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Assmannts aspirated psychrometer and its inventor. This year 120 years has passed since invention of an aspirated psy-
chrometer originally determined for bďloon observations of the atmosphere and later used at suďace meteorologicď stations,

in applied field research and technical practice. Its inventor, Professor Richard Assmann, originďly a doctor of meďcine, is
renowned especiďly as an initiator and organizer of German aerology and a co-discoverer of the stratosphere. However, his
speciďized interest was wider, he is an author of almost 300 works from different branches of meteorology. Next year (2008)

we will commemorate the g0 anniversary of his death.
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1. Úvoo
objevitelé trvale platnych zákonil, vztahi a paramet-

rťt, auto i vět, rovnic a Yzorc mají ve Vědě zajištěnu neslnÍ-
telnost, pokud se jejich objevy a formulace nazyvají jejich
jménem. P íkladem mriže b t Archimedťrv zákon, pokus
Torricelliho, Coriolisťrv parametr či Richardsonovo číslo.
Jinak jsou na tom konstrukté i p ístrojťr a zaÍízení po nich
pojmenovanych: jejich jména Se začnou vytrácet, jakmi-
le se p ístroje jako ZastaÍalé p estávaji používat. Kdo si ješ-
tě dnes kromě pamětníkťl, p ístrojov ch Specialistri a histori-
kťr vzpomene na Lambrechtovo rosné zrcátko, Michelsonťrv _

obr. ] Assmann v aspirační psychrometr v provedení Íy METRA, ft. P.,
a aspirační psychrometr se t emi teploměry nezndmého vyrobce.

Fig. 1 . Assmann's aspirated psychrometer made by the company METRA
and an aspirated psychrometer with three thermometers of an unknown
producen

194

M artenťrv aktinometr, Jordanťrv regi strační slunoměr, Dorn v
frigorimetr nebo Wildťlv Vyparoměr. V poslední době zvláště
automatízované mě icí systémy rychle odsouvaji klasické p i-
stroje do zapomenutí a S nimi bohužel i jména mnoh;ich prťl-

kopníkťr meteorologie.
Takovy osud jednou potká i Assmannťtv aspirační psych-

rometr, od jehoŽvynáIezu letos uběhlo I20 rokťl. Protože jde
o meteorologicky p ístroj celosvětového rozší ení, širokého
uplatnění i zqímavé historie, považujeme za vhodné nep e-
jít jeho jubileumbez povšimnutí. A v té souvislosti p ipome-
nout také jeho konstruktéra profesora RichatdaAssmanna, od
jehoŽ umrtí V p íštím roce (2008) uplyne 90 let.

2. PSYCHROMETR UMĚLE vENTILovANÝ
NEBOLI ASPIRAČNÍ
Aspirační psychrometr byl hojně vylžíván, a doposud

mnohde ještě je, ZvIášté p i ambulantním meteorologickém
mě ení v terénu p i rozličnych topoklimatologic\ich pruzku-
mech, v technické praxi, p i porostních mě eních q zkumného
charakteru na polích a v lesích, p i aplikaci chemic\ich látek,
nap . pfi leteckém ošet ování Zemědělskych plodin, apod.

V meteorologic\ ch službách někter1 ch Státťl IeŽicích v tro-
pic$ ch oblastech slouŽítakéjako staniční p ístroj. P itom byl
navtŽenke zcela jinému ričelu, a to k mě ení teploty a vlhkosti
vzduchu p i balonovém vyzkumu atmosféry. Víceričelové pou-
žívání p ístroje pramenilo jednak Z p esnosti jeho mě ení, jed-
nak z jeho p enosnosti, kterájej spolu s možností mě ení na
slunci učinila velmi užitečnym instrumentem.

V naší meteorologické službě bylo možno se setkat se dvě-
ma modely Assmannova aspiračního psychrometru, mode-
lem menším a větším. P edností menšího modelu, kter;i p ed
2. světovou válkou Vyráběla německá firma Fuess, byla níz-
ká hmotnost, nevyhodou však maly tozmét teploměrťt, kte-
ry ztéžoval p esné čtení teplotY (na desetiny 'C). \rčtší model,
'jehož poválečnym vyrobcem byla METRA, n. p., pat il kběž-
nému p ístrojovému vybavení Hydrometeorologického rista-

vu i mnohych dalších institucí. Pohon ventilátoru byl pérovy,
rychlost proudění nejčastěji 2,5 m.s_1.

