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1. Загальні положення
Робоча програма складена на підставі типової програми  для вищих навчальних закладів.

З дисципліни “Метеорологія і кліматологія” студентам читаються настановні та оглядові лекції. Студенти одержують індивідуальні та групові консультації, виконують практичні та лабораторні заняття. Основна форма навчальної роботи студентів – самостійне вивчення матеріалу дисципліни за підручниками і учбовими посібниками у послідовності, наведеній у робочій програмі. Практичних навичок з метеорології та кліматології студент - еколог набуває в процесі роботи за спеціальністю.

При вивченні матеріалу рекомендується вести конспект для систематизації і закріплення знань. Конспект є універсальною формою запису накопичених знань, він сприяє їх розумінню та засвоєнню, допомагає випрацювати навички змістовного викладення найважливіших питань з різних джерел, умінню лаконічно й чітко викласти зміст власними словами та швидко відновити зміст опрацьованого раніше матеріалу. Конспект може утримувати як вже відомі пояснення із різних джерел, так і власні думки щодо розглянутих питань. Він не повинен бути об’ємним, але повинен бути змістовним; конспектування – це не тиражування джерел, а їх творче осмислення. 

Згідно з навчальним планом  дисципліни передбачається виконання індивідуального завдання, практичних занять та іспит. Після захисту індивідуальних завдань і практичних робіт студент складає письмово іспит з дисципліни. Кожен екзаменаційний білет має 2 теоретичні питання у відповідності з робочою програмою та 20 тестів (додаток А). Студент отримує  до 0,5 бала за відповідь на кожне теоретичне питання (в залежності від повноти та точності відповіді) і 0,2 бала за правильну відповідь на кожне тестове питання. Оцінка визначається округленням до найближчого цілого, наприклад, «4,5» → «5»; «3,2» → «3». При цьому для отримання позитивної оцінки вичерпна відповідь принаймні на одне з теоретичних питань є обов’язковою. 
2. Робоча програма дисципліни

                                              2.1. Мета та завдання
Навчальна дисципліна “Метеорологія і кліматологія” є нормативною і входить до циклу дисциплін природно-наукової та професійної підготовки. У поєднанні з іншими дисциплінами цього циклу вона забезпечує базову підготовку бакалаврів напряму “Екологія”. В ній використовуються знання з фізики, хімії, географії, астрономії, математики та інших наук, що вивчаються майбутніми студентами у середній школі.  Набуті знання і уміння використовуються при вивченні таких дисциплін: “Картографічні методи в екології”, “Моніторинг довкілля”, “Екологічна експертиза”, “Методи вимірювання параметрів навколишнього середовища”,  “Моделювання i прогнозування стану довкілля”. Їй передує вивчення дисциплін:  “Радіоекологія”, “Геологія з основами геоморфології” тощо.

Мета вивчення дисципліни  – вивчити основні атмосферні явища та процеси, що формують метеорологічний, кліматичний і екологічний стан планети та окремих її регіонів.

У результаті вивчення дисципліни студент повинен:

знати:

· будову та загальні особливості атмосфери Землі, основні фізичні процеси, що в ній відбуваються; 

· фізичні процеси і географічні чинники, які формують клімат Землі; 
· причини формування парникового ефекту; 
· причини формування погодних умов, прогнозування погоди; 
вміти:
· визначати атмосферний тиск за допомогою ртутного барометра, анероїда та барографа; 

· вимірювати температуру ґрунту, води, повітря та обробляти стрічки барографа; 

· вимірювати характеристики вологості повітря за допомогою психрометричних гігрометрів, волосяних гігрометрів та гігрографів; 

· визначати напрямок та швидкість вітру за флюгером, анеморумбографом,  ручним та цифровим анемометром; 

· проводити комп’ютерну обробку даних метеорологічних станцій;

· визначати кількість та форми хмарності за допомогою Атласу хмар; 

· вимірювати кількість опадів за дощоміром та їх інтенсивність за плювіографом; 

· вимірювати висоти, щільності та водності снігового покриву за допомогою снігомірних рейок та вагового снігоміра; 

· складати графіки річного ходу основних метеорологічних елементів для одного або двох пунктів та аналізувати ці графіки; 

· застосовувати метеорологічні знання при вирішенні завдань щодо оцінки об'єктів, напрямків і швидкостей атмосферної міграції різноманітних забруднювачів довкілля;

· проводити обробку та аналіз кліматологічних спостережень, виявляти зв'язки між кліматичними та екологічними процесами

Критерієм успішності є отримання позитивної оцінки при складанні іспиту у тестовій формі, а засобом діагностики успішності навчання є комплект тестових завдань щодо складання іспиту.

2.2. Розподіл навчальних годин

	
	Усього
	Семестри

	
	
	III

	Усього годин за навчальним планом
	108
	108

	У тому числі: 

Аудиторні заняття
	16
	16

	- лекції
	4
	4

	- лабораторні  заняття
	4
	4

	- практичні заняття
	4
	4

	Самостійна робота
	96
	96

	У тому числі при:

- опрацюванні лекційного матеріалу
	4
	4

	- підготовці до  лабораторних занять
	2
	2

	- підготовці до практичних занять
	2
	2

	- виконанні індивідуальних завдань
	12 
	12

	- опрацюванні розділів програми, які не викладаються на лекціях 
	72
	72

	Підсумковий контроль
	іспит
	іспит


2.3. Зміст дисципліни «Метеорологія і кліматологія» 
2.3.1. Вступ 
Тема 1. Основні поняття метеорології
Предмет  та завдання. Поділ метеорології на наукові дисципліни:  Загальна метеорологія, Синоптична метеорологія, Кліматологія.  Зв’язок метеорології з іншими науками. Значення метеорології. Методи досліджень, що використовуються у метеорології. 

