Posudek oponenta na diplomovou praci pana Jifiho Doubka:
SPEKTROSKOPIE Be HVEZDY 60 CYGNI

Hvézdy se zavojem (Be stars) jsou horké hveézdy s povrchovymi teplotami asi 10000 -- 30000 K. v jejichz
spektrech se vyskytuji emisni ¢ary vodiku a dalSich prvki. Existuji presvédcivé diakazy toho, ze emisni ¢ary
pochdazeji z rozsadhlych plynnych obalek kolem téchto hvézd, které se béhem let a desetileti objevuji a opét
mizi. Ptes znaéné Gsili se dodnes nepodarilo zjistit fyzikalni pii¢inu vzniku podobnych obdlek ani duvody
jejich casové proménnosti. Pravé soustavné studium proménnosti konkrétnich hvézd se zavojem je nesporné
jednou z cest, jak pochopit povahu celého jevu.

Vzhledem k tomu. ze v posledni dobé bylo na Astronomickém ustavu UK obhajovano nékolik diplomovych
praci tykajicich se problematiky hvézd se zavojem. chtél bych ocenit, Ze pan Doubek pojal tivod prace tak, ze
své predchidee neopakuje. Zatadil docela pékny uvodni piehled hvézdné spektroskopie véetné vyctu
nékterych mechamismu rozsireni spektralnich ¢ar. K této ¢asti mam ale nékolik ptipominek.

Str. 120 Tvrzeni. ze rotaéni periody horkych hvézd ¢ini jen nékolik hodin, je takto obecné formulovano
nespravné. Lze to zhruba tvrdit pro hvézdy se zavojem. Jinak ale mnohé horké hvézdy rotuji velmi pomalu,
s pertodami tieba 1 dva tydny a podobné.

Str. 13: Hranice mezi spektralnim typem O a B je mnohem blize 29000-30000 K, nez 25000 K uvadénych
autorem. On sam ostatné pOLdC]l v kap. 4.1 srovnava Bl spektrum 60 Cygni s teoretickym spektrem o teploté
27000 K. Podobné hranice mezi typy B a A je néco méné nez 10000 K.

Str. 14: Popis dodate¢nych spektralnich téid je netiplny a ponékud matouci. Spektralni tvpy L a T (ktery
autor opominul), rozsifuji spektralni klasifikaci k nizsim efektivnim teplotam, zatimco typy WR, RN ¢i S jsou
projevem jistych spektralnich anomalii u stejnych efektivnich teplot jako tfidy O, respektive M. Navic
charakteristikou téidy L je silna ¢ara drasliku. ne lithia, jak autor uvadi.

Obsahta druha kapitola podava strucny piehled nékterych hypotéz pokousejicich se vysvétlit vznik hvézd sc
zavojem a téz vlastnosti téchto hvézd. Struktura této kapitoly mi nepfijde Gpln¢ dobfe promyslena: Jak lze
vidét jiz z obsahu, jsou zde vedle sebe na stejnou Groveil postaveny hypotézy vysvétlujici jev zavoju, nékteré
pozorované vlastnosti, teorie radialnich a neradialnich pulsaci, proménnost hvézd se zivojem a Konecné
zakladni udaje o samotné 60 Cygni. Pominu-li ale tuto skutenost, je pravda, ze se v jednotlivych
podkapitolach ¢tenai dozvi celkem podrobné fadu vlastnosti studovanych hvézd.

Neékolik poznamek:

Oddil 2.3.2 Shell ¢ary: Autor vysvétluje fazové piechody B — Be — Be shell precesi zplostélého disku. Ackoliv
ani takovy pripad nelze vylougit, domnivam se, ze existuji dostate¢né pozorovaci doklady toho. ze fazové
prechody souviseji s postupnym zanikem disku a jeho novym vznikem.

Iveézda theta CrB méla emisni a shell cary pouze asi rok ve dvacatych letech 20. stoleti, jinak celou dobu
vykazovala normalni B6 spektrum. Az letos se opét objevily v optickém spektru ¢ary obalky.

Oddil 2.3.3 Rotace: Kdyz uz se autor o otazce rychlé rotace a jejim mozném pivodu zminiuje. mél by uvést i
mozna vysvétleni, Ktera nabizeji jak teorie hvézdného vyvoje se zapoctenim rotace, tak i pivodni dvojhvézdna
hypotéza.

