Практическое занятие №4. Характеристики влажности воздуха и связь между ними.
Цель научиться определять показатели влажности  воздуха с применением формул расчета
Задание 1. Определить дефицит насыщения водяного пара при температуре –18,5 °С и парциальном давлении 110 Па.
Задание 2. Массовая доля водяного пара 6,5 ‰ при температуре 2,8 °С и атмосферном давлении 997 гПа. Насколько должна повыситься температура воздуха при неизменном давлении, чтобы водяной пар достиг состояния насыщения?
Задание 3. Температура воздуха 300 К при относительной влажности воздуха 30 %. Определить точку росы.
Задание 4. Какова относительная влажность воздуха, если упругость водяных паров е и максимальная упругость паров Е равны:
1) е=7,1 гПа, Е=14,0гПа
2) е=7,9 гПа, Е=13,1гПа
3) е=22,1 гПа, Е=27,7 гПа
4) е=15,5 гПа, Е=38,9 гПа
Задание 5. Определить дефицит влажности, если известны максимальная упругость паров, насыщающих пространство Е, и упругость водяных паров е:
1)	е=8,4 гПа, Е=26,0гПа
2)	е=12,9 гПа, Е=13,9гПа
[bookmark: _GoBack]3)	е=4,5 гПа, Е=4,5 гПа
4)	е=4,3 гПа, Е=8,4 гПа

Методический материал к выполнению работы:
     В атмосферу непрерывно поступает водяной пар, образующийся в результате испарения с поверхности воды, почвы, испарения растениями (транспирация). При конденсации водяного пара и выпадении осадков вода покидает атмосферу.
    В среднем на любой момент времени в атмосфере содержится 12900 км3 воды, что составляет 0,001 % от всего количества воды на Земле, но в 6 раз больше воды, содержащейся в руслах рек мира. В атмосфере вода содержится в газообразном (водяной пар), капельножидком и твердом (кристаллики льда) состояниях.
    Содержание водяного пара в воздухе называют влажностью воздуха. Мерой влажности являются парциальное давление водяного пара и относительная влажность. В метеорологии для оценки содержания водяного пара в воздухе используются характеристики влажности воздуха.
     Парциальное давление (упругость) водяного пара (е) – это давление, которое имел бы водяной пар, если бы он один занимал объем газовой смеси при той же темперауре (т.е. это фактическое давление водяного пара в возду-
хе). Парциальное давление пара в СИ выражают в гектопаскалях (1 гПа = 1мб).
     Давление насыщенного водяного пара (Е) – давление водяного пара в состоянии насыщения. Это максимальное давление водяного пара, возможное при данной температуре. Оно определяется эмпирической формулой Магнуса:
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где Е0 = 6,107 гПа – давление насыщенного пара при температуре t = 0 ºС.
     Давление насыщенного водяного пара над чистой водой и надо льдом отличаются. Для давления насыщенного водяного пара над чистой водой коэффициенты в формуле Магнуса следующие: а = 7,6326, b = 241,9; для давления насыщенного водяного пара надо льдом а = 9,5, b = 265,5.
     При положительных температурах Е над плоскостью поверхности дистиллированной воды зависит только от температуры, а при отрицательных температурах оно зависит еще от фазового состояния испаряющей среды. Для вычисления Е над плоской поверхностью дистиллированной воды и чистого льда служат формулы, которые табулированы, так что практически Е определяют по таблицам (приложение А).
     Дефицит насыщения (d) – недостаток водяного пара до насыщенного состояния, т.е. разность между давлением насыщенного водяного пара и упругостью водяного пара, определяется по формуле:
	d = Е – е
     
      Если воздух содержит водяного пара меньше, чем нужно для насыщения его при данной температуре, можно определить, насколько воздух близок к состоянию насыщения. Для этого вычисляют относительную влажность. 
     Относительная влажность воздуха (f) – отношение фактического парциального давления водяного пара в воздухе к парциальному давлению насыщенного водяного пара при той же температуре, выражается в процентах:
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Относительная влажность воздуха, очевидно, может принимать все значения: от нуля в случае сухого воздуха (е = 0) до 100 % при состоянии насыщения (е = Е).

     Абсолютная влажность воздуха (а) – это количество водяного пара в граммах, содержащегося в одном кубическом метре воздуха. Абсолютная влажность и парциальное давление водяного пара связаны соотношениями:
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(здесь е – в гПа, Т – температура в кельвинах) или:
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(здесь е – в гПа, Т – в градусах Цельсия, α = 1/273).
     Массовая доля водяного пара (удельная влажность) (s) – отношение массы водяного пара к массе влажного воздуха, выражается в промилле (‰):
	[image: ]
	где р – давление, Па.
Отношение смеси (r) – отношение массы водяного пара к массе сухого воздуха, содержащегося в данном объеме:
	[image: ]
Точка росы (td) – температура, при которой водяной пар, содержащийся в воздухе, достигает состояния насыщения при данном атмосферном давлении.
Определяется точка росы по значению парциального давления водяного пара (приложение А).
Дефицит точки росы (D) – разность между температурой воздуха и точкой росы:
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