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ATMOSFnRICK~ piULIVY 

R. B r Ii z d i 1 : Atmospheric Tides. - Sbornik GS'GS 84: 36-48, 1979. - In this contri· 
bution the author deals in the gravitational interaction of the bodies in the frame of 
tile solar system and its consequencies, i. e. tides and ebbs. These manifest themselves 

,110t, ?llly ill the hydrosphere but also in the lithosphere and atmosphere. Here, howe, 
ver, they are least apprehensive and examinatorial. 

,As the Czech geographical literature lacks the works of this problematics, the aiH! 
of the contribution is to briefly summarize the up-to-the present findings and thus 81-
ye help to broaden up the material lecturod to thp. university listeners. 

, The ,particular essays are devoted to the flooding dynamics of physio-geographical 
sphere, tiding balance of atmospheric pressure (solar and lunar], tiding wind, varia­
tions in ionosphere and common theories of atmospheric flodds. 

1. Dvod' 

Vzajemna gravitacni interakce jednotlivych tiHes slunecni soustavy rna vIiv na 
rotaci a orbitalni pohyb (velkii' polcO's::!, excentricita, sklon orbity) planet a rne­
sJcu,' pricemz inte,nzita tohoto pusobeni je zivisla jednak na hmotnosti a jednak 
na vzdalenosti teles (viz Newtonuv gravitacni zakon). Na jednotlivych telesech 
se gravitacni vliv muze projevovat jejichdeformaci (slapove jevy - priliv a od-

~liv)., MOzh~ pi'ilivove interakce ve'slunecni sou stave ukazuje schematicky tab. 
1. jezfejine, ~e prilivy vyvolane na Slunci planetami a jejich mesici jsou za­
nedbatelne (v tabuke jsou uvedeny jen efekty, ktere mohau vest k vyznamne 
zffiene za obdobi porovnatelne se starim slunecni soustavy). 

T,GO. 1: ,Pi'Hivove interakce ve slunecni sou stave. [Fodle P~iLivy i resonansy v Solnecnof 
sisteme 1975.) 

I ,Misto ,l?rfJivu, I Jejich pl'icilla I Vliv na rataci I Vliv na orbitu 

planety, mesioe planet nekterych planet vsech bllzkYGh mestcu 
pll'!nety Slunce , vnitrnich planet 
mesice planet pl,anety blfzke mesice bHzkych mesi,:li. 
mesice Slunce ' 
Slunoe mesice planet 
Slunce planety .. 
Pomineme-li mozne globalni geograficke dusledky zmen rotace a orbitalni dra~ 

hyZeme, jsou z hlediska studia dynamiky fyzickogeograficke sfery nejvyznamejsl 
periodicka kolisani jejich vniti'nich komponent, znama jako prilivy a odlivy. Ty se 
projevuji v hydrosfere (morske dmut!), v litosfere (zemske pi'ilivy) i v atmosfe­
re (atmosfericke prilivy). 
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Marske dmuti, zname diky svemu vyraznemu vnejsimu projevu jiz ve· starove­

ku (Pytheas z Massalie, Herodotos, Aristote1es aj.), je dostatecne podrobne papi­
savano v rozsahle oceimograficke i geagraficke literature (napr. Jegorov 1974, 
Kukal a kal. 1977). Marske dmuti dosahuje v centralnich castech mori a oceami 

r 0,5 az 1 m, pH pobrezi v diisledku fyzickogeografickych zvlastnos,ti (m.pr. zali'IY 
brani pobrezni prilivove vIne se rozlit do mky) dokance 18-20 m, a je vcelku 
snadno meritelne mareografy. PHlivovy pohyb vady se deje v diisledku piisobeni 
tecne sIozky, na kterou se rozklada (spolu s vertikalni slozkou) vysledml gra­
vitacni sila Mesice a Slunce diky pohyblivosti vadnich Ciistit vzhledem k pevne­
mu zemskemu povrchu. 

Ovsem i samatny zemsky povrch prodelava periodicke deformace pod vlivem 
uvedenych gravitacnich sil, umoznene pruznasti zemske kiiry. Pruzne vlastnosti 
Zeme lze charakterizovat cisly h, k (tzv. Cfsla Lavea), jejichz kombinaci lze vy­
jadrit kazdy druh deformace zemskeho povrchu. Cislo h predstavuje zvIastni 
vztah zemskeho pHlivu k vysce odpovidajiciho statickeha oceanskeha prilivu; 
k charakterizuje vztah gravitacniho PJtenci~lu, vznikIeha dodatecne pH deformaci 
Zeme, k deformujicimu 'potencialu. Pomaci gravimetrii (mereni prilivovych zmen 
sily zemske tize) a harizontalnich kyvadel (prilivove zmeny naklonu piidy vzhl~-
dem k vertikale) lze urcit veliCiny 0 a r, spjate s cisly h a k vztahy: ! 

