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ПЕРЕДМОВА
Сучасна шкільна географічна освіта передбачає всебічний розвиток особистості  школяра з урахуванням його природних задатків, здібностей, інтересів і потреб. Зміни, що відбуваються в нашій державі, вимагають змін і в рівні компетенцій нинішніх учнів, що стануть громадянами нової України. Знання, які дає закладосвіти, повинні мати більшу практичну спрямованість.
Креативне ставлення людини у свої діяльності проявляється тоді, коли перед нею стоїть завдання. Тому в міру складне, при цьому проблемне й водночас нестандартне питання стимулює думку учня, створює в нього інтелектуальний емоційний стан, бажання розв’язати поставлену проблему. 
В Україні видано низку посібників, присвячених завданням  географічних олімпіад, методиці їх складання. Нажаль, шкільною програмою передбачено незначну кількість тем, які містять розв’язування задач. Якщо ми хочемо розвивати творчі особистості учнів, додаткові завдання з розв’язання географічних задач стануть в нагоді. В той же час, тираж зазначених вище посібників дуже малий і не забезпечує потреби всіх вчителів.
Як керівник методичного об’єднання вчителів географії, вже не один рік спостерігаю, як під час перевірки олімпіадних робіт навіть вчителі зі стажем зіткаються з певними проблемами при розв’язуванні задач практичного туру.Тому вважаю доцільним створення даного методичного продукту, який може використовуватися не тільки вчителями географії, але і вчителями математики.
Групування по розділах, а не по класах, зумовлено тим, що задачі одного типу, але різні за складністю, можуть використовуватися в різних класах. Окремі з них важко розв’язувати, користуючись лише матеріалами шкільних підручників,тому на початку кожного розділу наведено відповідні теоретичні дані, а також методичні поради щодо розв’язання типових задач. 
Задачі, що вміщені в збірнику, складені на основі даних про природні явища і процеси, їх розв’язання дозволяє конкретизувати знання учнів, сприяє глибокому засвоєнню матеріалу. Матеріал збірника може використовуватися не тільки на уроках географії, а також в позаурочний час на факультативних заняттях з географії. 
Систематичне розв’язування задач стане вагомим кроком у підготовці учнів до олімпіад і турнірів з географії, зовнішнього незалежного оцінювання та вступу до вищих навчальних закладів.


ФОРМА ТА РОЗМІРИ ЗЕМЛІ
Земля – третя від Сонця планета, її назва походить від слова “зем” (старослов’янське), що означає низ, підлога. Земля, як і інші планети Сонячної системи, має кулясту форму. Куля, рівномірно сплюснута біля полюсів, називається сфероїдом, або еліпсоїдомобертання. Полярний радіус на 21,4 км менший за екваторіальний. Дійсна геометрична фігура Землі називається геоїдом (“землеподібний”). Геоїд – це фігура, поверхня якої всюди перпендикулярна напряму сили тяжіння. Поверхня геоїда співпадає з поверхнею Світового океану. Різниця між сфероїдом і геоїдом незначна, тому для геодезичних і картографічних робіт використовують величини земного еліпсоїда Ф.Н.Красовського (названий на честь вченого, під керівництвом якого велись розрахунки):
Полярний радіус – 6359,9 км;
екваторіальний радіус – 6378,1 км;
середній радіус  - 6371,7 км;
площа земної кулі – 510,1 млн. км2;
Довжина екватора - 40 075,7 км
10 по меридіану становить 111,1 км
10 по екватору становить 111,3 км
Довжина дуги 1˚паралелі на різних широтах
	Широта, градуси
	Довжина дуги 1о паралелі, км
	Довжина паралелі, км

	0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
	111,321
110,901
109,641
107,552
104,649
100,952
96,488
91,290
85,395
78,848
71,697
63,995
55,801
47,176
38,187
28,902
19,394
9,735
0,000
	40 068
39 924
39 456
38 718 
37 674
 36 342
34 740
 32 868
30 744
28 386
25 812
23 040
20 088
16 992
13 752
10 404
6 984
3 492
-






Задача 1. Визначте відстань від м. Києва до екватора, північного і південного полюсів, північного тропіка по меридіанну.
Розв’язання.
м. Київ 50° 30ʹ пн. ш.; екватор – 0°. Отже, відстань між об’єктами становить 50° 30ʹ.
50° 30ʹ × 111,1= 5620 км відстань до екватора.
Північний полюс – 90° пн. ш.. Відстань між об’єктами – 39° 30ʹ.
39° 30ʹ × 111,1= 4396 км відстань до північного полюса.
Південний полюс – 90° пд. ш.. Відстань між об’єктами – 129° 30ʹ.
140° 30ʹ × 111,1=15609 км відстань до південного полюса.
Північний тропік - 23° 30ʹ пн. ш.. Відстань між об’єктами - 27° 30ʹ
27° 30ʹ × 111,1=3 055 км відстань до північного тропіка.

