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Введение
         Для своей исследовательской работы я выбрала тему «Давление». Это широкая и интересная тема для изучения. Давление окружает нас повсюду: в воде, в воздухе, на поверхности. Когда мы рисуем, кончик карандаша давит на бумагу. Дом, в котором мы живем, оказывает давление на землю. Давление газов, образующихся при сгорании пороха, выталкивает снаряд из ствола орудия. Давление в недрах Земли заставляет нефть бить фонтаном из нефтяной скважины. Мы слышим звуки, потому что звуковые волны оказывают давление на барабанные перепонки в ушах. В морских глубинах давление воды очень велико, и чем глубже, тем оно больше. Поэтому корпус подводной лодки должен быть очень прочным, иначе при спуске на большую глубину давление воды раздавит лодку. Ученые-физики научились создавать в специальных камерах очень большое давление. В таких камерах рождаются новые материалы с необычными свойствами. Так, мягкий графит можно превратить в материал с самой высокой твердостью - алмаз. Человеку необходимы знания о давлении, чтобы двигать прогресс вперед, делать новые открытия и изобретения.
        Изучение давления я решила проводить с помощью опытов и экспериментов.

Цель исследования:
Экспериментальное изучение закономерностей проявлений давления.
Задачи:
1. Расширить свои знания о давлении.

2. Исследовать закономерности проявления

   - давления твердых тел на опору;

   - давления жидкостей и газов.
3. Подтвердить теоретические факты существования атмосферного давления         

    опытными результатами.
4. Рассмотреть роль и случаи практического применения давления в жизни 

    человека.
Методы исследования: анализ литературы по теме работы, эксперимент, опыты, наблюдение, сопоставление и обобщение полученных данных, математический расчет.
1. Теоретическая часть

1.1. Понятие о давлении. Давление твердых тел.
       Действие одной и той же силы приводит к разным результатам. Например, как бы сильно мы не давили на доску, нам не удастся проткнуть ее пальцем. Но, действуя с той же  силой на шляпку канцелярской кнопки, мы легко вдавим острый конец кнопки в ту же доску. Выйдя на глубокий снег в обычной обуви, можно провалиться, но этого не произойдет, если мы наденем лыжи.  Эти и множество других примеров показывают, что результат действия силы зависит не только от ее численного значения, но и от площади поверхности. Одна и та же сила оказывает разное давление. 

      Давлением называют отношение силы, действующей на поверхность тела перпендикулярно этой поверхности, к площади этой поверхности. 
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где
p – давление, Па 
F – приложенная сила давления, Н 
S – площадь поверхности / площадь опоры тела /, м²

    Давление показывает, какая сила действует на единицу площади поверхности тела. Единица давления в СИ называется паскаль (Па), в честь французского физика и философа Блеза  Паскаля
. Давление в один Паскаль оказывает сила в один Ньютон, которая действует на площадь в один квадратный метр.
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1Па = 1 Н/м².  Чтобы уменьшить давление, достаточно увеличить площадь, на которую действует сила.  Например, увеличивая площадь нижней части фундамента при строительстве дома, уменьшают давление дома на грунт.  Чтобы уменьшить давление на грунт, тяжелые машины ставят на широкие колёса. В случаях, когда надо увеличить давление, уменьшают площадь поверхности: затачивают колющие и режущие части инструментов.
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1.2. Давление газов.
       Газы, в отличие от твердых тел и жидкостей, заполняют весь предоставленный им объем, например стальной баллон для хранения газом, камеру автомобильной шины или волейбольного мяча. При этом газ оказывает давление на стенки, дно и крышку баллона , камеры или любого  другого тела в котором он находится . Давление газа обусловлено иными  причинами , чем давление твердого тела на опору . Известно , что молекулы газа беспорядочно движутся . При своем движении они сталкиваются друг с другом ,а также со стенками сосуда, в котором находится газ. Молекул в газе много, поэтому число их ударов очень велико. Хотя сила удара отдельной молекулы мала, но действие всех молекул о стенки сосуда значительно, оно и создает давление газа. Если объем газа уменьшить, но так, чтобы масса его осталась неизменной, то в каждом [image: image32.jpg]


