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               Скачет стрелка вверх и вниз, 

               То погоды лишь каприз, 

               Если ж медленно движение,

               Жди надолго изменения. [9]
Введение.
Вокруг нас происходит много удивительного. 
В начальной школе автор выполнил исследования на темы: «Атмосферное давление – помощник человека» и «Давление морских глубин». В результате этих работ были изучены вопросы об атмосферном давлении, давление воды, проведены эксперименты и опыты по доказательству изучаемых понятий [6, 8], закономерностей и утверждений. В ходе работы возник вопрос: можно ли зная атмосферное давление в данной географической точке вычислить и знать высоту этого места над уровнем моря? Этот вопрос был сформулирован как основополагающий. Используя географические карты нашего города не возможно узнать высоту некоторых точек Екатеринбурга над уровнем моря. А ведь в нашем городе есть названия: «Московская горка», «Вознесенская горка», «Метеогорка» и т.д., в обозначениях которых подразумевается, что эти места гораздо выше других точек города.   Поэтому можно сформулировать проблему: способы определения высоты места над уровнем моря. 
С учетом актуальности и поставленной проблемы определена тема исследования: «Определение высоты местности над уровнем моря с помощью атмосферного давления  ».

Объект исследования – определение высоты местности над уровнем моря.
Предмет исследования – способ измерения с помощью вычисления среднего значения атмосферного давления.
Цель исследования – определить высоту местности над уровнем моря с помощью атмосферного давления.
Гипотеза исследования: возможность определения высоты местности над уровнем моря с помощью измерения атмосферного давления.  
Исходя из этого, задачами исследования являлись:
· Изучить теоретические основы этого вопроса;

· Выяснить закономерности зависимости давления атмосферы и высоты местности;

· Выполнить замеры атмосферного давления;
· Вычислить средний показатель измерений;

· Построить и составить таблицы замеров и графики;

· Выполнить вычисления высоты места;

· Сравнить полученные результаты вычислений и имеющиеся данные высоты;

· Оценить полученные результаты, сделать выводы.
Экспериментальная деятельность производилась на базе МОУ Лицей №3 г. Екатеринбурга и лаборатории наблюдений за загрязнением атмосферы ГУ Свердловский ЦГМС-Р (Государственное Учреждение Свердловский Центр по Гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды с региональными функциями).  

Научная новизна исследования заключается в том, что автор предлагает и апробирует способ определения высоты местности над уровнем моря с помощью атмосферного давления.

Глава 1. Теоретические основы определения высоты местности над уровнем моря с помощью атмосферного давления

1.1. Что такое атмосфера Земли?

Когда мы читаем об освоении человеком Луны и планет, мы часто сталкиваемся с вопросами, касающимися атмосферы. Есть ли атмосфера и на  других планетах? Насколько известно ученым, ни одна планета или звезда не имеет атмосферы, похожей на нашу. Что такое атмосфера? Мы можем представить ее в виде океана воздуха, окружающего Землю и имеющего высоту в несколько сотен миль.
Океан воздуха имеет один и тот же состав по всей Земле. В основном он состоит из определенных газов, которые всегда остаются в одной и той же пропорции. Около 78 процентов составляет азот, 21 процент — кислород, и оставшийся один процент составляют газы, которые называются редкими — аргон, неон, гелий, криптон и ксенон.
Воздух, окутывающий Землю, имеет одинаковый химический состав до высоты 18 миль, хотя эта цифра может доходить и до 44 миль. Когда вы достигаете верхнего слоя атмосферы, вы оказываетесь в верхней точке того, что называется тропосферой. Это ближайший к поверхности Земли слой.

На высоте от 18 до 31 мили от поверхности Земли находится слой горячего воздуха, температурой около 42 градусов по Цельсию. Причиной нагрева этого слоя является поглощение тепла солнечных лучей имеющимся здесь озоном. Озон — это особая форма кислорода, где молекула состоит из трех атомов кислорода вместо обычных двух. Горячий озоновый слой служит для того, чтобы защитить нас от наиболее активных солнечных лучей — ультрафиолетовых. Без него мы не выдержали бы солнечного света.

