7 Mjere vlaznosti zraka

Vjezbe iz DinamicCke meteorologije 1



Definicije INDEKSI

5. Apsolut 127 t -3 V= water vapour
1. Tlak vodene pare e [hPa] psolutna viaznosta [g m™] d=dry air P
(pg + €)am = Ry, T e m=moist air
Pm =Pagte a = R,T s=saturated
) 6. Gustoca vlaznog zraka p,,, [kg m~3]
2. Omjer mijesanja r Om = Py + Py
m, p,V  py "o
'r' — — —
mg  paV  Pa

7. Specifi¢na plinska konstanta vlaznog zraka R, [J kg 71K ™1]

R,, ~ Ry(1+ 0.605 1)
3. Relativna vlaznost u [%] " ‘

T 100 8. Virtualna temperatura Ty [K]
e Ty = (1 + 0.605 )T
4. Specifi¢cna vlaznost q 9. Specifi¢na toplina vlaznog zraka
m, pvV Pv

— — — e pri konstantnom tlaku ¢,,,,, = ¢,,,(1 + 0.8 r
T, v ma oV paV byt pa P pm = Cpa :

 pri konstantnom volumenu c,,,, = ¢,q(1 + 0.9 1)



Clausius-Clapeyronova jednadZba

Diferencijalna jednadzba koja opisuje promjenu tlaka zasi¢enja vodene pare u ovisnosti o
temperaturi u sustavu u kojem se dva agregatna stanja iste tvari nalaze u ravnoteZi (npr. u
oblaku u kojem se uz oblacne kapljice nalazi i vodena para u stanju zasicenja):

des Li>
dT T(a, — ay)

gdje indeksi 1i 2 oznacavaju agregatno stanje tvari, L, je latentna toplina promjene agregatnog
stanja, a specificni volumen, T je temperatura.




Temperatura rosista

Cest moZe postati zasiena izobarnim ohladivanjem ili dodavanjem vodene pare, t;j.
[sparavanjem vode u Cest.

Temperatura rosista (eng. dew point) T, ili T je temperatura pri kojoj Cest zraka izobarnim
ohladivanjem postaje zasiCena vodenom parom. Ako se zrak izobarno ohladi do temperature
rosista (npr. no¢u zbog radijacijskog ohladivanja), tada Ce se pri tlu pojaviti rosa ili mraz.

Temperaturu rosista mozemo odrediti graficki uz pomo¢ termodinamickog dijagrama ili
izraCunati iz integralnog oblika Clausius-Clapeyronove jednadzbe uz uvjet da je stvarni tlak
vodene pare pri temperaturi T jednak maksimalnom (ravnoteznom) tlaku vodene pare na

temperaturi rosista e(T) = e, (T,):

v




Temperatura rosista

Pri temperaturi rosista zrak postaje zasicen vodenom parom,
tj. pri toj temperaturi poCinje kondenzacija vodene pare.

Ako je razlika izmedu temperature zraka i temperature rosista
velika, onda je zrak relativno suh, a ako je razlika mala onda je
zrak relativno vlazan.

Dakle, ako su krivulje temperature zraka i temperature rosista
bliske u tom dijelu atmosfere ispunjeni su uvjeti za stvaranje
oblaka i oborinu.
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Primjeri i zadatci



1. Ako je omjer mijeSanja r =6-1073, tlak zraka 1000 hPa i temperatura 14°C, nadite:
specificnu vlaznost (q), relativnu vlaznost (u) i apsolutnu vlaznost (a).

2. IzraCunajte gustoCu vodene pare koja se nalazi pri temperaturi od 20 °C, ako je tlak vodene pare
jednak 9 hPa.

3. Ako je omjer mijeSanja vlaznog zraka 5.5 gkg™!, a ukupni tlak vlaZnog zraka 1026.8 hPa,
izracunajte tlak vodene pare.

4. Specificna vlaga zraka pri 30 °C je 0.0196. Kolika je virtualna temperatura? Ako je ukupni tlak
vlaznog zraka 1014 hPa, kolika je gustoca?

5. IzraCunajte latentnu toplinu isparavanja vode pri 100 °C i 1013.25 hPa. Specifi¢ni volumen vodene
pare je 1674 cm3g~1, vode 1 cm3g~!. Promjena tlaka zasi¢ene vodene pare je 36 mbar K™ 1.

