RAZVEDRILO

A\

L]

>

\ Rt

Atmosterski tlak in plastenka
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ALES MoHORIC

- Prejs$nji teden sem si po koncu smucanja privo-
$c¢il plastenko vode in na viSini 2664 m nazdra-
vil vrthovom masiva Dachstein, kot kaze tokratna
naravoslovna fotografija (levo). Prazno plastenko
sem nato zatesnil. Med vracanjem sem na parki-
riScu, ki ima nadmorsko visino 1691 m, posnel Se
eno fotografijo (sredina). Zadnjo (desno) sem na-
redil v meglenem Schladmingu pri nadmorski vi-
Sini 728 m. Nadmorsko visino lahko natan¢no do-
lo¢imo s satelitsko navigacijo, ¢e pa ta ni na vo-
ljo, si lahko pomagamo s spletom. Koordinate kra-
jev sem poiskal na Google maps, za dane koordi-

nate pa nadmorsko viSino na strani http://www.

mapcoordinates.net/en.

Na sliki jasno vidimo, kako je plastenka stisnjena
vse bolj, nizje kot smo. Zakaj? Na povrSju Zemlje se
nahajamo na dnu tekocine, ozracja, ki na vsa telesa
deluje z atmosferskim tlakom. V srednji Soli u¢imo,
da na telesa potopljena v mirujoco tekocino deluje
tlak, ki naraSca z globino. Globina je razdalja od
telesa do gladine tekocine. Obicajno spreminjanje
zracnega tlaka z viSino zanemarimo, kadar imamo
opravka z majhnimi spremembami, saj so gostote
plinov priblizno tisockrat manjSe od gostote kaplje-
vin. Ce so spremembe nadmorske vi$ine znatne, po-
jav brez tezav opazimo. Z natan¢nimi merilniki ga
opazimo tudi pri manjSih viSinskih razlikah. Tlak
ozraja se spreminja z vremenom. Kot standardni
tlak na morski gladini upoStevamo pg = 101325 Pa.
Ta tlak pomeni, da vsak kvadratni meter vodorav-
nega povrsja nosi tezo zractnega stolpca, ki ustreza
masi zraka 10 ton. Za gravitacijski pospeSek vza-
memo g = 9,80665 m/s2. Gostota zraka na morski

SLIKA 1.
Plastenka,
neprodusno
zaprta na
visoki nad-
morski visini
(levo), se
skrci zaradi
zraCnega tlaka
(sredina, des-
no), ko se
spustimo
niZje.
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gladini je 1,2 kg/m3, kar bi pomenilo vi$ino zracnega
stolpca H = 8,6 km, ¢e bi bila gostota zraka na vseh
viSinah enaka. Ta pribliZek upravi¢eno naredimo pri
kapljevinah, ki so skoraj nestisljive. Gostota zraka
z viSino pada. To nam pove plinska enacba p =
%. Kilomolska masa suhega zraka je M = 28,9644
kg/kmol in R = 8314,47 J/kmol/K je sploSna plin-
ska konstanta. Z viSino se spreminjata tako tlak kot
temperatura, dodatno pa opis zapletejo tudi vlaga v
zraku, gibanje zra¢nih mas in svetlobno sevanje. V
prvem priblizku se tlak zmanjSa po 100-metrskem
dvigu za 1,2 kPa. Boljsi pribliZek dobimo, ¢e spremi-
njanje tlaka z viSino opiSemo z eksponentno funk-
cijo. Se bolj natan¢na obravnava da izraz
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kjer je L = 0,0065 K/m temperaturni viSinski gra-
dient in Ty = 288,15 K standardna temperatura na

morski gladini. Odvisnost tlaka od nadmorske viSine
kaze slika 2.
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SLIKA 2.
Spreminjanje tlaka z nadmorsko visino

UpoStevajmo barometri¢no enacbo ter izracunaj-
mo kvocient tlaka na koncu poti in tlaka na vrhu
smuciSca in dobimo 1,27. To pomeni, da je tlak v do-
lini dobro Cetrtino visji kot na gori. Ustrezno temu
se zmanjSa prostornina plastenke. Premislite, kako
bi izmerili prostornino plastenke. Ali na zmanjSanje
prostornine vpliva Se kaj drugega kot zunanji zracni
tlak?

Barometri¢na enacba

Enacbo izpeljemo iz enacbe idealnega plina p =
"J@—T. UpoStevamo Se izraz za spreminjanje hi-
drostati¢nega tlaka: dp = —pgdh. h pomeni
nadmorsko vi§ino in ne, kot obi¢ajno, globino.
Zato v izrazu stoji spredaj minus. Izraza de-
limo med seboj in ostane %” = —Mgﬁh, ki ga
lahko integriramo od nadmorske viSine h = 0,
kjer je tlak enak pg, do poljubne viSine h. Do-

bimo barometri¢no enacbo

= p= poej(flMgdh/R/T_

Izraz lahko izracunamo, ¢e poznamo viSinsko
odvisnost temperature. V izotermni atmosferi,
Ce zanemarimo spreminjanje gravitacijskega po-
speska z viSino, dobimo eksponentno padanje
tlaka z viSino

= p = poe MINIRIT,

Temperaturni viSinski gradient

Gradient opiSe spreminjanje temperature z
vi§ino. Za suh zrak lahko v adiabatnem pri-
blizku, ko se med zracnimi plastmi ne izme-
njuje toplota, zapiSemo enacbo stanja plina
pdV = —-Vdp/k. Energijski zakon se glasi:
mc,dT + pdV = 0. Iz prve enacbe vstavimo
pdV v drugo in ostane zveza c,dT-Vdp/m =
0. UpoStevamo Se dp = —pgdh in dobimo

art g

L=,

=9,8°C/km.

Ker je zrak vlaZen, je povprec¢na vrednost manj-
$a, 6,5°C/km.
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