
Posudek oponcnta na diplomovou praci pana Jiriho Doubka

SPEKTROSKOPIE Be HVEZDY 60 CYGNI

Hvezdy se zavojem (Be stars) jsou horke hvezdy s povrchovymi teplolami asi 10000 - 30000 K. v jejichz
spektrech se vyskytuji emisni cary vodiku a dalsich prvku. Existuji pfesvedcive dukazy toho, ze emisni carv
poehazeji z rozsahlych plynnych obalek kolem techto hvezd, ktere se behem let a desetileti objevuji a opet
mizi . Pfes znacne us i l i se dodnes nepodafilo zjistit fyz ika ln i pf ic inu vzniku podobnych obalek ani duvody
jejich casove promennosti. Prave soustavne studium promennosti konkretnich hvezd se zavojem je nesporne
jednou z cest, jak pochopit povahu celeho jevu.

Vzhledem k tomn, ze v posledni dobe bylo na Astronomickem ustavu UK obhajovano nekolik diplomovych
praci tykajicich se problematiky hvezd se zavojem, chtel bycli ocenit. ze pan Doubek pojal uvod prace tak, ze
sve pfedchudce neopakuje. Zaradil docela pekny uvodni pfehled hvezdne spektroskopie vcetne vyctu
nekterych mechamismu rozsifeni spektralnich car. K teto casti main ale nekolik pfipominek.

Sir. 12: Tvrzeni, ze rotacni periody horkych hvezd c in i jen nekolik hodin, je takto obeene formulovano
nespravne. Lze to zhruba tvrdit pro hvezdy se zavojem. Jinak ale mnohe horke hvezdy rotuj i velmi ponialu,
s periodami tfeba i dva tydny a podobne.

Str. 13: Hranice mezi spektralnim typem O a B je mnohem blize 29000-30000 K, nez 25000 K uvadenych
autorem. On sam ostatne pozdeji v kap. 4.1 srovnava Bl spektrum 60 Cygni s teoretickym spektrem o teplote
27000 K. Podobne hranice mezi typy B a Aje neco mene nez 10000 K.

Str. 14: Popis dodatecnych spektralnicli tfid je neuplny a ponekud matouci. Spektralni typy L a T (ktery
autor opominul) , rozsifuji spektralni klasifikaci k nizsim efektivnim tcplotam, zatimco typy \, R,N ci S jsou
projevem jisty'ch spektralnicli anomali i u stejnych etektivnich teplot jako tfidy O, respektive M. Navic
charakteristikou tfidy L je silna cara drasliku. ne lithia, jak autor uvadi.

Obsahla druha kapitola podava strucny pfeliled nektcrych hypotez pokousejicich se vysvetlit vznik hvezd se
za\'ojem a tez vlastnosti techto hvezd. Struktura teto kapitoly mi nepfijde uplne dobfe promyslena: Jak Ize
\ idet j i z z obsahu. jsou zde vedle sebe na stejnou uroven postaveny liypotezy vysvetlujici je\, nektere
pozorovane vlastnosti, teorie radialnich a neradialnich pulsaci, promennost hvezd se zavojem a konecne
zakladni udaje o samotne 60 Cygni. Pominu- l i ale tuto skutecnost, je pravda, ze se v jednotlivych
podkapitolach ctenaf dozvi celkem podrobne fadu vlastnosti studovanych hvezd.

Nekolik poznamek:
Oddil 2.3.2 Shell cary: Autor vysvetluje tYizove pfechody B - Be - Be shell precesi zplosteleho disku. Ackoliv
ani takovy pfipad nelze vyloucit, domnivam se, ze existuji dostatecne pozorovaci doklady toho, ze fazove
pfechody souviseji s postupnym zanikem disku a jelio novym vznikem.
Hvez.da theta CrB mela emisni a shell cary pouze asi rok ve dvacatych letech 20. stoleti, j inak celou dobu

vykazovala normalni B6 spektrum. Az letos se opet objevily v optickem spektru cary obalky.
Oddil 2.3.3 Rotace: Kdyz uz se autor o otazce I'ychle rotace a jejim nioznem puvodu zminuje. mel by uvest i
mozna vysvetleni, ktera nabizeji jak teorie hvezdneho vyvoje se zapoctenim rotace, tak i puvodni dvojhvezdna
Inpoteza.
Oddil 2.4 Pulsace: Autor spravne konstatuje, ze pro hvezdu v danem vyvojovem stadiu Ize pomoci perturbaci
\ \ s e t f o v a t j e j i stabilitu ci nestabilitu vuci pulsacim. Bylo by ale korektni dodat, ze oblast, ve ktere se v HR
diagramu h\ezd> se zavojem nachazeji, se jen castecne pfekryva s oblastmi, pro nez byla nalezena nestabilita
\i ' ici pulsacim. 1'rave tak by se sluselo ke sdeleni, ze Maintz a kol. 2003 uspesne modelovali zmeny profilu
omega CM a jako neradialni pulsace dodat, ze Balona, Aerts a Stefl 1999 MNRAS 305, 519 closli naopak
k zaveru. ze zmeny profilu teto hvezdy temei jiste nejsou pusobeny pulsacemi.