Počátkem 70. let minulého století byl Z podnětu
RNDr. Bo ivoje Sobíška větší model použiván na profesio-
nálních meteorologickych stanicích po dobu asi pěti let ke
SrovnáVacímu mě ení teploty a vlhkosti vzduchu s Augus-
tovym psychrometrem umístěnym V meteorologické bud-
ce. Assmannťtv psychrometr byl během mě ení podle inter-
ního p edpisu upevněn na podstavci meteorologické bud-
ky. Vysledky srovnávacích mě ení však byly vyhodnoceny
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jen částečně, protože ZpÍacoYávání celého velkého datového
souboru bez samočinn;ich počítač bylo v té době nemožné.
Potvrdila se ovšem jtž ďíve publikovaná skutečnost, že v létě
p i vysoké slunečni radiaci v poledních a odpoledních hodi-
nách a slabém větru je teplota vzduchu v budce ažo 1,5 oC vyš_
ší než mimo budku. Naopak vnit ek budky byl o několik dese-
tin stupně chladnější za jasn ,ch bezvětrnych nocí v dťrsledku
vyzaÍování tepla t 13] . Z uvedenych d vodti se na meteoro-
logic$ ch stanicích V tropic$ich oblastech jeví jako opod_
statněnější mě ení teploty a vlhkosti vzduchu Assmannovym
psychrometrem neŽ psychrometrem Augustovym.

Ve sbírce hi storic\ ch meteorolo gic\i ch p í stroj ťr Univer_
zity obrany v Brně se nachází další typ p ístroje _ aspirační
psychrometr o t ech teploměrech. obr. 1 jej ukazuje vedle
,,klasického" psychrometru fy METRA hlavně pro porovná-
ní jejich velikostí. Mohutn1i t íteploměrovy psychrometr není
popsán v odborné literatu e a o jeho pťrvodu není nic zná-
mo. Domníváme se,že byl vyroben nazvláštní zakázku V ma-
rc sérii a že d vodem instalace t etího teploměru byla Sna-
ha o zp esnění ridaje vlhké teploty. Tato domněnka vycházi
z pÍedpokladu, Že dva ze tÍi teploměru byly vlhké. Vzhledem
k velkému rozměru a hmotnosti se psychrometr p íliš neho_
dí k terénním mě ením na často se měnících stanovištích, asi
měl fungovat jako p ístroj laboratorní.

3. PSYCHRoMETRICKÁ METoDAA JEJÍ
APLIKACE
Psychrometrická metoda mě ení ovzdušné vlhkosti je

založena na určováni rozďílu teploty (psychrometrické dife_
rence), ktery udávají dva stejné teplomě'y, z nichž jeden je
suchy a druh; vlh\ . Metodu objevil německy fyzik Ernst
Ferdinand August (1795-1870), profesor gymnázia v Chebu
a později v Berlíně. Jako prvy formuloval empiricky vztah
mezi tlakem vodní páry v ovzduší a psychrometrickou dife-
rencí t10]. Jeho psychrometr navrŽeny v roce 1825 Se V me_

teorologic\ich sítích četnych státri světa stal základním p í-
strojem pro mě ení teploty a vlhkosti vzduchu, konaná V po-
ZoroYacích termínech.

K praktickému určování vlhkosti vzduchu z ridajri
Augustova psychrometru se použivala psychrometrická for-
mule německého meteorologa A. Sprunga (1848_1909)

p
E- es-AQ-T')-,
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kde E je tlak vodní páry v torrech , s tlak nasycené vod-
ní páry V torrech p i teplotě T', p tlak vzduchu v torrech,
Á psychrometrick1i koeficient, 7 teplota suchého teploměru
a T'teplota vlhkého teploměru. Číselná hodnota psychrome-
trického koeficientu závisi p edevším na ventilační rychlosti,
kterou vzduch proudí kolem nádobek teploměrťr t11].

Sprungruv vztah je pouze aproximačni, ově eny vel( -

mi sériemi mě ení. Funkce psychrometru p edpokládá zfia-
lost někter;ich ridajťr, které nelze stanovit mě ením, a proto
nezbyvá, nežje odhadovat. Zejména teorie vlhkého teplomě-
ru není jednoduchá. Psychrometric$i koeficient A nemá cha-
rakter fyzikáIní konstanty, protože závisi na Ventilační rych-
losti, na Íozměru teploměrné nádobky, obsahu rtuti v ní, ale
i na tom, jestli voda v punčošce vlhkého teploměru je v pevné
či kapalné fázi. Na tyto a další okolnosti použivániAugustova
psychrometru podrobně upozornll B. Sobíšek lI2].

Z hlediska principu určování vlhkosti vzduchu psychro-
metrickou metodou Assmannovo ešení mohlo odstranit pou_
ze nestejné prouděnivzduchu v okolí nádobek se rtutí zavede-

obr 2 Schematiclq ndčrt Assmannova aspiračního psychrometru
a ochrany teploměru p ed osluněním podle [B].