6. IzraCunajte promjenu tlaka zasicene vodene pare iznad leda ako se temperatura vodene pare
smanji s 0 °C na -10 °C pomo¢u Magnus-Tetensove jednadzZbe.



7. Polazeci od Clausius - Clapeyronove jednadZbe pokazite da vrijedi: In 5 = i( L 1), te
6.11hPa R, \273K T

izraCunajte tlak zasi¢enja vodene pare pri 20 °C.

8. IzraCunajte promjenu temperature taljenja leda ako se tlak povisi s 1 atm na 2 atm. Specifi¢ni
volumeni iznose a; = 1.0908 - 10 3m3kg™! i a; = 1.001-103m3kg™! i L; = 334kJ kg 1K1,
gdje su specificni volumeni dani za normalni atmosferski tlak i temperaturu od 0 °C.

9. Koliko topline preda 1 m3 zasi¢enog zraka ¢ija je temperatura 10 °C ako se kondenzira 0.25 g
vode pri stalnom tlaku od 1000 hPa? L;, = 2500 k] kg"1 K1

10. VlaZni zrak volumena 20 [ pri temperaturi 20 °C ima relativnu vlaznost 60% i izotermno se
komprimira do volumena 4 I. Kolika je masa kondenzirane vode?

11. Zrak koji je zasicen vodenom parom hladi se zbog radijacije. Za koliko e se smanjiti
temperatura zraka ako se kondenzira 1 g vodene pare po 1 m? zraka? Po¢etna temperatura je 293 K.

12. Tijekom dana temperatura zraka se promijeni za 15 °C, a parcijalni tlak vodene pare za 2 mbar.
Koliko se promijeni relativna vlaznost zraka samo zbog promjene temperature, a koliko zbog
promjene parcijalnog tlaka vodene pare? Srednja dnevna temperatura iznosi T = 280 K, a srednji
tlak vodene pare e = 8 hPa.



13. Zadana je dozvoljena promjena relativne vlaznosti Au = +10 % od stanja zraka koje je odredeno
sT =10°C, p = 1000 mbar, u = 60%. Kolika je maksimalno moguce povecanje temperature zraka
ako je kolebanje tlaka Ap = +1 mbar, a specificna vlaznost je konstantna?

14. Cest vlaZznog zraka pri tlu ima temperaturu od 20 °C. Adijabatskim dizanjem ona postaje
zasiCena na plohi 800 mbar. Nadite temperaturu rosista ako je prizemni tlak 1000 mbar.

15. Cest zraka adijabatskim dizanjem postaje zasi¢ena na 700 hPa. Izra¢unajte parcijalni tlak
vodene pare pri tlu ako je prizemni tlak 1000 hPa, a temperatura 280 K.

16. Kolika je temperatura rosista ako je tlak vodene pare 16 mbar?

17. Cest zraka temperature 17 °C i apsolutne vlage 7 g m?3 adijabatski se diZe. Za koliko ée se
smanjiti apsolutna vlaga ako se Cest podigne za 100 m, a pritom nema razmjene vlage s okolinom?



RjeSenja zadataka



1. Ako je omjer mijeSanjar = 6 - 1073, tlak zraka 1000 hPa i temperatura 14 °C, nadite:
specificnu vlaznost (g), relativnu vlaznost (u) i apsolutnu vlaznost (a).

RjeSenje: y=Pm—% ¢
T = 14 °C = 287.15 K INDEKSI es Pm — € e
' v=vapour
pm = 1000 hPa d=dry air
m=moist air L1 1
—_— -3 - - —_—
r=6-10 s T o SP\ R \T, T T
e.o = 6.11 hPa, Ty = 273.15 K, L,, = 2500 k] kg~?
q =724 =73 =7 € = 16.1 hPa
: : - m /
q= - - Mg e r
Mm My + My r = —>pmr—er=ee—>e=pm = 9.5 hPa
pnk— e E+r
_Mmy/mg My e=-2=287 ke 'K"1/461] kg 1K~ = 0.6225
ﬂ+ 1, mgy Rv
Mmgy
e 95hPa _ 599
q:1+ — 596 -1073 u_es_16.1hPa_ °
r
e
r ce e a= =7.18gm™3
u=-—-100, 1= o= R,T

