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ВІДДІЛЕННЯ ТЕХНІЧНИХ НАУК

Секція “Технологічні процеси та перспективні технології”

 РОЗЧИНЕННЯ ФЕРОХРОМУ У ПОТОЦІ ЧАВУНУ

Ó ñó÷àñíîìó ìàøèíîáóäóâàíí³ äî îêðåìèõ ÷àñòèí ëèòèõ äåòàëåé ìàøèí ³ ìåõàí³ç-
ì³â âèñóâàþòü ð³çí³, ³íîä³ ïðîòèëåæí³ çà ôóíêö³îíàëüíèì ïðèçíà÷åííÿì âèìîãè ùîäî 
ìåõàí³÷íèõ ³ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé. Âàëêè ³ ùîêè äðîáàðîê ïîâèíí³ ìàòè òâåðäó 
çíîñîñò³éêó ðîáî÷ó ïîâåðõíþ ³ óäàðîñò³éêó ñåðöåâèíó. Âèñîêó çíîñîñò³éê³ñòü ðîáî÷î¿ 
ïîâåðõí³ òàêèõ äåòàëåé ìîæå çàáåçïå÷èòè âèá³ëåíèé ÷àâóí, à ï³äâèùåíó ïëàñòè÷í³ñòü 
³ óäàðíó â’ÿçê³ñòü ñåðöåâèíè — âèñîêîì³öíèé ÷àâóí ç êóëÿñòèì ãðàô³òîì.

Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì º íåîáõ³äí³ñòü îòðèìàííÿ äâîøàðîâèõ âèëèâê³â, ùî ïîºäíóþòü ó ñîá³ 
ð³çí³ åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³: âèñîêó çíîñîñò³éêó ðîáî÷ó ïîâåðõíþ, ïëàñòè÷í³ ³ ì³öí³ 
âóçëè êð³ïëåííÿ òîùî.

Îñîáëèâó óâàãó ïðèâåðòàº ìîæëèâ³ñòü âèðîáíèöòâà äâîøàðîâèõ âèëèâê³â îáðîáëåí-
íÿì ÷àâóíó â ëèâàðí³é ôîðì³.

Îäíèì ç³ ñïîñîá³â îòðèìàííÿ çíîñîñò³éêî¿ ïîâåðõí³ º ââåäåííÿ â ðîçïëàâ õðîìó, 
ÿêèé ñïðèÿº ñòàá³ë³çàö³¿ êàðá³ä³â çàë³çà.

Ó äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæåíî ê³íåòèêó ðîç÷èíåííÿ ôåðîõðîìó â ïîòîö³ ÷àâóíó ïðè éîãî 
çàëèâàíí³ â ëèâàðíó ôîðìó.

Ðîç÷èíí³ñòü ôåðîõðîìó â ïîòîö³ ÷àâóíó äîñë³äæóâàëè çàëåæíî â³ä òåìïåðàòóðè çàëè-
âàííÿ òà ïëîù³ éîãî âçàºìîä³¿ ç ÷àâóíîì. Òåìïåðàòóðó çàëèâàííÿ çì³íþâàëè â³ä 1480 äî 
1510 °Ñ. Ïëîùó âçàºìîä³¿ ôåðîõðîìó òà ïîòîêó ÷àâóíó çì³íþâàëè â ä³àïàçîí³ â³ä 25 äî 28 ñì2.

Åôåêòèâí³ñòü ðîç÷èíåííÿ îö³íþâàëè çà ê³ëüê³ñòþ ôåðîõðîìó, ùî ðîç÷èíèâñÿ â ìåòàë³, òà òâåðä³ñòþ çðàçê³â.
Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ 

ðîç÷èíåííÿ ôåðîõðîìó â ïîòîö³ ÷àâóíó. Àëå öåé âïëèâ íå º ñóòòºâèì.
Âèð³øàëüíèì ôàêòîðîì âïëèâó íà åôåêòèâí³ñòü ðîç÷èíåííÿ ôåðîõðîìó ó ïîòîö³ ÷àâóíó º ïëîùà ¿õ âçàºìîä³¿. Ïðè 

çá³ëüøåíí³ ïëîù³ âçàºìîä³¿ â³ä 25 äî 28 ñì2 ðîç÷èíí³ñòü ôåðîõðîìó çì³íþºòüñÿ â³ä 10 äî 100%.
Ïîâíå òà ð³âíîì³ðíå ðîç÷èíåííÿ ôåðîõðîìó â ïîòîö³ ÷àâóíó â³äáóâàºòüñÿ ïðè ïëîù³ âçàºìîä³¿ 27 ñì2, òåìïåðàòóð³ 

