Pokroky matematiky, fyziky a astronomie

Jan Bednaf; Otakar Zikmunda
Uloha meteorologie pfi feSeni zavaznych problémi rozvoje lidské spole¢nosti
Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, Vol. 23 (1978), No. 4, 181--186

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/138567

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 1978

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides access to
digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must
contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital
Mathematics Library http://project.dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/138567
http://project.dml.cz

POKROKY MATEMATIKY, FYZIKY A ASTRONOMIE, ROCNIK XXIII (1978) CISLO 4

Uloha meteorologie
pii feSeni zavaznych problémi rozvoje
lidské spole¢nosti

(K 25. vyroéi MFF UK)
Jan BedndF, Otakar Zikmunda, Praha

Z hlediska soucasnych globalnich potfeb a perspektiv lidské civilizace dal§i pokrok
zavisi v rozhodujici mife na uspé€§ném vyfeseni tfi okruhti problémt, a to:

1. Zajistit dostate¢né mnoZstvi potravin pro rychle vzriistajici podet obyvatelstva
zemé€koule.

2. Zabranit netinosné devastaci Zivotniho prostfedi.

3. Nalézt nové zdroje energie a surovin.

Agkoliv jde o komplexni problémy, na jejichZ feSeni se musi podilet fada védnich
disciplin, védecké vysledky meteorologie mohou pfispét vyznamnou mirou k dosaZeni
rychlejSich a ekonomicky vyhodnéjsich zavéri. Napf. pfi feSeni prvni otdzky meteoro-
logové by znaéné pomohli, kdyby zvysili spolehlivost pfedpovédi pocasi, a to nejenom
kratkodobych (aZ asi na 2 dny dopfedu), ale pfedeviim pfedpovédi dlouhodobych
(na mésic aZ sezénu dopifedu). Seriozni studie totiz uvad&ji, Ze zlepSeni predpovédi
pocasi, moZnost uréitého umélého ovlivnéni mnoZstvi sraZek s nalezenim optimalni
ventilace zemédé€lskych kultur by mohlo zvysit celosvétovou zemédé€lskou produkci
asi o jeden fad.

Zdokonalovani metod pfedpovédi podasi, i kdyZ meteorologové se touto otizkou
na védeckém zakladé zabyvaji jiz vice nez 100 let, je stile pfedmétem intenzivniho
vyzkumu. Piivodni metody, které vyuZivaly pfedev§im empirickych poznatkd o vztahu
mezi polem atmosférického tlaku a jevy pocasi, byly pozdgji (v obdobi kolem 1. svétové
valky) doplnény poznatky o atmosférickych frontach. Mnohé z téchto poznatki, zejmé-
na pokud se tykaji vztahu pocasi a front, maji dosud znaény vyznam pro kratkodobé
pfedpovédi podasi. V poslednich dvou desetiletich se oteviely pfed meteorologii nové
rozsahlé moZnosti: Velmi vykonné samo&inné potitate v pomé&rné kratké dobé umoz-
tiuji zpracovat velké mnoZstvi udaji, popf. i fesit sloZité soustavy diferencialnich rovnic.
Dile z umélych druZic Zemé lze ziskat fadu novych informaci o fyzikalnim stavu
atmosféry nad celou zemé&kouli téméf pro stejny ¢asovy okamzik.
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Meteorologové se téchto novych moZnosti pln€ chopili a vykonnych poéitadt vyuZi-
vaji k postupnému pfechodu od subjektivnich pfedpovédnich metod k metodam objek-
tivnim. Tento krok je velmi vyznamny, nebot Usp&$nost subjektivnich pfedpovédnich
metod do znaéné miry zavisi na znalostech a zkuSenostech pfedpovidajiciho meteoro-
loga a na jeho schopnostech spravné pouZit znalosti a zku$enosti pfi pfedpovédi. Je
zfejmé, Ze subjektivni metody lze jen velmi nesnadno védecky rozvijet a zpfestiovat.
Naproti tomu objektivni pfedpovédni metody se snaZi pfevést otazku predpovédi zcela
na védecké zdklady a vyfeSit ji vhodnymi fyzikilnimi a matematickymi metodami.
K tomuto cili byla odvozena fada tzv. modelli atmosféry, které obsahuji nejdulezitéjsi
vlastnosti atmosféry realné. Obecnéjsi fyzikalni formulace atmosférickych modeld,
které oviem museji vychdzet z nejnovéjSich poznatkdi meteorologie a ze sou€asnych
technickych moZnosti, jsou postupné schopné zpfesitiovat pfedpovédi bez ohledu na
pfedpovidajici osobu. ReSeni pfedpovédni otizky timto zplisobem neni moné bez
pomoci matematiky a velmi vykonnych samodinnych poéitadi. I u nejjednodussich
modeli atmosféry prognostické rovnice jsou totiZ alespori Poissonova nebo Helmholt-
zova typu. SloZit&jsi a pro praktické potfeby tedy vhodné&jsi modely jsou obvykle po-
psany celou soustavou parcidlnich diferencidlnich rovnic nelinearniho typu. ProtoZe
exaktni analytické feSeni nelinearnich rovnic neni obvykle znAmo, pouZiva se k integraci
metoda koneénych diferenci znama z numerické matematiky. Pfi tomto postupu musime
vzdy pfedepsat pocate€ni podminky, které v meteorologickych problémech jsou dany
fyzikalnim stavem atmosféry v okamziku, od kterého se pfedpovéd pocita.