0) 0 = 1 + h - ~ k r = 1 + k -:- h 2 ' . 

Zjistene amplitudy zemskych prilivii se pohybuji kolem nekolika desHek em (Zem­
nyje prilivy 1966, Prilivy i resonansy v Solnecnaj sisteme 1975). 

Nejmene patrne a nejobtizneji zjistitelne jsau atmosfericke prilivy. Protaze 
v nasi geograficke literature chybi prace venovana teto prablematice, klade si 
prispevek za cil strucne shrnout dosavadni poznatky z teto oblasti a prispet tak 
k razsireni lMky predmiSene studentiim vysokych skol v matematicke geografii 
a v metearalagii. 

2. Prilivova dynamika fyzickogeograficke sfery 

Prilivovou dynamiku systemu fyzickogeograficke sfery Zeme (dale SFGS) 
znazoriiuje schematicky obr. 1. Zdrojem pfilivove energie, predavane SFGS, je 
gravitacni sila Mesice a Slunce a tepelna energie Slunce (termicke prilivy). Pii­
livova energie je v SFGS prerozdelov{fiJ. na jednotlive geosfery, v nichz pak 
dochazi k vicemene periadickym deformacim. Na prilivove deform ace v ramci 
dane geos£ery piisobi deformace zbylych geosfer SFGS, pricemz vznikaji prime 
a zpetne vazby. Evidentni je tato vazba mezi prilivovymi deformacenii oceanii 
a zemske kiiry, kde se vzajemne piisobeni podle B. A. Kagana (977) uplatiiuje 
prostrednictvim pHtahovani Zeme vodnimi masami, jejiha prohybu pod piisobe­
nim dopliikoveha zatizeni a zmenami gravitacniha patenciiHu Zeme, vazane vzni­
kajicich pri deformaci zemske kiiry. V pobreZni z6ne pevnin variace ~ily Hze 
vyvolane o:eanskymi prilivy mohau dosahovat 10 % jeji staticke hodnoty. S ros­
tauci vzdalenosti od pobrezi vliv oceanskych prilivii klesa, a.Ie nemizi uplne a jes­
ie v centralnich castech kontinentii mahou odpovidajici variace sily tize dasaho­
vat pHblizne 1-2 % (podrobneji resi interakci oceanskych a zemskych pi'ilivii 
napr. Kagan 1977). Obdobne vazby lze predpokladat i v subsystemech atmosfe­
ra-hydrosfera a atmosfera-litosfera, i kdyz zde vzajemne ovlivneni nemusi byt 
tak vyrazne (pOodle Jegorava 1974 se zmena atmasferickeho tlaku 0 1 mb projevl 
zmenou ur'ovne more 0 10 mm). 
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1. Schema pi:ilivove dynumiky systemu fyzir:kogeogruficke sfel'Y Zeme (SFGS J 

PRiLIVOTVORNA ENERGIE 

SFGS I I I y y y 

li tosfel'a atmosfera 1""--,1 hydrosfera 1 ~--~I 
A ~---A--~ 

zmeny u SFGS I 
y 

vnitrni variace 

~I-~I -I -zp-oma,=~ 
- '-1 - ------" zm1!ny orbity -

~ I I y y 

zm1!ny meteoeleme'ntii \ pi' ili v .a odliv I , reakc-e bloku I 
I I I plane/arni uroueif 
y y y 

Deformace jednotlivych geosfer se pak projevuji v jejich vniti'nich variacich , 
kdy bezprosti'edne vznikajici efekty (napr. pi'iliv a odli v v hydrosfere) mohou 
vyvolat celou kaskadu nasledujicich jevu. 

1) 

2) 

2. Polo ha pi'ilivovyeh vln na Ze­
mi: 1. bez (ren!; 2. s trenim. 
(Proto,z·e ryehlost zemske rot ~l­

ee }e vetsi nez uh!ova ryehlost 
Mesiee na orbite, je pi'lltVOV{1 
vlna "vyniisen.a" dopredu 0 ,lhe! 
Ii. t.akz·e maximum prili 'Ju S8 

opozdujle za kullllinaci Mesicc . 
VZil j.emnym piisobenilll Mestee 

.a pfilivoveho vystupu vznikii 
Inoment sil, zpalllaiujici rotaci 
Zeme a zryehlujfei pohYIJ ME ' 
siee. J 

Dusledkem globalnl pi'ilivove deformace SFGS je pak zpomalovanl zemskc 
rotace a mozne zmeny v zemske orbite. V prvnim pfipade je hlavni pi'icinou pri­
livove treni, zpamalu jici postup pi'ilivove vlny za pohybem Mesice (obr. 2). Nej­
casteji udavana hodnota zpomaleni je 0,0016 s za 100 let . Pod Ie paleontologickych 
Ildaju J. W . WeIse trval pi'ed 350 mili6ny let den asi 21,9 h. Pi'edstavu 0 zpa· 
malavani rotace (prodluzovani dne) podava obr. 3 . 
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3. Pi'edpokladane zmcny doby ,'otlce 
Zeme v budoucnosti. ( Podle l'ril IV;/ 
i r esonansy v Sol necno; si 'iteme 
1975. ) 
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Zmeny v zemske rotaci jsou provazeny zmenami tvaru Zeme, coz se obnizi ve 
zmenach napeti v zemskem telese (mozny zdroj energie tektonickych procesll) 
Navic zmeny v rychlosti rotace a naklonu zemske osy se mohou projevit i ve 
zmenach klimatu Zeme (Prilivy i resonansy v Solnecnoj sisteme 1975). 

