
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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Додаток 

Аркуш реєстрації даних за програмою GLOBE 

Визначення типу хмар 

Глосарій 

Аркуш введення отриманих даних у мережу 
Internet 
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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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