
Учбова програма для інструкторів пілотів БПЛА

Методика викладання та методичні матеріали з розрахунком
часу необхідного для навчання

Перед початком занять відбувається шикування. Старший інструктор доводить до
особистого складу розклад занять, порядок навчання, умови та дисциплінарні обмеження.
В настанові після вступного слова лунає заборона вживання будь якого алкоголю,
категорична заборона куріння під час виконання вправ та проведення навчання. Час
теоретичного заняття (однієї пари) складається з двох частин по 40-45 хвилин з перервою 5
хвилин. Між парами перерва складає 10-15 хвилин. Вказується місце куріння та загальний
час проведення занять з місцями проведення теоретичної та практичної частин.

Вступне слово (3 хв.)
Учбовий курс призначено для навчання особистого складу підрозділу навичкам,

вмінням та початковим фаховим знанням, що необхідно мати для безпечного пілотування
БПЛА типу квадрокоптер. Пілот повинен володіти загальними знаннями про тактико
технічні характеристики (ТТХ) і бути обізнаним в експлуатаційних характеристик БПЛА, з
якими буде працювати у повітряному просторі. Слід враховувати, що пілот в процесі
польоту БПЛА знаходиться на відстані та приймає рішення дистанційно виходячи з
поточних обставин та наявних у нього даних, а саме:

− наявність зв'язку;
− роздільну здатність зображення;
− швидкість польоту;
− швидкість набору висоти та зниження;
− наявного крену;
− турбулентність;
− латентність;
− дистанцію.

Відсутність пілота на борту повітряного судна під час виконання польоту вимагатиме
деяких унікальних процедур для інтеграції̈ БПЛА у повітряний простір. У практичній мірі всі
процедури повинні бути ідентичними тим, які розроблені для пілотованих літаків. Деякі з
проблем, які необхідно вирішити для інтеграції польотів БПЛА, включають наступне:

− планування польоту;

− визначення типу польоту;

− розрахунок польоту за маршрутом;

− політ за візуальними орієнтирами;

− процедури та дії пілота в надзвичайних ситуаціях:

− відсутність, збій або раптове зникнення сигналу GPS;

− збій або раптове зникнення зв'язку з пультом;

− процедури запобіганню перехоплення керування.

Розшифрування абревіатури БПЛА в нашому розумінні: «Безпека. Планування. Літання.
Аналіз»
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Початкова настанова (10 хв)
Під час проведення занять діє заборона вживання будь якого алкоголю, категорична

заборона куріння під час виконання вправ та часу проведення навчання. Час теоретичного
заняття (однієї пари) складається з двох частин по 40-45 хвилин з перервою 5 хвилин. Між
парами перерва складає 10-15 хвилин. Вказується місце куріння та загальний час
проведення занять з місцями проведення теоретичної та практичної частин. Оголошується
інформація про загальний склад бойової групи та склад екіпажу. Інструктор доводить до
курсантів принцип побудови бойової групи та зону відповідальності кожного. Група
формується за таким принципом:

1 пара: пілот та оператор (другий пілот)
2 пара: водій та стрілець
3 пара: стрілець та сапер.
Відбувається перегрупування в дві шеренги, де формуються пари екіпажів:

першим стоїть пілот за ним другий пілот або штурман. Поділ на більші по складу «бойові
групи» доречно провести у разі відсутності достатньої кількості інструкторів та учбових
квадрокоптерів. Найкраще співвідношення: 1 інструктор проводить практичне навчання з
2-3 екіпажами, загальною кількістю 4-6 осіб. При цьому використовується 1 дрон.
Інструктор проводить поділ та формування бойової групи, вказує на зону відповідальності
кожного. Група розбивається за загальним, вказаним вище принципом:

1 пара: пілот та оператор (другий пілот)
2 пара: водій та стрілець

Або у разі більшої кількості курсантів:
1 пара: пілот та оператор (другий пілот)
2 пара: водій та стрілець
3 пара: стрілець та сапер.

За умов підвищення рівня знань курсантами можливо збільшити кількість груп до
кількості наявних учбових дронів, але не більш ніж з розрахунку 3 екіпажі одночасно
на одного інструктора. В складі однієї групи під час навчання відбувається заміна екіпажів
попарно після виконання екіпажем кожної вправи, з виконаним завданням кожним членом
экипажа в межах однієї бойової позиції. При цьому інструктор повинен контролювати
весь навчальний процес та вносити коригування та зауваження до кожного.
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ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

Програма 1 день (4 год теорія + 2 год практика)

План заняття.
Теоретична частина (2 години):

1. Поняття «БПЛА» загальне та з розшифруванням абревіатури: «Безпека.
Планування. Літання. Аналіз» (теорія 5 хв.);

2. Загальна конструкція, склад та принцип роботи дрона, камери дрона з
налаштуваннями, акумулятори, карти пам'яті (теорія 40 хв.);

3. Базові тактико технічні характеристики (швидкість, датчики, характеристика
акумуляторів і т.п.) (теорія 10 хв.);

4. Безпека – роз’яснення та ознайомлення з поняттям (теорія 5 хв.);
5. Орієнтація, орієнтування на місцевості - сутність та принцип. Орієнтація за

допомогою компаса (теорія + практика) (15 хв + 10 хв.);
6. Погода: вітер, хмарність, туман, дим, опади. Рекомендація для скачування: UAV

Forecast, Windy.com. (теорія 15 хв.);
7. Навик по розкладанню та складанню дрона (теорія + практика);

Практична частина (теорія) - 2 год.
1. Концепції безпеки (10 хв);
2. Загальне ознайомлення з програмами DJI, Autel (35 хв):

a. Інтерфейс програм
b. Головне меню налаштування пульта перед стартом

3. Смарт пульти DJI, Autel. Головне меню налаштувань перед стартом - (30 хв)
4. Особливості програмного забезпечення - (15 хв)

МЕТОДИКА НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ

Практична частина (польотна польова) - 2 год.
1. Інструктор виводить курсантів в напрямку відповідної локації у відповідному складі

груп. Ділення на екіпажи відбувається на першому штукуванні та зберігається
протягом всього процесу навчання;

2. Після прибуття на локацію відбувається практична частина теоретичного заняття з
орієнтування на місцевості. Для цього інструктор на прикладі показує та проводить
опис процесу з обов’язковою зворотною реакцією курсантів та отримує від кожного
відповідь з вірними впевненими признаками розуміння ознак визначення місця
перебування. Орієнтації в просторі з визначенням напрямків Світу та розуміння
свого місцезнаходження за зовнішніми орієнтирами з прив’язкою до мапи місцевості
(бажано мати планшет з встановленим додатком «Кропива», або у разі
відсутності застосувати наявний Google maps);

3. Проводиться практична частина з обранням бойової позиції з врахуванням
особливостей місцевості та надання розуміння пріоритетності переважаючих висот;

4. Первинне маскування та обрання місць зльоту та посадки з врахуванням
напрямку вітру. Всі дії відбуваються з обов’язковим елементом маскування. Ніякого
відкритого простору та виконання вправи на повний зріст! Всі вправи мають
виконуватися в положенні «з коліна» або «сидячі»;

5. Акцентується увага на погодні умови та стан повітря під час здійснення заняття.
Кожен курсант має чітко усвідомлювати пріоритетність та реальне значення вітру
під час проведення навчального процесу на кожному занятті. Має бути чітке
розуміння цього ключового фактору з урахуванням зміни напрямку вітру, тиску та
температури повітря на різних висотах. Наполягаємо на встановленні відповідних
програм за посиланням на ресурси з прогнозом погоди. Наприклад UAV Forecast,
Windy.com. Кожен може вже визначити прогноз погоди та напрямок вітру на
поточний та найближчий час.;
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6. Особливу увагу приділити орієнтирам на місцевості навколо обраної позиції. Це
мають бути природні або штучні помітні або унікальні елементи місцевості, будівлі,
споруди, водойми або інші елементи, що надають можливість визначати своє
місцеположення на місцевості з висоти польоту за допомогою камери дрона та
роблять можливим швидко визначати місце посадки при поверненні;

7. Достаємо дрон з сумки, яка має знаходитися на ремені у курсанта-пілота.
Розгортаємо / згортаємо дрон в послідовності вказаною інструктором. Особлива
увага на захист камери, стан та цілісність лопотів гвинтів. Подальше місце
знаходження захисту камери (кришка), після зняття, має бути визначено й одразу
вказано інструктором. Це -  сумка/футляр для зберігання та переносу дрона;

8. Виставляємо розкладений дрон на поверхню та складаємо пульт. Особлива увага
на напрямок камери та стан поверхні площадки. Камера від себе в напрямку
польоту. Пілот перебуває позаду дрона, але має бачити та спостерігати вільний рух
камери в момент калібрування, під час увімкнення дрона;

9. Пульт має знаходитися в руках курсанта. Спочатку встановлюється планшет або
телефон. Відбувається приєднання до пульта шнуром з відповідними роз’ємами, що
курсант знаходить у сумці.

10. Після чого встановлюємо «стіки» та вмикаємо пульт;
11. Вмикаємо дрон. Цю дію виконує другий пілот (оператор);
12. Під час встановлення комутації пульта та дрона коментуємо цей процес та

звертаємо увагу на світлову індикацію променів дрона та світлодіодів пульта:
a. Зеленій колір індикаторів пульта в кількості 4 ділень вказує на повний заряд

акумуляторів пульта;
b. Жовто-червоний рясно мигаючий індикатор на кожному задньому промені

вказує на калібрування та тестування систем дрона;
c. Жовтий рясно мигаючий вказує на процес «встановлення пари» пульта з

дроном та реєстрації в системі;
d. Повільно блимаючий зелений підтверджує нормальний зв'язок пульт-дрон;
e. Рясно блимаючий зелений на променях дрону короткостроковою сесією

підтверджує наявність обраної «HOME POINT»
f. Після чого з пульта пролунає голосове повідомлення «ЗЛІТАТИ»: «TAKE

OFF»
ДРОН ГОТОВИЙ ДО ЗЛЕТУ!

13. Фіксуємо увагу на параметри, які потрібно відстежувати на екрані:
a. Висота
b. Дальність
c. Заряд акумулятора
d. Рівень сигналу від пульта
e. Кількість супутників
f. Орієнтири
g. Стан та показник горизонтального рівня компаса
h. Зауваження та заборони
i. Стан зображення, якість та видимість зображення.
НАПОЛЯГАЄМО повторяти за інструктором ці параметри та на перший час
супроводжувати «в голос» кожен параметр. Пояснюємо ключову роль «другого
пілота» або «оператора» в цьому процесі.