FiS. 2. Schematic draft of Assmann's aspirated psychrometer and its
thermometer protection from the sun, see [B].

ním p ibližně stálé ventilační rychlosti, která je d leŽitá i pro
mě ení suchého teploměru. Bylo to však zlepšení zcela pod_
statné, podobně jako zastinění teploměrťr p ed p ím;im slu-
nečním záÍenímjejich umístěním v kovovych trubicích s lesk_
lym povrchem. Assmannova čelová modifikace Augustova
psychrometru byla p esně tím, co pot ebovala mladá aerolo_
gie k tomu, aby její badatelské risilí p inášelo vědecky p es-
né v1 sledky. Proto Assmann v nástupce Ve funkci edite_
le Aeronautické observato e v Lindenberku Hugo Hergesell
(1859_1938) uvedl v nekrologu [7] ve vyčtu Assmannovych
zásluh o rozvoj meteorologie na prvním místě právé vynáIez
aspiračního psychrometru. Novym zpťrsobem mě ení teploty
a vlhkosti vzduchu začala nová epocha meteorologie a vědec-
kého létáni_ období slavn ,chberlíns$ich vědeckych letri vol_
nych balonťr a vystupťr upoutanych balon s posádkou nebo
s meteorologic$imi registračními p ístroji.

R. Assmann zformuloval t i zásady, Z níchž vycházela
idea jím navrženého psychrometru:
1. Teploměr nemá byt v p ímém kontaktu S žádnol částí

p ístroje, která by byla vystavena p ímému slunečnímu
záÍení.

2. Teploměr má byt zacloněn p ed slunečnim zá ením dvoji_
tou trubicí zhotovenou Z co nejméně vodivého materiálu.
Trubice majibytvzájemně izolovány a prostor mezi nimi
má umož ovat volné proudění vzduchu. Nesmí v něm b;it
žádné rohy či rihly zadržujici vzďuch, aby nedocházelo
k jeho zah áti.

3. Vzduch, ktery je ve styku s kovov mi částmi p ístroj e ozá-
en mi sluncem, nesmí p ijít do styku s teploměrem [5].

c
{
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Náčrt Assmannova psychrometru s detailem ochrany
nádobky teploměru před osluněním (obr. 2) byl převzatzkom-
penďa E. Kleinschmidta [8].

Vývoj psychrometru podle Assmannova návrhu vyžado-
vď hodně času, nrímahy i peněz. Pffstroj v ještě v nedokona-
lém tvaru autor sice s úspěchem vyzkoušel při letech volných
bďonů 'lŽv (étě 1887, bylo však třeba odstranit některé zjiš-
těné nedostatky. Přednosti psychrometru v konečném prove-
dení potvrdilo až méÍeni za letu s volným balonem ,,Hertha"
23. června 1888. s finanční podporou, kterou vynálezci
poskytla Krrílovská akademie věd v Berlíně, proběhly dď-
ší zkoušky v roce 1889 na hoře Sántnisu v nadmořské výšce
2 500 m pod vlivem vysoké ir.tenzity slunečního zďení aještě
po nich následovaly nové pokusy za letů neupoutaných balo-
nů. První zptávy o přístroji Assmann podď hned v roce vyná-
lezu ve spisech Pruské akademie věd [4] a v časopise Ebenda

[2], zkušenosti s jeho využitím v balonovém výzkumu atmo-
sféry poprvé publikovď v leteckém časopise [1] v roce 1890'
a k tématu se vracel i v dalších studiích.

Pro úplnost dodáváme, Že Assmann nebyl prvním bada-
telem, ktený přišel na myšlenku aspiračního teploměru a je-
ho uplatnění v aerologickém pozorování. Již v roce 1852 se

uskutečnil první let volného balonu s uměle ventilovaným
teploměrem JohnaWelshe, ředitele observatoře v Kew u Lon-
dýna, ventilace však byla málo účinná. Welshův pokus nebyl
Assmannovi znám.

4. RICHARD ASSMANN JAKO ZAKLADATEL
AEROLOGIE
Naroďl se 13. dubna 1845 v Magdeburku a nejprve se

věnoval studiu medicíny (eho disertační práce z roku 1869
pojednávďa o hemofilii). Jako lékď působil ve Freienwďde
a ve svém roďšti, brzy však pozornost obrátil k meteorolo-
gii. V roce 1885 se habilitoval jako soukromý docent mete-
orologie a o rok později byl jmenován přednostou odděle-
ní Kriá]ovského pruského meteorologického ústaw (obr. 3).