Задача 2. Яка буде довжина екватора (в см) на глобусі масштабу 1:30000000.
 Розв’язання.
Переводимо числовий масштаб в іменований і маємо результат: в 1см – 300 км.
40076: 300=133,6 см.
Відповідь: довжина екватора (в см) на глобусі  такого масштабу буде дорівнювати 133,6 см

Задача 3. Яка довжина у кілометрах 30; 80; 89 паралелей?
Розв’язання.
Довжина екватора становить 40076 км. Довжина паралелей встановлюється шляхом множення довжини екватора на косинус паралелей (косинус широти).
40076 × cos 30° = 40076× 0,8660 = 34702 км довжина 30 паралелі;
40076 × cos 80° = 40076× 0,1736 = 6957 км довжина 80 паралелі;
40076 × cos 89° = 40076× 0,0175 = 701 км довжина 89 паралелі.

Задача 4. Чи можна здійснити навколосвітню подорож подолавши лише
20088,36 км?
Розв’язання.
20088,36 км: 360° = 55,801 км. – довжина дуги 1°  60 –ї паралелі
Відповідь: таку подорож здійснити можна вздовж 60-ї паралелі.


ГОРИЗОНТ

Про кулястість Землі свідчить також і те, що із підняттям вгору розширюється видимий горизонт.


Залежність горизонту від висоти місця спостереження

	Висота спостерігача, м
	Дальність видимого горизонту, км

	1
	3,83

	2
	5,42

	10
	12,1

	20
	17,13

	50
	27,1

	100
	38,3

	200
	54,16

	500
	85,6

	1000
	121,0

	5000
	271,0

	10000
	383,0


 
 Дальність видимого горизонту визначається за формулою:
L=3,83, де L – дальність видимого горизонту в км., h – висота спостерігача.

Задача 1.  Над степом на висоті 80 м кружляє орел Визначити, як далеко він бачить навколо себе.
Розв’язання.
L=3,83×=34,257км
Відповідь:відстань, на яку бачить орел навколо себе, складає 34, 257 км

Задача 2. Як далеко бачить боєць з окопу на вершині невисокого пагорба, якщо горизонт перед ним відкритий, а відносна висота пагорба — 15 м і очі бійця - на рівні окопу?
Розв’язання.
L=3,83× 14,834 км
Відповідь: відстань, на яку бачить боєць з окопу складає 14,834 км

Задача 3. На яку висоту потрібно піднятися, щоб побачити з Південного берега Криму північний берег Туреччини, якщо відстань до нього приблизно становить 270 км?
Розв’язання. 
Якщо L = 270 км, то підставивши значення в формулу, маємо:
270 = 3.83×, звідси; h = 4970 м.
Відповідь:  для того щоб побачити з південного берега Криму північний берег Туреччини, потрібно піднятися на висоту 4970 м. Ми знаємо, що найвища точка Кримських гір має висоту лише 1545 м, отже, побачити турецький берег неможливо.

ТОЧКИ – АНТИПОДИ
Іноді в учнів виникають питання, що знаходиться на протилежному боці земної кулі від певного географічного об’єкту. Можна навчити їх визначати такі  об’єкти та їх координати. При цьому слід пояснити,що є дві протилежні точки: перша – протилежна об’єкту по діаметру паралелі, а друга – розміщена на діаметрально протилежній стороні земної кулі, так звана точка-антипод. Для кращого розуміння і полегшення розв’язку завдань такого типу доцільно використовувати глобус. 

Задача 1. Визначити координати точки-антиподу міста Торецьк, що має координати 48°23ʹ 30ʹʹ пн.ш; 37°52ʹ42ʹʹсх.д. До якого географічного об’єкту належить ця точка?
Розв’язання. 
φ = 48°23ʹ 30ʹʹ пн.ш; λ = 37°52ʹ42ʹʹсх.д – координати Торецька.
φА матиме таку ж величину, що і Торецьк, тільки південну, тобто φА =
48°23ʹ 30ʹʹ пд.ш;
λА буде на тій же відстані від нульового меридіана на захід, що і Торецьк на схід від нульового меридіана:
 λА = 37°52ʹ42ʹʹсх.д - 180° = 142°07ʹ18ʹʹзх.д

Відповідь: координати точки-антипода Торецька48°23ʹ 30ʹʹ пд.ш; 
142°07ʹ18ʹʹзх.д. Точка з такими координатами знаходиться в Тихому океані.

Задача 2.Якщо глобус проткнути спицею наскрізь від Києва через центр Землі, у якій точці вона вийде? Вкажіть координати цій точки.
Розв’язання.
Координати Києва φ = 50°30ʹ пн.ш, λ = 30°30ʹ сх.д.
Отже, φА =  50°30ʹ пд.ш, 
λА = 30°30ʹсх.д - 180° = 149°30ʹ зх.д

Відповідь: спиця вийде у точці з координатами 50°30ʹ пд.ш, 149°30ʹ зх.д.

Задача 3. Де на земній кулі Сонце завжди світить з півночі, а предмети, які воно освітлює, також відкидають тінь на північ. Визначте точку-антипод.
Розв’язання.
Таке місце на земній кулі є, і це Південний полюс.
Координата Південного полюса  φ = 90° пд.ш, тому φА =90°пн.ш.

Відповідь: місце, де Сонце завжди світить з півночі, а предмети, які воно освітлює, також відкидають тінь на північ – це Південний полюс, точкою-антиподом цього місця є точка з координатою 90°пн.ш, тобто Північний полюс.