Ts Pm — € Pm — €5



2. IzraCunajte gustoCu vodene pare koja se nalazi pri temperaturi od 20 °C, ako je tlak
vodene pare jednak 9 hPa.

Rjesenje:
T =20°C=293.15K
e = 9 hPa
Py =7
e
ea, = RyT — e = p,R,T = py = R,T

R, = 461 ] kg 1K1

py = 6.66-1073 kgm™3



3. Ako je omjer mijeSanja vlaznog zraka 5.5 g kg1, a ukupni tlak vlaZnog zraka 1026.8 hPa,
izraCunajte tlak vodene pare.

RjeSenje:

r=55gkg 1 =55.10"3

Pm =pg + € =1026.8 hPa

e =7

mv:va:pv e _pd
ma  paV  pa. PR, PATRGT

T =

eRd eRd
Y = =
paR, (pm —e)R,

R,p,v — R,er = Rge - e(R; + R,r) = R,p,,,7

R T
e =—2Pm"_ _ 899 hpa

Rd + RUT




4. Specificna vlaga zraka pri 30 °C je 0.0196. Kolika je virtualna temperatura? Ako je ukupni tlak

vlaznog zraka 1014 hPa, kolika je gustoca?
RjeSenje:

T =30°C=303.15K

qg = 0.0196

pm = 1014 hPa

TV =?, pm =?

T, = T(1 + 0.605 1)

. my . my
r=—), q =
mgy mv+’md
mv
r_ mgy mv+md_1+mv
q My mg mg

m
r=q<1+—v>=q(1+r) - r(l—-q)=q
mg
r=—q

1—g¢q

Ty =T (1 + 0.605 %q) =3068K—->T, =33.6°C

Ry,
Pm = PmBRmT, Ty = R_T - RuT = RyTy

d
Pm = PmTvRg
Pm _
= = 1.15k 3



5. IzraCunajte latentnu toplinu isparavanja vode pri 100 °C i 1013.25 hPa. Specifi¢ni volumen vodene
pare je 1674 cm3g~1, vode 1 cm3g~!. Promjena tlaka zasi¢ene vodene pare je 36 mbar K™1.

RjeSenje:
p = 1013.25 hPa v=water vapour

I=liquid water

a, = 1.674 m3kg~1

1=ice
a; = 1073 m3kg™?!
e _ 36 mbar K1
dT
le =7
des L12 des

- Lio=L.=T(a, —a) —
dT T(CZZ _ al) - 12 lv (av al) dT

Pa
Ly, = 373.15K - 1.673 m3kg™1 - 3600 — = 2247.4 k] kg™!



6. [zraCunajte promjenu tlaka zasi¢ene vodene pare iznad leda ako se temperatura vodene pare
smanjis 0 °C na -10 °C pomoc¢u Magnus-Tetensove jednadZbe.

RjeSenje:

T, = 0°C = 273.15K

T, = —10°C = 263.15K

Ae, =7

[z Magnus-Tetensove jednadZbe: ,
a

es = ego + 10b+t; t[°C]

9.5-(—10°C) 95
es(t =—10°C) = 6.11 hPa - 102655-10°C = 6.11 - 10 2555
es(t = —10°C) = 2.6 hPa

e.(t =0°C) = 6.11 hPa

Ae, = e;, — ey = —3.51 hPa



7. Polazeci od Clausius - Clapeyronove jednadzbe pokazite da vrijedi: In 5 = i( ! —1), te
6.11hPa R, \273K T

izracunajte tlak zasi¢enja vodene pare pri 20 °C.

Rjesenje: des  Lpes . des Ly, dT JZ
T = 20°C = 293.15K dr  R,T* es R, T?" J;
€52 le 1 1
—9 In—=—-——_E—=—
s = €s1 Ry (Tz T1)
 (Clausius - Clapeyronova jednadZba: « ZaT, =273K > e, = 6.11 hPa
€s . L12 — T, =T
= €s2 = €5, 2
dT T(a; — ay)
e led a; = 1.091- 1073 m3kg™?! l e Ly (1 1 1 e L, ([ 1 1
= —_ ] = = - =
+ vodaa, = 10~3 m3kg~1 Ve R,\T, T)  "611hPa R,\273K T

1

vodena para a,, = 1.674 m3kg™~ o
Ly 1 1

Zbog a, > a;, a; slijedi: es(t = 20°C) = 6.11 hPa eRv(273 T)

des Lz _ Liy R, =461 kg 1K1, L, = 2.5-10° ] kg~*

dT  a,T «a,T

es(t =20°C) = 23.93 hPa
esa, = R,T - a, = R,T /e



8. Izracunajte promjenu temperature taljenja leda ako se tlak povisi s 1 atm na 2 atm. SpecifiCni
volumeni iznose a; = 1.0908 - 10 3m3kg tia; = 1.001-103m3kg tiL;; =334 kJ kg 1 K1, gdje
su specificni volumeni dani za normalni atmosferski tlak i temperaturu od 0 °C.

