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Assmann’s aspirated psychrometer and its inventor. This year 120 years has passed since invention of an aspirated psy-
chrometer originally determined for balloon observations of the atmosphere and later used at surface meteorological stations,
in applied field research and technical practice. Its inventor, Professor Richard Assmann, originally a doctor of medicine, is
renowned especially as an initiator and organizer of German aerology and a co-discoverer of the stratosphere. However, his
specialized interest was wider, he is an author of almost 300 works from different branches of meteorology. Next year (2008)

we will commemorate the 90™ anniversary of his death.
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1. UVOD

Objevitelé trvale platnych zikond, vztahi a paramet-
rl, autofi vét, rovnic a vzorcl maji ve véde zajiSténu nesmr-
telnost, pokud se jejich objevy a formulace nazyvaji jejich
jménem. Pfikladem muZe byt Archimedv zdkon, pokus
Torricelliho, Coriolisiv parametr ¢i Richardsonovo ¢islo.
Jinak jsou na tom konstruktéfi pfistroji a zafizeni po nich
pojmenovanych: jejich jména se zaCnou vytracet, jakmi-
le se pristroje jako zastaralé prestavaji pouZivat. Kdo si jes-
t& dnes kromé pamétnika, pfistrojovych specialistd a histori-
ki vzpomene na Lambrechtovo rosné zrcatko, Michelsontv —

Obr. 1 Assmanniiv aspiracni psychrometr v provedeni fy METRA, n. p.,
a aspiraéni psychrometr se tiemi teploméry nezndmého vyrobce.

Fig. 1. Assmann’s aspirated psychrometer made by the company METRA
and an aspirated psychrometer with three thermometers of an unknown
producer.
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Martentv aktinometr, Jordantv registraéni slunomér, Dorniv
frigorimetr nebo Wildiv vyparomér. V posledni dobé zv1asté
automatizované méfici systémy rychle odsouvaji klasické pfi-
stroje do zapomenuti a s nimi bohuZel i jména mnohych pri-
kopnikd meteorologie.

Takovy osud jednou potka i Assmannlv aspiracni psych-
rometr, od jehoZ vynélezu letos ub&hlo 120 rokd. ProtoZe jde
o meteorologicky pfistroj celosvétového rozsifeni, Sirokého
uplatnéni i zajimavé historie, povaZujeme za vhodné nepie-
jit jeho jubileum bez povsimnuti. A v té souvislosti pfipome-
nout také jeho konstruktéra profesora Richarda Assmanna, od
jehoZ dmrti v pristim roce (2008) uplyne 90 let.

2. PSYCHROMETR UMELE VENTILOVANY

NEBOLI ASPIRACNI

Aspira¢ni psychrometr byl hojné vyuZivan, a doposud
mnohde jesté je, zv1asté pii ambulantnim meteorologickém
méfeni v terénu pii rozli¢nych topoklimatologickych prazku-
mech, v technické praxi, pfi porostnich méfenich vyzkumného
charakteru na polich a v lesich, pfi aplikaci chemickych latek,
napt. pfi leteckém oSetfovani zeméd€lskych plodin, apod.
V meteorologickych sluzbach nékterych statd leZicich v tro-
pickych oblastech slouZi také jako stani¢ni piistroj. Pfitom byl
navrZen ke zcela jinému GCelu, a to k méfeni teploty a vlhkosti
vzduchu pfi balonovém vyzkumu atmosféry. Viceticelové pou-
Zivani pfistroje pramenilo jednak z pfesnosti jeho méfeni, jed-
nak z jeho prenosnosti, ktera jej spolu s moZnosti mé&feni na
slunci u€inila velmi uZite¢nym instrumentem.