Задача 4. Уявить, що від столиці Нової Зеландії через центр Землі проведений діаметр. Координати новозеландської столиці 41°пд.ш; 175°сх.д. Назвіть цю столицю. Знайдіть координати діаметрально протилежної точки на поверхні Землі. Назвіть країну, де знаходиться ця точка.
Відповідь: Веллінгтон.
Координати точки-антипода - 41°пн.ш; 5°зх.д. Країна Іспанія.

ЛІЧБА ЧАСУ. ВИЗНАЧЕННЯ ГЕОГРАФІЧНИХ КООРДИНАТ ЗА МІСЦЕВИМ ЧАСОМ.

Земля робить повний оберт навколо своєї осі за 24 години, тобто будь-яка точка, що розташована на її поверхні, проходить коло довжиною 360°. Отже, за годину Земля повертається на 15°:
360° : 24 год = 15°/год.
На 1° Земля повертається за 4 хв
(60хв : 15° = 4 хв або 24год : 360° = 4 хв).

Задача 1. За місцевим часом у точці, що знаходиться поблизу села Рання Зоря (крайня східна точка України) (40° 15ʹ сх. д.), 9 год. Котра година в 
даний момент за місцевим часом поблизу крайньої західної точки України 
(22° сх. д.)?
Розв’язання.
1) Визначаємо різницю довготи:
40° 15ʹ сх. д. - 22° сх. д. = 18° 15ʹ;
2) Визначаємо різницю в часі:
18° 15ʹ  4 хв = 73 хв = 1 год 13 хв.
3) Визначаємо місцевий час поблизу крайньої західної точки України.  Так як точка розташована західніше Ранньої Зорі, тому час буде меншим:
9 год – 1 год 13 хв = 7 год 47 хв.

Відповідь: місцевий час поблизу крайньої західної точки України становить 7 год 47 хв.

Задача 2. Визначити час і дату:
а) в Сіднеї; б) в Лондоні; в) у Нью-Йорку, якщо місцевий час у м. Торецьк (37° 52ʹ сх. д.) 1 год 30 хв, а дата – 12 березня.
Розв’язання.
а) 1) Сідней - 151° 12ʹ сх. д.;
2) 151° 12ʹ сх. д. - 37° 52ʹ сх. д. = 113° 20ʹ;
3) 113° 20ʹ × 4 хв ≈ 453 хв = 7 год 33 хв (різниця в часі між містами Торецьк та Сідней);
4) Сідней знаходиться східніше від Торецька, тому  отриману різницю в часі потрібно додати до відомого часу:
1 год 30 хв + 7 год 33 хв = 9 год 03 хв, 12 березня.
б) 1) Лондон - 0° д.;
2) 37° 52ʹ сх. д. – 0 ° д = 37° 52ʹ;
3) 37° 52ʹ × 4 хв ≈ 151 хв = 2 год 31 хв.
4) Лондон розташований на захід від Торецька, тому потрібно час відняти:
1 год 30 хв – 2 год 31 хв = 22 год 59 хв, 11 березня.
в) 1) Нью-Йорк – 73° 56ʹ зх. д.;
2) оскільки об’єкти знаходяться в різних півкулях – східній і західній – то їх географічну довготу потрібно додавати:
37° 52ʹ сх. д. + 73° 56ʹ зх. д. = 111° 48ʹ;
3) 111° 48ʹ × 4 хв ≈ 447 хв = 7 год 27 хв;
4) 1 год 30 хв – 7 год 27 хв = 18 год 03 хв, 11 березня.

Відповідь: місцевий час у м. Сіднеї 9 год 03 хв, дата – 12 березня; у Лондоні – 22 год 59 хв, 11 березня; у Нью-Йорку – 18 год 03 хв, 11 березня.

Задача 3.  На Гринвіцькому меридіані 23 год, у пункті А за місцевим часом 2 год. Визначте географічну довготу пункту А.
Розв’язання.
Якщо у пункті А 2 год нової доби, то це значить, що пункт А знаходиться на схід від Гринвіцького меридіана.  Різниця в часі між пунктом А та
Гринвіцьким меридіаном  становить 3 год. Знаючи кутову швидкість обертання Землі навколо своєї осі, визначаємо, на скільки градусів на схід від Гринвіцького меридіана знаходиться пункт А:
15° × 3 = 45°.
Отже, географічна довгота пункту А - 45° сх. д.

Відповідь: 45° сх. д.

Задача 4.
Яким має бути місцевий час у Запоріжжі, якщо в Києві за місцевим часом 13 година?
Розв’язання.
Визначаємо по карті довготу Києва і Запоріжжя.
Довгота Києва - 30° 30ʹ с.д., довгота Запоріжжя - 35° 06ʹ с.д.
1) Знаходимо різницю довгот:
35° 06ʹ с.д. - 30° 30ʹ с.д. = 4° 36ʹ
2) Переводимо градуси в хвилини і знаходимо різницю в часі через кутову швидкість Землі, тобто 15°/год.
4° 36ʹ × 4 хв ≈ 18 хвилин
3) Знаючи різницю в часі – 18хвилин між містами, знаходимо місцевий час Запоріжжя:
13 год + 18 хв = 13 годин 18 хвилин 24 секунди.

Відповідь:  За місцевим часом у Запоріжжі буде  13  година 18 хвилин 24 секунди, оскільки Запоріжжя розташоване східніше Києва на 4° 36'. 

