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SAZETAK

Redovito mjerimo i biliezimo atmosferske podatke i zeljeli smo istraziti $to utjeCe na tlak zraka. Istrazivali smo o ¢emu ovisi tlak zraka i mozemo li to objasniti
iz GLOBE baze podataka. Prou€avanjem literature i istrazivanjem naucili smo da se tlak zraka mijenja s nadmorskom visinom. Pretpostavili smo da ¢e
GLOBE 3kole na nizoj nadmorskoj visini mjeriti viSe vrijednosti tlaka zraka, a Skole na viSoj nadmorskoj visini nize vrijednosti tlaka zraka. U bazi podataka
trazili smo GLOBE $kole u Europi koje biljeze podatke o tlaku zraka. Pronasli smo 3 Skole koje zadovoljavaju sli€ne parametre nasoj skoli (kontinuirana
mjerenja kroz viSe godina priblizno i jednaka udaljenost od ekvatora). Trazili smo da se postaje Skola nalaze na razli¢itim nadmorskim visinama. Usporedili
smo podatke o tlaku zraka do 2012. do 2015. godine.

Malo nas je zabrinulo kad smo nailazili na nepotpune nizove podataka. Analizom podataka potvrdili smo postavljenu hipotezu da je tlak zraka nizi na visoj
nadmorskoj visini.

SUMMARY

As we regularly do measurements and keep notes on the atmospheric data, we decided to do a research on the data about the air pressure. We formulated
the research questions: What does the air pressure depend on and can we use the GLOBE database to explain what influences the air pressure?

Within classes, as well as from literature, we have learnt that the air pressure is influenced by altitude. Our assumption was that GLOBE schools on lower
altitude would measure higher air pressure values, while schools on higher altitude would measure lower air pressure values.

In the GLOBE database we searched for the schools in Europe that keep record on the air pressure. We found 3 schools which correspond to the parameters
similar to our school (continuous measurements throughout several years, similar distance to the Equator). We searched for schools situated at different
altitudes.

We compared the data on the air pressure to 2012.- 2015.

Data analysis confirmed our assumption that the air pressure depends on the altitude. Facing incomplete data on measurements and analysis made us a bit
concerned.

ISTRAZIVACKA PITANJA | HIPOTEZA

U pripremama za obiljeZzavanje Svjetskog meteoroloSkog dana 2016. godine proucavali smo meteoroloSke uredaje i njihov razvoj kroz povijest. Pronasli smo
mnogo podataka i sadrZzaja o mjerenjima atmosferskog tlaka. U redovitoj nastavi geografije naucili smo pojmove o atmosferi, vremenu, temperaturi zraka,
vlazi zraka, tlaku zraka i oborinama.

Buduéi da redovito mjerimo i biljezimo atmosferske podatke odludili smo istraZiti podatke i sadrZaje o tlaku zraka.



Postavili smo istrazivacka pitanja:
1. O ¢emu ovisi tlak zraka?
2. Mozemo liiz baze podataka GLOBE programa objasniti Sto utjeCe na tlak zraka?

Tlak zraka nastaje u atmosferi i to zbog tezine Cestica zraka i njihovog djelovanja na sva tijela koja se nalaze u atmosferi. Molekule plinova u zraku neprekidno
se i nepravilno gibaju te zato sa svih strana udaraju u predmete koji su u dodiru sa zrakom. Udarci su tako Cesti da djeluju kao neprekidna sila. Ta sila,
podijeliena s povr§inom na koju okomito djeluje, jest atmosferski tlak ili tlak zraka. Prou€avanjem izvora naucili smo da za bolje razumijevanja pojma tlaka
zraka moramo zamisliti stupac zraka jedini€nog presjeka koji se proteze od tla do vrha atmosfere. Tlak zraka je jednak tezini tog stupca zraka.

Mjerna jedinica za tlak je paskal. Uz nju jo$ je zakonita i jedinica bar: 1bar=10°Pa

U meteorologiji tlak se iskazuje u milibarima ( mb ) ili hektopaskalima (hPa): 1 mb =1 hPa
Gustoca zraka nije jednolika po visini u atmosferi . Atmosferski tlak smanjuje se s porastom visine isprva naglo, a zatim sve sporije (sl. 1).
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Slika 1: Promjena tlaka s visinom (http://globe.pomsk.hr/prirucnik/atmosfera2.PDF)
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Slika 2: Primjer promjene tlaka zraka s porastom visine



Smanjenje tlaka ovisi i 0 temperaturi zraka, te je u toplom zraku sporije nego u hladnom.
Na Zemljinoj povrsini tlak zraka iznosi oko 100.000 Newtona na ¢etvorni metar povrsine. Taj tlak definiramo kao jedan bar.

U nastavi i literaturi naucili smo da se tlak zraka mijenja s nadmorskom visinom. Pretpostavili smo da ¢e GLOBE Skole na nizoj nadmorskoj visini imati
podatke visih vrijednosti tlaka zraka, a Skole na viSim nadmorskim visinama ¢e biljeziti nize vrijednosti tlaka zraka.

