Практикум

«Розв’язування географічних задач»

Вправи на визначення висоти Сонця над горизонтом і географічної широти

Задача 1.

 Київ і  Одеса розташовані майже на одному меридіані. 22 червня опівдні висота Сонця над горизонтом у Києві становить 63̊, а  в цей момент в Одесі – 67̊. Визначити географічну широту цих міст і відстань між ними в градусах і кілометрах.


Розв’язок . 
Використовуючи формулу визначення полуденної висоти Сонця над горизонтом в літній період  h = 90̊ – φ ± ὅ, 
1. Визначити  географічну широту Києва,  де  φ = 90̊ – h ± ὅ, звідси:

                                 φ = 90̊ – 63̊ + 23̊  27′;       φ = 50̊ 27′ пн. ш.
      2.  Визначити  географічну широту  Одеси:
                                   φ = 90̊  – 67̊ + 23̊ 27′;

                                    φ = 46. 27 пн. ш.

3.  Визначити відстань між містами у градусах:
                         50̊ 27′ – 46̊ 27′ = 4̊
     4. Визначити відстань між містами, знаючи, що довжина дуги 1 градуса    становить 111,1 км.

                                    4̊ × 111,1 км. =444,4 км.
Відповідь: 

Географічна широта Києва – 50̊ 27′ пн. ш., Одеси – 46̊ 27′ пн. ш, відстань між ними – 4̊ , або 444,4 км.

Задача 2.

Висота полуденного Сонця над горизонтом у населеному пункті дорівнює 51̊ 20′.

У цей же день опівдні Сонце в зеніті буває на 10̊ 30′ пн. ш. Визначити географічну широту населеного пункту.

Розв’язок.

1. Визначити географічну широту населеного пункту за формулою:

φ = 90̊ – h ± ὅ
51̊ 20′ = 90̊ – φ + 10̊  30′ 

φ = 90̊ -51̊ 20′ + 10̊ 30′ = 49̊ 10′ пн. ш.

Відповідь:   
  Географічна широта населеного пункту  49̊ 10′ пн. ш.

Задача 3
   Полуденна висота Сонця над горизонтом у пункті А, що розташований у Північній півкулі, 1 січня становить 36̊ 53′ . Чи може Сонце в цьому пункті  знаходитися в зеніті, якщо 1 січня  ὅ = - 23̊ 07′ ?

Розв’язок:  
 1. Визначити географічні координати населеного пункту.

                       36̊ 53′ = 90̊ – φ – 23̊ 07′ ;

Звідси             φ = 90̊ – 36̊ 53′ – 23̊  07′ = 30̊
                        φ = 30̊  пн. ш.

Відповідь. 
  Сонце не може знаходитися в цьому населеному пункті у зеніті, тому   що пункт А розташований на 30̊ пн. ш., тобто за межами тропіків.

Задача 4. 
 На екваторі опівдні 23 вересня  вертикально поставлена рейка не відкидає тіні. У цей самий час тінь від рейки, вертикально поставленої в пункті А, що знаходиться  у Південній півкулі, дорівнює довжині рейки. На якій широті розташований пункт ?
Розв’язок. 
 Якщо довжина тіні від рейки  і самої рейки однакові, то кут становитиме 45̊, а оскільки це день осіннього рівнодення, то Сонце опівдні знаходиться в зеніті над екватором, звідси  ὅ = 0̊. 

1. Визначити географічну широту точки А за формулою  h = 90 – φ 

φ = 90̊ – 45̊ = 45̊
           φ = 45̊ пд. ш.
Задача 5.
Визначити максимальну висоту Сонця над горизонтом на північному полярному колі опівдні 21 березня, 23 вересня, 21 березня,22 грудня.

Розв’язок.
1 Визначити максимальну висоту Сонця над горизонтом на Північному полярному колі опівдні 21 березня та 23 вересня. Оскільки це дні весняного та осіннього рівнодення, то ὅ = 0̊, а географічна широта Північного полярного кола становить 66̊  30′, тому
h = 90̊ – 66̊ 30′ = 23̊ 30′
               h = 23̊ 30′
2. Визначити висоту Сонця на Північному полярному колі 

 22  червня     - ὅ = + 23̊ 30′
h = 90̊ – 66̊ 30′+ 23̊ 30′ = 47
 22 грудня      ὅ = - 23̊ 30′
             h = 90 ̊– 66̊ 30′ – 23̊ 30′ = 0̊
Відповідь.
 Максимальна висота Сонця над Північним полярним колом буде 22 червня – 47̊,  мінімальна 22 грудня -  0̊,  а 21 березня та  23 вересня – 23̊ 30′.
Задача 6. 
Два міста України розташовані майже на одному меридіані. У день зимового сонцестояння в цих містах висота Сонця опівдні  становила відповідно 16̊ і 20̊.
Коли у Лондоні 4 год. 16 хв., то в цих пунктах місцевий час становить 6 год 18 хв. Визначити географічні координати цих міст та відстань між ними в градусах та кілометрах.

