
Мал. І М Р - Ь - 1 . Астронавт над мовчазною красою Землі вання. Попросіть учнів показати 
найпомітніші фізичні характерис
тики Землі, знайти географічні 
регіони, які відрізняються харак¬
терними ознаками, і намагайтеся 
стимулювати глобальне сприйнят
тя планети в цілому. Запитайте 
учнів про те, які деталі зображен
ня, на їх думку, свідчать про на
явність життя на Землі. Чи можуть 
явища, що відбуваються в одній 
частині світу, впливати на те, що 
відбувається у вашому регіоні? 

Етап 2. Чи знаєте ви кого-
небудь. хто проживає в іншій 
частині світу? 

Виберіть глобус або карту, на 
якій можна робити позначки або 
відмічати різні ггункти шпилька¬
ми. Запитайте учнів , чи знають 
вони будь-кого (з друзів або ро¬
дичів) , хто проживає за межами 
вашого району. Нехай учні по¬
міркують, яку інформацію про 
інші частини світу вони могли б 
отримати від цих людей. Який 
клімат тієї місцевості , де прожи¬
вають ці люди — тепліший або 
холодніший? Як часто там ідуть 
дощі? Чи багато випадає опадів у 
вигляді дощу та снігу? Які ґрун¬
ти спостерігаються в районі , де 
живуть ці люди — з більш висо¬
ким або менш високим вмістом 
піщаних частинок, аніж у вашо¬
му районі? Чи придатні такі 
ґрунти для вирощування сільсь¬
к о г о с п о д а р с ь к и х культур? Чи 
відрізняються дощ та вода в ін¬
шому районі вищою кислотні¬
стю, у порівнянні з вашим райо¬
ном? Таке обговорення допомо¬
же учням оцінити важливість 
інформаці ї , я к о ю вони воло¬
діють. Наголосіть на тому, що 
учні незабаром стануть фахівця¬
ми в тому, що стосується навко¬
л и ш н ь о г о с е р е д о в и щ а на їх 
дослідній д ілянці , і вноситимуть 
отриману інформац ію в базу да¬
них, яка застосовується міжна¬
родною спілкою вчених. 

Етап 3. Спільне обговорення 
питань з учнями 

Що ми можемо дізнатися про 
нашу планету, користуючись да¬
н и м и , з ібраними учнями з усьо¬
го світу? 

Зібрана учнями інформація 
дасть можливість точніше відпо¬
вісти на наступні запитання : 
• Я к и м чином підтримується 

життя на Землі? 
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М а л . I M P - L - 3 . Льодовик Маласт іна Учні з початковим та середнім 
рівнем п ідготовки можуть 
вказати на атмосферу Землі , 
наявність води та інші важ
ливі індивідуальні характерис
тики , не згадуючи про зв 'язок 
між н и м и . 
Учні з високим рівнем підго¬
товки можуть зупинитися на 
в заємозалежност і в о д н о г о , 
ґрунтового та повітряного се
редовищ, або на те, яким чи
ном в ідбувається сп ільний 
розвиток організмів і планети. 

• Які проблеми необхідно ви¬
рішити населенню Землі? . 
Учні з початковим та середнім 
рівнем підготовки можуть на¬
вести індивідуальні приклади 
впливу людини на довкілля 
або звернути увагу на окремі 
проблеми, пов'язані з забруд¬
ненням навколишнього сере¬
довища, зокрема, розливи наф¬
ти та кислотні дощі . Вони мо¬
жуть просто сказати, що ми 
повинні вивчати довкілля. 
Учні з високим рівнем підго¬
товки можуть розповісти про 
демографічний вибух та зміни 
а т м о с ф е р н и х характеристик . 
Вони можуть наголосити на 
тому, що ми разом повинні 
вивчати зміни , які відбува¬
ються в різних частинах світу, 
обмінюючись отриманою ін¬
формацією. 

• Я к о ю може стати наша плане¬
та через 50 або 100 років? 

Етап 4. Привітальне звернення 
до учнів, які беруть участь 
в п р о г р а м і GLOBE 

Зверніться з привітанням до 
учнів-учасників програми G L O B E . 
Продемонструйте школярам ог¬
лядовий відеофільм, (якщо ви 
маєте таку можливість) , щоб 
ознайомити їх з програмою. В 
передмові пос ібника для вчи¬
телів міститься лист представ¬
ників програми G L O B E д о учнів. 
Прочитайте цей лист учням або 
роздайте їм копії для самостійно¬
го опрацювання . Обговоріть про¬
граму з у ч н я м и , п р и д і л я ю ч и 
особливу увагу наступним пи¬
т а н н я м : 

• програма G L O B E — «Глобаль¬
не вивчення та спостереження 
з метою пол іпшення довкіл¬
ля» — одна з перших програм, 
які з у м о в л ю ю т ь вивчення 
Землі як б іосфери, єдиного 
живого ц ілого , що склада-
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М а л . I M P - L - 5 . Бухарест 

М а л . I M P - L - 6 . Дельта ріки Міссісіпі 

ється з взаємозалежних еле¬
ментів. Зміни одного з еле¬
ментів системи нашої плане¬
ти, зокрема, з м е н ш е н н я воло¬
гості ґрунту, п і д в и щ е н н я 
щільності хмарного покриву 
або збіднення видового скла¬
ду рослин, впливають на реш¬
ту елементів системи; 

• програма G L O B E охоплює весь 
світ, а наукові дослідження в 
межах програми виконуються 
в ч е н и м и . Перед початком 
проведення занять з будь-якої 
теми можна п о з н а й о м и т и 
учнів з уривками листів вче¬
них, щоб пожвавити матеріал, 
який подається , прикладами з 
життя ; 

• школярам відведено дуже важ¬
ливу роль у програмі G L O B E . 
Вони співпрацюють із світо¬
вою спілкою, подаючи резуль¬
тати вимірів, які так необхідні 
для вчених, та й для всіх, хто 
бажає краще зрозуміти ме¬
ханізми екологічної системи 
Землі. Учні завантажують зі¬
брані дані в бази даних про¬
грами G L O B E т а обмінюють¬
ся інформацією з ученими й 
іншими школярами з усього 
світу; 

• кожна школа, яка бере участь у 
програмі G L O B E , знаходиться 
на дослідній д ілянці , в межах 
останньої знаходяться декіль¬
ка менших за розмірами діля¬
нок для досліджень. На цих 
розташованих під відкритим 
небом ділянках учні проводи¬
тимуть виміри. Незабаром во¬
ни розпочнуть опис та підго¬
товку д ілянок для досліджень. 
І і о ж н а дослідна д ілянка про
грами GLOBE становить со¬
бою одну велику ділянку для 
досліджень зі складною внут¬
р ішньою системою. Вивчення 
характеристик таких д ілянок у 
всьому світі з використанням 
тих самих приладів дозволяє 
отримати цінну та переконли¬
ву картину довкілля всієї пла¬
нети. 

G L O B E — епохальна програ¬
ма, метою якої є як одержання 
наукових результатів, так і освіта 
учнів. К о ж н и й з нас — як вчи¬
тель, так і учень — відповідає за 
отримання як існих даних і має 
можливість я к н а й к р а щ е реалізу¬
вати себе, допомагаючи один од¬
ному та всьому світу. • 
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Програма GLOBE™ 
Навчальні дослідження 

Атмосферні 
дослідження 



Атмосферні дослідження: 
стислий огляд 

Практичні роботи 
Щоденні спостереження і вимірювання, які проводяться у визначений час до або після місцевого со
нячного полудня: 

• тип хмар; 
• щільність хмарного покриву; 
• кількість опадів (дощу або снігу); 
• кислотність (рН) опадів; 
• поточна температура повітря; 
• максимальна температура повітря за минулу добу; 
• мінімальна температура повітря за минулу добу. 

Пропонована послідовність проведення роботи та занять 
Читання розділу «Атмосферні дослідження: привітання». 
Копіювання листа вченого та розподілення листа й інтерв'ю між учнями. 
Читання опису практичної роботи: точне визначення того, що і як слід вимірювати. 
Читання стислого опису навчальних занять на початку розділу «Навчальні заняття*. 
Виконання підготовчої роботи перед початком проведення практичних робіт: 
«Спостереження за хмарами, їх опис та ідентифікація*: 
«Визначення щільності хмарного покриву: імітація». 
Встановлення укриття для приладів і дощоміра у відповідному місці на пришкільній ділянці, якщо 

можливо — за участю учнів. Критерії розміщення приладів наведені в розділі «Практична робота». 
Завантаження вихідної інформації про вибрану ділянку атмосферних досліджень у базу даних учнів-

учасників програми GLOBE. 
Копіювання аркуша реєстрації даних, який міститься в «Додатку». 
Навчання школярів навичкам виконання щоденних вимірів відповідно до інструкцій, поданих в опи

сах практичних робіт. 
Щоденне введення зібраних даних у базу даних учнів-учасників програми GLOBE. 
Проведення інших навчальних занять з виконанням щоденних вимірювань. 
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Лист вченого до учнів (Скопіюйте і роздайте учням) 

Дорогі учні! 
Здрастуйте, мене звати Сьюзен Поставко . Я — 

провідний науковий спеціаліст з атмосферних і 
кліматичних досліджень у межах програми G L O B E , 
викладаю на метеорологічному факультеті Універси
тету штату Оклахома в місті Норман. В оклахомську 
групу а т м о с ф е р н о - к л і м а т и ч н и х досліджень також 
входять д-р Марк Морр ісон , пані Рене М а к ф е р с о н , 
д-р Кен Кроуфорд і д-р Раджив Говда; крім того, з 
нами співпрацюють декілька випускників універси¬
тетів і аспірантів. Ми раді привітати вас, нових учас¬
ників атмосферних і кліматичних досліджень, і вис¬
ловлюємо надію на подальше співробітництво з вами. 

Майже всі на нашій планеті , б ільшою або меншою 
мірою, цікавляться кліматом та його змінами, тому 
щ о , зрештою, довготермінові вимірювання темпера¬
тури та кількості опадів у всьому світі стосуватимуть¬
ся кожного з нас. У багатьох країнах запроваджують¬
ся освітні, інформаційні та навчально-підготовчі про¬
грами, спрямовані на п ідвищення рівня обізнаності 
про можливі наслідки кліматичних змін. Для того, 
щоб виявити довгострокові закономірності цих змін, 
ми повинні вдосконалювати нинішні методи контро¬
лю глобальних кліматичних характеристик. 

Виконуючи щоденні виміри характеристик хмар, 
температури і кількості опадів, ви допомагаєте нам відчути пульс планети. Беручи участь у контрольних спо¬
стереженнях за змінами, які відбуваються в усьому світі, ви приймаєте на себе велику відповідальність, але 
ми впевнені , що ви впораєтесь з таким важливим завданням. 

Вимірюючи характеристики довкілля та обмінюючись отриманими даними з учнями різних країн світу, ви 
набуваєте знань , умінь і навичок, що дозволять вам прийняти р ішення , від якого залежить, в якому середо¬
вищі житимуть наступні покоління . 

Ми пов ідомлятимемо вам останні результати вивчення погоди та клімату і просимо вас надсилати нам 
інформацію про будь-які відкриття, які вам вдалося здійснити! 

Знову вітаємо вас — нових учасників програми G L O B E ! Сподіваємося , що ваша участь у програмі буде за¬
хоплюючою і цікавою! 

Д-р Сьюзен Поставко , 
Університет штату Оклахома, 
Н о р м а н , Оклахома, С Ш А 
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ЗНАЙОМТЕСЬ: Д-Р СЬЮЗЕН ПОСТАВКО (Скопіюйте і роздайте учням) 

Д-р Поставко . Я — доцент метеорологічного факуль¬
тету Університету штату Оклахома в місті Н о р м а н , 
Оклахома. Ц ікавлюся погодними умовами на 
нашій планеті та інших планетах, наприклад , 
Марсі , вивчаю процеси, які відбувалися на Марсі 
після формування Сонячної системи, а також 
пор івнюю їх з процесами, які протікали в той же 
час на Землі. 

G L O B E . Чи можна говорити про погоду на Марсі? 
Д-р Поставко. На Марсі існує атмосфера, а на будь-

якій планеті , де є атмосфера, існує й погода. У 
порівнянні із Землею, атмосфера Марса приблиз¬
но в 100 разів більш розріджена, а середня темпе¬
ратура на Марсі нижче точки замерзання води. 
Але , незважаючи на це, під час розглядання Мар¬
са в телескоп, ми помічаємо структури хмар, 
подібні до земних. Марс одразу після формування 
приблизно 4 мільярди років тому міг мати багато 
сп ільного із З е м л е ю . На Марсі знаходяться 
об ' єкти , що нагадують висохлі русла річок, та інші 
ознаки того, що там колись протікала вода. Три 
мільярди років тому Марс , можливо , не дуже 
відрізнявся від Землі. Зокрема, мене цікавить одне 
питання: я к щ о спочатку Марс і Земля були схожи¬
ми, чому вони стали настільки різними? 

G L O B E . Чи існує вода у рідкому стані на якій-небудь 

з планет Сонячної системи, окрім Землі? 
Д-р Поставко . Й м о в і р н о , на Європі , одному з супут

ників Юпітера. Існують переконливі докази того, 
що під льодовою корою Європи, товщина якої, 
вірогідно, становить десятки метрів, існує рідка 
вода. Ми вважаємо, що на Європі існує вода у ви¬
гляді р ідини, тому що у цього супутника надзви¬
чайно рівна, гладенька поверхня. Більшість відо¬
мих тіл Сонячної системи повністю вкриті крате¬
рами, але на Європі , судячи із зображень, отрима¬
них «Вояжерами», нерівності поверхні не переви¬
щують двох метрів. Мабуть, це все, що нам відо¬
мо. Виникає враження , що коли утворюється 
будь-яке більш високе узгір'я на Європі , воно зни¬
зу заповнюється р ідиною; а оскільки поверхня 
Європи становить собою лід, можна впевнено зро¬
бити висновок, що ця рідина — вода. 

G L O B E . Отже, виходить, що поверхня Європи така ж 

гладенька, як і більярдної кулі? 
Д-р Поставко . Так. Багато дивовижних речей існує в 

Сонячній системі. Розглядаючи зображення інших 
планет та супутників , я часто промовляю до себе: 
«Надзвичайно! Як таке могло статися?» 

G L O B E . Які саме дані Ви хотіли б отримати від 
учнів-учасників програми G L O B E і чому вони 
Вам потрібні? 

Д-р Поставко. Мене цікавлять дощові опади та хма¬
ри, оскільки від них залежить вплив сонячного 
світла на поверхню — адже вся енергія, що погли¬
нається планетою, надходить від Сонця. Завдяки 
цій енергії існує життя. Нам необхідно більше 
дізнатися про те, скільки сонячного світла прохо¬
дить крізь атмосферу та які хмари можуть відбива¬
ти сонячне світло. Інформація про хмари дозволяє 
нам також судити про вміст водяної пари в атмо-

сфері , а це, в свою чергу, дає можливість поясни¬
ти гідрологічний цикл — мабуть, найважлив іший з 
екологічних циклів на Землі. Скільки води випа¬
ровується з поверхні Землі? Скільки води містить
ся в атмосфері? Скільки опадів випадає в будь-
якому місці, в будь-який час? Наразі всі говорять 
про глобальне потепління. Ми ще не знаємо до¬
сить точно, як діяльність людини впливає на 
атмосферу, але правда полягає в тому, що клімат 
на Землі завжди змінювався . В минулому були 
періоди, коли на Землі ставало тепліше або хо¬
лодніше , ніж тепер. Необхідно зрозуміти ці кліма¬
тичні зміни для того, щоб бути здатним пристосу¬
ватися до майбутніх змін. Чи настане новий льо¬
довиковий період? Як це позначиться на людях — 
де вони житимуть , які с ільськогосподарські куль¬
тури зможуть вирощувати? 

G L O B E . Ви можете визначити закономірності змін, а 
чи можна встановити їх причини? 

Д-р Поставко. Не завжди. Земля — це складна систе¬
ма, і вченим необхідно бути обізнаними з усім — 
метеорологією, океанографією, геологією, біоло¬
гією тощо , аби насправді д і знатися , що ж викли¬
кає будь-які зміни. Протягом тривалого часу вчені 
проводили досл ідження , обмежуючись лише своїм 
фахом. Тільки нещодавно ми усв ідомили, що Зем¬
лю неможливо зрозуміти, вивчаючи ї ї окремими 
частинами. Ось чому виявити причини змін, які 
в и н и к а ю т ь , складн іше , ніж констатувати самі 
зміни. Нам здається, що зміни кількості та роз¬
под ілення опадів пов 'язан і з н е з н а ч н и м по
теплінням у всьому світі. Але в зв 'язку з цим з 'яв
ляється запитання: «А що ж породжує таке по
тепління?» М о ж л и в о , п ідвищення кількості дво¬
окису вуглецю в атмосфері . Але цілком ймов ірно , 
що існує і будь-яка інша причина . 

G L O B E . Чи спостерігається який-небудь прогрес сто¬
совно зміни погодних умов? Чи вдається, напри¬
клад, збільшити кількість дощових опадів у пус¬
телі? 

Д-р Поставко. Це суперечливе запитання . З тих пір, 
як люди почали спостерігати за п р и р о д о ю , вони 
намагалися її змінити. Ми розсіювали речовини в 
хмарах з метою викликати дощ. Ми робили спро¬
бу розсіювати речовини в ураганних циклонах над 
океаном, щоб зупинити урагани до того , як вони 
досягнуть суходолу. Однак насправді ми не 
знаємо , чи приводять наші дії до будь-яких ре¬
зультатів. Зокрема, чи впливатиме розс іювання ре¬
човин у хмарах на випадання дощів , або дощ піде 
і без нашої допомоги . 

G L O B E . Чи допомагають вченим дані про погодні 
умови, зібрані учнями? 

Д-р Поставко. Дуже допомагають . Ми беремо участь 
у програмі , відповідно до якої учні, які прожива¬
ють у Т и х о о к е а н с ь к о м у рег іоні , вимірюють 
кількість дощових опадів протягом останніх трьох 
років. У Тихоокеанському регіоні , як ви розумієте, 
багато води і обмаль суходолу — тому дані , отри¬
мані нами від учнів, неоціненні ; вони допомага¬
ють нам зрозуміти зміни температури та кількості 
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опадів у масштабах усього регіону. Фактично , 
школярі здійснили близько ЗО % усіх досліджень, 
зареєстрованих у Тихоокеанському регіоні. 

G L O B E . Розкажіть про себе. Де Ви народилися? Де 
минули Ваші шкільні й студентські роки? 

Д-р Поставко. Я виросла в місті Сент-Луїс , штат 
Міссурі, і вступила до коледжу при Університеті 
штату Міссурі в Сент-Луїсі . Я дуже цікавилася ас¬
трономією, і тому обрала курси з фізики та астро¬
номії. Природознавство завжди входило до кола 
моїх інтересів, але я ніколи не відчувала особливо¬
го нахилу до математики. Проте в коледжі я зро¬
зуміла, що математика застосовується в природни¬
чих науках, і змінила ставлення до цього предме¬
та. Я навіть стала помічником викладача матема¬
тики , про що раніше навіть і не мріяла! Нарешті я 
отримала ступінь бакалавра фізичних і астро¬
номічних наук. У галузі астрономії мене особливо 
захоплювало вивчення планет. Коли я розміркову¬
вала, яку тему вивчати в аспірантурі , один з про¬
фесорів порадив мені програму вивчення атмо¬
сферних характеристик, оскільки в межах цієї 
програми виконуються дослідження інших планет. 
Тому я закінчила аспірантуру в Університеті шта¬
ту Мічиган з фаху: «Вивчення атмосфери». Отри¬
мала докторський ступінь у 1983 p., а потім займа¬
лася вивченням еволюції та атмосферних характе¬
ристик планет в Університеті штату Гаваї. 1991 ро¬
ку мій чоловік і я перейшли на роботу до Універ¬
ситету штату Оклахома, де я і викладаю зараз на 
традиційному факультеті метеорології , спілкую¬
чись з дуже цікавими людьми. Уявіть собі — щой¬
но погода погіршується, вони мчать до своїх авто¬
мобілів, щоб ганятися за торнадо. 

G L O B E . Неймов ірно! Ви ганяєтеся за торнадо? 
Д-р Поставко. Це вони, диваки , ганяються за торна¬

до. Коли погода псується, в мене виникає одне ба¬
жання — сховатися глибше в підвал. Але всі інші 
біжать до своїх автомобілів. Аспіранти жартома 
погрожують, що колись примусять мене побачити 
торнадо на власні очі. В кожного з них є відеока-
мера. І мені більше подобається дивитись на тор¬
надо, зняте на відеоплівку. 

G L O B E . А що, як торнадо почне ганятися за вами? 
Д-р Поставко . Тоді наші справи кепські. 
G L O B E . Чи маєте Ви дітей? 
Д-р Поставко . Ні , але у мене живуть чотири собаки, 

п'ять к ішок і четверо птахів. 
G L O B E . Які розваги Вам до вподоби? 
Д-р Поставко . Я надаю перевагу розвагам наукового 

характеру. Вечорами мені подобається дивитися 
на сузір'я через бінокль, чекати на падаючі зірки, 
шукати планети. Відтоді, як ми переїхали в Окла¬
хому, моя л я ь а wpo рсотята pmo т ч т о ш & а . Yta 
Гаваях я захоплювалася бігом, греблею на каяку та 
підводним плаванням з аквалангом. В Оклахомі 
ніде пірнати з аквалангом. Проте в інших відно¬
шеннях це досить цікавий штат. 

G L O B E . Ви зацікавилися астрономією в старших 
класах середньої школи? 

Д-р Поставко . Я цікавилася астрономією, відколи се¬
бе пам 'ятаю. Думаю, що це можна частково пояс¬
нити тим, що мій батько любив відшукувати 
сузір'я на небі. Він читав мені про планети та інші 
речі. 

G L O B E . Яким було ваше ставлення до науки під час 
навчання в середній школі? 