Oddil 2.4 Pulsace: Autor spravné konstatuje, Ze pro hvézdu v daném vyvojovém stadiu lze pomoci perturbaci
vysetrovat jeji stabilitu ¢i nestabilitu vici pulsau’m Bylo by ale korektni dodat, Ze oblast, ve které se v HR
diagramu hvézdy se zavojem nachazeji, se jen ¢astecné prekryva s oblastmi, pro néz byla nalezena nestabilita
VUCE pulsacim. Pravé tak by se sluselo ke sdéleni, ze Maintz a kol. 2003 uspésné modelovali zmény profilu
omega CMa jako neradialni pulsace dodat, ze Balona, Aerts a Stefl 1999 MNRAS 305, 519 dosli naopak
k zaveru, ze zmény profili této hvézdy t€mér jisté nejsou plsobeny pulsacemi.

Obecna vytka, kterou k praci mam, se tyka toho, ze autor by si mél uvédomit, ze v badatelskych publikacich
jo tieba soustavné uvadét zdroje tvrzeni. ktera jsou predkladana jako jiz znama. Napf. pii prehledu hypotéz
vysvetlujicich vznik jevu hvézd se zavojem je vétsina hypotéz uvedend bez jakychkoliv odkazi. Podobne
nejsou uvedeny odkazy na pouzité zpracovatelské programy atd. Seznam citovanych praci je rozhodné¢
o mnoho krat$i, nez by ve skute¢nosti mél byt.

Tezisté viastni prace autora je v kapitolach 3 a 6. S potéSenim mohu konstatovat, Ze v nich autor zcela
nepochybné prokazal své predpoklady k originalni badatelské préci a piinesl nekteré svézi napady do zpusobu,



jak data zpracovavat a analyzovat. K témto podstatnym kapitolam nemam zadné vazngjsi vyhrady. jen dotaz:

V tabulce 8 na str. 50 uvadi autor pro H alfa absorpci poloviéni amplitudu kiivky radialnich rychlosti 8.5
km/s. Fazovy diagram v obr. 19 by mne i pies zna¢ny rozptyl bodi svadél k domnénce. ze skutecna amplituda
by méla byt o dost vétsi. Mize se autor k této véci pri obhajobé vyjadiit?

Piatelska rada pro konstrukci budoucich obrazki: PFi presentaci napi. cyklickych zmén v zavislosti na Case
je dobré uvazit vhodné méritko na ose Y. Kdyby autor u obr. 22 zvolil vyrazné vétsi rozsah hodnot pro pomér
V/R. byly by zmény s periodou 146 dni pro oko daleko Iépe patrny.

Autor ziskal nékolik velmi cennych puvodnich vysledku, jmenovité:

(1) vyznamnym zptisobem zptesnil kiivky radialnich rychlosti s periodou 146 dni, takze o podvojnosti
60 Cygni jiz nemuze byt pochyb:

(2) prokazal soucasnou existenci dvou riznych obalek a zajimavym zptusobem popsal jejich dynamicky
VYVOj:

(3) ziskal velmi piesné fazové kiivky zmén radialnich rychlosti a zptesnil periodu rychlych zmén profilu
¢ar. Skoda jen, ze v apriorni viie, ze se musi jednat o projev neradialnich pulsaci, nezkusil o hodnoté
periody 0.53 dne uvazovat vzhledem k vlastnostem hvézdy. Pro pravdépodobnou hmotnost a polomér
B1 hvézdy je totiz takova perioda blizka ocekavané hodnoté periody keplerovského obéhu v blizkosti
hvézdy. jeji dvojnasobek se pak zhruba shoduje s hodnotou kritické rotacni periody slapove
deformované hvézdy s polomérem na rovniku o polovinu vétsim, nez je polomér polarni.

Preklepy:
Uprava prace je obecné na velmi dobré arovni. Pieklepy a stylistické nepiesnosti, kterych jsem si béhem cetby
prace povsiml, uvadim pouze pro poradek, a také proto, ze nekteré jsou roztomilé.
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Zavérem konstatuji, ze vySe uvedené drobn¢jsi pripominky nemeéni nic na faktu, ze predlozena diplomova
prace je kvalitni, prinasi ptivodni védecké vysledky a pIné spliuje pozadavky na podobnou praci kladené.
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Navrhuji praci po aspésné obhajobé klasifikovat znamkou vyborné.

V Praze 23. kvétna 2006 Petr Harmanec