Розв’язок.

1. Визначити географічну широту міст. Оскільки це день зимового сонцестояння, то ὅ = - 23̊ 30′

а) ⱨ = 90̊ - φ - 23̊ 30′;  ⱨ = 16̊
     φ = 90̊ - 16̊ - 23̊ 30′

     φ = 50̊ 30′ пн. ш. – широта першого міста;

б) ⱨ = 90̊ - φ - 23̊ 30′;  ⱨ = 20 ̊

    φ = 90̊ - 20̊ - 23̊ 30′

    φ = 46 ̊ 30′ пн. ш. – широта другого міста;За 4 хв. Земля переміщується на 1̊

122 хв. : 4 хв. = 30.5 = 30̊ 30′,  різниця у географічній довготі між Лондоном і  містами України , довгота міста Лондона 0 ̊ , отже

0 ̊ + 30 ̊ 30′ =30̊ 30′ сх. д.

Отже географічні координати міст:
            50 ̊ 30′ пн. ш. 30̊ 30′ сх. д. – м. Київ;

            46 ̊ 30′ пн. ш.  30̊ 30′ сх. д.  – м. Одеса.

2. Визначити відстань між містами у градусах та кілометрах:
            50 ̊ 30′ .-  46 ̊ 30′  = 4̊ 

            4̊  × 111,1 км. = 444,4 км.

Відповідь:

Географічні координати першого міста - 50̊ 30′ пн. ш. 30 ̊ 30′ сх. д, другого  - 

 46 ̊ 30′ пн. ш. 30̊ 30′ сх. д., відстань між ними 4̊ або 444, 4 км. Це Київ та Одеса.

Задача  7.

Визначити координати точки, що знаходиться у  північній півкулі, якщо Сонце в цьому пункті 23 вересня спостерігається на висоті 40̊, а місцевий час відстає від лондонського на 72 хвилини.

Задача  8.

Встановити географічну широту пункту, якщо 22 червня Сонце у полудень знаходиться на висоті 60̊
Визначення сторін горизонту за Сонцем і годинником

Прослідкувавши за рухом Сонця по небозводу в північній півкулі протягом дня, можна зробити висновок, що приблизно о 6 годині ранку Сонце знаходиться на сході і азимут на орієнтири або предмети, які розташовані під Сонцем, буде становити 90 ̊; о 12 годині воно на півдні, азимут дорівнює 180̊, о 18 годині – на заході, азимут - 270̊. Але влітку, коли стрілки годинника переводять на годину вперед, Сонце знаходиться на сході о 7 годині, на півдні – о 13 годині, на заході – о 19 годині. Знаючи це, ми можемо визначити сторони горизонту й  азимути на орієнтири, що знаходяться під Сонцем у будь-який час, але при цьому слід враховувати, що Сонце переміщується за 1 годину на 15̊, а на 1̊ за 4 хвилини. Тому, щоб визначити азимут на Сонце в момент спостереження, потрібно знати, на скільки градусів  Соне змінило положення від напрямку на схід або на південь.
Задача 1
Визначити напрямки (азимут) на орієнтири, що знаходяться під Сонцем 

10 год. 20 хв. (за літнім часом)

Розв’язок.

Нам відомо,що Сонце на сході знаходиться о 7 год., тому:

1. Визначити час, протягом якого Соне рухалося по небосхилу.

10 год. 20 хв. – 7 год. = 3 год. 20 хв.

2. Визначити на скільки градусів перемістилося Сонце за 3 год. 20 хв.

3 год. × 15̊ /год. = 45̊ ,    20 хв. : 4 хв. = 5̊

45̊ + 5̊ = 50̊

(інший спосіб: переводимо час, протягом  якого рухалося Сонце по небосхилу

3год. 20 хв., у хвилини, це буде 200 хвилин і ділимо на 4 хв.)

200 хв. : 4 хв. = 50 ̊

3. Визначити напрямок на Сонце о 10 год.20 хв.

