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Abstrakt

Predmétem tohoto projektu je zjistit, zdali je mozné zachytit odraz radiového zatfeni z vysilace
umisténého v Dijonu, Francie, od ionizované stopy meteoru, ktery proletél v prostoru snimani
piijimace v Hradci Kralové, s ohledem na fyzikalni parametry radio vysilac¢e GRAVES (uhel
a azimut, pod kterym vysild). Experimentalnimi metodami se podafilo zjistit urcitou ¢ast z
celkového objemu atmosféry ozarené vysilacem Graves, kterou sledujeme. Prakticka ¢ast
tohoto projektu zahrnuje chyceni rozptyleného signalu od ionizované stopy meteoru, ktery
proletél v sledované oblasti radaru, a tak ovéfit danou hypotézu a dale konstruovani 3D
obrazku s vyznacenou plochou snimani.
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1 Uvod

Vesmir je velice zahadny a tajemny. UZ nasi davni predkové se zajimali o to, pro¢ Slunce viibec
sviti. I kdyz ¢loveék postupem cCasu vSechno pomalu odhalil, pofad se mu nenaskytla moznost
uplného prozkoumani vesmiru. Dokud nepoznal tajemstvi elektromagnetického zéatfeni a
radiovych vin. Hlavni téma této prace je tedy radioastronomie, kterd vyuziva téchto zminénych
signalt k prozkoumavani vesmiru. Ma prace se zabyva detekci odrazu radiovych vin z radaru
GRAVES, ktery se nachazi v Dijonu, ve Francii a slouZi pro zkoumani oblohy a mapovani nebo
pfipadné sledovani vojenskych druzic ostatnich statl. Pfijimanim signalt je pak moZné
detekovat té€lesa, od kterych se signal odrazil v dané ploSe snimani. Cilem prace je posoudit, zda
je mozné piijmout signal odrazeny od meteorické stopy po priletu meteoroidu z radaru
GRAVES a ur¢it plochu, ve které mame moznost takové odrazy sledovat.

2 Aparatura a experiment

Pro potvrzeni hypotézy byla zvolena jednoducha forma konstruovani 3D modelu pozorovatelné
¢asti z Hradce Kralové a skenované Casti radaru Graves. K vytvofeni 3D modelu bylo potieba
nastudovat, jak radar funguje. Bylo zjisténo, ze pozorovatelna ¢ast atmosféry z Hradce Kralové
ma tvar podobny kulovému vrchliku. Tvar ozéfené Casti atmosféry rddiovym vysilacem je
slozity a bude ukazan pozdé¢ji na obrazku. K modelovani téles byl pouzit program Google
SketchUp. Po zapnuti programu bylo nutné zadat jednotky v metrech aby bylo mozné udélat
prunik piesné (tj. ve zmenSené podob¢). Dokonceny model pozorované oblasti atmosféry z
Hradce Kralové ma tvar podobajici se kulovému vrchliku a byl umistén na zakiiveny povrch
Zemé spolecné s oblasti Hradce Kralové. Déle na zakfiveny povrh Zemé byl umistén (v dané
vzdalenosti od Hradce Kralové) model ozafené oblasti atmosféry vysilacem Graves. Prinikem



téchto dvou oblasti vznikla oblast, ve které pfijima¢ mohl zachytit signal rozptylenych radiovy
vIn. Pro naprosté potvrzeni hypotézy byla pouzita rddiova meteoricka detek¢ni stanice, na které
se podafilo zachytit odrazy vin vypousténych radarem Graves, a tak bylo potvrzeno, ze prinik
pozorovatelné ¢asti oblohy z Hradce Kralové a vysilatem GRAVES ozéfené Casti oblohy je
opravdu nenulovy.

