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12. roénik, Gloha III. 3 ... hmotnost atmosféry (4 body; primér ?; fesilo 59 studenti)
Spoctéte co nejpresnéji, jakou hmotnost mé zemska atmosféra.

Jak asi vSichni vite, atmosféra je objekt velice komplikovany, a proto ji musime nahradit
néjakym vhodnym modelem. Asi jste se dozvédéli ve $kole, Ze atmosféru délime do urcitych
vrstev. Ta nejnizsi se nazyva troposféra. Pravé v ni se nachéazi véts§ina hmoty a mozné také
vite, ze jeji tloustka je 9-17 km. To podle toho, zda tloustku méfime na pélu nebo na rovniku.
Diky této pomérné malé tloustce (vzhledem k poloméru Zemé) mtzeme pii vypocétu povazovat
gravita¢ni zrychleni za konstantni. Zemi nahradime kouli a nebudeme uvazovat, ze se otaci
— tim odpadne odsttediva sila a tedy i rozdilné tloustky jednotlivych vrstev na rovniku a na
polech.

Nejjednodussi vypocet hmotnosti atmosféry M4 vypada takto. Porovname tlakovou a ti-
hovou silu pisobici na povrch zemsky S = 4xR%, p je atmosféricky tlak u povrchu Zems.

Fu=pS=Mag = Fc

a odtud dostaneme )
My = pS _ 4 RZp .
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Pozorny fesitel FKS jisté vi, Ze i pro vzduch plati cosi jako hydrostaticky paradox — tlak
na povrchu Zemé zavisi jen na vysce atmosféry nad povrchem a ne na jeji ,Sifce v ruznych
vyskach. Koule s vétsim polomérem ma i vétsi povrch. Dale také ve vétsi vzdalenosti od povrchu
Zemé je mensi gravitacni zrychleni. Z téchto divodi jsme spocetli dolni odhad hmotnosti, ale
protoze atmosféra je pomérné tenkd, bude i odhad pomérné presny.

Mnozi jste Fesili pfiklad trochu jinak. Spoc¢teme proto hmotnost atmosféry jesté jednou a
to pro izotermni atmosféru — to znamend, ze ve vSech vyskach je teplota stejna. Vyuzijeme
vztahu

My, gH
o(H) = goe™ i

pro vypocet hustoty vzduchu v zavislosti na vysce nad zemskym povrchem H pfi dané teploté

vzduchu T, ktery plati pro izotermni atmosféru a mizete ho nalézt v tabulkich. (Rm/Mpm je

mérna plynovéa konstanta — pro vzduch 287 J-kg™'-K™!). Objem tenoucké kulové slupky je

dV = 4nr?dr. Hmotnost malého elementu objemu dm = odV . Dohromady tedy dostavame

Mmg (
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Zintegrovanim rovnice v mezich od poloméru Zemé do nekonec¢na dostaneme vysledek
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Viimnéme si jesté, Ze pii zanedbani ostatnich &lendt nez R% dostaneme nas prvni vysledek.
(Nebot stavova rovnice idedlniho plynu pro jeden kg je p/To = Ry /Mpm).

Prvni vypocet nam davé hodnotu pro hmotnost atmosféry 5,3 - 108 kg a druhy vypocet
5,6 - 108 kg. Oba dva nam dévaji opravdu pékny odhad hmotnosti atmosféry — Maly privodce
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meteorologii (MF Praha 1983) uvadi hodnotu 5,1 - 10°° kg. Jakub Cerng
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