90̊ + 50̊ = 140̊
Відповідь.

Напрямок на орієнтири, що знаходяться під Сонцем о 10 год. 20 хв. Дорівнює 140̊

Задача 2
Визначити напрямок (азимут) на предмети, що розташовані під Сонцем

 о 17 год. 40 хв. (за літнім часом)

Розв’язок .

1. Визначити час, протягом якого Сонце рухалося по небосхилу від напрямку на південь. Напрямок на південь о 13 год. дорівнює 180̊
17 год. 40 хв. – 13 год. = 4 год. 40 хв.
2. Визначити, на скільки градусів перемістилося Сонце від південного напрямку за 4 год. 40 хв.

4 год. 40 хв. = 280 хв.

280 хв. : 4 хв. = 70 ̊

3. Визначити напрямок на Сонце  о 17 год. 40 хв.

180̊ +70 ̊ = 250̊

Відповідь.

Азимути на предмети, що розташовані у напрямку на Сонце о 17 год. 40 хв. дорівнює 270 ̊ 
Задача 3
Визначити, о котрій годині за літнім часом азимут на орієнтири, що розміщені перпендикулярно під Сонцем становить 120̊
Розв’язок 

1. Визначити, на скільки Сонце перемістилося  від точки сходу?

120̊ - 90̊ = 30̊

2. Визначити, протягом якого часу Сонце переміщалося по небосхилу?

30̊ : 15̊ = 2 год.

3. О котрій годині за літнім часом азимут на орієнтири, що розміщені перпендикулярно під Сонцем становить 120̊

7 год. + 2 год. = 9 год.
Відповідь.

О 9 год. за літнім часом азимут на орієнтири, що розміщені перпендикулярно під Сонцем становить 120̊

Задача 4

Визначити азимут на орієнтири, що знаходяться перпендикулярно під Сонцем 0 15 год. 30 хв.

Безхмарного дня за Сонцем і годинником можна визначити напрямок на південь, для цього треба взяти годинник повернути його так, щоб годинна стрілка вказувала на Сонце. За допомогою лінійки поділити приблизно навпіл кут на циферблаті між годинною стрілкою та лінією 6 – 12, ця лініяв каже на південь.
Визначення часу сходу та заходу Сонця
 та тривалості дня

 Для того, щоб визначити час сходу і заходу Сонця та тривалість дня, потрібно знати величину горизонтального кута (азимут) між напрямком на північ та напрямком на ту точку, де зійшло або зайшло Сонце.

Задача 1.

Горизонтальний кут, який був виміряний під час сходу Сонця, дорівнює 120̊.
Визначити коли зійшло та зайшло Сонце та тривалість дня.

Розв’язок .
Точці сходу на горизонтальному крузі відповідає кут величиною 90̊, а точці заходу - 270̊. Але точка, в якій зійшло Сонце перемістилося на 30̊ на південь. Отже Сонце зайде в точці не 270̊, а на 30̊ південніше  (270̊ - 30̊ = 240̊)

1. Визначити час сходу Сонця

120̊ : 15̊ /год.  = 8 год.

2. Визначити час заходу Сонця.

240̊ : 15̊ /год.  = 16 год.

3. Яка тривалість дня?

16 год. - = 8 год. = 8 год.
Відповідь.

Сонце зійшло о 8 год. а зайшло о 16 год., тривалість дня 8 год.
Задача 2

Визначити час сходу і заходу Сонця та тривалість дня, якщо горизонтальний кут під час сходу Сонця становить 80̊

Розв’язок .

Кут сходу Сонця відрізняється від  точки сходу на 10̊, тобто Сонце зійде на 10̊ на північ  від точки сходу, відповідно і зайде на 10̊  і становитиме 280 ̊.

1. Визначити час сходу Сонця.

80̊ × 4 хв. = 320 хв. = 5 год. 20 хв.

2. Визначити час заходу Сонця.

280 ̊ × 4 хв. = 1120 хв. = 18 год.40 хв.
3. Яка тривалість дня?

18 год. 40 хв. – 5 год. 20 хв. = 13 год. 20 хв.

 Відповідь.

Сонце зійшло о 5 год.20 хв., а зайшло о 18 год. 40 хв, тривалість дня 13 год. 20 хв
Задача 3

Визначити, о котрій годині зійшло і зайшло Сонце, якщо тривалість дня триває 12 год. 20 хв.

Розв’язок .