Еще выше находится слой, или несколько слоев, которые называются ионосферой, находящейся на высоте от 44 до 310 миль над землей. Ионосфера состоит из частиц, наэлектризованных Солнцем. Молекулы воздуха находятся в постоянном движении. Атмосфера может удерживаться лишь в том случае, когда молекулы все время сталкиваются друг с другом и не могут улететь. Но чем выше, тем воздух становится все более разреженным. Очень мала вероятность того, что молекула снизу отскочит обратно после столкновения с молекулой сверху. Поэтому молекулы выходят в открытое пространство, и атмосфера разрежается полностью. Существует зона, которая называется экзосфера, где оторвавшиеся молекулы движутся почти свободно, и эта зона начинается с высоты 400 миль и простирается до 1500 миль. [4]
1.2. Есть ли вес у воздуха?
Большинство из нас считают, что воздух — это «ничто», но воздух — это явное «что-то», если он состоит из определенных газов. Газ не имеет определенных размеров или формы, но он занимает пространство.

Огромный воздушный океан, окружающий Землю и простирающийся на многие мили вверх, притягивается и удерживается за счет земного тяготения. Следовательно, воздух имеет вес. А поскольку воздух находится повсюду вокруг нас, он увеличивает вес любого наполняемого им предмета. Например, в волейбольном мяче содержится небольшое количество воздуха. Если вы взвесите два таких мяча, один — накачанный, а другой—   спущенный, то вы обнаружите, что спущенный мяч легче. Вес воздуха создает давление. Воздух давит на все ваше тело со всех сторон, подобно воде, если вы находитесь на дне моря. Огромная масса воздуха очень сильно давит на Землю, и давление при этом составляет примерно один килограмм на квадратный сантиметр.

Килограмм — это вес колонны воздуха с площадью основания 1 квадратный сантиметр и высотой, равной высоте атмосферы. Площадь вашей ладони — примерно 77 квадратных сантиметров. Представьте, что на вашу ладонь положен груз весом в 77 килограммов. Причиной того, что вы этого не замечаете, служит то, что воздух, находящийся под вашей рукой, давит с такой же силой, как и сверху. И на вашу голову воздух давит с силой в 270 килограммов, но вас не сплющивает, потому что и внутри вашего тела есть воздух, который уравновешивает давление наружного воздуха. Чем выше вы поднимаетесь (например, на вершину горы), тем меньше воздуха над вами, тем меньше давление. На высоте в 6000 метров давление составляет примерно 0,4 килограмма на квадратный сантиметр. На высоте 3000 метров— 0,7 килограмма на квадратный сантиметр. Если бы вам удалось подняться на высоту в 100 километров, то вы обнаружили бы, что там почти нет давления. [5]
1.3. Сколько весит атмосфера?
Земля окружена толстым слоем атмосферы. Земная атмосфера состоит почти из 20 газов. Два основных газа — кислород и азот. Она также содержит водяные пары и частички пыли.
Воздух — это материя, и, как любой другой вид материи, он имеет вес. Вес — это величина силы тяжести, действующей на предмет. Когда шкала весов, на которые положен камень, показывает 5 килограммов, это означает, что сила тяжести, воздействующая на камень, равна 50 Ньютонам.

Точно так же сила притяжения Земли действует на каждую частичку газа и пыли в атмосфере. Поскольку наша атмосфера — это гигантский океан воздуха, она имеет значительный вес. Если бы его можно было сжать и положить на весы, он бы весил около 5 171 000 000 000 000 тонн! Воздух давит на нас со всех сторон. Давление воздуха на наш организм составляет 1 тонну. Мы не ощущаем этого давления, потому что наш организм привык к нему.

Атмосферное давление самое большое на уровне моря, где оно достигает 1 кг на кв.см. Оно самое большое здесь, потому что это самые низкие слои атмосферы. С увеличением высоты местности давление уменьшается. Поэтому космические скафандры и кабины самолетов, летающих на большой высоте, делаются так, чтобы поддерживать давление, к которому привык организм и какое ему нужно. Земная атмосфера позволяет существовать жизни на Земле. Это воздух, которым мы дышим. Она защищает нас от излишней солнечной радиации, от избытка тепла и холода, а также имеет многие другие функции. [1]
1.4. Почему на вершине горы прохладней?