V té době se již u něho projevovďy velké vlohy pro technic-
ké práce, jejichž plodem byl mimo jiné návrh zmiňovaného
psychrometru.

Když na počátku osmdesátých let 19. století v Německu
propukl zájem o bďonové létiíní, vznikaly v ruzných místech
spolky, jejichž členové se atraktivnímu sportu chtěli věno-
vat. Nejvýznamnější z nich byl spolek v Berlíně s názvem
Deutscher Verein zur Fórderung der Luftschiftfahr zu Berlin
(Němeclcý spolek pro podporu vzduchoplavby v Berlíně)
zůoŽený v roce 1881, který se zpočátku soustředil na prak-
tické řešení řiditelnosti vzducholodí. R. Assmann, v té době
přednosta oddělení bouřek, mimořádných událostí a přísfro-
jů Meteorologického ústavu v Berlíně, brzy stanul v jeho čele
a jeho odbomý zájem obratně usměrnil na provádění vědec-
kých letu bďonů. Pro tento podnik se mu v letech 1892 a 1893
podďilo získat materiální podporu dvora císďeViléma II. Brzy
začaly stoupat k nebi bďony s Assmannovými přístroji' které
přinášely spolehlivé výsledky měření. Berlínské balonové lety'
jejichž hlavními účastníky byli dďší zaměstnanci Pruského
meteorologického ústavu Arthur Berson (1859_1942) a Rein-
hard Siiring (1866-1950) znamena\ prulom do poznání mez-
ní wstvy a volné atmosféry. Třísvazková publikace o výsled-
cích těchto letů Wissenschafliche Luftfahrten (Braunschweig
1899' 1900' 1900), která vznikla pod redakcí R. Assmanna
a A. Bersona, je význarrným meteorologic\im dílem a ná-
rožním kvádrem zroďvší se aerologie.

B ďonol"ý výzkum atmosféry prováděný podAssmannoým
vedenímneopomněl vyzvednoutve své učebnici také S. Hanzlík'
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obr 3 Tajn vrchní vl dní rada profesor Dr med. et phil. Richard
Assmann ( 1845-1918).

Fig. 3. Senior government councillor Professor Doctor of Medicine and
Philosophy Richard Assmann ( 1845-1918).

ktery napsal: Vyznamnym obdobím a do jisté míry zakonče-
ním vyzkum povětrnostníCh poměr volného ovzduší pomocí
balon volně letících s mužstvem, je série 75 vědeclc ch vystu-
pti berlínslrych, dokončenych p ed koncem minulého století.
Assmann v aspirační psychrometr kterého bylo p itom použi-
to, Zatlačil chybna pozorovdní starších 26 vystupli anglického
meteorologa Glaishera. Jeho daje o teplotě volného ovzduší
jsou chybné, poněvadž nedostatečně chranil proti slunečnímu
za ení teploměry, umístěné v balonovém koši |6].

Hodnoty teploty vzduchu namě ené p i berlínsk ch letech
Se skutečně vyznamně lišily od ridajri Jamese Glaishera
( 1 809_1903), nestora vědeckého létáni, které po ídil p i
sq ch populárních 28 letech volnych balonri v Anglii v le-
tech 1862_1886 a které až do Assmannovych mě ení byly
považovány za skvělé qisledky vyzkumu. Protože se nevě-
dělo, zda neshoda je podmíněna rozdíIy vyškového klimatu
nebo je zpťrsobena chybami v mě ení, uskutečnila se srovná-
vací mě ení ,ktetá dala Za pravdu Assmannovi.

Profesor Assmann si za sv j hlavní cíl vytkl vybudová-
ní speciálního ustavu pro novou vědu, která by po vybave-
ní všemi technic\ mi prost edky pro vědecké lety, které jtž
mají zájmové spolky, vykonávala pozorovaci službu pro vol-
nou atmosféru. To se mu poda ilo zaloŽením Královské prus-
ké aeronautické observato e v Lindenberku u Berlína, kterou
vedl po dobu 9 rok , v letech 1905-1914. Vl sledky aerolo-
gic(ich mě ení observato e byly publikovány v jejích pra-
cích (Arbeiten des KÓniglichen PreuBischen Aeronautischen
observatorium in Lindenberg) a Ve vědeckém časopi-
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Se Beitrágen zur Physik der freien Atmospháre, jehoŽ byl
Assmann redaktorem spolu s H. Hergesellem. Na závěr své
aerologické činnosti Assmann napsal knihu o historii a Sou-
časnosti observato e, v níž popsal její qivoj stavební, tech-
nicky a vědecky t3].