çàëèâàííÿ 1510 °Ñ òà ìàñîâ³é øâèäêîñò³ çàëèâàííÿ 0,55 êã/ñ.
Åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî, ùî îïòèìàëüí³ çíà÷åííÿ äîñë³äæåíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â äîçâîëÿþòü 

ïîñë³äîâíî îáðîáëþâàòè ÷àâóí ôåðîõðîìîì (íàäòóãîïëàâêèì ôåðîñïëàâîì) òà ìîäèô³êàòîðîì äëÿ âèãîòîâëåííÿ äâî-
øàðîâèõ âèëèâê³â.

 ВИЗНАЧЕННЯ МЕТОДУ І РОЗРОБКА ПРИСТРОЮ 
 ОБЧИСЛЕННЯ ГУСТИНИ МІКРОДЕФЕКТІВ 
 В НАПІВПРОВІДНИКОВИХ ПЛАСТИНАХ КРЕМНІЮ

Íà ñüîãîäí³ äëÿ âèÿâëåííÿ ñâèðëåâèõ äåôåêò³â, îáóìîâëåíèõ ì³êðîäåôåêòàìè ñòðóê-
òóðè, çàñòîñîâóþòüñÿ ìåòîäè âèÿâëåííÿ ³ ÿê³ñíîãî êîíòðîëþ íàÿâíîñò³ ñâèðëåâèõ äåôåê-
ò³â ó áåçäèñëîêàö³éíèõ çëèòêàõ ìîíîêðèñòàë³÷íîãî êðåìí³þ, îïèñàí³ â ÄÑÒÓ 19658-81, ³ 
ìåòîä, âèêëàäåíèé ó ñòàíäàðò³ ASTM F 1810-95.

Äàí³ ìåòîäè íå äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ï³äðàõóíîê äåôåêò³â çà âñ³ºþ ïëîùåþ ïëàñ-
òèíè ³ îð³ºíòîâàí³ íà ïðîâåäåííÿ âèì³ðþâàíü òà îáðîáêó ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü ëàáî-
ðàíòîì. Äëÿ óñóíåííÿ äàíèõ íåäîë³ê³â íåîáõ³äíà ðîçðîáêà íîâîãî ìåòîäó, ùî äîçâîëÿº 
àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñ ï³äðàõóíêó ù³ëüíîñò³ ì³êðîäåôåêò³â.

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïîëÿãàº ó ñêàíóâàíí³ ïîâåðõí³ ïëàñòèíè, ðîçòàøîâàíî¿ íà 
ïëàòôîðì³ ì³êðîñêîïà, ââåäåííÿ îòðèìàíîãî çîáðàæåííÿ â ÅÎÌ, ðîçï³çíàâàííÿ ì³êðî-
äåôåêò³â íà îòðèìàíîìó çîáðàæåíí³ ³ ï³äðàõóíîê ù³ëüíîñò³ ì³êðîäåôåêò³â.

Ï³äðàõóíîê ãóñòèíè ì³êðîäåôåêò³â ïðîâîäÿòü çà äâîìà ìîäåëÿìè ïåðåâ³ðêè: îäíî-
ïðîõ³äíà ìîäåëü ïåðåâ³ðêè, ïîâíà ìîäåëü ïåðåâ³ðêè. Ãóñòèíó ì³êðîäåôåêò³â îá÷èñëþþòü 
ÿê ñóìó ì³êðîäåôåêò³â, ïîä³ëåíó íà ïëîùó ñêàíóâàííÿ.

Àâòîìàòèçàö³ÿ ï³äðàõóíêó ãóñòèíè ì³êðîäåôåêò³â ìîæëèâà ïðè âèêîðèñòàíí³ ñèñòåì 
òåõí³÷íîãî çîðó, ùî äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè êîìï’þòåðíó îáðîáêó çîáðàæåííÿ ì³êðîäåôåêò³â ïëàñòèíè ìîíîêðèñòàëà 
êðåìí³þ, îòðèìàíîãî ç ì³êðîñêîïà. Äëÿ âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ìåòðîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê îá÷èñëþâàëèñÿ òàê³ âåëè-
÷èíè: ñåðåäíº çíà÷åííÿ ù³ëüíîñò³ ì³êðîäåôåêò³â, ñèñòåìàòè÷íà ñêëàäîâà àáñîëþòíî¿ ïîãð³øíîñò³, ñèñòåìàòè÷íà ñêëà-
äîâà â³äíîñíî¿ ïîãð³øíîñò³, ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ, âèïàäêîâà ñêëàäîâà îñíîâíî¿ â³äíîñíî¿ ïîãð³øíîñò³.