кубическом сантиметре газа молекул станет больше, плотность газа увеличится. Тогда число ударов молекул о стенки сосуда возрастет, т.е. возрастет давление газа. При увеличении объема этой же массы газа число молекул в каждом кубическом сантиметре уменьшится, от этого уменьшится число ударов о стенки сосуда, следовательно, давление газа уменьшится. Таким образом, при уменьшении объема газа его давление увеличивается, а при увеличении  объема газа давление уменьшается при условии, что масса и температура газа остаются неизменными. Давление газа при постоянном объеме изменяется и при изменении температуры. Известно, что скорость движения молекул при увеличении температуры увеличивается. Двигаясь быстрее, молекулы будут ударять о стенки сосуда чаще. Кроме того, каждый удар молекулы становится сильнее. Вследствие этого стенки сосуда будут испытывать большее давление.
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        Итак, давление газа на стенки сосуда обусловлено ударами молекул газа и зависит от объема газа при неизменной температуре и от температуры газа при неизменном объеме.
1.3.  Давление в жидкостях и газах.
        На жидкости, как и на все тела на Земле, действует сила тяжести. Поэтому каждый слой жидкости, налитой в сосуд, своим весом создает давление на другие слои. Давление в жидкостях, находящихся в состоянии покоя, подчиняется закону Паскаля: «Давление, производимое на жидкость или газ, передается в любую точку одинаково по всем направлениям». Вследствие   притяжения к Земле жидкость оказывает давление на дно и стенки сосуда, а также на тела, находящиеся внутри нее. Давление, обусловленное весом столба жидкости, называется гидростатическим. На одном и том же уровне давление одинаково. С глубиной давление увеличивается. Значит, давление жидкости зависит от высоты столба. В 1648 г. Паскаль продемонстрировал опыт, доказывающий, что даже небольшим количеством воды можно создать очень большое давление.
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 В прочную, наполненную водой и закрытую со всех сторон бочку площадью поверхности 1 м², была вставлена тоненькая трубочка площадью сечения 1 см² и высотой 5 м. Паскаль поднялся на балкон 2 этажа и вылил в эту трубочку всего кружку воды. Из-за малого диаметра трубки вода в ней поднялась до большой высоты, и давление на стенки бочки так возросло, что бочка лопнула.
 С ростом глубины давление меняется очень существенно: каждые 10 метров дают увеличение давления на 100 кПа. Поэтому человек использует специальные приспособления, которые защищают организм от воздействия давления при погружении на большие глубины. 
       Расчетная формула для определения давления жидкости в любой ее точке, а так же на дно и стенки сосуда:
p = ρgh
p – давление, Па

ρ – плотность жидкости, кг/м³

h – высота столба жидкости, м.
Рассмотрим, как выведена эта формула. 
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Сила F, с которой жидкость давит на дно сосуда, является весом жидкости. Его мы можем подсчитать по формуле Р = Fтяж = mg, так как жидкость и её опора (дно сосуда) покоятся. Вспомним также простую формулу m = ρV для выражения массы тела через плотность его вещества и формулу V = Sh для подсчёта объёма тела, имеющего форму прямоугольного параллелепипеда. В результате имеем равенство: 
p = [image: image5.png]
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Формула p = ρgh показывает, что давление, создаваемое слоем жидкости, не зависит от её массы, а зависит от плотности жидкости, высоты её слоя и места наблюдения. При увеличении толщины слоя жидкости или её плотности гидростатическое давление будет возрастать. 
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     Полученный вывод можно проверить опытами. Справа изображена стеклянная трубка, дно которой затянуто резиновой плёнкой. Увеличивая высоту слоя налитой жидкости, мы будем наблюдать увеличение растяжения плёнки. Этот опыт подтверждает, что при увеличении высоты слоя жидкости создаваемое ею давление увеличивается. 

На следующем рисунке изображены трубки с водой и «крепким» раствором соли. Видно, что уровни жидкостей находятся на одной и той же высоте, но давление на плёнку в правой трубке больше. Это объясняется тем, что плотность раствора соли больше, чем плотность обычной воды. Иногда вместо слов давление слоя жидкости употребляют выражение давление столба жидкости. Это выражения-синонимы. 
1.4. Атмосферное давление.