14. Виконуємо алгоритм безпечного зльоту / посадки. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА
ІНСТРУКТОРА: «СТІКИ ЗВЕСТИ ДО СЕБЕ ТА ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має
зрозуміти, як це краще зробити;

15. Після процесу запуску двигунів дрона курсант має ПОВІЛЬНО відпустити «стіки»
повернувши їх в середнє положення.

16. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ЛІВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ВІД СЕБЕ ПОВІЛЬНО
ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має зрозуміти, як це краще зробити
Виконуємо безпечно вправу: злетіти НА ВИСОТУ 1,5 М- 2 М

17. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ПРАВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ВІД СЕБЕ
ПОВІЛЬНО НАТИСКАЮЧИ ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має
зрозуміти, як це краще зробити від себе відвести дрон;
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18. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ЛІВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ВІД СЕБЕ ПОВІЛЬНО
ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має зрозуміти, як це краще зробити
Виконуємо безпечно вправу: злетіти НА ВЫСОТУ 5 М- 10 М

19. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ПРАВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ДО СЕБЕ
ПОВІЛЬНО НАТИСКАЮЧИ ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має
зрозуміти, як це краще зробити ТА ПОВЕРНУТІ до себе дрон;

20. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ПРАВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ВІД СЕБЕ
ПОВІЛЬНО НАТИСКАЮЧИ ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має
зрозуміти, як це краще зробити від себе відвести дрон на безпечну для зниження
відстань;

21. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ЛІВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ДО СЕБЕ ПОВІЛЬНО
ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має зрозуміти, як це краще зробити.
Виконуємо безпечно вправу: знизити до ВИСОТИ 1,5 М- 2 М

22. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ПРАВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ДО СЕБЕ
ПОВІЛЬНО НАТИСКАЮЧИ ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ!» Курсант має
зрозуміти, як це краще зробити та на себе підвести дрон на безпечну відстань;

23. ЛУНАТИМЕ КОМАНДА ІНСТРУКТОРА: «ЛІВИЙ СТІК ЗВЕСТИ ДО СЕБЕ ВНИЗ!
ТРИМАТИ! ТА ВІДПУСТИТИ ДО СЕРЕДИНИ ПІСЛЯ ГОЛОСОВОГО
ПОВІДОМЛЕННЯ “LANDING”!» Курсант має зрозуміти, як це краще зробити
Виконуємо безпечно посадку: знизити до ВІСОТИ 0,5 М- 0 М

24. Другий пілот (оператор) має одразу «приймати» дрон на долонь, попередньо
зайнявши місце в зоні посадки дрона АЛЕ З ВРАХУВАННЯМ ВСІХ МІР БЕЗПЕКИ
ТА МАСКУВАННЯ!

25. Дрон після посадки та зупинки двигунів має бути одразу вимкнений оператором.
Батарея виймається з вимкненого дрону;

26. Екіпаж зустрічається в умовному місці та міняється ролями;
27. Послідовно вся група проходить весь процес навчання поступово змінюючи екіпажі;
28. Додаємо наступну вправу: виконати просту фігуру пілотажу, посадку на

відповідну площадку та на руку партнера / себе;
29. Надати практичні поради та продемонструвати виконання певних дій для

виконання кругового обльоту навколо об'єкта;
30. Повторити вправу на максимальному zoom;
31. Пояснити принцип та оптимальну висоту для виконання завдання - 250 м
32. В процесі навчання кожен пілот обов’язково має коментувати зображення з

камери, під час чого набуває первісні навички орієнтування на місцевості;
33. Вітер впливатиме на рух дрону та пілот має розуміти залежність від погодних

умов;
34. Поступово обмежуємо час виконання кожної вправи до мінімума.

Попередній розрахунок часу виконання вправ:
Перша вправа зльоту та посадки – 3 хв/ одного пілота
Друга вправа та послідуючі – 5 хв/ один екіпаж
Загальний час виконання вправ першого дня визначається інструктором
самостійно виходячи з наявного рівня сприйняття інформації та стану погоди але
не повинно тривати більш двох годин!

Домашнє завдання:
1. Експлуатаційні тактико технічні характеристики дронів, на яких будуть

проводитися заняття по пілотуванню;
2. Погода (встановіть програму типа: UAV Forecast, Windy.com.) спостереження за

прогнозом та змінами погоди не менш ніж на 4 дні;
3. Скласти чек-лист про порядок запуску дрона.

Основні елементи і навички, які курсант повинен отримати і засвоїти за перший день:
1. Здатний розгортати, згортати дрон;
2. Розуміє параметри, які потрібно відстежувати на екрані;
3. Вміє безпечно злітати / сідати. Він розуміє, як це краще зробити;
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4. Здатний злетіти від себе, виконати просту фігуру, посадку на відповідну площадку
та на руку партнера / себе;

5. Розуміє оптимальну висоту для виконання завдання - 250 м
6. Набуває первісні навички орієнтування на місцевості;
7. Розуміє залежність від погодних умов. Отримує посилання на ресурси з

прогнозом погоди. Може визначити прогноз на найближчий час.

МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ ДЛЯ ПЕРШОГО ДНЯ НАВЧАННЯ

1. Поняття БПЛА (Дрон), структура, органи керування, налаштування.

Безпіло́тний літа́льний апара́т, скор. БПЛА або "ДРОН" (англ. unmanned aerial vehicle, скор.
UAV; або англ. remotely piloted vehicle, скор. RPV, нім. unbemanntes Luftfahrzeug) —
повітряне судно, призначене для виконання польоту без фізичної присутності пілота на
борту. Все керування польотом і контроль за польотом здійснюються віддалено:

- відповідною програмою, завчасно «згруженою в пам’ять» на борту БПЛА;
- відповідною програмою за допомогою спеціальної станції керування, що

знаходиться поза повітряним судном;
- за допомогою спеціальної станції (пульта) керування, що знаходиться поза

повітряним судном.

БПЛА застосовуються у військовій справі, насамперед для ведення повітряної розвідки
— як тактичної, так і стратегічної. Безпілотники класів «нано», «міні» та «мікро» дедалі
ширше застосовуються під час бойових дій на рівні взводу та відділення для термінового
отримання поточної інформації типу - «що за тим кутом/пагорбом/лісом», для вирішення
тактичних завдань військової розвідки. Далекосяжним напрямком їх застосування є
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вирішення завдань у складі рою. Також використовуються БПЛА для коригування вогневих
ударів по наземних цілях та як ударні.

Квадрокоптери – це найбільш поширені і розвинені конструкції літальних апаратів, що
мають чотири двигуна. Головним недоліком літальних апаратів цієї групи є невисока
відмовостійкість, у разі втрати одного з двигунів, квадрокоптер втрачає рівновагу та падає.
При установці потужних двигунів можна переносити корисне навантаження до 5 кг.
Додаткові двигуни набули гексокоптери та октокоптери, даний тип дронів відноситься до
тяжких апаратів, які здатні переносити вантажі до 20 кг. Ці апарати мають складну
конструкцію та потребують спеціальної установки і програмування польотного контролера.
Дрони цієї групи мають високу відмовостійкість, оскільки при виході з ладу одного з двигунів
дрон може летіти на останніх.

2. ЗАГАЛЬНА СХЕМА КОНСТРУКЦІЇ

Конструкції всіх безпілотних літальних апаратів схожі за своєю будовою та
принципом роботи та  складається з:

− Шасі (фр., основа, рама). Це основа (корпус) всього безпілотника на яку
кріпляться всі інші елементи.

− Польотний контролер, що являє собою інтегральну схему (друковану плату), на
якій розміщені датчики. На основі інформації з датчиків контролер здійснює
регулювання швидкості обертання двигунів, відповідає за координацію,
стабілізацію та керування дрону.
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− Програмна пам'ять (англ. flash memory): Флеш-пам'ять – це місце, де
зберігається основний код. Якщо програма є складною, вона може займати
багато місця. Очевидно, що більше пам'ять, тим більше інформації вона може
зберігати. Пам'ять також є актуальною при зберіганні даних у польоті, таких як
координати GPS, плани польоту, автоматичний рух камери і т.д. Код,
завантажений на флеш-пам'ять, залишається на чіпі навіть після вимкнення
живлення. SRAM: SRAM розшифровується як "Статична пам'ять з довільним
доступом" і являє собою простір на чіпі, який задіяний при виконанні
розрахунків. Дані, що зберігаються в оперативній пам'яті, втрачаються при
вимкненні живлення. Чим вище обсяг оперативної пам'яті, тим більше
інформації буде легко доступно для розрахунків у будь-який момент часу.
EEPROM (also called E2PROM) stands for electrically erasable programmable
read-only memory: електрично стирається програмований постійний
запам'ятовуючий пристрій (ЕСППЗУ) зазвичай використовується для зберігання
інформації, яка не змінюється під час польоту, наприклад налаштування, на
відміну від даних, що зберігаються на SRAM, до яких можуть належати
показання датчика і т. д. Контролер польоту по суті є звичайним
мікроконтролером, що програмується, тільки зі спеціальними датчиками на
борту. Як мінімум, контролер польоту включатиме 3-осьовий гіроскоп, але без
автовирівнювання. Не всі контролери польоту оснащуються вказаними нижче
сенсорами, але вони також можуть включати їхню комбінацію:

− Акселерометр: вимірюють лінійне прискорення за трьома осями (назвемо їх: X,
Y і Z). Зазвичай вимірюється в «G». Стандартне (нормальне) значення
становить g = 9.80665 м/с². Для визначення положення акселерометр повинен
бути встановлений на контролері польоту так, щоб лінійні осі збігалися з
основними осями безпілотника.

− Гіроскоп: Гіроскоп вимірює швидкість зміни кутів
за трьома кутовими осями (назвемо їх: альфа, бета і гама).
Зазвичай вимірюється у градусах за секунду. Зверніть увагу,
що в більшості випадків всі дані, що надходять, обробляються
кодом контролера польоту. Гіроскоп повинен бути
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встановлений так, щоб осі його обертання збігалися з осями БПЛА.
− Інерційний вимірювальний блок (IMU): IMU - по суті, це невелика плата, яка

містить як акселерометр, так і гіроскоп (зазвичай багатоосьові). Більшість з них
включають трьохосьовий акселерометр і трьохосьовий гіроскоп, інші можуть

включати додаткові сенсори, наприклад, триосьовий магнітометр, що забезпечує
в цілому 9 осей вимірювання.

− Магнітометр: Електронний магнітний компас здатний визначати магнітне поле
Землі та використовувати ці дані для визначення напрямку компаса
безпілотника (щодо північного магнітного полюса). Цей сенсор майже завжди є,
якщо система має GPS вхід і доступно від однієї до трьох осей.