Задача 5.  Визначте, що це за об’єкт, якщо географічна широта його становить 50° 30ʹ пн. ш., а місцевий час випереджає час на Гринвіцькому меридіані на 2 год 02 хв.
Розв’язання.
1) 2 год 02 хв = 122 хв;
2) 122 хв : 4 хв = 30,5° = 30° 30ʹ;
3) 0° д. +  30° 30ʹ сх. д. =  30° 30ʹ сх. д.
Відповідь:  об’єкт має такі географічні координати 50° 30ʹ пн. ш. і 30° 30ʹ сх.д. – це столиця України м. Київ.

Задача 6. Визначити географічні координати міста N, якщо відомо, що Полярну зорю в ньому видно  під кутом 36° до лінії горизонту, а відстань у градусах від міста  до нульового меридіана становить 140°.
Розв’язання.
1) Кут під яким видно Полярну зорю від лінії горизонту – це і є географічна широта. Отже географічна широта міста 36° пн. ш. (широта північна, бо видно Полярну зорю);
2) Місто Nлежить на 140° східної або західної довготи. У західній півкулі на цьому меридіані океан, тому це місто Токіо у східній півкулі.

Відповідь:  м. Токіо – 36° пн. ш., 140° сх. д.

Задача 7.Два товариші під час літніх канікул відпочивали в різних місцях. Через мобільний зв'язок хлопці домовилися, що наступного дня, 22 червня, вони рано-вранці підуть на риболовлю. Перед цим вони звірили свої годинники. Вранці перший товариш зателефонував другу та радісно повідомив, що зараз, о 4-й год. 48 хв. сходить Сонце. Другий товариш дуже здивувався і відповів, що Сонце ще не зійшло. Він зателефонував першому товаришеві о 5-й год. 16 хв. і сказав ,що Сонце сходить тільки зараз. Поясніть хлопцям причини такої різниці. В якому напрямку розташоване місце відпочинку другого товариша відносно першого, якщо виміряний хлопцями найбільший за цей день кут падіння сонячних променів був однаковим – трішки менше 64°?
Визначте приблизні географічні координати місць відпочинку хлопців, якщо на момент телефонного дзвінка другого хлопця в Гринвічі була3 год. 28 хв.
Розв’язання.
Різниця в географічній довготі. Різниця в часі сходу Сонця 28 хв., що відповідає 7° довготи. Різниця в місцевому часі між Гринвічом і місцем перебування другого хлопця: 5 год16 хв-3 гол28 хв= 1 год 48 хв(108 хв:4 = 27°д.) Тобто, другий хлопець відпочиває у місцевості з довготою 27°сх.д. Знаючи різницю в часі, визначаємо, де відпочивав другий хлопець (27°сх.д.+7°+34°сх.д). Хлопці перебували на одній паралелі, так як . висота Сонця була однаковою. У день літнього сонцестояння в Північній півкулі 90°-φ+23°30ʹ=64°. За формулою 90°-φ+23°30ʹ+λ, тобто φ=50°30ʹ. Отже 1-й хлопець відпочивав у місцевості с координатами 50°30ʹпн.ш,,34°сх.д.; другий -  50°30ʹпн.ш,,27°сх.д.

Задача 8. Визначте географічні координати міста якщо сонце в ньому сходить на 10 год 24 хв пізніше ніж на 180° довготи , а висота полярної зірки над горизонтом складає близько 50°.
Розв’язання.
Висота Полярної зірки дорівнює широті — 50° пн. ш.
Тепер визначимо довготу через дані про час:
10 год 24 хв = 624 хв
1° - 4 хв
x — 624 хв
х = 624 : 4 = 156°
Оскільки сонце сходить пізніше, то місто знаходиться західніше 180 меридіана, значить, у Східній півкулі: 180° - 156° = 24° сх. д.

Відповідь: 50° пн. ш., 24° сх. д.


ВИЗНАЧЕННЯ ВИСОТИ СОНЦЯ НАД ГОРИЗОНТОМ

22 грудня, як і 22 червня - дні сонцестояння.
22 червня Сонце знаходиться в зеніті над Північним тропіком 23°27΄΄ пн. ш.
22 грудня схилення дорівнює -23°27'. У цей день сонце знаходиться над Південним тропіком.
23 вересня та 21 березня - дні рівнодення, тобто сонце знаходиться в зеніті над екватором.
Значення схилення сонця - це широта, на якій сонце знаходиться в зеніті. Тобто вже на широті 24° пн.ш. сонце в зеніті знаходитися не може, а на нашій широті тим паче це неможливо. Сонце «гуляє» в межах від північного до південного тропіка, що виявляється в зміні тривалості дня і ночі та змін пір року.
Широта північного тропіка - 23°27'пн.ш. Широта південного тропіка - 23°27'пд.ш. Широта екватора -0°, тобто і схилення в дні рівнодення буде 0°.

Висоту Сонця над горизонтом в ополудні визначають за формулою: 
h = 90° – φ ± δ.
φ (фі) - географічна широта об’єкта
δ (дельта) – схилення Сонця
δ (схилення) в дні рівнодення становить 0 º; у день літнього сонцестояння +23º27';у день зимового сонцестояння –23º27'

Задача 1. Горизонтальний кут під час сходу Сонця був 105°. Визначити час сходу, заходу Сонця і довготу дня.
Розв’язання.
Сонце зайде в точці 255°, тобто (360° — 105°)
Кут між точками сходу і заходу Сонця дорівнюватиме 255°- 105°=150°.
Час сходу 105°/15° = 7 год. 
Час заходу 255° / 15°= 17 год. 
Тривалість дня 150°/ 15° = 10 год.
 