Наша атмосфера разделена на слои, все они отличаются друг от друга. Основные слои называются тропосферой, стратосферой и ионосферой. Все вместе они образовывают покров в несколько километров толщиной.
Тропосфера — это нижний слой атмосферы, то место, где мы живем. Верхняя граница тропосферы находится на высоте 11 000 м над уровнем моря. Над тропиками она выше (16 — 18 км), над полюсами ниже (8 — 10 км).
Инструменты, поднятые на воздушных шарах, доказывают, что температура в тропосфере постепенно падает. Чем выше в тропосфере вы поднимаетесь, тем ниже становится температура. Каждые 300 м температура падает на 2оС.

Поэтому, когда мы поднимаемся в горах, мы поднимаемся в тропосфере. Поэтому на высоте 1,5 км в горах может быть на 8оС прохладней, чем у подножия. А существуют вершины, которые достигают высоты более 8 км! Неудивительно, что там очень холодно. В верхних слоях тропосферы температура почти 60 градусов ниже нуля.
У самой поверхности Земли бывает всегда теплей. Причина в том, что Солнце нагревает Землю и Земля отдает это тепло в воздух. Солнце не нагревает атмосферу непосредственно.
В самом высоком слое, ионосфере, воздух разрежен, атомы и молекулы подвергаются солнечной радиации. [10]
1.5. Кто первым измерил атмосферное давление?

Любой газ, в том числе и воздух, окружающий Землю, имеет вес. С помощью барометра можно даже измерить давление, которое он оказывает на предметы. А, зная атмосферное давление, легче предсказывать погоду или, например, определять высоту полета самолета.
В 1643 году итальянский физик и математик Торричелли изобрел ртутный барометр. Тем самым он показал, что давление воздуха может быть измерено.

Атмосферное давление различно в горах и на уровне моря, оно также зависит от погоды.
Перед дождем оно падает, а перед улучшением погоды — поднимается. Когда самолет набирает высоту, давление уменьшается (на 1 сантиметр ртутного столба за каждые 100 метров), и, наоборот, при снижении самолета оно увеличивается. Так с помощью барометра можно определять высоту полета. Более точный прибор для определения высоты называется альтиметром. Принцип его работы — почти тот же, что и у барометра. [2]
1.6. Как зависит атмосферное давление от высоты над уровнем моря?
Газы сильно сжи​маемы. А чем сильнее газ сжат, тем больше его плотность и тем большее давление он производит.
Слои воздуха у поверхности Земли сжаты всеми слоями   воздуха,   находящимися над ними. Но чем выше от поверхности слой воздуха, тем слабее он сжат, тем меньше его плотность, а, следовательно, тем меньшее давление он производит. Если, напри​мер, воздушный шар поднимается над поверхностью Земли, то давление воздуха на шар становится меньше не только потому, что высота столба воз​духа над ним уменьшается, но еще и потому, что плотность воздуха вверху меньше, чем внизу. С помощью барометра можно установить, что дав​ление атмосферы даже на разных этажах здания различное.
Наблюдения показывают, что атмосферное дав​ление в местностях, лежащих на уровне моря, в среднем равно 760 мм рт. ст. – это нормальное атмосферное давление. Чем выше лежит место над уровнем, моря, тем давление там меньше.
При небольших подъемах в среднем на каждые 12 метров подъема давление уменьшается на 1 мм рт. ст. [7]
1.7. Выводы по первой главе.
Из выше сказанного можно сделать выводы:

· Давление – физическая величина, которую можно измерить барометром;

· Торричелли – итальянский учёный, который в 1643 году изобрёл ртутный барометр;

· Чем выше от поверхности слой воздуха, тем слабее он сжат, тем меньше его плотность, а, следовательно, тем меньшее давление он производит.
· 760 мм рт. ст. – это нормальное атмосферное давление.
· При подъемах на каждые 12 метров давление уменьшается на 1 мм рт. ст.
Глава 2. Практическая часть.

2.1. Разработка способа измерения.
 Город Екатеринбург расположен на Уральских горах. А мы – жители Екатеринбурга – можем с гордостью называться горными жителями! Наш город находится выше уровня моря. Поэтому атмосферное давление в Екатеринбурге должно быть меньше нормального. Вот это я и решил исследовать. 
 С помощью барометра выполнены замеры давления в течение ноября в четырёх разных точках города: пост № 1, пост № 8, пост № 14 и четвёртая точка – крыльцо лицея № 3. При измерениях использовался чашечный стационарный барометр. Измерения производились в ноябре 2008 года. 
Место расположения точек наблюдений:

1. Пост № 1 – ул.Сулимова – ул. Советская;

2. Пост № 8 – ул. Посадская – ул. Московская;

3. Пост № 14 – ул. Бардина – ул. Решетникова;

4. Точка 4 – ул. Щорса, д. 114.