− Тиск/Барометр: Оскільки атмосферний тиск змінюється при віддаленні від рівня
моря, можна використовувати сенсор тиску, щоб отримати досить точні
показання висоти БПЛА. Для розрахунку максимально точної висоти більшість
контролерів польоту отримують дані одночасно від сенсора тиску і супутникової
системи навігації (GPS). При складанні зверніть увагу, що краще, щоб отвір у
корпусі барометра був накритий шматком поролону, це зменшити негативний
вплив вітру на чіп.

− GPS: Система глобального позиціонування (GPS), щоб визначити своє
конкретне географічне розташування, використовує сигнали, що посилаються
кількома супутниками, що звертаються по орбіті навколо Землі. Контролер
польоту може мати як вбудований GPS модуль, так і підключається за
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допомогою кабелю. GPS антену не слід плутати з самим GPS модулем, яка
може виглядати і як маленька чорна скринька, і як звичайна «Duck» антена. Щоб
отримати точні дані розташування, модуль GPS повинен приймати дані від
кількох супутників, і чим більше, тим краще.

− Відстань: Датчики відстані все частіше використовуються на безпілотниках,
оскільки GPS-координати та датчики тиску не можуть розповісти вам, наскільки
далеко ви знаходитесь від землі (пагорба, гори чи будівлі), чи зіткнетеся ви з
об'єктом чи ні. Датчик відстані, звернений вниз, може бути заснований на
ультразвуковій, лазерний або лідарний технології (ІЧ-сенсори можуть мати
проблеми в роботі при сонячному світлі).

ДАТЧИКИ ВІЗУАЛЬНОГО КОНТРОЛЮ DJI MAVIC 3

− Система приймача – передавача радіохвиль відповідного діапазону, зазвичай:
2,4; 2,4 – 5,8 Ггц

− Система управління камерою;
− Пристроїв, що забезпечують політ дрону: двигунів, пропелерів, регулятора

обертів;
− Акумулятора;

На основі інформації з датчиків контролер здійснює регулювання швидкості
обертання двигунів, відповідає за координацію, стабілізацію та керування дрону.
Основні функції та завдання контролера:

− збір даних із датчиків;
− розрахунок свого становища у просторі;
− отримання команд від зовнішніх контролерів з пульта управління ;
− відправка керуючих сигналів на регулятори обертів (ESC - electronic speed

controller);
− утримання дрона на заданій висоті;
− автоматичний політ по заданому маршруту;
− зупинка чи обліт перешкод;
− автопосадка при повній втраті живлення.
Контролер управляє швидкістю обертання моторів, подаючи ШІМ-імпульси на

регулятори обертів. ШІМ (PWM) - широтно-імпульсна модуляція. Це процес управління
потужністю методом пульсуючого включення та вимкнення споживача енергії. Швидкість
обертання двигунів визначається тривалістю ШІМ-імпульсів, що передаються з контролера.

Напрямок та хід польоту дрону «в ручному» режимі керування визначаються
джойстиками (стіками) газу та обертанням кутів по трьох площинах: крен, тангаж,
нишпорення (англ. - throttle, roll, pitch, yaw).
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UAV - THROTTLE, ROLL, PITCH, YAW

Акумуляторні батареї
Сучасні електронні пристрої використовують два основних типи акумуляторів:

літій-іонний та літій-полімерний. Що
таке літій-полімерний акумулятор?
Основною перевагою є можливості швидкої
зарядки. Сучасні дрони також містять
літій-полімерні акумулятори. Причина
їхнього застосування у тому, що вони гнучкі
та легкі. Як і літій-іонні акумулятори,
літій-полімерні також мають анод і катод.
Але в них замість рідкого електроліту
використовується гелеподібний
електроліт. Це одна з причин, чому вони
довговічніші, і не потрібно турбуватися про
витік електроліту. Але цей гелеподібний
матеріал з часом стає твердішим,
зменшуючи здатність іонів вільно рухатися,
скорочуючи термін служби акумулятора.

Літій полімерний: ключові відмінності
1. Ціноутворення

Літій-полімерні, зазвичай, не використовуються в дешевшій техніці.
2. Щільність потужності

Щільність потужності означає кількість енергії, яку містить акумулятор, порівняно з його
вагою. Тому акумулятор з вищою щільністю потужності матиме довший час
роботи. Літій-іонні акумулятори можуть утримувати до чотирьох разів більше заряду
порівняно з літій-полімерними подібного розміру. Це робить їх більш бажаними для
використання в компактних електронних пристроях. З іншого боку, літій-полімерні
акумулятори зазвичай повинні бути закриті у тверду оболонку. Це ще більше збільшує
розміри, що робить такі акумулятори непридатними для менших пристроїв. 

3. Напруга і стан заряду
Напруга окремого LiPo елемента
коливається від приблизно 4,2 В (повністю
заряджений) до приблизно 2,7—3,0 В
(повністю розряджений), де номінальна
напруга становить 3,6 B або 3,7 В
(приблизно середнє значення найвищого
та найнижчого значення) для елементів на
основі оксидів літію. Для порівняння:
літій-залізо-фосфатний(LiFePO4) елемент
від 3,6—3,8 В (повністю заряджений) до
1,8—2,0 В (повністю розряджений). Точні
номінали напруги роботи елемента
повинні бути вказані в специфікації
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продукту. Акумуляторні батареї з LiPo елементами, з’єднаними послідовно та паралельно,
мають окремі контакти для кожного елемента. Спеціалізований зарядний пристрій може
контролювати заряд кожного елемента, щоб усі елементи були заряджені до однакової
напруги - мали однаковий стан заряду (SOC).

4. Безпека
Літій-полімерні акумулятори безпечніші ніж літій-іонні через їхнє міцне упакування.
Літій-полімерний акумулятор у твердій оболонці може протистояти зовнішньому тиску, що
зменшує небезпеку. Гелеподібний електроліт у літій-полімерному акумуляторі має меншу
ймовірність витоку ніж літій-іонний електроліт.

5. Швидкість пасивного розряду
Пристрій, що живиться від літій-полімерного акумулятора розряджається неймовірно
повільно. Швидкість пасивного розряду літій-полімерних акумуляторів значно нижча
порівняно з літій-іонними, пристрій не розрядиться, поки він не використовується. При
цьому, тривале зберігання літій-полімерного акумулятора простіше за літій-іонний.

6. Універсальність
Маловідома перевага
літій-полімерних акумуляторів
полягає в тому, що вони
досить універсальні. Вони
використовуються не лише в
мобільних телефонах,
павербанках чи ноутбуках.
Літій-полімерні акумулятори
використовуются в
безпілотних літальних
апаратах. Проста причина

цього полягає в їхній модифікації. Літій-полімерні акумулятори існують будь-яких форм і
розмірів завдяки їхній гелевій основі. Існують літій-полімерні акумулятори від 1000 мАг до
10 000 мАг і вище.

7. Термін корисного використання
Як правило, літій-іонні акумулятори служать довше, ніж
літій-полімерні. Середньостатистичний літій-іонний
акумулятор може працювати 2-3 роки, тоді як
літій-полімерний має набагато коротший термін служби,
через те, що електроліт на основі гелю починає
тверднути.

8. Загальне технічне обслуговування
Літій-іонні акумулятори практично не потребують
обслуговування. З іншого боку, літій-полімерні акумулятори
потребують невеликого обслуговування. Для прикладу,
програмне забезпечення для Дрона дає точнішу інформацію
про акумулятор. Ви можете відкалібрувати акумулятор свого
Дрона, щоб дізнатися більше про його загальну
продуктивність. Якщо ви зберігаєте літій-полімерні
акумулятори, ви повинні зарядити їх приблизно до
позначки 30%. Подібним чином, для зарядки
літій-полімерних акумуляторів більших розмірів потрібен
спеціальний зарядний пристрій. 

9. Портативність
Як літій-іонний часто використовується в невеликій побутовій техніці.
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Літій-полімерний акумулятор:
− дорожчий у виготовленні
− не використовується в дешевшій техніці
− безпечніший
− міцне упакування
− швидка зарядка
− універсальний
− може мати будь-яку форму та розмір
− гнучкий та легкий
− повільне пасивне розрядження
− простіше тривале зберігання
− потребує невеликого обслуговування

ІНТЕРФЕЙС ПРОГРАМИ DJI FLY РОЗДІЛ БАТАРЕЇ

Обов’язково виконуємо регулярну перевірку стану акумуляторної батареї за допомогою
відповідного розділу додатку пілотної програми DJI Fly!

Всі батареї мають бути підписано, присвоєно порядковий номер, наприклад: «1», «2»,…
та вказано на корпусі кількість використаних циклів, наприклад: «10 . ». У разі повної
розрядки батареї на неї має бути вказано особливим знаком, наприклад «*» для
унеможливлення випадкового використання на рівні з іншими. Акумуляторні батареї мають
відповідні до заявлених виробником характеристики лише за умов бережного та безпечного
користування з дотриманням всіх вимог від виробника. Пам’ятаємо про режим зберігання
та використання.
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Камера

Mavic 3 оснащений вбудованим блокуванням підвісу, яке запобігає струс 3-осьового підвісу
та камери, забезпечуючи додатковий рівень безпеки при транспортуванні та зберіганні.
Запобіжні заходи при використанні:
1. Нормальна робоча температура фіксатора підвісу становить від -10 до 40 ° C. Якщо
температура виходить за межі цього діапазону, замок може не заблокувати або
розблокувати не повністю. Додаток DJI Fly запропонує використовувати його в межах
температурного діапазону. Для екстреного використання в особливих ситуаціях ви можете
вручну повернути три осі, не пошкодивши сам підвіс, проте цей захід не рекомендується.
2. Вбудований замок підвісу може
розблокуватися через зовнішній вплив. У
цьому випадку увімкніть живлення дрона,
а потім вимкніть живлення для повторної
блокування.
3. Після блокування підвісу можуть
виникати вібрації кожної осі.Як уже
зазначалося вище, завдання щодо
розробки нової камери для Mavic 3, DJI
знову поклали на кращих із кращих —
компанію Victor Hasselblad AB.
Знаменитий шведський розробник
спроектував та побудував 5K
аерофотоапарат Hasselblad L2D-20c
спеціально для нового M3, вбудувавши
CMOS матрицю професійного формату 4/3 у неймовірно компактний простір.
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Tele Camera Tele Camera — это вторая/вспомогательная 4K зум-камера встроенная в один
корпус с основной Hasselblad L2D-20c, получившая возможность использования
гибридного зума с 28-кратным увеличением. Разработчик позиционирует её как
вспомогательная и рекомендует использовать для изучения местности для последующей
съёмки и как инструмент для создания новых творческих возможностей. Камера построена
на 1/2- дюймовой CMOS матрице, имеет диафрагму f/4.4 и эквивалентное фокусное
расстояние 162 мм. Активируется вторая камера при включении режима Explore.
Explore Mode
Коли сцени або об'єкти знаходяться далеко, використовуйте телекамеру, щоб збільшити
масштаб і заощадити час, або записуйте з відстані, не заважаючи об'єкт зйомки. Щоб
почати працювати з другою камерою Mavic 3 необхідно програмі DJI Fly активувати режим
Explore (Explore Mode/іконка у вигляді бінокля) у додатку DJI Fly).