Антімонова Марія Ігорівна
учениця 11 класу 
Українського медичного ліцею 
Національного медичного 
університету 
імені О. О. Богомольця

Баличев Ігор Ігорович 
учень 10 класу 
Кременчуцького ліцею 
інформаційних технологій 
№ 30 імені Н. М. Шевченко 
Полтавської області
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  ТЕРМОЛЮМІНОФОРИ ТА ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ 
В ПЕРСОНАЛЬНІЙ ДОЗИМЕТРІЇ

Ó ðîáîò³ äåòàëüíî îïèñàíî ïðîöåñ ëþì³íåñöåíö³¿, ðîçêðèòî ïðîöåñ òåðìîëþì³íåñ-
öåíòíî¿ äîçèìåòð³¿.

Íàóêîâî-äîñë³äíèöüêà ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç³ âñòóïó, òðüîõ ðîçä³ë³â òà âèñíîâêó.
Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ äîñë³äæóºòüñÿ ïðîöåñ ëþì³íåñöåíö³¿, äàþòüñÿ éîãî õàðàêòåðèñòè-

êè, êëàñèô³êàö³ÿ âèä³â, âèêîðèñòàííÿ ëþì³íåñöåíö³¿.
Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ îïèñóºòüñÿ ÿâèùå òà çàñòîñóâàííÿ òåðìîëþì³íåñöåíö³¿.
Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ ðîçêðèòî ïîíÿòòÿ äîçèìåòð³¿ òà òåðìîëþì³íåñöåíòíî¿ äîçèìåòð³¿.
×àñòêîâî àíàë³ç ïðîöåñ³â ïðîâîäèâñÿ íà åêñïåðèìåíòàëüí³é áàç³ ²íñòèòóòó åëåêòðî-

ííî¿ ô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè.
Äîö³ëüíå ïîäàëüøå ïðîäîâæåííÿ åêñïåðèìåíò³â, îñê³ëüêè òåðìîëþì³íåñöåíòíà äîçè-

ìåòð³ÿ ìàº âåëèê³ ïåðñïåêòèâè ðîçâèòêó.

 РОЗРОБКА БАГАТОФУНКЦІОНАЛЬНОГО ВЕРСТАТА 
 З ЧПК ІЗ ТРЬОМА СТУПЕНЯМИ СВОБОДИ

Èçâåñòíà òðóäîåìêîñòü ðàçðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò äëÿ ëþáèòåëåé 
òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà. È åñëè äëÿ ðàçðàáîòêè ïëàò èìåþòñÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, 
òî äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ ïëàòû äîñòóïíîãî ïî öåíå îáîðóäîâàíèÿ 
íåò. Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè è èçãîòîâëåíèþ äåéñòâóþùåãî 
îáðàçöà ñòàíêà ñ ×ÏÓ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì äîñòóïíûõ ðàäèîëþáèòåëþ 
óçëîâ, ìàòåðèàëîâ è èíñòðóìåíòîâ. Ïðè ýòîì ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàòü ñòàíîê ñ õîðîøè-
ìè ïîêàçàòåëÿìè ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ.

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëè èçó÷åíû óñòðîéñòâî è ïðèíöèïû ðàáîòû ñòàíêîâ ñ ×ÏÓ, 
íàéäåíî â Èíòåðíåòå îïèñàíèå êîíñòðóêöèè ïðîñòîãî ñòàíêà, êîòîðóþ ìîæíî ïîâòîðèòü â 
äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Áûëà ïðîäóìàíà êîíñòðóêöèÿ ïðèâîäà, ïðèîáðåòåíû íàïðàâëÿþùèå, 
äåòàëè õîäîâîãî âèíòà, íàéäåíû øàãîâûå äâèãàòåëè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ øàãîâûìè äâèãàòå-
ëÿìè áûëà ïðèíÿòà ñõåìà êîíòðîëëåðà, ïîçâîëÿþùàÿ óïðàâëÿòü ïðèâîäàìè ñòàíêà ÷åðåç 
ïàðàëëåëüíûé (LPT) ïîðò êîìïüþòåðà. Òàêæå áûëè ðåøåíû ïðîáëåìû ñ àäàïòàöèåé ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ñòàíêîì.