Горизонтальний кут між сходом та заходом  Сонця становить  180̊, у нашому випадку він становить 185̊ (12 год. 20 хв. = 740 хв. : 4 хв. = 185 ̊)
Різниця  5̊ треба розділити між сходом і заходом на дві рівні частини, тобто це 

2̊ 30′, отже Сонце зійде за азимутом не 90 ̊, а північніше на 2̊ 30′,  

90̊ -2̊ 30′ =87̊ 30′ і зайде  270̊ + 2̊ 30′ = 272̊ 30′

1. Визначити о котрій годині зійде Сонце.

87̊ 30′ : 15̊ / год. = 5 год. 50 хв.

2. Визначити о котрій годині зайде Сонце.

      272̊ 30′ :  15̊ / год. = 18  год. 10 хв.

Відповідь.

Сонце зійшло о 5 год.50 хв., а зайшло о 18 год. 10 хв.

Задача 4

Визначити  дату, якщо відомо, що це Північна півкуля, друга половина року, а азимут виміряний під час заходу Сонця, становить 270 ̊
Розв’язок .

Таке  явище може спостерігатися у дні рівнодення, тобто 21 березня або 

 23 вересня
Відповідь.

Дата – 23 вересня.

Задача 5

Визначити тривалість дня, якщо горизонтальний кут між точками сходу та заходу дорівнює 128 ̊

 Розв’язок .

Якщо нам відома величина горизонтального кута між точками сходу та заходу у градусах, то ми переводимо цю величину у години, пам’ятаючи , що 1̊ дорівнює 4 хв., і таким чином
1. Визначити тривалість дня.

128̊ × 4 хв. = 522 хв. = 8 год. 32 хв.

Відповідь.

Тривалість дня 8 год. 32 хв.
Визначення географічної широти місцевості по положенню Полярної зорі

Задача 1
На території України під яким найменшим і найбільшим кутом можна побачити Полярну Зорю?

Відповідь.

Найменший кут, під яким можна побачити Полярну Зорю відповідає географічній широті  крайньої південної точки, 44̊ 23′ пн.. ш., найбільший кут - 52̊ 25′ пн.. ш.
Задача 2
Місто розташоване на 39̊ сх. д., а Полярну зорю тут видно на відстані 81̊ від точки зеніту. Як називається це місто?

 Розв’язок .
1. Визначити  широту місцевості.

Z – точка зеніту
α – кут,  під яким видно Полярну зорю до площини горизонту

β -  кут між точкою зеніту і Полярною зорею; 

β = 81̊
φ -  широта місцевості;   φ = α;

φ = 90̊ - β
φ = 90̊ - 81̊ = 9̊ пн. ш.

Відповідь.

Координати міста 9̊ пн. ш. і 39̊ сх. д. – це  Аддіс – Абеба.
Задача 3
У місті, яке розташоване на 11̊ 12′ на захід від Києва, Полярну зорю видно під кутом 47 ̊ 30′ до лінії горизонту. Як називається це місто?
Розв’язок .

1. Визначити  широту місцевості
          φ = 47̊ 30′ пн. ш.

2. Визначити географічну довготу

30 ̊ 30′  - 11̊ 22′ = 19̊ 08′ сх. д.

Відповідь.

Координати  47̊ 30′ пн. ш. 19̊ 08′ сх. д. має місто Будапешт

Задача 4
У місті, яке розташоване на 107̊  30′  на захід від Києва, Полярну зорю видно під кутом  51̊  від точки зеніту . Як називається це місто?

Розв’язок .

1. Визначити географічну широту міста.
          β = 51̊

          φ = 90̊ - β = 90̊  - 51̊  = 39̊ пн. ш.

2. Визначити географічну довготу.

30̊ 30′ на захід від Києва знаходиться Гринвіцький меридіан, отже
λ =  107̊ 30′ - 30̊ 30′ = 77 ̊ зх. д. 
Відповідь.

Координати  39 ̊  пн. ш. 77 ̊  зх. д. має місто Вашингтон
Задача  5
Полярна зоря в пункті А спостерігається під кутом  43̊. На якій широті розташований пункт А.

Задача  6

Де перебуває спостерігач, якщо Полярну зорю він бачить у зеніті?