DJI FLY АКТИВУВАЦІЯ РЕЖИМУ EXPLORE

Телекамера доступна лише при використанні Explore (Explore mode). Також, якщо
увімкнено режим Explore, а зум камери перевищує 7-кратне значення, Mavic 3 автоматично
перейде на телекамеру.
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Рекомендуемые карты: SanDisk Extreme PRO 64 Гб V30 A2 microSDXC SanDisk High
Endurance 64 Гб V30 microSDXC SanDisk Extreme 128 Гб V30 A2 microSDXC SanDisk
Extreme 256 Гб V30 A2 microSDXC SanDisk Extreme 512 Гб V30 A2 microSDXC Lexar 667x
64 Гб V30 A2 microSDXC Lexar High-Endurance 64 Гб V30 microSDXC Lexar High-Endurance
128 Гб V30 microSDXC Lexar 667x 256 Гб V30 A2 microSDXC Lexar 512 Гб V30 A2
microSDXC Samsung EVO 64 Гб V30 microSDXC Samsung EVO Plus 128 Гб V30 microSDXC
Samsung EVO Plus 256 Гб V30 microSDXC Samsung EVO Plus 512 Гб V30 microSDXC
Kingston 128 Гб V30 microSDXC

3. БАЗОВІ ТТХ

Найпопулярніші комерційні дрони (95% усіх дронів), які використовуються,
складають моделі DJI та Autel на озброєння моделі Mavic, Matrice та Air, комерційні
пристрої DJI дуже прості в освоєнні та управлінні, проте росія використовує програмне
забезпечення від виробника, щоб відстежувати українські безпілотники. DJI пропонує сервіс
під назвою Aeroscop, який дозволяє побачити, хто і звідки запускає БПЛА, а також, де під
час польоту знаходиться оператор. З його допомогою російські війська швидко відстежують
підрозділи ЗСУ поблизу й обстрілюють їх із мінометів та артилерії. DJI Mavic 3 Е та DJI
Matrice 300 вважаються технікою для професіоналів. Модулі обох дронів знімають якісне
відео з дуже високим рівнем деталізації та максимальним бітрейтом (потоком даних без
затримки), що досягає вище 100 Мбіт/с. Система відеопередачі OcuSync 3.0 гарантує
стабільніший зв'язок між апаратом і контролером, за винятком випадкових перешкод, але
не від військових систем радіоелектронної боротьби (РЕБ). Швидкість польоту досягає 72
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км/год, максимальна висота — 1500 м, вбудовані датчики допомагають уникати перешкод,
час польоту — до 40 хвилини, передача відео можлива на відстані навіть більш 8 км.

DJI RC PRO

DJI Mavic 3 — це одна з найкращих моделей виробника, випущена на ринок у 2021
році. Квадрокоптер отримав пропелери з низьким рівнем шуму та 8 датчиків для виявлення

перешкод.
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Апарат DJI Mavic 3. Злітна маса: 895 г. Швидкість до 19 м/с (72 км/год), набирає
висоту зі швидкістю до 8 м/с, час польоту — 46 хвилин, радіус дистанційного керування —
15 км. Виміряно під час польоту Mavic 3 із постійною швидкістю 10 м/с (32,4 км/год) у
безвітряному середовищі на рівні моря, поки заряд батареї не досяг 0%.

Базова комплектація промислового безпілотника Matrice 300 RTK не враховує
сенсори, батареї та зарядний пристрій. Цей квадрокоптер має водонепроникний корпус,
тому може працювати в дощ, а також за температури від -20 до +50 градусів за Цельсієм.
Він обладнаний двома ніжками-опорами, які можна відкрутити для полегшення конструкції,
а також складними опорами для гвинтів. Максимальний час польоту становить 55 хвилин,
проте з максимальним навантаженням (2,7 кг) він скорочується до 31 хвилини, швидкість —
до 82 км/год. Дрон знімає за допомогою ширококутної камери FPV з кутом огляду 145° і
передає відео в роздільній здатності 1080p на відстані до 15 км. Технологія DJI AirSense
інформує оператора про навколишні умови, такі як температура і швидкість вітру, наявність
літаків і БПЛА в радіусі 20 км. Хороша оптична камера дозволяє знімати відео у форматі 4К
з висоти до 6 км та передавати її на пульт оператору, а тепловізор може стежити за
ситуацією вночі.

MATRICE 300 RTK

БПЛА Autel EVO II Pro V2 один із цивільних квадрокоптерів, що використовуєтся для
військових цілей. Дає якісне зображення з 8К камери.

AUTEL

EVO II PRO
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AUTEL EVO II PRO RC

ВЕРСИЯ EVO 2 8К (RUGGED BUNDLE)

Autel EVO II Pro V2
Апарат оснащений 12 датчиками комп'ютерного зору, розташованими з усіх боків для
виявлення перешкод під час польоту. На дні встановлені 2 ультразвукові сенсори, що
допомагають точно зависати над потрібними об'єктами. Дрон може відлітати від оператора
на відстань до 25 км і проводити в повітрі до 40 хвилин із максимальною швидкістю
переміщення 72 км/год. За зйомку відповідає 20-мегапіксельна камера з роздільною
здатністю 6К, вбудованим HDR-режимом, а також регульованою діафрагмою і широким
діапазоном ISO 12800 та гарним зумом без втрати якості. Керувати БПЛА Autel EVO II
можна безпосередньо зі смартфона за допомогою фірмового програмного забезпечення.

Autel EVO II DUAL 640T ENTERPRISE THERMAL DRONE

Є ще модель Autel EVO II 640T Dual — це квадрокоптер із тепловізором InfiRay. Його
дальність польоту становить 25 км, час польоту — до 39 хвилин, швидкість — до 72 км/год,
дальність зв'язку з оператором — 9 км. Компактний складний апарат отримав високоякісну
8К-камеру з роздільною здатністю 48 МП. Безпілотник поєднує в одному модулі теплові
датчики з роздільною здатністю 640×512, датчики технічного зору 8K і ядро від виробника
FLIR, що робить його однією з кращих тепловізійних систем на ринку в низькій ціновій
категорії. Пристрій може надсилати інфрачервоні зображення з відстані до 100 м або
записувати їх.
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Британська армія придбала 30 «нанодронів Bug» для солдатів, щоб шпигувати за
цілями на відстані до 2 км (1,25 милі), що є останнім кроком у військовому використанні
суперечливих безпілотних літальних апаратів (БПЛА).

Дрони досить малі, щоб їх можна було тримати в долоні, і важать 196 г, приблизно стільки
ж, скільки великий смартфон. The drone has a 40 minute battery life and a 'stealthy low visual
profile' that makes it hard for the enemy to spot.

Розумна альтернатива для використання в якості розвідника:
«DJI Mini 2» «Fly More Combo»
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Розробник пропонує дрон у двох комплектаціях – стандартній «DJI Mini 2» та
розширеної «Fly More Combo»:
Злітна маса: < 249 г
Розміри (Д×Ш×В):
У складеному стані:
138×81×58 мм
У розкладеному стані:
159×203×56 мм

У розкладеному стані (з
пропелерами):
245 × 289 × 56 мм
Розмір по діагоналі:
213 мм
Макс. швидкість набору висоти:

18 км/год (S режим)
10.8 км/год (режим N)

7.2 км/год (режим C)
Макс. швидкість зниження:
12.6 км/год (S режим)
10.8 км/год (N режим)
5.4 км/год (C режим)
Макс. швидкість гориз. польоту
(Над рівнем моря в штиль):
57.6 км/год (S режим)
36 км/год (N режим)
21.6 км/год (C режим)
Макс. висота польоту:
500 м

Макс. допустима стеля над рівнем
моря:
4000 м
Макс. час польоту:
31 хв (вимірювання проводилися при
польоті на швидкості 16.92 км/год у штиль)
Вітростійкість:
8.5-10.5 м/с (5 балів за шкалою Бофорта)
Макс. кут нахилу:
40° (S режим)
25° (N режим)
25° (C режим)
*До 40° при сильному вітрі

Макс. кутова швидкість:
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130°/с (S режим)
60°/с (N режим)*
30°/с (C режим)*
*Можна налаштувати на 250°/с моб.
програмі DJI Fly
Діапазон робочих температур:
0°С до +40°C
Діапазон робочих частот:
2.400 - 2.4835 ГГЦ, 5.725 - 5.850 ГГц
Потужність передавача (ЕІІМ):
2.400 - 2.4835 ГГЦ:
FCC ≤ 398 мВт
CE ≤ 100 мВт
SRRC ≤ 100 мВт
5.725 - 5.850 ГГц:
FCC ≤ 398 мВт
CE ≤ 25 мВт
SRRC ≤ 398 мВт
Супутникове позиціонування:
GPS + GLONASS + GALILEO

4. БЕЗПЕКА.

Використовуючи цивільні моделі БПЛА потрібно враховувати, що цивільний дрон
постійно на радіозв'язку, і його легко запеленгувати. Військовий виходить на задану
оператором точку і повністю замовкає. І тільки у точці повернення він виходить на зв’язок
для отримання подальших наказів.

Мінуси:
− Обмежена видимість залежить від типу камер адже пілот на відстані не зможе

роздивитися територію навколо дрона на відміну від пілота в кабіні;
− Дрони ненадійні. Сенсорні технології не завжди себе виправдовують. Реакція людини

куди потужніша, тому БПЛА ламаються і трощаться частіше, ніж керовані пілотами
літаки;

− Необережність. Критики застосування дронів вважають, що пілоти дронів допускають
помилки частіше, ніж пілоти, наприклад, винищувачів, бо їхній безпеці нічого не
загрожує;

− Можливість злому системи;
− Дрони можуть просто вкрасти або зламати;
− Системи дронів часто дають збій і швидко ламаються;
− Недостатньо ємності батареї. Заряду вистачає на десятки хвилин, але цього не завжди

вистачає для виконання місії;
− Потужність акумулятора визначає висоту підйому БПЛА;
− Неправильне використання несе загрозу життю оточуючих. Порушення правил безпеки

може створювати істотну загрозу безпеці, які створили таку загрозу або спричинили
потерпілим тілесні ушкодження, завдали «великої матеріальної шкоди», або
спричинили загибель людей.