Â èòîãå, ïîñëå ïîëóòîðàãîäîâîé ðàáîòû, ñòàíîê çàðàáîòàë è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ òàêèõ ðàáîò, êàê ñâåðëîâêà è ôðåçåðîâêà ïå÷àòíûõ ïëàò, ãðàâèðîâêà ïðèáîðíûõ 
ïàíåëåé è ïð.

 ПРИСТРІЙ ДЛЯ ОТРИМАННЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ 
 ЗА РАХУНОК ЕНЕРГІЇ ПРИБЕРЕЖНИХ ХВИЛЬ

Ïðîàíàë³çóâàâøè ³ñíóþ÷³ çàñîáè ³ ïðèñòðî¿ äëÿ îòðèìàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, ìè âñòà-
íîâèëè: àêòóàëüíèì ³ äóæå ïåðñïåêòèâíèì çàâäàííÿì ó íàø ÷àñ º âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ 
ïðèáåðåæíèõ õâèëü ó ðàéîíàõ íàáåðåæíèõ, ïðè÷àë³â.

Ïðèâåäåíèé ìîðôîëîã³÷íèé àíàë³ç ïðèñòðî¿â äëÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â³òðîâèõ 
õâèëü äàâ çìîãó ïîñòóïîâî ðîçðîáèòè òåõí³÷íå çàâäàííÿ íà ìàéáóòí³é ïðèñòð³é, ÿêèé áè 
ìàâ ïåðåòâîðþâàòè åíåðã³þ ïðèáåðåæíèõ õâèëü íà åëåêòðîåíåðã³þ.

Çã³äíî ç òåõí³÷íèì ð³øåííÿì áóâ ñïðîåêòîâàíèé ïðèñòð³é, ùî äîçâîëÿº îòðèìóâàòè 
åíåðã³þ.

Ïðîâåäåí³ ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, ùî â ðàç³ âèêîðèñòàííÿ ïðèñòðîþ ç âàãîþ ðóõîìî-
ãî åëåìåíòà â îäíó òîííó, â³í ìîæå ðîçâèâàòè ïîòóæí³ñòü âåëè÷èíîþ â 2,28 KÂò ïðè âèñîò³ 
õâèëü 1 ì ³ ÷àñòîò³ 7 õâèëü çà õâèëèíó.

Âèêîðèñòàííÿ öüîãî ïðèñòðîþ äàº çìîãó îòðèìàòè åëåêòðîåíåðã³þ áåç âèêîðèñòàííÿ 
âè÷åðïíèõ ðåñóðñ³â ÷è ñêëàäíèõ çà áóäî¿âîþ ³ äîðîãèõ óñòàíîâîê. Âèêîðèñòàííÿ ê³ëüêîõ 
ïðèñòðî¿â çàáåçïå÷óº îñâ³òëåííÿ íàáåðåæíî¿ àáî ïåðåäà÷ó åíåðã³¿ íàñåëåíèì ïóíêòàì.

Бедь Анатолій Михайлович 
учень 10 класу Ужгородської 
спеціалізованої школи-
інтернату з поглибленим 
вивченням окремих предметів 
Закарпатської області

Борзунов 
Андрій Анатолійович 
учень 11 класу 
Євпаторійської загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 15 Автономної 
Республіки Крим

Бурлаченко 
Георгій Валентинович 
учень 11 класу 
Миколаївської спеціалізованої 
загальноосвітньої школи № 3 
Миколаївської міської ради



7

 РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧА ТЕХНОЛОГІЯ УТИЛІЗАЦІЇ ТА ВТОРИННОГО 
 ВИКОРИСТАННЯ ЗОЛИ І ШЛАКІВ ТЕПЛОВИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ

