Posudek skolitele
na doktorskou praci Mgr. Drahomiry Pecinové s ndzvem

Study of physical characteristics of metcor showers based on Ondicjov radar
observations

Skolitelem D. Pecinové Jsem se stal v druhém roce jejiho doktorského studia, v roce 2002.
Téma doktorske prace ji zadal jeji predchozi skolitel Dr. Petr Pecina. Hlavni myslenkou bylo
vyuzit bohat¢ho pozorovaciho materidlu z ondicjovského meteorického radaru zplsobem,
ktery dosud nebyl vyzkousen. Pozorovini meteorického radaru  slouzilo v minulych
desctiletich hlavné ke sledovini aktivity meteorickych roja, pripadn¢ k uréeni hmotnostniho
rozd¢leni metcoroidl v rojich. Cilem doktorské prace bylo vyuzit radarovych dat i k uréeni
fyzikilnich vlastnosti rojovych meteoroidi. K tomuto Gcelu se v meteorické astronomii
obvykle vyuzZiva vicestanicnich optickych, alc i radarovych dat, ktera umoziuji jednoznacéné
urcit vysky a rychlosti jednotlivych metcorli a Easto i prabéh rychlosti a dalsich veli¢in (napr.
jasnosti) podé¢l drihy meteoru. V piipadé ondiejovského radaru miame ale k dispozici
v podstat¢ pouze dobu trvani radarového echa a vzdalenost meteoru v odrazném bode, .
vbod¢, kde je draha metecoru kolméd na zorny paprsck. Pokud chceme studovat fyzikalni
vlastnosti meteoroidi, jedinou moznosti je zkoumat vzdalenostni rozloZeni meteort daného
roje v urcitém €asc a porovnat ho s teorctickym vzdalenostnim rozlozenim spocitanym pro
urCité¢ fyzikalni vlastnosti meteoroidl (stejné pro cely roj). Radar navic neumi rozlisit rojové a
sporadické meteory a odecteni sporadick¢ho pozadi je tudiz nutné také provest statistickou
cestou.

Prvnim piedpokladem Gspésncho zvladnuti tohoto problému  doktorandkou bylo
vytvoieni  teoretick¢ho  vzdilenostniho  rozlozeni  rojovych metcord.  Znamenalo  to
zkombinovat rovnice tzv. fyzikdlni tcoric meteort s teorif vzniku a disipace ionizované stopy
v drize meteoru a s teorii radarového odrazu od ionizované stopy. Bylo tfeba vzit do uvahy
hmotnostni rozlozeni meteoroidd v roji, geometrii toku rojovych meteorti a vlastnosti
ondfcjovského radaru. Druhym krokem bylo vytvoreni matematického postupu fitovani
pozorovanych vzdalenostnich rozlozeni metodou nelinedrni regrese a nalezeni neznamych
paramctri. Celkové se tak jednalo o komplikované matematicke cviceni, které navic
predpokladalo porozuméni Sirokému spektru problémi meteorické tyziky. Aplikace teorie na
pozorovand data v sob& oviem obsahuje pfedem zjevna Gskalj spocivajici v tom, Zc rcalné
meteory se nemuseji chovat podle piedepsanych rovnic. Nékteré zavislosti (napft. zavislost
pocatetniho poloméru stopy na hustoté atmosféry a na rychlosti meteoru) a konstanty (napf.
hodnotu difiizniho koeficientu v referenéni vysee) bylo ticha pfedpokladat. To je bézny
postup uplathovany jinymi autory v jinych situacich. Podstatnou komplikaci byla ale
fragmentace meteoroidi. Z optickych pozorovani, byt’ nepfimo, vyplyva, Zc i velmi malé
meteoroidy se Casto v pocatecnich stadiich vstupu do atmosféry rozpadaji na jednotliva zrna.
S touto skutecnosti s¢ bylo ticba v priibéhu feseni vypoiadat.

Jako Skolitel jsem nemuscl do prabéhu praci pFili§ zasahovat. Doktorandka fesila
problémy ve spoluprici se svym konzultantem, kterym zastal Dr. Pecina. Vysledna doktorska
prace ukazuje, Zc sc¢ s vyse uvedenymi uskalimi vyporadala dobke. Velka &ast prace az do
kapitoly 4 je v&novina shrouti znamych skuteCnosti a vychodisck k vytvofeni modelu
vzdalenostniho rozlozeni. Tato ¢ast je mozna az zbyteené rozsahla. Autorka sc snazila podat
uplny pichled zdkladnich poznatkdt v oboru, v nékterych pripadech viak doslo pti picpisu
zliteratury  k nepfesnostem — napf. na stran¢ 26 pfi vysvétlovani zanedbatelné role
rekombinace ve vyvoji ionizované stopy. Na vysledky price to samozicjm¢ nema viiv.



Tézisté prace je v kapitolach 5, kde je uveden model vzdalenostniho rozlozeni, a 6, kde jsou
uvedeny vysledky aplikace modelu na pozorovani meteorickych roji. Vysledky jsou uvedeny
vétsinou formou tabulek. Moje pfani, aby bylo do prace zahrnuto vice grafi porovnavajicich
pozorovangé a teoretické vzdalenostni rozlozeni nebylo vyslySeno.

Hlavni pfinos prace spatiuji ve dvou oblastech. Prvni je poznatek, Ze ackoliv
pozorovana vzdalenostni rozlozeni vétSiny roju se nadaji vysvétlit za piedpokladu, ze
meteoroidy nefragmentuji, dobrého souhlasu se dosihne zavedenim parametru p, ktery
vyjadiuje zménu tvaru télesa (poméru prufezu vici hmotnosti) v prabéhu letu. Parametr p,
ktery pouzivaji i jini autofi, je pon¢kud formalni veli¢ina, jejiz vztah k fragmentaci neni zcela
jasny. Nicméné fakt, ze pro Geminidy, které jsou znamé svou kompaktnosti, vySlo p
odpovidajici nefragmentujicimu télesu a naopak pro nejkieh¢i kometéarni roje vySlo p nejvetsi,
vztah k fragmentaci jasné naznacuje. Namétem do budoucna je tento vztah kvantifikovat a
provéfit, zda se pomoci parametru i nedaji fitovat i svételné kiivky slabych meteort.

Vysledné fyzikalni veli¢iny pro jednotlivé roje zhruba odpovidaji ocekavani. Jedinym
prekvapenim jsou pomérné malé abla¢ni koeficienty dennich roji 3 Taurid a C Perseid.
Druhym hlavni pfinos prace spatiuji v ur¢eni ioniza¢ni pravdépodobnosti pro jednotlivé roje a
tim jeji zdvislosti na rychlosti (graf 7.1). Pravdépodobné se jedna o dosud nejspolehlivé;si
urceni ioniza¢ni pravdépodobnosti.

Prace podle mého nazoru spliuje pozadavky kladené na doktorské prace a po jejim
Uspé&sném obhdjeni doporucuji udéleni Drahomiie Pecinové titulu PhD. Hlavni vysledky price
doporuc¢uji publikovat v mezindrodnim odborném ¢asopise.
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