Barometrikus magassagformula kimérése

Feladat

Precizids kézi barométerrel jol demonstralhato a 1égnyomds magassagfiiggése. Mar 2
méter szintkiilonbség is ad effektust (kb. 0,1 hPa), néhany emeletnyi liftezés soran az effektus
jol kovethetd. A barometrikus magassagformula kiméréséhez magashegyi utazas sziikséges.
Ez utébbi esetben a magassagot GPS-szel lehet folyamatosan mérni.

Elméleti hattér és kiértékelés

A légnyomas nagysagat Torricelli allapitotta meg (1644), Pascal 1647-ben
barométerrel kimutatta a Iégnyomas magassaggal valo csokkenését a Puy de Dome hegyen
tett méréssel. A barométert 1705 6ta hasznalhatjak magassagmérésre, miutdn Halley levezette
a barometrikus magassagmérés képletét.

Légnyomas a tengerszinten ( h, ) atlagosan 1013 hPa. Ertéke ugyanazon a helyen is
valtozik az iddjaras fliggvényében. A 1égnyomas a magassaggal csokken. Nem til nagy
magassagkiilonbségeknél a levegd siirlisége nem nagyon valtozik, és alkalmazhat6 a

Ap=pg Ah
formula. A levegd siirtisége 0 °C-on és 1 bar nyoméson 1,293 kg/m’. fgy a nyomascsokkenés
méterenként kb. 0,10 hPa.

Ha a stirliségvaltozas nem elhanyagolhato, a levegd nyomésat a magassag
fliggvényében az un. barometrikus magassagformula adja meg azonos homérsékletii
1égoszlopot feltételezve (izoterm atmoszféra):
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alakban is felirhato, ahol M a levegd atlagos molaris tomege (28,9 g/mol). A formula csak
akkor érvényes, ha a levegé homérséklete a magassag fiiggvényében nem valtozik. Egyébként
az un. adiabatikus kozelitést lehet alkalmazni. A Fold légkdrének hémérséklete h =11 km
magassagig atlagosan 6,5 °C/km mértékben csokken. Ennek figyelembe vételével a
légnyomas magassagfiiggésére, ill. a barométerrel torténd magassagméréshez empirikus
osszefiiggéseket hasznalnak. Erre itt nem tériink ki. Erdemes megjegyezni, hogy a kémények
huzatat is a barometrikus magassagformula alapjan lehet megmagyarazni.
A légkorre vonatkozo tajékoztatd adatok

h/m p/hPa T/K

0 1013 288,0

1000 899 281,5
2000 795 275,0
3000 701 268.,5
4000 616 262,0

Mérési feladatok
A tanulmanytt lehetdségei szerint elvégezhetjiik a kdovetkezd méréseket.




1. A légnyomasvaltozas kisebb magassagktlonbségek esetén
Meérjiik meg a légnyomadst egy magasabb épiilet kiilonb6zd szintjein. A magassagokat
vagy az épiiletre vonatkoz6 ismert adatokbol vagy 1€zeres — esetleg mérdszalaggal torténd —
magassagméréssel allapitsuk meg. Az adatokat gyiijtsiik tdblazatba,
h/m p/hPa T/°C

2. Barometrikus magassagformula kimérése nagyobb magassagkulonbségeknél
Meérjiik meg tobb (min. 10) kiilonboz6 tengerszint feletti magassagban

- a tengerszint feletti magassagot GPS-szel

- a légnyomast Lufft C300 barométerrel és/vagy Greisinger GPB 3300 barométerrel

- a levegd homérsékletét pl. digitalis (Pt-ellenallas) hdmérdvel (Greisinger GTH 175/Pt) 0,1

°C pontossaggal.
Az adatokat gytijtsiik tablazatba

h/m p/hPa T/°C

A méréssorozatot viszonylag rovid idén beliil végezziik el, amirdl feltételezhetd, hogy a
légnyomas (€s annak eloszlasa) ez alatt nem sokat valtozik.
Kiértékelés
A kiértékelést valamely, rendelkezésiinkre allo szamitogépes programmal (pl. az ORIGIN 3.5
verzidja) végezziik.
1. méres
Az 6sszegyljtott adatokbol szerkessziik meg (abrazoljuk) a p — h fliggvényt, €s illessziink ra
egyenest.
2. mérés
Az 6sszegylijtott adatokbol szerkessziik meg (abrazoljuk) a p — h fiiggvényt, és

illesszlink rd A1*exp(-(x)/t1) alakt fliggvényt. Az iteracié eredményeként megkapjuk a
légnyomas értékét a tengerszinten (Al). A grafikont lassuk el megfeleld tengelyfeliratokkal.
ORIGIN 3.5 hasznalata esetén a 1épések:

Plot / scatter /

Fit / select fitting function / exp decay / Al*exp(-(x-x0)/t1)

Fit /start fitting session /A1=1000, t1=10000

Fitting 1 vagy 2 tobbszor, amig allandoé nem lesz

Tengelyfeliratok, vonalvastagsag beallitasa

Az elektronikus barométerek miikddése

Az eszk6z miikddése azon a jelenségen alapszik, hogy a szilard testek (kristalyok)
ellendllasa mechanikai fesziiltség hatdsara megvaltozik (piezoellenallasi effektus). A
jelenséget Lord Kelvin fedezte fel fémeknél (1856). A félvezetdk (szilicium, germanium)
piezoellenallési effektusa a fémekéhez képest sokkal nagyobb. Ezt 1954-ben ismerték fel
(Smith). A barométerben egy megfelelden kialakitott, szilicium félvezetd integralt aramkdri
elem van. Ez egy membran, amely deformélodik (meghajlik), ha nyomaskiilonbség van a
lemez két oldalan. A deforméacio kdvetkezménye a lemez elektromos ellenélldsanak
megvaltozasa. A miiszer ezt az ellenallast méri. A lemez egyik oldaldn a nyomas éallando, a
masik oldalan a mindenkori légnyomas uralkodik. A miiszer kdzvetleniil a 1égnyomast jelzi
ki.
A Lufft C300 barométer adatai: 750...1100 hPa tartoméany 0,1 hPa felbontas
A Greisinger GPB 3300 barométer adatai: 300...1100 hPa tartomény 1 hPa felbontas