Тема 2. Із історії Метеорології та кліматології

 Перші пам’ятки людства у галузі погоди та клімату.  Спостереження за погодою давніх греків. Перша книга про атмосферні явища. «Метеорологіка» Аристотеля та трактат Теофраста. Наукова революція VІІ ст. Винахід барометра, термометра та інших фізичних приладів. Вклад М.В. Ломоносова у розвиток метеорології.  Зміни уявлень про клімат. “Астрономічний клімат”.   Мистецтво про клімат. Відмінність клімату від погоди. Необхідність у створеннях метеорологічних обсерваторій. Гідрометеослужба України.

2.3.2. Метеорологічні величини та атмосферні явища
Тема 3. Тиск

Рівняння стану газу. Питома газова стала сухого повітря. Віртуальна температура. Рівняння стану вологого повітря. Атмосферний тиск. Досліди Торрічеллі. Одиниці виміру тиску. Основне рівняння статики атмосфери. Барометрична формула реальної атмосфери. Формула Бабіне. Адіабатичні зміни стану повітря у атмосфері. Вертикальний градієнт стратифікації. Метеорологічні прилади для безпосередніх термінових вимірів й безперервної регістрації.  
Тема 4. Температура

Температура повітря. Температурні шкали та  формули переходу між ними. Зона комфорту для людини. Спостереження за температурою.  Метеорологічні прилади для безпосередніх термінових вимірів й безперервної реєстрації.  
Тема 5. Вологість повітря

Вміст водяної пари в атмосфері. Визначення характеристик вологості повітря.  Парціальний тиск водяної пари;  абсолютна вологість або густина водяної пари; масова частка водяної пари  (питома   вологість);   відношення суміші;   відносна   вологість;   точка   роси;   дефіцит насичення або дефіцит парціального тиску водяної пари.

Тема 6. Вітер і турбулентність
Безперервний рух атмосфери.  Вітер - найважливіша характеристика погоди й клімату. Швидкість і напрямок вітру.  Оцінка швидкості вітру за шкалою Бофорта.  Неупорядкований рух окремих частинок повітря .
Тема 7.  Атмосферні явища 

Скупчення рідких і твердих або тих та інших разом часток води, завислих у повітрі (хмари, тумани), що випадають в атмосфері (опади), що осідають на предметах біля земної поверхні або в атмосфері (роса, іній, ожеледь, паморозь), або піднятих вітром з поверхні землі (хуртовини). Скупчення  твердих  (нелюдних) частинок, які піднімаються вітром із земної поверхні та переносяться на деяку відстань або зависають у повітрі (курний поземок, пилова буря та ін.). Прояви дії атмосферної електрики, які ми бачимо або чуємо (блискавка, грім).  Оптичні явища в  атмосфері,  що  виникають у результаті відбиття,  заломлення,  розсіювання  та  дифракції  сонячного   або місячного світла (гало, міраж та ін.); некласифіковані.   
2.3.3. Обробка метеорологічних спостережень 
Тема 8.  Погода та її прогноз
Методи досліджень, які застосовуються в метеорології. Система збору й обробки метеорологічної інформації. Синхронні спостереження на метеорологічних станціях. Всесвітня служба погоди. Види прогнозів погоди. 
Тема 9. Первинна кліматична обробка
Кліматичні середні й крайні величини. Мінливість. Згладжування. Приведення до однакового періоду. Синоптичні карти. Баричні мінімуми і максимуми, балки і гребені.  Кліматологічні карти.  Криві вертикального розподілу. Добовий і річний хід. Ізоплети.  Повторюваність. Криві розподілу. Метод кореляції. 

2.3.4. Компоненти кліматичної системи, їх вплив на формування клімату
Тема 10.  Атмосфера 
Атмосфера – ведучий компонент кліматичної системи. Склад сухого повітря поблизу поверхні Землі. Зміна вмісту деяких газів. Аерозолі природного та антропогенного походження. Маса земної атмосфери. Поділ атмосфери на шари. Поділ атмосфери на шари за характером зміни температури повітря з висотою. Поняття про атмосферні фронти. Вертикальний розріз положення атмосферного фронту. Сили градієнта, сили Коріоліса, відцентрові сили та їх вплив на формування клімату.
Тема 11.  Гідросфера, кріосфера, суша та біосфера
Роль основної складової гідросфери Світового океану в становленні клімату. Біосфера як компонент кліматичної системи. Вплив різноманітних компонентів кліматичної системи на клімат. 
Тема 12. Кліматоутворюючі фактори

Зовнішні і внутрішні кліматоутворюючі фактори. Парниковий ефект, вплив аерозолів на формування клімату. Інтранзитивна і транзитивна кліматична система. 

Тема 13. Кліматична зональність
Класифікація кліматичної зональності. Поняття радіаційного балансу атмосфери. Класифікація кліматичної зональності з урахуванням радіаційного балансу атмосфери.
Тема 14. Штучний вплив на погоду


Дослідження Вінсента Шеферта. Проект Cirrus. Можливість розчищення повітряних трас від хмарності й туману шляхом переохолодження шаруватих хмар при засіві їх  йодистим сріблом або сухим льодом. 

2.3.5. Зміни клімату на Землі
Тема 15. Епохи заледенінь. Індикатори клімату
Кліматична система – результат еволюції Землі як планети Сонячної системи. Теорія  О.Ю.Шмідта. Первинна атмосфера Землі. Точка Пастера. Геологічна шкала фанерозою.  Зміни клімату у фанерозої. Палеокліматологія. Дендрокліматологія, палiтологічний аналіз. Карбонатний спосіб виявлення температури. Виявлення температури минулих років по ізотопах кисню, які знаходяться у льодах. Радіовуглецевий і ураново-торієвий методи датування. Датування по зміні амінокислот. 

Тема 16.  Гіпотези, що пояснюють зміну клімату у минулому
Астрономічні гіпотези: коливання ексцентриситету земної орбіти, її нахилу стосовно екліптики й зміна орієнтування земної осі в просторі. Фізичні гіпотези: зміною кількості й спектрального складу сонячної радіації, що надходить на земну поверхню. Геолого-географічні гіпотези: тектонічні  процеси.