Задача  7
Корабель пливе в Атлантичному океані. Кут між Полярною зорею і горизонтом, виміряний штурманом при першому спостереженні,  дорівнював 2̊ ̊ 15 ′. При другому спостереженні цей кут становив 0̊. При третьому спостереженні Полярної зорі не було видно, незважаючи на безхмарну ніч. Визначте . в якому напрямі рухався корабель. На якій широті проводилося перше і друге  спостереження?
Задача  8

З пункту, в якому кут між точкою зеніту і Полярною зорею дорівнював 16 ̊ 32′, експедиція рухалася прямо по меридіану 80̊ 15′ сх. д. У точці. Де перебувала експедиція через 20 днів, цей кут становив 10̊. З точки, де кут між точкою зеніту і Полярною зорею становив 5 ̊, експедиція повернулася в зворотному напрямку.
Визначити  за картою, з якого пункту вийшла експедиція, на якій широті вона була через 20 днів своєї подорожі й скільки кілометрів відділяло її від Північного полюсу.

Задача 

З пункту А одночасно вийшли два мандрівника: один до пункту В з середньою швидкістю 5 км/год., другий  - 3,5 км/год. – до пункту С. Визначте, котрий з мандрівників прийде першим, якщо відомо, що на карті масштабу 1: 500000 відстань АВ становить 10 см, а АС – 6 см.

Розв’язок .

1. Перетворити числовий масштаб в іменований.

Масштаб  1: 500000

в 1см – 5 км

2. Яку відстань потрібно пройти першому мандрівнику до пункту В?

5 км × 10 см = 50 км

3. За який час перший мандрівник прийде до пункту В?

50 км : 5 км/год. = 10 год.

4. Яку відстань потрібно пройти другому мандрівнику до пункту С?

5км × 6 см  = 30 км

5. За який час другий мандрівник прийде до пункту С?

    30 км : 3,5 км /год.  = 8,6 год

Відповідь.

Першим прийде другий мандрівник.

Задача 

Розрахуйте відстань від Дніпропетровська до Північного полюса і визначте, за який час можна досягти цих пунктів при швидкості 900 км/год.

Розв’язок .

1. Визначити географічну широту м. Дніпропетровська
φ = 48̊ 30′ пн. ш.

2. Визначити відстань від Дніпропетровська до Північного  полюсу у градусах

90̊ - 48̊ 30′  = 41̊ 30′

3. Визначити відстань у кілометрах.

111,1 км. × 41̊ 30′  = 4580 км

4. За який час можна подолати відстань до полюса
4580 км : 900 км = 5 год.

Відповідь.

Відстань від Дніпропетровська до Північного полюсу – 4500 км, можна подолати за 5 год.

Задача 

Визначте географічну довготу міста А, якщо в ньому місцевий час 10 годин 30 хвилин, тоді як у Лондоні 8 годин.

Розв’язок .

1. Визначити різницю в часі між двома населеними пунктами.

10 год. 30 хв. – 8 год. = 2 год. 30 хв. 

2. Визначити географічну довготу міста.

2 год. 30 хв. = 150 хв. : 4 хв. =30̊ 08′ сх. д. 
Відповідь.

Географічна довгота міста – 30 ̊  08′ сх. д.

Задача 

Шлях від села до залізничної станції  проходить через ліс, болото, річку і польову дорогу. Розрахуйте відстань від села до залізничної станції, якщо на карті масштабу 1: 400000 протяжність лісу – 4 см, болота – 2см, ширина річки –

4 мм, довжина дороги – 3 см. Намалюйте умовні знаки перелічених об’єктів, числовий масштаб запишіть у вигляді іменованого.

Задача 

На фрагменті топографічної карти брід через річку (глибина – 0,5 м, довжина – 17 м, піщане дно, швидкість течії – 0,1 м/с)

Задача 

Населення міста Н споживає за рік 200 тис. т цукру. Для виробництва 1 т цукру необхідно 7 т цукрових буряків. Відстань між містом і сировинною базою – 

200 км. Порівняйте транспортні витрати  при розміщенні цукрового заводу в районі споживання цукру та в районі вирощування цукрових буряків, якщо вартість перевезення  - 2,6 грн. за 1 т/км. Визначте оптимальний варіант розміщення заводу.

Задача 

Запаси марганцевих руд в Україні  - 2,2 млрд. т. Визначте, на скільки років вистачить цих руд, якщо видобуток здійснюватиметься  3,1 млрд. т /рік.

Задача 

Визначте витрату води в річці, ширина якої 20 м, середня швидкість –

 0,8 м/с. Глибини через кожні 4 метри такі: 0,5 м, 0,7 м, 1,4 м, 1 м, 0,6 м.
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