Плюси:
− пілот знаходиться на відстані та приймає рішення в процесі польоту БПЛА виходячи з

поточних обставин та наявних у нього даних. Це впливає на низку факторів пов’язаних
та обумовлених відсутністю пілота:

▪ Мінімальний розмір;
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▪ Невелика вага;
▪ Прихованість. Багато дронів майже не видають звуку і непомітні у повітрі;
▪ Порівняно низька ціна. Купівля дрону обійдеться набагато дешевше, ніж

придбання літаків та гелікоптерів;
− Гарна якість зйомки;
− Камери для дронів продаються окремо. Чіткість зйомки зручно налаштовувати;
− Вартість навчання пілотів;
− Строк навчання;
− Можливість дистанційного керування.

5. ОРІЄНТАЦІЯ
Позиціювання в просторі відбувається за допомогою GPS (NAVSTAR GPS). Ця

система моніторингу була створена і реалізована Міністерством оборони США. Почала
функціонувати з 24 супутниками у 1994 році (31 супутника на орбіті у 2019 р. на висоті
20200 км) Кожен GPS-супутник безперервно передає радіосигнал, який складається з двох
носіїв, трьох-чотирьох кодів і навігаційного повідомлення. GPS застосовує принцип
множинного доступу з кодовим розділенням (CDMA). Спочатку GPS була розроблена як
військова система, але була також доступна для цивільних осіб. Однак, щоб зберегти
військову перевагу, Міністерство оборони США надає два рівні GPS-позиціонування:
Служба точного позиціонування (PPS) для військового використання та Служба
стандартного позиціонування (SPS) для всіх. (2) У GPS є два коди (і дві несучі). Перший код
є неточним кодом (C/A-код), і відноситься до Служби стандартного позиціонування (SPS),
доступної для цивільного використання всіма користувачами. Другий код - це Р/Y-код
(точний код), цим кодом модулюються обидві несучі, і він відноситься до Служби точного
позиціонування (PPS), яка призначена для військових користувачів США. PPS точніше ніж
SPS yдвічі (точність по PPS 1,5-15 метрів протягом 95% часу, проти 3-30 метрів по SPS).

Пілот повинен мати навички управління дроном в умовах відмови
навігаційної системи після потрапляння під дію РЕБ, відмови компаса, або
користування дроном в середині приміщення.
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Навігація
У загальному значенні, навігація — процес керування деяким об'єктом (в тому числі
інформаційним), який має
властиві йому методи
пересування в певному
просторі. У навігації можна
виділити такі дві складові:

теоретичне
обґрунтування й
практичне застосування
методів керування
об'єктом

маршрутизація (її вид —
маршрутизація в
інформаційних мережах),
вибір оптимального шляху
проходження об'єкта в
просторі.
В ІТ, інформаційних
системах розглядається навігація:

у WWW
на Веб-сторінці, на Веб-сайті.

На кожній сторінці Вікіпедії верх лівої колонки має групу посилань під назвою «навігація».
Аеронавігація (повітряна навігація) — наука про методи водіння літальних апаратів

за заданими курсом і висотою та з додержанням визначеного часу польоту.

Техніки, які використовуються для навігації в повітрі, залежать від того, чи пілот
летить згідно з правилами візуального польоту (ПВП) чи правилами польотів за приладами
(ППП). У другому випадку, пілот здійснюватиме навігацію виключно використовуючи
пілотажні прилади і засоби радіо навігації, такі як радіомаяки, або слідувати вказівкам
радарного управління, які видаються системою керування повітряним рухом. У випадку
ПВП, буде значною мірою здійснювати навігацію за допомогою методів "числення
координат" в поєднанні із візуальними спостереженнями (лоцманське проведення), із
посиланням на відповідні карти. Це може доповнюватись радіонавігаційними засобами.
Основні види аеронавігації:

політ за земними орієнтирами;
компасна аеронавігація;
радіонавігація;
астронавігація.

Під радіонавігацією розуміють радіотехнічні методи та засоби отримання інформації про
положення та рух, а також керування рухомими об’єктами для інформаційного
забезпечення точного переміщення рухомого об’єкта за визначеною траєкторією та його
точного виводу до заданого пункту в призначений час оптимальним для даних умов
способом.
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При вирішенні навігаційних задач переміщення об’єкта повинно виконуватись за
визначеною траєкторією. Проекцію траєкторії польоту на земну поверхню називають лінією
шляху. Траєкторія складається із сукупності точок, у яких послідовно повинен знаходитись
об’єкт. Точку, у якій знаходиться рухомий об’єкт, називають його місцезнаходженням.

Орієнтування на місцевості
Орієнтуватися на місцевості – вміти визначити своє місцеперебування відносно

сторін горизонту.
Основні сторони горизонту – північ, південь, захід і схід, проміжні – північний схід,

південний схід, південний схід та північний захід.
Визначати сторони горизонту можна можна за природними об’єктами:
Мурашники майже завжди розташовані з південного боку дерева, пня чи куща.
У поодиноких дерев кора з північного боку товстіша, часто вкрита мохом.
У ясний день можна орієнтуватися за cонцем. Опівдні, о 12 год, Сонце знаходиться на
півдні. Тому тінь від предметів буде направлена на північ. Лінію тіні північ–південь
називають полуденною лінією.
Надійно орієнтуватися можна за Полярною зорею, яка завжди вказує напрямок на північ з
точністю до 1∘.
Як запам'ятати Щоб за напрямком на північ визначити інші напрямки, потрібно стати
обличчям на північ і розвести руки в боки. Праворуч буде схід, ліворуч – захід, а позаду –
південь.
Орієнтування за Полярною зорею
Алгоритм орієнтування за Полярною зорею:
Bідшукати сузір’я Великої Ведмедиці у вигляді «ковша» з семи яскравих зір.
Провести уявну лінію через дві крайні зорі «ковша».
Bідкласти на лінії п’ять разів відстань, яка дорівнює відстані між двома крайніми зорями.

Орієнтування за компасом

Найчастіше напрямок щодо сторін горизонту визначають за допомогою компаса.
Його намагнічена стрілка завжди одним кінцем показує на північ, а другим – на південь.
Магнітний компас було винайдено в Китаї. У Середземномор’ї компас з’явився приблизно у
ХII ст.
Послідовність дій для орієнтування за компасом:
Установити компас на горизонтальну площину.
Вивільнити за допомогою спеціального важеля намагнічену стрілку.
Зачекати, доки стрілка заспокоїться.
Повернути корпус компаса, доки позначка N (North – північ) не збіжиться з напрямком,
указаним темним кінцем стрілки.
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Азимут
Визначення Азимут — це горизонтальний кут мiж напрямком на пiвнiч i напрямком

на обраний об’єкт.
Кут відраховують тільки за годинниковою стрілкою.
Величина азимута може змінюватися від 0 до 360
Визначення Румб — це кут мiж напрямком на предмет та найближчим кiнцем меридiана.
Меридіани вказують напрямок північ-південь.
Алгоритм визначення азимута за планом:
Зорієнтувати план за допомогою компаса. Для цього необхідно повернути план таким
чином, щоб його напрямок на північ збігся з напрямком, який указує компас.
Установити компас у тій точці плану, звідки потрібно визначити азимут на той або інший
предмет.
Зорієнтувати компас за сторонами горизонту.
Визначити азимут за шкалою компаса, повертаючи кільце доки, аж доки уявна лінія не
з’єднає проріз, мушку й зображення об’єкта, на який визначається азимут.
Зображення нерівностей земної поверхні на плані та карті
Визначення Рельєф — це всi нерiвностi земної поверхнi.

На плані та карті рельєф передають за допомогою горизонталей або пошарового
забарвлення.
Визначення Горизонталi (iзогiпси) – лiнiї на планi або картi, що з’єднують точки мiсцевостi з

однаковою абсолютною висотою вiдносно рiвня Свiтового океану.
Горизонталі на карті проводять через певні проміжки по висоті, наприклад через 5, 10 або
20 м.
Визначення Бергштрихи – короткi риски, якi вiльним кiнцем указують напрямок зниження

схилу.
Якщо горизонталі розташовані близько, то схил крутий, якщо на більшій відстані – то
пологий.
Існує два види висоти: абсолютна і відносна.

Абсолютна висота
Визначення Абсолютна висота – це висота мiсцевостi, визначена вiд рiвня Балтiйського
моря (за початок вiдлiку висот на Землi прийнято рiвень Балтiйського моря
(Кронштадтського футштока)).

ГОРИЗОНТАЛI ТА БЕРШТРИХИ
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Абсолютна висота точок, розташованих вище від рівня моря, – додатна, а нижче – від’ємна.
Так, вище розташовані гори суходолу, нижче – окремі низовини.
Наприклад Абсолютна додатна висота найвищих гір світу Гімалаїв дорівнює 8848 м над
рівнем моря, а абсолютна від’ємна висота – це рівень Мертвого моря (-395 м).
На планах і топографічних картах абсолютна висота визначається за горизонталями.
Абсолютні висоти вершин горбів або гір показують на планах і картах цифрою з крапкою.
На місцевості визначити абсолютну висоту можна за репером – геодезичним знаком, що
вказує висоту над рівнем моря даної точки земної поверхні. За планом або топографічною
картою її визначають як різницю абсолютних висот двох точок.

Вiдносна висота
Визначення Вiдносна висота — це перевищення однiєї точки земної поверхнi над

iншою.

Способи зображення Землі. Земля на планi та картi

Аерофотознімки можуть бути планові (знімають перпендикулярно до поверхні) чи
перспективні (вісь знімання нахилена під певним кутом). Зображена на них місцевість знята
з невеликої висоти, тому зображення досить детальне.
Космічний знімок – це фотографія ділянки Землі чи іншого небесного тіла, зроблена з
космічного літального апарата (супутника, МКС тощо).
Прикладка Завдяки космічному фотографуванню встановлено, що форма нашої планети —
так званий земний геоїд, тобто неідеальна куля, приплюснута з полюсів.

Масштаб
Визначення Масштаб — це дробове число, яке показує, у скiльки разiв зменшено
зображення мiсцевостi на картi, планi або глобусi порiвняно з її дiйсними розмiрами на
Землi.
Тобто масштаб показує, скільки сантиметрів на місцевості міститься в одному сантиметрі
на карті.
Масштаб поділяється на
числовий (1 : 1 000 000);
іменований (в 1 см – 10 км);
лінійний (у вигляді лінійки).
Наприклад Масштаб карти 1 : 300 000. Це означає, що в 1 см на цій середньомасштабній
карті міститься 3 км відстані на місцевості. Чим у меншу кількість разів місцевість зменшено
під час зображення її на папері, тим більшим є масштаб зображення, і навпаки. Так
масштаб 1 : 25 000 буде крупнішим, ніж масштаб 1 : 1 000 000, адже у першому випадку в 1
см – 250 м, а у другому – в 1 см – 10 км. Зрозуміло, що на крупнішому масштабі місцевість
буде зображено більш детально.
Отже, чим більша цифра у масштабі після одиниці, тим він дрібніший.
Лінійний масштаб використовують для того, щоб уникнути розрахунків. Циркулем
вимірюють на карті відстань між потрібними точками, а потім прикладають циркуль до
масштабу і визначають, якою є дана відстань на місцевості. Але не завжди на карті є
можливість виміряти відстань в цілих сантиметрах. Для точнішого визначення відстаней
один з відрізків лінійного масштабу (зазвичай крайній лівий) ділять на дрібніші поділки в 1-2
мм.