V tomto bodé moderni objektivni metody plné navazuji na metody subjektivni. Zna-
losti o fyzikalnim stavu atmosféry, tj. (idaje o teploté&, tlaku, vlhkosti, sméru a rychlosti
vétru, popf. téZ o oblaénosti, srazkach, dohlednosti apod., byly pro pfedpovéd vidy
dtlezité a meteorologové jim pravem vénuji velkou pozornost. K nékolika observatofim
v Evropé, které pravidelné pozorovaly podasi jiZ pfed vice neZ 200 1éty (mezi né patfi
téZ stanice Praha-Klementinum), zadaly ve druhé poloviné minulého stoleti pfibyvat
dalsi meteorologické stanice, takZe v soucasné dobé jen pro pfedpovédni udely jich
pracuje na zemékouli nékolik tisic. Od tficatych let po vynalezeni radiosondy (tj. zafi-
zeni umoZiiujiciho ziskavat idaje o tlaku, teploté a vlhkosti nad urditym mistem z pfistroji
vynasenych nahoru balénem) jsou tyto udaje fyzikalniho stavu dopliiovany pozorova-
nim ve volné atmosféfe. Dnes je na Zemi v provozu nékolik set takovych stanic.

ProtoZe n&které dileZité povétrnostni jevy v atmosféfe se udrZzuji v hlavnich rysech
i né€kolik dni (v podrobnostech se oviem neustidle méni) a se vzduSnym proudénim se
pfemisti mnohdy i o vice neZ 1000 km za 24 hodiny, je tfeba znat fyzikalni stav atmosféry
nad rozsahlou oblasti, napf. pro tidely kratkodobé pfedpovédi podasi v CSSR je to &ast
severni polokoule sahajici alespoii od vychodnich b¥ehlt Ameriky aZ za Ural.

K rychlému zisk4ni meteorologickych udajii z rliznych oblasti Zemé slouZi na mezi-
narodni spolupraci vyborné organizovanid vyména povétrnostnich zprav. Pfesto, Ze
na zemé&kouli tisice meteorologickych stanic pozoruji n€kolikrat denn& pocasi a zasilaji
zpravy do povétrnostnich center pro mezinirodni vyménu, tyto klasické metody pozo-
rovani a vymény nejsou jiZ zcela postacujici, nebof rozsahlé oblasti, zejména nad oceany,
jsou prakticky bez jakychkoliv pozorovani. Proto velky vyznam pro zpfesnéni poznatki
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o soufasném fyzikalnim stavu atmosféry ziskaly meteorologické druZice, které jsou
na ob&Zné drahy kolem Zemé vypoustény jiZ od r. 1960. Jejich pfistrojové vybaveni se
neustale zdokonaluje, takZe kromé& snimki oblaénosti vysilanych jiz z prvnich druZic,
v soudasné dobg jsou schopny ziskavat téZ idaje o vertikalnich profilech teploty, pop¥.
o radiaénich pomérech soustavy Zemé — atmosféra. Nebude to jisté dlouho trvat a z me-
teorologickych druZic ziskame téZ idaje o tzv. vodni hodnoté oblaki, o niZ se pfedpo-
klada, Ze pfisp&je k zpfesnéni kratkodobych pfedpovédi mnoZstvi sraZek. V kombinaci
s klasickymi metodami pozorovani jevil pocasi meteorologické druZice se stavaji &im
dale tim diileZit&j$im prostfedkem pfi zji§fovani fyzikalniho stavu atmosféry pro prak-
tické potfeby.

