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Atmosfera jest mieszaning suchego powietrza i wody; proporcje sg zmienne.
ZawartoS¢ wody nigdy nie przekracza paru procent masy suchego powietrza.

Bedziemy rozwazac uklad sktadajacy sie z suchego powietrza i wody,
przy czym woda moze wystepowac takze w co najmniej jednej ze skondensowanych faz.

Para wodna bedaca w rownowadze z wodg i znajdujaca sie w powietrzu zachowuje sie tak
jakby byta wyizolowana.

W stanie lotnym pare wodng mozna uwazac za gaz doskonaly.

Roéwnanie stanu dla pary wodnej: e=p,R,T, p,= %
v
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Ci$nienie pary e — czastkowe ci$nienie pary wodnej [mb, hPa]

Gestos¢ pary p, — wilgotno$¢ bezwzgledna (absolute
humidity)[kg/m3]

Wilgotnos$¢ wlasciwa, g, (specific humidity) masa pary
wodnej w jednostce masy powietrza wilgotnego. [ql= kg/kg,
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Stosunek zmieszania r (mixing ratio) — stosunek masy pary
wodnej w jednostce masy suchego powietrza.[r]= kg/kg, g/kg




Wilgotnos¢ wzgledna (relative humidity) f, stosunek
aktualnego ci$nienia pary do ciSnienia pary w stanie
nasycenia (lub w przyblizeniu stosunek aktualnego
stosunku zmieszania pary do stosunku zmieszania w
stanie nasycenia w tej samej temperaturze i ciSnieniu).
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Wezmy probke powietrza o objetosSci V, majaca calkowite ci$nienie p.
Zgodnie z prawem Gibbsa dla gazu doskonalego ci$nienie p jest sumag
ci$nien czastkowych mieszaniny, czyli suchego powietrza (p,) i pary

wodnej (e).
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M:ndenanM,_,= mg+my _ mg+rmy _Md{1+r}

Proporcje zmieszania pary wodnej i powietrza (r) zmieniajg sie w
atmosferze, zatem indywidualna stala gazowa opisujaca te mieszanine
(R,,) bedzie sie zmienia¢
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p ci$nienie wilgotnego
powietrza ; p=p,+e

TU = T(l 4 0608q) = T(l “a 0,608)4) R stala gazowa dla suchego

powietrza

p gestos¢ wilgotnego
powietrza

p=pRT,

Temperatura wirtualna (T,) jest to temperatura suchego powietrza,

ktore mialoby taka sama gestoéé jak powietrze wilgotne przy danym
ciSnieniu



Rownanie stanu gazu dla suchego powietrza moze by¢ zastosowane do
powietrza wilgotnego, jesli temperature zastapimy przez temperature
wirtualng

pv=RT,

Roéznica pomiedzy temperatura T i temperaturg
wirtualng jest mala i czesto moze by¢ zaniedbana.

Alternatywng metoda jest opis powietrza przy uzyciu rownania stanu dla
powietrza wilgotnego (stala gazowa R, )

pv =R, T
R, = R[1+0,608q]|= R[1+0.608r]



The potential temperature, © is the temperature that a fluid would have
If moved adiabatically to some reference pressure (often 1000 hPa,
close to the pressure at the earth’s surface). In adiabatic flow the
potential temperature of a fluid parcel is conserved, by definition:

D6
D1

= 0

For an ideal gas:

dp =cpdin?T — Rdln p
cpdlnt) = cp,dInT — Rdln p

Consequently: reference pressure |<=R/cp
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Gradient adiabatyczny dla gazu doskonatego 1 edytuj| edytuj kod

Dla przemiany adiabatycznej dla gazu doskonatego zachodzi zwigzek:
PdV = —VdP/~.
Z pierwszej zasady termodynamiki wynika:
me,dTl — Vdp/vy =0,
a=V/m,
Y= cp/Co
Z powyzszych zaleznosci mozna uzyskac:
cp,dl’ — adP = 0,
gdzie:
cp - ciepto wasciwe przy statym cisnieniu,
« - objetosc wtasciwa.
Stosujac powyzsze zaleznosci do rGwnowagi hydrostatycznej gazu w polu grawitacyjnym{il:
dP = —pgdz,
gdzie:
g - przyspieszenie grawitacyjne, dla Ziemi przyspieszenie ziemskie,
p - gestosc.
Powyzsza zmiana wyrazona jako zalezno$¢é zmiany temperatury od wysokosci w gaziel2!:
= -9 _ 2

dz ¢
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Przyktadowy wykres zaleznosci elementdéw meteorologicznych takich jak: tem-
peratura punktu rosy, temperatura, wilgotnosc, cisnienie, kierunek i sita wiatru w zaleznosci
od temperatury [ C] i ciSnienia [hPa] z danych zebranych 24.01.2020 o 10:42 w BCA.
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"8 - Positive area (CAPE]) | 1

LCL — Lifting Condensation Level —
(wymuszony) Poziom Kondensacji -
PK

LFC — Level of Free Convection —
Poziom Konwekcji Swobodnej

EL — Equliriblium Level — Poziom
Roéwnowagi
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