2.4. Лабораторні  заняття

Дослідження основних метеорологічних умов атмосферного повітря.
2.5. Практичні заняття
Типи хмар за міжнародною морфологічною класифікацією. 

3. Теоретичні питання для підготовки до іспиту 
1. Історія кліматології та метеорології.

2. Поділ метеорології на наукові дисципліни.

3. Мистецтво про клімат.

4. Відмінність клімату від погоди.

5. Метеорологічні величини.
6. Рівняння стану газу.

7. Атмосферний тиск.

8. Основне рівняння статики атмосфери.

9. Температура повітря.

10. Вміст   водяної   пари   в   атмосфері.

11. Вітер і турбулентність.

12. Метеорологічні прилади.

13. Атмосферні явища та їх класифікації.

14. Умовні знаки атмосферних явищ.

15. Міжнародна морфологічна класифікація хмар.

16. Хмари  верхнього ярусу.

17. Хмари середнього ярусу.

18. Хмари  нижнього ярусу.

19. Хмари за межами тропосферного шару.

20. Різновиди опадів.

21. Смоги.
22. Електричні явища.
23. Оптичні явища.
24. Бора, торнадо, сильні вітри.
25. Методи досліджень, які застосовуються в метеорології.

26. Система збору й обробки метеорологічної інформації.

27. Всесвітня служба погоди. 

28. Види прогнозів погоди.

29. Визначення  атмосферного тиску  за допомогою ртутного барометра, анероїда та барографа.

30. Вимірювання температури ґрунту, води, повітря та оброблення стрічки барографа.

31. Вимірювання  вологості повітря за допомогою психрометричних гігрометрів, волосяних гігрометрів та гігрографів.

32. Визначення  напрямку та швидкості вітру  ручним та цифровим анемометром.

33. Комп’ютерна обробка даних метеорологічних станцій.

34. Визначення  кількості та форми хмарності за допомогою Атласу хмар.

35. Вимірювання кількість опадів за дощоміром та їх інтенсивність за плювіографом.

36. Вимірювання висоти, щільності та водності снігового покриву за допомогою снігомірних рейок та вагового снігоміра.

37. Складання графіків річного ходу основних метеорологічних елементів.

38. Застосування метеорологічних знань при вирішенні завдань щодо оцінки об'єктів, напрямків і швидкостей атмосферної міграції різноманітних забруднювачів довкілля.

39. Обробка та аналіз кліматологічних спостережень.

40. Кліматичні середні й крайні величини.

41. Мінливість. 

42. Згладжування. 

43. Приведення до однакового періоду. 

44. Синоптичні карти. 

45. Баричні мінімуми і максимуми, балки і гребені.  

46. Кліматологічні карти.  

47. Криві вертикального розподілу. 

48. Добовий і річний хід. 

49. Ізоплети.  

50. Повторюваність. 

51. Криві розподілу. 

52. Метод кореляції. 

53. Атмосфера – ведучий компонент кліматичної системи.

54. Склад сухого повітря поблизу поверхні Землі.

55. Аерозолі природного та антропогенного походження. 

56. Маса земної атмосфери.

57. Поділ атмосфери на шари за характером зміни температури повітря з висотою. Поняття про атмосферні фронти. Вертикальний розріз положення атмосферного фронту. 

58. Сили градієнта,  Коріоліса, відцентрові та їх вплив на формування клімату.

59. Роль Світового океану в становленні клімату. 

60. Біосфера як компонент кліматичної системи. 

61. Вплив різноманітних компонентів кліматичної системи на клімат. 

62. Кліматоутворюючі фактори. 

63. Парниковий ефект, вплив аерозолів на формування клімату. 

64. Інтранзитивна і транзитивна кліматична система. 

65. Класифікація кліматичної зональності. 

66. Поняття радіаційного балансу атмосфери. Класифікація кліматичної зональності з урахуванням радіаційного балансу атмосфери.

67. Штучний вплив на погоду.

68. Зміна клімату на Землі.

69. Епохи заледенінь.

70. Індикатори клімату
71. Радіовуглецевий і ураново-торієвий методи датування. Датування по зміні амінокислот. 

72. Гіпотези, що пояснюють зміну клімату у минулому.

4. Типові тестові питання до іспиту з дисципліни 
1. Парапегами це: а) таблиці з описом кліматичних умов минулих років; б) назва «Вежі вітрів» в Афінах;  в) наскальні малюнки;   г) грецька назва метеорології.

2. Уперше термін «Метеорологія» ввів: а) Архімед; б) Аристотель; г) Теофраст; д) Платон.

3. Гіпарх увів термін клімат, що в перекладі означає: а) кут; б) тепло; г) нахил; д) холодно.

4. Уперше зрозумів помилковість «астрономічного клімату»: а) Молчанов; б) Гіпарх; г) Леонардо да Вінчи ;   д) Ломоносов.

5. У яких містах по Гіпарху життя неможливе: а) Дніпропетровськ (48( пн. ш.);  б) Москва (55 ( пн. ш.); г) Лондон (51( пн. ш.) ; д) Сідней (34( пд. ш.).

6. Клімат це: а) усереднена за кілька десятиліть погода; б) об'єктивна реальність; г) синоптичні спостереження; д) філософське поняття.

7. Галілеєм був винайдений:  а) термометр; б) барометр; в) дощомір; г) анемометр.

8. Початком аерологічних  спостережень послужило:  а) відкриття стратопаузи;  б) винахід радіозонда; в) винахід телескопа;  г) винахід термометра.

9. Метеорологічні величини: а) температура;  б) туман; в) сніг; г) полярне сяйво.

10. Вода починає замерзати при температурі:  а) 212°F;   б) 38°F; в) 32°F;  г)‑32°F.

11. Найбільш сприятливий для більшості людей є клімат:  а) Канарських островів; б) Гавайських островів; в)Сейшельських островів;  г)Філіппінських островів.

12. 25°С це: а) 77°F; б) 39°F; в) 52°F;  г) 0°F.

13. Зона  комфорту людини: а) 24-27°С;  б) 18-20°С; в) 27-30°С;   г) 21-23°С.