         Ещё в глубокой древности человек замечал, что воздух оказывает давление на наземные предметы, особенно во время бурь и ураганов. Он пользовался этим давлением, заставляя ветер двигать парусные суда, вращать крылья ветряных мельниц. Однако долго не удавалось доказать, что воздух имеет вес. Только в XVII веке был поставлен опыт, доказавший весомость воздуха. В Италии в 1640 году герцог Тосканский задумал устроить фонтан на террасе своего дворца. Воду для этого фонтана должны были накачивать из соседнего озера, но вода не шла выше 10.3м. Герцог обратился за разъяснениями к Галилею
, тогда уже глубокому старцу. Великий ученый был смущен и не нашелся сразу, как объяснить это явление. И только ученик Галилея, Торричелли
 после долгих опытов, доказал, что воздух имеет вес, и давление атмосферы уравновешивается столбом воды в 32 фута, или 10.3 м. Он пошел в своих исследованиях ещё дальше и в 1643 году изобрел прибор для измерения атмосферного давления – барометр. Торричелли решил измерить атмосферное давление с помощью ртутного столба. Он наполнил ртутью стеклянную трубку длиной около метра, запаянную с одного конца, а затем открытый конец трубки опустил в стакан с ртутью. Часть ртути из трубки вылилась, и верхний ее конец остался пустым, без воздуха. На поверхность ртути в стакане действует атмосферное давление. Оно передается к открытому нижнему концу трубки и не дает оставшейся в ней ртути вылиться. Осмысливая результаты эксперимента, Торричелли делает два вывода: пространство над ртутью в трубке пусто (позже его назовут «торричеллиевой пустотой»), а ртуть не выливается из трубки обратно в сосуд потому, что атмосферный воздух давит на поверхность ртути в сосуде. Из этого следовало, что воздух имеет вес. Это утверждение казалось настолько невероятным, что не сразу было принято учеными того времени. Если на трубку нанести деления через каждый миллиметр, то по высоте столбика ртути в трубке можно определить, какое сейчас атмосферное давление. С тех пор атмосферное давление и измеряют в миллиметрах ртутного столбика. [image: image35.jpg]



Давление, оказываемое атмосферой Земли на все находящиеся в ней предметы, называется атмосферным давлением. Наибольшее давление, обусловленное весом воздуха, испытывает поверхность Земли, а также все тела, находящиеся на ней. Атмосферное давление равное 760мм.рт.ст принято считать нормальным. Нормальное атмосферное давление равно 101300 Па или 101 кПа. Это значит, что на каждый квадратный метр плоской поверхности действует сила 100 килоньютонов. Почему же человек не испытывает никаких неудобств и не чувствует этой тяжести? А происходит это потому, что давление распределяется равномерно по всей поверхности тела и внешнее давление уравновешивается внутренним давлением воздуха, наполняющим все наши органы. С высотой атмосферное давление уменьшается. Это происходит не только потому, что высота столба воздуха уменьшается, но еще и потому, что уменьшается плотность воздуха. Вверху она меньше, чем внизу. При небольших подъемах в среднем на каждые 12 метров подъема давление уменьшается на 1 мм.рт.ст. 
1.5. Приборы для измерения и единицы измерения давления.
     В зависимости от назначения приборы для измерения давления делятся на следующие основные группы:
Барометры – для измерения атмосферного давления.

Манометры – для измерения давлений, больших или меньших атмосферного (избыточного давления). 
Вакуумметры – для измерения вакуумметрического давления (вакуума).

Мановакуумметры – для измерения вакуумметрического и избыточного давлений.

Баровакуумметры – для измерения абсолютного давления.

Дифференциальные манометры – для измерения разности давлений.
Единица измерения давления в системе СИ — Паскаль (Па), равный давлению, создаваемому силой в один ньютон, действующей на площадь в один квадратный метр (Н/м²). Широко применяются кратные единицы кПа и МПа. 1 кПа=1000 Па, 1МПа=1000000Па. Допускается использование таких единиц, как килограмм-сила на квадратный сантиметр (кгс/см²) и квадратный метр (кгс/м2), 1 кгс/см²=1мм.вод.ст. (миллиметру водяного столба). Используют внесистемные единицы измерения такие, как атмосфера и  бар. 1 бар = 100000Па. Атмосфера приблизительно равна атмосферному давлению на поверхности Земли на уровне Мирового океана.
Таблица перевода единиц измерения давления.
	Единицы измерения 
	Па
	Бар
	кгс/см2
	кгс/м2 (мм вод. ст.)
	мм рт. ст.