На основе измерений составлены таблицы и построены графики, определены средние значения атмосферного давления для каждой точки – поста.
2.2. Проведение измерений и вычислений.
1. Пост № 1 – ул.Сулимова – ул. Советская; ноябрь, 2008 год (график 1).
	Дата, день
	Срок, время, час
	Давление, мм рт. ст.

	1
	13
	742

	
	19
	739

	5
	13
	730

	
	19
	727

	6
	13
	722

	
	19
	723

	7
	13
	728

	
	19
	731

	8
	13
	735

	
	19
	736

	10
	13
	739

	
	19
	739

	11
	13
	740

	
	19
	741

	12
	13
	735

	
	19
	736

	13
	13
	739

	
	19
	741

	14
	13
	745

	
	19
	745

	15
	13
	743

	
	19
	742

	17
	13
	730

	
	19
	731

	18
	13
	735

	
	19
	736

	19
	13
	734

	
	19
	733

	20
	13
	730

	
	19
	731

	21
	13
	728

	
	19
	726

	22
	13
	727

	
	19
	728

	24
	13
	739

	
	19
	740

	25
	13
	738

	
	19
	741

	26
	13
	743

	
	19
	740

	27
	13
	727

	
	19
	728

	28
	13
	729

	
	19
	733

	Среднее значение давления
	735


2. Пост № 8 – ул. Посадская – ул. Московская; ноябрь, 2008 год (график1).
	Дата, день
	Срок, время, час
	Давление, мм рт. ст.

	1
	13
	742

	
	19
	739

	5
	13
	730

	
	19
	727

	6
	13
	722

	
	19
	723

	7
	13
	728

	
	19
	731

	8
	13
	735

	
	19
	736

	10
	13
	739

	
	19
	739

	11
	13
	741

	
	19
	740

	12
	13
	735

	
	19
	736

	13
	13
	739

	
	19
	741

	14
	13
	745

	
	19
	745

	15
	13
	743

	
	19
	742

	17
	13
	730

	
	19
	731

	18
	13
	735

	
	19
	736

	19
	13
	734

	
	19
	733

	20
	13
	730

	
	19
	731

	21
	13
	728

	
	19
	726

	22
	13
	727

	
	19
	728

	24
	13
	739

	
	19
	740

	25
	13
	738

	
	19
	741

	26
	13
	743

	
	19
	740

	27
	13
	727

	
	19
	728

	28
	13
	729

	
	19
	733

	Среднее значение давления
	735


3. Пост № 14 – ул. Бардина – ул. Решетникова; ноябрь, 2008 год (график 1)
	Дата, день
	Срок, время, час
	Давление, мм рт. ст.

	1
	13
	742

	
	19
	739

	5
	13
	730

	
	19
	727

	6
	13
	722

	
	19
	723

	7
	13
	728

	
	19
	731

	8
	13
	735

	
	19
	736

	10
	13
	739

	
	19
	739

	11
	13
	741

	
	19
	740

	12
	13
	735

	
	19
	736

	13
	13
	739

	
	19
	741

	14
	13
	745

	
	19
	745

	15
	13
	743

	
	19
	742

	17
	13
	730

	
	19
	731

	18
	13
	735

	
	19
	736

	19
	13
	734

	
	19
	733

	20
	13
	730

	
	19
	731

	21
	13
	728

	
	19
	726

	22
	13
	727

	
	19
	728

	24
	13
	739

	
	19
	740

	25
	13
	738

	
	19
	741

	26
	13
	743

	
	19
	740

	27
	13
	727

	
	19
	728

	28
	13
	729

	
	19
	733

	Среднее значение давления
	735


4. Точка 4 – ул. Щорса, д. 114 (график 2).
	Месяц
	Число
	Атмосферное

давление, мм рт.ст.

