
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». 
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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! 
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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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