Ve věku 69let se Assmann vzdalpo všech stránkáchnároč-
ného vedení observato e, aby se mohl nerušeně věnovat svym
vědeckymzáI1bám. Nastoupil na univerzitu v hesenském měs-
tě GieBenu' známé nap . pri s obením fy zlkaWilhelma Con r ada
RÓntgena (1845-1923), a škola ho jmenovala profesorem.
Tam pÍežival světovou válku a29. května 1918 zemŤel.

B1 val v osobním kontaktu s p edními odborníky z celého
světa a horlivě se podílel na mezinárodnim vyzkumu atmo_
sféry. Jeho nejlepšími pÍáteli byli americky profesor Abbot
Lawrence Rotch (1861-19I2) z Bostonu, známy experimen_
ty s draky na observato i Blue Hill, a francouzsky meteorolog
Léon Teisserenc de Bort zPaÍiže' provádéjící pozorováni na
observato i dynamické meteorologie v Trappes pobliŽPaÍíže,,
kterou postavil z vlastních prost edkťl. S druh1imz uveden ,ch

p átel se dělil o prvenství v objevu stratosféry v roce 1902
na základě zjištění ,,horní inverzní vrstvy". objev umožnil
As smannovo zav edení uzav en;i ch balonťr Z gumovych vrstev
do aerologické techniky v roce 1901. Nahradily do té doby
pol ívané malé balony zhotovené z papiru, čímž se zvětšila
maximáIni q ška vystupri z 13 nebo 14 km ažna 30 km [7].

5. zÁvĚn
Profesora Assmanna nejvíce proslavil vynáIez aspirač-

ního psychrometru a S ním spojené exaktní vysledky aero-
logic$ich mě ení. \ědeck rozsah jeho činnosti však hodně
p esahoval hranice aerologie. V jeho bibliografii uve ejně_
né ve spise o lindenberské observato i [5] napočítáme kolem
300 titul z rŮznych oboru meteorologie, t eb aže aetologic_
ké studie a p ehledy dat z vystupťr p evažují.Assmann Se nap .

soustavněji zabyval strukturou oblačnych a mlžnych částic,
jíním a jinovatkou na základě mikroskopic\ich pozorování
na Brockenu a jinde. Studoval teplotní rcžim povrchu mo e
a pevniny' psal o slunečním záÍeni. Jak vypl;ivalo z pracov-
ní náplně oddělení, které vedl, p edmětem jeho zájmu byly
bou ky a vich ice jakožto nebezpečné meteorologické jevy.
V roce I9II vypracoval pamětní list o z ízení povětrnostní
služby pro vzduchoplavbu za vydatného použití aerologiclc ch
pozorovdní, kter; byl p edložen císa i a p íslušnému minis-
terstvu a byl impulzem pro založení první letecké meteorolo-
gické služby na světě v roc e I9I2 |9l.
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KoNVEKČNÍ r roNvEKTIvNÍ
od 1. čísla MeteorologickychZpráv V roce 2008 bude ter-

mín konvekční i konvektivní používán v rovnovážnémposťa_
vení. V jednotlivych čIáncich však musí byt dikce jednotná,t1.
buď konvekční nebo konvektivní.

Redakce

ExTRÉvlxÍ SRÁŽKY A BLEsKovÁ PovoDEŇ
NA ÚznwÍ pnnHY DNE 19.8. 2007

V neděli 19. Srpna letošního roku zaŽ1li obyvatelé hlav-
ního města Prahy po slunečném a teplém dni bou liqi večer
a noc. Ve vychodní a jihov1 chodní části metropole byly bou -
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ky doprovázeny nezvykle dlouhotrvaj ícimi intenzivními sráž-
kami, které za sebou Zanechaly desítky zatopen ,ch ulic a Su-

terénri budov. Vyplaveno bylo nap . oddělení akutního p íjmu
Vinohradské nemocnice, suterén Českého statistického adu
ve Strašnicích nebo hotelu Vítkov. Voda také natekla do stani-
ce metra Chodov a Českomoravská, zaplaven byl vinou roz-
vodněného Botiče park Folimanka. Celkové škody dosáhly
několika milionťr.

Nejq znamnější bou kové oblaky se začaly vytvá et nad
jtžnimia jihov chodními částmi Prahy p ed 20.30 SELČ S Vr-
cholky sahajícimi až do vyšek mezi 13 až I4,5 km. S nimi
souvisely i nejintenzivnější srážkové jevy, kterymi byla posti-
Žena hlavně Praha 10 a Praha 11 a částečně i jejich okolí.
To potvrzují nejen ridaje z pražs$ich stanic mě ících množ-
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