	Октябрь
	18
	735

	
	19
	728

	
	20
	736

	
	21
	738

	
	22
	734

	
	23
	734

	
	24
	732

	
	25
	728

	
	26
	724

	
	27
	731

	
	28
	739

	
	29
	741

	
	30
	735

	
	31
	735

	Ноябрь
	1
	736

	
	2
	741

	
	3
	743

	
	4
	743

	
	5
	743

	
	6
	735

	
	7
	735

	
	8
	738

	
	9
	744

	
	10
	745

	
	11
	742

	
	12
	739

	
	13
	741

	
	14
	738

	
	15
	733

	
	16
	736

	
	17
	742

	Январь
	18
	736

	
	19
	742

	
	20
	751

	
	21
	752

	
	22
	748

	
	23
	748

	
	24
	745

	
	25
	744

	
	26
	738

	
	27
	739

	
	28
	739

	
	29
	737

	
	30
	737

	
	31
	739

	Февраль
	1
	737

	
	2
	738

	
	3
	737

	
	4
	737

	
	5
	735

	
	6
	738

	
	7
	731

	
	8
	733

	
	9
	740

	
	10
	737

	
	11
	747

	
	12
	747

	
	13
	743

	
	14
	739

	
	15
	739

	
	16
	739

	
	17
	742

	Среднее значение давления
	738


Вычисляем высоту над уровнем моря исследуемых точек:

1. 760 мм рт. ст. – нормальное атмосферное давление на уровне моря
2. 760 мм рт. ст. – 735 мм рт. ст. = 25 мм рт. ст. – разность в давлениях
                                                                                           (посты № 1, 8, 14).
3. 25 мм рт. ст. * 12 метров = 300 метров – высота над уровнем моря 
                                                                                (посты № 1, 8, 14).
4. 760 мм рт. ст. – 738 мм рт. ст. = 22 мм рт. ст. – разность в давлениях (точка 4).

5. 22 мм рт. ст. * 12 метров = 264 метра – высота над уровнем моря (точка 4).

2.3. Результаты исследования, выводы.
Измерения, вычисления и анализ графиков показал:
· Выполняя измерения, можно определить среднее значение давления в данной точке местности. Оно равно:  

· посты № 1, 8, 14 – 735 мм рт. ст.

· точка 4 - 738 мм рт. ст.

· Зная закономерность изменения давления от высоты над уровнем моря, можно вычислить высоту данной точки над уровнем моря:

· посты № 1, 8, 14 – 300 метров;

· точка 4 - 264 метра.

· Для проверки полученных результатов сравниваем с показаниями на географических картах: 

· точка 4 – полученные данные - 264 метра;

· географические показатели – 262 метра.
Расхождение полученных результатов с географическими показателями можно объяснить погрешностью измерений давления.

Заключение.
Знание атмосферного давления весьма важно. 
Возможно, определить давление и предупредить людей об ухудшении погоды, это очень важно для тех, кто сильно реагируют на изменения атмосферного давления.
Выполнив исследования, можно сделать вывод о том, что нормальное атмосферное давление для города Екатеринбурга не равно 760 мм рт. ст.  Следовательно, когда объявляется прогноз погоды и надо понять высокое или низкое давление, необходимо сравнивать его со средним значением для города, а не с принятым нормальным, т.к. оно рассчитано на уровне моря.
Также выполнив измерения и вычисления, предложенные в данном исследовании, есть возможность составить карту местности с указанием высот точек над уровнем моря.
Таким образом, цель исследования – определить высоту местности над уровнем моря с помощью атмосферного давления, была выполнена.  
Гипотеза исследования: возможность определения высоты местности над уровнем моря с помощью измерения атмосферного давления, подтвердилась, но в дальнейшем необходимо учитывать погрешности в измерениях.
Исходя из этого, задачи исследования были выполнены:

· Изучены теоретические основы этого вопроса;

· Выяснены закономерности зависимости давления атмосферы и высоты местности;

· Выполнены замеры атмосферного давления;

· Вычислены средние показатель измерений;

· Построены и составлены таблицы замеров и графики;

· Выполнены вычисления высоты места;

· Полученные результаты вычислений были сравнены с уже имеющимися данными высоты;

· Дана оценка полученных результатов.

В результате работы:

· Научился определять с помощью барометра атмосферное давление;

·  Узнал, какое нормальное атмосферное давление для нашего города.
Автор понимает, что при выполнении исследовательского проекта, мир знаний не полностью изучен. Ещё много интересного, что можно ещё узнать.
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