V nasi meteorologické sluzb& bylo mozno se setkat se dvé-
ma modely Assmannova aspiraniho psychrometru, mode-
lem mens$im a vét§im. Pfednosti mensiho modelu, ktery pied
2. svétovou vélkou vyrdbéla némecka firma Fuess, byla niz-
kd hmotnost, nevyhodou vSak maly rozmér teploméra, kte-
ry ztéZoval presné Cteni teploty (na desetiny °C). VEtS§i model,
jehoZ povale¢nym vyrobcem byla METRA, n. p., patiil k béz-
nému pristrojovému vybaveni Hydrometeorologického usta-
vu i mnohych dal$ich instituci. Pohon ventilatoru byl pérovy,
rychlost proud&ni nejast&ji 2,5 m.s™.

Podatkem 70. let minulého stoleti byl z podnétu
RNDr. Bofivoje Sobiska vétsi model pouZivan na profesio-
nalnich meteorologickych stanicich po dobu asi péti let ke
srovnavacimu méfeni teploty a vlhkosti vzduchu s Augus-
tovym psychrometrem umisténym v meteorologické bud-
ce. Assmanniv psychrometr byl béhem méfeni podle inter-
niho piedpisu upevnén na podstavci meteorologické bud-
ky. Vysledky srovnavacich méfeni v§ak byly vyhodnoceny
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jen Castecné, protoZe zpracovavani celého velkého datového
souboru bez samocinnych pocitacli bylo v té dobé nemozné.
Potvrdila se ovSem jiZ dfive publikovana skute¢nost, Ze v 1ét&
pfi vysoké slunecni radiaci v polednich a odpolednich hodi-
néch a slabém vétru je teplota vzduchu v budce a7 o 1,5 °C vys-
§i neZ mimo budku. Naopak vnitfek budky byl o nékolik dese-
tin stupn€ chladnéjsi za jasnych bezvétrnych noci v disledku
vyzafovani tepla [13]. Z uvedenych divodii se na meteoro-
logickych stanicich v tropickych oblastech jevi jako opod-
statnénéj$i méteni teploty a vlhkosti vzduchu Assmannovym
psychrometrem neZ psychrometrem Augustovym.

Ve sbirce historickych meteorologickych pfistroji Univer-
zity obrany v Brné se nachézi dalsi typ pfistroje — aspiraéni
psychrometr o tfech teplomérech. Obr. 1 jej ukazuje vedle
,klasického* psychrometru fy METRA hlavné pro porovna-
ni jejich velikosti. Mohutny tfiteplomérovy psychrometr neni
popsan v odborné literatuie a o jeho piivodu neni nic zna-
mo. Domnivdme se, Ze byl vyroben na zvlastni zakdzku v ma-
1é sérii a Ze divodem instalace tfetiho teploméru byla sna-
ha o zpfesnéni udaje vlhké teploty. Tato domnénka vychazi
z pfedpokladu, Ze dva ze tfi teplomért byly vlhké. Vzhledem
k velkému rozméru a hmotnosti se psychrometr pfili§ neho-
di k terénnim méfenim na ¢asto se ménicich stanovistich, asi
mél fungovat jako pfistroj laboratorni.

3. PSYCHROMETRICKA METODA A JEJI

APLIKACE

Psychrometrickd metoda méfeni ovzdu$né vlhkosti je
zaloZena na urCovani rozdilu teploty (psychrometrické dife-
rence), ktery udavaji dva stejné teploméry, z nichZ jeden je
suchy a druhy vlhky. Metodu objevil némecky fyzik Ernst
Ferdinand August (1795-1870), profesor gymnazia v Chebu
a pozdéji v Berling. Jako prvy formuloval empiricky vztah
mezi tlakem vodni pary v ovzdusi a psychrometrickou dife-
renci [10]. Jeho psychrometr navrZeny v roce 1825 se v me-
teorologickych sitich Cetnych statt svéta stal zakladnim pfi-
strojem pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu, konana v po-
zorovacich terminech.