	1 Па
	1
	10-5
	1,0197*10-5
	0,10197
	7,5006*10-3

	1 Бар
	105
	1
	1,0197
	1,0197*104
	750,06

	1 кгс/см2
	9,8066*104
	0,98066
	1
	104
	735,56

	1 кгс/м2 (мм вод. ст.)
	9,8066
	0,98066*10-4
	10-4
	1
	7,3556*10-2

	1 мм рт. ст.
	133,32
	1,3332*10-3
	1,3595*10-3
	13,595
	1


2. Практическая часть.
2.1. Исследование зависимости давления от площади опоры и от силы давления.
Ход эксперимента: 
[image: image36.jpg]


1. Зная свой вес и, измерив площадь подошв обуви, я рассчитала, какое давление я произвожу на снег по формуле p = [image: image16.png]


 . Сила F = P = mg = 60 кг · 9.8 Н/кг = 588 Н. Площадь подошв вычислила так: обвела след обуви на листе бумаги в клетку, сосчитала количество целых клеток. Затем подсчитала количество нецелых, поделила их на два. Получила площадь одной подошвы в квадратных сантиметрах. 
S 2 подошв = 374 см² = 0, 0374 м².
 Давление p = [image: image18.png]588H
0,03741¢



 = 15722 Па.[image: image37.jpg]



2. Измерив площадь поверхности лыж, которая соприкасается со снегом, я встала на лыжи и замерила глубину их погружения. Рассчитала производимое давление по формуле p = [image: image20.png]


 .
F = mg = 60 кг · 9,8 Н/кг = 588 Н

S = 2·1,6 м · 0,07 м = 0,224 м²

p = [image: image22.png]588H
0,224



 = 2625 Па
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3. Изменила силу, оставив площадь поверхности такой, которая была в 1 эксперименте, т.е. без лыж. Для этого взяла на руки мальчика из 1 класса. Масса мальчика 20 кг, моя масса 60 кг. Значит, сила, действующая на снег, равна 80 Н. Глубина погружения также оказалась больше. Рассчитала давление.
4. Полученные результаты занесла в таблицу:
	Характеристики
	Без лыж
	На лыжах
	С увеличенным весом

	Сила давления
	588 Н
	588 Н
	784 Н

	Площадь опоры
	0,0374 м²
	0,224 м²
	0,0374 м²

	Давление
	15 722 Па
	2625 Па
	20 962,6 Па

	Глубина погружения
	0,21 м
	0,04 м
	0,29 м


Во втором эксперименте я увеличила площадь опоры в 6 раз: 0,224/0,0374 = 5,989=6. Давление при этом уменьшилось тоже в 6 раз: 15 722/2625 = 5,989 = 6.

Вывод: во сколько раз увеличивается площадь опоры при неизменной силе, во столько же раз уменьшается давление, которое мы производим на опору. 
В третьем эксперименте я увеличила силу, действующую перпендикулярно поверхности, оставив площадь опоры такой же, как в первом эксперименте.

Сила увеличилась в 1,33 раза: 784/588 = 1,33. Давление тоже увеличилось во столько же раз: 20962,6/15722 = 1,33.
Вывод: во сколько раз увеличивается сила, действующая перпендикулярно поверхности, во столько же раз увеличивается давление (при неизменной площади).
2.2.  Доказательство существования атмосферного давления.   Закономерности проявления давления жидкостей и газов.

Опыт 1. Давление газов.
Ход опыта:

· [image: image40.jpg]


Взяла пластиковую бутылку, отрезала у нее дно.

· Натянула на горлышко бутылки воздушный шарик и засунула его внутрь бутылки.

· Отрезанную часть бутылки затянула пленкой от другого воздушного шарика и закрепила ее скотчем. 
При оттягивании пленки шарик надувается, при надавливании на нижнюю часть шарик сдувается. 
[image: image41.jpg]WB\L OMbIT TOPPUYENNN

760 MM

BABMEHVE
BOIVXA

lli

[=———760 uu—>‘ =




Объяснение: при оттягивании пленки объем воздуха внутри бутылки увеличивается, и давление в ней уменьшается. Оно становится меньше атмосферного. Шарик внутри бутылки надувается воздухом атмосферы. При надавливании на нижнюю часть объем воздуха внутри бутылки уменьшается, давление становится больше атмосферного, шарик сдувается. Подобным образом работают наши легкие: диафрагма опускается – вдох, диафрагма поднимается – выдох. Пленка внизу бутылки имитирует диафрагму, воздушный шарик – легкие.
Опыт 2. Магдубургские полушария.
Ход опыта:
· Я взяла 2 стакана, небольшую свечу, газетную бумагу, ножницы.
· Сложила несколько слоев бумаги, вырезала из них круг, немного больший по диаметру, чем диаметр верхнего края стакана, затем внутри вырезала середину.