PiestoZe pfi kratkodobé pfedpovédi pocasi meteorologové vyuZivaji ve znané mife
nejmoderngjsich prostfedki, cela otazka neni dosud pievedena na objektivni zaklady.
V soudasné dobé& kratkodobou piedpoveéd lze charakterizovat jako vyslednici objektiv-
nich a subjektivnich postupti. Objektivnimi fyzikdln€ matematickymi metodami se
ziskavaji rozbory povétrnostni situace, zejména ve volné atmosféfe (objektivni analyza),
pfedpovédi pohybového a tlakového pole, popf. i pfedpovédi nékterych povétrnostnich
prvkd (napf. mnoZstvi trvalych sraZek). Pfedpovidajici odbornik subjektivné vybere
a zvaZi informace o souasném a budoucim fyzikalnim stavu atmosféry, nékdy je jesté
¢astené upravi a na jejich zdklad€ potom vydava predpovéd vlastniho podasi (obvykle
oblaénost, srazky, nejvyS$§i a nejniZsi teplota v pfedpovédnim intervalu, dohlednost,
rychlost a smér vétru). Tento stav pfedpovédni metodiky, i kdyZ je znaénym pokrokem
proti dfivéj§imu zcela subjektivnimu postupu, neni jesté zcela uspokojivy. Nyni je totiz
jiZ zcela nesporné, Ze podstatné zlepSeni kratkodobych pfedpovédi 1ze dosahnout jeding
plnym uplatnénim fyzikalné matematickych metod v celém pfedpovédnim postupu.
K dosaZeni tohoto stupné je viak tfeba védecky dofesit fadu problémii. Tykaji se pie-
dev§im dikladné&j§iho pochopeni fyzikalniho mechanismu atmosféry, zejména transfor-
mace slune¢niho zafeni v atmosféfe, vymény tepla mezi atmosférou a podkladem, pfe-
mény potencidlni energie v kinetickou a naopak, vlivu vSech energetickych zmén na
vznik, vyvoj a zanik tlakovych tutvari a v neposledni fad€ téZ vSech kompenzaénich
d&ji. Ziskané poznatky je potom moZné pouZit k zpfesnéni teoretickych modeld atmo-
sféry, aby tyto modely umozZiiovaly objektivné pfedpovidat potfebné povétrnostni
prvky, zejména oblagnost, sraZky (trvalé i konvektivni), proudéni i teploty ve spodnich
vrstvach atmosféry a mlhy.

Otazka dlouhodobé piedpovédi pocasi je dosud jednim z nejtéZ8ich kol meteoro-
logie, ktery ¢ekd na prakticky uspokojivé feSeni. V soudasné dob€ existuje sice jiZ
mnoho metod, které umoZiiuji rdimcové pfedpovidat prib&h pocasi na mésic i déle, ale
jejich spolehlivost je dosud velmi nevyrovnana. N&které prakticky pouZivané metody
vychazeji z rozsdhlych meteorologickych pozorovani na riiznych mistech Zemé& za fadu
let. Vhodnym statistickym zpracovanim a rozborem, obvykle tlakovych a teplotnich
pomérd, se zjisti nejpravdépodobnéjsi odchylka teploty a mnoZstvi sraZek od normalni
hodnoty pro mésic, na n&j¥ se vydava predpovéd. Vysledki statistického zpracovani lze
Pouzit téZ k vyhledani toho mésice (sezény) v minulosti, ktery by se mél nejvice podobat
pfedpovidanému mésici (sezon&). Potom je moZné predpovéd rozepsat podrobnéji
4 ud4vat i pfiblizny prub&h podasi v daném obdobi. Nevyhodou statistickych metod je,
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Ze n€kdy neni moZné nalézt vhodny analogicky mésic a potom pfedpovéd se stdvad méng
spolehlivou nebo viibec nespolehlivou.