K praktickému urcovani vlhkosti vzduchu z uddaja
Augustova psychrometru se pouZivala psychrometricka for-
mule némeckého meteorologa A. Sprunga (1848-1909)

E=e~-A(T-T) L,
755

kde E je tlak vodni pary v torrech, e, tlak nasycené vod-
ni pary v torrech pfi teploté 7, p tlak vzduchu v torrech,
A psychrometricky koeficient, T teplota suchého teploméru
a T’ teplota vlhkého teploméru. Ciseln4 hodnota psychrome-
trického koeficientu zavisi pfedev§im na ventilaéni rychlosti,
kterou vzduch proudi kolem nadobek teplomé&ra [11].

Sprungriiv vztah je pouze aproximacni, ovéfeny velky-
mi sériemi méfeni. Funkce psychrometru pfedpoklada zna-
lost né€kterych udaji, které nelze stanovit méfenim, a proto
nezbyvé, nez je odhadovat. Zejména teorie vlhkého teplomé-
ru neni jednoducha. Psychrometricky koeficient A nema cha-
rakter fyzikalni konstanty, protoZe zavisi na ventila¢ni rych-
losti, na rozméru teplomérné nadobky, obsahu rtuti v ni, ale
ina tom, jestli voda v pun¢osce vlhkého teploméru je v pevné
¢ikapalné fazi. Na tyto a dalsi okolnosti pouZivani Augustova
psychrometru podrobné upozornil B. Sobisek [12].

Z hlediska principu ur€ovani vlhkosti vzduchu psychro-
metrickou metodou Assmannovo feSeni mohlo odstranit pou-
ze nestejné proudéni vzduchu v okoli nddobek se rtuti zavede-
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Obr. 2 Schematicky ndcrt Assmannova aspiraéniho psychrometru
a ochrany teploméru pred oslunénim podle [8].

Fig. 2. Schematic draft of Assmann’s aspirated psychrometer and its
thermometer protection from the sun, see [8].

nim pfiblizné stalé ventilaéni rychlosti, ktera je duleZita i pro
méfeni suchého teploméru. Bylo to vSak zlepSeni zcela pod-
statné, podobné jako zastinéni teploméri pred pfimym slu-
ne¢nim zéfenim jejich umisténim v kovovych trubicich s lesk-
lym povrchem. Assmannova tucelovd modifikace Augustova
psychrometru byla pfesné tim, co potfebovala mlada aerolo-
gie k tomu, aby jeji badatelské usili pfinaSelo védecky pfes-
né vysledky. Proto Assmanntv néstupce ve funkci fedite-
le Aeronautické observatofe v Lindenberku Hugo Hergesell

(1859-1938) uvedl v nekrologu [7] ve vyétu Assmannovych

zasluh o rozvoj meteorologie na prvnim misté pravé vynalez

aspira¢niho psychrometru. Novym zptisobem méfeni teploty

a vlhkosti vzduchu zacala nova epocha meteorologie a védec-

kého Iétani — obdobi slavnych berlinskych védeckych leti vol-

nych balonti a vystupli upoutanych balonti s posadkou nebo

s meteorologickymi registranimi pfistroji.

R. Assmann zformuloval tfi z4sady, z nichZ vychazela
idea jim navrZeného psychrometru:

1. Teplomér nema byt v pfimém kontaktu s Zadnou &asti
pfistroje, ktera by byla vystavena pfimému slune¢nimu
zafeni.

2. Teplomér ma byt zaclonén pred slune¢nim zafenim dvoji-
tou trubici zhotovenou z co nejméné vodivého materiélu.
Trubice maji byt vzdjemné izolovéany a prostor mezi nimi
ma umoZiiovat volné proudéni vzduchu. Nesmi v ném byt
Zadné rohy ¢i uhly zadrZujici vzduch, aby nedochazelo
k jeho zahftati.

3. Vzduch, ktery je ve styku s kovovymi ¢astmi pfistroje 0za-
fenymi sluncem, nesmi pfijit do styku s teplomérem [5].
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Nacért Assmannova psychrometru s detailem ochrany
nadobky teploméru pfed oslunénim (obr. 2) byl pfevzat z kom-
pendia E. Kleinschmidta [8].