· В стакан поставила зажженную свечу.

· Смочила бумагу водой, прижав слои, чтобы получилась плотная прокладка и положила ее на верхний край стакана.

· Осторожно поставила на стакан со свечкой и прокладкой другой перевернутый стакан и прижала его. 

· Свеча потухла, а стаканы плотно соединились друг с другом.
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Объяснение: Огонь нагрел воздух в нижнем стакане, а нагретый воздух расширяется и становится легче, поэтому часть его вышла из стакана. Когда мы медленно приближали к первому стакану второй, часть содержавшегося в нем воздуха тоже успела нагреться и выйти из него. Значит, когда стаканы были плотно прижатыми друг к другу. В них было меньше воздуха, чем до начала опыта. Кроме того, в стакане сгорел содержавшийся в воздухе кислород. Когда оставшийся в стаканах воздух стал остывать, там возникло разряженное пространство, в котором давление меньше, а атмосферное давление снаружи осталось неизменным, поэтому оно плотно придавило стаканы друг к другу. 
 Я назвала этот опыт «Магдебургские полушария», потому что меня удивил опыт, произведенный в 1654 году немецким физиком Отто фон Герике
 в городе Магдебурге. Он выкачал воздух из двух  сложенных вместе полушарий, и эти полушария так сильно прижало друг к другу, что их не могли разорвать восемь пар лошадей.
Опыт 3. Яйцо в бутылке.
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Ход опыта:
· Я взяла стеклянную бутылку из-под сока, вареное яйцо, бумагу, спички.

· Очистила яйцо, положила его на бутылку, оно не проходило в горлышко.
· Убрала яйцо, зажгла небольшой кусочек бумаги и бросила его в бутылку, положив сверху яйцо. Яйцо втянулось в бутылку.
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Объяснение: это произошло потому, что внутри бутылки воздух, которого стало меньше, при остывании становился разряженным и давление его уменьшилось. Яйцо под действием атмосферного давления вошло в бутылку.
                                                                                                                                                                                                                   Опыт 4. Перевернутый стакан.  
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Ход опыта:  
Я взяла пустой стакан, налила в него воды, закрыла листом бумаги из тетради, перевернула его на ладони руки. Руку убрала, вода из стакана не выливалась некоторое время.   
Объяснение: Когда мы переворачиваем стакан с водой, прикрытый бумажным листом, то под этим листом образуется давление, которое меньше давления воздуха (мы ведь немного вдавливаем лист в стакан, и часть воздуха выходит из него). По закону Паскаля давление воздуха передается во все стороны одинаково на все окружающие тела, в том числе снизу вверх и на лист бумаги. Поэтому он и удерживает воду в перевернутом стакане. Кроме того, листок удерживает сила поверхностного натяжения воды в месте соприкосновения кромки стакана и бумаги. Если взять не стакан, а тонкую пробирку, налить в нее воду и перевернуть, вода также не будет выливаться. 
Опыт 5.Фонтан.
Ход опыта:
· Я приготовила 3 стеклянные банки, 1 пластмассовую крышку, 2 трубки.

· Проделала 2 дырки в крышке и вставила трубки, зафиксировав их пластилином. Трубки также заткнула пластилином.

· В одну банку налила прозрачную воду, закрыла ее крышкой с трубками. В другую налила подкрашенную воду.

· Банку с подкрашенной водой поставила на край стола. Третью, пустую банку, поставила ниже на стул.

· Банку с трубками перевернула так, что одна трубка опустилась в банку с подкрашенной водой, а другая трубка была наружи. 