Zj ednodusene lz·e riei, ze tedy existuj e jakysi uzavreny cyklus mezi globalni 
prilivovou evoluci SFGS a pohybovymi zmenami nasi p lanety. 

3, P ri livy v zemske atmosfere 

Pojem atmos fericke prilivy se uziva pro atmosfericka koli sani, jejichz periody 
jsou ro VllY slunecnim (24 h) nebo lunarnim (24 h 50 m in) dnum (neba jS()l1 
rovny 1/2, 1/3, . .. jejich delky), pi'ic.emz kolisani jsou Zplisobena gravitacnimi 
(Mesic, Slunce ) a termickymi pficinami (S lunce) , Prakticky do ncdavne doby 
byly poznatky 0 atmosferickych pi'ilivech v;) zany pouze na studium jejich efektu 
na zemskem povrchu a na vcelku obecne predstavy 0 magnetickych a ionosferic­
kych projevech techto efektu v termosfere. Obrat n as tal v pades::i tych letech, kdy 
se k pozorovani prilivovych pohybll v atmosfere zaca lo uziva t radiolokacni meto­
dy. 

Prvni , kdo pi'edpokladal vyskyt pi'ilivu v atmosfe re, byl jiz v XVII . stoleti 
nutor staticke teorie pi'i livu I. Newton , ktery je vsak povazoval Zit pi'ilis male 
a prakti cky nezjistitelne. Autar dynamicke teorie pi'i livu P . S. L :'Ipl ace se v po· 
Iovine 20. let X IX . stoleti pokusil na zak lade zmen atmosferickeho tlaku dokazat 
pfimo lunarni pi'iliv v a tmosfere. Podle jeho propoCtu mely zmeny tlaku v dusled­
ku prilivu dosahovat v tropech 0,5 torr. Protoze vsak v tropickych oblastech ne­
byla v te dobe k dispozici zadna stanice , pouzil k analyze barometricka mei'cn i 
Pai'izske observatore (obdobi 1815 - 1823, celkem 4752 udaju). Zjistena am pli­
tuda pfilivoveho kolisa ni tlak u byb 0 ,054 torr s m aximy nasleduji cimi 3 h 
19 min po svrchni a spadni kulminac i Mesice. Sam Laplace, vychazeje z teorie 
chyb, se ke svym poznatkum stavel kriticky a uvadel, ze k ziskani seriolilich 
vys ledkll by bylo tfeba zpracovat alespoii 40 000 udaj ll. Svou praci vsak Laplace 
vicemene na smeroval celou daW plejadu badatelu , hledajicich projevy pmivu 
v zemske il tmosfefe ve zmemich a tmosferic keho tla ku na zemskem povrchu. 
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3.1 Pi'ilivova koltsani atmosjer,ickeho tlaku 

Zanedbame-li vertikalni pohyby vzduchu, meri vlastne barometr hmotnost da­
neho vzduchoveho sloupce. Kdyby neexistovala obecna cirkulacc atmosfery, by­
neho vzduchoveho sloupce. Kdyby neexistovala obecna cirkulace athl0ssery, by­
Iy by n il. barogramech dobre patrny periodicke vykyvy tlaku vzduchu zpusobene 
gravitacnim vlivem Slunce a Mesice. Ve skutecnosti je vsak pravidelny deani 
chod tlaku vzduchu narUSQvan i'adou aperiodickych slozek, ktere ve sti'ednich 
a vysokych zemepisnych sii'kach v dusledku velke promenlivosti pocasi zcela 
prekryvaji prilivove efekty. Proto jsou k jejich studiu nejvhodnejsi barogramy 
stanic z tropickych oblasti, kde jsou aperiodicke slozky relativne n ejmensi (obr. 
4). A. Humboldt ve sve knize Kosmos. 0 ceste po Jizni Americe dokonce pozna­
menava, ze dye denni maxima tlaku (priblizne v 10 a 22 h) se zde opakova la 
tak pravidelne, ze barometr bylo mozno uzivat misto hodin (in Chapman, Lilld­
zen 1972). 
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4. Kolisani ,atmosferickeho 
tlaku v Djak,arte (1) a v 
Postup imi (2) v listopad il 
1919. [Podle J. Bartizelse., 