Vyvoj psychrometru podle Assmannova navrhu vyZado-
val hodné ¢asu, namahy i penéz. Pistroj v jesté¢ v nedokona-
1ém tvaru autor sice s usp&chem vyzkousel pfi letech volnych
balond uz v 1ét€ 1887, bylo viak tieba odstranit nékteré zjis-
té€né nedostatky. Pfednosti psychrometru v kone¢ném prove-
deni potvrdilo aZ méfeni za letu s volnym balonem ,,Hertha“
23. &ervna 1888. S finan¢ni podporou, kterou vynalezci
poskytla Kralovskd akademie v&d v Berlin€, probéhly dal-
§i zkousky v roce 1889 na hofe Séntnisu v nadmoiské vySce
2 500 m pod vlivem vysoké intenzity slunecniho zafeni a jeSté
po nich nasledovaly nové pokusy za letll neupoutanych balo-
ni. Prvni zpravy o pfistroji Assmann podal hned v roce vyna-
lezu ve spisech Pruské akademie véd [4] a v Casopise Ebenda
[2], zkuSenosti s jeho vyuZitim v balonovém vyzkumu atmo-
sféry poprvé publikoval v leteckém Casopise [1] v roce 1890,
a k tématu se vracel i v dalSich studiich.

Pro tplnost dodavame, Zze Assmann nebyl prvnim bada-
telem, ktery pfiSel na mySlenku aspira¢niho teploméru a je-
ho uplatnéni v aerologickém pozorovani. JiZ v roce 1852 se
uskute¢nil prvni let volného balonu s uméle ventilovanym
teplomérem Johna Welshe, feditele observatofe v Kew u Lon-
dyna, ventilace v§ak byla mélo G¢inna. Welshiiv pokus nebyl
Assmannovi zndm.

4. RICHARD ASSMANN JAKO ZAKLADATEL

AEROLOGIE

Narodil se 13. dubna 1845 v Magdeburku a nejprve se
vénoval studiu mediciny (jeho disertacni prace z roku 1869
pojednavala o hemofilii). Jako 1ékaf pisobil ve Freienwalde
a ve svém rodisti, brzy vSak pozornost obrétil k meteorolo-
gii. V roce 1885 se habilitoval jako soukromy docent mete-
orologie a o rok pozdé&ji byl jmenovan piednostou oddéle-
ni Kralovského pruského meteorologického tustavu (obr. 3).
V té dobé se jiZ u ného projevovaly velké vlohy pro technic-
ké préce, jejichZ plodem byl mimo jiné navrh zmifiovaného
psychrometru.

KdyZ na poatku osmdesatych let 19. stoleti v Némecku
propukl zdjem o balonové 1étani, vznikaly v riiznych mistech
spolky, jejichz ¢lenové se atraktivnimu sportu cht€li véno-
vat. Nejvyznamné&jsi z nich byl spolek v Berlin€ s ndzvem
Deutscher Verein zur Férderung der Luftschiftfahr zu Berlin
(Némecky spolek pro podporu vzduchoplavby v Berling)
zaloZeny v roce 1881, ktery se zpocatku soustredil na prak-
tické feSeni fiditelnosti vzducholodi. R. Assmann, v té dobé
pfednosta oddéleni boufek, mimoradnych udalosti a piistro-
j& Meteorologického tstavu v Berling, brzy stanul v jeho ele
a jeho odborny zdjem obratné usmérnil na provadéni védec-
kych letti balont. Pro tento podnik se mu v letech 1892 a 1893
podafilo ziskat materidlni podporu dvoracisare Viléma II. Brzy
zadaly stoupat k nebi balony s Assmannovymi pfistroji, které
pfinasely spolehlivé vysledky méfeni. Berlinské balonové lety,
jejichZ hlavnimi ucéastniky byli dalsi zaméstnanci Pruského
meteorologického tstavu Arthur Berson (1859-1942) a Rein-
hard Siiring (1866—1950) znamenaly prilom do poznani mez-
ni vrstvy a volné atmosféry. Tfisvazkova publikace o vysled-
cich téchto letd Wissenschafliche Luftfahrten (Braunschweig
1899, 1900, 1900), ktera vznikla pod redakci R. Assmanna
a A. Bersona, je vyznamnym meteorologickym dilem a na-
roZnim kvadrem zrodivsi se aerologie.