Д-р Поставко. Мене завжди цікавили природничі на¬
уки. Я відчувала певні труднощі з математикою, 
тому що не усвідомлювала її користі . В коледжі 
моїм консультантом була невисока жінка з пофар¬
бованим в синій колір волоссям. Коли я повідо¬
мила її про те, що збираюся займатися фізикою та 
астрономією, вона відповіла: «Люба моя , але ж для 
цього необхідно знати математику». Я відповіла: 
«Значить, мені доведеться зайнятися математи¬
кою». Вона гадала, що я бажаю займатися іспансь¬
кою, оскільки ми вивчали її в школі . Ате я пояс¬
нила консультанту, що не хочу закінчувати коледж 
за цією спеціальністю. 

G L O B E . Чи намагався хто-небудь відмовити вас зай¬
матися наукою, оскільки ви — жінка? 

Д-р Поставко. Лише ця жінка-консультант у коледжі. 
Скоріше за все, вона рідко зустрічала жінок , які б 
вивчали природничонаукові предмети. Насправді , 
коли я чую про перепони , що необхідно долати 
жінкам на їх життєвому шляху, я захоплююсь 
їхньою наполегливістю, оскільки сама ніколи не 
могла навіть уявити , щоб хто-небудь міг заважати 
мені займатися справою, яка мене цікавить. Мої 
батьки завжди радили мені робити те, що подо¬
бається. Моїми професорами були дуже гарні лю¬
ди, які ніколи навіть не натякали , що мені слід бу¬
ло б зайнятися чим-небудь іншим. 

G L O B E . Якби з чарівної лампи з 'явився джин і за¬
пропонував вам відповісти на будь-яке запитання , 
що б Ви спитали? 

Д-р Поставко. На що походив Марс у ранні етапи 
свого існування? Я витратила багато років , щоб 
дізнатися про це. 

G L O B E . Чи можна дізнатися про це, не посилаючи 
людей на Марс , чи все одно необхідно висадити 
там людей , які б провели розкопки? 

JW Ноетаядш. вважало, шо присутність шопини на 
Марсі обов'язкова. Одна з проблем, пов'язаних з дис¬
танційними апаратами, полягає в тому, що машина не 
вміє помічати незвичайні речі та виконувати випробу¬
вання із нестандартними зразками. Нам вдалося бага¬
то дізнатися про Місяць саме тому, що астронавти 
могли озирнутися та визначити, що саме варте уваги. 

G L O B E . Що для Вас, як для вченого, виявилося най¬
складнішим? 

Д-р Поставко. Д и в н о , але в науці кожного дня дово¬
диться стикатися з т и м , чого досі ніхто не робив. 
Ви дізнаєтеся про нові речі, які ще нікому не бу-
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ли в ідомими. Захоплюючими є не лише великі від¬
криття , на які можна натрапити, якщо пощастить , 
але й щоденний внесок, який ми додаємо до за¬
гальної кількості знань. 

G L O B E . Яке задоволення приносять наукові дослід¬
ження? 

Д-р Поставко. Гадаю, що вчені знаходять задоволення 
в двох речах. По-перше , вони шукають і знаходять 
те, що допомагає іншим людям в їх повсякденному 
житті. Погляньте на технічні досягнення , якими 
користуються сьогодні. Усі вони з 'явилися завдяки 
науковим дослідженням. По-друге — радість від 
можливості збільшити обсяг знань про Землю, інші 
планети, Всесвіт. Неможливо передбачити, яка са¬
ме інформація стане у пригоді майбутнім по¬
колінням. Не думаю, що Ісаак Ньютон, розробля¬
ючи диференціальне та інтегральне числення або 
формулюючи закон всесвітнього тяжіння, був упев¬
неним, що ці досягнення застосовуватимуться на¬
щадками, але ж ми користуємося його здобутками, 
коли запускаємо космічні апарати на Юпітер. 

G L O B E . Я к и м и були герої Вашого дитинства? 
Д-р Поставко. Це були астронавти. Я мала бажання 

стати астронавтом. Вважала, що не існує більш 
цікавих та неординарних людей. 

Вступ 

ВЕЛИКИМ ПЛАНОМ 

«Усі говорять про погоду, тільки впоратися з нею 
ніхто не може!» — подібні скарги висловлювалися 
людьми протягом багатьох віків. Але насправді погоді 
приділяється чимало уваги. Вчені з різних країн про¬
водять щоденні дослідження погодних умов, а тепер, 
завдяки програмі G L O B E , їм зможуть допомогти і 
ваші учні. Результати вимірювань сприятимуть кра¬
щому розумінню клімату планети. 

Існує багато причин для вивчення атмосфери. 
Кожного дня ми прагнемо д ізнатися , яка погода нас 
очікує завтра, щоб вирішити, що одягнути, чи знадо¬
биться парасолька, коли ми вийдемо з дому, і чи 
потрібен нам головний убір, аби захиститися від уль¬
трафіолетового сонячного проміння . Фермери по¬
винні знати, чи випаде достатня кількість опадів, які 
так необхідні для с ільськогосподарських культур. А 
чи випаде достатньо снігу на г ірськолижних курор¬
тах? М е ш к а н ц я м районів , в яких часто трапляються 
урагани, конче треба знати, скільки ж таких буревіїв 
очікується в наступному році. Майже кожен з нас 
прагне д і знатися , яка погода буде не лише завтра і 
післязавтра, але й протягом наступних шести місяців, 
року, і навіть десятка років! Метеорологи вивчають 
не л и ш е сьогоднішні погодні умови, але й ті, що 
існували в минулому, а також намагаються передба¬
чити їх у майбутньому. 

Погодою ми називаємо я в и щ а , які відбуваються 
(або відбуватимуться) в атмосфері сьогодні, завтра чи 

G L O B E . Чи можете ви дати яку-небудь пораду шко¬
лярам, які цікавляться екологічними науками? 

Д-р Поставко. Необхідно відчувати впевненість у 
собі. Робити те, що хочеться робити. Не дозволя¬
ти іншим переконати вас, нібито вам не вистачить 
здібностей для будь-якої справи. Адже я к щ о я 
змогла займатися тим, чим бажала, значить , цього 
може досягти кожен. Треба лише прямувати за по¬
кликом серця, займатися тим, що справді ціка¬
вить. Я к щ о ви докладете достатньо розумових зу¬
силь, у вас все вийде. М о ж л и в о , такі поради зда¬
ються надто самовпевненими , і я к щ о хто-лебудь 
запропонував би мені це, коли я вчилася у вось¬
мому класі , я б відповіла: «Авжеж! Ви не знаєте, 
про що говорите». Але це правда. 

G L O B E . Чи не маєте бажання що-небудь додати? 
Д-р Поставко. Сподіваюся , що школярі не уявляють 

собі вчених людьми , які сидять у баштах зі слоно¬
вої кістки і повністю відірвані від реального світу. 
Наука — це й є реальний світ. Вона схожа на де¬
тективний роман , де відбувається постійний по¬
шук відповідей на запитання . Чому відбулося це, 
чому відбувається будь-що інше? Існує багато на¬
укових досліджень, які можуть бути цікавими і за¬
хоплюючими для школярів . • 

наступного т и ж н я . Під кл іматом слід розуміти 
постійні характеристики погодних умов протягом 
тривалого часу. Наприклад , у тому чи іншому місці 
поточна температура повітря може становити 25 гра
дусів за шкалою Цельсія (це одна з погодних умов) , 
але я к щ о ми вивчимо метеорологічні показники за 
останні ЗО років , то з ' ясуємо, що середня температу
ра в цьому місці в цей день дорівнювала 18 градусів 
Цельсія (це кліматична характеристика) . Також ми 
можемо виявити, що протягом останніх ЗО років тем¬
пература в цьому місці цього дня змінювалась від 12 
до ЗО градусів за Цельсієм. Отже, зареєстровану в да¬
ний момент температуру — 25 градусів — не можна 
вважати аномальною. 

Вивчаючи історію клімату на Землі , ми помічаємо , 
що температура та кількість опадів у будь-якому 
регіоні, де проводяться спостереження , змінюються з 
часом. Наприклад , зображення , отримані за допомо¬
гою деяких супутників, дозволяють встановити , що в 
пустелі Сахара колись протікали великі річки. Ми та
кож вважаємо, що свого часу частина А ф р и к и була 
вкрита товщею льоду, а більшу частину нинішньої 
території Сполучених Штатів займало неглибоке мо¬
ре. Всі ці зміни виникли значно раніше за появу лю¬
дини у відповідних регіонах. Я к щ о тодішній клімат 
настільки відрізнявся від теперішнього , чи можемо 
ми передбачити, що станеться в майбутньому? 

Атмосфера Землі — тонкий шар газів, який скла¬
дається приблизно на 79 відсотків з азоту, на 20 від¬
сотків — з кисню і на один відсоток з деяких інших 
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газів (в тому числі водяної пари та двоокису вугле
цю). Атмосфера дуже динамічна , тому зміни, які 
відбуваються в одній частині світу, досить часто при¬
зводять до змін в інших районах. Більшість вчених 
занепокоєні тим, що згоряння мінерального палива, 
зокрема, вугілля та нафти, спричинює накопичення 
надто великої кількості діоксиду вуглецю в атмо¬
сфері , що може призвести до всесвітнього потеп¬
ління. Результатом згоряння палива також є утворен¬
ня в атмосфері завислих речовин, з яких складають¬
ся аерозолі. В масштабі одного району ці аерозолі 
можуть викликати таке зниження температури, яке 
здатне звести нанівець вплив двоокису вуглецю та 
інших газів. Крім того, спалювання вугілля та нафти 
може стати п р и ч и н о ю підвищення вмісту в атмосфері 
таких газів, як діоксид сірки та оксид азоту. Спос¬
терігається зв ' язок між зб ільшенням кількості цих 
газів та кислотності опадів, які впливають на рослин 
і тварин, воду, ґрунти та будівлі. Отже, зміни клімату 
Землі в результаті людської діяльності відбуваються 
значно ш в и д ш е , ніж природним шляхом. Наслідки 
кліматичних змін можуть стати згубними для всіх жи-
зих істот, які мешкають на нашій планеті. Зовнішні 
:з 'язки та співпраця на міжнародному рівні відігра-
-:ть життєво важливу роль у розумінні можливих гло-
" п ь н и х кліматичних змін та вирішенні пов 'язаних з 
-йми проблем. Зміни параметрів навколишнього се-
геаовища необхідні для контролю поточного стану 
-мосфери та попередження будь-яких змін, які мо¬

жуть мати місце в майбутньому. Учні , які беруть 
•масть у програмі G L O B E , можуть допомогти вченим 
в осмисленні екологічних умов, які сьогодні існують 
на Землі , а згодом, і у виявленні будь-яких змін, що 
стануться. 

Люди часто вважають, що вченим відомо все, що 
відбувається в усіх частинах світу, але насправді це не 
так. Існують деякі регіони, чиї екологічні характери¬
стики відомі вченим лише в загальних рисах. І навіть 
стосовно тих регіонів, про які , здається, одержано 
безліч інформаці ї , вчені все ще не знають, як факто¬
ри довкілля змінюються на відносно невеликих від¬
станях. Виміри , що проводяться учнями в межах про¬
грами G L O B E , допоможуть усім нам зрозуміти світ, в 
якому ми живемо . 

ОГЛЯД ПОЛЬОВИХ АТМОСФЕРНИХ 
ДОСЛІДЖЕНЬ 

Незважаючи на те, що існує досить багато харак-
т ч ш с т и к атмосфери , розуміння яких має важливе 
: - :зчення, передусім слід виділити фундаментальні 
характеристики, на яких ми і зосередимо увагу. До 
них належать: тип хмар і щільність хмарного покри¬
ву, температура повітря, кількість опадів, кислотність 
ірН) опадів. Дуже к о р и с н о ю є звичка дивитись на 
небо кожного разу, коли ви виходите з дому або зі 
школи. Почніть звертати увагу на те, що відбувається 
в атмосфері . Вас може здивувати те, що ви побачите! 

Школяр і проводитимуть візуальні спостереження. 
Вони оцінюватимуть , наприклад , щільність хмарного 
покриву, яка може коливатися в межах від нуля (май¬
же чисте небо) до ста відсотків (небо, повністю вкри¬
те хмарами) . 

Другу характеристику — тип хмар — учні також 
зможуть визначати візуально. Вчені встановили кате-

горії хмар , виходячи з їх зовнішнього вигляду та ви¬
соти розташування. Ш к о л я р а м можуть бути відомі 
деякі типи хмар, зокрема, грозові, які називаються 
купчасто-дощовими, або тонкі льодові , відомі як пе¬
ристі. Користуючись таблицею хмарност і , підготов¬
л е н о ю для учасників програми G L O B E , учні зможуть 
відносити хмари, за якими спостерігають, до одного 
з десяти типів. 

Основним приладом для вимірювань температури 
є термометр. Існують спеціальні термометри для ви¬
мірювання максимальної і мінімальної , тобто найви¬
щої і найнижчої температур, які спостерігались після 
останнього зчитування показів термометра. З метою 
досягнення якомога більшої точності вимірювання 
температури повітря, необхідно розмістити термо¬
метр в місці, яке добре провітрюється , захищене від 
прямого сонячного світла та розташоване на значній 
відстані від джерела тепла. 

Кількість опадів вимірюється відносно простим 
способом. Дощомір становить собою простий кон¬
тейнер , оснащений будь-яким пристроєм для вимі¬
рювання зібраної дощової води. Важливо розмістити 
дощомір у місці, віддаленому від будівель та дерев , 
оскільки ці перешкоди впливають на кількість дощу, 
яка потрапляє у вимірювальний прилад. У тих райо¬
нах, де випадає сніг, необхідно також вимірювати 
кількість твердих опадів. Кислотність (рН) дощової 
води або розталого снігу можна виміряти за допомо¬
гою лакмусового паперу, ручки для вимірювання рН 
або іншого (залежно від рівня підготовки учнів) при¬
ладу, який вимірює кислотність та лужність рідин. 

Перед безпосереднім розташуванням приладів , що 
застосовуються під час досл іджень , прочитайте ма¬
теріал, присвячений розм іщенню приладів , у розділі 
«Практичні роботи». Потім разом зі ш к о л я р а м и від¬
правтесь на пришкільну ділянку, щоб визначити 
найбільш відповідні місця для встановлення при¬
ладів. Така екскурсія допоможе вам оцінити вихідний 
рівень знань учнів, а їх, у свою чергу, буде спонука¬
ти до роздумів про ч и н н и к и , які впливають на точ¬
ність вимірювань. 

Нижче подається перелік питань , які можна зада¬
вати учням під час пошуку місць, найзручніших для 
встановлення вимірювальних приладів. 
• Звідки на пришкільній ділянці видно найбільше 

хмар і звідки — найменше? 
• Де на пришкільній ділянці буде реєструватися 

найнижча температура, де — найвища? Чому? Чи 
можна визначити в цих місцях характеристики , 
спільні для всієї пришкільної д ілянки? 

• Як розташовані поблизу будівлі можуть вплинути 
на результати вимірювання температури? 

• Чи буде спостерігатися р ізниця температур між 
лукою, де росте рясна трава, та заасфальтованою 
автомобільною стоянкою або ігровим майданчи¬
ком? Я к щ о так, то чому? 

• Де найкраще розмістити д о щ о м і р , щоб в ньому 
накопичилася найбільша кількість дощу? Чи маєте 
ви встановити снігомір у тому самому місці, щоб у 
нього потрапила найбільша кількість снігу? 
Під час прогулянки на пришкільній д ілянці , за¬

дайте школярам намалювати план місцевості . 
Учні молодших класів можуть замалювати лише 

основні , найпомітніші об 'єкти: будівлі, автостоянки , 
ігрові майданчики тощо. Учні старших класів можуть 
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л о в н і ш е — послідовність проведення щоденних 
вимірювань в один і той же час. 

Лише один з учнів може знімати покази дощоміра 
і термометра. Але краще було б сформувати групу 
учнів , які б реєстрували покази приладів і могли пе
ревіряти один одного. Покази можуть зніматися од
ночасно всіма у ч н я м и , які входять до цієї групи, або 
кожним особисто , з пор івнянням отриманих резуль¬
татів. Я к щ о реєстрація показів проводиться індивіду¬
ально, то група учнів, зак інчивши реєстрацію даних, 
обов 'язково повинна звільняти дощомір від води та 
скидати покази термометра. Реєстрація даних кілько
ма групами учнів (з одного або різних класів) по черзі 
дасть усім учням можливість брати участь у цьому 
процесі . Не рекомендується доручати декільком гру¬
пам учнів проводити вимірювання в різний час доби 
протягом одного дня , оскільки це може призвести до 
безладного с п о р о ж н е н н я дощоміра та скидання по-

казів термометра, і, як наслідок, — до помилкових 
даних у звітах. Не забувайте, що коли в базу даних 
програми G L O B E завантажується другий звіт, який 
містить дані про одну й ту саму ділянку атмосферних 
досліджень, які були зареєстровані того ж д н я , він 
розглядається як поправка і замінює перший звіт. 

Визначення типу хмар та щільності хмарного по¬
криву є суб ' єктивними; тому, чим більше школярів 
бере участь у спостереженні , тим краще. Кожен учень 
реєструє результати своїх власних спостережень, після 
чого слід узгодити результати спостережень усієї гру
пи. Не дивуйтесь, що спочатку учні можуть зіткнути¬
ся з труднощами, оцінюючи характеристики хмар. 
Навіть досвідчені метеорологи сперечаються щодо 
типів хмар, які вони спостерігають, або ж частини не¬
ба, вкритої хмарами. У міру набуття навичок прове¬
дення спостережень учні відчуватимуть найменші 
тонкощі , які відрізняють хмари того або іншого типу. 

Як обчислювати сонячний полудень 

Сонячним полуднем називається відтинок часу, в який здається, що сонце досягло найвищої точки в небі 
за добу. Саме термін «сонячний полудень» застосовується в програмі G L O B E . А с т р о н о м и , наприклад , 
називають той же момент часу «місцевим справжнім полуднем». Сонячний полудень, як правило , не 
збігається з «часовим полуднем» і залежить від вашого місцезнаходження в межах вашого часового по¬
ясу. Він припадає точно на середину світлового дня . Найлегше обчислити час сонячного полудня шля¬
хом знаходження точного часу сходу та заходу Сонця в місцевій газеті. Половина суми значень часу 
сходу та заходу відповідає сонячному полудню. Перед його розрахунком необхідно виразити значення 
часу сходу та заходу в 24-годинному форматі . 

Приклад 1 2 3 4 

Схід Сонця (час за годинником дорівнює 
часу, вираженому в 24-годинному форматі) 7:02 ранку 6:58 ранку 7:03 ранку 6:32 ранку 

Захід Сонця (час за годинником) 5:43 вечора 5:46 вечора 8:09 вечора 5:03 вечора 

Захід Сонця (час у 24-годинному форматі) 17:43 17:46 20:09 17:03 

Час сходу + час заходу 
(тривалість світлового дня) 24 год. 45 хв. 23 год. 104 хв. 27 год. 12 хв. 23 год. 35 хв. 

Еквівалентне значення 
(з переведенням хвилин у години) Не змінюється 24 год. 44хв. 26 год. 72хв. 22 год. 95хв. 

Ділення на два 12 год. 22,5 хв. 12 год. 22 хв. 13 год. 36 хв. 11 гол, 47,5 хв. 

Місцевий сонячний полудень 
(з округленням до хвилин) 12:23 дня 12:22 дня 13:36 11:48 ранку 

ОГЛЯД НАВЧАЛЬНИХ ЗАНЯТЬ 
Мета навчання 

Програма G L O B E дає змогу учням підвищити 
рівень освіти завдяки участі в науково обгрунтованих 
та практично корисних дослідженнях. Цілі навчання , 
передбачені даним розділом, подаються нижче: 
• об'єктивне спостереження за погодними та кліматич¬

ними умовами, точне вимірювання їх характеристик; 
• проектування та випробовування власноруч виго¬

товлених метеорологічних приладів, яке сприяє 
розумінню принципів функціонування стандарт¬
них приладів; 

• класифікація об 'єктів та я в и щ на основі їхньої 
схожості, відмінності та взаємозалежності ; 

• вирішення завдань шляхом проведення експери¬
ментів; 

• інтерпретація з ібраних даних і формулювання 
обгрунтованих висновків ; 

• виявлення та пояснення невизначеностей , які ма¬
ють місце під час реєстрації результатів будь-яких 
наукових досліджень; 

• обмін засвоєною інформацією шляхом проведення 
спільних наукових досліджень; 

• розробка моделей на основі одержаних даних , за¬
кономірностей та взаємозв 'язк ів . 
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Концепції 

Нижче перелічено концепції , які потрібно за¬
своїти під час проведення практичних робіт і на¬
вчальних занять за цією темою: 
• склад атмосфери; 
• утворення хмар; 
• конденсація пари; 
• охолоджувальний та нагрівальний вплив хмар; 
• ідентифікація хмар залежно від їх форми , висоти, 

а також характеристик опадів; 
• в заємозв ' я зок між щільністю хмарного покриву та 

погодними умовами; 
• вплив вітру на результати вимірювань кількості 

опадів; 
• зміни агрегатного стану води; 
• густина снігу; 
• ф а к т о р и , які впливають на кислотність (рН) 

опадів; 
• температура; 
• тепло; 
• конвекція ; 
• теплопровідність; 
• в и п р о м і н ю в а н н я тепла; 
• перенесення тепла шляхом випромінювання , теп¬

лообміну та конвекції ; 
• теплообмін та конвекція — дві найважливіші фор¬

ми перенесення тепла; 
• р ізноманітні речовини — ґрунт, вода і повітря — 

переносять енергію і тепло з р ізною швидкістю; 
• теплоємність ; 
• речовини розширюються та стискаються завдяки 

змінам температури; 
• р ідинні т е р м о м е т р и ф у н к ц і о н у ю т ь на основі 

принципу теплового розширення та стиснення; 
• імітація процесів з метою перевірки точності спо¬

стережень; 
• зняття показів за допомогою меніска. 

