé, co je pevnost \mu, jak je definovdna
a jaké ma jednotky (J/kg?)

12, rce 9: rad€ji psat [tau]_Gyr = [P]_h"3/(C~3 * [D] km™3),
aby rovnice méla smysluplné jednotky

13, 1: Cely prvni odstavec nepatfi do kapitoly 2, hovoii se v ném o né¢em uplné jiném
(observacni nedostatec¢nosti).

Mimochodem, pro tuto diskuzi citelné chybi prehledné tabulka asteroidii s potvrzenou NPA
rotaci a také jejich CELKOVY POCET v porovnani s populaci véech asteroidd. (V kapitole 5
Jsou pouze uvedeny neznaméjsi priklady, ale na obr. 2 jich je evidentné vice).

13: Kapitola 2 je Spatné strukturovana - je tam pouze jedna podkapitola "YORP efekt", ale
pritom by mélo byt podkapitol nékolik, kazda pro jeden scénar vzniku NPA rotace: 2.1 YORP
efekt, 2.2 primordialni vznik, 2.3 gravita¢ni slapy pfi pfiblizenich k planetdm, 2.4 srazky, 2.5
kometérni vytrysky, ...

13, 2: Neni viibec definovana veli¢ina log tau_norm! Jednd se o log(tau/4.5 Gyr)?

Také zavér odstavce je zfejmé Spatné: prece dlouhd doba Gtlumu NEZNAMENA, Ze se
automaticky jedna o planetku s NPA rotaci!

(Pouze ty planetky, které mély NPA rotaci pfi vzniku sluneéni soustavy; tak si j{ timto
zplisobem mohly uchovat do dnesnich dni. Ale, ty které plivodné rotovaly jako PA, tak dnes
rotuji jako PA, a klidné mohou mit tau velké, Ze.)

To, Ze na obr. 2 je vétSina asteroidi s log tau norm > 0 skute¢né ve stavu NPA, je pouze
OBSERVACNI FAKT. Dlouhd doba utlumu napoméha tomu, Ze asteroidy, které se do NPA
stavu dostaly (primordidlné nebo pozdéji), miZzeme dnes pozorovat.

14, 2, 3: "...vyzarovani z&reni spolu s jeho pohlcovanim z nepravidelného povrchu planetky"
S pohlcovanim zéreni nemé samotny YORP jev nic spole¢ného - ten je plné uréen

VYZAROVANIM tepelného zateni z povrchu. (Pohlcovani zafeni povrchem, spolu s vedenim
tepla v materialu asteroidu urcuje povrchovou teplotu.) Doporuéuji také nezmifiovat



Jarkovského jev, kdyz neni nikde vysvétlen.
14, 4, 2: "Predpokldadéme, Ze se jedna o disledek YORP efektu..."

Toto neni PREDPOKLAD, ale doposud jedina teorie, ktera vysvétluje POZOROVANE rozloZeni
rotacnich os asteroida rediny Koronis.

14, 1, 4: "Pomaleji rotujici planetky jsou totiz vice citlivé na tyto vnéjs{ vlivy."

Bylo by dobré to vysvétlit pom001 vztahQ z kap. 1: L ~ omega => (dL/dt) /L ~ M/ omega,
tudiz stejny moment sily M zptisobi vét§i RELATIVNI zménu momentu hybnosti L, kdyz je
omega malé.

14, 2, 7: "YORP efekt tedy muze rotaci urychlovat"

Mize ji zpomalovat i urychlovat - do véty by se mélo minimalné doplnit "i".

14,4, 2: "1 cy (den 1079 let)~-1"

Co to je za jednotku?

14, 4, 5: "Pritom asteroid o velikosti priblizné 1 km se vyviji asi 1600x rychleji..."

Asi by bylo vhodné zminit, Ze doba, za jakou YORP jev podstatné zméni rotaéni stav je
umeérnd 1/r™2.

14, 4, 9: "...YORP efekt je dobrym vysvétlenim velkého mnozstvi pomalu rotujicich planetek."

To mnoZstvi je pouze RELATIVNE velké, vzhledem k maxwellovskému rozdéleni rota¢nich
frekvenci. Jinak velkd vétsina planetek rotuje zcela normalné (odtud ostatné pivod toho
slova).

15, odstavec 1: O jaké VAZANE rotaci se zde mluvi? Vzhledem k ¢emu by méla byt vdzana?
Vibec to neni vysvétleno. Mozna se mysli vazana vzhledem ke Slunci, tzn. rotaéni perioda
rovna orbitdlni periodé? Anebo se jedna o vztah YORP jevu k bindrnim planetkam?

16, 1: Kapitolu 3 bych nenazyval "Vnitini struktura planetek", protoZe se zde diskutuje pouze
rychlost rotace planetek, ¢ili ndzev "Nadkritickd a podkriticka rotace planetek" by byl asi
vhodnéjsi.

16, 1: Hlavni motivac{ je asi pfesné modelovani impaktu, at jiz mezi planetkami navzdjem
nebo mezi planetkami a Zemi. Zminované aplikace jsou zatim spiSe otazkou vzdalené
budoucnosti.

16, 2 a 18, 1: Obecné nedoporudéuji uzivat terminologii rubble-pile a monolit, protoze
presnou vnitfni strukturu planetek nezné nikdo. Jediné, co vime, Ze rotuji pomaleji nebo
rychleji nez je kriticka frekvence. Snad by tedy bylo vhodné&ji uzivat "planetky rotujici
nadkriticky/podkriticky"?