Balonovy vyzkum atmosféry provadény pod Assmannovym
vedenim neopomnél vyzvednout ve své ucebnici také S. Hanzlik,
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Obr. 3 Tajny vrchni vlddni 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 obdobim a do jisté miry zakonce-
nim vyzkumii povétrnostnich pomérii volného ovzdusi pomoci
balonii volné leticich s muZstvem, je série 75 védeckych vystu-
pii berlinskych, dokoncenych pred koncem minulého stoleti.
Assmannilv aspiracni psychrometr, kterého bylo pritom pouZi-
to, zatlacil chybnd pozorovdni starsich 26 vystupii anglického
meteorologa Glaishera. Jeho iidaje o teploté volného ovzdusi
Jsou chybné, ponévad? nedostatecné chrdnil proti slunecnimu
zdreni teploméry, umisténé v balonovém kosi [6].

Hodnoty teploty vzduchu naméfené pii berlinskych letech
se skute¢né vyznamné liSily od udaji Jamese Glaishera
(1809-1903), nestora védeckého létani, které pofidil pfi
svych popularnich 28 letech volnych balond v Anglii v le-
tech 1862-1886 a které aZ do Assmannovych méfeni byly
povazovany za skvélé vysledky vyzkumu. ProtoZe se nevé-
délo, zda neshoda je podminéna rozdily vyskového klimatu
nebo je zpuisobena chybami v méfeni, uskutecnila se srovna-
vaci méfent, kterd dala za pravdu Assmannovi.

Profesor Assmann si za svij hlavni cil vytkl vybudové-
ni specidlniho ustavu pro novou védu, kterd by po vybave-
ni viemi technickymi prostfedky pro védecké lety, které jiz
maji zajmové spolky, vykondvala pozorovaci sluzbu pro vol-
nou atmosféru. To se mu podafilo zaloZenim Kralovské prus-
ké aeronautické observatoie v Lindenberku u Berlina, kterou
vedl po dobu 9 rokd, v letech 1905-1914. Vysledky aerolo-
gickych méfeni observatofe byly publikovany v jejich pra-
cich (Arbeiten des Koniglichen Preulischen Aeronautischen
Observatorium in Lindenberg) a ve védeckém casopi-
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se Beitrdgen zur Physik der freien Atmosphire, jehoZ byl
Assmann redaktorem spolu s H. Hergesellem. Na zavér své
aerologické Cinnosti Assmann napsal knihu o historii a sou-
Casnosti observatofe, v niZ popsal jeji vyvoj stavebni, tech-
nicky a védecky [3].

Ve véku 69 let se Assmann vzdal po vSech strankach naroc-
ného vedeni observatofe, aby se mohl nerusené vénovat svym
védeckym zalibam. Nastoupil na univerzitu v hesenském més-
té Gieenu, zndmé napt. ptisobenim fyzika Wilhelma Conrada
Rontgena (1845-1923), a Skola ho jmenovala profesorem.
Tam preZival svétovou valku a 29. kvétna 1918 zemfel.