Карта
Визначення Карта – зменшене узагальнене зображення великої дiлянки земної поверхнi на
площинi, виконане за допомогою умовних знакiв, в певнiй проекцiї та масштабi.
Обов’язковою на карті є сітка з ліній, які орієнтують за сторонами горизонту.
Прикладка Вертикальні лінії – це меридіани, які вказують напрямок північ–південь.
Горизонтальні лінії – це паралелі, що вказують напрямок захід–схід.
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Класифікація карт:
За масштабом: великомасштабні (від 1 : 5 000 до 1 : 200 000).

Загальногеографічні карти такого масштабу називають
топографічними; середньомасштабні (від 1 : 200 000 до 1 : 1 000 000).
Загальногеографічні карти такого масштабу називають
оглядово-топографічними; дрібномасштабні (від 1 : 1 000 000 і дрібніші).
Загальногеографічні карти такого масштабу називають оглядовими.
За призначенням: навчальні, туристичні, синоптичні, метеорологічні, навігаційні, шляхів
сполучення тощо;
Під час складання карти обов’язково виникають спотворення довжини, кутів, площі і
форми, які є наслідком перенесення кулястої форми Землі на площину. Існують різні
проекції, які мінімалізують конкретні види спотворень.
Україна знаходиться в помірних широтах, де проходить лінія мінімальних спотворень
конічної проекції.

Умовнi знаки
Умовні знаки на картах поділяють на масштабні, позамасштабні, лінійні, пояснювальні.
Масштабні умовні знаки передають дійсні розміри об’єктів, виражені у масштабі карти.
Масштабні умовні знаки складаються з контуру. Наприклад, контур лісу чи болота і його
заповнення, яке позначають кольором чи штрихуванням.
Позамасштабні умовні знаки застосовують до об’єктів, які не виражені в масштабі карти. Це
можуть бути геометричні фігури, буквені символи, схематичні малюнки. Такими знаками на
карті позначають населені пункти, родовища корисних копалин, електростанції та інші
об’єкти.
Лінійними умовними знаками на картах передають лінійні об’єкти: річки, дороги, кордони,
лінії зв’язку. Наприклад до них також належать ізолінії – лінії з однаковими значеннями
абсолютних висот (ізогіпси), температур порід (ізотерми), магнітних схилень (ізогони),
атмосферного тиску (ізобари), морських глибин (ізобати), опадами (ізогієти), солоністю
(ізогаліни). Всі ці умовні знаки за своєю довжиною і конфігурацією є масштабними, а за
шириною – позамасштабними.
Пояснювальні умовні знаки — це, наприклад, стрілки, які вказують напрямок течії річки,
вітру тощо.

План
Визначення План – креслення невеликої дiлянки Землi у певному масштабi, виконане з
використанням умовних знакiв (без використання проекцiї, адже проекцiя застосовується
для зображення великих дiлянок мiсцевостi через кривизну).
Масштаб плану від 1 : 5000 і крупніший. Плани завжди орієнтовані за сторонами горизонту.
Основні напрямки північ-південь позначають стрілкою. Спрямована вгору стрілка показує
на північ, униз – на південь. Відповідно, схід буде праворуч, а захід – ліворуч.

План Карта
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Немає паралелей i меридiанiв Є паралелi й меридiани
Напрямок сторiн горизонту вказано
стрiлочкою

Напрямок пiвнiч–пiвдень вказують
меридiани, захiд–схiд – паралелi

Рiзнi умовнi позначення
Рельєф зображено за допомогою
горизонталей

Рельєф зображено за допомогою
горизонталей i пошарового забарвлення

Бiльш детальне зображення Зображено найбiльш великi й важливi
об’єкти (високий ступiнь узагальнення)

Основнi форми рельєфу Землi
Визначення Рельєф — сукупнiсть форм земної поверхнi, рiзних за обрисами, розмiрами,
походженням, iсторiєю розвитку та утворених пiд дiєю внутрiшнiх i зовнiшнiх процесiв.
До найбільших (планетарних) форм земної поверхні належать материки та океанічні
западини.
Основні форми рельєфу – це рівнини та гори.
Дрібні форми рельєфу – це річкові долини, яри, каньйони, дюни, бархани тощо.

Рівнини
Визначення Рівнини — відносно рівні ділянки земної поверхні, що мають перепади
відносних висот не більше за 200 м.
Рівнинам у тектонічній структурі відповідають платформи.
За висотою рівнини поділяють на низовини (від 0 до 200 м над рівнем моря), височини (від
200 до 500 м над рівнем моря) і плоскогір’я (500-700 м над рівнем моря). Серед піднесених
рівнин розрізняють плато і кряжі.
Плато — підвищені рівнини, відокремлені крутими уступами від навколишніх низовин.
Кряжі — це залишки зруйнованих височин, як-от Донецький кряж.
Первинними називають рівнини, які колись були морським дном, але з часом земна кора
піднялася, море відступило, а його дно стало суходолом (Західносибірська рівнина,
Причорноморська низовина).
Вторинні рівнини утворюються внаслідок руйнування гір, як-от на території Африки та
Східносибірське плоскогір’я. Або внаслідок річкових наносів. В Україні значною мірою
річковими наносами Дніпра утворені Придніпровська та Поліська низовини.
За формою рівнини поділяються на:
Плоскі (Західносибірська рівнина)
Горбисті (Волинська височина, Придніпровська височина)
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Гори
Визначення
Гори — дiлянки земної поверхнi, що високо пiдiймаються над прилеглими рiвнинами та
мають сильно розчленований рельєф.
Гiрська країна — велика територiя з гiрськими рельєфами й гострими вершинами.
Гiрський хребет — лiнiйно витягнута форма рельєфу, обмежена схилами, що розходяться в
протилежнi боки.
Гребiнь — найвища частина гiрського хребта. Перевали — зниженi мiсця гiрських хребтiв,
якi сполучають долини, що лежать з обох бокiв вiд хребта.
Горам у тектонічній структурі відповідають області складчастості.
За висотою гори поділяють на:
низькі (до 1000 м): Урал, Кримські гори
середні (1000—2000 м): Карпати, Скандинавські гори
високі (понад 2000 м): Гімалаї, Анди.
Висота гір залежить від виду гірських порід, які їх складають, і швидкості піднімання
(зростання гір). Так гори, складені нестійкими породами (піщаник, вапняк та інші), швидко
руйнуються і, незважаючи та їхній «молодий вік», мають окремі вершини і є відносно
невисокими. Наприклад, Карпати – це молоді гори альпійської складчастості, але за
висотою вони середні.
За віком гори поділяються на:
молоді (процес горотворення ще не завершений, молодші за 60 млн. років): Альпи, Памір
старі (вік утворення перевищує 60 млн. років): Урал, Скандинавські гори
Причиною різноманітності гір Землі є також їхнє походження.
Карпати: Пік Герлаховський (2655), в Україні – Говерла (2061)
Кримські гори: Роман-Кош (1545), Ай-Петрі (1234)

Гiдросфера
Визначення Гiдросфера — водна оболонка Землi.
Водами гідросфери вкрито близько 70,8% земної поверхні.
Складові частини гідросфери:
Світовий океан (океани, моря, затоки, протоки)
Води суходолу (річки, озера, болота, льодовики, підземні води, штучні водойми, багаторічна
мерзлота)
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Води атмосфери (водяна пара, хмари, опади)
Свiтовий колообiг води
На Землі водночас відбуваються великий і малий колообіги води.
Процес переміщення води на земній кулі — великий (світовий) колообіг води в природі:
океан – атмосфера – суходіл – океан
Спочатку вода випаровується з океанів, морів, річок тощо. Піднімаючись угору, водяна пара
охолоджується і знову перетворюється на рідину. Потім ця рідина випадає на землю
дощем, градом, а взимку – снігом. Будь-які атмосферні опади стікають по земній поверхні,
приміром, у річки, озера, а частина їх просочується в землю. З часом вода знов
повертається в океан.
Трапляється, що вода, яка випаровується з поверхні океану, повертається у вигляді
атмосферних опадів одразу в той самий океан. Це малий колообіг води в природі:
океан – атмосфера – океан
Площа Світового океану — 361 млн км2
(71% усієї земної поверхні; 3/4 території Землі, і лише 1/4 її поверхні припадає на суходіл).
У Світовому океані зосереджено 96,5% усіх вод Землі, тому його вважають найголовнішою
частиною гідросфери. Поверхню Світового океану називають акваторією.

Моря
Визначення Моря — частини океанiв, як i глибоко заходять у сушу або вiдокремленi вiд
океанiв островами i пiвостровами.
Розрізняють окраїнні, середземні та міжострівні моря.
Окраїнні моря розміщуються по окраїнах материків і мало вдаються в суходіл. Середземні
моря розташовуються всередині материка або між материками і з’єднуються з океаном
однією або кількома протоками. Наприклад, Чорне, Середземне і Азовське в Атлантичному
океані.
Міжострівні моря розміщуються між островами.

Затока
Визначення Затока — частина океану або моря, що глибоко вдається у суходiл, але має
вiльний зв’язок з океаном.
В окремих випадках назва затока історично закріпилася за такими частинами

Протока
Визначення Протока — вiдносно вузька частина водного простору, що сполучає двi сусiднi
водойми i роз’єднує дiлянки суходолу.

Частини суходолу
Визначення
Материки — найбiльшi частини суходолу, з усiх бокiв оточенi океанами й морями: Євразiя,
Африка, Пiвнiчна Америка, Пiвденна Америка, Антарктида, Австралiя.
Пiвострiв — дiлянка суходолу, iз трьох бокiв оточена водою, а з четвертого з’єднана з
масивом суходолу. Наприклад Кримський пiвострiв.
Острiв — порiвняно невелика дiлянка суходолу, з усiх бокiв оточена водами океану або
моря.

Острови
Визначення Острiв — порiвняно невелика дiлянка суходолу, з усiх бокiв оточена водами
океану або моря. Наприклад, острiв Змиїній.