Ðîçâèòîê ð³çíèõ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³ âèìàãàº çá³ëüøåííÿ âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â 
òà åíåðã³¿ ³, â³äïîâ³äíî, ïðè öüîìó çá³ëüøóþòüñÿ âèêèäè ó äîâê³ëëÿ. Âèðîáíèêè åëåêòðî-
åíåðã³¿ º îäíèìè ç îñíîâíèõ çàáðóäíþâà÷³â äîâê³ëëÿ. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè òåïëîâèõ åëåêòðî-
ñòàíö³é â àòìîñôåðó ïîòðàïëÿþòü òàê³ ïðîäóêòè ãîð³ííÿ, ÿê øê³äëèâ³ ãàçè, äð³áíîäèñïåðñ-
íà ôàçà. Òâåðäà äð³áíîäèñïåðñíà ôàçà òà øëàêè åôåêòèâíî âëîâëþþòüñÿ ³ çáèðàþòüñÿ ó 
áàñåéíàõ, ïðîòå òàê³ áàñåéíè çàéìàþòü çíà÷í³ ïëîù³ òà ñòâîðþþòü ð³çíîìàí³òí³ ïðîáëåìè. 
Óòèë³çóâàòè äð³áíîäèñïåðñíèé ïîï³ë ³ ì³êðîñôåðó ìîæíà ò³ëüêè â ñóõîìó âèãëÿä³. Îòæå 
ïîñòàº ïðîáëåìà îðãàí³çàö³¿ âèñîêîåôåêòèâíîãî ïðîöåñó ñóø³ííÿ. Â³äîì³ ìåòîäè ñóø³í-
íÿ, çîêðåìà êîíâåêòèâíå, º åíåðãîºìíèìè ³ åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèìè. Óñóíóòè íåäîë³êè 
â³äîìèõ ïðîöåñ³â ñóø³ííÿ ìîæíà øëÿõîì ðîçðîáêè é âèêîðèñòàííÿ âèñîêîåôåêòèâíèõ ³ 
åíåðãîîùàäíèõ ïðîöåñ³â.

²ç ïðîâåäåíîãî àíàë³òè÷íîãî îãëÿäó ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é òà çàñîá³â ñóø³ííÿ âèñî-
êîâîëîãèõ äèñïåðñíèõ ìàòåð³àë³â ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê ïðî äîö³ëüí³ñòü ïîºäíàííÿ 
ïðîöåñó ô³ëüòðàö³éíîãî ñóø³ííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ðàä³àö³éíîãî íàãð³âó. Îñê³ëüêè ðàä³-
àö³éíå ñóø³ííÿ ïåðåäáà÷àº á³ëüø ³íòåíñèâíèé íàãð³â ïîâåðõíåâîãî øàðó ïîïåëó, äëÿ 
çàáåçïå÷åííÿ àêòèâíîãî ³íòåíñèâíîãî ïåðåì³øóâàííÿ øàðó (âèêëþ÷åííÿ “çàñò³éíèõ çîí”), 
òðàíñïîðòóâàííÿ ïðîäóêö³¿ ç ðåãóëþâàííÿì íàïðÿìó òà øâèäêîñò³, äîö³ëüíå çàñòîñóâàííÿ 
â³áðàö³¿.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü äîçâîëèëè îïòèì³çóþòü îñíîâí³ ðåæèìí³ òà êîíñòðóêòèâí³ 
ïàðàìåòðè, à òàêîæ ï³äòâåðäèëè äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ â³áðàö³éíîãî ô³ëüòðàö³éíî-ðàä³àö³éíîãî ñïîñîáó ñóø³ííÿ 
ïîïåëó. Ó õîä³ äîñë³äæåíü áóëî âèçíà÷åíî îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ãóñòèíè òåïëîâîãî ïîòîêó, ÿêå çàáåçïå÷óº ³íòåíñèâíå 
âîëîãîâèäàëåííÿ, à òàêîæ îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè â³áðàö³¿ ³ êóòà íàõèëó äíèùà ñóøèëüíî¿ êàìåðè. Ïîð³âíÿëüí³ åíåðãå-
òè÷íî-÷àñîâ³ ïàðàìåòðè äîñë³äæóâàíèõ ïðîöåñ³â ñóø³ííÿ âèñîêîâîëîãîãî ïîïåëó ç âèêîðèñòàííÿì äîñë³äíî-ïðîìèñëî-
âîãî îáëàäíàííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî ³ñòîòíå çìåíøåííÿ ïèòîìèõ åíåðãîâèòðàò ïðè çàñòîñóâàíí³ ðîçðîáëåíîãî òåõíîëîã³÷íîãî 
îáëàäíàííÿ ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèì êîíâåêòèâíèì ñóø³ííÿì ³ çíà÷íå ñêîðî÷åííÿ òðèâàëîñò³ ïðîöåñó.