Відповідь: Час сходу - 7 год., час заходу - 17 год., тривалість дня 10 год.

Задача 2. Визначте полудневу висоту Сонця у пункті А (45º пн.ш.), якщо в пункті Б (32º22'пн.ш.) вона становить 40º. У яку пору року можлива така висота Сонця?
Розв’язання.
Різниця полудневої висоти Сонця між двома пунктами дорівнює різниці їхньої географічної широти: 45º-32º22'= 12º38'
Якщо пункт, у якому невідома висота Сонця лежить на пн. то різницю в широті потрібно віднімати (бо висота Сонця менша): 40º-12º38'=27º22'
Така висота Сонця можлива взимку.
h = 27º22'.Узимку. 
Висоту Сонця над горизонтом ополудні визначають за формулою: 
h = 90° – φ ± δ.
δ (схилення) в дні рівнодення становить 0 º; у день літнього сонцестояння +23º27';
у день зимового сонцестояння –23º27'
- Визначаємо схилення в пункті Б: 27º22'= 90° - 45° ± δ.
 δ = –17º38' (узимку: на початку грудня або в середині січня).

Відповідь: Така висота сонця можлива узимку: на початку грудня або в середині січня.

Задача 3. У які дні горизонтальний кут між двома точками сходу і заходу дорівнює 180°.
Розв’язання.
90° – схід, 270° – захід. 
270° – 90° = 180°.

Відповідь: у дні весняного і осіннього рівнодення.

Задача 4. Визначити тривалість дня, якщо відомо, що горизонтальний кут між точками сходу і заходу дорівнює 249°.
Розв’язання.
15° – 1год
249°:15° = 16год 36хв

Відповідь:  тривалість дня становить 16 год 36 хв.

ПЛАН ТА КАРТА. ВИЗНАЧЕННЯ НАПРЯМІВ НА КАРТІ. МАСШТАБ

Азимут А – двогранний кут, який визначають у градусах за ходом годинникової стрілки і відмічають від північного напряму площини меридіана точки спостереження до вертикальної площини, що проходить через цю точку і заданий напрям. Азимути мають значення від 0˚до 360˚. Якщо початковим є географічний (дійсний) меридіан – азимут називають дійсним або географічним  Ад; якщо ж початковим є магнітний меридіан – азимут називають магнітним  Ам. Географічний  і магнітний азимути пов’язані залежністю:    
Ад = Ам + δ .
Горизонтальний кут, який відраховують за ходом годинникової стрілки від північного напряму осьового меридіану або лінії, паралельної йому, до напряму заданої лінії, називається дирекцій ним кутом  α, який змінюється від  0ºдо 360º. Залежність між дійсним азимутом і дирекцій ним кутом:  Ад = α + ( ± ν).  Щоб перейти від величини Ам до α, слід ввести поправку на  δ, та  ν, тобто на  різницю магнітного схилення і кута зближення меридіанів, що називають поправкою напряму:   
П = ( ± δ ) - ( ± ν ) ,                   α = Ам + δ± ν    або     α = Ам + П.
	Іноді орієнтування ліній зручніше виражати гострими кутами – румбами.Румбомr  називають гострий кут, який відлічують від найближчого напряму меридіана (північного або південного) до заданого напряму ліній. Величина румбів -  від 0ºдо 90º. Румби бувають дійсними, магнітними, дирекцій ними (за вихідним меридіаном). Називають румби за назвою чверті, в якій проходить лінія (ПнСх: 35º, ПдСх: 55º, ПнЗх: 24º, ПдЗх: 30º
Азимути сторін горизонту

	Сторони горизонту
	Азимути, градуси

	Північ
	0º, 360º

	Південь
	180º

	Схід
	90º

	Захід
	270º

	Північний-Схід
	45º

	Південний-Схід
	135º

	Північний-Захід
	315º

	Південний-Захід
	225º



Залежність між румбами і азимутами
	Номер і назва чверті
	Величина азимута, 
	Румб дорівнює
	Азимут дорівнює

	І ПнСх
ІІ ПдСх
ІІІ ПдЗх
ІУ ПнЗх
	0º- 90º
90º - 180º
180º- 270º
270º- 360
	r1 = А1
r2  =  180º- А2
r3  =  180º - А3
r4  =  360º - А4
	А1 = r1 
А2 =  180º - r2
А3 =  180º + r3
А4 =  360º- r4




Задача 1. На екскурсію в ліс учні йшли спочатку на північний-схід, потім на південь, далі – на південний-захід. В яких напрямках вони будуть повертатись назад, якщо пройдуть тим самим шляхом?
Зобразіть схематично.

