Sammenhaeng mellem p, Vog T

Vi har ved beskrivelsen af hej- og lavtryk set, at luftens udvi-
delse hanger sammen med andringer i tryk og temperatur.
Det viser sig, at der er en ngje sammenheeng mellem luftens
tryk p, temperatur T og rumfang V. Denne sammenhang kan
vi undersege, hvis vi har en luftmaengde indesluttet i en behol-
der med bevaegeligt stempel, s& dens rumfang kan aendres.

Malinger viser da, at der geelder folgende ligning:

p-V

P2 —n R
T

Hvor n er gassens stofmangde, dvs. antallet af mol, og R er en
konstant, som kaldes gaskonstanten. Veaerdien af gaskonstanten er

Pa-m?

R =83 —
mol -K

. Som vi senere skal se, geelder ligningen kun, nar luften ikke in-
! deholder for store meengder vanddamp. Den gaelder for ideal-
gasser og kaldes derfor idealgasligningen. I de fleste tilfelde
kan atmosfeaerisk luft betragtes som en idealgas.
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Eksperiment
Idealgasligningen

Da idealgasligningen indeholder tre variable storrelser, kan det vaere praktisk at holde
en af starrelserne konstant, mens vi undersoger en sammenhzeng mellem de to andre.
Holder vi luftmengdens temperatur T konstant, kan vi omskrive idealgasligningen:

-}LV=1’I-R = p-V=n-R-T = pV =konstant

aJ ; A
Denne udgave af idealgasligningen kaldes Boyle-Mariottes lov. SFE oot i

Holder vi i stedet rumfanget konstant, kan ligningen omskrives sdledes:

p-V:n-R-T:)%—:—"—‘}—B ﬁ{i—:konstant \/

Ndr fumfanget er konstant, t;r}l/k,ag’tempemtur altsd proportionale, p =k - T.

Denne lov kaldes Charles’ lov.

Det kan vzere fornuftigt at foretage en eksperimentel undersogelse af idealgasligningen i folgende tre dele:
1) Boyle-Mariottes lov, som giver sammenhaeng mellem rumfang og tryk.

2) Charles’ lov, som giver sammenhzeng mellem tryk og temperatur.

3) Bestemmelse af gaskonstanten.



Luftens densitet

Vi skal nu se, hvordan vi kan bestemme luf-
tens densitet. Densiteten er masse pr. rumfang;

P=V

Dam =n-M hvor n er stofmaengden og M
molarmassen, har vi
n-M

%

p:

Benytter vi dernaest folgende omskrivning af

idealgasligningen En Montgolfiere er en varmluftsballon.
Luften i ballonen opvarmes med ild.
W P Trykket i ballonen er det samine som
1% R T uden for ballonen, altsd 1 atmosfeere.
il Ifalge
‘ far vi . M p
_ M p R T
PZR'T

falder densiteten af luften i ballonen, ndr

I tabell densi . temperaturen stiger. Luften i ballonen
abeller over gassers densitet angiver man vejer derfor mindre end den luftmangde,

som regel densiteten ved temperaturen 0 °C som fortraenges af ballonen. Opdriften

og trykket 1013 hPa. kan blive stor nok til ogsd at kunne baere
ballonens hylster og en eventuel gondol
med passagerer.

7e Densiteten af atmosfaerisk luft ved tempera- P& toppen af Mount Everest er trykket ca. z 20 b
turen 0 °C og trykket 1 atm kan beregnes 340 hPa. Beregn luftens densitet en dag, hvor E B
saledes: temperaturen er —20 °C. a4

0,029 ka/mol 1013 hPa Den lille densitet indvirker pa vejrtrackningen for A +
5 = 9 : personer, som vil opholde sig i den hgjde. 1
Pa-m® 273K 3 '
8,31 mol K : Forklar hvordan.

i 3 y

Ry 127 ka/m Beregn densiteten af helium ved stuetemperatur gz'l
og et fryk pa 1 atm. |

densitet

gas i kg/m?

helium 0,179

Beregn densiteten of vanddamp ved trykket l‘
methan 0,717 3

1 atm og temperaturen 100 °C.

hydrogen 0,090 (Formlen kan ikke altid benyttes til beregning af
i"igoge" }%g vanddamps densitet, da vanddamp kun i nogle
v i :

tilfeelde er en idealgas. Herom i naeste afsnit.)