 БІОЛОКАЦІЯ ГЕОПАТОГЕННИХ ЗОН

Ó ïðåñ³ òà òåëåïåðåäà÷àõ áàãàòî ðîçïîâ³äàºòüñÿ ïðî ÿêåñü çåìíå âèïðîì³íþâàííÿ, 
ùî ìîæå ïî-ð³çíîìó âïëèâàòè íà ëþäåé ³ òâàðèí. Òîìó é òåìîþ íàóêîâî¿ ðîáîòè îáðàíî 
á³îëîêàö³þ ãåîïàòîãåííèõ çîí, ùîá á³ëüøå ä³çíàòèñÿ ïðî çåìíå òà êîñì³÷íå âèïðîì³íþ-
âàííÿ, ìåòîäè ïîøóêó øê³äëèâèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ ì³ñöü, ñïîñîáè çàõèñòó â³ä øê³äëèâîãî 
âïëèâó. Ðîáîòà º âàæëèâîþ äëÿ êîæíî¿ ëþäèíè, àäæå áëèçüêî 70% ëþäåé ïîíàä òðè 
ãîäèíè ùîäíÿ ïåðåáóâàþòü ó ì³ñöÿõ ³ç øê³äëèâèì âèïðîì³íþâàííÿì, ùî ³ ïðèçâîäèòü äî 
ïðîáëåì ç³ çäîðîâ’ÿì.

Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ ðîáîòè ïðåäñòàâëåí³ çàãàëüí³ â³äîìîñò³ ïðî ãåîïàòîãåíí³ çîíè, êëà-
ñèô³êàö³ÿ ãðóï åíåðãåòè÷íèõ àíîìàë³é, ðîçãëÿíóò³ äæåðåëà âïëèâó òà ñïîñîáè çàõèñòó.

Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ ðîçêðèòî ïèòàííÿ á³îëîêàö³¿, ¿¿ äåòåêòîðè, ìåòîäè ïðîâåäåííÿ äîñë³-
äæåíü òà ñïðîáà ðîçêðèòè ñàìó ñóòí³ñòü öüîãî ôåíîìåíó.

Ðîáîòà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ëþäüìè, ÿê³ õî÷óòü óáåðåãòè ñâîº çäîðîâ’ÿ â³ä øê³ä-
ëèâîãî âïëèâó ïàòîãåííèõ çîí, à òàêîæ äëÿ ïîãëèáëåííÿ çíàíü ïðî çåìí³ âèïðîì³íþâàííÿ 
³ ïðàêòè÷íó á³îëîêàö³þ.

Відділення технічних наукВВідділення технічних наукВідділенняВідділення технічних наукідділення технічних наукВідділення технічних науктехнічних наук

Граблюк 
Євгеній Олександрович 
учень 11 класу спеціалізованої 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 2 м. Ладижина 
Вінницької області

Длугунович 
Катерина Вікторівна 
учениця 9 класу 
Хмельницького ліцею № 17
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 МЕТОД ОТРИМАННЯ ТОНКИХ НАПІВПРОВІДНИКОВИХ ПЛІВОК

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ ð³çí³ ñïîñîáè îòðèìàííÿ ó âàêóóì³ òîíêîïë³âêîâèõ ñòðóêòóð. 
Â³äì³÷åíî ¿õí³ îñîáëèâîñò³ òà õàðàêòåðí³ îçíàêè, ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³ ñòîðîíè.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî àíàë³çó çàïðîïîíîâàíî îðèã³íàëüíèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ 
òîíêîïë³âêîâèõ ñòðóêòóð ðåàêòèâíèì ìàãíåòðîííèì ðîçïèëåííÿì (ÐÌÐ), ÿêèé ïîëÿãàº â 
îäíî÷àñíîìó ðîçïèëåíí³ îñíîâíî¿ ðå÷îâèíè òà àêòèâàòîðà.