Води суходолу
Визначення Води суходолу — води рiк, озер, болiт, льодовикiв, штучних водойм, каналiв.
Річка
Визначення Рiчка — природний водний потiк, що рухається в заглибленнi, створеному його
рухом.
Рiчкова система — головна рiчка з притоками.
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Рiчкова долина — пониження від витоку до гирла, по якому тече річка.
Якщо стати лицем за течією річки, справа буде права притока, відповідно, ліва – з
протилежної сторони.

Притоки річки: 1 – права, 2 – ліва притока першого порядку, 3 – ліва притка другого порядку
Автор: Shannon1
Частини річки:
Витік – початок річки (може бути джерело, болото, льодовик тощо).
Гирло – кінець річки, де вона в впадає в іншу річку, озеро, море тощо.
Русло – заглиблення у річковій долині, по якому постійно течуть води річки.
Заплава – частина річкової долини, яка затоплюється під час повені.
Тераси – східцеподібні уступи на берегах річки, які колись були заплавами.
Дельта – рівнина в пониззях річки, створена наносами річки та порізана протоками.
Поріг – мілководна скеляста ділянка в руслі річки.
Водоспад – круте падіння води з прямовисного уступу в русло річки.  Визначення Басейн
рiчки — територiя, з якої рiчка з притоками збирає поверхневi та пiдземнi води. Вододiл —
межа мiж басейнами сусiднiх рiчок.

Схема річки: 1 – витік, 2 – меандр, 3 – дельта, 4 – гирло Автор: Distorted
Визначення
Режим рiчки — змiна рiвня води в рiчцi протягом року.
Повiнь — тривале перiодичне пiдняття рiвня води в рiчцi.
Паводок — короткочасне пiдняття рiвня води в рiчцi.
Межень — найнижчий рiвень води в рiчцi.
Льодостав — час, коли рiчка покрита льодом.
Льодохiд — схiд льоду з рiчки. Живлення рiчки — постiйне поповнення рiчки водами.
Живлення річок:
Снігове
Дощове
Льодовикове
Підземними водами
Змішане 
Більшість річок суходолу живляться за змішаним типом із переважанням одного з джерел
живлення. У річок з переважанням льодовикового живлення повінь влітку, снігового –
навесні (річки помірних широт).
За характером течії:
Гірські (мають пряме русло, вузьку долину та швидку течію)
Рівнинні (мають русло з вигинами, широку долину та плавну течію) 
Ерозія
Руйнівну роботу ріки називають ерозією.
Визначення Меандри — плавнi колоподiбнi вигини русла рiчки.
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У такому меандрі річка тече швидше вздовж увігнутого берега, розмиваючи його. Тому
закрути постійно збільшуються, доки не відбудеться їхній прорив. Тоді частина колишнього
русла залишається збоку, поступово замулюється й утворює старичне озеро – старицю.

Озеро
Визначення Озеро — замкнуте природне заглиблення, заповнене водою. Вiд моря озеро
вiдрiзняється вiдсутнiстю зв’язку з океаном.
За походженням:
Тектонічні — утворені в розломах та опусканнях земної кори (Байкал, Танґаньїка).
Вулканічні — утворені в кратерах згаслих вулканів (озера Камчатки, Ісландії).
Льодовикові — утворені в улоговинах, які виникли під тиском льодовика (Велике Солоне,
Велике Ведмеже, Ладозьке).
Залишкові — це залишки давніх морських басейнів, які відокремились у період підняття
узбережжя (Каспійське та Аральське моря-озера, Чад).
Карстові — розташовані у порожнинах, які утворилися після розчинення водою гірських
порід (Шацькі озера).
Лиманні — знаходяться на узбережжях морів, у гирлах давніх річок (Маракайбо,
Дністровський лиман). Відкриті лимани прісні, закриті – солоні.
Загатні — котловина утворилася внаслідок перегородження долини річки зсувами,
обвалами (Синевир, Тана).
Старичні — ділянки старого русла річки у долинах рівнинних річок.
За режимом:
Стічні — з яких витікає ріка. Прісні. Наприклад, озеро Байкал – найглибше озеро у світі
(1602 м), містить запасів прісної води світу (витікає ріка Ангара).
Безстічні – солоні. Наприклад, озеро Балхаш, яке наполовину прісне, а наполовину солоне.
Західна частина озера мілководна і має прісну воду, в неї впадає велика річка (80% усього
припливу води). Східна частина глибока і має велику солоність.

Болото
Визначення Болото — надмiрно зволожена дiлянка суходолу зi своєрiдною рослиннiстю та
шаром торфу не менш нiж 30 см.
Займають 5% суходолу. Для утворення болота необхідно багато опадів, близьке
розташування підземних вод, плоский рельєф, близьке залягання водонепроникного шару
порід.
За умовами живлення:
Низинні — живляться ґрунтовими водами.
Верхові — живляться атмосферними опадами.
Перехідні — мають мішане живлення, тобто як ґрунтовими водами, так і атмосферними
опадами.
Роль у природі:
Зволожують повітря навколишньої території, пом’якшують клімат.
Є місцем проживання багатьох видів тварин і цінних видів рослин.
Є місцем накопичення торфу, який використовують як добриво, паливо та хімічну сировину.
Після осушення мають високу родючість.
Регулюють стік поверхневих вод.

Штучнi водойми
Визначення Штучнi водойми – водойми, створенi людиною.
Водосховища — великi штучнi водойми, створенi для накопичення i зберiгання води. Цю
воду людина використовує для вироблення електроенергiї, зрошування, задоволення
питних потреб тощо.
Канали — штучнi рiчки. Створюють їх для судноплавства, осушення i зрошування земель.
Ставки — створюють у ярах або спецiальних поглибленнях i використовують для зрошення
садiв, городiв, догляду за тваринами, розведення риби, птахiв.

Форми рельєфу: яр та балка
Форми рельєфу утворюються також тимчасовими потоками вод.
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Визначення
Яри — глибокi, широкi й достатньо протяжнi крутосхилi долини V-подiбної форми, якi
виникають внаслiдок ерозiї пухких гiрських порiд тимчасовими лiнiйними водотоками пiд
час потужних опадiв, танення снiгу, льоду чи льодовикiв.
Балка — суха або з тимчасовим водотоком долина з плоским дном; кiнцева стадiя розвитку
ярiв.

6. ПОГОДА
Пояси атмосферного тиску на Землi
Визначення Атмосферний тиск – сила, з якою повiтря тисне на земну поверхню.
Одиниці вимірювання атмосферного тиску – міліметри ртутного стовпа (мм рт. ст.), Паскалі
(Па). За нормальний атмосферний тиск уважають тиск ртутного стовпа заввишки 760 мм на
широті 45∘над рівнем моря при температурі 0С.
Вимірюють тиск за допомогою барометра
Повітря тисне на різні ділянки земної поверхні неоднаково. Це можна пояснити
нерівномірним нагріванням поверхні Землі, від якої, в свою чергу, нагрівається повітря.
Отож, атмосферний тиск залежить від температури повітря. При підвищенні температури
тиск знижується, при зниженні – навпаки.
Від нагрівання повітря розширюється, піднімається вгору і менше тисне на поверхню. При
охолодженні, навпаки, стискається й опускається вниз. Також важливим фактором є висота
над рівнем моря. Із підняттям угору товщина верхніх шарів атмосфери зменшується, як
зменшується й густина повітря, тому тиск знижується у тропосфері на кожен 1 км підйому
на 100 мм ртутного стовпчика. На Землі існують три пояси з переважанням низького тиску й
чотири — з переважанням високого тиску. Їхнє утворення пов’язане з нерівномірним
розподілом сонячного тепла на Землі та властивістю повітря змінювати об’єм і вагу
залежно від температури.
Визначення Ізобари — лінії на картi, якi з’єднують точки з однаковим тиском на земної
поверхні.

Вітер, постiйнi та змiннi вітри
Визначення Вітер — рух повітря iз зони високого атмосферного тиску в зону низького
атмосферного тиску в горизонтальному або близькому до нього напрямку.
Вітер характеризується швидкістю, силою й напрямом.
Швидкість вітру вимірюють у метрах за секунду (м/с) або в кілометрах за годину (км/год).
Силу вітру визначають за тиском рухомого повітря на предмети. Її вимірюють у кілограмах
на квадратний метр (км/м2). Чим більша різниця в значеннях атмосферного тиску, тим
більша швидкість та сила вітру.
Відсутність будь-яких ознак вітру називають штилем. Напрям вітру визначають за
положенням тієї сторони горизонту, звідки він дме.
Визначення Флюгер — прилад для визначення напряму та, iнодi, швидкостi вiтру.

Визначення
Анемометр — прилад для визначення швидкостi вiтру. Роза вiтрiв — дiаграма, яка
вiдображає напрями вiтрiв, що переважають у певнiй мiсцевостi.
Довжина її променів пропорційна повторюваності вітрів даного напряму.
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Визначення Захiднi вiтри — постiйнi вiтри, якi дмуть у помiрних широтах.
Місцеві вітри (бриз, фен, бора) дмуть над порівняно невеликою територією і значно
впливають на погоду в даній місцевості.
Визначення
Фен — теплий i сухий вiтер, що дме з гiр у долини.
Бора — сильний холодний поривчастий вiтер, що дме зi схилiв гiр до теплого моря.
Бриз
Визначення Бриз — змiнний вiтер, який дме з добовою перiодичнiстю на узбережжi морiв,
великих озер i деяких великих рiчок.
Змінює свій напрям двічі на день. Денний, або морський — бриз рухається з водної
поверхні на суходіл, а нічний, або береговий — з охолодженого узбережжя суходолу на
водойму.

Схема денного (а) та нічного (б) бризу Автор: Jesús Gómez Fernández
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Вологiсть повiтря
Визначення Випаровування — це перехiд води з рiдкого стану в газоподiбний.
Випаровування над певною ділянкою земної поверхні триватиме доти, поки повітря досягне
стану насичення водяною парою. Цей процес залежить від температури: що вона вища, то
більше водяної пари може вмістити в собі кожний кубічний метр повітря.
Визначення
Вологiсть повiтря — мiра, яка вказує на вмiст водяної пари в повiтрi.
Абсолютна вологiсть — кiлькiсть водяної пари, що мiститься в повiтрi в даний момент часу
за даної температури. Вiдносна вологiсть — це ступiнь насичення повiтря водяною парою.

Хмари i туман
Коли повітря стає пеpeнacичeним, водяна пара переходить у рідкий або твердий стан.
Внаслідок згущення водяної пари в приземних шарах повітря утворюються тумани, а на
певній висоті від поверхні Землі – хмари.
Туман утворюються, коли вночі земна поверхня та нижній, прилеглий до неї шар повітря,
охолоджується. Водяна пара, що міститься в ньому, згущується. Такі приземні тумани
утворюються і над суходолом, і над водною поверхнею.
Хмари утворюються, коли водяна пара переходить у рідкий чи твердий агрегатний стан на
значній висоті над Землею. Основними компонентами хмар є краплинки води і кристалики
льоду. Залежно від переважання тих чи інших хмари бувають водяні, льодяні та змішані.
Визначення Хмарнiсть — ступiнь покриття неба хмарами.