ОЦІНЮВАННЯ ЗАСВОЄННЯ МАТЕРІАЛУ 
Успіхи учнів необхідно оцінювати за допомогою 

кількісних і якісних методів, які повинні відображати 
рівень розвитку учнів і сприяти його п ідвищенню. Під 
час оц інювання слід охопити такі важливі моменти: 
• з асвоєння концепц ій ; 
• набуття і використання навичок виконання науко¬

вих досліджень і вимірів; 
• підхід до науки , наукових знань та наукової 

к а р ' є р и ; 
• вдосконалення навичок, у тому числі навичок 

к р и т и ч н о г о аналізу , в с т а н о в л е н н я п р и ч и н н о -
наслідкових зв ' язк ів , прогнозування; 

• застосування засвоєних концепцій та набутих на¬
вичок в и к о н а н н я досліджень і вимірів у нових си¬
туаціях. 
Одним із способів оц інювання розуміння учнями 

змісту навчального матеріалу з атмосферних до¬
сліджень є контроль даних, які щоденно реєструють¬
ся та надаються. Зокрема, доцільно поставити такі 
питання: чи завжди максимальна температура вища 
за мінімальну? Чи входить поточна температура, що 
реєструється, до діапазону між максимальною та мі¬
н імальною температурами, зареєстрованими протя-

гом минулої доби? В обох випадках відповідь повин
на бути позитивною. У противному разі учні , ймо¬
вірно, неправильно зчитують покази максимального 
або мінімального термометрів або не впевнені в тому, 
які покази знімають. 

Інший спосіб оц інювання розуміння учнями ме¬
тодів виконання практичної роботи полягає в тому, 
щоб доручити їм вибрати найбільш відповідне місце 
для розташування приладів, з апропонувавши їм ряд 
різних ситуацій. Н а п р и к л а д , я к щ о школа знаходить¬
ся в місті? А якби вона була побудована в районі з 
щільним лісовим покривом? 

Навчальні заняття , що містяться в цьому розділі , 
сприяють поглибленню розуміння методів виконання 
практичних робіт і використання приладів , а також 
дозволяють оцінити засвоєння найважливіших кон¬
цепцій і набуття навичок. Учні можуть вести щоден¬
ник, в якому вони реєструють виконану роботу, готу¬
вати усні звіти для класу (або навіть метеорологічні 
звіти для усієї школи) , подавати письмові роботи на 
розгляд іншим учням. 

Навички 

Нижче подається перелік навичок , які набувають-
ся під час виконання практичних робіт та проведен¬
ня навчальних занять з цієї теми досліджень . 

Загальні навички, які широко застосовуються 
у проведенні д о с л і д ж е н ь : 

• ретельне проведення спостережень; 
• систематичне проведення спостережень протягом 

певного відрізку часу; 
• в и к о н а н н я вимірів; 
• правильне зняття показів шкали вимірювальних 

приладів; 
• збір та реєстрація даних; 
• проведення експерименту; 
• збирання експериментального обладнання , при¬

ладів тощо; 
• формулювання гіпотез та прогнозування наслідків; 
• проектування експеримент ів ; 
• організація даних у таблиці; 
• аналіз даних; 
• побудова графіків; 
• встановлення кореляції одного я в и щ а , яке спос¬

терігається, з іншим; 
• усні та письмові звіти результатів експерименту; 
• представлення результатів спостережень у матема¬

тичній формі; 
• ефективна колективна співпраця. 

Навички, пов'язані виключно з атмосферними 
д о с л і д ж е н н я м и : 

• спостереження за хмарами та їх описи; 
• визначення щільності хмарного покриву; 
• оцінювання модельованої щільності хмарного по¬

криву; 
• визначення висоти хмар; 
• ідентифікація десяти основних типів хмар; 
• реєстрація та організація даних про хмари в науко¬

вих щоденниках учасників програми G L O B E ; 
• використання дощоміра ; 
• застосування термометра; 
• використання приладів для вимірювання рН. • 
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Практичні роботи 

Усі нижченаведені виміри необхідно 
проводити щоденно, протягом однієї години 
до або після сонячного полудня 

Визначення типів хмар 
Учні спостерігають за хмарами і визначають їх типи 

Визначення щільності хмарного покриву 
Учні визначають щільність хмарного покриву 

Вимірювання кількості дощових опадів 
Учні визначають, за допомогою дощоміра, кількість рідких 
опадів на ділянці атмосферних досліджень 

Вимірювання кількості твердих опадів 
Учні визначають, користуючись снігоміром, кількість снігу та 
інших твердих опадів на ділянці атмосферних досліджень 

Вимірювання кислотності (рН) опадів 
Учні вимірюють кислотність (рН) дощу та розталого снігу на 
ділянці атмосферних досліджень 

Максимальна, мінімальна та поточна 
температури 
Учні вимірюють температуру повітря на ділянці атмосферних 
досліджень 



Як проводяться 
атмосферні дослідження 

ДІЛЯНКА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Визначте розташування ділянки для атмосферних 
досліджень або пришкільної д ілянки , щоб учні щод¬
ня мали до неї доступ. Вимірювання кількості опадів 
необхідно проводити на відстані не більше ніж 100 
метрів від д ілянки для вимірювання вологості Грунту. 
Опис останньої подано в частині «Вивчення грунту». 

Спостереження за хмарами 

Правильне визначення типу хмар і щільності хмар¬
ного покриву можливо на місці, де забезпечується 
безперешкодний огляд неба. Це, наприклад, центр 
спортивного майданчика , звідки, подивившись угору, 
ми побачимо небо, що не буде закрите ні деревами, ні 
будинками. Місце , де проводяться спостереження за 
хмарами, не обов 'язково має знаходитися поряд з до¬
щоміром та термометрами. Для того, щоб вибрати та¬
ке місце, лише обійдіть школу та знайдіть ділянку, 
яка б забезпечувала безперешкодний огляд неба. 

Я к щ о ви живете в місті, ви можете і не знайти 
місця, яке б повністю відповідало поставленим вимо¬
гам. Для того, щоб перевірити, чи вдалим виявився 
ваш вибір, уявіть собі, наскільки суттєвим буде вплив 
на результати вимірювань , якщо ті частини неба, які 
ви не бачите, будуть повністю вкриті хмарами або 
цілком вільними від хмарного покриву? Вибір ділян¬
ки вважається задовільним, навіть я к щ о невелика ча¬
стина неба не потрапляє в поле зору, проте це істот¬
но не вплине на результати вимірювань , які зазнача¬
тимуться в звітах. 

Розміщення дощоміра та укриття для приладів 

Ідеальним місцем для розміщення дощоміра (і 
(або) снігоміра) та укриття для приладів, в якому бу¬
дуть встановлені термометри , слугуватиме рівна, 
відкрита д ілянка з природною (наприклад , вкритою 
травою) поверхнею. По можливості уникайте по¬
крівель, заасфальтованих та бетонних поверхонь, то¬
му що вони нагріваються сильніше , ніж трав 'янистий 
покрив , і це впливає на значення температури. Роз¬
хлюпування калюж поблизу встановлених на твердій 
поверхні приладів також може призвести до виник¬
нення помилок під час вимірювання кількості опадів. 
Не р е к о м е н д у є т ь с я встановлювати прилади на 
стрімких схилах або в ярах з крутими схилами (якщо 
вони не характерні для рельєфу навколишньої місце¬
вості). 

Не встановлюйте дощомір та укриття для приладів 
поблизу будівель, дерев або високих чагарників. 
Об'єкти, розташовані поблизу, можуть блокувати потік 
повітря, який надходить до термометра, і впливати на 
кількість дощових опадів, що накопичуються в до¬
щомірі. 

Ідеально, я к щ о відстань від дощоміра та укриття 
для приладів до найближчого об 'єкта буде принаймні 
в чотири рази більшою за висоту цього об'єкта. На¬
приклад , я к щ о ваша ділянка оточена деревами та 

будівлями висотою 10 метрів, розміщуйте прилади як 
мінімум на відстані 40 метрів від цих дерев або бу
динків (мал. А Т М - 1 ) . На такій віддалі дерева, кущі 
або будинки послаблюють сильний вітер, що дозво¬
ляє точніше визначити кількість дощових опадів. 

Рис. АТМ-Р-1 

І Висота 
Ж дерева 

Відстань, що в 4 рази більша за висоту дерева 

Відстань від укриття до приладе 

Прилади можна встановити на одному стояку так, 
щоб дощомір знаходився на протилежній стороні від 
укриття та над укриттям. У результаті укриття для 
приладів не блокуватиме дощомір та не заважатиме 
н а к о п и ч е н н ю дощових опадів у ньому. Однак чинни¬
ком, що найчастіше спричинює помилки під час 
вимірювань кількості дощових опадів, лишається 
вітер (якщо він обдуває верхню частину дощоміра , то 
має місце відхилення траєкторії дощових крапель , що 
падають біля приладу) . Я к щ о це можливо , необхідно 
встановити дощомір якомога ближче до поверхні 
землі. Найкраще — на окремому стояку, розташова
ному в 3—4 метрах від укриття для приладів , для то¬
го, щоб останнє не перешкоджало н а к о п и ч е н н ю до¬
щу в дощомірі . Укриття для приладів потрібно мон¬
тувати на тому боці стояка, який спрямований до ек¬
ватора (тобто на північній стороні Північної півкулі 
та на південній — Південної ) . 

Учні повинні підготувати карту розміщення при¬
ладів, на якій зазначити географічні координати при¬
ладів, будинків , дерев та кущів, які знаходяться по¬
ряд, а також відстані між ними. Крім того, на карті 
необхідно відмітити тип поверхні , на якій встанов¬
лені прилади. Я к щ о вам не вдалося розташувати при¬
лади на достатній віддалі від будинків , дерев та 
кущів, або ж укриття для приладів не встановлене на 
ділянці з природною (трав 'янистою) поверхнею, слід 
включити інформацію стосовно можливих перешкод 
та характеру поверхні д ілянки до опису характерис¬
тик ділянки атмосферних досліджень учнів-учасників 
програми G L O B E . 

Розміщення снігоміра 

Встановлюйте снігомір на відносно підвищеній 
місцевості, там, де товщина сніжного покриву буде 
якомога точніше відповідати середній глибині снігу 
навколишньої території . Я к щ о снігомір встанов¬
люється на схилах пагорба, виберіть схил, поверне¬
ний в бік, протилежний С о н ц ю (тобто північна сто¬
рона Північної півкулі та південна — Південної ) . 
Ділянка, на якій встановлено снігомір, має бути віль¬
ною від дерев, будинків та інших перешкод , які мо¬
жуть впливати на швидкість та н а п р я м о к вітру або 
викликати танення снігу. 
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ОПИС РОЗТАШУВАННЯ ДІЛЯНКИ 
Після вибору ділянки для встановлення приладів 

визначте ї ї координати за допомогою приймача G P S 
та завантажте отримані дані в базу даних учнів-учас-
ників програми G L O B E . 

М о ж л и в о , шо ви не знайдете ідеального місця для 
р о з м і щ е н н я метеоролог ічних приладів на при¬
шкільній ділянці . В такому випадку намагайтеся ви¬
брати оптимальну ділянку для встановлення приладів 
та включити в опис д ілянки усі характеристики, що 
відрізняють її від ідеальної (наприклад , вкажіть, що 
прилади знаходяться лише в 20 метрах від дерев ви
сотою 30 метрів, що укриття для приладів встановле¬
не на заасфальтованій поверхні тощо) . 

Примітка. Деякі школи можуть надавати перевагу 
використанню автоматичних приладів для реєстру¬
вання температури. Інформац ію про такі прилади 
слід зазначати в описі д ілянки атмосферних до¬
сліджень, який завантажується в базу даних програми 
G L O B E . Необхідно періодично калібрувати автома¬
тичні прилади. Я к щ о у вашій школі застосовується 
автоматичний прилад, ви повинні щомісячно пе¬
ревіряти точність його показів , порівнюючи їх з по¬
казами іншого приладу, що відповідає технічним ви¬
могам до приладів , які використовуються в межах 
програми G L O B E . Такий прилад повинен бути вста¬
новлений якомога ближче до датчиків вашої автома¬
тизованої системи. • 

Визначення типів хмар 

Як визначається тип хмар 

Перебуваючи на ділянці для спостережень за хма¬
рами, уважно розгляньте їх на небі. Користуючись 
таблицею хмарності ( G L O B E ) та визначенням типів 
хмар у додатку до цього розділу, визначте тип або ти¬
пи хмар, які ви помітили. Відмітьте відповідні типи 
хмар, що спостерігалися, у квадратах на аркуші 
реєстрації даних атмосферних досліджень, не вимірю¬
ючи кількість хмар кожного типу. 

Примітка. Інколи важко розрізнити типи хмар (на¬
приклад, висококупчасті та перисто-купчасті) . В таких 
випадках учні повинні приймати рішення самостійно, 

відмічаючи невизначеність результатів спостережень у 
графі «Примітки» наукових щоденників учасників 
програми G L O B E . 

Завантаження даних 

У базу даних учнів-учасників програми G L O B E 
завантажується наступна інформація : 
• дата і час (всесвітній, або за Гринвічем) визначен¬

ня типу хмар; 
• тип (або типи) хмар, які спостерігаються (можна 

реєструвати декілька типів , що були помічені од¬
ночасно) . 

Всесвітній час 

Всесвітній час найпростіше визначити , поставивши запитання: «Котра година (відповідно до 24-го-
динної системи) зараз у Гринвічі , в Англії?». Гринвіч розташований на нульовому меридіані , а цей ме¬
ридіан вважається точкою відліку початку доби в усьому світі. Коли в Гринвічі настає ніч, вважається , 
що це 0 годин 00 хвилин (0:00) за всесвітнім часом. Ще зовсім недавно всесвітній час (17Г) називали 
«середнім гринвіцьким часом». 

G L O B E ™ 1997 70 А т м о с ф е р н і д о с л і д ж е н н я 



Визначення 
покриву 

щільності хмарного 

Теоретичні відомості 

Щільність хмарного покриву визначається в той 
же час, коли й тип хмар. Щільність хмарного покри¬
ву реєструється відповідно до нижчеподаних кла¬
сифікаційних визначень. 

Безхмарне (ясне) небо 

Хмари відсутні або вкривають менше однієї десятої 
площі неба. (Оскільки це визначення зумовлює наявність 
деякої кількості хмар, їх тип може бути зареєстрованим 
одночасно з реєструванням «ясного неба»). 

Розсіяна хмарність 

Хмари вкривають від однієї десятої до половини 
площі неба. 

Розірвана хмарність (хмарність з проясненнями) 

Хмари вкривають від половини до дев 'яти десятих 
площі неба. 

Суцільна хмарність 

Хмари вкривають більше дев 'яти десятих площі 
неба. 

Примітка . Навіть найдосв ідченіші спостерігачі 
інколи відчувають труднощі , намагаючись відрізнити 
розсіяну хмарність від хмарності з п р о я с н е н н я м и . Ре¬
комендуємо виходити з таких критеріїв: я к щ о ви ба¬
чите більше блакитного неба, ніж хмар , хмарність 
вважається розс іяною. Я к щ о ж у поле зору потрапляє 
більше хмар, аніж блакитного неба, хмарність вва¬
жається роз ірваною. 

Завантаження даних 

Щ о д е н н о відмічайте в аркуші реєстрації даних ат¬
мосферних досліджень одну з чотирьох категорій 
хмарного покриву і завантажуйте результати ваших 
спостережень у базу даних учнів-учасників програми 
G L O B E . • 

Вимірювання 
опадів 

кількості дощових 
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Теоретичні відомості 

Кількістю дощових опадів називається глибина во
ди , яка накопичується на горизонтальній поверхні 
протягом певного часу. Кількість дощових опадів 
можна визначити шляхом зчитування на вимірю
вальній шкалі значення , що відповідає рівню води, 
вираженому в міліметрах. Слід відмітити, що шкала 
дощоміра розширена (тобто відстань між двома 
сусідніми позначками на цій шкалі більше відстані 
між двома сусідніми позначками на міліметровій 
лінійці) . Це пов 'язано з площею лійки дощоміра , в 
якій накопичується вода. Вона в 10 разів перевищує 
площу перерізу центральної трубки дощоміра. Тому 
для того, щоб значення кількості дощових опадів у 
міліметрах можна було зчитувати безпосередньо за 
допомогою шкали , відстань між відмітками шкали 
необхідно збільшити. 

Де і чому встановлюється д о щ о м і р 

Учні користуватимуться стандартним дощоміром, 
який складається з наступних чотирьох компонентів 
(мал. А Т М - Р - 2 ) : 
1. Лійка , закріплена на вимірювальній трубці. 
2. Вимірювальна трубка — невелика циліндрична 

трубка однакового діаметра по всій довжині , з 
вимірювальною шкалою, нанесеною вздовж по¬
верхні трубки з одного боку. 

3. Переливний циліндр — циліндрична трубка вели¬
кого діаметра, призначена для реєстрування будь-
якої кількості води, що накопичується під час 
сильних дощів. 

4. Кр іпильна скоба. 
Встановіть вимірювальну трубку в переливний 

циліндр , після чого у вимірювальну трубку вставте 
лійку. , 

Закріпіть скобу на дерев 'яному стояку, ширина 
якого приблизно відповідає розмірам дощоміра, та¬
ким ч и н о м , щоб верхня частина дощоміра виступала 
на 10 см над верхнім краєм стояка. Якщо це можли
во, обріжте верх дерев 'яного стояка під кутом 45 гра¬
дусів, щоб зменшити ймовірність потрапляння дощо¬
вої води з верхньої частини стояка в дощомір . 

Мал. АТМ-Р-2 

Д о щ о м і р повинен встановлюватися та закріплюва
тися строго горизонтально. Горизонтальність розта
шування приладу можливо перевірити за допомогою 
теслярського рівня, протягуючи його вздовж верхньої 
частини лійки в двох перпендикулярних напрямках. 

Як вимірюється кількість д о щ о в и х опадів 

1. Після належного встановлення дощоміра його по¬
кази необхідно зчитувати щодня , протягом однієї 
години до або після сонячного полудня. 

2. Очі учня , який зчитує покази за д о п о м о г о ю вимі¬
рювальної шкали , повинні знаходитися на рівні 
поверхні води вимірювальної трубки, щоб можна 
було бачити н и ж н ю поверхню меніска. 

3. Після закінчення кожного вимірювання потрібно 
перевернути трубку і вилити всю воду з вимірю¬
вальної трубки в чисту посудину для вимірювання 
кислотності (рН) опадів. Потім необхідно знову 
зібрати і встановити дощомір . Зазначте дату вимі¬
рювань, час (всесвітній) , кількість дощових опадів 
у міліметрах і кількість діб, протягом яких ці опа
ди накопичувалися в дощомір і , в аркуші реєстрації 
даних атмосферних досліджень. 
У період сильних дощів кількість дощової води 

може перевищити місткість вимірювальної трубки, і 
вода виллється у переливний циліндр. У цьому ви¬
падку належить зареєструвати рівень води у вимірю¬
вальній трубці, спорожнити її та виміряти кількість 
води у переливному циліндрі , зливаючи воду з 
циліндра у вимірювальну трубку та реєструючи рівень 
води. Іноді цю операцію доведеться повторити бага¬
то раз ів , до нового с п о р о ж н е н н я п е р е л и в н о г о 
циліндра. Загальна кількість дощових опадів визна¬
чається шляхом додавання зареєстрованих рівнів во¬
ди у вимірювальній трубці. Навіть я к щ о не було до¬
щу, все одно слід щодня перевіряти покази до¬
щоміра, з метою попередження забруднення приладу 
(опалим листям, г ілками, папером тощо) . Очищуйте 
дощомір після кожної реєстрації показів , промиваю¬
чи його дистильованою водою. 

Коли температура почне знижуватися до точки за¬
мерзання води, перенесіть дощомір в інше при¬
міщення , щоб запобігти розтр іскуванню пластикової 
вимірювальної шкали. Переливний циліндр можна 
лишити на відкритому повітрі протягом періоду, ко¬
ли добова температура змінюється від плюсової до 
мінусової та можливе випадання як дощу, так і снігу. 

Завантаження даних 

У базу дацих учнів-учасників програми G L O B E 
завантажується наступна інформація . 
• дата і час (всесвітній) збору даних; 
• добова кількість дощових опадів (в міліметрах); 
• кількість діб, протягом яких накопичувалися до¬

щові опади. 
У ті дні , коли дощу не було, реєструйте нульову 

кількість опадів у стовпчику «Кількість дощової води в 
дощомірі». У ті дні , коли сталося раптове вихлюпуван¬
ня води з дощоміра або порушення правильних умов 
вимірювання з будь-якої іншої п р и ч и н и , введіть літе¬
ру «М» замість цифри , яка показує добову кількість 
опадів. Важливо реєструвати наявність опадів саме 
літерою «М», а не нульовим значенням. (Заміна 
відсутніх даних на нульове значення — звичайна по¬
милка, що призводить до спотворення результатів). 

У ті дні , коли спостерігаються дощові опади, але їх 
кількість становить менше 0,5 мм, введіть літеру «Т» 
замість цифри , яка показує добову кількість дощових 
опадів. Літера «Т» означає дуже незначну кількість до¬
щу. Під час деяких досліджень потрібно знати, чи 
йшов дощ взагалі, незалежно від його кількості. 
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Важливо щодня проводити вимірювання кількості 
дощових опадів. Я к щ о вимірювання виконуються 
кожного дня , занесіть цифру 1 у графу для реєстрації 
кількості діб, протягом яких накопичувалися опади. 
Я к щ о зняття показів дощоміра було неможливим 
протягом кількох дн ів , необхідно зазначити відпо¬
відну кількість діб, що минула від останнього зчиту¬
вання показів дощоміра , або від останнього спорож-

нення приладу. Кількість діб, які минули , обов 'язко¬
во реєструвати навіть у тому разі , коли кількість 
опадів дорівнює нулю. Наприклад , я к щ о ви спорож¬
нили дощомір у п ' я т н и ц ю , пропустили час зчитуван¬
ня показів у суботу й неділю, а відновили реєструван¬
ня лише в понеділок, введіть фактичні показання до¬
щоміра і зазначте цифру 3 в графі реєстрації кількості 
діб, що минули. • 

Вимірювання 
опадів 

кількості твердих 

Теоретичні відомості 

Снігоміром називається тоненька рівна дощечка, 
яка спирається на шари снігу, що випав раніше. Новий 
сніг падає на верхню частину дощечки , після чого йо¬
го глибину можна визначити за допомогою вимірю¬
вальної планки. Снігомір можна виготовити за допо¬
могою фанери (завтовшки приблизно 1 см). Площа 
снігоміра повинна становити принаймні 40 х 40 см — 
щоб можна було провести декілька вимірювань гли¬
бини снігу. Відмітьте місцезнаходження приладу для 
легшого знаходження після нового снігопаду. 