Відповідь:

пн-сх                                   пд-зх
                         пд                                                                           пн




              пд-зх                                                                    пн-сх

Ішли в ліс                                                        Повертались назад

Задача 2. Визначити напрямок (азимут) на предмети, що розташовані під Сонцем о 17 год. 40 хв (за літнім часом).
Розв’язання.
 Визначити час, протягом якого Сонце рухалося по небосхилу від напрямку на південь. Напрямок на південь за літнім часом о 13 год. дорівнює 180°
17 год 40 хв – 13 год = 4 год 40 хв
Визначаємо, на скільки градусів перемістилося Сонце від південного напрямку за 4 год 40 хв
4год 40 хв = 280 хв
280 хв : 4 хв = 70°
Визначити напрямок на Сонце  о 17 год. 40 хв.
180° +70° = 250°

Відповідь: 250°, азимути на предмети, що розташовані у напрямку на Сонце о17 год 40 хв.

Задача 3.До озера учні йшли за азимутом 270º, 225º, 180º.
Назвіть напрямки їх руху і зобразіть шлях схематично.
Відповідь:
                                                    270º (на захід)


225º (на пд.-захід)


                                180º (на південь)

 (
_  _  _  _
  _   _  _
)




Масштаб записують як частку, діленим якої є одиниця, а дільником — число, що вказує, у скільки разів реальні розміри більші, ніж розміри на карті чи плані.
Наприклад, якщо на плані задано масштаб 1 : 1000, то це означає, що 1 см на плані відповідає 1000 см на місцевості, що становить 10 м.
Швидке переведення з числового в іменований масштаб: відкидаємо 2 нулі – отримуємо метри (1:600=в 1см - 6м), відкидаємо 5 нулів – отримуємо кілометри (1:2000000 = в 1см - 20км).

Задача 4. Скільки часу потрібно автомобілісту, щоб подолати відстань між населеними пунктами, якщо вона на карті масштабу 1 : 2000000 становить 10 см, а швидкість автомобіліста 50 км/год.?
Розв’язання.
Щоб знайти час (t), необхідний автомобілісту, треба відстань (S), яку він подолає, поділити на його швидкість (v): t = S/v.
1) Щоб знайти відстань (S), треба спочатку числовий масштаб 1 : 1000000 перевести в іменований: в 1 см – 20км і тоді 20км * 10см = 200км – відстань між населеними пунктами на місцевості.
2) t = 200км / 50км/год = 4 год.

Відповідь:4год. – час, що потрібний автомобілісту для подолання відстані між двома населеними пунктами.

Задача 5. Який масштаб плану, якщо відстань 1 км від школи до будинку культури дорівнює:
а) 10см;  б) 20см;  в) 5 см ?
Розв’язання.
Масштаб показує, у скільки разів відстань на плані, наприклад,
а) 10см менша за відстань на місцевості в даному випадку відстань 1 км (її переводимо у 100000см, тому що арифметичні дії можна виконувати лише над однаковими величинами).
Отже, шукаємо масштаб:
а) 100000см : 10см = 10000
Тому масштаб плану 1 : 10000 або в 1см – 100м.
б) 100000см : 20см = 5000
Тому масштаб плану 1 : 5000 або в 1 см – 50м.
в) 100000см : 5см = 20000
Тому масштаб плану 1 : 20000 або в 1см – 200м.

Відповідь:  а) в 1см – 100м; б) в 1 см – 50м; в) в 1см – 200м.

Задача 6. Який масштаб має карта, якщо відомо, що сад квадратної форми на ній займає площу в 4 рази меншу, ніж на карті масштабу 1:100 000.
Розв’язання. 
В 1 см 1 км. По суті, якщо площа менша в 4 рази, то лінія - у 2 рази. 
Тоді в 1 см 2 км, отже 1:200 000

Відповідь: в 1 см 2 км, або 1:200 000

Задача 7. Площа лісу на плані з масштабом 1:100 000 має форму прямокутника зі сторонами а = 42 мм таb= 57 мм. Визначте площу лесу в га.
Розв’язання.
Знайдемо сторони прямокутника у масштабі плану:
1)      а = 4,2 см × 100 000 = 420 000 см = 4200 м;
2)b = 5,7 см × 100 000 = 570 000 см = 5700 м;
   В масштабі плану а = 4200 м, b = 5700 м.      
3)Sпрямокутника= 4200 м× 5700 м = 23 940 000м2;            
  1 га = 10 000 м2      
4) 23 940 000 м2 : 10 000 м2 = 2394 га.  

Відповідь:Площа лісустановить 2394 га.

Задача 8. Визначте масштаб глобуса, якщо Україна на ньому займає площу 6,7 см2.
Розв’язання. Спосіб 1.
Насправді площа України 603700 км2. На карті ж вона 6,7 см2.
Тому маємо співвідношення
6,7 см2 = 603700 км2
1 см2 = 90104,48 км2
1 см = ≈ 300 км
Тобто в 1см 300км = 1: 30 000 000

Спосіб 2.
1. Спочатку визначаємо, скільком км на місцевості відповідає 1 см на глобусі, масштаб якого нам потрібно визначити. для цього необхідно площу України (603 700 км) поділити на площу, яку вона займає на глобусі (6,7) 603 700 км : 6,7 = 90 104,5 км
2. Далі визначаємо іменований масштаб глобуса, тобто скільком кілометрам на місцевості відповідає 1 см на цьому глобусі. Якщо  1 см=90 104,5 км. отже, іменований масштаб глобуса в 1см 300 км.
3. далі переводимо іменований масштаб у числовий. масштаб глобуса 
1 : 30 000 000.

Відповідь: масштаб глобуса 1 : 30 000 000.