14. Ртутні барометри використаються для: а) виміру температури повітря; б)виміру атмосферного тиску; в) виміру погоди; г) виміру швидкості вітру.

15. Нормальний атмосферний тиск: а) 1013,2 мбар; б) 760 мбар; в) 750 мбар; г)1113,2 мбар.

16. Для виміру тиску використовується: а)психрометр; б)термометр; в)барометр;  г)анемометр.

17. Вміст водяної пари у повітрі характеризується: а) абсолютною вологістю;  б)абсолютною температурою; в) абсолютним тиском;  г) питомою температурою.

18. Для визначення вологості повітря використовується: а)барометр; б)психрометр; в)анемометр;  г)термометр. 

19. Відносна  вологість визначається за формулою: а) А=Рвл-0,5*(tсух-tвл.)*В/755мм.рт.ст.; б) r=е/Е*100%; в) R=А/Рсух. г) r=її100%;

20. Перехід від температурної шкали F до температурної шкали С робиться за співвідношенням: а) 5/9 - (С-32);    б) 9/5С+32;    в) 9/5С- 32;  г) С - 273;

21. За допомогою ртутного термометра можна виміряти температуру до:           а) – 39 °С;  б) – 45 °С;  в) – 55 °С;  г)  - 273 °С;

22. Гілки дерев починають ламаються  при вітрі (по шкалі Бофорта):  а) міцному;  б) дуже міцному;  в) сильному штормі;  г) штормі.

23. 1 бар відповідає: а) 1013,2 мм рт. ст.;  б) 760 мм рт. ст.;  в) 750 мм рт. ст.;  г)1113,2 мм рт. ст.

24. Яка блискавка складається з окремих куль, що світять: а) шарова;  б) плоска;     в) лінійна;  г) «чёточная».

25. Гало характерно для:  а)пір'ясто-шаруватих хмар;  б)сріблистих хмар; в)туману;  г) хмар нижнього ярусу.

26. Блискавки утворяться в: а) купчасто-дощових хмарах;  б) шарувато-дощових; в) сріблистих;  г) хмарах нижнього ярусу.

27. Американська назва смерчу:  а) торнадо; б) норд;  в) циклон; г) вест.

28. Бора – це: а) назва тайфуну; б) холодний вітер; в) вітер, що піднімає з води бризки;
г) назва сильного вітру в Баку.

29. Висота хмар нижнього ярусу:  а) вище 6 км; б)від 3 до 4 км; в) до 2 км; г)від 0,5 до 1,5 км.

30. Гроза Вас застала  у лісі. Необхідно прийняти наступні міри: а) сісти поруч із деревом;  б) сісти на лісовій галявинці;  в)заховатися у стозі сіна;  г)виключити мобільний телефон.

31. Заморозки це: а)короткочасне зниження температури в теплу пору року; б)сильний вітер зі снігопадом;  в)різке похолодання в нічний час доби; г)компонент кліматичної системи.

32. Причина полярних сяйв: а) підсвічування сонцем крапельок води в атмосфері; б) взаємодія потоку заряджених часток з магнітним полем Землі;  в)збільшення  напруженості електричного поля в атмосфері;  г)переломлення сонячних променів.
33. Помилкові сонця й помилкові місяці характерні для:  а) хмар нижнього ярусу; б) сріблистих хмар; в) тумана; г) пір'ясто-шаруватих хмар.

34. Найнебезпечнішим і руйнівним природним явищем на Землі  вважають: а)шторми;  б) смерчі; в) урагани; г) грози.

35. Кульова блискавка являє собою обертовий клубок:  а) холодної плазми;  б)гарячої плазми;  в) лінійних блискавок;     г) електронів.

36. Полюс «Вічних гроз» перебуває у: а) Тихому океані; б) Ефіопії;  в) на острові Ява; г) Мексиці.

37. У грозових хмарах лідер - це: а) попередник блискавки;  б) головний розряд блискавки;  в) розряд між хмарами; г) активна частина грозових хмар.

38. Міражі бувають: а) верхні; б) південні; в) пустельні; г) водні.

39. До якого атмосферного явища належить цей умовний знак [image: image1.png]


:  а) вихор;   б)сніг;  в)смерч; г)шквал.

40. У  метеорології застосовують:  а) дослідницький метод; б) практичний метод; в) лабораторний метод; г) метод спостережень.

41. Метеорологічні спостереження - це.... а) відтворення структури й динаміки атмосфери; б)досвіди в природних умовах;   в)інструментальний вимір і візуальні оцінки метеорологічних величин; г) прогнозування погоди.

42. Прогнозуванням  погоди займається: а) синоптика;  б) дендрокліматологія;  в) кліматологія;  г) схоластика.

43. Короткостроковий прогноз складається на: а) кілька найближчих годин уперед;  б) 24-72 години уперед;   в) 72 – 144 години  уперед;  г) 10 діб.

44. Карти з нанесеними на них ізобарами називаються:  а) картами погоди; б)радіаційними картами;  в) баричними мінімумами; г) вертикальними розрізами. 

45. Антициклони – це зони замкнутих ізобар… а) з підвищеним тиском у центрі;  б) зі зниженим тиском у центрі; г) шару  ізоліній; г) шару туману.

46. Гребінь – це зона: а) укладена між двома навхрест розташованими циклонами й антициклонами; б) з U або V - образними ізобарами на периферії циклона; в)з U або V- образними ізобарами на периферії антициклона.

47. Подібність між метеорологічними рядами вважається гарною при коефіцієнті кореляції, близьким до: а) 2; в) 0,6  б) 3; г) 0.

48. Погодний шар атмосфери –це: а)тропосфера;  б)стратосфера; в)мезосфера;  г)термосфера.  

49. Атмосферні шари розташовуються: а)тропосфера, стратосфера, мезосфера та термосфера;    б)стратосфера, тропосфера, мезосфера та термосфера;  в)тропосфера, мезосфера, стратосфера  та термосфера;   г) тропосфера; стратосфера,  термосфера та мезосфера.  