Rjesenje:
p1 = 1atm = 1013 hPa
p, = 2 atm
AT =?
des Li,
dT T(a, — aq)
. Taljenje leda:

des _ Lil
dT  T(a; — ;)

Pm =Pqgt+e/d
dp, = dpg + de, dpg; =0 - dp,, = de
dp Ly T(a; — ;) T(a; — ;)
= - dT = dp —» AT = Ap
dT  T(a; — a;) Ly Ly

Porastom tlaka temperatura taljenja opada. AT = —0.0075 K



9. Koliko topline preda 1 m? zasi¢enog zraka ¢ija je temperatura 10 °C ako se kondenzira 0.25 g vode pri
stalnom tlaku od 1000 hPa? L;, = 2500 k] kg7t K~1

Rjesenje:

dp dp
2 2
RypyT - R,TdT  RvpoT + RyT=" eS-RdeT_I_eS'R”T Dy

V=1m? dT = + =
m esle esle esle esle
T =10°C = 283.15K

Com = Cpa(1+0.87) ,
— R, T R,T
My,o = 0.25g ro= 55 gt = BT 4 BeT”dpy

p — € Ly, Ly, py

p = const.= 1000 hPa

R,T. R,T%dp,

dT (1 — =
dq =? ( le) le Pv
des le des le
T Ty —a)' @7 7 ar ~ T 2 2
(@ — ) Ay BT 1  dp, R,T?> dp, AT
= = — p,=¢€
T le (1 — y) Pv le _ RvT Pv v S
e, = R,T = a, = — tv RZT3  dp
€ dT = v v
Ly, — R, T e
de; Lpes R,T?
= - dT = de Li,/1 1
dT ~ R,T? el S _Amy e g3k RET)
es = poRyT /d > des = Rypydl + RyTdp, ~ “Pv = 7 = 025 1077030 & = eg-efvto 7 = 1232.866 Pa
T? R2p,T?dT RZT3dp, dg = c,dT —adp,  dp=0-dg = c,dT

Ry,
dT = —— (R,p,dT + R, Tdp,) = R2T3 A
eslyy, 7 v v esLyy esLyy Agq =c v Pv = —417.53 ] kg1




10. Vlazni zrak volumena 20 [ pri temperaturi 20 °C ima relativnu vlaznost 60% i izotermno se
komprimira do volumena 4 I. Kolika je masa kondenzirane vode?

RjeSenje:
V, =200=20-10"3m?3 INDEKSI

v= water vapour
T =20° = 293.15 K = const. d:dry .
Uy = 60% m=moist air
I=liquid water

V,=41=4-10"3m3
s= saturated

my =7

Uu=—= = ~——>e=ue
T €€s e.p—e e S
p—é€s
I = |
My = My, = My1 + My T = const. My = My, + Mg + My
Vi, eq,uq kompresija V5,e5,u, = 100%

o Iz LillLslijedi: my; + mg = my, + my + m,
My = My + My
20



10. Vlazni zrak volumena 20 [ pri temperaturi 20 °C ima relativnu vlaznost 60% i izotermno se
komprimira do volumena 4 I. Kolika je masa kondenzirane vode?

* Izotermna kompresija: pa = const.

v =V, 5 py 201073 = p, - 4107
P1 Mok P2 Mok P1V1 = P2Vy = P1 P2
P2 = 5py
I. vodena para Il. u, = 100%

V. e, = UuU,e. =e

ey, = R,T > e,—— =R,T 2T
My le 1 1
81V1 ez - eS - eSO eXp R T_() _ ?

e, = 23.71 hPa

€4 = U ec = U ecpn eX L— ——— V2
1 = U165 = U €50 EXP R, e,y = R,T — e, =R,T

my

/£

L =822 _7021.10-5k
mvl = R Tuleso eXp <RV (T—O —;)) mvz RvT . g

my; = 2.1 -10* kg

21



11. Zrak koji je zasicen vodenom parom hladi se zbog radijacije. Za koliko ¢e se smanjiti
temperatura zraka ako se kondenzira 1 g vodene pare po 1 m3 zraka? Po¢etna temperatura

je 293 K.