Задача 9.Визначте, скільки часу знадобиться для переходу з одного села в інше, якщо відстань між цими селами на топографічній карті з масштабом 1: 50 000 дорівнює 20 см, а швидкість ходьби – 5 км/год.
Розв’язання.
 Переводимо числовий масштаб в іменований:
1: 50 000    в 1 см 500 м або в 1 см 0,5 км
 Знаходимо відстань між цими селами на місцевості:
20 см × 0,5 км = 10 км
3) Знаходимо час шляху:
10 км : 5 км/год. = 2 год.

Відповідь: 2 години знадобиться для переходу з одного села в інше.
ЛІТОСФЕРА

Літосфера – це верхній шар земної поверхні, який охоплює земну кору і верхню частину мантії. В межах літосфери відбувається підвищення температури залежно від глибини. На глибині до 30 метрів температура гірських порід змінюється відповідно до зміни температури повітря. А нижче – температура постійно підвищується на кожні 100 м – 30С – геотермічний градієнт.
Ізотермічний горизонт – це шар земної кори з постійною температурою. Яка не залежить від пори року і часу доби, Температура ізотермічного горизонту в середньому дорівнює середньорічній температурі даної місцевості. Нижче ізотермічного горизонту температура постійно підвищується.
Кількість метрів, на яку треба опуститись, щоб температура підвищилась на 1 0С, називається геотермічним ступенем.
Суша займає 149 млн.км2 (29% території), океан – 361 млн.км2 (71%).
Поверхня Землі нерівна, вона характеризується значними змінами абсолютних висот. Абсолютна висота – це висота місцевості над рівнем моря ( в Україні відлік ведеться від рівня (0м) Балтійського моря). Різниця між абсолютними висотами пункту становить їх відносну висоту: h= h1-h2,  де  h – відносна висота, h1.h2 – абсолютна висота пункту 1,2.

Задача 1. Один з найбільших геотермічних ступенів виявлено в районі штату Алабама (США). Визначити його величину, якщо відомо, що вода тут  закипіти на глибині 11584,2 м, ізотермічний горизонт міститься на глибині приблизно 9 м, а середньорічна температура 16 °С.
Розв’язання.
Температура 100 °С — 11584,2 м;
ізотермічний горизонт — 9 м;
середньорічна температура — 16 °С;
1)11584,2 м —- 9 м = 11575,2м;
2) 1000С- 16 0С = 84 0С;
3) 11575,2м: 84 0С= 137,8 м/0С.

Відповідь: геотермічний ступінь становить 137,8 м/0С

Задача 2. Якою буде температура на дні шахти глибиною 845 м. якщо середньорічна температура в цій місцевості – 8,40С, геотермічний градієнт – 300С на кожен км, а ізотермічний горизонт міститься на глибині 20 м?
Розв’язання.
845м – 20м = 825м,  відбуватиметься підвищення температури.
825м : 1000 × 300 С = 24,750С, зміниться температура протягом 825 м.
8,40С + 24,750С = 33,150С, температура на дні шахти глибиною 845м.

Відповідь: 33,150С, температура на дні шахти глибиною 845м.
Задача 3. Обчисліть відносну висоту між найвищою та найнижчою точками земної кулі.
Розв’язання. Найвищою точкою земної кулі є гора Джомолунгма, висота якої 8848 м, а найнижчою — Маріанський жолоб —  11022 м. Тому відносна висота становитиме 19870 м:
8848 м - (-11022 м) = 19870 м

Відповідь: 19870 м відносна висоту між найвищою та найнижчою точками земної кулі.

Задача 4. Найнижча точка Північної Америки пустеля Долина Смерті розташована нижче рівня  океану на 85 м, а відносна висота між найнижчою і найвищою точками становить 6279 м. Визначте абсолютну висоту найвищої точки материка та назвіть її. 
Розв’язання.
6279 = X- (-85)
Х= 6279 м + (-85м) = 6279 м - 85 м
Х= 6194м, гора Мак-Кінлі.

Відповідь: 6194м, гора Мак-Кінлі.

АТМОСФЕРА
 
Альбе́до — фізична величина, що описує здатність поверхні чи космічного тіла відбивати та розсіювати випромінення (світло).
Альбедо — це відношення потоку відбитої поверхнею у всіх напрямках радіації до сумарної радіації (усієї прямої та розсяної сонячної радіації, що надходить).
Цей показник вимірюється у відсотках.
Альбедо = відбита радіація / сумарна радіація * 100%

При піднятті на 1 км температура знижується на 6 градусів.
До 20м в товщах порід температура однакова і залежить від пори року.
Із зниженням температура підвищується на 3°С на кожні 100м.
Різниця між найвищою і найнижчою температурами повітря називається амплітудою коливань температур. Розрізняють добову, місячну, річну амплітуди.

Задача 1. Визначте, яким буде тиск на висоті 3000 м, якщо на рівні моря він становить 760 мм рт. ст.
Розв’язання.
На кожні 100 м тиск зменшується приблизно на 10 мм рт. ст.
Отже, на кожен 1 км - на 100 мм рт. ст. 
Ми маємо 3 км, тому тиск знижується на 300 мм рт. ст. 
760 мм рт. ст. - 300 мм рт. ст. = 460 мм  рт. ст.