50. З висотою щільність атмосферного газу  зменшується: а) по прямій; в) по гіперболі;  б) залишається постійною  г) по експоненті.

51. Під дією сили Коріоліса область підвищеного тиску залишається в південній півкулі: а) праворуч;   в) по напрямку градієнта;  б) ліворуч;   г) такої сили не існує.

52. Клімат  порівняно однорідної  території: а)макроклімат   б)мезоклімат   в)мікроклімат  г)міліклімат.

53. Сама рухлива й мінлива складова кліматичної системи: а)гідросфера;  б)кріосфера; в) атмосфера;  г) біосфера

54. Кріосфера, як компонент кліматичної системи, відрізняється:  а) рухливістю; б) питомою теплоємністю в) високою відбивною властивістю;  г) ні чим не відрізняється.

55. Первинним джерелом енергії для кліматичної системи є: а)біосфера; б)інсоляція; в)кріосфера;  г)парниковий ефект.

56. До зовнішнього кліматоутворюючого  фактора не відносяться: а)астрономічні;  б) географічні; в) метеорологічні;  г) гравітаційні.

57. Найбільший вплив на клімат Землі  робить випромінювання Сонця: а)інфрачервоне; б)корпускулярне; в)рентгенівське; г)ультрафіолетове.

58. Сонячна постійна дорівнює:  а) 1070 Вт на 1 м2;  б)1760 Вт на 1 м2; в)1180 Вт на 1 м 2;   г) 1370 Вт на 1 м2.

59. Внутрішні  фактори –це: а) розміри й маси Землі;    б) світність Сонця;  в)світність Місяця; г) маса й склад атмосфери.

60. Супутникові спостереження свідчать про зміни сонячної сталої в межах: а)0,1-0,2%;      б)0,2-0,5%;     в)0,5-0,9%;       г)1-3%.

61. Парниковий ефект  викликають: а) CO2;  б) фреони;  в) O3;  г) SO2 ;  д) всі відповіді правильні.

62. При подвоєнні вуглекислого газу середня  температура на Землі  збільшується на: а) 6°С ;  б) 4°С;  в) 3°С;  г) 7°С.

63. Світова промисловість виділяє в атмосферу відсоток від енергії сонця: а) 0.01 %; б) 0.0001 %; в) 0.001 %; г) 0.00001 %.

64. Збільшення аерозолів в атмосфері  приведе до:  а) підвищенню температури; б) зниження температури; в) не вплине на температуру; г) парникового ефекту.

65. Інтранзитивна кліматична система позначає:  а) декілька стабільних кліматів на Землі;  б) перенос повітряних мас; в) рівноважний стан клімату; г) один стабільний клімат;

66. Зміна  ексцентриситету орбіти приводить  до  зміни: а)тиску;   б)температури;  в) широти;  г)відстані.

67. Кут між площиною екватора й площиною екліптики дорівнює: а) 21о26′30′′; в) 27о26′30′′; б) 23о26′30′′; г) 30о26′30′′;

68. Вологий холодний клімат виділяють:  а) у класифікації Кеппена;  б) у міжнародній класифікації; в) у класифікації Алисова;  г) у класифікації по радіаційному балансу.

69. Вітри східного напрямку переважають у поясі: а) екваторіальному; б)помірному;  в) субтропічному;  г) тропічному.

70. Негативний радіаційний баланс має зона: а)тундри;  б)вічного снігу; в)пустелі; г)тропічного лісу. 

71. Для розсіювання хмар використовують: а)сірчистий ангідрид; б)дим йодистого натрію; в)йодисте срібло; г)твердий двоокис вуглецю.

72. Вперше були проведені  досвіди впливу на погоду у:  а)1946;  б)2000; в)1980; г) II в. до н.е.

73. Фанерозой позначає:  а) еру явного життя;  б) початок виникнення Землі; в)зміну клімату;  г) зміну атмосферного тиску.

74. Клімат минулого вивчає:  а) кліматологія;  б) філософія; в) фізика;   г)палеокліматологія.

75. Морени – це: а) відкладення озер; б) відкладення океану; в) річний цикл; г)частки, перенесені льодовиками.

76. Гляціологія - наука про: а) клімат;  б) погоду;  в) льоду;   г)дощ.

77. Дендрокліматологія  вивчає: а) атмосферу;  б) річні кільця дерев; в) льоди;  г) історію тилітів.

78. Фізичні гіпотези пояснюють  зміну клімату Землі: а) зміною інсоляції; б)зміною орбіти Землі;  в) зміною кількості СО2; г)зміною  напрямків морських течій.

79. Астрономічні  гіпотези пояснюють  зміну клімату Землі: а) зміною інсоляції;   б) зміною кількості  СО2; в) зміною орбіти Землі;   г) зміною  напрямків морських течій.

5. Методичні вказівки до виконання індивідуального завдання
5.1.Загальні вимоги

Індивідуальне завдання має теоретичні питання з дисципліни, що підлягають проробці, та  включає в себе практичну роботу зі спостереження за погодою.   
Варіант індивідуального завдання вибирають за останніми двома цифрами залікової книжки, які визначають учбовий шифр студента.  Спостереження за погодою необхідно проводити протягом 30 днів. Дата початку  спостережень визначається  варіантом  індивідуального завдання.

До структури індивідуального завдання входить титульний аркуш та зміст, приклади оформлення яких наведені у додатках Б і В, змістовні відповіді на питання, спостереження за погодою, перелік використаної літератури, інших джерел інформації. На титульному аркуші слід обов’язково вказати учбовий шифр виконавця; у разі його відсутності завдання повертається рецензентом без перевірки. 
Рекомендований обсяг висвітлення теоретичного питання 8 – 12 сторінок при загальному обсязі виконаного індивідуального завдання 20 – 24 сторінки. При цьому якісною слід вважати проробку  теоретичного питання на основі аналізу не менше, ніж 4 – 6 джерел.    

