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1 Wst¦p

Rozwa»ymy ró»ne modele atmosfery otaczaj¡cej Ziemi¦. Zakªadamy, »e na
poziomie morza g¦sto±¢ powietrza wynosi ρ0 = 1.21 kg/m3, a ci±nienie p0 =
1 atm = 101325Pa. Przyspieszenie ziemskie wynosi g = 10 m/s3.

2 Model cieczowy ze staª¡ g¦sto±ci¡

Zakªadamy, »e powietrze przypomina ciecz nie±ci±liw¡, która wsz¦dzie ma g¦-
sto±¢ ρ0. Oznaczamy grubo±¢ warstwy atmosfery przez h1. Ci±nienie powie-
trza ro±nie liniowo wraz ze zbli»aniem si¦ do powierzchni Ziemi, p(h) = ρ0gh,
h ro±nie od pró»ni w kierunku Ziemi. Ze wzoru na ci±nienie hydrostatyczne
otrzymujemy

p(h1) = ρ0gh1 = p0, h1 =
p0
gρ0

= 8.4 km. (1)

W tym modelu najwy»sze góry na Ziemi praktycznie dochodziªyby do pró»ni.

3 Model z liniow¡ g¦sto±ci¡

Zakªadamy, »e g¦sto±¢ powietrza ro±nie liniowo wraz ze zbli»aniem si¦ do
powierzchni Ziemi, ρ(h) = ah, ρ(h2) = ah2 = ρ0, gdzie h2 to grubo±¢ atmos-
fery w tym modelu. Obliczamy zmian¦ ci±nienia powietrza przy obni»eniu
wysoko±ci o ∆h

∆p = ρ(h)g∆h = ahg∆h, (2)

p(h) = agh2/2, p0 = p(h2) = agh22/2. (3)
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Mamy dwa równania i dwie niewiadome: a, h2.

a =
gρ20
2p0

, h2 =
2p0
gρ0

= 2h1 = 16.8 km, (4)

ρ(h) = ρ0 ×
(
ρ0gh

2p0

)
, p(h) = p0 ×

(
ρ0gh

2p0

)2

. (5)

Ci±nienie powietrza ro±nie kwadratowo wraz ze zbli»aniem si¦ do po-
wierzchni Ziemi, h ro±nie od pró»ni w kierunku Ziemi.

4 Model gazowy ze wzorem barometrycznym

Zakªadamy, »e powietrze jest gazem doskonaªym o staªej temperaturze T . Na
ka»dej wysoko±ci speªnione jest równanie gazu pV = nRT , a st¡d wynika,
»e p/p0 = ρ/ρ0. Widzimy, »e w tym modelu g¦sto±¢ jest proporcjonalna
do ci±nienia. Obliczamy zmian¦ ci±nienia przy oddalaniu si¦ od powierzchi
Ziemi

∆p = −ρg∆h = −ρ0g(p/p0)∆h. (6)

Po wykonianiu caªkowania otrzymujemy wzór barometryczny [1]

p(h) = p0 exp

(
−ρ0gh

p0

)
, (7)

gdzie h oznacza wysoko±¢ nad poziomem morza.
Zale»no±¢ ci±nienia od wysoko±ci dla ró»nych modeli atmosfery przedsta-

wia rysunek 4.
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Rysunek 1: Modele atmosfery.
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