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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CLANKY A REFERATY.

Atmosféricky ozon.
Doc. Dr. Fr. Link, Praha.

Otazka atmosférického ozonu byla jednim z prvnich problémi
vysoké atmosféry, kdyz se podatkem tohoto stoleti pocal k ni
obraceti zajem fysikd. meteorologi i astronomi. Prvni naznaky
byly znamy jiz koncem stoleti minulého. Spektra vSech mimozem-
skych zdroji jsou totiz nahle ukonéena u vlnové délky 0,29u.
Cornu se prvni zabyval touto otazkou a zjistil na piiklad, Ze se
zjev udrzuje v mife téméf neztenéené i ve vy§i Mont Blanku.
Z toho usoudil, Ze bézi o absorpci plynem, ktery je ve vétsi vysi
nad povrchem zemskym. Hartley, kdyZ objevil v laboratofi
absorpéni pasy ve spektru ozonu okolo vinové délky 0,3u, vyslovil
domnénku, Ze je to ozon ve vysoké atmosféte, ktery pisobi nahlé
ukondeni spekter v ultrafialové éasti.

Rozhodujicim zpisobem zasahli do otazky Fabry a Buisson.
kdyz r. 1912 zadali systematicky méfiti kvantitativné absorpei
ozonu v laboratoii a porovnavali ji se spektralnimi méfenimi
Slunce v ultrafialové éasti. Z obou fad méfeni dokazali identitu
absorbujicitho plynu v atmosféfe s ozonem a uréili jeho celkové
mnozstvi v atmosféie. Obyéejné se uvadi, jakou tloustkou ozonové
vrstvy za normalniho tlaku a teploty by paprsek musel projiti,
aby nastala stejna absorpce jako v atmosfére. Pro paprsek vyché-
zejici ze zenitu nalezli tak ¢islo kolem 3 mm é&istého ozonu. Méfeni
pak byla opakovana v raznych dobach s vysledky kolisajicimi
od 2 do 4 mm. Zatim byly identifikovany dalsi absorpéni pasy
ozonu. Vedle diive zminéného pasma Hartleyova od 0,22 do
0,32u existuje dal$i slabsf pasmo v okoli 0,33y, objevené nejdiive
ve spektru Siria Hugginsem a teprve pozdéji pfisouzené ozonu.
Také ve viditelné &asti spektra ve zZluté a oranzové 8asti kolem
0,64 objevil Chappuis slabé absorpéni pasy a koneéné v infrader-
vené éasti od 4 do 10u objevil Angstrom novy systém, éasteéné
maskovany pasy H,0 a CO,. I téchto dalsich absorpénich pruhu
bylo uzito k optickému stanoveni mnoiZstvi ozonu s vysledky
celkem shodnymi.
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Tim byla jaksi uzaviena prvni éast problému ozonu a naskytla
se dalsi otazka o lokalisaci ozonové vrstvy. Kdyby zminéné
mnozstvi 3 mm &istého ozonu bylo rozptyleno po celé atmosfére,
mélo by byti na povrchu zemském asi 60 mg ozonu ve 100 kg
vzduchu. Citliva chemickd méfeni davaji jen 3 mg. Také opticky
se ozon neprojevuje u hladiny mofe. Lord Rayleigh fotografoval
spektrum rtutové lampy, kterda byla ve vzdalenosti 6 km, daleko
do ultrafialové &asti pod 0,29u. kdeZto paprsek jdouci zenitem
prochazi vrstvou ekvivalentni 8 km vzduchu a je zcela absorbovan
pod 0,29u. Je tedy ozon koncentrovan hlavné ve vétsi vysce nad
povrchem zemskym. Cabannes a Dufay uZili jednoduché mySlenky
k uréeni vysky ozonové vrstvy. Sledujeme-li na pi. intensitu
absorpénich past Hugginsovych ve spektru sluneénim v raznych
vyskach nad obzorem a tésné k obzoru, pak je mozno z prubéhu
intensity vypodisti nejen celkové mnozstvi ozonu, jak se délo
dosud z méreni vysoko nad obzorem, nybrz z méfen{ blizko obzoru
i vysku ozonové vrstvy. Predpokladdme ovSem, Ze ozonova vrstva
je homogenni a pomérné tenkd vzhledem k své vyice. Pimé
méieni jsou vSak velmi obtiZna, jelikoZ difusi svétla v atmosféte
je ultrafialova ¢ast spektra velmi zeslabena. Proto autofi nahradili
primé méfeni sluneéniho svétla méfenim svétla oblohy v zenitu.
Tam zase naopak je ultrafialové ast velmi intensivni. Predpoklada
se tu oviem, Ze svétlo sluneéni proslo nejdiive ozonovou vrstvou
a pak teprve se zadalo rozptylovati v nliéich vrstvach atmosféry.
Za tohoto pfedpokladu obdrzeli pro vysku ozonové vrstvy &isla
kolem 50 km.