RjesSenje:
T =293K
Ap,=—-1gm™3

L
R,p,dT + R,Tdp, = % p,dT

AT =?
des Ly
dT T(g{llés— alz
a, > q a7 - a,
m%=aZﬂT

e;a, = R, T /d — de; = R,p,dT + R,Tdp,,

le
R,Tdp, = (Tpv - RvPv) dT
R,Tdp, RyTdp, R,Tdp,
B L e L
pv_Rvpv Pv - v) RST - —R v)
_ RiT?%dp,
B L
es(ﬁ_ Ry)
ﬂ(i_l)
e; = e5o - efvilo T/ =237 hPa

R2T2Ap,

= —0.95K

- 1
es( L R,)



12. Tijekom dana temperatura zraka se promijeni za 15 °C, a parcijalni tlak vodene pare za 2 mbar.
Koliko se promijeni relativna vlaznost zraka samo zbog promjene temperature, a koliko zbog
promjene parcijalnog tlaka vodene pare? Srednja dnevna temperatura iznosi T = 280 K, a srednji

tlak vodene pare e = 8 hPa. _ _ )
e Clausius - Clayperonova jednadzba:

des _ le _ le _ lees

RjeSenje: aT =T 3= Ta, = T7R
a, —«a 4
AT = 15°C o “v | l v v
jer je a, > «ay, te vrijedi a,, = R, T /e;.
Ae = 2 mbar
T =280K des Ly, dT
e = 8 hPa €s R, T?
du de L;,dT
|Au _9 — _ _
— = u e R, T
U IT=const
Au _9
0 = Au Ae
e=const. — = |—‘ = 0.25 = 25%
 Relativna vlaznost: u =ei /ln U IT=const. €
au —‘ LwdT) _ 1 038 = 103.8%
Inu=Ine—1Ine; /d U lyeconse. | R, TZ| — ‘070

du de deg
u e e




13. Zadana je dozvoljena promjena relativne vlaznosti Au = +10 % od stanja zraka koje je odredeno s
T =10°C, p = 1000 mbar, u = 60%. Kolika je maksimalno moguce povecanje temperature zraka ako
je kolebanje tlaka Ap = +1 mbar; a specifiCna vlaZznost je konstantna?

Rjesenje: dg _de dp _ 0 de _dp
Au=+10% voeF °P

T =10°C = 283.15K de, Ly, de, Ly, R,T
p = 1000 mbar dT T(a, — al)'av > T~ a,T’ e €s
u = 60%.

Ap = +1 mbar des = bives - aes = it

q = const. dl R,T* e R, T?

du dp Lypdl Au  Ap Ly AT

AT =7 w _p R, T2 u _p R,T?
T_RUTZ Ap Au

e
u=—/In - Inu=Ine—1Ineg /d

e
> du de deg Ly "p u
0 e e Maksimaln(? povecanje temperature bit ¢e uz odabir Ap = +1 mbarii
q = const.—»> dq =0 Au = —10 %.
B ce e AT = 283.152K?-461]kg 1 K™1/ 1hPa N 0.1\ > 48 K
1= 3 e-De /" B 2.5-106 ] kg1 1000 hPa ' 0.6)

Ing=Ine+Ine—1Inp /d



14. Cest vlaZnog zraka pri tlu ima temperaturu od 20 °C. Adijabatskim dizanjem ona postaje zasi¢ena na plohi

800 mbar. Nadite temperaturu rosista ako je prizemni tlak 1000 mbar.
* Suhoadijabatski proces r = ™ = const.

mgq
RjesSenje:
p; = 1000 hPa N - S . /.lpk—ek
T, = 293.15K P T pi—e pe—el e e
p2 = px = 800 hPa pk_ek_ek/P1—€1
Pr—€1 €1 ey

T = Td =7

Pk 1 = P1 Pr €k
* Adijabatski proces: dqg = ¢, dT — adp =0 a —1= 9_1 —1- E = 3_1

c,dT = adp pa = RT P Al =Teipe = P
p“! = ’ -

—RT R/c R/c
e w)-G) @G
— =1 — > |l — )| =\|—
Ty P1 Ty €1
2
T:__/Jl T, = 275.05 K

ﬂ(i_i)
e = e = e(Ty) = ey - eFo\To T

T D R/cp
2 _ (P2
T, <p1> e, = 7.08 hPa



14. Cest vlaZnog zraka pri tlu ima temperaturu od 20 °C. Adijabatskim dizanjem ona postaje zasi¢ena na plohi
800 mbar. Nadite temperaturu rosista ako je prizemni tlak 1000 mbar.