Dalsi metoda vychazi ze studia vSeobecné cirkulace atmosféry a z jejiho predpokla-
daného kolisani se uréuje pfisti pocasi. Metodu miiZe pouZivat jen velmi zkuSeny odbor-
nik a jeji isp&Snost zavisi témé&f vyhradné na subjektivnich znalostech a schopnostech
odbornikovych. Jind metoda vyuZiva poznatku, Ze n€které vyznamné procesy v atmo-
sféfe maji tendenci opakovat se s dostate¢né dlouhymi periodami (napf. 90 dni), které
umoZziiuji dlouhodobé pfedem pfedpokladat pfisti rozloZeni tlaku a z né€ho odvodit bu-
douci podasi. Nevyhoda metody zaleZi v tom, Ze podet vyraznych povétrnostnich pro-
cesll a jejich periody nestadi spojité€ pokryt celé pfedpovédni obdobi a dale v tom, Ze
periodi¢nost urcitého procesu n€kdy néhle zmizi. '

O pokusech, pfi nichZ se zmény pocasi vyvozuji z kolisini poétu sluneénich skvrn,
zmén intenzity magnetického pole apod., se nebudeme zmifiovat. Je totiZ méalo pravdé-
podobné, Ze mezi té€mito jevy a vyvojem pocasi existuje jen takova jednoducha souvis-
lost, jaka se v uvedenych pokusech pfedpoklada. Proto nelze olekavat, Ze v tomto
sméru se ziskd prakticky uspokojivé feSeni dlouhodobé pfedpovédi poéasi. Neméni nic
na tom ani ¢lanky objevujici se as od &asu v tisku, které pfinaseji témé¥ senzaéni, ale
vét§inou jen malo nebo viibec védecky nepodloZené zavéry o moZnostech a uspé§ich
takovychto metod. ’ .

Zatim se zda, Ze se meteorologové pro nejbliz§i dobu budou snaZit o zpfesnéni
dlouhodobych pfedpovédi podasi ze synoptického studia zmén vieobecné cirkulace
atmosféry nebo ze statistického zpracovani vétsiho po¢tu meteorologickych pozorovani
a jejich vzajemnych vztahti mezi riznymi misty zem&koule. Je nepochybné, Ze pouZiti
nejmoderngj§i vypocetni techniky pfi téchto studiich bude zcela nevyhnutelné, zejména
tické feleni vychazejici podobn& jako u kratkodobé pfedpovédi ze soustavy fyzikalné
podloZenych prognostickych rovnic, které by i po numerické integraci na mnoho dni
dopfedu dostatecné presné vystihovaly budouci stav atmosféry, budeme asi jesté néjakou
dobu &ekat. Jak jsme se jiz zminili, soudasné znalosti 0 mechanismu atmosféry zatim
jesté neumoZiiuji pievést otazku dlouhodobé pfedpovédi pocasi plné na objektivni fyzi-
kaln€¢ matematické zaklady. Pfesto i v tomto sméru byly provedeny prvni pokusy. Bez
ohledu na ziskané meteorologické vysledky jejich velmi dilezZitym z4dvérem je, Ze byla
nalezena vhodna matematicka schémata, ktera zaji$tuji stabilni feSeni rovnic i pfi éasové
integraci na né€kolik mésicti. Proto lze odekavat, Ze brzy po podstatném zpfesnéni
kratkodobych pfedpovédi pocasi se podafi meteorologiim na zakladé fyzikalné mate-
matickych metod zpfesnit i pfedpovédi dlouhodobé a pfispét tak podstatné k vyssi
efektivité zemé&d&lské vyroby.

Ovladat prib&h podasi je divnym snem lidstva. PfestoZe globalni zvladnuti atmosfé-
rickych d&ji je mimo lidské moZnosti, vhodné umélé zasahy se zdaji byt relnymi pfi
lokalnim ovlivnéni né&kterych jevii podasi. Jde zejména o vyvoladni umélych srazek,
zmenSeni nepfiznivych diisledkd krupobiti a odstran&ni milh. I kdyZ pfi pokusech pro-
vadénych jiz fadu let, zejména od ukondeni druhé svétové valky, se mnohdy dosahlo
nad&jnych vysledkii, pfece jen je tfeba jest& vykonat mnoho dalsi prace k tomu, aby
védecké vysledky mohly uspokojit praktické poZadavky.
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V posledni dob& meteorologie dostala nové naléhavé tikoly v souvislosti s rostouci
potfebou chranit Zivotni prostfedi pfed negativnimi nasledky &innosti &lovéka. Jednim
z velmi vaZnych disledki lidské civilizace je totiZ vzristajici znedisténi atmosféry, které
dnes v nékterych oblastech se stava dokonce limitujicim faktorem dal§iho rozvoje pri-
myslové &innosti. Zdrojem nedistot v atmosféfe neni viak jen préimyslova &innost,
alei doprava a v nezanedbatelné mife téZ zem&d&lska vyroba, v jejimz charakteru dochazi
k vyraznym zméndm (intenzifikace, chemizace apod.).