Dal§im tdkolem bylo sledovati celkové mnozstvi ozonu v ruz-
nych mistech povrchu zemského a za ruznych okelnosti. Anglicky
fysik Dobson organisoval takova méfeni po celé zemékouli a také
vysledky z posledniho polarniho roku pfispély zna¢né v tom sméru.
Podle Dobsona a jeho spolupracovnikii kolisda kvantum ozonu
béhem roku; ma maximum na jafe a minimum na podzim. Ampli-
tuda zmény je vétsi ve vysokych sitkach nez na rovniku. Na jizni
polokouli je vSe fazové poSinuto o pul roku. Celkové mnoistvi
ozonu na rovniku je mensi nez ve vyssich sifkach. Také s meteoro-
logickou situaci souvisi zmény ozonu. Na pf‘edni strané tlakové
nize, kam vane rovnikovy vzduch, je ozonu méné nez na_ strané
zadnl kam zase vane vzduch polérni. U tlakové vyfe je tomu
naopak ve shod& se smérem vétri. Dauvillier pozoroval obdobny
zjev na stanici poldrniho roku Soresby Sund v Gronsku. MeFil
chemicky mnozstvi ozonu p#i povrchu zemském a nalezl stejné, Ze
polarni vzduch je na ozon bohat$i neZ vzduch rovnikovy.

Nyni bylo t&zko uvésti tato fakta v souhlas s vysokou polohou
ozonové vrstvy ve vyice kolem 50 km. V§e ukazuje spife na nizsi
polohu této vrstvy, jelikoZ se d4 tézko predpokladati vliv povétr-
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nostnich zmén do tak velké vysky. Gotz proto opakoval méfeni
svétla v zenitu a provedl podrobny rozbor méfeni. Nasel tak, Ze
nelze predpokladati ozon mimo rozptylujici vrstvy niz§i atmosféry.
Dalsimi méfenimi bylo mozno nalézti i pFiblizné rozvrstveni ozonu.
Nalezl tu spolu s Dobsonem, Ze maximalni koncentrace ozonu je
ve vysce kolem 25 km, kde pfipadd ca. 0,1 mm &istého ozonu na
1 km vzduchu. Na obg& strany pak ozonu spojité ubyva. Tato ne-
piimad méfeni byla potvrzena piimymi sonddZemi, jeZ provedl
Regener. Ten vypustil do stratosféry maly spektrograf upoutany
na registraénim balonku. Spektrograf automaticky fotografuje
v pravidelnych intervalech sluneéni spektrum; soudasny zapis
tlaku a teploty dava vysku balonku. Proméfeni spektrogramu
da na konec celkové mnoistvi ozonu nad piistrojem. Regenerovy
balonky dosahly maximalni vy$e az 30 km. V této vysce bylo nad
piistrojem jen 309, z celkového mnoistvi ozonu zméfeného na
povrchu zemském. Koneéné i zatméni mésiéni piinesla dikaz
o nizké poloze ozonu v atmosféfe. Kdyby Slunce bylo bodovym
zdrojem, nebo jen zdrojem velmi malym, byl by zemsky stin vrieny
na Mésic idealnim obrazem zemské atmosféry k vyzkumu jeji
struktury. Za danych okolnosti je stinovy obraz ponékud rozmazan,
ale i tak lze urditi strukturu zemské atmosféry alespont v hrubych
rysech, jak jsem ukazal. Pii zatméni probihaji paprsky sluneéni
tangencialné atmosférickymi vrstvami a konstatujeme, kdyz prvni
paprsky sluneéni prestoupi vySku ca. 22 km, Ze poéne hustoty
zemského stinu rychle ubyvati v oboru kolem 0,6u, kde jsou
Chappuisovy absorpéni pasy ozonu. Znaéi to, Ze se v této vysi na-
1éza zhruba maximalni koncentrace ozonové vrstvy.