OznaCime-li kolisani atmosferickeho tl~ku s periodoll 24,1 - 1 h, kde 1 == 

= 1, 2, 3, ... , symbolem SI (p) a s peridodou 24,83.1 - 1 h symbolem Ll (p), 
lze pi'ilivove vykyvy tlaku vzduchu v danem miste zemskeho povrchu se sou­
i'adnicemi (cp, A) vyjadfit vyrazy: 

(2 ) SI (p : {}) = Al ({},it.) sin [It' + al ({},A)] 

v pfipade slunecniho pi'ilivu, 

(3) 

v pfipade lunarniho pfilivu. Ve vzorcich je {} = 90r - rp; t' je .mistni sti'edni 
slnn ecni cas, rovny nule pH mlstni pulnoci; -r' - mistni sti'edni lunarni cas, rov­
ny nule v momente spodni kulminace Mesic'e. Pi'itom veliciny t' a -r' se vyjadi'ujl 
v uhlove mire. 

PriJivove zmeny tlaku vzduchu v Janem miste isou tak pops.any amplitudou 
Al (B I ) a fazovym uhlem al (bl ), ktere lze urcit metodou harmonicke amlyzy 
pozorovani hodnot tlaku v jednotlivych hodinach slunecnich (lunarnich) dIlll. 
Dlllezite je, aby hodinove hodnoty byly zlskany jako prumery z dostatecne velke­
he' poCtu dnu, aby byl vyloucen nebo zeslaben vliv aperiodickych slozek. Pacet 
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vybranych dnu je pak zavisly na vztahu amplitudy pi'ilivovych vykyvti k ampli­
tndam jinych variaci. Potom tedy napi'. symbol SI znaei kolisani s periodou 
rovnou deIce sluneeniho dne 24 h (amplituda AI, faze al) , Sz znaei slunecni 
pL'tldenni kolisani (tj. s periodou 12 h , amplitudou A z a fazi a2), Lz lunarni 
pli ldenni kolisani s periodou 12,4 h, amplitudou B2 a fazi b2, atd . Nazornou pi'ed­
stavDU 0 harmonicke ana lyze denniho chodu tlaku vzduchu podava obr. 5. 
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5. Harmonickfi analyza -denniho koHsani tlaku vz.duchu [1 - pozorovane koHsanl, 2 -
denni slozka, 3 - pi'Ildenni slo zka j . "(Podle Chvosti kova 1963./ 

3.1.1 Slune e ni pi'ilivove varia ce tlaku vzduchu 

Analyzy dennich vykyvu tlaku vzduchu ukazaly, ze daleko nejvyznamnejsi je 
slunecni puldenni sloika Sz (p), ktera svoji amplitudou pi'edei jak SI (p), tak 
lunarni vykyvy Lz (p.) . Uvazime-li, ze gravitacni pusobeni Slunce je na zemskem 
povrchu asi 2,17 krat mensi nez pusobeni Mesice, je tento vysledek pi'ekvapenim 
a je ti'eba hledat jeho zduvodneni. 0 to se pokusi l r . 1882 lord Kelvin, ktery se 
stal autorem tzv. resonancni teorie. V ni se pi'edpoklada, ze atmosfera ma zvlastni , 
va lnou periodu kolisani, blizkou 12 h, takze v dusledku resonance je 31uneeni 
slozka Sz (p) s periodou 12 h zesilovana a lunarni slozka s periodou 12,4 h ze­
slabovana. Protoze resonaneni jevy se v pi'irode vyskytuji velmi zi'idka, j~'1ila se 
tato teorie vzhledem k dalsim tezkostem jako malo pravdepodobna a by1a prak­
ticky vyvracena vysledky raketovych mereni (Chapman, Lindzen 1972). DalSi 
autoi'i hIed ali vazbu Sz (p) s termickym pusobenim, tj. s nahi'evem atmosfery 
od Slunce. Zde vsak zase vznikal problem, ze denni nahi'ev ma jedno maximum 
a tudiz nejvyraznejsi by mela byt amplituda SI (p). Rada praci ze 60. let (Sie­
bert, Lindzen aj . ) pfiznava mDznost objasneni atmosferickych pi'ilivu termicky­
mi pi'iCinami, pi'iceinz hlavni cast Sz (p) na povrchu Zeme se objasilUje efektem 
pohlcovani slunecni radiace oz6nem a vodni parou v atmosfere (Chapman, Lind­
zen 1972) a mens( hod nota SI (p) utlumenim teto ,rlny v atmosfere, i kdyz impul s 
vyvolavajici tuto slozku je silne jsi nd u pi'edchozi (Craig 1970) . V teto sou­
vislosti se pak casto hovofi 0 termickem pi'ilivu a termickych pi'ilivovych silach. 