Trykvariation i hejden

Trykket i atmosfaeren aftager med hejden, sa det er storst ved jordoverfladen.

Hvorledes trykket varierer med hejden, vil vi belyse i det felgende.

Hvis luften havde samme densitet i alle hgjder, kunne trykket beregnes pa

samme mdde som trykket af en vaeskesgjle:

p=phg

Men sddan forholder det sig ikke. At-
mosfeeren sammentrykkes, sa densite-
ten er storre ved jordoverfladen end i
hejden. Beregninger af trykket i for-
skellige hojder er derfor ikke sd enkle.

Kalder vi trykket i en vis hejde for p,
vil trykket i en lidt storre hojde vaere

p + Ap. Da trykket aftager med hejden,
er Ap negativ, og sterrelsen af Ap er lig
med trykket af den lille luftsgjle med
hejden Ah.

Hvis Ah er sa lille en hojdetilvaekst, at
luftens densitet p er praktisk talt kon-
stant, har vi derfor

Ap = -p-Ah-g
Udnytter vi nu det tidligere fundne
udtryk for densiteten:

= V(N

PERT

M p

Ap = ——-=- Ah

eller
p R T

Denne formel angiver den relative trykeendring Ap/p i atmosfeeren, nar hejden
over jordoverfladen forages med Ah. Vi ser af formlen, at trykeendringen athaenger
af temperaturen T i den pageeldende hgjde. For at kunne anvende formlen, skal
hejdezndringerne derfor veere sd sma, at vi kan regne temperaturen for konstant.
I praksis kan vi her regne temperaturen for konstant, nir hejdesendringerne ikke
er mere end nogle fa hundrede meter.
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Indsaetter vi luftens molarmasse M = 0,029 kg/mol, gaskonstanten R = 8,31 ]/mol-K
og tyngdeacceleration?n %—: 9,82 N/kg, far vi

Of
& amK M
p = m T . 5
—&,4%& (O

Som eksempel kan vi beregne trykvariationen ner jordoverfladen, hvor tempera-
turen er 288 K (15 *C). Ved 3’1 hejdeforegelse pa 100 m far vi 5

10
A _ 53K 10m 615 - _1,29
p m 288K

Atmosfarens tryk aftager altsd med ca. 1,2% for hver 100 m hojden oges.

Opstigende luft
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Vi har set, at opstigende luft ved afkeling kan komme under maetningspunktet,
s& der dannes skyer og muligvis nedber. Spergsmalet er sa: Hvordan bliver luften
afkolet? Luft er en meget darlig varmeleder, sa den afkeling, der finder sted, kan
ikke skyldes, at den opstigende luft afgiver varme til de koldere omgivelser. Det
ville i s3 fald kraeve meget lang tid.

Der er i stedet tale om, at den opstigende luft udvider sig. Ved denne udvidelse
aftager luftens indre energi, og den afkeles. En sddan afkeling siges at vaere en
adiabatisk afkoling. Der findes bdde adiabatisk afkeling og adiabatisk opvarmning,
Et eksempel pa adiabatisk opvarmning kender vi, ndr vi pumper cykel. Vi meerker,
at ventilens temperatur stiger, uden at der er tilfert varme. Temperaturstigningen
skyldes, at luften i pumpen presses sammen.

Nar en gas presses sammen eller udvider sig, siger vi, at der udfores et arbejde
A pé gassen. Dette arbejde kan veere béde positivt og negativt. Den indre energi
af en gas kan derfor @ndres bdde ved at tilfere den en varme Q og ved at udfere
et arbejde A pa den. Der geelder derfor

AE_ . =Q+A.

indre

Vi vil i kapitel 9 komme neermere ind pa dette.




