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Study of physical characteristics of meteor showers based on Ondfejov radar
observations

Skolitelem D. Pecinove jsem se stal v druheni roce jejfho doklorskeho studia, v roce 2002.
Tema doktorske praeej i zadal jeji pfedehozi skolitcl Dr. Petr Pecina. Hlavni myglenkou bylo
vyuzit bohatcho pozorovaciho matcrialu z ondfcjovskcho mctcorickcho radaru zpusobem,
ktery dosud ncbyl vyzkouscn. Pozorovani meleorickcho radaru slouzilo v minulych
desetiletich hlavne ke sledovani aktivity meteorickych roju, pfipadne k urceni hmotnostniho
rozdclcni mctcoroidu v rojich. Cilcm doktorske prace bylo vyuzit radarovych dat i k urceni
fyzikalnich vlastnosti rojovych mctcoroidu. K tomuto ucelu se v meteoricke astronomii
obvykle vyuziva vicestanicnich optickych, ale i radarovych dat, ktcra umoznuji jednoznacne
urcit vysky a rychlosti jcdnotlivych mctcoru a casto i prubch rychlosti a dalsich velicin (napf.
jasnosti) podel drahy meteoru. V pfipade ondfejovskeho radaru mame ale k dispozici
v podstatc pouzc dobu trvani radarovclio echa a vzdalcnost meteoru v odraznem bode, tj.
v bode, kdc jc draha meteoru kolma na xorny paprsek. Pokud chccme studovat fyzikalnf
vlastnosti mctcoroidu, jcdinou moznosti je zkoumal v/dalenostni rozlozcni meteoru daneho
roje v urcitcm case a porovnat ho s teorctickym vzdalenostnim rozlozenim spocitanym pro
urcitc fyzikalni vlastnosti mctcoroidu (stejnc pro ccly roj). Radar navic ncumi rozlisit rojovc a
sporadieke meleory a odectcni sporadickcho pozadi je tudiz nutnc take proves! statist ickou
cestou.

Prvnim pfcdpokladcm uspcsncho zvladnuti tohoto problcmu doktorandkou bylo
vytvoreni teoretickcho vzdalcnostniho rozlozeni rojovyeh mctcoru. Znamcnalo to
zkombinovat rovnicc tzv. fyz ika lnf teorie meteoru s teorif vzn iku a disipace ioiiizovane stopy
v draze meteoru a s tcorii radarovcho odrazu od ionizovanc slopy. Bylo tfeba vzit do uvahy
hmolnostni rozlozeni meleoroidu v roji, geometrii toku rojovyeh meteoru a vlastnosti
ondrejovskcho radaru. Druhym krokcm bylo vytvoreni matcmatickeho postupu filovani
pozorovanych vzdalcnostnich rozlozcni metodou nclincarni regrese a nalczcni ncznamych
paramctru. Cclkovc sc tak jednalo o komplikovane matematicke cviccni, kterc navic
pfcdpokladalo porozumeni sirokcmu spcktru problcmu meteoricke fyziky. Aplikace teorie na
pozorovana data v sobe ovsem obsahujc pfcdcm zjcvna uskali spocivajici v torn, zc rcalnc
mcteory se nemuseji chovat podle pfcdepsanych rovnic. Nektcre zavislosti (napf. zavislost
pocateeniho polomcru stopy na hustotc atmoslery a na rychlosti melcoru) a konstanty (napf.
hodnotu difuznfho kocficienlu v rcfcrcncni vyscc) bylo tfcba pfcdpokladat. To jc bczny
postup uplatfiovany j inymi autory v j inych situacfch. Podstatnou komplikaci' by la ale
fragmcntace meteoroidu. Z optickych pozorovani, byt' ncpfimo, vyplyva, zc i vclmi male
mctcoroidy se casto v pocatccnich stadi ich vslupu do atmosfcry roz.padaji na jcdnotliva zrna.
S touto skutccnosti se bylo tfcba v prubchu fcseni vypofadat.

Jako skolitcl jsem ncmuscl do prubehu praci pfiliS zasahovat. Doktorandka fcsila
problcmy ve spolupraei se svym konzultantem, kterym zustal Dr. Pccina. Vysledna doktorska
prace ukazujc, ze sc s vysc uvcdcnymi uskalimi vypofadala dobfe. Vclka cast prace az do
kapi toly 4 je vcnovana shrnuti znamych skutecnosti a vychodisek k vylvofeni modelu
vzdalcnostniho rozlozcni. Tato cast jc mozna az zbytccnc rozsahla. Autorka sc snazila podat
uplny pfchlcd zakladnich poznatku v oboru, v ncktcryeh pfipadcch vsak doslo pfi pfcpisu
z literatury k ncpfcsnostem - napf. na strane 26 pfi vysvctlovani zancdbatclnc role
rekomhinacc ve vyvoji ionizovanc stopy. Na vyslcdky prace to samozfcjmc ncma vliv.



Teziste prace jc v kapitolach 5, kde je uveden model vzdalenostniho rozlozeni, a 6, kde jsou
uvedeny vysledky aplikace modclu na pozorovani mctcorickych roju. Vysledky jsou uvedeny
vetsinou formou tabulek. Moje pfani, aby bylo do prace zahrnuto vice grafu porovnavajicich
pozorovane a teoretickc vzdalcnostni rozlozeni ncbylo vyslyscno.

Hlavnf pfinos prace spatfuji vc dvou oblastech. Prvni je poznatck, ze ackoliv
pozorovana vzdalenostni rozlozeni vetsiny roju se nadaji vysvetlit za pfedpokladu, ze
meteoroidy nefragmcntujf, dobreho souhlasu se dosahne zavedenfm parametru ^i, ktery
vyjadfujc zmcnu tvaru tclesa (pomcru prufezu vuci hmotnosti) v prubchu letu. Parametr (^,
ktery pouzivaji i j ini autofi, je ponekud formalni velicina, jejiz vztah k fragmentaci nenf zcela
jasny. Nicmene fakt, ze pro Geminidy, ktcrc jsou zname svou kompaklnosti, vyslo |̂
odpovidajici nefragmentujicimu tclesu a naopak pro ncjkfchci kometarni roje vyslo (^ nejvetsi,
vztah k fragmentaci jasnc naznacuje. Nametem do budoucna jc tento vztah kvantifikovat a
provcfit, zda sc pomoci parametru (J, nedaji fitovat i svetelne kf ivky slabych mctcoru.

Vyslednc fyzikalni vcliciny pro jcdnotlivc roje zhruba odpovidaji ocekavani. Jcdinym
pfekvapenim jsou pomerne male ablacni kocflcicnty dcnnich roju P Taurid a £ Perseid.
Druhym hlavni pfinos prace spatfuji v urccni ionizacni pravdcpodobnosti pro jcdnotlivc roje a
tfm jejf zavislosti na rychlosti (graf 7.1). Pravdepodobnc sc jcdna o dosud ncjspolchlivcjsi
urceni ionizacni pravdcpodobnosti.

Prace podlc meho nazoru splnujc pozadavky kladcnc na doktorske prace a po jejim
uspcsncm obhajcni doporucuji udeleni Drahomifc Pccinove t i tulu PhD. Hlavni vysledky prace
doporucuji publikovat v mezinarodnim odbornem casopise.
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