lak bylo uvedeno vyse, je tedy nej"yznamnejsi slozkou kolisani S2 (p). Sledu­
jeme-Ii jeji geograficke rozlozeni, ubyvaji puldenni amplitudy Az (obr. 6) od 
ekvatorialnich oblasti (kolem 1 mb) k polarnim (kolem 0,1 mb). Faze a2 je 
relativne stala v nizkych sii'kach a velmi promenliva ve vysokych (Chapman, 
Lindzen 1972). 
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6. Googr,aficke rozlozenl amplitlldy A2 plildenni pi'Ilivove s lozky SJA v poE tl a ku vzdu­
chll [jednotky 10 -~ mb ). (Pod le B. Haurwit ze .; 

Obvykie se kolisani S2 (p) rozdeluj i na dye vinove slozky. Prvni je tzv. bezici 
vina S ~ (p,) ktcri se pohybuje za Sluncem zapadnim smerem, a proto mil sta­
lou fazi podle mistniho casu. Druhou je tzv. zonalni ( tez stojata) vIna S \o (p), 
ktera je stacionarn i vzhledem k zemskemu povrchu , a rna proto stalou fazi podle 
svetoveho casu. ' Poole B. Haurwitze Ize komponentu S ~ (p) vyjadi'it vztahem 
(jednotky 10- 2 mb) : 

(4) S: (p) = 123 [ P i un - 0,182 p! (~)l sin (2 t + 2), + 158°) 

kde t - svetovy cas,; ). - zemepisna delka, odeeitana od greenwichskeho meri­
dianu. Funkc.~ P; ({}), p ,~ t l't) jsou seminormovanc asoriovane iunkce Lagrangea, 
kter~ jsou sywetricke vzhledem k rovniku. Na rovnlku (it = 90~) ma P ; ( J~ I ma­
ximum (0,866) a P ~ (~) minimum ( - 0,559). Podle (4) je tedy amplituda vlny 
S: (p) na rovniku rovna 1,1 9 mb a kle3a k pdlum , pi'iccmi v hli zkosti 801 z. S. 

dosah uje 0,01 mb. F~lZOVY llhel 1580 odpovida maximum tlaku v 9 h '14 min 
a 21 h 44 min mistniho casu (viz harmonicky ciselnik na obr. 7 ). 

Stojatou vlnu S ~ (p) Ize zapsat podle B. H aurwitze ve tvaru (jednotky 
10- 2 mb) : 

(5) S ~ (p) = 8,5 P2 (~) sin (2t + 118°) 

kde Pz ( ~) fu nkce Lagrangea 2. radu , coz je symetricka funkce vzhledem 
k rovniku a je rovna 1 na p61ech a - 0,500 na rovniku (Craig 1970) . 
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Denni komponenta slunecniho pi'ilivu SI (p) byla dosud studovana mene 
dukladne a jeji g loMlni vyjadreni je podle Haurwitze dano (jednotky lO - 2 mb): 

(6) SI (p) = 59,3 sin3~ sin (t' + l20) 

kde t' je mistni cas. Zmeny SI (p) se zemepisnou sirkou a delkou jsou mene 
pravidelne (vlivem orografie a rozdeleni pevnin a oeeanu) a take formule (6) 
neni zeela presna pro urceni faze a amplitudy v jednotlivyeh bodeeh. Vcelku 
vsak amplituda SI (p) dosahuje v prumeru poloviny S2 (p), pricemz maximum 
tlaku podle SI (p) nastava v prumeru v 5 h stredniho mistn1ho casu. Geografieke 
lOzlozeni amplitud Al a fazi a2 uvedene slozky, stejne jako rozbor dalsich s lu­
necnich pi'ilivovyeh kolisani tlaku s periodami 8 h (S3) a 6 h (S4), je uvedeno 
v praei S. Chapmana a R. S. l.indzena (972). 

7. S lun ec ni piHde nni varia ce S~ [p 1 
vyjadfemi na hormonickem b ­
selniku (A2 = 1,19 mb; a 2 = 
= 158°). 
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3.1.2 L una r nip l' iIi v 0 v e v a ria e e t I a k u v z due h u 

Variaee tlaku vzduchu vyvolane Mesicem jsou mnohem mensi nez vykyvy zpu­
sobene pi'ilivovym piisobenim Slunee. Na rozdil ad slunecnich variaci jsou vsak 
vY1!otany ciste gravitacnim pusobenim Mesice a Ize je tedy presne vycislit. Z mno­
ha studii tykajicieh se jejieh ureeni pocinaje Laplaeem pres A. Bouvarda, o. 
Eisenlohra (vsiehni zpracovavali Pa1'iz), E . Sabiy{a (ostrov sv . Heleny), C. M. 
E~lio1a (Singapur) aj . je t1'eba vyzdvihncut praei S. Chapmana (] 91 8), ktery 
poprve uspokojive zpraeoval lunarni variaee tlaku L2 (p) pro mimotropieke sii'ky 
za obdobi 1854-1917 v Greenwiehi. Chapman zahrnul do zpracovani pouze ty 
dny, v niehz zmeny atmosferiekeho tlaku nepresahovaly 2,5 torr (6 457 dnu). 
Z vysledku jeho rozboru (obr. 8) vypiyva, ze ve strednich sirkaeh se lunarni 
variaee pohybuji kolem 0,01 torr. 