У більшості випадків для визначення глибини 
снігу цілком достатньо звичайної вимірювальної 
планки (метрової л ін ійки) . Але в регіонах, де спо¬
стерігаються тривалі (протягом доби і більше) сніго¬
пади і (або) там, де глибина сніжного покриву, який 
накопичувався протягом зими, перевищує 1 метр, 
знадобиться довша вимірювальна жердина. ї ї можна 
виготовити з прямої довгої дерев 'яної палиці , ретель¬
но зробивши розмітку за допомогою лінійки та во¬
достійкого фломастера. Таку жердину краще закріпи¬
ти на місці , оскільки проштовхнути її вертикально 
крізь товщу снігу понад 1 метр виявиться досить 
складно. 

Як вимірювати кількість твердих опадів 

1. Після першого снігопаду вставте вимірювальну 
планку в товщу снігу таким чином, щоб вона упи¬
ралася в поверхню землі. Простежте , щоб ви не 
переплутали шар льоду або затвердлого снігу з по¬
верхнею землі. Повторіть вимірювання в декількох 
місцях, де перенесення снігу вітром було найменш 

вірогідним. Я к щ о протягом доби не випало ново¬
го снігу, введіть нульове значення . Я к щ о глибина 
снігу, який вимірюється , становить менше ніж 0,5 
мм, введіть літеру «Т». Розташуйте снігомір на по¬
верхні снігу, що випав раніше, і трішечки втисніть 
його в сніг так, щоб верхня сторона снігоміра бу¬
ла на рівні поверхні снігу. Відмітьте розташування 
снігоміра прапорцями або іншими позначками , 
які дозволять знайти снігомір після нового сніго¬
паду. 

2. Щ о й н о на поверхні снігу, який випав раніше, 
з 'явиться новий сніг, встановіть вимірювальну 
планку так, щоб вона упиралася в поверхню 
снігоміра. Повторіть вимірювання в декількох точ¬
ках на поверхні снігоміра та знайдіть середнє зна¬
чення . Таким чином визначається глибина снігу, 
що накопичився над снігоміром. 

3. Одночасно з щоденним вимірюванням глибини 
нового снігу вимірюйте загальну глибину снігу, 
який накопичується на землі. Це вимірювання 
проводиться так само, як і вимірювання глибини 
снігу після першого снігопаду; вставте вимірю¬
вальну планку в е р т и к а л ь н о в снігову товщу 
послідовно в кількох місцях (але не там, де вста¬
новлено снігомір) , і розрахуйте середнє значення 
глибини снігу. 

Визначення кількості води у формі рідини 
в твердих опадах, які випали за д о б у 

Не всі снігопади однакові . В деяких випадках ви¬
падає легкий , пухкий сніг, а в інших — важкий , на¬
сичений водою. Д о б о в и й р і д и н н и й екв івалент 
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кількості твердих опадів визначається шляхом роз
топлювання снігу та вимірювання об 'єму води. 

Для такого вимірювання необхідно мати контейнер 
для збирання снігу. Коли температура на відкритому 
повітрі нижче точки замерзання води, пластикові до
щоміри, що застосовуються з метою вимірювання 
кількості рідких опадів, можуть розтріскатися і полама¬
тися; тому їх переносять до приміщення. Проте вели
кий переливний циліндр слугує ідеальним контейнером 
для збору снігу та визначення в ньому вмісту води. 
1. Вимірявши глибину снігу, який випав за минулу 

добу, за д о п о м о г о ю снігоміра, візьміть великий 
переливний циліндр дощоміра та встановіть його 
догори дном на дощечці снігоміра, обережно вти¬
скуючи переливний циліндр у сніг так, щоб він 
упирався в поверхню снігоміра. Якщо глибина 
снігу перевищує висоту переливного циліндра, 
можна ущільнити сніг в трубці. Простежте , щоб 
він не видавлювався з трубки. Я к щ о глибина за¬
надто велика, навіть ущільнений сніг може не 
вміститися повністю в одному контейнері . Залеж¬
но від розміру вашого снігоміра та глибини сніго¬
вого покриву, можна застосовувати принаймні два 
методи, які дозволяють помістити необхідну масу 
снігу у контейнер . 

Метод А 
Я к щ о ви застосовуєте невеликий і легкий снігомір, 

тримайте цил індричний контейнер так, щоб він 
упирався в дощечку снігоміра, та переверніть 
снігомір разом з контейнером. При цьому сніг, що 
не помістився в контейнер , впаде зі снігоміра; то¬
му не забудьте спочатку виміряти глибину снігу. 
Сніг, який залишився у циліндрі , можна перенес¬
ти в п р и м і щ е н н я . 

Метод В 
Я к щ о ви застосовуєте великий і важкий снігомір, 

який неможливо з легкістю перевернути, або я к щ о 
об 'єм снігу, навіть в ущільненому вигляді, не вмі¬
щується в цил індричний контейнер , необхідно пе¬
рекласти сніг у будь-який інший контейнер . Обе¬
режно п іднявши перевернутий циліндричний кон¬
тейнер , ви побачите круглий відбиток циліндра на 
снігу, що л и ш и в с я . Акуратно зберіть сніг, що ли¬
шився під цим круглим відбитком, у додатковий 
контейнер . 

2. Після того, як сніг буде зібрано в контейнер , пере¬
несіть його в приміщення і дайте йому розтанути. 
Закрийте контейнер к р и ш к о ю , щоб запобігти ви¬
паровуванню води. 

3. Після того, як сніг розтане, обережно вилийте во¬
ду, яка з 'явилась у вимірювальній трубці дощоміра 
та зареєструйте кількість води в трубці так само, 
як ви реєстрували кількість дощових опадів. 
Можливо , що сніг, який випав за ніч, встигне роз¬

танути перед тим, як будуть проведені щоденні 
вимірювання кількості опадів. Якщо ви залишите 

циліндричний контейнер дощоміра на відкритому 
повітрі, то все одно зможете зареєструвати добовий 
рідинний еквівалент кількості опадів, що випали. В 
цьому випадку введіть літеру «М» в графу «Глибина 
снігу, що випав за добу» та значення 0,0 мм в графу 
«Загальна глибина сніжного покриву». Можна зазначи¬
ти, що сніг, який випав, розтанув або ж був віднесений 
вітром. Якщо ви виміряли глибину снігу, що випав , 
перед тим, як він розтанув, це значення можна наве¬
сти в примітках, разом з датою та часом виконання 
вимірювань. Не забувайте про те, що в основні гра
фи аркуша реєстрації даних повинні бути занесені 
лише результати вимірювань , проведених протягом 
однієї години до або після сонячного полудня. 

Підготовка до наступного вимірювання 

Зак інчивши вимірювання глибини та кількості 
снігу, очистіть снігомір і знову встановіть його на 
рівень снігової поверхні. 

Завантаження даних 

У базу даних учнів-учасників програми G L O B E 
завантажується наступна інформація : 
• дата і час (всесвітній час) збору даних; 
• загальна глибина снігу на землі (мм) ; 
• глибина снігу, що випав за минулу добу (мм) ; 
• кількість діб, протягом яких сніг накопичувався на 

снігомірі; 
• кількість води, що утворилася після розтавання 

накопиченого снігу. 
Примітка. Я к щ о сніг випав , але, через деякі обста¬

вини, вимірювання не проводилися (наприклад , як¬
що сніг був віднесений вітром, або хто-небудь випад¬
ково очистив снігомір ще до в и к о н а н н я вимірюван¬
ня) , введіть літеру «М», яка вказує на відсутність да¬
них. Але все ж таки ви можете зареєструвати загаль¬
ну глибину снігу. 

Тими д н я м и , коли глибина нового снігу настільки 
мала, що її навіть неможливо виміряти , введіть 
замість значення глибини снігу, який випав за мину¬
лу добу, літеру «Т», яка означає , що було зареєстро¬
вано слідову кількість твердих опадів. 

Важливо проводити вимірювання кількості снігу 
щодня ; але, я к щ о вимірювання не проводилися про¬
тягом декількох діб (наприклад , вихідних днів) , за¬
реєструйте кількість діб, що минули від моменту ос¬
таннього вимірювання , та кількість снігу, що випав 
за цей час. Це дозволить тим, хто користується ваши¬
ми д а н и м и , побачити, що зареєстрована кількість 
опадів накопичувалась не за 24 години, а протягом 
тривалішого відтинку часу. Таким ч и н о м , наприклад , 
я к щ о ви пропустили вимірювання в суботу або 
неділю, але зареєстрували покази в понеділок, введіть 
цифру 3 в графу, відведену для реєстрації кількості 
діб, що минули, та фактичні дані про вимірювання 
глибини та кількості снігу. • 
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Вимірювання 
(рН) опадів 

кислотності 

Учні з початковим рівнем підготовки - лакмусовий 
папір 

Н а й ш в и д ш и й та найпрост іший спосіб полягає у 
вимірюванні рН за допомогою лакмусового паперу 
( індикаторний папір для вимірювання рН) та сухої 
хімічної склянки безпосередньо після зчитування та 
реєстрації кількості дощових опадів. 
1. Візьміть суху, чисту вимірювальну хімічну склянку 

місткістю 100 мл. 
2. Після з а к і н ч е н н я зчитування та реєстраці ї 

кількості дощових опадів за допомогою дощоміра , 
я к щ о н а к о п и ч и л о с я понад 2 мм дощових опадів, 
вилийте дощову воду в хімічну склянку. Я к щ о 
к ількість дощу більша, достатньо з аповнити 
хімічну склянку д о щ о в о ю водою приблизно напо¬
ловину. 

3. Опустіть смужку індикаторного паперу в дощову 
воду та потримайте її під водою протягом 20 се¬
кунд. Переконайтеся в тому, що всі забарвлені 
сегменти паперу занурені у воду. 

3. Вийміть індикаторний папір з води та порівняйте 
забарвлення сегментів паперу з таблицею значень 
рН на картонній коробці для індикаторного папе¬
ру. Намагайтеся знайти за таблицею послідовності 
кольорів точну відповідність послідовності забарв¬
л е н н я індикаторного паперу. 

4. Я к щ о одержані значення здаються неточними , 
слід повторно потримати смужку індикаторного 

паперу під водою. Знову опустіть її в дощову воду 
на 20 секунд, після чого повторіть в и к о н а н н я по¬
передньої операції (див. пункт 3). Повторюйте її, 
доки не будете задоволеними точністю даних. Як¬
що після 2-х хвилин вам не вдасться досягти 
потрібної точності , почніть вимірювання знову, за 
допомогою нової смужки індикаторного паперу. 
Якщо ж і цього разу вам не пощастить отримати 
точні результати, зробіть відповідну позначку в ар
куші реєстрації даних атмосферних досліджень. 

5. Я к щ о ви отримали задовільні показники рН, за¬
реєструйте значення рН у аркуші реєстрації даних 
атмосферних досліджень. 

6. Я к щ о випала достатня кількість дощових опадів, 
повторіть виконання пройдених операцій з метою 
перевірки якості отриманих даних. 

7. Завантажте отримане значення рН у базу даних 
учнів-учасників програми О Ь О В Е . 

8. Незалежно від наявності дощових опадів , не¬
обхідно ретельно промивати дощомір дистильова¬
ною водою та сушити його хоча б один раз на 
тиждень. П о т р а п л я н н я в прилад будь-яких сто¬
ронніх речовин може вплинути на значення р Н , 
що реєструється. 
Очищуйте дощомір без застосування мила та інших 
хімічних миючих речовин, оскільки залишки цих 
речовин можуть істотно вплинути на показник рН, 
який реєструється! 

СУДОВЕ™ 1997 75 А т м о с ф е р н і д о с л і д ж е н н я 



Середній і високий рівень підготовки - ручка та 
прилад д л я вимірювання рН 

Етап 1. Підготовка та калібрування ручки або при
ладу для вимірювання рН 

Інструкції з підготовки та калібрування вашого 
приладу для вимірювання рН наведено в описі прак
тичної роботи з вимірювань рН у частині «Гідроло
гічні дослідження». 

Етап 2. Вимірювання рН накопичених дощових опадів 
Застосовуючи відкалібровану ручку для вимірю¬

вання рН або прилад для вимірювання рН та е р у 
хімічну склянку , виміряйте рН одразу ж після 
реєстрації кількості дощових опадів. 
1. Перед виходом зі школи зніміть кришку з ручки або 

приладу для вимірювання рН і промийте електрод 
та компоненти навколо нього дистильованою во¬
дою. Просушіть ці компоненти м 'якою тканиною. 

2. ВЬьміть чисту, суху хімічну склянку місткістю 100 мл та 
перенесіть її, разом з ручкою або приладом для ви¬
мірювання рН, на ділянку, де встановлено дощомір. 

3. Зареєструйте показ дощоміра . 
4. Я к щ о в дощомірі накопичилося не менше 2 мм 

дощових опадів, вилийте дощову воду в хімічну 
склянку. Я к щ о кількість опадів значна, заповніть 
хімічну склянку водою приблизно наполовину. 

5. Занурте електрод ручки або приладу для вимірю¬
вання рН у воду, що знаходиться в хімічній 
склянці . Простежте за тим, щоб весь електрод зна¬
ходився у воді, але не занурюйте ручку або прилад 
у воду глибше, ніж це потрібно. Я к щ о кількості 
дощової води недостатньо для повного занурення 
електрода, вимірювання рН не проводиться. 

6. Злегка розмішайте дощову воду електродом ручки 
або приладу для вимірювання рН, після чого заче¬
кайте, щоб покази дисплея стабілізувалися. 

7. Після стабілізації показів дисплея зареєструйте от¬
римане значення рН в аркуші реєстрації даних ат¬
мосферних досліджень. 

8. Я к щ о в дощомірі лишилася достатня кількість до 
щової води, повторіть виконання кроків 4-7 з ме
тою перевірки якості отриманих даних. Різниця 
між двома отриманими даними не може станови¬
ти більш аніж 0,2 (це точність вимірювань , яка ви
магається при застосуванні цього методу). У разі 
п е р е в и щ е н н я цього значення проведіть третє 
вимірювання кислотності нового зразка дощової 
води ( я к щ о в дощомір і л и ш и л а с я достатня 
кількість води). Я к щ о кількості води недостатньо 
для в и к о н а н н я третього вимірювання , не заванта¬
жуйте отримані значення рН у базу даних учнів-
учасників програми G L O B E . Перевірте калібру¬
вання ручки для вимірювання рН або приладу пе¬
ред в и к о н а н н я м наступних вимірювань. 

9. Я к щ о кількість накопиченої дощової води достат¬
ня для в и к о н а н н я лише одного вимірювання рН, 
завантажте отримане значення в базу даних. 

10. Я к щ о кількості води вистачить для виконання 
двох вимірювань р Н , до того ж отримані значення 
не відрізняються більше ніж на 0,2, зареєструйте 
середнє значення та завантажте його в базу даних 
учнів-учасників програми G L O B E . 

11. Я к щ о кількості накопиченої дощової води виста¬
чить для виконання трьох або більше вимірювань 
рН, знайдіть середнє значення рН з усіх отриманих. 

Якщо розбіжність між усіма отриманими значення¬
ми не перевищує 0,2, завантажте середнє значення 
в базу даних програми G L O B E . В разі, якщо вели¬
ка розбіжність спостерігається лише в одному 
вимірі , не враховуйте з н а ч е н н я , яке сильно 
відрізняється, а підрахуйте середню величину реш¬
ти значень. Я к щ о всі середні значення не відрізня¬
лися одне від одного більше ніж на 0,2, завантажте 
отримане значення в базу даних , зробивши 
примітку, що було проведено 3 або більше вимірю¬
вань (навіть якщо під час підрахунків середнього 
зареєстрованого значення рН ви застосовували не 
всі отримані значення) . Я к щ о отримані значення 
рН істотно відрізняються одне від одного, не заван¬
тажуйте отримане середнє значення в базу даних. 
Перевірте калібрування приладу, який ви застосо¬
вуєте, і обговоріть методику, якою ви користуєтесь, 
та можливі причини виникнення помилки. 

12. Промийте ручку або прилад для вимірювання дис¬
тильованою водою, висушіть електрод та компонен¬
ти навколо нього м 'якою тканиною, закрийте ручку 
або прилад кришкою і вимкніть ручку або прилад. 

13. Незалежно від наявності або відсутності дощових 
опадів, необхідно ретельно промивати дощомір дис¬
тильованою водою та сушити його принаймні один 
раз на тиждень. Потрапляння будь-яких сторонніх 
речовин в дощомір може вплинути на значення рН, 
які реєструються. Очищуйте дощомір без засто¬
сування мила та інших хімічних миючих засобів, 
оскільки залишки цих речовин можуть істотно 
впливати на показник рН, який реєструється! 

Збирання снігу д л я вимірювання рН 

Під час збирання снігу для вимірювання рН слід 
взяти до уваги додаткові рекомендаці ї , які не засто¬
совувалися у попередніх роботах для вимірювання 
глибини снігу або ж рідинного еквіваленту кількості 
снігу, що випав. Снігомір, що використовується для 
вимірювання глибини снігу (див. опис практичної 
роботи «Вимірювання кількості твердих опадів»), до¬
сить часто може лишатися на відкритому повітрі про¬
тягом тривалого часу перед фактичним випаданням 
снігу. Ось чому різноманітні матеріали, зокрема, ли¬
стя або частинки грунту, можуть накопичуватися на 
поверхні снігоміра. Нижній шар снігу, що безпосе¬
редньо контактував з поверхнею снігоміра, в ци¬
ліндричному стовпчику снігу, який ви виймаєте з ме¬
тою вимірювання рідинного еквіваленту кількості 
твердих опадів, міг прореагувати як з матеріалами, 
які забруднювали снігомір, так і з матеріалом самого 
снігоміра. Нам необхідно отримати значення рН, яке 
має в ідношення лише до снігу, що не зазнав впливу 
забруднювачів. Тому перед вимірюванням рН снігу 
необхідно відібрати ще один зразок снігу, окрім зраз¬
ка, який застосовується з метою визначення рідинно¬
го еквіваленту кількості опадів. 

Для того, щоб виміряти рН зразка снігу, необхідно 
заново вилучити стовпчик (керн) снігу, який накопи¬
чився в снігомірі. Але в цьому випадку необхідно очи¬
стити верхній шар снігу та взяти зразок з глибини 
снігу, не торкаючись поверхні снігоміра. Слід отрима¬
ти середнє значення рН снігу. Щ о б зібрати принаймні 
20 мл води, яка утворюється після танення снігу, мо¬
же знадобитися відбір кількох таких стовпчиків з гли¬
бини снігу в різних точках над поверхнею снігоміра. 
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Зразки снігу для вимірювання рН збирають за до¬
помогою будь-якого чистого, сухого, глибокого кон¬
тейнера зі скла або пластику, після чого цей контей¬
нер переносять у п р и м і щ е н н я і закривають к р и ш к о ю , 
щоб сніг розтанув при кімнатній температурі. 

рН розталого снігу визначають так само, як і до¬
щової води (див. вищенаведені інструкці ї ) . Від¬
мінність полягає лише в тому, що ці вимірювання 
проводяться не на ділянці атмосферних досліджень, а 
в класній кімнаті. • 

Максимальна, мінімальна 
та поточна температури 

Теоретичні відомості 

Термометр для вимірювання мінімальної та макси
мальної температур становить собою ІІ-подібну вигну¬
ту трубку з двома шкалами, що показують максималь¬
ну і мінімальну температури (мал. А Т М - Р - 3 ) . На 
шкалі, яка показує максимальну температуру, стовпчик 
ртуті піднімається з підвищенням температури (як і в 
побутових термометрах) . На шкалі , яка показує 
мінімальну температуру, стовпчик ртуті зростає зі зни¬
женням температури. Таким чином, з підвищенням 
температури індикатор, який знаходиться на стовпчи¬
ку ртуті зі сторони термометра, що вимірює макси¬
мальну температуру, зміщується вгору. Коли темпера¬
тура починає знижуватися, цей індикатор лишається 
на місці й вказує на максимальну зареєстровану темпе¬
ратуру. Подібним чином, під час зменшення темпера¬
тури індикатор, який знаходиться на стовпчику ртуті з 
боку, що вимірює мінімальну температуру, також 
зміщується вгору. Коли температура знову починає 
підніматися, цей індикатор лишається на місці і пока¬
зує мінімальну зареєстровану температуру. 

Примітка. Стовпчик ртуті зміщує індикатори мак¬
симальної та мінімальної температури, проштовхую¬
чи їх угору. Тому учні повинні зчитувати покази мак¬
симальної і мінімальної температур, визначаючи роз¬
ташування нижнього краю обох індикаторів. 

Я к щ о на термометрі позначена також шкала Фа
ренгейта, зафарбуйте її, щоб учні не зчитували зна¬
чення температури з неї. Зокрема, на термометрі , зо¬
браженому на мал. А Т М - Р - 3 , нанесена шкала Фарен¬
гейта, яка повинна бути зафарбована у чорний колір. 

Перед використанням термо¬
метра для вимірювання макси¬
мальної та мінімальної температу¬
ри переконайтеся в тому, що 
стовпчик ртуті не переривається , 
оскільки іноді це може мати місце 
під час перенесення приладу. Як¬
що стовпчик ртуті переривається , 
візьміть термометр за корпус, по¬
вернувши його вертикально , й 
струшуйте термометр , аж поки 
стовпчик ртуті не стане неперерв¬
ним. Не натискуйте на скляний 
стовпчик термометра — він може 
зламатися . Струшуючи термо¬
метр, можна також злегка посту¬
кувати нижньою частиною термо¬
метра по долоні руки. 

Калібрування 

Термометр 

Мал. АТМ-Р-3 . 
Термометр 

максимально ї для вимірювання 
мін імальної температури необхідно калібрувати 
відразу після встановлення , а потім — через кожні 
шість місяців. (Якщо ви помітите, що покази поточ¬
ної температури різні на двох шкалах, або якщо ви 
виявили розрив стовпчика ртуті , може бути 
потрібним додаткове калібрування термометра) . 