Byval v osobnim kontaktu s pfednimi odborniky z celého
svéta a horlivé se podilel na mezindrodnim vyzkumu atmo-
sféry. Jeho nejlepSimi prateli byli americky profesor Abbot
Lawrence Rotch (1861-1912) z Bostonu, zndmy experimen-
ty s draky na observatofi Blue Hill, a francouzsky meteorolog
Léon Teisserenc de Bort z PatiZe, provadéjici pozorovani na
Observatofi dynamické meteorologie v Trappes pobliZ PafiZe,
kterou postavil z vlastnich prostfedkii. S druhym z uvedenych
prétel se délil o prvenstvi v objevu stratosféry v roce 1902
na zaklad€ zjiSténi ,horni inverzni vrstvy“. Objev umoznil
Assmannovo zavedeni uzavienych balonti z gumovych vrstev
do aerologické techniky v roce 1901. Nahradily do té doby
pouzivané malé balony zhotovené z papiru, ¢imzZ se zvétsila
maximalni vySka vystupti z 13 nebo 14 km az na 30 km [7].

5. ZAVER

Profesora Assmanna nejvice proslavil vynalez aspirac-
niho psychrometru a s nim spojené exaktni vysledky aero-
logickych méfeni. VE€decky rozsah jeho ¢innosti v§ak hodné
pfesahoval hranice aerologie. V jeho bibliografii uvefejné-
né ve spise o lindenberské observatofi [5] napocitame kolem
300 tituld z riznych obord meteorologie, tfebaZze aerologic-
ké studie a pfehledy dat z vystupl pfevaZuji. Assmann se napf.
soustavnéji zabyval strukturou oblacnych a mlznych &astic,
jinim a jinovatkou na zékladé mikroskopickych pozorovani
na Brockenu a jinde. Studoval teplotni reZim povrchu mote
a pevniny, psal o slune¢nim zéfeni. Jak vyplyvalo z pracov-
ni napln€ oddéleni, které vedl, pfedmétem jeho zdjmu byly
boutky a vichfice jakoZto nebezpecné meteorologické jevy.
V roce 1911 vypracoval pamétni list O zFizeni povétrnostni
sluZby pro vzduchoplavbu za vydatného poufiti aerologickych
pozorovdni, ktery byl predloZen cisafi a pfislusSnému minis-
terstvu a byl impulzem pro zaloZeni prvni letecké meteorolo-
gické sluZby na svété v roce 1912 [9].
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INFORMACE — RECENZE

KONVEKCNI I KONVEKTIVNI

Od 1. ¢isla Meteorologickych Zprav v roce 2008 bude ter-
min konvekéni i konvektivni pouZivan v rovnovaZném posta-
veni. V jednotlivych ¢ldncich v8ak musi byt dikce jednotna, tj.
bud konvek¢ni nebo konvektivni.

Redakce

EXTREMNI SRAZKY A BLESKOVA POVODEN
NA UZEMI PRAHY DNE 19. 8. 2007

V nedé€li 19. srpna letoSniho roku zaZili obyvatelé hlav-
niho mésta Prahy po slune¢ném a teplém dni bouflivy vecer
anoc. Ve vychodni a jihovychodni ¢asti metropole byly boui-

Meteorologické zpravy, 60, 2007

ky doprovazeny nezvykle dlouhotrvajicimi intenzivnimi sraz-
kami, které za sebou zanechaly desitky zatopenych ulic a su-
terénti budov. Vyplaveno bylo napf. oddé€leni akutniho piijmu
Vinohradské nemocnice, suterén Ceského statistického uradu
ve Stra$nicich nebo hotelu Vitkov. Voda také natekla do stani-
ce metra Chodov a Ceskomoravsk, zaplaven byl vinou roz-
vodnéného Botice park Folimanka. Celkové $kody dosahly
nékolika miliond.

Nejvyznamnéjsi bourkové oblaky se zaaly vytvafet nad
jiZnimi a jihovychodnimi &astmi Prahy pred 20.30 SELC s vr-
cholky sahajicimi aZ do vySek mezi 13 aZ 14,5 km. S nimi
souvisely i nejintenzivnéjsi srazkové jevy, kterymi byla posti-

.....

To potvrzuji nejen tdaje z prazskych stanic méficich mnoz-
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