Індивідуальне завдання виконують, як правило, у надрукованому вигляді на аркушах формату А-4, пронумерованих і скріплених належним чином. Можливо також виконання завдання чорнилом, чітким і розбірливим почерком в учнівському зошиті або на аркушах формату А-4. На кожній сторінці залишають поля для зауважень рецензента. 
Відповіді на питання повинні бути чіткими, повними, з посиланням на джерела інформації, за необхідності пояснюватися рисунками, схемами, ескізами, графіками. Роботу зі спостереження за погодою слід починати зі сторінки «Умовні позначки погоди». Умовні позначки й визначення всіх атмосферних явищ можна подивитися в метеорологічному словнику або в Методичних вказівках  до проведення практичних і лабораторних робіт  з Метеорології й кліматології. Далі на розвороті накреслити таблицю для щоденних записів (див. Додаток Г). Обробка записів дозволяє зробити звіт погоди за місяц (див. Додаток Д). 

В верхньої частини сторінки креслимо розу вітрів. Її будують у такий спосіб. Треба накреслити лінії Пн - Пд, З - С, ПнЗ - ПдС, ПнС - ПдЗ. Умовно приймається, що одному строку спостережень відповідає який-небудь відрізок, наприклад, 2 мм. Підраховується, скільки за місяць було строків з північним, північно-східним, ... , північно-західним вітром. На лініях відповідних напрямків треба відкласти від центра кількість випадків з вітром цього напрямку й поставити точку. Потім послідовно з'єднуються точки, відзначені на всіх лініях. У центрі малюють кружечок, там записується число штилів.  

Праворуч на сторінці креслять графіки температури (жирна лінія) і атмосферного тиску (пунктирна лінія), а також будується гістограма  добової кількості опадів. 

Спостереження за хмарами складаються у визначенні їхньої форми (видів, різновидів), в оцінці кількості хмар і висоти нижньої границі.


Визначення кількості хмар, тобто ступеня покриття неба хмарами, виробляються візуально за десятибальною шкалою. Необхідно оцінити, скільки десятих часток небесного зводу зайнято хмарами, вважаючи просвіти між хмарами як небо, вільне від хмар. Дуже невеликі просвіти таких хмар, як Сi, сс і деяких видів Ас, в увагу не приймаються. Бал "0" ставиться при відсутності хмар, а також у тому випадку, коли хмарами покрито менш 1/10 частини небозводу. При покритті 1/10 частини небозводу вважається 1 бал, 2/10 - 2 бали й так далі, при повнім покритті неба хмарами ставиться 10 балів. При наявності просвітів у хмарному покриві, що не становлять одного десятої небозводу, цифра 10 береться у квадрат, і запис має вигляд            .        


При спостереженнях спочатку оцінюється загальна кількість хмар, а потім окремо дається оцінка кількості хмар нижнього ярусу, включаючи хмари вертикального розвитку. Запис робиться у вигляді дробу: у чисельнику вказується загальна, у знаменнику - нижня хмарність.


У момент спостережень відзначають також наявність й інтенсивність сонячного сяйва. Якщо Сонце зовсім відкрите, ставиться значок ©2. Якщо воно покрито тонким шаром хмар і на землі помітні тіні від предметів, то оцінкою сяйва служить значок ©1. Нарешті, якщо Сонце слабко просвічує через хмари у вигляді білої розпливчастої плями й немає тіней від предметів, використовується значок ©0. 


Форми хмар визначаються за допомогою атласу хмар і позначаються назвами по прийнятій класифікації. При заповненні графи "Форма хмар" спочатку вказуються ті хмари, які займають більшу частину неба, потім переходять до наступної, у порядку убування їхньої видимої кількості.


Якщо кількість хмар зовсім незначна, і є окремі хмари, що не покривають 1/10 небозводу, то в графі "кількість хмар" ставиться 0/0, а в графі "форма" указується відповідний вид хмар і слово "сліди" (сл), наприклад, 0/0 Сі (сл).

Крім цього необхідно як мінімум 10 фотографій хмар. Бажано, щоб на фотографіях були найбільш типові й характерні форми хмар. У надпису до фотографій обов'язково повинні бути зазначені: місце зйомки; дата й час; назва фотоапарата із вказівкою фокусної відстані об'єктива.   

Основні спостереження виробляються через кожні шість годин в строки, які кратні 3 годинам за всесвітнім часом і найбільш близькі до 1, 7, 13, 19 годинників по місцевому середньому сонячному (не поясному) часу. Наприклад, за часом другого годинного пояса це будуть строки 2, 8, 14, 20 годин (3, 9, 15, 21 година за літнім часом), що відповідає  0, 6, 12, 18 годинникам за всесвітнім часом. Початок нової доби - 21 година, тобто всі явища, що почалися з 21 по 24 годину 10 вересня, будуть ставитися до 11 вересня.  Бажано робити спостереження над тиском, температурою, вологістю, вітром і хмарами в ці строки або близькі до них.  Крім того, у ці ж строки, а також у проміжках між ними потрібно по можливості безупинно стежити за іншими атмосферними явищами, зокрема, за опадами, і відзначати час їхнього початку й кінця. Установивши годинники спостережень, бажано їх дотримуватися, не допускаючи відхилень і пропусків. Запис спостережень роблять негайно ж, не відкладаючи. Спостереження варто робити з відкритого місця, звідки добре видно весь небозвід. Нічні спостереження можна не проводити, а дані брати з Internet або із засобів масової інформації.

У щоденнику погоди на підставі візуальних спостережень необхідно відзначати: опади, що випадають із хмар - мряка, дощ, зливовий дощ, град, сніжна крупа, сніг, мокрий сніг, опади, що утворяться на поверхні землі - роса, іній, паморозь; тумани, смерч, пильна буря, заметіль, поземок; електричні явища - гроза, блискавиця, полярне сяйво; оптичні явища - веселка, гало. 

Треба окремо й докладно описувати стихійні гідрометеорологічні явища: сильний вітер, шквал, сильний град, туман, ожеледь і т.д.  
В кінці індивідуального завдання, після переліку використаної літератури, слід поставити дату виконання та підпис.