Ó çàïðîïîíîâàíîìó ñïîñîá³ ï³ä ä³ºþ ñõðåùåíèõ åëåêòðè÷íîãî òà ìàãí³òíîãî ïîë³â 
â³äáóâàºòüñÿ ³îí³çàö³ÿ ãàçîâî¿ ñóì³ø³ òà âèáèâàííÿ àòîì³â ìåòàëó ç ìåòàë³÷íî¿ ì³øåí³ 
ïîçèòèâíèìè ³îíàìè ³íåðòíîãî ãàçó. Àòîìè ìåòàëó âñòóïàþòü ó õ³ì³÷í³ çâ’ÿçêè ç àêòèâíèì 
ãàçîì, óòâîðþþ÷è â³äïîâ³äíó ñïîëóêó, ÿêà êîíäåíñóºòüñÿ ó âèãëÿä³ òîíêî¿ ïë³âêè íà ï³ä-
êëàäö³. Ïðè öüîìó ÐÌÐ ï³ääàºòüñÿ ïåðèôåðè÷íà ÷àñòèíà êðóãëî¿ ìåòàë³÷íî¿ ì³øåí³ ó âèãëÿä³ 
ê³ëüöÿ. Ïàðàëåëüíî ³ç öèì, ç öåíòðàëüíî¿ ÷àñòèíè ì³øåí³, ÿêà íå ï³ääàºòüñÿ ìàãíåòðîííîìó 
ðîçïèëåííþ, ïðîâîäèòüñÿ êîíòðîëüîâàíå òåìïåðàòóðîþ òåðì³÷íå âèïàðîâóâàííÿ àêòèâà-
òîðà ç ðîç÷èíó ð³äêîãî Ga. Òóò âèêîðèñòîâóºòüñÿ òà âëàñòèâ³ñòü, ùî ð³äêèé Ga ï³äâèùóº 
ðîç÷èíí³ñòü ââåäåíèõ â íüîãî àêòèâàòîð³â. Åôåêòèâí³ñòü âèïàðîâóâàííÿ àêòèâàòîðà ç Ga º 
ôóíêö³ºþ éîãî òåìïåðàòóðè, ÿêó ëåãêî êîíòðîëþâàòè. Öå ïðèâîäèòü äî òîãî, ùî àêòèâàòîð 
ðîçïîä³ëÿºòüñÿ ð³âíîì³ðíî ïî îá’ºìó ïë³âêè â ïðîöåñ³ ¿¿ êîíäåíñàö³¿ íà â³äïîâ³äí³é ï³äêëàä-
ö³. Ó ðåçóëüòàò³ îòðèìàí³ ïë³âêè ìàþòü âèñîê³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè.

Çàïðîïîíîâàíèì ñïîñîáîì ìîæíà îòðèìóâàòè ëåãîâàí³ íàï³âïðîâ³äí³ ïë³âêè ç íàïå-
ðåä çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè äëÿ ïîòðåá ì³êðîåëåêòðîí³êè, îïòîåëåêòðîí³êè òà ñèñòåì â³äîáðàæåííÿ ³íôîðìàö³¿.

  АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ 
ПАРАМЕТРІВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ

Äëÿ êîíòðîëþ òà îö³íêè ïàðàìåòð³â òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â çàì³ñòü òðàäèö³éíèõ 
âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â âñå ÷àñò³øå çàñòîñîâóþòü çàñîáè êîíòðîëþ, ùî ñòâîðþþòüñÿ 
íà ñó÷àñí³é åëåìåíòí³é áàç³. Ó íàø ÷àñ, êîëè ç’ÿâèëèñÿ ñïåö³àë³çîâàí³ ³íòåãðàëüí³ ì³êðî-
ñõåìè — ì³êðîêîíòðîëåðè, àêòóàëüíèì ñòàëî ïèòàííÿ ðîçðîáêè îáëàäíàííÿ íà ¿õ îñíîâ³.