Mimochodem Hollsapple (2007} publikoval pra01 o télesech se soudrznosti, v niz tvrdi, ze
vétsina téles pod kritickou frekvenci nemusi byt hromadami suti, protoze ANI télesa s
uréitou soudrznosti NEMOHOU rotovat rychleji nez ona kritickd frekvence (pocitana pro
nulovou soudrznost).

16, 2: Neni zde vysvétleno, Ze ono odstfedivé zrychleni (v neinercidlni soustavé korotujici s
planetkou) a gravita¢ni zrychleni, se tykaji hmotného bodu na povrchu kulové planetky.

Také bych doporuéil napsat gravitaéni zrychleni jako a_g = kappa * 4/3 pir~3 rho / r"~2, aby
to bylo pruhlednéjsi.



18, obr. 2: chybi vyznaceni kritické frekvence 11 ot./den

20, 1, 1: "Diky nesférickému tvaru planetek mizeme pozorovat zmény jejich jasnosti.”

To neni pravda. I kdyby byla planetka presné sféricka a méla zcela uniformni povrch, tak se
diky obéhu Zemé a planetky méni heliocentricka vzdalenost, geocentrické vzdalenost, faze
a tudiz i pozorovana jasnost. Také albedo mizZe byt rizné na ruaznych mistech povrchu.
Autor ma spiSe namysli kratkodobé zmény jasnosti souvisejici s rotaci planetky okolo osy.
21, rce 15: tieti suma je od -m do m, nikoli do n

22, 3d: "osy elipsoidu (...) mohou byt nalezeny z amplitud svételné krivky"

Zde by se zifejmé hodilo uvést Pogsonovu rovnici a vysledny vztah pro pomér a/b.

25, 2d: "sloZzenim se jedna o kremicitanovy S-typ"

S-typ je taxonomicky typ spektra, které se ponékud podobéa spektru kfemicitych materialt
(ale neni to rovnou typ chemického slozeni povrchu)

41, 5, 3: Pfi porovnavani hodnot period P_1 a P_2 je VELMI DULEZITE uvadét CHYBY
meéreni! Jinak porovnani nema smysl. Priklad:

{173,0+-0,1) h a (176,0+-0,1) h jisté NEJSOU stejné vysledky,

ALE (173+-3) h a (176+-2) h mohou byt stejné (kompatibilni);

ovsem pri néjakém budoucim méreni, aZ se stfedni hodnoty

a jejich chyby zméni, uz stejné byt nemuseji.

43, literatura: odkazy na WWW stranky uvadeét i s ndzvem stranky a datumem, jinak z toho v
budoucnu nebude nic poznat.

Nasleduji uz jen drobné chyby pravopisného, jazykového nebo typografického razu:

6, 2: "A synthesis", "knowledge ABOUT", "about A rise", "and APPLICATION of THESE
methods"

7.1, 12: "c pripadé" -> "v pripadé"

7,1, 7: "tzv. Platénsky rok" - VSUDE VYNECHAT "TZV."!
(tzv. terminy by se nemély pouzivat, pouze terminy})

7, 2, 3: "jakoby se prevalovaly v prostoru" -> "jako prevalovani v prostoru"
8, 1, 2 a dale: "Jak mlze takovéa rotace vzniknout, je psano v kapitole druhé."
"Rotaci planetek ovliviiuje jejich vnitini struktura, o niz se zminuji..."

"Pokud na téleso v bodé r zacneme pusobit silou F, vznikne moment sil..."
atd.

chybi MNOHO c¢arek v souvétich

9, 2, 1: "Moment sily M vyjadfuje otacivy ucinek sily F."

9, 4, 3: "plsobi na né sice MOMENTY Slunce a planet"

13, 1, 9: "slunecni soustava" s malym s (vSude v textu)

13, 1, 13: "Toutatis" prosim nesklofiovat



13, 1. radek zdola (1d): "Mozna meéli..." -> "Mozna mély..." (asteroidy jsou dost tvrdé
kameny)

16, 2, 1: "rubble-pile asteroid" je anglikanismus (podstatnd jména jako privlastky pred
podmétem), lépe je pouzit "asteroid typu rubble-pile (hromada suti)"

16, 2, 3: "drzicich" -> "drzenych"

22, 4, 6: "hlavni" -> "hlavnimi"

24, 2, 1: "PAR codes" -> "kody PAR"

24, 3, 1: "-4", "-3", ... rozdélovnik neni znaménkem minus

26, 1, 2: "viz." se piSe bez tecky, jakozto rozkazovaci zpusob od vidét

34, 1, 2: "lombuv periodogram" s velkym L (i jinde v textu)

Pripadné otazky pfi obhajobé a naméty do diskuze:

Kolik rtiznych mechanismi muze hrat roli pri zpomalovani rotace planetek? Které z nich
mohou také rotaci urychlovat? Ktery mechanismus se podle dne$nich poznatki zda
nejpodstatnéjsi?

Jaky Je pozorovany a skutecny pocet planetek ve vybuzeném stavu v porovnani se vSemi
znamymi planetkami (a se skupinou, pro niz mame fotometricka data)?

Jak mézeme z amplitudy svételné krivky (a Pogsonovy rovnice) odvozovat piiblizny tvar
planetky?

Jaké jsou chyby period asteroidu Toutatis ur¢enych v kapitole 67
Praci

X doporucuji

Q nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakalarskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
Q vyborné X velmi dobfe O dobfe Q neprospél/a

Misto, datum a podpis vedouciho/oponenta: v Praze 23. 8. 2007, Miroslav Broz