Відкалібрувати термометр для вимірювання мак¬
симальної і мінімальної температури можна шляхом 
порівняння цих показів з показами калібрувального 
термометра. За калібрувальний термометр править 
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типовий рідинний термометр з прямим скляним 
стовпчиком, який дозволяє вимірювати від'ємну тем
пературу принаймні до мінус 5 градусів за шкалою 
Цельсія . В першу чергу слід перевірити точність по¬
казу калібрувального термометра, помістивши його у 
ванночку з талим льодом. 
1. Приготуйте суміш води з подрібненим льодом у 

пропорції 1:1. 
2. Почекайте 10-15 хвилин, щоб температура ван¬

ночки з льодом знизилася до мінімуму. 
3. Покладіть нижній кінець калібрувального термо¬

метра у ванночку. Легенько перемішайте термоме¬
тром суміш води і льоду для того, щоб повністю 
охолодити термометр. Показ термометра повинен 
становити від 0,0 до 0,5 градусів за шкалою 
Цельсія . Я к щ о покази термометра не відповідають 
цьому діапазону, застосовуйте інший термометр. 

4. Переконавшись в точності показів калібрувального 
термометра, підвісьте його на гачок під укриттям для 
приладів згідно з нижченаведеними інструкціями 
щодо розміщення термометра для вимірювання мак¬
симальної та мінімальної температури. 

5. Після 24 годин порівняйте покази обох термометрів. 
Якщо вони відрізняються, необхідно в ідкалібррати 
термометр для вимірювання максимальної та 
мінімальної температури відповідно до показів 
калібрувального термометра. Стан температурної 
шкали з обох сторін можна відрегулювати, посла¬
бивши невеликий гвинт, що знаходиться із задньо¬
го боку термометра. Тоді кожну шкалу можна буде 
незалежно від іншої переміщувати вгору і вниз. 

Встановлення термометра для вимірювання 
максимальної і мінімальної температури 

Закріпіть термометр для вимірювання максималь¬
ної й мінімальної температури в укритті для приладів 
так, щоб корпус термометра обдувався повітрям 
р івномірно з усіх сторін. Його потрібно закріпити на 
блоках, з ' єднаних з внутрішньою стінкою укриття, 
так, щоб жодна з частин термометра не торкалася до 
ст інки, основи чи покрівлі укриття. Термометр пови¬
нен знаходитися на висоті 1,5 метра над поверхнею 
землі або 0,6 метра над середнім рівнем сніжного по¬
криву, залежно від того, яка з цих відстаней більше. 
Укриття захищає термометр від випромінювання 
С о н ц я , поверхні землі і навколишніх об 'єктів . Проте 
повітря в укритті може циркулювати безперешкодно. 
Таким ч и н о м , температура повітря в укритті відпові¬
дає температурі повітря за його межами. 

Укриття для приладів необхідно встановити на 
стояку, що надійно закріплений в землі та поперед¬
жає коливання , викликані сильним вітром. Коливан¬
ня може призводити до зм іщення індикаторів термо¬
метра для вимірювання максимальної і мінімальної 
температури, і , в ідповідно, до реєстрації помилкових 
показів . Дверцята укриття для приладів повинні ви
ходити на північ в Північній півкулі та на південь — 
в Південній , щоб зменшити вплив прямого сонячно¬
го світла на прилади в момент, коли їх відкривають 
для щоденної реєстрації показів. 

Укриття для приладів має відповідати вимогам, 
наведеним в «Переліку приладів , що застосовуються 
в межах програми G L O B E » , в частині «Набір приладів 
та матеріалів». Укриття можна виготовити відповід¬
но до схеми, поданої в тому ж розділі. 

Внутрішні та зовнішні поверхні укриття для при¬
ладів повинні бути пофарбовані у білий колір. Не¬
обхідно встановити замок для запобігання пошкод¬
женню приладів сторонніми особами або ж спотво¬
ренню показів. Всередині укриття слід встановити 
монтажні блоки, щоб термометр для вимірювання 
максимальної й мінімальної температури не торкався 
до внутрішньої стінки укриття. Дверцята встановлю¬
ються на завісах з правого боку укриття (це не зазна¬
чено на схемі). Компоненти укриття з 'єднуються 
гвинтами. Розміри вказані на схемі в метричних оди¬
ницях. Детальна схема укриття для приладів до¬
дається в частині «Набір приладів та матеріалів». 

Періодично очищуйте внутрішні поверхні укриття 
для приладів від пилу за допомогою сухої тканини . 

Як вимірювати температуру повітря 

1. Доручіть групі учнів щоденно зчитувати покази 
термометра протягом однієї години до або після 
сонячного полудня. Учні повинні знаходитися 
якомога далі від термометра, щоб запобігти впли¬
ву тепла, яке випромінюється тілом, на покази 
термометра. Це особливо важливо в холодну пого¬
ду. Не можна торкатися до компонент ів термоме¬
тра, які реєструють температуру, або дихати на 
нього — це також може призвести до неправиль¬
них показів. 

2. Школяр і повинні щоденно реєструвати поточну 
температуру, яку показує верхній край стовпчика 
ртуті на лівій або правій шкалі термометра з U-
подібною трубкою. Очі учня, який реєструє темпе¬
ратуру, мають знаходитися на одному рівні з 
верхнім краєм стовпчика ртуті. В іншому випадку 
покази , що реєструються, можуть бути занижені 
або завищені . 

3. Реєструйте значення максимальної та мінімальної 
температури, визначені нижніми краями індика¬
торів. Очі учня, який реєструє температуру, по¬
винні знаходитися на одному рівні з нижнім краєм 
індикатора. 

4. Після реєстрації максимальної, мінімальної та по¬
точної температури необхідне скидання показів 
індикаторів. Для цього беруть невеликий магніт, 
який переміщує індикатори вниз, доки вони не 
встановляться на одному рівні з верхніми краями 
стовпчика ртуті. Для того, щоб не загубити магніт, 
повісьте його на міцну мотузку всередині укриття 
для приладів (наприклад, біля корпусу термометра) . 
Я к щ о час вимірювання температури було пропу¬

щено , скидання показів термометра слід зробити при 
проведенні наступних вимірювань , а в цей час за¬
реєструвати лише поточну температуру. Оскільки між 
двома вимірюваннями температури минуло понад 24 
години, не існує можливості д і знатися , в який день 
були зареєстровані з н а ч е н н я м а к с и м а л ь н о ї та 
мінімальної температур. 

Завантаження даних 

У базу даних учнів-учасників програми G L O B E 
завантажується наступна інформація : 
• дата і час (всесвітній) збору даних; 
• поточна температура повітря; 
• максимальна температура за минулу добу; 

мінімальна температура за минулу добу. 
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Навчальні заняття 

Спостереження за хмарами, 
їх опис та ідентифікація 
Учні починають розрізняти основні типи хмар та їх назви. 

Визначення щільності хмарного покриву: 
Імітація 
Школярі набувають практичних навичок визначення площі не
ба, вкритої хмарами. 

Вивчення укриття для приладів 
Розділившись на групи, учні вивчають методи розміщення ук
риття для приладів і те, яким чином результати вимірювань мо
жуть залежати від характеристик укриття. 

Виготовлення та встановлення термометра 
Школярі виготовляють прості термометри та дізнаються, як і чо
му функціонують рідинні термометри зі скляними трубками. 

Ґрунт, вода і повітря 
На цьому практичному занятті учням демонструють теплообмін 
між землею та водою, який відбувається з різною швидкістю, 
викликаючи нагрівання або охолодження земної поверхні, що 
чинить значний вплив на погодні умови. 

Спостереження за утворенням хмар 
Учні спостерігають за утворенням хмар та зміною погодних умов 
і починають розуміти зв'язок між цими явищами. 
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Спостереження за хмарами, 
їх опис та ідентифікація 

Теоретичні відомості 

Для точних прогнозів погоди необхідно проводити ре¬
тельні і послідовні спостереження. Людське око може 
вважатися одним з найкращих метеорологічних приладів, 
до того ж візуальні спостереження не вимагають значних 
витрат. Велика частина існуючої інформації щодо погод-
них умов була отримана в результаті безпосередніх спос¬
тережень, які проводишся людьми протягом тисячі ро¬
ків. Окрім того, що можливість класифікації хмар стано¬
вить собою неабияку користь, проведення регулярних 
спостережень за різними типами хмар та погодними умо¬
вами, які супроводжуються утворенням різноманітних 
хмар, допоможе учням встановити взаємозв'язок між ти¬
пами хмар та відповідними метеоумовами. Вміння від¬
різняти тип хмар дасть змогу передбачати зміни погоди в 
найближчому майбутньому. Ми не описуємо ці взаємо¬
зв'язки в даному підручнику, але на сьогодні видано ба¬
гато підручників з метеорології, що допоможуть встано¬
вити такі взаємозв'язки. Якщо ви запросите метеоролога 
на бесіду з класом, вона, безперечно, стимулюватиме 
інтерес до встановлення взаємозалежності між типами 
хмар та характеристиками погодних умов. 

Під час цього заняття учні повинні проводити ре¬
тельні спостереження за хмарами, робити замальовки та 
описувати їх своїми словами перед тим, як вони почнуть 
користуватися офіційними назвами. Заняття можна по¬
вторювати в інші дні, коли спостерігатимуться різні ти¬
пи хмар. Якщо умови проведення занять дозволяють, 
доцільно час від часу робити перерву та проводити спо¬
стереження за хмарами на відкритому повітрі кожного 
разу, коли на небі помічаються нові типи хмар. З часом 
учні набудуть значного досвіду в розрізненні типів хмар. 
Я к щ о немає можливості виходити з учнями надвір, спо¬
стерігати за хмарами можна і крізь вікно. 

Складання учнями особистих довідників 
характеристик хмар 

Учні повинні підготувати, в наукових щоденниках учас

ника програми G L O B E або окремих зошитах, індивідуаль
ний перелік типів хмар з відповідними нотатками. Для 
кожного ідентифікованого типу хмар має бути виділена ок
рема сторінка наукового щоденника. До такого довідника 
можна заносити результати особистих спостережень та 
описи, а також зроблені (або вирізані) школярами фото¬
картки хмар. Якщо спостерігається відразу декілька типів 
хмар, учні повинні зареєструвати кожен з них на окремому 
аркуші наукового щоденника учасника програми G L O B E . 

ідентифікація та класифікація хмар 

Під час виконання практичної роботи учням дору
чається ідентифікація десяти н а й п о ш и р е н і ш и х типів 
хмар. Назви типів хмар, що застосовуються, описують 
їх форму, висоту, на якій вони розташовані , та на
явність або відсутність опадів, пов 'язаних з хмарами 
того чи іншого типу. 
1. Відомо три основні типи хмар: 

купчасті; 
шаруваті; 
перисті. 

2. Хмари розрізняються за висотою, на якій вони 
розташовані (при цьому висотою хмари вва¬
жається висота її основи) . 
У назвах хмар, які знаходяться на великій висоті 
(понад 6000 м) , застосовується слово «перисті»: 
• перисті хмари; 
• перисто-купчасті хмари; 
• перисто-шаруваті хмари. 
Назви хмар, які знаходяться на середній висоті 
(від 2000 до 6000 м ) , є с к л а д н и м и с л о в а м и з пер¬
шою частиною «високо-»: 
• висококупчасті хмари; 
• високошаруваті хмари. 
У назвах хмар, що розташовані низько (на висоті 
менше ніж 2000 м) , застосовуються слова «шару¬
ваті», «купчасті», «дощові»: 
• шаруваті хмари; 
• шарувато-дощові хмари; 
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• купчасті хмари; 
• шарувато-купчасті хмари; 
• купчасто-дощові (грозові) хмари 
Примітка. Незважаючи на те, що основи купчастих та 
к у т а с т о - д о щ о в и х хмар можуть знаходитися на ви
соті менше ніж 2000 м, зазвичай їх товща є достатнь
ою для того, щоб верхні частини цих хмар знаходи
лися на рівні високих або навіть перистих хмар. У та
ких випадках їх називають «вертикально розповсюд
женими хмарами». Перистими бувають лише най
вищі хмари, тому назва «перисті хмари» вживається 
на означення хмар, розташованих вище за інші. 

3. Опади випадають з хмар , у назвах яких застосо¬
вується слово «дощові». 

Поради щодо ідентифікаці ї хмар 

Під час ідентифікації хмар відповідно до офіційної 
класифікаці ї корисно пам'ятати декілька речей. 

Витягнуті рівними розрідженими смугами хмари того 
або іншого типу, які знаходяться високо в небі, завжди на¬
зивають перистими. Якщо перисті хмари мають хвилясту 
або вихрову структуру, вони звуться перисто-купчастими. 
Якщо такі хмари утворюють безперервні шари, що дося¬
гають великої висоти, вони звуться перисто-шаруватими. 

Назви хмар, які досягають середньої висоти, є склад¬
ними словами з першою частиною «високо-». Я к щ о во¬
ни мають шарувату структуру, їх називають високо-
шаруватими. Якщо вони відрізняються хвилястою або 
вихровою структурою, їх називають висококупчастими. 

Хмари , що утворюються на невеликій висоті (мен¬
ше 2000 м) , належать до купчастих або шаруватих. 
Купчасті хмари мають «скуйовджений», «збитий» ви
гляд, шаруваті — вкривають значну частину неба рів¬
ними тонкими шарами. 

Темні низькі хмари, що мають загрозливий вигляд, 
з яких фактично і випадають опади, називаються до¬
щовими. Шарувато-дощові хмари вкривають усе небо 
широкими смугами; їх поява супроводжується безпе¬
рервним і тривалим дошем. За розмірами шарувато-до
щові хмари більші по горизонталі, ніж по вертикалі. З 
шарувато-дощових хмар, як правило, випадають дощі 
малої (мряка) або помірної інтенсивності, причому на 
великій території та протягом тривалого часу. Купчас¬
то-дощові хмари відрізняються темною основою й 
«скуйовдженою» верхньою частиною; форма цих хмар, 
що звуться також грозовими, часто нагадує ковадло. З 
таких хмар переважно випадають зливи, які , як прави¬
ло , супроводжуються громом та блискавками. 

Фотографування хмар 

Фотографії хмар неважко знайти в книжках та 
журналах. Але все ж таки, учням сподобається самос¬
тійно фотографувати хмари. Запропонуйте їм зроби¬
ти це, щойно вони замалюють хмари та опишуть їх 
своїми словами. Відеозйомка рухомих хмар також 
дозволяє побачити формування і поведінку хмар у 
новій перспективі , особливо я к щ о ви можете корис¬
туватися триногою та вести прискорену зйомку. 

Частина 1 ОПИС ХМАР СВОЇМИ СЛОВАМИ 
Підготовка до проведення занять 

1. Поділіть учнів на групи по двоє в кожній. Доручіть 
їм взяти свої наукові щоденники та вийти на відкри¬
те місце, звідки можна спостерігати за хмарами. Ко-

жен учень повинен зробити подібну замальовку 
хмар. Якщо одночасно спостерігається декілька ти¬
пів хмар, учні можуть намалювати кожний тип хмар 
на окремій сторінці наукового щоденника. 

2. Кожен з учнів має зареєструвати дату та час, в який 
проводилися спостереження, і виконати опис 
зовнішнього вигляду хмар поряд з малюнком, викори¬
стовуючи достатню кількість слів. Слід пояснити шко¬
лярам, що в даному випадку не може бути абсолютно 
правильних або неправильних описів, тому вони мо¬
жуть користуватися будь-якими словами, які їм зда¬
ються найвідповіднішими. Наприклад, рекомендується 
описувати хмари, застосовуючи наступні епітети: 

розмір хмар: невеликі , великі; 
вигляд хмар: важкі, легкі , щільні; 
форма хмар: скуйовджені , розтягнуті , схожі на ва¬
ту, горбисті , розірвані , розсіяні , однорідні , неод¬
норідні , хвилясті , шаруваті , нерівні , подібні до ... ; 
колір хмар: с ірий, чорний , білий, ср іблястий, мо¬
л о ч н и й ; 
загальний опис: хмари загрозливого вигляду, хмари, 
що ніби огортають небо, гарні, з прожилками, 
подібні до туману, похмурі, рухливі тощо. 

3. Повернувшись до класу, пари учнів повинні обміняти¬
ся своїми описами. Поділивши учнів на групи у складі 
чотирьох чоловік кожна, попросіть їх скласти «групо¬
вий список» цих епітетів, за допомогою яких вони 
описували кожний з типів хмар, що спостерігалися. 

4 . Користуючись таблицею хмарності G L O B E , шко¬
лярі повинні знайти одну з фотографій , яка 
відповідає їх малюнкам , і записати наукові назви 
цього типу хмар поруч зі своїм малюнком. 

Частина 2. ПОРІВНЯННЯ ОПИСІВ, 
ПІДГОТОВЛЕНИХ УЧНЯМИ, 
З ОФІЦІЙНИМИ ОПИСАМИ 
Підготовка до проведення заняття 

1. Розпочніть обговорення типів хмар у класі (бажано, ко¬
ли учні пщгхггують опис кількох різних типів хмар). По¬
просіть одну з груп, яка складається з чотирьох учнів, 
намалювати хмару на дошці та записати епітети, які за¬
стосовувалися учасниками під час опису хмари. Якщо 
спостерігалися декілька різних типів хмар, попросіть 
інші групи учнів намалювати на дошці хмари інших 
типів. Попросіть інших учнів додати епітети, які 'засто-
совувалися ними під час описів цих хмар. 
Попросіть учнів розподілити епітети, які застосо¬
вувалися н и м и , на групи схожих епітетів. По¬
просіть їх назвати певні характеристики хмар 
(розмір, форма, колір, висота т о щ о ) , до яких на¬
лежать ці групи епітетів. Чи не пропустили учні 
будь-які помітні характеристики хмар? На якій ос¬
нові, на їхню думку, можна класифікувати хмари , 
тобто на які характеристики вони звертали увагу? 

2. Попросіть учнів зазначити «офіційні» назви типів 
хмар, зображені на дошці . Поясніть їм, що відпо¬
відно до офіційної класифікації хмари поділяються 
на різні типи залежно від трьох характеристик: фор¬
ми, висоти і наявності опадів. Порівняйте офіційну 
систему з тією системою класифікації, яку само¬
стійно розробили учні. Які характеристики врахову¬
ються чи не враховуються в тій або іншій системах? 
Доручіть учням описати своїми словами наступні 
категорії хмар: 
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• шаруваті; 
• купчасті; 
• перисті; 
• дощові . 

3. Повторюйте спостереження, замальовування та опис 
різних типів хмар протягом наступних днів, з по¬
явою в небі нових типів хмар. Доручіть учням відве¬
сти окрему сторінку наукового щоденника учасника 
програми G L O B E для кожного нового типу хмар, 
які спостерігаються. Доручіть їм з а п и с р а т и офіційні 
назви типів хмар та описи цих хмар, яким віддають 
перевагу самі р н і . Продовжуйте обговорювати ос¬
нови офіційної системи класифікації хмар. 

Адаптація матеріалу для учнів молодших 
та середніх класів 

Учні молодших класів м о ж р ь описрати хмари за до¬
помогою термінів, що відповідають основному типу хмар 
(перисті, купчасті, шаррат і ) . Вони також можуть опису¬
вати висоту хмар, називаючи їх низькими, помірної висо¬
ти та високими, і колір хмар — білий, сірий або чорний. 

Учні старших класів можуть визначати зв ' язок між 
появою хмар того або іншого типу з відповідними 
погодними умовами. Див. опис заняття «Спостере
ження за утворенням хмар». Учні також можуть звер¬
тати увагу на послідовність, з я к о ю з 'являються різні 
типи хмар протягом декількох діб, та вивчати факто¬
ри, які впливають на формування хмар. 

Під час таких занять можуть з 'явитися цікаві мож¬
ливості співпраці з р и т е л е м малювання або літерату¬
ри, кожен з яких може з а п р о п о н р а т и оригінальні 
способи опису хмар. 

Подальші дослідження 

Вивчіть взаємозв 'язок між вітром та хмарами. По¬
будуйте графік напрямку і швидкості вітру (розу 
вітрів) для кожного з типів хмар, що спостерігається. 

Поясніть взаємозв'язок між гідрологічним циклом 
(кругообігом води в природі) та атмосферними умовами. 

Фотографії , зроблені за д о п о м о г о ю супутників та 
космічних кораблів, дозволяють спостерігати за д и 
намічними процесами в атмосфері нашої планети і 
вивчати великомасштабні явища , які неможливо про
стежити з поверхні Землі. Застосування зображень , 
зроблених з космосу, дозволяють передбачати погоду 
або стежити за р р о м грози. Обговоріть переваги та 
недоліки зображень, зроблених з космосу, у порів¬
нянні з місцевою метеорологічною інформацією. 
Спостерігайте за грозами та хмарами на відстані, щоб 
краще зрозуміти місцеві погодні умови. Користуйте¬
ся біноклем, щоб вивчати хмари й структури, що су¬
проводжують ті чи інші погодні умови. Застосовуйте 
карти місцевості , щоб оцінити відстань між орієнти¬
рами та р о з т а ш р а н н я м хмар. 

Деякі ігри допомагають практикуватися , набуваю¬
чи навичок ідентифікації типів хмар та засвоюючи 
нові концепції . 

Гра «в хмари» № 1 . Д о р р і т ь кожному з р н і в підго
тувати набір з десяти карток розміром приблизно 7,5 х 
12,5 см, на кожній з яких має бути записана назва од
ного з типів хмар. Необхідно також п ідготрати другий 
набір карток, на кожну з яких наклеїти фотографію або 
малюнок хмар одного з десяти типів. Пари р н і в скла¬
дають свої картки разом, лицевою стороною донизу. 
Партнери по черзі перевертають по дві картки, намага¬
ючись знайти відповідні пари: назви та фотокартки 
(малюнка). Гра продовжується, доки усі пари карток не 
будуть знайденими. Переможцем вважається той, хто 
знайшов найбільшу кількість відповідних пар. 