· Открыла отверстия трубок. Вода из верхней банки стала выливаться, а подкрашенная вода из другой банки фонтаном стала подниматься вверх. 
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Объяснение: Когда вода из верхней банки под действием силы тяжести стала выливаться, то внутри этой банки давление становилось меньше атмосферного, т.к. увеличивался объем пространства над водой. И вода из нижней банки стала подниматься и бить  фонтаном за счет этой разницы давлений.
Вывод: проведенные мною опыты подтверждают существование атмосферного давления, а также то, что давление газа зависит от объема. При уменьшении объема газа его давление увеличивается, а при увеличении объема давление уменьшается при условии, что масса и температура газа остаются неизменными. И для жидкостей, и для газов справедлив закон Паскаля.
3. Давление в жизни человека.
         Давление необходимо учитывать и в машиностроении, и на транспорте, и в архитектуре, и в повседневной жизни. При строительстве зданий и дорог   приходится решать проблемы, связанные с уменьшением давления на грунт. Широкие колёса с большой площадью опоры или гусеницы позволяют проходить машинам по песку, снегу, вязкому грунту и даже болоту. Использование остро заточенного колющего и режущего инструмента значительно облегчает работу. Рукоятки инструментов делают как можно более толстыми и гладкими. Давление учитывается во многих видах спорта: лыжные гонки, биатлон, бокс.  При шитье напёрсток  не наносит никакого повреждения пальцу, когда как острая игла легко прокалывает ткань. Использование мягких кресел вместо деревянных табуретов позволяет увеличить площадь соприкосновения человеческого тела с сиденьем (то есть площадь опоры S), и, следовательно, способствует уменьшению давления. Ручки хозяйственных и дорожных сумок, рюкзаков, чемоданов делают достаточно широкими, чтобы они не оказывали травмирующего давления. 
         Давление жидкостей и газов используют в различных гидравлических и пневматических машинах. Действие гидравлических машин основано на давлении жидкости, пневматические механизмы действуют благодаря давлению сжатого воздуха. В медицине использую пониженное и повышенное давление в барокамерах. Барокамера широко применяется для научно-исследовательских работ по изучению влияния на организм животных и человека пониженного и повышенного давления, при профилактике и лечении кессонной (декомпрессионной) болезни, для отбора и тренировки спортсменов, для испытания применяющихся в этих условиях аппаратов и приборов и в некоторых других областях медицины и техники. 
           Атмосферное давление уменьшается с высотой. Поэтому в салоне самолета поддерживается  нормальное атмосферное давление, чтобы люди могли свободно дышать на большой высоте. С ростом глубины давление жидкости увеличивается. Для исследования моря используют специальные меры защиты: водолазные костюмы, акваланги, а также батисферы и батискафы.
4. Заключение, выводы
В ходе выполненной работы я более глубоко изучила понятие «Давление» с физической точки зрения. Я экспериментально подтвердила теоретические выводы о том, что давление твердых тел на опору зависит от силы, действующей перпендикулярно поверхности, и от площади этой поверхности.
 Используя изучение различных источников информации, метод эксперимента с математическими расчетами и опытами, я сделала следующие выводы:
· Во сколько раз увеличивается площадь опоры при неизменной силе, во столько же раз уменьшается давление, которое мы производим на опору.
· Давление твердых тел можно уменьшить, увеличив площадь опоры. Увеличить давление можно, уменьшив площадь опоры и увеличив силу.
· Для жидкостей и газов справедлив закон Паскаля.
· Атмосферное давление – это давление, оказываемое атмосферой Земли на земную поверхность и на все тела, находящиеся на ней. И, хотя мы этого давления воздуха не ощущаем, это подтверждают опыты, проведенные мною.

· Давление имеет большое значение в жизни человека: в технике, в медицине, в строительстве, в спорте, в повседневной жизни.

Думаю, что моя работа будет интересна тем ребятам, кто интересуется физикой. Знания о давлении пригодятся и в практических ситуациях, и на уроках по биологии, по ОБЖ. 
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� Блез Паскаль (1623-1662) – французский математик, физик и философ.


� Галилео Галилей (1564-1642) – итальянский ученый, основатель точного естествознания.


� Эванджелиста Торричелли (1608—1647) - итальянский физик и математик. Ученик Г. Галилея. Изобрёл ртутный барометр, открыл существование атмосферного давления и вакуума.


� Отто фон Герике (1602-1686) – немецкий физик, инженер, философ. Известен благодаря своим опытам по исследованию свойств атмосферного воздуха.