V dalSi praci Chapman spolu s K. C. Westfoldem (cit. Craig 1970) ph po­
rovnavani geografiekeho rozlozeni L2 (p) a S2 (p) dospeli k misledujicim zave­
rum: amplituda B; slozky L; (p) v prumeru dosahuje 1/20 amplitudy A; slozky 
S2 (p) ; B2 v podstate klesa ad maxima v blizkosti rovniku k p61um; faze 
b; je takova, ze maximum tlaku se obvykle pozoruje za hod~nu po kulminaci 
Mesice (obr. 9) . Charakter·istiky lunarniho pi'ilivu pro lO4 stanke na Zeml 
uvadi Chapman a Lindzen (1972). 
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3 .2 Pfilivove variace v poli vetm 
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9. Sti'ednf hodnoty arniJlitud 
Az a B: slozek S: (p J a 
L2(p) pro pasy sfi'ky 100 
zernepisne sfi'ky. r Padle S. 
Chapmana a K. C. West­
talda.} (Gis!.a zna~f po~et 
stanic, z nichz byly - hod­
Jloty ul'~eny.) 

3.2.1 P r i 1 i v 0 v y v i t r p r i z ·e m s k e m po v r c h u 

Popsane pfilivove variace atmosferickeho tlaku vyvolavaji v zasade pohyby 
vzduchu v horizontalnim smeru, ktere lze oznaCit jako prilivovy vitro Jde vsale 
o pohyby velmi male, dosahujici pri zemskem povrchu hodnot vyjadfcnych 
cm.s - 1, ktere lze jen stezi vydelit mezi silnymi "meteorologickymi" vetry. 

Necht symboly u a v znaci komponenty prilivoveho vetru smerujici k jihu, 
resp. k vychodu, Sl (u), Sl (v) siunecni pi'ilivove variace a Ll (u), Ll (v) Iu­
nami pi'ilivove variace v poli vetru. Pak predstavu 0 zmenach nejvyraznejs1ch 
slozek Sz a Lz podava tab. 2, ze ktere jsou doMe patmy male amplitudy prili­
voveho vetru, a to , ze v Uppsale amplituda L; (u) ncpresahuje ani dvojnasobne 
pravdepodobnou chybu Cu (pritom vysledek se povazuje za uspobjivy pri hod­
note vztahu 3, coz je splneno ve vsech pi'ipadech u amplitud S~, ale jen v Jednom 
u L2) . 
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Tab. 2: Pi'ilivov~ variace S:['V), L:(v), S, (u), L2(U) v Hongkongu (67 let) a v Uppsale 
(84 let). (Padle B. Haurwitze a A. D. Cow/eye 1969.) 

I 
S2(u) 

I 
S:(v) I 

L2(u) 

I 
L~(vl 

Stanic.e 
I I A,v I ev I B.n I en I I ev I A,n eu 8,u 8,v h,n B,v h,v 

Honkong 18,1 0,4 199,4 13,0 0,4 288,3 1,0 0,4 98 2,2 0,4 69 
Uppsa\.a 2,3 0,4 341 8,4 0,3 51 0,64 0,37 204 0,75 0,27 179 

Poznamk,a: Az n , A2. , B2 u • Bz v - puldenni slunecni a lunarni .amplitudy; en , e v -­
pravdepodobne chy>by (vse v cm.s-1 ); .a2u , a2v , b2u , bz. - faze ve stupnich. 

3.2.2 P i' iIi v 0 v y v i t r v h 0 r n i a t m 0 s fer e 

Na mzdil od zemskeho povrchu, kde je vydeleni prilivoveho vetru pro jeho ma~ 
lou hodnotu velmi obtiz.ne, jsou podminky pro sledovani prilivovych variad vetru 
v horni atmosfere v dusledku zesilovani pi'ilivove vlny s vyskou pi'iznivejsi a pi'i~ 
livovy vitr ve vyskach kolem 100 km jiz dosahuje hodnot kolem 30 m.s- l . Zjisto~ 
vani pi'ilivoveho vetru pomod pozorovani pohybu ionizovanych meteorickych 
sledu nebo umelych oblak je jedinou metodou studia pi'ilivovych efektu ve svrch~ 
ni atmosfere, protoZe prime pozorovani prilivovych kolisani tlaku vzduchu se 
zde neprovadi. 