Obecna vytka, kterou k praci mam, se tyka toho, ze autor by si mel uvedomit, ze v badatelskych publikacich
je tfeba soustavne uvadet zdroje tvrzeni. ktera jsou pfedkladana jako jiz znania. Napf. pfi pfehledu hypotez
\ \svet luj icicl i vznik jevu hvezd se zavojem je vetsina hypotez uvedena bez jakychkoliv odkazu. Podobne
nejsou uvedeny odkazy na pouzite zpracovatelske programy atd. Seznam citovanych praci je rozhodne
o mnoho kratsi, nez by ve skutecnosti mel byt.

Teziste vlastni prace autora je v kapitolach 3 a 6. S potesenim niohu konstatovat. ze v nich autor zcela
nepochybne prokazal sve pfedpoklady k or iginalni badatelske praci a pfinesl nektere svezi napady do zpusobu,



jak data zpracovavat a analyzovat. K temto podstatnym kapitolam nemam zadne vaznejsi vyhrady, jen dotaz:

V tabulce 8 na str. 50 uvadi autor pro H alfa absorpci polovicni amplitudu kfivky radialnich rychlosti 8.5
km/s. Fazovy diagram v obr. 19 by nine i pfes znacny rozptyl bodu svadel k domnence, ze skutecna amplituda
by mela byt o dost vetsf. Muze se autor k teto veci pfi obhajobe vyjadfit?

Pfatelska rada pro konstrukci budoucich obrazku: Pfi presentaci napf. cyklickych zmen v zavislosti na case
je dobre uvazit vhodne mefitko na ose Y. Kdyby autor u obr. 22 zvolil vyrazne vetsi rozsali hodnot pro pomer
V/R, byly by zmeny s periodou 146 dni pro oko daleko lepe patrny.

Autor ziskal nekolik velmi cennych puvodm'ch vysledku, jmenovite:
(1) vyznamnym zpusobem zpfesnil krivky radialnich rychlosti s periodou 146 dni, takze o podvojnosti

60 Cygni j iz nemuze byt pochyb;
(2) prokazal soucasnou existenci dvou ruznych obalek a zajimavym zpusobem popsal jejich dynamicky

vyvoj;
(3) ziskal velmi pfesne fazove kfivky zmen radialnich rychlosti a zpfesnil periodu rychlych zmen profllu

car. Skoda jen, ze v apriorni vife, ze se musi jednat o projev neradialnich pulsaci, nezkusil o hodnote
periody 0,53 due uvazovat vzhledem k vlastnostem hvezdy. Pro pravdepodobnou hmotnost a polomer
Bl hvezdy je totiz takova perioda blizka ocekavane hodnote periody keplerovskeho obeliu v blizkosti
hvezdy, jeji dvojnasobek se pak zhruba shodujc s hodnotou kriticke rotacni periody slapove
deformovane hvezdy s polomerem na rovniku o polovinu vetsim, nez je polomer polarni.

Pfeklepy:
Uprava prace je obecne na velmi dobre urovni. Pfeklepy a stylisticke nepresnosti, kterych jsem si behem cetby
prace povsiml, uvadim pouze pro pofadek, a take proto, ze nektere jsou roztomile.

Str. 11 : kvantove mechniky
Str. 14: termonuklearnic reakce
Str. 18: "vyssim fadum Balmerovy serie": lepe by bylo "vyssim clenum.."
Str. 19: Narozdil (bez mezery); hovorovy tvar "muzou'' misto spravneho "mohou" (tez str.25).
Str. 23: periody nestale - periody nestale
Str. 27 teroie
Str. 29:Nazaklade...
Str. 33: ..absporpce...
Str. 42: tlust'ku
Str. 46: tablulka 7
Str. 59: pravepodobne
Str. 63: Czecholovakia- navic by spravna citace mela byt Bul l . Astron. Inst. Czechoslovakia

Zaverem konstatuji, ze vyse uvedene drobnejsi pripominky nemeni nic na faktu, ze pfedlozena diplomova
prace je kvalitni, prinasi puvodnf vedecke vysledky a pine splnuje pozadavky na podobnou praci kladene.

Navrhuji praci po lispesnc obhajobe klasifikovat znamkou vyborne.

V Praze 23. kvetna 2006 Petr Harmanec