METODE ISTRAZIVANJA

U meteorologiji je uobi€ajena jedinica milibar (mbar) koji je tisuiti dio bara. Tezina stupca zraka drzi ravnotezu stupcu zZive koja se nalazi u zatvorenoj
staklenoj cijevi s donjim krajem uronjenim u posudu sa zivom - na gornjem kraju je cijev zatvorena. Visina stupca zive ¢e se mijenjati s temperaturom
(rastezanje zive povecanjem temperature), i promjenom sile teze Zemlje (veca je na polovima nego na ekvatoru, manja je pove¢anjem nadmorske visine).
Pronasli smo podatke kako su meteorolozi definirali visinu stupca zive pri standardnim uvjetima i prikazali ih u tablici broj 1.

Tablica br. 1: Visina stupca zive pri standardnim uvjetima ( izvor: http://lipovscak.com/meteo/tlak.html)

TEMPERATURA ZRAKA | AKCELERACIJA SILE TEZE VISINA STUPCA ZIVE | Ako stupac zraka atmosfere drZi ravnotezu stupcu Zive visine

oce 9,80665 m/s? 760 mm 760 mm kod standardnih uvjeta onda se tlak naziva
standardnom atmosferom i odgovara mu vrijednost 1013,250
hektopaskala

Proucavajuci sadrZaje prona$li smo podatak da je Torricelli prije otprilike 300 godina konstruirao instrument kojim se mjeri teZina stupca zraka. Kod
Torriccelijeva instrumenta - Zivinog barometra u ravnotezi se nalaze stupac zZive i stupac zraka. Promjena visine stupca zive jednaka je promjeni tezine stupca
zraka te prikazuje koliko se promijenila tezina stupca zraka odnosno tlak. Visina stupca Zive u cijevi povrSinskog presjeka jednog Cetvornog centimetra je oko
760 mm.

U bazi podataka trazili smo GLOBE Skole u Europi koje biljeze podatke o tlaku zraka. Pronas$li smo 3 Skole koje zadovoljavaju sli¢ne parametre na$oj Skoli. To
su: a) kontinuirana mjerenja kroz viSe godina,

b) priblizno jednaka udaljenost od ekvatora.
TraZili smo da se postaje Skola nalaze na razli¢itim nadmorskim visinama. Podatke o Skolama prikazali smo u tablici 2.

Tablica br.2: Podatci o geografskom smjestaju i nadmorskoj visini usporedivanih GLOBE Skola u Europi



VREMENSKI TIJEK

NAZIV SKOLE GEOGRAFSKA SIRINA GEOGRAFSKA DUZINA NADMORSKA VISINA BILJEZENJA
PODATAKA O TLAKU
ZRAKA

IES Canada Real 46.3897° N 4.0085° W 778 m 2013.- 2017.

(Spanjolska)

Lichtensteisches 47.1556° N 9.5042° E 451 m 2010.- 2017.

Gymnasium Vaduz

(Lichtenstein)

Il. 0S CAKOVEC 46.3897° N 16.4380° E 168 m 2012.- 2017.

Lyceo Bernard Palissy 44.1998° N 0.6243° E 50 m 2012.- 2014.

(Francuska)

Na stranicama o vizualizaciji podataka (http://vis.globe.gov/GLOBE/)preuzeli smo podatke o tlaku zraka i prikazali ih u grafovima ( Multi-Site Plots ).

PRIKAZ | ANALIZA PODATAKA

Usporedili smo podatke tlaka zraka od travnja do svibnja 2012. godine. Uocili smo da se podatci nase Skole i Skole iz Francuske koja je na 50,6 m nadmorske
visine u ve¢em dijelu mjeseca travnja malo razlikuju, dok je nesto uodljivija razlika tlaka zraka u svibnju 2012. Vrijednosti tlaka zraka ostalih dviju Skola koje su

na viSoj nadmorskoj visini su nize kao $to smo i pretpostavili.

Usporedivane podatke smo analizirali na grafu Multi-Site Plots na stranicama o vizualizaciji podataka ( grafikon 1)


http://vis.globe.gov/GLOBE/)preuzeli
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Grafikon br. 1: Podatci o tlaku zraka od travnja do svibnja 2012. godine GLOBE $kola ( 11.0S Cakovec, LG Vaduz, IES Real i Liceo Palissy)

Nismo mogli usporediti podatke ostalih mjeseci u 2012. godini jer smo nai$li na problem nepotpunih podataka, a za 2013. godinu uvidjeli smo da u
svakom trazenom i analiziranom mjesecu imamo isti problem.

Nakon puno pokus$aja i analize grafi¢kih prikaza na vizualizaciji uspjeli smo analizirati 2014. godinu. Potpune podatke za mjesec rujan 2014. uogili
smo kod gimnazije iz Vaduza. Podatci su prikazani u grafu Multi-Site Plots.
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Grafikon br. 2: Podatci o tlaku zraka u rujnu 2014. godine GLOBE $kola ( 11.0S Cakovec, LG Vaduz )

Analizom podataka zaklju€ili smo da je tlak zraka niZi u Vaduzu koji se nalazi na 451 m nadmorske visine. Detaljnijom analizom grafa uodili smo
pravilan ,hod“ linije vrijednosti tlaka zraka u razmaku vrijednosti od 20 do 40 mbara.