Problém ochrany d&istoty ovzdu$i zaujima jedno z pfednich mist v systému péce
o Zivotni prostfedi a jeho prvofady spoleCensky vyznam je dnes vSeobecné uznavan.
V podminkach CSSR predstavuje ochrana &istoty ovzdusi zvl4st naléhavou otizku,
nebot v disledku znané koncentrace obyvatelstva a priimyslové ¢innosti na relativné
malém uzemi patfime nesporné mezi ty oblasti svéta, kde existuje potencialné znaéné
nebezpedi naruseni pfirody a devastace Zivotniho prostfedi.

v

Pro meteorologii, jakoZto védu o fyzikalnich procesech probihajicich v atmosféfe,
vyvstava tak nesmirné z4dvaZny a zaroveii komplikovany problém — sledovat stav
zneCisténi atmosféry, studovat zplsoby §ifeni nefistot ve vzduchu a hledat moZnosti,
jak urovenl znedi$téni omezit na unosnou miru. Pfi feSeni tohoto tkolu meteorologie
pouZiva rozsahlého fyzikalniho aparatu a z metodického hlediska se soustfeduje zejména
na tyto tematické okruhy:

a) Méfeni znedisténi atmosféry po kvantitativni i kvalitativni strance pomoci sifovych
méfeni provadénych p¥imo v terénu. Udaje ziskané timto zplisobem slouZi jako zakladni
empiricky material k vyhodnoceni aktudlniho znedisténi atmosféry a dale je 1ze pouZit
jako vstupni udaje pfi teoretickém studiu podminek pfenosu nedistot v atmosféfe.

b) Studium prostorového rozptylu znedistujicich sloZzek v ovzdusi, ktery je ovliviiovan
souborem meteorologickych prvki, z nichZ nejvétsi vyznam maji smér a rychlost vétru
spolu s intenzitou turbulentni vymény, jeZ vyznamné napomaha difizi neéistot v ovzdusi.
Kromé toho p¥i vymyvani nedistot ze vzduchu maji dileZitou vGlohu srazky. Fyzikalni
aparat slouZici ke studiu podminek prostorového §ifeni nelistot je znaén€ rozsihly
a zahrnuje mimo jiné matematicko-statistické difiizni modely, dale pak modely zaloZené
na numerickém feSeni diferencidlnich rovnic popisujicich dynamiku atmosféry, popf.
dynamiku jeji spodni vrstvy (tzv. mezni vrstvy atmosféry), kterd je nelistotami nejvice
zasaZena. V souasné dobé se téZ hojné pouZiva tzv. fyzikalniho modelovani procesu
atmosférické diflize pomoci experimentii vyuZivajicich tunelovych méfeni.

¢) Zkouméni pfipadnych zpétnych vlivit zneéisténi na fyzikalni procesy v atmosféfe.
V této souvislosti se ve stale rostouci mife objevuji Givahy o tom, Ze vzrist koncentrace
nékterych nedistot v ovzdusi p¥i zachovani souéasnych trendt by mohl uz v relativné
blizké budoucnosti zménit fyzikalni rovnovidhu atmosféry a vést k vyznamnym zménam
globdlniho zemského klimatu. Tento problém meteorologové dnes studuji pomoci
nékolika typh fyzikaln€ matematickych modeld, které svou sloZitosti jsou vyznamnym
impulsem 1 pro rozvoj nékterych odvétvi numerické matematiky.

Tretim zavaZnym problémem, na jehoZ uspokojivém vyfeSeni zavisi dal§i rozvoj
lidské civilizace, je nalezeni novych efektivnich zdroji energie. Celosvétova spotfeba
energie totiZ stoupd takovym tempem, Ze omezené zdroje klasickych paliv ji pravdé-
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podobné nebudou moci kryt déle neZ n€kolik desetileti. Proto ve vyspélych stitech se
hledaji nové perspektivni zdroje energie a pokusné se vyvijeji za¥izeni na jejich vyuZiti.