Перисті хмари
Перисті хмари мають вигляд білих смужок. Вони легкі й прозорі, складаються переважно з
кристаликів льоду, розміщуються на висоті понад 6000 метрів, а тому опади з них на Землю
не потрапляють.

Автор: Fir0002

Шаруваті хмари
Шаруваті й шарувато-дощові хмари низькі, потужні, часто мають сіре чи темне забарвлення
і нагадують туман. Ці хмари є змішаними і складаються як з краплинок води, так і з
кристаликів льоду. З них випадають затяжні дощі, мряка, сніг.

Автор: PiccoloNamek
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Купчасті хмари
Купчасті і купчасто-дощові хмари з’являються влітку. Це білі хмари, які поступово ростуть
угору, темніють і можуть розрядитися зливою.

Автор: Gebruiker:RobotE

Повiтрянi маси,циклони та антициклони
Визначення Повiтрянi маси — значнi об’єми повiтря тропосфери з однорiдними
властивостями: температурою (теплi та холоднi), вологiстю (сухi (континентальнi) та вологi
(морськi)), тиском, прозорiстю.
Основні типи повітряних мас:
Екваторіальні (теплі, вологі)
Тропічні (теплі, переважно сухі)
Помірні (температура змінюється за сезонами, переважно вологі)
Арктичні та антарктичні (холодні, сухі, прозорі)
Між повітряними масами з різними властивостями виникають вузькі перехідні зони з
найбільшою різницею температури, тиску і швидкості вітру – атмосферні фронти.
Атмосферні фронти бувають теплі й холодні.
Теплий атмосферний фронт формується, коли тепле повітря наступає, а холодне відступає
перед ним. Тепле повітря, рухаючись швидше від холодного, повільно піднімається вгору й
охолоджується. При цьому водяна пара згущується, утворюються хмари, з яких потім
випадають тривалі опади.
Холодний атмосферний фронт формується, коли холодне повітря рухається в бік теплої
повітряної маси. Рухаючись уперед, холодне і важке повітря підтікає під тепле і витісняє
його вгору. З цим фронтом пов’язані похолодання, утворення купчасто-дощових хмар,
грози, зливи.
Циклони — область приземного шару атмосфери з низьким атмосферним тиском, де вітри
дмуть від периферії до центру. Завдяки силі обертання Землі повітря в циклонах Північної
півкулі рухається проти годинникової стрілки, а в Південній — за нею. У центрі циклону
переважає висхідний рух повітря, що зумовлює зниження тиску. Підняття повітря сприяє
згущенню водяної пари, утворенню хмар і опадів. Влітку циклон приносить прохолодну,
дощову або хмарну погоду, а взимку — підвищення температури, відлигу, опади.
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Антициклони — область підвищеного атмосферного тиску, де повітря розтікається від
центру до периферії. У центрі антициклону переважає низхідний рух повітря, що зумовлює
зростання тиску і підвищення температури. Завдяки нагріванню повітря поступово стає
сухішим, що не сприяє утворенню хмар і опадів. Влітку антициклон приносить жарку,
ясну погоду, а взимку – холодну, ясну погоду.

Види опадів i закономірності їхнього розподілу
Визначення

Атмосфернi опади – волога, що випадає з хмар або видiляється з повiтря на поверхню
Землi у твердому або рiдкому станах. Iзогiєти — лiнiї на географiчнiй картi, якi з’єднують
точки з однаковою кiлькiстю опадiв.
Кількість опадів вимірюють (в міліметрах або сантиметрах) за шаром води за допомогою
опадомірів різних конструкцій та плювіографа, який безперервно фіксує зміни інтенсивності
дощу.
Основні чинники формування опадів:
Висхідний рух повітря
Наявність у повітрі достатньої кількості водяної пари для утворення опадів
Утворення атмосферного фронту
Підвищення рельєфу
Основним постачальником води в атмосферу є Світовий океан, тому над ним в цілому
опадів випадає більше, ніж над суходолом. Біля екватора випадає найбільша кількість
опадів (від 2000 до 3000 мм за рік), адже там зона низького атмосферного тиску.
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Переважає висхідний рух повітря. При піднятті теплого насиченого водяною парою повітря
воно охолоджується, конденсується, відбувається механізм утворення дощових хмар.

Утворення опадів
В тропічних широтах кількість опадів значно зменшується, адже там атмосферний тиск
підвищений. У пустелях випадає менш як 250 мм. Переважають спадні рухи. Опускаючись,
повітря нагрівається, і його відносна вологість зменшується, хмари не утворюються.
З наближенням до помірних широт кількість опадів збільшується, оскільки в цій зоні
занижений атмосферний тиск, добре розвинуті висхідні потоки повітряних мас і діють
атмосферні фронти й циклони. Так, на більшій частині Європи випадає від 600 до 1000 мм
опадів.
Від помірних і до полярних широт кількість опадів зменшується. Це зумовлено зниженням
температури і вмісту вологи в повітрі та переважанням низхідних потоків повітря.
У приполярних широтах Північної півкулі зона високого атмосферного тиску, кількість опадів
коливається в межах 150-300 мм за рік. Холодне повітря важке, зосереджується на
поверхні Землі; низькі температури не дають повітрю «зібрати» багато водяної пари.
У Південній півкулі випадає загалом більше опадів, ніж у Північній, оскільки в ній
переважають водні простори. Але загальні особливості розподілу опадів тут такі самі, як і в
Північній півкулі.
Широтний розподіл опадів на земній кулі порушується через вплив окремих вітрів,
океанічних течій і рельєфу. Так, дуже багато опадів випадає в зоні дії мусонів. Проте
найбільшу кількість опадів на Землі спостерігають на південних схилах Гімалаїв. Тут у
містечку Черапунджі в середньому випадає 11 000 мм опадів за рік. Основною причиною
цього є підняття вологого повітря, спричинене наявністю схилів гір. Підсилює утворення
опадів у цій місцевості літній мусон з Індійського океану.

Дощ
Визначення Дощ — вода, яка випадає з хмар i досягає земної поверхнi у виглядi крапель.
Дощ утворюється при конденсації водяної пари, коли розмір хмарної краплі води
перевищує 0,5 мм. Розрізняють слабкі, помірні та сильні (зливові) дощі.

Сніг
Визначення Сніг — це твердi атмосфернi опади, що випадають із хмар у вигляді крижаних
кристаликів.
Сніг утворюється зі снігових хмар при температурі нижчій ніж 0С. Крижинки-кристали
утворюються тоді, коли водяна пара швидко охолоджується та переходить із газоподібного
стану у твердий, оминаючи рідкий (сублімація).

Град
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Визначення Град — це атмосфернi опади у вигляді сильних крижаних часток неправильної
форми, які утворюються з купчасто-дощових хмар при температурi нижчій за 0С.
Крижинки не встигають розтанути й падають із хмар зі значною швидкістю.

Туман
Визначення Туман — вид атмосферних опадів у вигляді скупчення продуктів конденсації
водяної пари (крапельок води) на поверхні Землі.
Утворюється безпосередньо з атмосферного повітря при охолодженні повітря від земної
поверхні або при випаровуванні з теплої води в холодне повітря. Під час туману погана
видимість.

Роса, іній та паморозь
Визначення Роса – крапельки води, що утворюються на поверхні ґрунту й рослин, коли
вночі швидко охолоджується поверхня Землі та приземнi шари повітря, а водяна пара
конденсується.
Іній — тонкий шар кристаликів льоду на земній поверхні. Він утворюється так само, як і
роса, тільки за температури, нижчої від 0С. Часто з інієм плутають паморозь.
На відміну від інію, паморозь — це пухкі білі скупчення кристаликів льоду, що налипають на
гілках дерев, дротах та інших предметах під час сильних морозів і туманів.

Погода, її елементи, типи, зміна в часі
Визначення Погода — це стан нижнього шару атмосфери в даній місцевості в певний
момент (або проміжок) часу.
Основними характеристиками погоди є температура повітря, атмосферний тиск, вітер,
вологість, хмари і хмарність, опади, гроза тощо. Найголовнішою особливістю погоди є її
мінливість.
Чинники, які зумовлюють мінливість погоди:
Зміна кута падіння сонячних променів протягом доби, місяця, року, що впливає на
температурні умови кожної території;
Неоднорідність рельєфу та рух повітряних мас;
Утворення циклонів і антициклонів.
Розрізняють періодичні й неперіодичні зміни погоди. Періодичні зміни погоди пов’язані з
рухом Землі навколо своєї осі та навколо Сонця. Це, зокрема, добові та сезонні зміни
температури і вологості повітря, напряму вітру. Неперіодичні зміни погоди зумовлені
переміщенням повітряних мас, атмосферних фронтів, циклонів і антициклонів.
Визначення Тип погоди — це загальна характеристика погоди, що включає її основнi
елементи.
За температурними умовами погоду поділяють на три типи:
Безморозна
З переходом температури через 0∘С
Морозна
Безморозна погода переважає протягом року здебільшого в екваторіальних і тропічних
широтах.
Погода з переходом через характерна для перехідних сезонів — весни й осені — і буває
лише в помірних широтах.
Морозну погоду спостерігають в помірних і полярних широтах.

Визначення
Метеорологія — наука про земну атмосферу, явища та процеси, які в ній відбуваються.
Об’єктом вивчення метеорології є метеорологічні елементи. Прогноз погоди — інформація
про стан погоди в майбутньому.
Передбачати погоду можна синоптичними методами або за місцевими ознаками.
Синоптичні — постійні наукові спостереження за станом погоди за допомогою
різноманітних приладів, у тому числі й космічних; складання синоптичних карт, на яких
умовними позначками наносять результати одночасних спостережень за погодою на мережі
метеорологічних станцій.

40



Синоптична карта
За місцевими ознаками — використання народних спостережень за передвісниками змін
погоди, народних прикмет.

Тиск
При піднятті на 1 км температура повітря знижується на 6∘С, а атмосферний тиск на 100
мм рт.ст. Із заглибленням t ґрунту підвищується на 3∘С на кожні 100 м. Нормальний тиск (0
м над рівнем моря) = 760 мм рт. ст.

Зміна температури й тиску повітря з висотою

Програми прогноза погоди та вітру:
UAV Forecast, Windy.com.
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UAV FORECAST 1

1 га = 10 000 м2
Відстань у 1о вздовж будь-якого меридіана = 111,1 км приблизно 111 км 1о дуги екватора (
0о ш.) = 111,3 км  приблизно 111 км
Екватор приблизно 40 тис. км
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