Гра «в хмари» №2. Групи учнів готують запитання що¬
до хмар: їх зовнішнього вигляду, форми, висоти та 
щільності хмарного покриву (тобто частини неба, яку вони 
займають). Відповіді записуються на картках розміром при
близно 7,5 х 12,5 см. Наприклад, «рохіяні хмари» — це 
відповідь на запитання: «Як називаються хмари, що вкри
вають від однієї десятої до половини площі неба?» Розділіть 
клас на групи расників . Учасники повинні ставити запи
тання для відповідей на показаних картках (див. вище). • 

Визначення щільності 
хмарного покриву: імітація 
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Теоретичні відомості 

Навіть для досвідчених спостерігачів визначення 
щільності хмарного покриву пов'язане з труднощами. 
Почасти це можна пояснити схильністю людей недо
оцінювати розміри відкритого простору між об'єктами 
в порівнянні до розмірів простору, зайнятого цими 
об'єктами (в даному випадку, хмарами). Учням на¬
дається можливість особисто переконатися в існуванні 
такого недооцінювання, поміркувати про його наслідки 
в науковій роботі та розробити методи, які дозволяють 
більш точно визначати щільність хмарного покриву. 

Підготовка та проведення занять 

Повторіть разом з учнями матеріали опису прак¬
тичної роботи за темою «Визначення щільності хмар¬
ного покриву». Поясніть їм, що вони моделювати¬
муть хмарний покрив , користуючись картоном, та 
намагатимуться оцінити щільність хмарного покриву 
за д о п о м о г о ю шматочка картону. Продемонструйте 
в и к о н а н н я нижченаведених операцій (3—6), для того, 
щоб учні засвоїли практичні методи моделювання . 
1. Роздайте кожному учневі необхідні матеріали: 

• один аркуш синього картону; 
• один аркуш білого картону, поділеного на 10 

рівних сегментів: 
• н а у к о в и й щ о д е н н и к у ч а с н и к а програми 
в Ь О В Е ; 
• клей або липку стрічку. 

2. Розділіть учнів на групи по двоє в кожній. 
3. Доручіть кожній парі учнів вибрати значення (у 

відсотках) площі хмарного покриву, який вони бу¬
дуть моделювати. Необхідно вибрати значення , 
кратні 10 відсоткам (тобто, 20%, 30%, 40% і т.д., 
але не 5% або 95%). Учні не повинні говорити 
і н ш и м , яке саме значення вони обрали. 

4. П р а ц ю ю ч и окремо , кожна пара учнів має вирізати 
певну кількість білого картону, що відображає 
процентне значення площі хмарного покриву, яке 
вони вибрали. Н а п р и к л а д , я к щ о це значення ста¬
новило 30%, необхідно вирізати 30% площі арку¬
ша білого картону. 

5. Після цього учні повинні розірвати білий картон, 
який л и ш и в с я , на шматки неправильної форми , 
імітуючи хмари. 

6. Учні повинні наклеїти або закріпити л и п к о ю 
стрічкою шматочки , що імітують хмари, на аркуші 
синього картону, моделюючи таким чином хмар¬
ний покрив . 

7. Учні по черзі мають розглянути моделі, підготов¬
лені іншими групами, та визначити процентне 
значення площі хмарного покриву, відображене 
цими моделями. Вони також оцінюють ці імітації 
в ідповідно до прийнятої класифікації щільності 
хмарного покриву, відносячи підготовлене зобра¬
ж е н н я до категорій «ясне небо», «розсіяна хмар¬
ність», «розірвана хмарність» та «суцільний хмар¬
ний покрив». Учні записують результати своєї 
оцінки в наукові щ о д е н н и к и , користуючись таб¬
л и ц е ю , подібною до наведеної на мал. А Т М - Ь - 1 . 
Учні можуть роздивитися та оцінити всі підготовлені 

моделі, або ви можете поділити клас на групи таким чи¬
ном, щоб певні учні оцінювали лише деякі моделі. 
8. Коли учні закінчать оцінювати моделі хмарного 

покриву, намалюйте на дошці таблицю, за допо¬
могою якої можна буде порівнювати результати їх 

Мал. АТМ-Ь-І 

Імена учнів Оцінка (%) Класифікація 

Ігор і Юра 40% Розсіяна хмарність 

Таня і Валя 70% Розірвана 

Мал. АТМ-Ь2 

Імена Значення Недооці Правильна Переоці
учнів н ю в а н н я ош'ика н ю в а н н я 

Ігор і Юра 50 4 5 12 

Мал. АТМ-Ь-З 

V 1 ' 
імена 
учнів 

К л а с и ф і 
кація 

Н е д о о ц і 
нювання 

і Іравильна 
класиф. 

П е р е о ц і 
нювання 

Ігор і Юра Розсіяні 4 9 8 
хмари 

оцінювання з фактичними значеннями у відсотках 
(мал. А Т М - Ь - 2 ) . 

9. Також намалюйте другу т аблицю , яка дозволить 
порівнювати правильні класифікаційні визначен¬
ня з помилковими (мал. А Т М - Ь - З ) . 

10. Обговоріть з класом точність отриманих даних: 
Яке оц інювання виявилося більш точним — оці¬
нювання процентного значення або класифіка¬
ційна оцінка? 
В якому випадку було зроблено найбільшу кіль¬
кість помилок? 
Чи можуть учні дати кількісну оцінку загальної 
точності їх спостережень? 
Чи виявили учні схильність до переоц інювання 
або недооцінювання фактичної щільності хмарно¬
го покриву? 
Які фактори вплинули на точність їх оцінки (напри¬
клад, розміри хмар, зосередженість хмар в одній ча¬
стині неба, площа частини неба, вкритої хмарами)? 
Чи вважають учні , що для правильного оцінюван¬
ня щільності хмарного покриву потрібно мати 
особливі здібності , чи цьому можна навчитися? 
В яких ще ситуаціях можуть виявитися корисними 
навички такої оцінки просторових пропорцій? 
Які класифікаційні категорії було найлегше або 
найважче визначити? 
Які методи дозволили учням дати точну оцінку 
щільності хмарного покриву у відсотках? 
Які методи дозволили учням правильно кла¬
сифікувати щільність хмарного покриву? 

Адаптація матеріалу для учнів м о л о д ш и х 
та старших класів 

Учням молодших класів може знадобитися пояснен¬
ня методів визначення пропорційних співвідношень 
площ, виражених дробовими еквівалентами, та методів 
перетворення дробових еквівалентів на відсоткові. 

Учні старших класів можуть готувати та знімати на 
відеоплівку моделі , які в ідображають прогноз погоди, 
переданий місцевими радіостанціями та телебачен¬
ням. Моделюючи прогноз погоди, можна користува¬
тися типами хмар, відмічати цифрами процентні зна¬
чення щільності хмарного покриву та зазначати ви¬
димість на автомобільних дорогах. • 
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Вивчення укриття 
для приладів 

р 

Теоретичні відомості 

Хоча на перший погляд може здатися, що вимірю¬
вати температуру повітря досить просто, реєстрування 
точних значень температури, які можна порівнювати, 
багатьма людьми в різних країнах світу, — не така вже 
й легка справа. Для одержання точних і достовірних 
даних вимірювання температури слід виконувати в 
порівняльних умовах. Дія вітру, прямого сонячного 
світла, а також вологи, може вплинути на покази тер¬
мометра; тому необхідно захистити прилади від цього 
впливу, встановлюючи їх в укритті, виготовленому 
відповідно до визначених технічних вимог. Також 
відіграє важливу роль належне розміщення укриття 
для приладів та термометра в середині укриття. 

Необхідно бути впевненим у тому, що різниця між 
значеннями температур, зареєстрованими в різних 
регіонах, дійсно пов'язана з різницею між температу¬
рою повітря, а не з різними умовами вимірювань, коли, 

а-

наприклад, в одному випадку термометр було встанов
лено в розташованому на полі укритті, а в іншому — на 
підвіконні, під впливом прямого сонячного світла. 

Підготовка до проведення занять 

Перший день 
1. Необхідно розпочати обговорення , попросивши 

учнів визначити основні характеристики укриття 
для приладів, які можуть вплинути на покази вста
новленого всередині термометра. До таких харак
теристик належать: 
• колір поверхні укриття; 
• наявність прорізів в стінках укриття; 
• матеріали, з яких виготовляють укриття. 
Необхідно також зупинитися на тому, чому учні вважа¬
ють, що ці характеристики мають важливе значення. 

2. Після визначення фізичних характеристик укрит
тя слід перейти до обговорення розміщення ук-
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риття для приладів і термометра — в середині ук¬
риття. М о ж н а задати наступні запитання: 
• Чому укриття повинно бути встановленим по

одаль від дерев та будинків? 
• Чому укриття необхідно встановлювати на 

д ілянках з п р и р о д н и м , наприклад , трав 'янис¬
тим, покривом? 

• Чому укриття необхідно встановлювати на ви¬
соті 15 метра над поверхнею землі? 

• Чому двері укриття мають виходити на північ в 
Північній півкулі й на південь — в Південній? 

• Чому термометр не повинен торкатися поверхні 
укриття? 

Учні повинні спрогнозувати вплив кожного з вище-
перелічених параметрів на результати вимірюван¬
ня температури, а потім перевірити прогнози. 

Перший або другий день (залежно від тривалості об
говорення) 
1. Розділіть учнів на групи. Кількість груп залежить 

від числа характеристик , які досліджуються, до¬
ступності матеріалів та кількості учнів. Можна 
сформувати до восьми груп, які б займалися вив¬
ченням восьми основних параметрів , про які мова 
йшла вище. 

2. К о ж н а група повинна виготовити два укриття. Це 
нескладне завдання , я к щ о є заздалегідь підготов¬
лені контейнери з-під харчових продуктів або ко¬
робки для взуття; проте воно стає більш складним, 
я к щ о учні повинні самостійно виготовити укриття 
з аркушів цупкого картону. Я к щ о укриття виго¬
товляється з аркушів картону, фактична конст¬
рукція укриття (в формі циліндра або парале
лепіпеда) не так важлива, як той факт, що всі ук
риття повинні бути, по можливості , однакової 
конструкції та однакових розмірів. 

3. Кожній групі доручається , за бажанням учнів або 
за вибором учителя, вивчення тієї або іншої влас¬
тивості укриття. Групи, які вивчатимуть фізичні 
характеристики укриття , повинні виконувати до¬
даткову роботу. Нижче зазначаються можливі змі¬
ни , які вносяться до конструкції укриття з метою 
вивчення характеристик: 
• фарбування одного з укриттів в білий колір, а 

іншого — в чорний; 
• виготовлення одного укриття без прорізів у 

стінах, а іншого — з прорізами (обидва укриття 
фарбуються в білий колір); 

• я к щ о застосовуються стандартні , підготовлені 
заздалегідь коробки , з тонкого білого паперу 
виготовляється укриття відповідної конструкції 
з такими самими розмірами, що й укриття з 
цупкого картону. Картонне укриття фарбується 
в білий колір. 

4. Усі укриття необхідно закріплювати на стояках (за 
винятком укриттів , які застосовуються з метою 
вивчення впливу висоти розташування над землею 

на результати вимірювань). У багатьох випадках І 
можна застосовувати стояки висотою не більше І 
1 метра. Група, яка вивчає вплив висоти розташу- і 

вання укриття на результати вимірювань , повинна І 
встановити одне укриття безпосередньо на по¬
верхн і з е м л і , а і н ш е — закріпити" на стояку висо
тою приблизно 1,5 метра. 

5. Кожній групі учнів виділяється по два термометри. 
Перед розміщенням термометрів в укритті учні по¬
винні переконатися, що вони показують однакову 

температуру в приміщенні. Якщо покази термо¬
метрів відрізняються, їх необхідно відкалібрувати, 
виконавши інструкції, наведені в описах практичних 
робіт за темою «Атмосферні дослідження». Якщо по¬
кази термометрів, занурених у ванну з сумішшю во¬
ди та льоду, відхиляються від нуля за шкалою більше 
ніж на 0,5 °С, їх не слід застосовувати. Термометри 
не встановлюються всередині укриття, доки учні не 
перенесуть його на відкрите повітря. 

Третій або четвертий день 
1. Найкраще проводити ці заняття в сонячну погоду, 

з легким вітерцем. Небажані суцільна хмарність , 
д о щ або сніг. 

2. Кожна група повинна зареєструвати початкову тем¬
пературу, зазначену їхніми термометрами (знову ж 
таки, покази обох термометрів повинні збігатися). 

3. Термометри необхідно встановлювати в укриттях 
таким ч и н о м , щоб вони не торкалися картонної 
(або паперової) поверхні укриття (це не поши¬
рюється на випадки , коли група учнів вивчає 
вплив контактування термометра зі ст інкою ук¬
риття на результати вимірювання) . Я к щ о викори¬
стовуються стандартні , заздалегідь підготовлені 
картонні коробки , термометр можна підвісити на 
міцній мотузці під в е р х н ь о ю с т о р о н о ю (по¬
крівлею) укриття. 

4. Кожна група виносить на відкрите повітря по два 
укриття з розташованими в них термометрами. 
Групи, які вивчають вплив фізичних характерис¬
тик на укриття (колір, наявність прорізів , ма¬
теріал), повинні знайти відкриту д ілянку, розта¬
шовану якомога далі від будинків , найкраще у 
полі. Групи, які вивчають вплив місцезнаходжен¬
ня укриття на результати вимірювань , поділяють¬
ся на дві підгрупи. Одна підгрупа встановлює ук¬
риття на правильно розташованій ділянці (на 
трав 'янист ій поверхні , подалі від будинків) . Друга 
група встановлює укриття на д ілянці , яка від¬
різняється якими-небудь недоліками. Таким чи¬
ном, з метою вивчення впливу розташування ук¬
риття на результати вимірювань: 

• одне укриття встановлюється на ділянці з ха¬
рактеристиками, наближеними до ідеальних, а 
інше — поряд з освітленою сонцем стіною бу¬
динку; 

• одне укриття встановлюється на ділянці з ха¬
рактеристиками, наближеними до ідеальних, а 
інше — посередині автомобільної стоянки або 
на іншій заасфальтованій поверхні; 

• одне укриття встановлюється на висоті 1,5 мет¬
ра над поверхнею землі, а інше — безпосередньо 
на землі, коло основи стояка першого укриття; 

• одне укриття встановлюється так, щоб його 
двері виходили на північ, а інше — так, щоб во¬

ни виходили на південь. 
5 , П р и б л и з н о через п'ять хвилин після встановлення 

укриття учні повинні зареєструвати температуру 
КОЖНОГО тсрмимсгра ГТатікі пьсхглЛгю 

п'ять хвилин і знову зареєструвати температуру. 

Реєстрацію температури, яка показується обома 
т е р м о м е т р а м и , необхідно продовжувати через 
кожні п'ять хвилин , аж доки вона не стабілізу¬
ється, тобто не перестане змінюватися . Покази од¬
ного термометра можуть досягати максимальних 
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риття для приладів і термометра — в середині ук¬
риття. М о ж н а задати наступні запитання : 
• Чому укриття повинно бути встановленим по¬

одаль від дерев та будинків? 
• Чому укриття необхідно встановлювати на 

д ілянках з п р и р о д н и м , наприклад , трав 'янис¬
тим, покривом? 

• Чому укриття необхідно встановлювати на ви¬
соті 1,5 метра над поверхнею землі? 

• Чому двері укриття мають виходити на північ в 
Північній півкулі й на південь — в Південній? 

• Чому термометр не повинен торкатися поверхні 
укриття? 

Учні повинні спрогнозувати вплив кожного з вище-
перелічених параметрів на результати вимірюван¬
ня температури, а потім перевірити прогнози. 

Перший або другий день (залежно від тривалості об
говорення) 
1. Розділіть учнів на групи. Кількість груп залежить 

від числа характеристик , які досліджуються, до¬
ступності матеріалів та кількості учнів. Можна 
сформувати до восьми груп, які б займалися вив¬
ченням восьми основних параметрів , про які мова 
йшла вище. 

2. К о ж н а група повинна виготовити два укриття. Це 
нескладне завдання , я к щ о є заздалегідь підготов¬
лені контейнери з-під харчових продуктів або ко¬
робки для взуття; проте воно стає більш складним, 
я к щ о учні повинні самостійно виготовити укриття 
з аркушів цупкого картону. Я к щ о укриття виго¬
товляється з аркушів картону, фактична конст¬
рукція укриття (в формі циліндра або парале¬
лепіпеда) не так важлива, як той факт, що всі ук¬
риття повинні бути, по можливості , однакової 
конструкції та однакових розмірів. 

3. Кожній групі доручається , за бажанням учнів або 
за вибором учителя , вивчення тієї або іншої влас¬
тивості укриття. Групи, які вивчатимуть фізичні 
характеристики укриття , повинні виконувати до¬
даткову роботу. Нижче зазначаються можливі змі¬
ни, які вносяться до конструкції укриття з метою 
вивчення характеристик: 
• фарбування одного з укриттів в білий колір, а 

іншого — в чорний; 
• виготовлення одного укриття без прорізів у 

стінах, а іншого — з прорізами (обидва укриття 
фарбуються в білий колір) ; 

• я к щ о застосовуються стандартні , підготовлені 
заздалегідь коробки , з тонкого білого паперу 
виготовляється укриття відповідної конструкції 
з такими самими розмірами, що й укриття з 
цупкого картону. Картонне укриття фарбується 
в білий колір. 

4. Усі укриття необхідно закріплювати на стояках (за 
винятком укриттів , які застосовуються з метою 
вивчення впливу висоти розташування над землею 
на результати вимірювань) . У багатьох випадках 
можна застосовувати стояки висотою не більше 
1 метра. Група, яка вивчає вплив висоти розташу¬
вання укриття на результати вимірювань , повинна 
встановити одне укриття безпосередньо на по¬
верхні землі , а інше — закріпити на стояку висо¬
тою приблизно 1,5 метра. 

5. Кожній групі учнів виділяється по два термометри. 
Перед розміщенням термометрів в укритті учні по¬
винні переконатися, що вони показують однакову 

температуру в приміщенні. Я к щ о покази термо¬
метрів відрізняються, їх необхідно відкалібрувати, 
виконавши інструкції, наведені в описах практичних 
робіт за темою «Атмосферні дослідження». Якщо по¬
кази термометрів, занурених у ванну з сумішшю во¬
ди та льоду, відхиляються від нуля за шкалою більше 
ніж на 0,5 °С, їх не слід застосовувати. Термометри 
не встаношіюються всередині укриття, доки учні не 
перенесуть його на відкрите повітря. 

Третій або четвертий день 
1. Н а й к р а щ е проводити ці заняття в сонячну погоду, 

з легким вітерцем. Небажані суцільна хмарність , 
дощ або сніг. 

2. Кожна група повинна зареєструвати початкову тем¬
пературу, зазначену їхніми термометрами (знову ж 
таки, покази обох термометрів повинні збігатися). 

3. Термометри необхідно встановлювати в укриттях 
таким чином, щоб вони не торкалися картонної 
(або паперової) поверхні укриття (це не поши¬
рюється на випадки, коли група учнів вивчає 
вплив контактування термометра зі ст інкою ук¬
риття на результати вимірювання) . Я к щ о викори¬
стовуються стандартні , заздалегідь підготовлені 
картонні коробки , термометр можна підвісити на 
міцній мотузці під в е р х н ь о ю с т о р о н о ю (по¬
крівлею) укриття. 

4. Кожна група виносить на відкрите повітря по два 
укриття з розташованими в них термометрами. 
Групи, які вивчають вплив фізичних характерис¬
тик на укриття (колір, наявність проріз ів , ма¬
теріал) , повинні знайти відкриту д ілянку, розта¬
шовану якомога далі від будинків , найкраще у 
полі. Групи, які вивчають вплив місцезнаходжен¬
ня укриття на результати вимірювань , поділяють¬
ся на дві підгрупи. Одна підгрупа встановлює ук¬
риття на правильно розташованій, ділянці (на 
трав 'янистій поверхні , подалі від будинків) . Друга 
група встановлює укриття на д ілянці , яка від¬
різняється якими-небудь недоліками. Таким чи¬
ном, з метою вивчення впливу розташування ук¬
риття на результати вимірювань: 
• одне укриття встановлюється на ділянці з ха¬

рактеристиками, наближеними до ідеальних, а 
інше — поряд з освітленою сонцем стіною бу¬
динку; 

• одне укриття встановлюється на ділянці з ха¬
рактеристиками, н а б л и ж е н и м и до ідеальних, а 
інше — посередині автомобільної стоянки або 
на іншій заасфальтованій поверхні ; 

• одне укриття встановлюється на висоті 1,5 мет¬
ра над поверхнею землі, а інше — безпосередньо 
на землі, коло основи стояка першого укриття; 

• одне укриття встановлюється так, щоб його 
двері виходили на північ, а інше — так, щоб во¬
ни виходили на південь. 

5. Приблизно через п'ять хвилин після встановлення 
укриття учні повинні зареєструвати температуру 
кожного термометра. Потім необхідно зачекати ще 
п'ять хвилин і знову зареєструвати температуру. 
Реєстрацію температури, яка показується обома 
т е р м о м е т р а м и , необхідно продовжувати через 
кожні п'ять хвилин , аж доки вона не стабілізу¬
ється, тобто не перестане змінюватися . Покази од¬
ного термометра можуть досягати максимальних 
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риття для приладів і термометра — в середині ук¬
риття. М о ж н а задати наступні запитання: 
• Чому укриття повинно бути встановленим по¬

одаль від дерев та будинків? 
• Чому укриття необхідно встановлювати на 

д ілянках з п р и р о д н и м , наприклад , трав 'янис¬
тим, покривом? 

• Чому укриття необхідно встановлювати на ви¬
соті 1,5 метра над поверхнею землі? 

• Чому двері укриття мають виходити на північ в 
Північній півкулі й на південь — в Південній? 

• Чому термометр не повинен торкатися поверхні 
укриття? 

Учні повинні спрогнозувати вплив кожного з вище-
перелічених параметрів на результати вимірюван¬
ня температури, а потім перевірити прогнози. 

Перший або другий день (залежно від тривалості об¬
говорення) 
1. Розділіть учнів на групи. Кількість груп залежить 

від числа характеристик , які досліджуються, до¬
ступності матеріалів та кількості учнів. Можна 
сформувати до восьми груп, які б займалися вив¬
ченням восьми основних параметрів , про які мова 
йшла вище. 