Princip pozorovani ionizovanych sledu, zanechavanych meteorem, spoeiva 
v odrazeni od sledu elektromagnetickych vln 50 frekvend kolem 30 MHz, vys.i~ 
lanych radiolokatorem (Doppleruv efekt), pi'ieemz hustota elektronu v ionizova­
nem sledu zustava dostateene velka pro odraz behem cele sekundy (nekdy i dele). 
Metoda dovoluje registraci vetru v intervalu 80--100 km, Pomoci fototriangulace 
z nekolika pozemnich stanic lze sledovat sledy ncutralnich pi'imesi (hlavne sodik) 
vypoustenych do atmosfery s pomod raket ncbo naboju. Vytvarejici se natriovy 
sled, silne porusovany vetrem a difuzi, pi'i soumraku sviti do te doby, nez se 
dostane mimo dosah slunecnich paprsku. Dopliiujid udaje 0 vetru ve svrchni 
atmosfere je mozno ziskat i pozorovanim stribi'itych oblak (Risbath, Garriot 
1975). 

Nejvyznamnejsi vysledky v pozorovani prilivoveho vetru byly ziskany na sta­
nidch Jodrell Bank v blizkosti Manchesteru (Greenhow, Heufeld 1961) a v Ade­
laide (Elford, cit. Craig 1970). Pro Jodrell Bank byly zpracovany udaje za ob­
dobi 1953-58 ph stfedni vysce 92 km. Rozbor pozorovani ukazal, ze nej'lyzna­
mejsi je puldenni kolisani vetru, jehoz amplituda je srovnatelna 50 velikosti pre­
vhldajidch vetru. V roenim chodu A2a a A2v pi'ipadly nejvetsi amplitudy (pri 
neuplnych pozorovanich na podzim) na zai'i, listopad a zimni mesice (kolem 15--

Tab. 3: AmpHtudy (Alu , Alv , Aza , A2. ) a farove uhly (,ala, aZa , al. , a2. l den, 
nich ,apuldennich variac! vetru ve vysce 92 km na stanici Jodrell Bank. Ampli­
tudy v m.s-- j • (Padle Greenhaw, Neufeld 1961). 

Obdobi I Al u I A2a I Alv I A2. I ala I az u I at. I aa. 

zima 3,9 l6,4 3,6 19,7 ]2 160 56 248 
jaro 2,3 5,2 7,5 7,4 201 168 262 289 
leto 3,7 9,2 9,2 13,7 122 242 273 309 
listopoad 3,4 16,4 4,2 19,6 214 144 260 238 
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25 m.s'"'i), minimalni (kolem 6-$ m.s~l) Iia jato, poeatek l~ta a ria filen. :r;;aze 
a2u a a2v se take meni behem roku, ale obvykle tak, ze maximalni zapadni vitr 
byl pozorovan mezi 7 a 11 h mistniho casu. Ve vetS! casti roku je puldenni ko­
lisini vetru v 92 km ve fizi s puldennim kolisanim tlaku na zemskem povrchu. 
Srovmini fiz komponent u a v ukazuje, ze maximum jizniho vetru nastupllje 
o 3 h di'ive nez zipadniho (tab. 3). Greenhow a Neufeld take urCili zmeny piU­
denni komponenty vetru s vyskou. V zime roste amplituda mezi 85 -100 km 
o 2 m.s-1 na 1 km vysky, v Iete je temer stili. Ve vysoe 100 km je fize teze 
komponenty posunuta oproti 85 km 0 3- 4 h v zime a 1-2 h v lete; 

Take vysledky rozboru prilivoveho vetru v Adelaideod rijml 1952 do (mora 
1955 potvrdily vyznam periodickych prilivovych komponent vzhledem k prevIa­
dajlcimu vetru. Na rozdil od Jodrell Bank vsak vysledky davaji relativne vetS! 
denni a puldenni komponenty, pi'icemz v mnoha pi'ipadech denni kompoaentl 
vetru, jejiz typicki hodnota Cinila 30 m.s-1 , byla vetS! nez piildenni s.lozka_ 

B. Haurwitz (1962) podrobne popsal pi'ilivove jevy ve svrchni atmosfere a po­
IllOcI harmonickych ciselnikii vyjidi'il vys.ledky analyz Z ohou mist. PocHe nich 
vklad amplitudy denni komponenty strednimu vetru ve vySce 80-100 km nad 
Jodrell Bank Cini vpriimeru 5 m.s-1 a piildenni 13 m.s-l. V Adelaide jsou od­
povidajici hodnoty vyssi (20 m.s-1 resp. radove desitky m.s-1 ). 