e, = 7.082 hPa
» e, = e,(T)) je maksimalni parcijalni tlak vodene pare
pri temperaturi T}, i tlaku p;, Lyl 1
e1(Ty,p1) = es(7,py) = 6.11 eR_"(T_O_?)
* e, je stvarni tlak vodene pare pri tlaku 1000 hPa i
temperaturi 20 °C i mora biti jednak maksimalnom In €s _ L, (1 1
tlaku vodene pare pri 1000 hPa i temperaturi © 6.11 R,\T, <t
Te (e P (T\P" 1_1 Ry e 1 461 kg™ K" 885 hPa
T, \e) ~\7) Toe T Ty Ly 611 27315K 2.5 -105kg-' ' 6.11 hPa
T, cp/R T=27835K
e; = e (—) = 8.85 hPa
Ty

T=15.2°C



15. Cest zraka adijabatskim dizanjem postaje zasi¢ena na 700 hPa

. IzraCunajte parcijalni tlak

vodene pare pri tlu ako je prizemni tlak 1000 hPa, a temperatura 280 K.

RjeSenje:
p; = 1000 hPa
T, = 280 K

p2 = pr = 700 hPa

el =7

R/cp Pr _ ek

)

Po

k

)

“k Pk
0

Po

()

* Adijabatski procesi: (

€o

Tk - TO <&

R/cp
> = 252.88 K
Po

Ly
ey = ego el

Ty
ﬁ [
To

Po
€0=_

Pk

1 1
(T_o‘T) = 1.25 hPa

)~

e, = 1.786 hPa

€k
€o



16. Kolika je temperatura rosista ako je tlak vodene pare 16 mbar?

RjeSenje:

e = 16 mbar

T=Td=?

e ZarosiSte vrijedi: e = e

e

€s = €50 °

e =egefv

1

Lﬂ(l_l)

eRv\To T/ e =e,,
le(i_l) e Ly
Ty © - — = eRv
€50
n—=—|\-—-—-

461 ] kg 1 K1

1 1 R,
T

T =287.07K
T =1392°C

(

1

T =1

1

Ty

r) /In

16 hPa

_ " — — :
Ty Ly ew 27315K 25 -106 kg~  6.11 hPa

= 0.00348 K1



17. Cest zraka temperature 17 °C i apsolutne vlage 7 g m3 adijabatski se diZe. Za koliko ée se
smanjiti apsolutna vlaga ako se Cest podigne za 100 m, a pritom nema razmjene vlage s okolinom?

Rjesenje:

q= — ~— [In
T =17°C = 290.15 K p+t(e—1e p
a=7gm’ Ing=Ine+Ine—1Inp /d
Az =100 m
q = const. dq:de_dpzo_)gzd_P
q e p e p
e =1 da dp dT
Az e a:pp_T/:dZ
a—RvT/ln
lda 1ldp 1dT 1 1dT
Ina=Ine—InR,—InT /d EE_;E_?CZZ _pRT(_'Dg)_?E
dazde_dT 1da_1 g dT
. € T adZ_T( R dz)

 Specificna vlaZznost q = const.



17. Cest zraka temperature 17 °C i apsolutne vlage 7 g m3 adijabatski se diZe. Za koliko ée se
smanjiti apsolutna vlaga ako se Cest podigne za 100 m, a pritom nema razmjene vlage s okolinom?

* Adijabatski proces: dq = ¢,dT —adp =0

RT RT
cpdT = adp, a = ?, deT = ? dp

dT_ Rdp Rdp R dpd

T _cpp _cpp _cppdz z

dT R Rpg g
= —pg)dz = — dz = ——=d
T cpp( pgdz CpPRT z cpT z
dT g
— = ——=-=1°C/100 m
dz Cp
Aa  afg g\ 7-10°kgm®/ 9.81ms~? 9.81 ms~2
Az T\R «¢,) 290.15K \287Jkg 1K1 1005]Jkg-1K-1

B 0.0589 gm?/100
pz . 0-0589gm7/100m