Відповідь: на висоті 3000 м тиск буде складати 460 мм рт. ст.

Задача 2. У підніжжя гори, на яку сходять дві групи туристів, температура повітря +200С, атмосферний тиск 700 мм рт. ст. У цей час перша група піднялась на висоту, де температура повітря була +110С, а друга – на висоту, де тиск складав 600 мм рт. ст. Розрахуйте, яка група знаходиться вище і на скільки метрів.
 Розв’язання.
1) 20° - 11°: =9° - на стільки змінилась температура повітря
2) 6° - 1000 м
       9° - х м
 м – висота, на яку піднялася перша група.
3) (700 - 600)= 100 мм рт. ст. – на стільки змінився тиск.
4) Так як, на кожні 1 км висоти тиск знижується на 100 мм рт. ст. значить друга група піднялась на 1000 метрів
5) 1500 м – 1000 м = 500 м

Відповідь: перша група знаходиться на 500м вище, ніж друга.
Задача 3. У Карпатах, неподалік Говерли, працює метеорологічна станція «Пожижевська» - найвисокогірніша метеостанція України. Температура повітря тут лише на 3,8°С вища, ніж на головній вершині Українських Карпат, Пригадавши висоту Говерли, розрахуйте, на якій абсолютній висоті лежить ця метеостанція. Дану висоту порівняйте з максимальною висотою Кримських гір.
Розв’язання.
1) 6° - 1000 м
3,8° - х м
 – різниця у висоті Говерли та висоти, на якій знаходиться метеостанція;
2) 2061 – 633 = 1428 (м) - висота, на якій знаходиться метеостанція;
3) 1545 – 1428 = 117 (м) – різниця у висоті Роман-Кош та висоти, на якій знаходиться метеостанція.

Відповідь: найвисокогірніша метеостанція України розташована на абсолютній висоті 1428 м. Це лише на 117 метрів нижче, ніж позначка гори Роман-Кош.

Задача 4.Визначте альбедо земної поверхні за таких показників сонячної радіації за місяць: пряма-200,розсіяна-100,відбита -150.
Розв’язання.
1) 200 + 100 = 300 – сумарна радіація
2) 150 : 300 × 100% = 50%

Відповідь:альбедо становить 50%.

ГІДРОСФЕРА
 
Гідросфера – водна оболонка Землі. До її складу входить Світовий океан (4 океани,моря, затоки, протоки), води суші (річки, озера, болота, льодовики, підземні води). Загальний об’єм гідросфери – 1420 млн. км2. Основна маса води (93,9 %) знаходиться в океанах. Вода постійно перебуває в процесі кругообігу; в ньому бере участь 520 тис. км3 води. Води Світового океану мають різну солоність (вимірюється в проміле: 1 г солі в 1 кг води), температуру та перебуває в постійному русі.
Прісні води займають тільки 2% від загального об’єму води в гідросфері. Важливу роль в забезпеченні людей прісною водою відіграють річки. Вони розрізняються за режимом, живленням, мають різну довжину, площу басейну. Основні їх показники – похил, падіння, річний стік, витрати води – залежно від рельєфу і клімату.
Падіння річки – це різниця між висотами поверхні води біля витоку і гирла.
Похил річки обчислюється за формулою
Пр =  П/Д, де П – падіння річки, Д – довжина річки.
Витрати води в річці – це кількість води, яка протікає через поперечний переріз ріки за 1 секунду:
W = S × V , де W – витрати води, S – поперечний переріз, V – швидкість течії. Вимірюється в м3/сек.
Поперечний переріз – це частина русла, яку займає вода. Щоб його визначити, треба знати ширину і глибину річки. При простих розрахунках береться її середня глибина, а при точних – глибини треба міряти через кожні 2-3 м і брати середні глибини кожної ділянки.
Річний стік – це кількість води, яка проходить через поперечний переріз річки за рік. Якщо нам відомі витрати води за секунду, то, знаючи кількість секунд у році, можемо визначити середню величину річного стоку:
R = W× t , де R – річний стік,  W – витрати води,  t – час (кількість секунд у році). Вимірюється ця величина в м3 або км3.

Задача 1. Визначити річний стік Дніпра, якщо його пересічна витрата води у гирлі становить 1700 м3/с.
Розв’язання.
1) 60 с × 60 хв × 24 год × 365 діб = 31536000 с – кількість секунд у році.
2) R = 1700 м3/с × 31536000 с = 5361120 × 104 м3/рік.

Відповідь: річний стік Дніпра становить 5361120 × 104 м3/рік
Задача 2. Гірський льодовик рухається вниз по долині з швидкістю 15 см/добу. Швидкість його танення - 10 см/добу. Як зміниться межа льодовика за рік? 
Розв’язання. 
За одну добу льодовик просувається на 15 – 10 = 5 см. 
За рік льодовик просувається на 5 см ×365 = 1825 см = 18 м 25 см.

Відповідь: льодовик просунеться за рік на 18 м 25 см.

Задача 3. Вирахуйте середню ширину басейну Амазонки, якщо йогоплоща дорівнює 7,2 млн. км2, а довжина 6,5 тис. км.
Розв’язання. 
S=a*b, тому
b=S/a
b=7 200 000 км2: 6 500 км=1 107,7км

Відповідь:ширина басейну Амазонки становить 1107,7 км.
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