2. Кожна група повинна виготовити два укриття. Це 
нескладне завдання , якщо є заздалегідь підготов¬
лені контейнери з-під харчових продуктів або ко¬
робки для взуття; проте воно стає більш складним, 
я к щ о учні повинні самостійно виготовити укриття 
з аркушів цупкого картону. Я к щ о укриття виго¬
товляється з аркушів картону, фактична конст¬
рукція укриття (в формі циліндра або парале¬
лепіпеда) не так важлива, як той факт, що всі ук¬
риття повинні бути, по можливості , однакової 
конструкції та однакових розмірів. 

3. Кожній групі доручається , за бажанням учнів або 
за вибором учителя, вивчення тієї або іншої влас¬
тивості укриття. Групи, які вивчатимуть фізичні 
характеристики укриття , повинні виконувати до¬
даткову роботу. Нижче зазначаються можливі змі¬
ни, які вносяться до конструкції укриття з метою 
вивчення характеристик: 
• фарбування одного з укриттів в білий колір, а 

іншого — в чорний; 
• виготовлення одного укриття без прорізів у 

стінах, а іншого — з прорізами (обидва укриття 
фарбуються в білий колір) ; 

• я к щ о застосовуються стандартні , підготовлені 
заздалегідь коробки , з тонкого білого паперу 
виготовляється укриття відповідної конструкції 
з такими самими розмірами, що й укриття з 
цупкого картону. Картонне укриття фарбується 
в білий колір. 

4. Усі укриття необхідно закріплювати на стояках (за 
винятком укриттів , які застосовуються з метою 
вивчення впливу висоти розташування над землею 
на результати вимірювань) . У багатьох випадках 
можна застосовувати стояки висотою не більше 
1 метра. Група, яка вивчає вплив висоти розташу¬
вання укриття на результати вимірювань , повинна 
встановити одне укриття безпосередньо на по¬
верхні землі , а інше — закріпити на стояку висо¬
тою приблизно 1,5 метра. 

5. Кожній групі учнів виділяється по два термометри. 
Перед розміщенням термометрів в укритті учні по¬
винні переконатися, що вони показують однакову 

температуру в приміщенні. Якщо покази термо¬
метрів відрізняються, їх необхідно відкалібрувати, 
виконавши інструкції, наведені в описах практичних 
робіт за темою «Атмосферні дослідження». Якщо по¬
кази термометрів, занурених у ванну з сумішшю во¬
ди та льоду, відхиляються від нуля за шкалою більше 
ніж на 0,5 °С, їх не слід застосовувати. Термометри 
не встаношіюються всередині укриття, доки учні не 
перенесуть його на відкрите повітря. 

Третій або четвертий день 
1. Найкраще проводити ці заняття в сонячну погоду, 

з легким вітерцем. Небажані суцільна хмарність , 
дощ або сніг. 

2. Кожна група повинна зареєструвати початкову тем¬
пературу, зазначену їхніми термометрами (знову ж 
таки, покази обох термометрів повинні збігатися). 

3. Термометри необхідно встановлювати в укриттях 
таким чином, щоб вони не торкалися картонної 
(або паперової) поверхні укриття (це не поши¬
рюється на випадки , коли група учнів вивчає 
вплив контактування термометра зі ст інкою ук¬
риття на результати вимірювання) . Я к щ о викори¬
стовуються стандартні , заздалегідь підготовлені 
картонні коробки , термометр можна підвісити на 
міцній мотузці під верхньою с т о р о н о ю (по¬
крівлею) укриття. 

4. Кожна група виносить на відкрите повітря по два 
укриття з розташованими в них термометрами. 
Групи, які вивчають вплив фізичних характерис¬
тик на укриття (колір, наявність прорізів , ма¬
теріал), повинні знайти відкриту д ілянку, розта¬
шовану якомога далі від будинків, найкраще у 
полі. Групи, які вивчають вплив місцезнаходжен¬
ня укриття на результати вимірювань , поділяють¬
ся на дві підгрупи. Одна підгрупа встановлює ук¬
риття на правильно розташованій ділянці (на 
трав 'янистій поверхні, подалі від будинків) . Друга 
група встановлює укриття на д ілянці , яка від¬
різняється якими-небудь недоліками. Таким чи¬
ном, з метою вивчення впливу розташування ук¬
риття на результати вимірювань: 

• одне укриття встановлюється на ділянці з ха¬
рактеристиками, н а б л и ж е н и м и до ідеальних, а 
інше — поряд з освітленою сонцем стіною бу¬
динку; 

• одне укриття встановлюється на ділянці з ха¬
рактеристиками , наближеними до ідеальних, а 
інше — посередині автомобільної стоянки або 
на іншій заасфальтованій поверхні ; 

• одне укриття встановлюється на висоті 1,5 мет¬
ра над поверхнею землі, а інше — безпосередньо 
на землі, коло основи стояка першого укриття; 

• одне укриття встановлюється так, щоб його 
двері виходили на північ, а інше — так, щоб во¬
ни виходили на південь. 

5. Приблизно через п'ять хвилин після встановлення 
укриття учні повинні зареєструвати температуру 
кожного термометра. Потім необхідно зачекати ще 
п'ять хвилин і знову зареєструвати температуру. 
Реєстрацію температури, яка показується обома 
т е р м о м е т р а м и , необхідно продовжувати через 
кожні п'ять хвилин , аж доки вона не стабілізу¬
ється, тобто не перестане змінюватися . Покази од¬
ного термометра можуть досягати максимальних 
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значень пізніше, ніж покази іншого. Тому важли
во перевіряти покази обох термометрів. 

6. Після стабілізації температури в обох укриттях 
учні можуть перенести свої укриття й аркуші із за
реєстрованими значеннями температури назад до 
класної к імнати. 

7. Кожна з груп учнів повинна надавати всьому кла
сові стислий звіт про отримані нею результати спо¬
стережень, після чого учні можуть обговорити при¬
чини в и н и к н е н н я зазначеної різниці температур. 

8. Кожна група учнів повинна підготувати стислий 
письмовий звіт із зареєстрованими значеннями 
температури. Учасники груп повинні обговорити 
отримані результати, в тому числі й те, яким чином 
той або інший чинник вплинув на температуру. 

Адаптація матеріалів для учнів молодших 
та старших класів 

Учні молодших класів. Кілька характеристик, які вив¬
чаються, можна обмежити кольором укриття, наявністю 
прорізів в стінах укриття, розташуванням укриття поряд 
з будинком й на віддалі від будинків та розміщення ук¬
риття на природній та заасфальтованій поверхнях. Ук¬
риття можна розмістити на поверхні грунту, а не 
закріплювати на стояках (навіть якщо укриття буде 
розміщено на поверхні землі в різних місцях, можна бу¬
де простежити вплив чинника, який вивчається). 

Учні старших класів. Учні старших класів можуть 

порівнювати різні ч и н н и к и , підготувавши більше ніж 
два укриття для вивчення кожної з характеристик. 
Наприклад , учні можуть перевірити, який з факторів 
чинить більш істотний вплив — колір поверхні ук¬
риття або наявність прорізів у стінках укриття , виго¬
товивши одне біле й одне чорне укриття з прорізами 
в стінках, а також одне біле й одне чорне — без про¬
різів. Пор івнюючи покази термометрів , отримані під 
впливом різних сукупностей факторів , вони можуть 
визначити , який з факторів найбільш суттєво впливає 
на зміни температури. Крім того, вони можуть визна¬
чити, як результати вимірювань змінюються залежно 
від конструкції укриття за різних погодних умов , на¬
приклад, хмарного та сонячного дня або в безвітряну 
погоду та в сильний вітер. 

Оцінювання засвоєного матеріалу 

Рівень розуміння учнями важливості конструкції 
можна оцінити на підставі: 
• висновків , які вони роблять у своїх усних та пись

мових звітах; 
• ступеня розуміння питань , який вони демонстру¬

ють під час обговорення; 
• здатності відповідати на додаткові з а п и т а н н я , на¬

приклад: «Як зміняться покази температури , я к щ о 
біле укриття буде вкрите товстим шаром пилу?»; 

• точності зареєстрованих результатів вимірювання. 

Виготовлення термометра 
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Теоретичні відомості 

Більш докладну і н ф о р м а ц і ю щодо п р и н ц и п і в 
функціонування термометрів див. у підрозділі «Огляд 
польових атмосферних досліджень». 

Між термометром, виготовленим з пластикової 
п л я ш к и , та термометрами , які застосовуються в ме
жах програми G L O B E , існують певні розбіжності: за¬
стосовуються різні р ідини, термометр з пластикової 
пляшки не становить собою замкнену систему, у ньо¬
му не використовується цифрова шкала. 

Під час цього заняття розглядаються декілька на
укових принципів . Один з них — принцип темпера¬
турного р о з ш и р е н н я та стиснення . Більшість речовин 
розширюються під час нагрівання та стискуються під 
час охолодження . В діапазоні температур, який засто¬
совується під час проведення експерименту, вода та¬
кож розширюється під час нагрівання та стискається 
під час охолодження . (Однак коли вода починає за
мерзати, вона знову розширюється ) . 

Р е ч о в и н и р о з ш и р ю ю т ь с я під час н а г р і в а н н я , 
оскільки їх кінетична енергія , або енергія руху, під¬
вищується зі зростанням температури. Молекули ре¬
човин рухаються швидше й віддаляються одна від од¬
ної, що призводить до розширення матеріалу. Коли 
речовини охолоджуються, відстань між молекулами 
зменшується й речовини стискаються. 

Коефіц ієнт р о з ш и р е н н я води під час нагрівання 
дуже низький ; тому навіть великий об 'єм води роз
ширюється не набагато. Але в умовах даного експе¬
рименту це р о з ш и р е н н я можна простежити, тому що 
весь утворений додатковий об 'єм прямує в трубочку 
малого діаметра. Цей досвід також дозволяє проде¬
монструвати перенесення тепла шляхом теплообміну. 
Теплообмін виникає , коли енергія передається від 
однієї молекули до іншої шляхом безпосереднього 
з іткнення з поверхнею, наприклад , коли нагрівається 
металева ручка сковороди. Метали добре передають 
тепло. Під час експерименту тепла вода зовнішньої 
посудини передає тепло шляхом теплообміну, через 
пластикову стінку літрової п л я ш к и , воді, яка знахо¬
диться у внутрішній посудині. ,, 

Незважаючи на те, що перенесення тепла шляхом 
теплообміну може відбуватися у твердих речовинах, 
рідинах й газах, найефективн ішим це виявляється у 
твердих речовинах й рідинах. В атмосфері молекули 
повітря контактують із поверхнею землі та нагріва¬
ються шляхом теплообміну. З накопиченням енергії 
цими молекулами щільність повітря, яке нагріва¬
ється, зменшується , й воно піднімається, тобто вити¬
скує більш холодне повітря. 

К о н в е к ц і є ю називається переміщення рідин і газів 
на відносно великі відстані, яке призводить до пере¬
розподілу тепла у всьому об 'ємі . Звичайним прикла¬
дом конвекції є кип іння води в каструлі. В цьому ви¬
падку вода контактує з дном каструлі (джерелом теп¬
ла) , нагрівається й стає менш щільною, ніж вода 
верхніх шарів. Гаряча вода піднімається, холодніша 
опускається й знову нагрівається, контактуючи з 
дном каструлі. 

Підготовка до занять 

Розділіть клас на групи з 3-х чоловік таким чином: 
1- й учень — складальник: готує матеріали й збирає 

термометр ; 
2- й учень — вимірювач: вимірює двохвилинні 

М а л . A T M - L - 4 

проміжки часу й робить позначки на пластиковій 
трубочці, простежуючи за перем іщенням води в ній; 
вимірює довжину частини трубочки, заповненої во
дою, наприкінці експерименту й повідомляє отри¬
мані результати; надає класу звіт про результати екс¬
перименту; 

3-й учень — реєстратор; записує результати вимі
рювань у міліметрах й заносить результати, отримані 
групою, до таблиці даних. 

Підготуйте копії описів виготовлення термометра 
й роздайте їх усім групам учнів. 

Доручіть учням принести із собою літрові й дво
літрові пластикові пляшки . Виділіть близько тижня 
для збору необхідних матеріалів. Перед початком екс¬
перименту не забудьте перевірити наявність усіх ма¬
теріалів. 

Переконайтеся в тому, що учні розуміють прин¬
цип перенесення тепла (шляхом теплообміну й кон
векції) , а також температурне р о з ш и р е н н я й стиснен
ня матеріалів. Яід ч а с обговорення корисно навести 
декілька прикладів кожного з цих процесів . 

Учням може знадобитися п о я с н е н н я методів вимі¬
рювання відстаней, на які переміщується вода. 

Аркуш даних групи учнів (вимірювання у мм) 
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4. 

Проведення заняття 

На цьому занятті можна продемонструвати виго¬
товлення термометра , але найкращим є самостійне 
виготовлення термометрів окремими учнями або гру¬
пами учнів. 

Виготовлення термометра 

Мал. АТМ-Ь-5. 1. Наповніть літрову плас-
тшозу пляшку до країв 
х о л о д н о ю водою з-під 
крана. 
2. До води додайте чотири 
краплі харчового барвника 
( с и н ь о г о , зеленого або 
червоного кольору) . Це 
зробить простішим спос¬
тереження за переміщен¬
ням води. 
3. Зробіть невелику кульку 
з пластиліну д іаметром 
приблизно 25 мм. Потім 
розкачайте її таким чи¬
ном, щоб утворилася ци¬
л і н д р и ч н а паличка , яка 
д о в ж и н о ю й діаметром на¬
гадує олівець. Розплющте 
цю паличку пластиліну , 
щоб утворилася тонка 
стрічка. Обгорніть пласти-
кову трубочку посередині 

цією стрічкою пластиліну (мал. А Т М - Ь - 5 ) . 
Розмістіть пластикову трубочку у пляшці й заку¬
порте пластиліном з ' є д н а н н я між трубкою й 
п л я ш к о ю . Пластилін повинен бути без отворів й 
щілин , щоб не витікала вода. Половина трубочки 
має знаходитися всередині п л я ш к и , а інша поло¬
вина — зовні. Втисніть пластилінову пробку в гор¬
ло пляшки якомога глибше, щоб помітна кількість 
води опинилася в пластиковій трубочці й лишила¬
ся на рівні вище пробки (мал. А Т М - Ь - 6 ) . 

Експеримент 

1. Помістіть заповнену водою літрову пляшку (тер¬
мометр , виготовлений з пляшки) у пластиковий 
контейнер , виготовлений з дволітрової пляшки. 
Зробіть позначку на пластиковій трубочці проти 
рівня води. 

2. Заповніть дволітровий контейнер гарячою водою 
з-під крана. Зачекайте дві хвилини. Відмітьте рі¬
вень води в пластиковій трубочці. Наносіть по¬
значки через кожні дві хвилини протягом десяти 
хвилин , після чого за допомогою лінійки виміряй¬
те відстань між кожними двома відмітками, почи¬
наючи з першої, зробленої біля початку трубочки, 
яка виходить із пляшки . Зареєструйте отримані 
значення на аркуші даних, який використовують 
учні. Уважно спостерігайте за змінами. Чи помі
чаєте ви будь-які зміни? Я к щ о так, опишіть. 

3. Покладіть у зовнішній контейнер суміш води й 
льоду. 

ї. Помістіть пляшку-термометр у льодяну воду. За¬
реєструйте результати ваших спостережень. 

5. Що відбувається з рівнем води в трубочці, коли 
термометр опускається в гарячу воду? (Відповідь: 
рівень води підвищується приблизно на 4 см, як

що різниця температур становить 25°С.) Чим це 
можна пояснити? Що відбувається з рівнем води в 
трубочці, коли термометр опустити в холодну во
ду? (Відповідь: рівень знижується. ) Чим це можна 
пояснити? 

6. Ґрунтуючись на вашій відповіді на попереднє за
питання , поясніть , як функціонує термометр для 
вимірювання максимальної й мінімальної темпе
ратур , що застосовується д л я вимірювання темпе
ратури в с о н я ч н и й полудень за п р о г р а м о ю 
G L O B E ? 

8. Які з двох факторів можуть призвести до зміни ре
зультатів експерименту? (Можливі відповіді: кіль
кість води, яка контактує з т е р м о м е т р о м - п л я ш -
к о ю , температура води, розміри к о н т е й н е р а , 
діаметр трубочки) . 

9. Побудуйте графік показів , зареєстрованих групою 
учнів , на аркуші даних. Уздовж осі X (горизон¬
тальної осі) відкладається час (у хвилинах) , а уз¬
довж осі Y (вертикальної осі) — результати ви¬
мірювань відстані від першої позначки на трубоч¬
ці, нанесеної перед додаванням гарячої води у 
контейнер , до наступних позначок (у міліметрах). 
Не забудьте дати назву своєму графіку й записати 
назви величин, які вимірюються на двох осях 
координат. 

10. На дошці або аркуші ватману намалюйте таблицю 
даних, отриманих усім класом. Занесіть дані в цю 
таблицю. Підрахуйте середні значення відстаней, 
на які переміщувалася вода протягом двохвилин¬
ного періоду, на основі отриманих даних. 

11. Занесіть до таблиці отримані середні значення 
відстаней, на які переміщувалася вода. Не забудь¬
те дати заголовок цьому новому рядку таблиці . 
Чим відрізняється графік результатів вимірювань , 
отриманих вами, від графіка, побудованого на ос¬
нові вимірювань , проведених усім класом? 

12. Поясніть значення графіка. Що він демонструє? Чи 
можна на його основі зробити які-небудь висновки? 

ІЗ.Чому перед тим, як робити висновки , іноді важли¬
во провести декілька схожих або повторних експе¬
риментів? 

Проблеми, які можуть виникнути під час 
експерименту 

• Пластилінова пробка може розгерметизуватися , 
що призведе до витікання води. 

• Я к щ о літрова пластикова пляшка не буде заповне¬
на водою до країв, для переміщення води всере¬
дині пластикової трубочки може знадобитися біль¬
ше часу. М о ж л и в о , що вода взагалі не буде пе¬
реміщуватися. 

• Р ізниця температур між водою у літровій пляшці й 
водою у дволітровій пляшці може виявитися недо¬
статньою. Рекомендується забезпечити р і зницю 
температур не менше ніж 25 °С. Інакше рух води в 
пластиковій пляшці може виявитися непомітним. 
Для отримання задовільних результатів достатньо 
застосовувати гарячу й холодну воду з-під крана. 

• Учні можуть забути відмітити вихідний рівень во¬
ди в пластиковій трубочці. Нагадайте їм, що ця 
позначка повинна бути зробленою відразу після 
встановлення літрової пляшки у дволітрову, перед 
додаванням гарячої води. 

• Якщо експеримент важко забезпечити достатньою 
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кількістю льоду, можна пропустити цю частину або 
продемонструвати її на прикладі одного термометра. 

Адаптація матеріалу для учнів молодших 
й середніх класів 

Учні молодших класів. Учні молодших класів мо¬
жуть виготовити саморобний термометр й спостеріга¬
ти за рухом води в трубочці , не відмічаючи змін рівня 
води. Вчитель може заздалегідь підготувати дволітро¬
вий контейнер із пляшки з відрізаним горлом. 

Учні старших класів. Учні можуть перевірити 
вплив інших факторів , таких, як діаметр пластикової 
трубочки, об 'єм контейнера з гарячою водою й роз¬
міри контейнер ів , які застосовуються під час виго¬
товлення термометрів . Учні можуть самостійно пла¬
нувати експерименти , проводити їх й подавати отри¬
мані результати на розгляд класу. Вони можуть ка¬
лібрувати свої саморобні термометри за допомогою 
стандартного термометра. 

Подальші дії 

1. За д о п о м о г о ю стандартного термометра виміряйте 
температуру води всередині термометра -пляшки й 
порівняйте її з температурою води в зовнішньому 
контейнері . Чи змінюється відстань, на яку пе¬
реміщується вода в пластиковій пляшці , залежно 

від різниці температур внутрішньої та зовнішньої 
пляшок? Проведіть експеримент , зареєструйте ре¬
зультати й подайте їх на розгляд класу. 

2. Чи залежить ф у н к ц і о н у в а н н я термометра від 
розмірів контейнера , який застосовується? Спро¬
ектуйте експеримент , який дозволяє з 'ясувати це, 
проведіть експеримент й підготуйте таблицю, яка 
демонструє отримані результати. 

3. Зайдіть до бібліотеки й довідайтеся , які матеріали 
застосовуються для виготовлення термометра. Не 
забудьте дізнатися про різні п р и н ц и п и , на основі 
яких функціонують термометри різних типів. По¬
відомте інформацію, яку ви з н а й ш л и , класові. 

4. Зателефонуйте до місцевої метеорологічної станції й 
запитайте, якого типу термометри вони застосову¬
ють. Проведіть екскурсію на метеорологічну станцію. 
Зробіть фотографії й наклейте їх на стенді в класі. 

5. Виготовте термометри, застосовуючи пластикові 
трубки різних діаметрів, й знову проведіть вимірю¬
вання. Щ о , на вашу думку, викликає зміни, які 
спостерігаються? Чи впливають«ті ж самі фактори 
на конструкцію стандартних термометрів? 

6. Дізнайтеся , яким чином учені реєструють темпе¬
ратуру морської води на різних глибинах. На карті 
океану вкажіть середню температуру води. Підго¬
туйте таблицю й продемонструйте її класу. • 

Опис виготовлення 
(Скопіюйте і роздайте учням) 

термометра 
Оцінювання засвоєння матеріалу 

Учні мають відповідати на запитання , які став¬
ляться під час експерименту, й записувати свої 
відповіді. Крім того, вони повинні пояснювати прин¬
ципи функц іонування термометра під час класних за¬
нять або в ікторини. 

Мета заняття : 

пояснення принципів та причин функціонування 
рідинного скляного термометра 

Стислий огляд 

Учні в и г о т о в л я ю т ь термометр із пластикової 
пляшки , подібний за своєю конструкцією до стан¬
дартного термометра, встановленого в укритті для 
приладів. Між цими термометрами існують від¬
мінності , зокрема, застосовуються різні рідини. Чи 
знаєте ви, яка рідина використовується в стандартно¬
му термометрі? 

Крім того, на саморобному термометрі не існує 
градусної шкали. Однак принципи функціонування 
обох термометрів однакові . 