Зараховане індивідуальне завдання подається викладачеві під час складання іспиту.

5.2. Варіанти індивідуальних завдань 

	№ вар.
	№№ питань

	
	1
	2

	01
	Математичні моделі в кліматичних дослідженнях
	Спостереження за погодою з 15.1

	02
	Сріблисті хмари
	Спостереження за погодою з 15.1

	03
	Вплив забруднення атмосфери на погоду й клімат
	Спостереження за погодою з 16.1

	04
	Атмосферні аерозолі і їхній вплив на клімат
	Спостереження за погодою з 16.1

	05
	Вплив змін і коливань клімату на життя суспільства
	Спостереження за погодою з 17.01

	06
	Причини зміни клімату
	Спостереження за погодою з 17.01

	07
	Інверсія температури
	Спостереження за погодою з 18.01

	08
	Первинна кліматична обробка
	Спостереження за погодою з 18.01

	09
	Місто й клімат
	Спостереження за погодою з 19.01

	10
	Клімат курортів. Комфорт і здоров'я
	Спостереження за погодою з 19.01

	11
	Типи й характеристика хмар 
	Спостереження за погодою з 20.01

	12
	Мистецтво свідчить про клімат
	Спостереження за погодою з 20.01

	13
	Метеорологічні спостереження. Спостереження на метеорологічних станціях
	Спостереження за погодою з 21.01

	14
	Метеорологічна мережа
	Спостереження за погодою з 21.01

	15
	Мікроклімат міста
	Спостереження за погодою з 22.01

	16
	Особливості циркуляції атмосфери над Україною
	Спостереження за погодою з 22.01

	17
	Метеорологічні прилади
	Спостереження за погодою з 23.01

	18
	Методи аерологічних спостережень
	Спостереження за погодою з 23.01

	19
	Місцеві вітри (бризи, фени, самум і т.д.)
	Спостереження за погодою з 24.01

	20
	Метеорологічна служба. Всесвітня метеорологічна організація
	Спостереження за погодою з 24.01

	21
	Синоптичні карти
	Спостереження за погодою з 25.01

	22
	Тропічні циклони
	Спостереження за погодою з 25.01

	23
	Пасати, мусони
	Спостереження за погодою з 26.01

	24
	Довгострокові й короткострокові прогнози погоди
	Спостереження за погодою з 26.01

	25
	Спостереження й експеримент у метеорології
	Спостереження за погодою з 27.01

	26
	Структура й склад атмосфери
	Спостереження за погодою з 27.01

	27
	Атмосферна циркуляція
	Спостереження за погодою з 28.01

	28
	Ель Ниньо
	Спостереження за погодою з 28.01

	29
	Атмосферні опади
	Спостереження за погодою з 29.01

	30
	Прикмети погоди
	Спостереження за погодою з 29.01

	31
	Радіаційний баланс атмосфери
	Спостереження за погодою з 30.01

	32
	Парниковий ефект
	Спостереження за погодою з 30.01

	33
	Сили, що діють на атмосферний газ
	Спостереження за погодою з 31.01

	34
	Повітряні маси й фронти
	Спостереження за погодою з 31.01

	35
	Атмосферні явища
	Спостереження за погодою з 1.02

	36
	Карти погоди
	Спостереження за погодою з 1.02

	37
	Зміна тиску й щільності повітря з висотою
	Спостереження за погодою з 2.02

	38
	Характеристика клімату
	Спостереження за погодою з 2.02

	39
	Сонце, його випромінювання, сонячна постійна
	Спостереження за погодою з 3.02

	40
	Компоненти кліматичної системи
	Спостереження за погодою з 3.02

	41
	Класифікації клімату
	Спостереження за погодою з 4.02

	42
	Карти погоди
	Спостереження за погодою з 4.02

	43
	Вплив космосу на формування клімату
	Спостереження за погодою з 5.02

	44
	Пір'ясті хмари 
	Спостереження за погодою з 5.02

	45
	Атмосферні явища 
	Спостереження за погодою з 6.02

	46
	Природні катастрофи, обумовлені кліматом
	Спостереження за погодою з 6.02

	47
	Розподіл температури з висотою
	Спостереження за погодою з 7.02

	48
	Народження клімату (простежити еволюцію клімату з моменту утворення Землі)
	Спостереження за погодою з 7.02

	49
	Фронти в атмосфері
	Спостереження за погодою з 8.02

	50
	Індикатори клімату й геологічні термометри
	Спостереження за погодою з 8.02

	51
	Зміна клімату на Землі в минулому
	Спостереження за погодою з 9.02

	52
	Епохи заледенінь
	Спостереження за погодою з 9.02

	53
	Дрейф материків і клімат Землі
	Спостереження за погодою з 10.02

	54
	Купчасті хмари
	Спостереження за погодою з 10.02

	55
	Гіпотези про причини зміни клімату
	Спостереження за погодою з 11.02

	56
	Сучасні коливання клімату
	Спостереження за погодою з 11.02

	57
	Клімат  найближчого майбутнього
	Спостереження за погодою з 12.02

	58
	Атмосферний озон і зміни глобального клімату
	Спостереження за погодою з 12.02

	59
	Шаруваті хмари
	Спостереження за погодою з 13.02

	60
	Мезо- і мікроклімат
	Спостереження за погодою з 13.02

	61
	Штучний вплив на погоду й клімат
	Спостереження за погодою з 14.02

	62
	Клімат і людина
	Спостереження за погодою з 14.02

	63
	Основи термодинаміки атмосфери
	Спостереження за погодою з 15.02

	64
	Атмосферні фронти
	Спостереження за погодою з 15.02

	65
	Загальні відомості про атмосферу Землі
	Спостереження за погодою з 16.02

	66
	Тепловий режим ґрунту
	Спостереження за погодою з 16.02

	67
	Тепловий режим водойм
	Спостереження за погодою з 17.02

	68
	Тепловий режим атмосфери
	Спостереження за погодою з 17.02

	69
	Мистецтво свідчить про клімат
	Спостереження за погодою з 18.02

	70
	Метеорологічні спостереження. Спостереження на метеорологічних станціях
	Спостереження за погодою з 18.02