Mezi tyto perspektivni zdroje kromé jaderné energie se pocitd téZ energie slu-
neéni. Jak ukazuji odhady, ve formé& sluneniho zaifeni dopadne na zemsky povrch
mnoZstvi energie, které za rok je asi 30 000krat v&tSi neZ celid energeticka spotfeba
lidstva ve stejném obdobi (r. 1970). Kdyby se podafilo konstruovat Glinna zafizeni
na jeho vyuZiti, potom slunedni zafeni by se mohlo stit vyznamnym energetickym
zdrojem, ktery navic by neprodukoval Zadny $kodlivy odpad (jako napf. pfi vyuZiti
jaderné energie). PfestoZe konstrukce sluneénich energetickych zafizeni je pfedevsim
technickym problémem, meteorologie svymi poznatky o struktufe slunedniho zafeni
a jeho pfeménach v zemské atmosféfe, popf. téZ tidaji o intenzité zafeni a o délce trvani
sluneéniho svitu, miZe znaéné pfispét ke konstrukci vhodnych typi téchto zafizeni pro
rizné klimatické oblasti. Kromé toho je mozné, Ze pfi pfipadném vyuZivani slune€niho
zafeni ve velkém méfitku bude tfeba fesit i dalsi otdzky meteorologické povahy, které
nyni v zadatcich pokusii si zatim je§t€ ani neuvédomujeme.

Meteorologicka pracovi§té na celém svété kromé svych béZnych tikoli se jiZ podileji
ve vEtsi nebo mensi mife na feSeni vySe uvedenych zavaZznych problémi. Proto meteoro-
logie v fad€ vyspélych zemi patii mezi nejprogresivnéj§i a nejpodporovanéjsi fyzikalni
obory. Také meteorologové v CSSR ve své &innosti zistavaji v ramci svétového trendu
a snaZi se neustrnout ve svém vyvoji. Proto jiZ i v otdzkach praktického vyuZiti slunec-
niho zafeni jako zdroje energie se objevuji prvni prace meteorologického zaméfeni.
Problematikou zneCi§téni atmosféry se zabyvaji v Hydrometeorologickém ustavu
v Praze, v Ustavu fyziky atmosféry CSAV a také v oddéleni meteorologie katedry geo-
fyziky a meteorologie na MFF UK v Praze. Vyzkumné priace oddéleni meteorologie
piedevsim ve spolupraci s Hydrometeorologickym ustavem se tykaji hlavné studia vlivu
znedi§téni na radiani poméry v atmosféfe, které maji zdsadni vyznam pro celkovou
tepelnou bilanci Zemé& a patii tak mezi nejdileZit&jsi Cinitele podmitiujici vyvoj pocasi
i klimatu. Kromé& toho se studuji numerické modely mezni vrstvy, které po zavedeni
do praxe umoZni sestavovat progndzy vlivu n&kterych zasahti €lov€ka do pfirody
na atmosférické déje. RovnéZ otazkami objektivni kratkodobé pfedpovédi poCasi kromé
pfislusnych sloZek v Hydrometeorologickém tustavu a Ustavu fyziky atmosféry CSAV
se zabyvaji téZ pracovnici odd€leni meteorologie na MFF UK. V posledni dobé se za-
méfili pfedev§im na vhodnost parametrizace nékterych neadiabatickych d&ji ve filtro-
vanych modelech atmosféry, na vyvoj objektivnich metod p¥edpovédi frontalni oblag-
nosti a trvalych sraZek a na numerické metody feSeni prognostickych soustav pohybo-
vych a termodynamickych rovnic. V dfivé&jsi dobé se podileli teoretickymi i aplikaénimi
pracemi na zavadéni objektivnich pfedpovédnich metod do &eskoslovenské povétrnostni
sluZby. V této souvislosti je tfeba zminit se na zavér o zesnulém prof. dr. S. BRANDEISOVI,
ktery jiz zacatkem padesatych let byl prikopnikem novych objektivnich metod v meteo-
rologii a stal se zakladatelem §koly moderni meteorologie u nas.
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