Термометр , який ви застосовуєте для вимірюван¬
ня температури повітря, так само, як і саморобний 
термометр , функціонує на основі принципу темпера¬
турного р о з ш и р е н н я й стиснення речовин. 

Саморобний термометр також дозволяє продемон¬
струвати п р и н ц и п перенесення тепла. Коли гарячий 
об 'єкт торкається до холодного, тепло переноситься 
шляхом теплообміну. Наприклад , взимку, поклавши 
руку без рукавички на крило автомобіля, ви пере¬
даєте йому тепло шляхом теплообміну. 

Як правило, робота виконується колективно . Ви¬
готовленням термометра й проведенням експеримен¬
ту з ним також займається група учнів , які викону¬
ють різноманітні функції: 
1- й учень — складальник: готує матеріали й збирає 

термометр; 
2- й учень — вимірювач: вимірює відрізки часу три¬

валістю 2 хвилини кожен й робить позначки на 
пластиковій трубочці, стежачи за переміщенням в 
ній води; вимірює довжину частини трубочки, за¬
повненої водою, наприк інц і е к с п е р и м е н т у й 
повідомляє отримані результати; подає класу звіт 
про результати експерименту; 

3- й учень — реєстратор; записує результати вимірю¬
вань й заносить результати, отримані групою, до 
таблиці даних. 

Прилади та матер іали : 

(для кожної групи учнів) 
• лід; 
• вода; 
• одна літрова пластикова пляшка; 
• прозора або біла пластикова трубочка; 
• пластилін. 0,5 кг пластиліну повинно вистачити 

для в и г о т о в л е н н я 25-30 т е р м о м е т р і в ; 
• дві дволітрові пластикові пляшки з обрізаним гор¬

лом; 
• ножиці або ніж для обрізання горла дволітрових 

пластикових пляшок; 
• харчовий барвник (краще червоний , синій або зе¬

л е н и й ) ; 
• годинник із секундною стрілкою; 
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• метрична лінійка; 
• фломастер або ручка для розмітки пластикової 

трубочки. 

Виготовлення термометра 

1. Наповніть літрову пластикову пляшку до країв хо
л о д н о ю водою з-під крана. 

2. До води додайте чотири краплі харчового барвни
ка. Це зробить простішим спостереження за пе
реміщенням води. Краще за усе застосовувати 
сині , зелені або червоні барвники. 

3. Зробіть невелику кульку з пластиліну діаметром 
приблизно 25 мм. Потім розкачайте її таким чи
ном, щоб утворилася циліндрична паличка плас
тиліну , яка д о в ж и н о ю й д іаметром нагадує 
олівець. Сплющуйте цю паличку пластиліну, поки 
не утвориться тонка стрічка. Обгорніть пластико-
ву трубочку посередині цією стрічкою пластиліну 
(див. мал. А Т М - Ь - 5 ) . 
Розмістіть пластикову трубочку у пляшці й заку

порте пластиліном з ' єднання між трубкою й пляш
кою. У пластиліні не повинно бути отворів й щілин, 
щоб вода витікала. Половина трубочки повинна зна¬
ходитися всередині п л я ш к и , а інша половина — 
зовні. Втисніть пластилінову пробку в горло пляшки 
досить глибоко , щоб помітна кількість води опинила¬
ся в пластиковій трубочці й лишилася на рівні вище 
пробки. 

Експеримент 

1. Встановіть заповнену водою літрову пляшку (тобто 
термометр , виготовлений з пляшки) у пластико-

Мал. АТМ-Ь-7 

вий контейнер , виготовлений з дволітрової пляш¬
ки. Зробіть позначку на пластиковій трубочці про¬
ти рівня води. 

2. Заповніть дволітровий контейнер гарячою водою з-
під крана. Зачекайте дві хвилини. Відмітьте рівень 
води в пластиковій трубочці. Наносіть позначки че¬
рез кожних дві хвилини протягом десяти хвилин. 
Після цього за допомогою лінійки виміряйте відстань 
між кожними двома сусідніми позначками, почина¬
ючи з першої, зробленої біля початку трубочки, яка 
виходить із пляшки. Зареєструйте отримані значення 
на аркуші даних, який використовують учні. 

Аркуш даних груп учнів 

Час Результати вимірювань в міліметрах 

2 хвилини 

4 хвилини 

6 хвилин 

S хвилин 

10 хвилин 

Уважно спостерігайте за вимірюваннями. Чи помі
чаєте ви які-небудь зміни? Опишіть те, за чим ви 
спостерігаєте. 

3. Покладіть у зовнішній контейнер суміш води й льоду. 
4. Помістіть пляшку-термометр у льодяну воду. За

реєструйте результати ваших спостережень. 

5. Що відбувається з рівнем води в трубочці, коли 
термометр опускається в гарячу воду? 

6. Чим, на ваш погляд, можна пояснити те, що 
відбувається? 

7. Ґрунтуючись на вашій відповіді на попереднє пи
тання, поміркуйте, як функціонує термометр для 
вимірювання максимальної й мінімальної темпе
ратури, що застосовується для вимірювання тем
ператури в сонячний полудень за програмою 
GLOBE? 

8. Зміна яких двох факторів може призвести до 
відповідних змін результатів експерименту? (Мож
ливі відповіді: зміни кількості води, яка контактує 
з термометром-пляшкою, температури води, 
розмірів контейнера, діаметра трубочки.) 

9. Побудуйте графік показів, зареєстрованих групою 
учнів, на аркуші даних. Уздовж осі ^(горизонталь-
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ної) слід відкласти час (у хвилинах) , а уздовж осі У 
(вертикальної) — відмічати результати вимірювань 
відстані від першої позначки на трубочці, нанесе¬
ної перед додаванням гарячої води у контейнер, до 
наступних позначок (у міліметрах). Не забудьте да¬
ти назву своєму графіку й записати назви величин, 
які вимірюються на двох осях координат, щоб цей 
графік був зрозумілим для інших. 

10. На дошці або на аркуші ватману намалюйте таб¬
л и ц ю даних , отриманих усім класом. Занесіть дані 
в цю т а б л и ц ю . Підрахуйте середні значення 
відстаней, на які переміщувалася вода протягом 
двохвилинного періоду, на основі даних, одержа¬
них усім класом. 

11. Занесіть в таблицю отримані середні значення 
відстаней, на які переміщувалася вода. Не забудь¬
те дати заголовок цьому новому рядку таблиці. 

Ґрунт, вода й повітря 

Теоретичні відомості 

Одна з найважливіших причин , якими поясню¬
ється різноманітність природних умов на Землі , по¬
лягає в тому, що грунт й вода нагріваються й охоло¬
джуються з р ізною швидкістю. 

Н а п р и к л а д , грози після полудня у Флориді часто 
розпочинаються тому, що протягом дня поверхня 
землі нагрівається швидше води. (Для того, щоб кра¬
ще зрозуміти ці процеси , учні повинні з 'ясувати при¬
чини в и н и к н е н н я морських бризів.) У тих частинах 
світу, де спостерігаються мусони (системи вітрів, на¬
прямок руху яких змінюється по сезонах) , дощовий 
сезон мусонів відрізняється проміжними періодами 
активної (дощової) й пасивної (ясної) погоди, залеж¬
но від вологості або сухості поверхні землі. 

Можливо , учні спостерігали різницю швидкості 

нагрівання й охолодження землі й води, я к щ о вони за
ходили у воду на пляжі в теплий сонячний день після 
полудня. Вони, напевно , пам 'ятають, якою гарячою 
здавалася поверхня узбережжя й якою прохолодною й 
освіжаючою була вода. Я к щ о вони знаходилися на 
пляжі під час заходу Сонця й босоніж заходили до во
ди, вони, скоріше за dee, пам 'ятають, що поверхня уз¬
бережжя була холодною, тоді як вода здавалася теп¬
лою. Учні можуть вивчити р ізницю характеристик во¬
ди й землі, провівши нескладний експеримент. 

Підготовка й проведення заняття 

Заповніть одне відро грунтом приблизно на 15 сан
тиметрів. Заповніть інше відро прохолодною водою (на
приклад, водою з-під крана, встановленого із зов
нішнього боку будинку) приблизно до того ж рівня. 
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Встановіть обидва відра на сонці. Розмістіть термомет
ри в кожному відрі таким чином — один на висоті 1 см 
над поверхнею вмісту, другий на глибині 1 см під по
верхнею, а третій на глибині 8 см під поверхнею. Нама
гайтеся, щоб сонячне світло не падало безпосередньо 
на вимірювальний кінець скляної трубки термометрів. 
Зчитуйте покази кожного з термометрів через кожні дві 
хвилини протягом 20 хвилин. Потім зареєструйте пока¬
зи термометрів через одну, дві й три години. 

Питання для обговорення 

Чи став грунт тепліше на глибині 1 см після того, 
як відра простояли на сонці три години? 

Чи п ідвищилася температура поверхні води через 
три години? Чому? 

Що нагрілося швидше на глибині 8 см — грунт 
або вода? Які висновки можуть зробити учні на ос¬
нові результатів цього експерименту? 

Поверхня грунту повинна нагріватися значно швид¬
ше поверхні води (на глибині 1 см). З іншого боку, 

після нагрівання сонячним промінням протягом трьох 
годин, на глибині 8 см вода виявиться теплішою, ніж 
грунт. Температура, зареєстрована на висоті 1 см над 
поверхнею ґрунту, повинна бути вищою за температу¬
ру, зареєстровану над поверхнею води. 

Довжина вільного пробігу молекул рідини (води) 
більша, ніж молекул речовин, із яких складається 
ґрунт. Тому тепло розподіляється у воді в більшому 
об 'ємі , ніж у ґрунті. Ось чому після нагрівання за до¬
помогою сонячного випромінювання протягом трьох 
годин вода у відрі на глибині 8 см тепліше, ніж ґрунт 
на той самій глибині. Після заходу Сонця тепло, яке 
поглинув ґрунт, швидко переноситься у повітря, й 
поверхня землі швидко охолоджується. Але , хоч вода 
нагрівається ш в и д ш е , ніж ґрунт, вода, що вже 
нагрілася, охолоджується повільніше. Я к щ о учні по¬
вторять ці вимірювання через декілька годин після 
заходу С о н ц я , вони виявлять , що температура води 
на глибині 1 см вище , ніж температура ґрунту на тій 
самій глибині. • 

Спостереження 
хмар 

за утворенням 

Проведення заняття 

Протягом п'яти днів учні повинні уважно спос¬
терігати за хмарами й записувати результати своїх 
спостережень. Я к щ о їм ще не відомі назви категорій 
хмар, вони можуть давати свої особисті описи зов¬
нішнього вигляду хмар. Краще за усе проводити 
подібні спостереження три рази на добу: зранку (по 
дорозі до школи) , відразу після полудня (під час вели¬
кої перерви) і ввечері, приблизно в один і той же час 
кожного дня . (Наприклад , ранкові спостереження ра¬
димо проводити приблизно 8 години ранку кожного 
дня. Це стосується денних та вечірніх спостережень) . 

Наприк інц і кожного дня учні повинні також 
реєструвати погодні умови, що спостерігалися протягом 
минулої доби. Чи йшов дощ, чи було небо ясним 
опівдні? Чи йшов сніг протягом усього дня? Чи спос¬
терігався сильний вітер? Чи була вологість високою? 

Учні не повинні давати кількісні значення погодних ха¬
рактеристик (тобто робити записи такої форми: «Випав 
21 мм дощових опадів» або «Відносна вологість стано
вить 79%.») Але вони повинні описувати погодні умови 
якомога докладніше. Під час реєстрування характерис¬
тик хмар, які спостерігалися, і погодних умов, учні по¬
винні виявляти помітні закономірності. Наприклад, чи 
спричинює грозу поява перистих (тонких, розтягнутих) 
хмар? Чи випадають опади під час появи невеликих 
купчастих хмар? 

Після того, як така реєстрація характеристик хмар 
й погодних умов буде тривати протягом тижня , по¬
просіть учнів спробувати спрогнозувати погоду на за¬
втра, спираючись на зроблені ними спостереження . 
Попросіть їх пояснити п р и н ц и п и , на яких вони роб¬
лять подібні висновки. Вони зможуть оц інити , як 
важко скласти правильний прогноз погоди! • 
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Атмосферні дослідження 
АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ ДАНИХ ЗА ПРОГРАМОЮ GLOBE 

Назва школи 
Прізвища та імена спостерігачів 
Метод вимірювання рН: • лакмусовий папір О вимірювальна ручка О прилад 

Понеділок Вівторок Середа Четвер П'ятниця Субота Неділя 
Дата 
Всесвітній час 
Прізвища та імена спостерігачів 

Тип хмар (відмітити всі типи, які спостерігалися) 

Перисті • п а п • • 
Перисто-купчасті • п • 0 • 0 а 
Перисто-шаруваті • а • • • • п 
Високошаруваті • 0 • • • п 
Висококупчасті • • 0 п • • • 
шаруваті П 0 • D а "і • 
Шарувато-купчасті • • • • л п • 
Шарувато-дощові О • • • -1 • 
Купчасті • • 0 а • • • 
Куп часто-дощові • • • а а • а 

Категорії хмарного покриву (відмітити одну з нижчезазначених) 

Безхмарна погода • 1 • п • • • 
Розсіяна хмарність • п 0 0 • • 
Розірвана хмарність п О 0 0 • а • 
Суцільна хмарність а 1 • а а і а 

Дощові опади 

Час накопичення дощу (кількість діб) 
Показник дощоміра (мм води) 

Тверді опади (сніг) 

Загальна глибина на поверхні землі (мм) 
Час накопичення снігу (кількість діб) 
Глибина снігу на снігомірі (мм) 
Добовий рідинний еквівалент кількості 
нового снігу (мм) 

Кислотність (рН) опадів 

рН дощової води або розталого снігу 

Максимальна добова, мінімальна добова і поточна температури 

Поточна температура повітря ("С) 
Максимальна температура повітря за добу ('С) 
Мінімальна температура повітря за добу ('С) 

Примітки (опис надзвичайних умов} 

*Не забувайте : 
Реєструвати значення 0,0, якщо опадів у вигляді дощу або снігу не спостерігалося. 
Реєструвати літеру «М», якщо вимірювання протягом відповідних діб не проводилися. 
Реєструвати літеру «Т», якщо кількість опадів у вигляді дощу або снігу не перевищувала 0,5 мм. 
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Визначення типу хмар 
В основу класифікації хмар покладено такі принципи, як зовнішній вигляд та висота хмар. Під час опису різних 

типів хмар слід використовувати п'ять основних термінів: 
П Е Р И С Т І — розташовані на найбільшій висоті, тобто дуже високі хмари; 
В И С О К І — хмари середньої висоти; 
К У П Ч А С Т І — білі «скуйовджені» або «пухнасті» хмари; 
ШАРУВАТІ — широкі стрічки хмар, розшаровані на декілька рівнів; 
Д О Щ О В І — хмари, з яких випадають опади. 
Хмари , які спостерігаються у вашій місцевості , потрібно відносити до однієї з наступних десяти категорій. 

ДУЖЕ ВИСОКІ ХМАРИ 

Перисті хмари 

Ці хмари нагадують тендітне біле пір 'я . Звичайно 
вони мають розтягнуту форму з частими проміжка¬
ми. Такі хмари складаються з кристаликів льоду. 

Перисто -купчаст і хмари 

Ці хмари мають вигляд тонких білих шарів , що 
нагадують шматочки вати. В основному складаються 
з кристаликів льоду і, ймов ірно , деякої кількості кра¬
пель дуже холодної води. 

Перисто -шаруват і хмари 

Тонкі , майже прозорі хмари , білий шар яких скла
д е т ь с я з кристал ів льоду. Такі хмари можуть 
повністю або частково вкривати небо, призводячи 
-нколи до в и н и к н е н н я гало навколо Сонця. 
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НИЗЬКІ ХМАРИ 

Шаруваті хмари 

Сірі хмари, які розташовані дуже близько до по¬
верхні Землі. Як правило , вони виглядають, немовби 
суцільне покривало , яке іноді може бути роз ірваним. 
З цих хмар дуже рідко випадають опади. 

Шарувато-купчаст і хмари 

Хмари сірого або білого кольору. їх верхня части¬
на в основному сплющена , н и ж н я — округла. Ці 
хмари можуть утворюватися із старих шаруватих або 
розсіяних купчастих хмар. 
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ХМАРИ СЕРЕДНЬОЇ ВИСОТИ 

Високошаруваті хмари 

Ці хмари формують синювату або сірувату завісу, 
яка повністю або частково закриває небо. Сонце 
просвічується крізь ці хмари, але вони не спричиню
ють ефект гало. 

Висококупчасті хмари 

Ці хмари мають вигляд морських хвиль, забарвле
них у білий та сірий кольори з т інями. Складаються 
переважно з краплин води й, м о ж л и в о , деякої 
кількості кристалів льоду. 



Шарувато -дощові хмари 

Забарвлений у т е м н о - с і р и й колір ш а р , який 
повністю закриває Сонце. Поява цих масивних хмар 
постійно супроводжується випаданням опадів. 

Купчасті хмари 

Характерною ознакою є плоска основа й щільна, 
горбоподібна верхня частина, що за формою нагадує 
великий качан цвітної капусти. Осяяні Сонцем час
тини таких хмар забарвлені в яскравий білий колір. 
Основа, як правило , має темн іший , с ірий, відтінок. 
Зазвичай поява цих хмар не супроводжується випа¬
данням опадів. 

Купчасто -дощові хмари 

Важкі й щільні хмари великих розмірів. Відрізня¬
ються плоскою темною поверхнею й дуже високими 
й великими верхніми частинами , що за формою на¬
гадують масивні пагорби або ковадла. Поява цих 
хмар зазвичай супроводжується блискавкою, громом, 
а іноді й градом. Час від часу разом з ними спос¬
терігається торнадо. 
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Глосарій 
Аерозолі 

Дрібні краплі рідини або тверді частинки, розсіяні або за¬
вислі у повітрі. Цей термін не застосовується стосовно крапель 
дощу, краплин, які утворюють хмари, або кристалів льоду. 
Дуже високі (перисті) хмари 

Хмари, які формуються на висоті 6000 м і складаються 
в основному з кристалів льоду. 
Кислотні опади 

Дощ або сніг із показником рН менш аніж 5,6. Значення 
рН, що дорівнює 5,6, є характерним для природної кислотності 
дощу або снігу й відповідає рівновазі кислотності між водою й 
діоксидом вуглецю в атмосфері. 
Максимальна температура 

Найвища температура, зареєстрована від моменту ос¬
таннього зчитування показів термометра. 
Меніск 

Поверхня рідини, яка міститься в тонкій трубці, вигнутій у 
зв'язку з прилипанням рідини до внутрішньої поверхні трубки. 
Мінімальна температура 

Найнижча температура, зареєстрована від часу останнь¬
ого зчитування показів термометра. 
Місцевий сонячний полудень 

«Сонячний полудень» — термін, який застосовується в 
цьому посібнику для вчителів і означає час, коли Сонце до¬
сягає найвищої точки на небосхилі протягом дня, рівно 
між сходом і заходом. 
Низькі хмари 

Хмари, які формуються на висоті менше ніж 2000 м. В 
основному складаються з рідкої води, але іноді також 
містять сніг і частинки льоду. 

Опади 
Частинки рідкої або твердої води в будь-якій формі, які 

випадають з атмосфери й досягають поверхні Землі. 
Поточна температура 

Температура, яка реєструється в момент зчитування по¬
казів термометра. 
Рідинний еквівалент (кількість твердих опадів) 

Вміст рідини в зразку твердих опадів, який визначається 
після розтавання зразка шляхом вимірювання кількості во¬
ди, що з'явилася. 
Рідкі опади 

Дощ, зливи і мряка 
Тверді (твердофазні) опади 

Сніг, льодова і снігова крупа, град, льодові голки й, у 
разі вимірювання кількості опадів, ожеледиця. 
Температура повітря 

Міра (ступінь) нагрівання або охолодження повітря 
Хмари 

Сконденсована водяна пара, що міститься в атмосфері 
та яку можна побачити неозброєним оком. Хмари склада¬
ються переважно з крапель води або кристалів льоду. Крім 
того, можуть містити аерозолі або тверді частинки, які зна¬
ходяться в промислових газоподібних відходах, димі й пилу. 
Хмари середньої висоти 

Хмари, які в основному утворені з води у рідкому агре¬
гатному стані. Основа цих хмар може знаходитися на ви¬
соті від 2000 до 6000 м. 
Щільність хмарного покриву 

Виражена у відсотках частина площі неба, вкрита хмарами 

NOAA/Forecast Systems Laboratory, ВоіЛйеі, Cotowto 
Н0АА, Лабораторія системних прогнозів, Боулдер, Колорадо 
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Назва школи 
Час пповелення вимінювань 

Вносити лише дані, отримані в зазначений час і на визначеній ділянці. 

NOAA/Forecast Sys tems Laboratory, Boulder , Co lo rado 
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С п о с т е р е ж е н н я з а х м а р а м и 
Щ і л ь н і с т ь х м а р н о г о п о к р и в у 

О безхмарно О розсіяна хмарність о розірвана хмарність о суцільна хмарність 

Т е м п е р а т у р а п о в і т р я 

О п а д и 
В в е д і т ь к і л ь к і с т ь р і д к и х а б о т в е р д и х о п а д і в . 
В в е д і т ь « Т » , я к щ о к і л ь к і с т ь о п а д і в н е п е р е в и щ у в а л а 0,5 м м . 
В в е д і т ь « М » , я к щ о в и м і р ю в а н н я н е п р о в о д и л и с я . 



Назва школи 
Ч а с п р о в е д е н н я в и м і р ю в а н ь 

ЩІЛЬНІСТЬ ХМАРНОГО ПОКРИВУ 
О безхмарно О розсіяна хмарність О розірвана хмарність О суцільна хмарність 

ТИПИ ХМАР 
Н и з ь к і х м а р и 

купчасті шарувато-дощові шаруваті 

шарувато-купчасті купчасто-дощові 

С е р е д н ь о ї в и с о т и 

високошаруваті висококупчасті 

Д у ж е в и с о к і х м а р и 

перисті перисто-купчасті перисто-шаруваті 

Примітки: 

NOAA/Forecast Sys tems Laboratory, Boulder , Co lorado 
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