Tim je vysvétlena tzka souvislost mnozstvi ozonu s meteoro-
logickymi zjevy. Neni vSak dosud vysvétlen vznik ozonu. Pavodné
se predpokladalo, Ze ozon vznik4 ve vysoké atmosfére vlivem ultra-
fialového zafeni Slunce. Tento piedpoklad neni dosud zcela opustén,
ale vyskytly se jisté obtize v jeho diisledném uzivani. Tak na p¥.
Chalonge méfil mnozstvi ozonu ve dne a v noci, a nalezl celkem
stejné mnozstvi. Polarni vzduch je na ozon bohat§i nez vzduch
rovnikovy, a pfece ultrafialové zareni je na rovniku mocnéjsi nez
na pélech. Je mozno, Ze ozon vznika v polarnich konéinach vlivem
bombardovéni elektrickymi &¢asticemi, jez magnetické pole zemské
tam koncentruje. Ozon se také uvadi ve spojitosti se svétlem noéni
oblohy. Jedna jeho slozka, majici roéni variaci, patrné vznika
v ozonové vrstveé pii jeho zdniku a proméné v kyslik.

Ozonova vrstva, at jiz vznikéd tim ¢i onim zptsobem, je moc-
nym krunyfem proti ultrafialovym paprskim vlnové délky pod
0,29u. Tyto paprsky jsou biologicky velmi kodlivé. Skodi viak
i astrofysikéim, nebot jim brani poznati spektra nebeskych téles
v ultrafialové éasti. Dale za vinovou délkou 0,21y, kde prestava
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absorpce ozonu, mélo by se spektrum znovu objeviti. BohuZel
jsou tyto &asti spektra jiz velmi slabé a teprve v nedavné dobé
podafilo se velmi citlivym poéitatem fotont nalézti stopy sluneéniho
spektra kolem vlnové délky 0,21u. ’

»sKlasicky® problém vnéjsi balistiky
a problém ,novy.

Zdenék Pirko, Tisnov.

Uvod. Fysikalni predpoklady t. zv. specidlniho problému vnéjsi
balistiky, ktery nazyvan struéné problém ,klasicky‘, jsou tyto:
osa podlouhlé stiely lezi stile v teéné drahy, perturbujici vlivy zemé
a ovzdu§i jsou vylouleny, vertikaly tize zemské jsou paralelni
a zrychleni tize samo je konstantni. Specialni problém studuje
pak pohyb téZisté stiely, v némz je soustiedéna jeji vaha, kdez
pusobi tize svisle doli a sila odporu vzduchu lezi v teéné drihy
proti sméru rychlosti; trajektorie je kfivka rovinna. Od problému
klasického prejdeme k ,novému‘ (nebo ,,0becnému‘), jakmile
ptipustime proménnost t. zv. balistického koeficientu s vyskou drahy
a s rychlosti strely. Je samoziejmé, Ze i takto uréeny problém
zustava do jisté miry stale specialnim: nepfihlizime totiz ani
v tomto piipadé ke zminénym perturbujicim vliviim zemé a ovzdusi,
ke konvergenci vertikal a k abytku tiZe s vyskou nebo k jeji zméné
se zemépisnou $itkou. Vliv zemé a ovzdusi bychom budto vibec
nedovedli vystihnouti, nebo bychom dospéli k vyrazim nesmirné
slozitym, ostatné na tyto vlivy lze ziskané veli¢iny vidy opraviti
dodateéns; vliv sbihavosti tize a jejiho zmenSovani s vyskou a pod.
je v poméru k praktickym podminkam nepatrny a kompensovan
rozptylem. Stejné vyluéujeme z obecného problému zvlastni kon-
strukce sttel, v nich% balisticky koeficient je také jesté funkei Gasu,
na pi. stfely s proménnou vahou, s proménnym profilem a strely
raketové. Za viech t&chto predpokladt odpovida ,klasickému‘
koeficientu balistickému koeficient ,,obecny*.

1. ,,Klasicky* speciadlni problém vnéjsi balistiky. Zvolime-li
pravoahlou kartézskou soustavu tak, aby jeji poéatek byl v tGsti
zbrané, osa = byla horizontalni a kladna ve sméru stfelby, osa ¥
vertikdlni a kladnd smérem nahoru, pak t. zv. specidlni problém
vnéjsi balistiky!) Yeli soustava diferencidlnich rovnic

1) Viz na pf. Geiger-Scheel, Handbuch der Physik, V (Grund-

lagen der Mechanik der Punkte und starren Korper), 1927, str. 310 a n.
nebo Cranz, Lehrbuch der Ballistik, I (AuBere Ballistik), 1925, str. 109 an.
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