Model ¢asti, ve které miizeme zachytit rozptylené viny v Hradci Kralové

Nejprve bylo nutné vytvoreni tiech elips. Prvni z nich byl zadan radius 6,478 metri (tj. pramér
Zem¢ + ionosféra 100km ve zmenseném meéftitku). Nasledné byly vytvoreny dalsi dvé elipsy
tentokrat kolmé na prvni kruh (libovolné na modré ose). Prvni ma radius o velikosti priméru
Zem¢ a druhd ma radius 6,478 jako prvni elipsa. Elipsy maji spolecny stfed. Toto poslouzi k
vytvoreni koule - Zemé. Ddle se elipsa posune na vrchol koule, tak aby stfed elipsy lezel na
modré ose a tvofil s kouli te€nu. Nasledn€ byla elipsa posunuta jesté o 100 metrt niZze a tim byla
vytvorena vrstva ionosféry a poté byla koule setiznuta. Pod vytvoienou oblasti z minulého kroku
vytvofime kruznici. Na kruznici byla vytvofena kolma piimka k ose (polomér) prochézejici
sttedem kruznice. Poté se na ose piimka otoci tak, aby jeji tthel byl od vrcholu kruznice s oblasti
Hradce Kralové 7,4° (ahel kruhové vysece — vzdalenost Hradce Kralové od radaru Graves). Ze
vzniklého bodu na kruznici se piimka protdhne tak, aby uhel mezi piimkami sviral 105° (ahel
pod kterym radar vysila signaly + 90°obzor). Nasledné byla vytvotfena druha ptimka, ktera nyni
bude svirat thel 150° (azimut radaru + 90° obzor). Tyto dvé pfimky se pak spoji v jeden
trojuhelnik ptimkou. Trojuhelnik se zkopiroval a otocil po své ose, tak aby oba trojuhelniky
byly v jedné roviné. Je nutné zkontrolovat, jestli sedi thly. Mezi nejbliz§imi vrcholy
trojuhelniku (hornimi body) pak byla vytvotrena tisecka, na kterou se nasledné vytvotila kolmice
se stejnym rozméerem. Tak byl vytvoten ptilkruh, ktery poslouzi jako pomocna ¢ara pii vytvaieni
priniku. JelikoZ radar zafi pouze jiznim smérem bylo moZno vymazat piimky a zbyla pouze
pulka kruznice, ktera pomohla vytvorit Gsek, ktery radar skenuje. Pro vytvofeni priniku bylo
odstranény zbytecné Casti.

000 i n was itz s

Obr.1 Skenované oblasti



3 Vysledky
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Obr. 2 Pranik oblasti Hradce Kralové a skenovanou oblasti radaru Graves

Tento maly sporadicky meteor byl dne 16. ledna v 11:31 hodin zachycen radiovou meteorickou
detekéni stanici. Cervend &ira oznaluje ruseni signalem wifi, ktera se nachazi nedaleko
pfijimace. Zachycena télesa se mohou objevit jen v urCité ¢asti obrazovky, vymezené
barevnymi kosoctverecky.
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Obr. 3 Zachyceny meteor



4 Zaveér

V této praci bylo vyuzito jednoduchych a bézn¢ dostupnych metod 3D modelovani, které vedly
k uspésnému vysledku. Jako prvni bych chtéla upozornit na zménu méfitka, které se muselo
upravit z divodi znacné velikosti Zemé a to zmensSenim v poméru 1:1 000 000. Primér Zemé
je tedy v uvedeném meétitku 6,378 m. Modelovani také nebylo zcela piesné, jelikoz planeta
Zemé nema tvar piesné koule. Z toho diivodu jsme pouzivali zaokrouhleny pramér Zemé. Model
je ale dost pfesny na to, aby neovlivnil tvar vysledné oblasti. Dale je oblast pozorovana v Hradci
Kralové omezena obzorem, proto jeji horni hranice byla zvolena podle schopnosti vytvofit v
atmosfére ionizovanou stopu po pruletu meteoru. Jeji dolni hranice omezena neni, prestoze
vétsina meteord ji ma v 80 kilometrech nad zemi. V projektu se tedy jedna o pouhou jednu
vrstvu ionizované atmosféry. Zvolenym postupem prace bylo postupné zjisténo mnoho dalsich
zajimavosti, které by za normalniho zdlouhavého pocitani, nebylo mozné odhalit. V placené
verzi programu SketchUp je také moZné zjistit objem télesa, které bylo vytvoreno.
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