Daljnjim istrazivanjem uspjeli smo djelomi¢no graficki prikazati podatke o izmjerenim vrijednostima tlaka zraka za listopad/ studeni 2014. godine.
(grafikon 3.)
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Grafikon br. 3: Nepotpuni podatci o tlaku zraka za listopad/studeni 2014. godine GLOBE $kola ( 11.0S Cakovec, LG Vaduz, IES Real i Liceo Palissy)

lako podatci nisu potpuni na grafu se uo¢ava pad tlaka zraka s pove¢anjem nadmorske visine. Zelena i plava linija grafa prikazuju podatke nase Skole
na 168 m i francuske $kole na 50.6 m u kojima je tlak zraka uglavnom oko 1000mb. U Spanjolskoj GLOBE skoli koja je na 778 m nadmorske visine
vrijednosti tlaka zraka su uglavnom oko 928 mbara. Prouc¢avajuci podatke za 2015. godinu uvidjeli smo da nedostaju mjerenja Skole iz Francuske
koja je na najnizoj nadmorskoj visini, ali smo ipak analizirali preostale podatke i prikazali ih graficki ( graf 4. do graf 7) koji prikazuju razdoblja od
sije€nja do svibnja 2015. godine.
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Lichtensteisches Gymnasium Vaduz-crveno i IES Canada Real- ljubi¢asto)

Grafikoni br. 4. 5. 6. i 7. Podatci tlaka zraka od sijeénja do svibnja 2015. godine (. 0S CAKOVEC-plavo,




Odredili smo srednju vrijednost tlaka zraka za travanj i svibanj 2012.godine, za rujan, listopad i studeni 2014. godine te od sije€nja do svibnja 2015. godine.
Spomenute vrijednosti prikazali smo u tablici br.3. Uz pomo¢ i sugestije naseg recenzenta Marine Gr¢&i¢ naucili smo da na podatke koje smo analizirali jako
utje€e vremenska situacija , a razlike u nadmorskim visinama na kojima su smjestene GLOBE $kole nisu izrazito velike. Izraéunom srednijih vrijednosti
pokusali smo odgovoriti na nase istrazivacko pitanje.

Tablica br.3: Srednje vrijednosti tlaka zraka GLOBE $kola (2012-2015.godine) u mbarima

Srednja mjesecna vrijednost tlaka zraka / mbar
2012. 2014. 2015.
NADMORSKA | NAZIV SKOLE
VISINA / m TRAVANJ SVIBANJ RUJAN | LISTOPAD | STUDENI | SIJECANJ | VELJACA | OZUJAK TRAVANJ SVIBANJ
778 IES Canada Real | 929,0 931,0 / / 927,0 936,6 945,2 936,4 937,5 937,9
(Spanjolska)
451 Lichtensteisches | 945,5 951,0 971,3 975,3 959,2 961,3 963,7 973,0 959,9 961,0
Gymnasium
Vaduz
(Lichtenstein)
168 Il. OS CAKOVEC | 990,0 992,0 1002,0 | 1001,3 1001,2 1001,0 1000,2 1002,0 1001,0 1001,0
50 Lyceo Bernard 991,0 992.0 / 1000,2 / / / / / /
Palissy
(Francuska)

Iz srednjih mjeseénih vrijednosti tlaka zraka vidljivo je da su vrijednosti tlaka zraka niZe na vi§im nadmorskim visinama, a viSe na niZim nadmorskim visinama
obzirom na polozaj GLOBE Skola

Radi preglednosti podatke smo prikazali i u grafikonu br.8.
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Grafikon br.8: Srednje vrijednosti tlaka zraka GLOBE $kola (2012-2015.godine) u mbarima

Iz srednjih mjeseénih vrijednosti tlaka zraka vidljivo je da su vrijednosti tlaka zraka niZe na vi§im nadmorskim visinama, a viSe na niZim nadmorskim visinama
obzirom na polozaj GLOBE $kola.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI

Koristenjem GLOBE baze podataka nismo uspjeli odgovoriti na drugo istraziva¢ko pitanje, odnosno odrediti $to sve, osim nadmorske visine, utje€e na tlak
zraka, jer su podaci odabranih Skola nepotpuni.

Analizom podataka potvrdili smo postavljenu hipotezu da je tlak zraka niZi na visoj nadmorskoj visini.



Kroz igru, na suvremeni nacin uporabe informati¢kih kompetencija prakti¢éno na primjerima mjerenja u¢enika u spomenutim europskim $kolama zorno smo
uocili geografsku zakonitost kako je tlak zraka veci §to je nadmorska visina manja. Utrosili smo puno vremena u prou¢avanje podataka, ali smo zajedni¢kim
radom i istraZivanjem shvatili da je ovakav pristup u€enju izuzetno zanimljiv i koristan. Malo nas je zabrinulo kad smo nailazili na nepotpune nizove podataka.
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