	71
	Метеорологічна мережа
	Спостереження за погодою з 19.02

	72
	Мікроклімат міста
	Спостереження за погодою з 19.02

	73
	Особливості циркуляції атмосфери над Україною
	Спостереження за погодою з 20.02

	74
	Метеорологічні прилади
	Спостереження за погодою з 20.02

	75
	Методи аерологічних спостережень
	Спостереження за погодою з 21.02

	76
	Місцеві вітри (бризи, фени, самум і т.д.)
	Спостереження за погодою з 21.02

	77
	Метеорологічна служба. Всесвітня метеорологічна організація
	Спостереження за погодою з 22.02

	78
	Синоптичні карти
	Спостереження за погодою з 22.02

	79
	Тропічні циклони
	Спостереження за погодою з 23.02

	80
	Пасати, мусони
	Спостереження за погодою з 23.02

	81
	Довгострокові й короткострокові прогнози погоди
	Спостереження за погодою з 24.02

	82
	Спостереження й експеримент у метеорології
	Спостереження за погодою з 24.02

	83
	Структура й склад атмосфери
	Спостереження за погодою з 25.02

	84
	Атмосферна циркуляція
	Спостереження за погодою з 25.02

	85
	Ель Ниньо
	Спостереження за погодою з 26.02

	86
	Атмосферні опади 
	Спостереження за погодою з 26.02

	87
	Прикмети погоди
	Спостереження за погодою з 27.02

	88
	Радіаційний баланс атмосфери
	Спостереження за погодою з 27.02

	89
	Промениста енергія в атмосфері
	Спостереження за погодою з 28.02

	90
	Сили, що діють на атмосферний газ
	Спостереження за погодою з 28.02

	91
	Повітряні маси й фронти
	Спостереження за погодою з 29.02

	92
	Атмосферні явища
	Спостереження за погодою з 29.02

	93
	Карти погоди
	Спостереження за погодою з 1.03

	94
	Зміна тиску й щільності повітря з висотою
	Спостереження за погодою з 1.03

	95
	Характеристика клімату
	Спостереження за погодою з 2.03

	96
	Сонце, його випромінювання, сонячна постійна
	Спостереження за погодою з 2.03

	97
	Компоненти кліматичної системи
	Спостереження за погодою з 3.03

	98
	Класифікації клімату
	Спостереження за погодою з 3.03

	99
	Карти погоди
	Спостереження за погодою з 4.03

	00
	Вплив космосу на формування клімату
	Спостереження за погодою з 4.03
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Додаток А
Приклад екзаменаційного білету з дисципліни 
«Метеорологія і кліматологія»
HАЦІОНАЛЬНА МЕТАЛУРГІЙНА АКАДЕМІЯ УКРАЇНИ

Напрям  6.040106.                                                      Семестр   _.
Дисципліна         Метеорологія і кліматологія
ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 5
Теоретичні питання
1. Атмосферний тиск.
2. Види прогнозів погоди.

Тести
1. Уперше термін «Метеорологія» ввів:  а) Архімед;  б) Аристотель;  в) Теофраст; г) Платон.

2. Початком аерологічних  спостережень послужило:  а) відкриття стратопаузи;  б) винахід радіозонда; в) винахід телескопа;  г) винахід термометра.

3. Метеорологічні величини: а) тиск;  б) туман; в) сніг; г) полярне сяйво.

4. Вода починає замерзати при температурі:  а) 212°F;   б) 38°F; в) 32°F;  г)‑32°F.

5. За допомогою ртутного термометра можна виміряти температуру до:           а) – 39 °С;  б) – 45 °С;  в) – 55 °С;  г)  - 273 °С;

6. 730 мм.рт.ст  це:  а) 775мБар; б) 973,3 мБар; в) 959,9 мБар; г) 133,3 мБар.

7. Гало характерно для:  а)пір'ясто-шаруватих хмар;  б)сріблистих хмар; в)туману;  г) хмар нижнього ярусу.

8. Найнебезпечнішим і руйнівним природним явищем на Землі  вважають: а)шторми;  б) смерчі; в) урагани; г) грози.

9. До   якого   атмосферного   явища   належить   цей  умовний   знак    [image: image2.png]


:  а) вихор;   б) сніг;  в) смерч; г) роса.

10. Середньостроковий прогноз складається на: а) кілька найближчих годин уперед;  б) 24-72 години уперед;   в) 72 – 144 години  уперед;  г) до 10 днів.

11. Циклони – це зони замкнутих ізобар: а) з підвищеним тиском у центрі;  б) зі зниженим тиском у центрі; г) шару  ізоліній; г) шару туману.

12. Погодний шар атмосфери це: а)тропосфера;  б)стратосфера; в)мезосфера;  г)термосфера.  

13. Під дією сили Коріоліса область підвищеного тиску залишається в північній півкулі: а) праворуч;   в) по напрямку градієнта;  б) ліворуч;   г) такої сили не існує.

14. Сама рухлива й мінлива складова кліматичної системи: а)гідросфера;  б)кріосфера; в) атмосфера;  г) біосфера

15. Первинним джерелом енергії для кліматичної системи є: а)біосфера; б)інсоляція; в)кріосфера;  г)парниковий ефект.

16. Парниковий ефект  викликають: а) CO2;  б) фреони;  в) O3;  г) SO2 ;  д) всі відповіді правильні.

17. Негативний радіаційний баланс має зона: а)тундри;  б)вічного снігу; в)пустелі; г)тропічного лісу. 

18. Дендрокліматологія  вивчає: а) атмосферу;  б) річні кільця дерев; в) льоди;  г) історію тилітів.

19.  Визначити типи хмар по міжнародній морфологічній класифікації:

а) 
[image: image4.jpg]








б)   
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