Piildenni komponenty vetru s amplitudou rostoucI od 10 m.s,-l ve vysce 80 km 
do 40 m.s-1 byly zjisteny ve Francii nad Garchy. V oblasti Sardinie podle udajii 
C. O. Hinese (cit. Chapman, Lindzen 1972) rostou amplitudy denni kOilIlponenty 
od 10 m.s- 1 ve vysce 90 km do 50 m.s-· l ve 105 km, pak opet klesaji. Odkazy na 
dalsi pnice venovane pi'ilivovym vetrum lze najit v literature uvedeneho pri;;pevku_ 

Ukazuje se, ze pi'ilivove kolisani atmosfery (prilivove vetry) je nutne chiipat 
jako jednu z komponent sloziteho komplexu dynamiky atmosfery, v niz Ize pod Ie 
H. Risbatha a O. K. Garriota (1975) vymezit nasledujici typy atmosferickych 
I)ohybU: 
a) prevladajici vitr giobalniho meritka v mezosfere a spodni termosfere; 
11) "termosfericky vHr ve vyskachnad 120 km, ktery je vysledkem gradientu tla­

ku v diisledku zmen teploty (vzhledem k jeho denni periodicnosti ho lze padle 
charakteru povazovat za prilivovy); 

c) planetarni vlny v nizsi atmosfere s nekolikadenni periodou; 
d) prilivova kolisani atmosfery globalniho mei'itka; 
e) vnitrni gravitacni vlny; 
f) turbulence, ktera ve vysce nad 100 km mizL 

Vedle studia prilivovych variaci v pali atmosferickeho tlaku a vetru je nekolik 
studii venovano i prilivovym kolisinim teploty vzduchu (viz Chapman, Lindzen 
1972). 

3.3. Pfil~uoue uariace u ionosfe;'e 

Prilivove zmeny tlaku vzduchu mus! nutne vyvolivat i zmenu vysky izoba­
rickych ploch. Studie tohoto rizu vsak chybi a vetsi pazornost se venuje kvanti .. 
tativnim dukazum pi'ilivovych pohybii v ionosferickych vrstvich, pricemz se sle­
duje vyska vrstev a koncentrace elektronu v nich. Tak podle E. V. Appletona 
a K. Weekse existuje lunarni pUldenni komponenta kolisani vysky vrstvy E 
nad jizni Anglii, zpusobujici vychylku ve stredni vysce 0 1 km za Iunarni den. 

Casteji se hleda spojitost atmosferickych prilivu s malymi periodickymi sIu­
necnimi a lunarnimi variacemi dementii magnetickeho pole Zeme. ]ejich objasne-



nt se Java do spojitosti s dynamo-teorii :So Stewarta, podle kter~ periodick~ pH .. 
livove vykyvy ve svrchni atmosfere (funkce "rotoru ") prispivaji ke vzniku syste­
mu elektrickych toku, jejichz projevem na zemskem povrchu jsou periodicke mag­
neticke variace. 

4. Teorie, atmosferickych prilivu 

Podle S. Chapmana a R. S. Lindzena (1972) obsahuje teorie atmosferickych 
pfilivu (gravitacnich i termickych) dye zakladni casti: zkownani zdroju perio­
dickych prilivovych sil (zahrnuje studium chemickeho slozeni atmo::;fery, slunecnih(l 
spektra, molekularniho pohlcovani, radiacniho a turbulentniho prenosu atd.); 
studium reakce atmosfery na prilivovou sHu (otazky vztahujici se ke vseobecne 
cirkulaci atmosIery, zvlaste pak ke studiu neadiabatickych, orografickych. ne­
linearnich, hydromagnetickych a jinych pmcesu v atmosfere). Z uvedeneho vyctu 
je dos.tatecne zrejma slozitost teorie atmosferickych prilivu a skuteenost, ze v roz­
sahove omezenem pfispevku nelze podat jeji vYklad. V teto souvis.losti je treba 
odkazat na specialni literaturu (Chapman, Lindzen 1972; Akasofu, Chapman 
1974; Craig 1970; Dikij 1969 - podava uplnou teorii obecnych kolisani atmo­
sfery). 

5. Shrnuti 

Gravitacni pusobcni Slunce a Mesice a termicke pusobeni Slunce vyvoIava 
v zemske atmos£ere periwicke kolisani oznacovane jako atmo.sfericke prilivy, 
nejvyrazneji se projevujici v poli tlaku vzduchu a vetru. Metodou harmonickc 
unalyzy lze vydelit phlivove slozky variaci, mezi nimiz je nejvyznamejsi sluneeni 
ptlldenni komIX'nenta S2, jejiz amplituda A2, dosah~jici v pripade pole tlaku 
v rovnikovych oblastech kolem 1,2 az 1,5 mb a klesajici k poliim, dvacetinasob­
ne pfesahuje amplitudu B; lunarni komponenty L;. Vyrazne zesilenl amplitudy 
sJozky S~ je nejcasteji spojovano s termickymi priCinami (pohlccv{mi slunecniho 
zareni vodni parou a ozonem). V poli vetru se prilivove efekty projevuji zesilo­
vanim periodickych dennich a puldennich komponent (prilivovy vitr) cd ne­
kolika cm.s-1 pri zemskem povrchu do 30-40 m.s-1 v horni atmosfere ve vys­
keich kolem 100 km. Atmosfericke pi'ilivy je tfeba chapat jako soucast celkoveho 
ko!isani atmosfery. 
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