Ìåòà òà çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â ïðîâåäåíí³ àíàë³çó îñíîâíèõ ìåòîä³â ïîáó-
äîâè àâòîìàòèçîâàíèõ ñèñòåì çáîðó äàíèõ; ó âèãîòîâëåíí³ òà àïðîáàö³¿ âèì³ðþâàëüíî¿ 
ñèñòåìè íà áàç³ åëåêòðîííî-îá÷èñëþâàëüíî¿ ìàøèíè. Íàóêîâà íîâèçíà äîñë³äæåííÿ 
ïîëÿãàº: à) â ðîçøèðåíí³ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ ì³êðîêîíòðîëåð³â ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
òà âèãîòîâëåíí³ âèì³ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â; á) â ñõåìîòåõí³÷íîìó âèð³øåíí³ ïîáóäîâè àâòî-
ìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè êîíòðîëþ ïàðàìåòð³â òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Âèãîòîâëåíî òà àïðîáîâàíî ï’ÿòèêàíàëüíèé áàçîâèé ïðèëàä òà âèì³ðþâàëüí³ ìîäóë³ 
åëåêòðè÷íèõ òà íååëåêòðè÷íèõ ô³çè÷íèõ âåëè÷èí. Àäàïòîâàíî ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ 
äëÿ â³çóàëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ çì³íè ô³çè÷íèõ âåëè÷èí ç ïîäàëüøîþ îáðîáêîþ, ïîáóäî-
âîþ ãðàô³÷íèõ çàëåæíîñòåé òà çáåðåæåííÿì ðåçóëüòàò³â. Óñòàíîâêà ìîæå çíàéòè ïðàêòè÷-
íå çàñòîñóâàííÿ íà âèðîáíèöòâ³, â íàóêîâèõ ëàáîðàòîð³ÿõ, ïîáóòîâèõ ïðèëàäàõ.

  ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ РЕСУРСІВ 
ЗЕМЛІ ТА ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНЕ ПЕРЕТВОРЕННЯ 
ТЕПЛОВИХ ПОТОКІВ ´РУНТУ

Åíåðãåòè÷íà êðèçà, ùî ïîñèëþºòüñÿ, óñå ÷àñò³øå çìóøóº ôàõ³âö³â-åíåðãåòèê³â 
âèøóêóâàòè ³ âèêîðèñòîâóâàòè íîâ³ äæåðåëà åëåêòðîåíåðã³¿. Àêòèâíî ðîçðîáëÿþòüñÿ 
³ âïðîâàäæóþòüñÿ ïðîåêòè, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóºòüñÿ åíåðã³ÿ â³òðó, ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ, åíåð-
ã³ÿ ïðèïëèâ³â òà ³í. Ñòâîðþþòüñÿ òàê çâàí³ íåòðàäèö³éí³ äæåðåëà åëåêòðîåíåðã³¿.

Ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó îäíèì ³ç ïîñòà÷àëüíèê³â òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ñòàíå 
´ðóíòîâèé ìàñèâ ÿê äæåðåëî íèçüêîïîòåíö³àëüíîãî òåïëà.

Äàíà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà àíàë³çó ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ çåìë³, çîêðåìà 
òåïëîâèõ ïðîöåñ³â, ùî ³ñíóþòü â ´ðóíòàõ, äëÿ ñòâîðåííÿ àâòîíîìíèõ òåðìîåëåêòðè÷íèõ 
äæåðåë æèâëåííÿ.

Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ç òåïëîô³çèêè ´ðóíòó âñòàíîâëåíî, ùî äàí³ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ðîçïîä³ëó òåìïåðàòóðè ³ òåïëîâîãî ïîòîêó ïî ïðîô³ëþ 
´ðóíòó äîáðå ïîãîäæóþòüñÿ ç òåîðåòè÷íèìè äàíèìè ¿õ îö³íêè ³ ïîêàçóþòü, ùî â ´ðóíò³ 
ïðîòÿãîì ðîêó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðîöåñ òåïëîîáì³íó ç äîáîâîþ ³ ð³÷íîþ ïåð³îäè÷í³ñòþ. 
Òåïëîîáì³í ìîæå â³äáóâàòèñÿ òàê, ùî òåïëîâèé ïîò³ê áóäå ñïðÿìîâàíèé âñåðåäèíó 
´ðóíòó ÷è â çâîðîòíîìó íàïðÿìêó. Ïðîòÿãîì äîáè ìàº ì³ñöå âåëèêà çì³íà òåïëîîáì³íó 
âäåíü ³ ìàëà — âíî÷³. Òåïëîîáì³í ó ´ðóíò³ ïðîòÿãîì ðîêó òàêîæ ìàº ñâî¿ îñîáëèâîñò³. 

Закревський 
Станіслав Іванович 
учень 11 класу Рівненської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 25

Мартинюк 
Олександр Олександрович 
учень 10 класу 
Луцької гімназії № 21 
імені Михайла Кравчука 
Волинської області

Марусик 
Андрій Миколайович 
учень 11 класу Заліщицької 
спеціалізованої школи 
І–ІІІ ступенів імені О. Маковея 
з поглибленим вивченням 
інформаційних технологій 
та технологічних дисциплін 
Тернопільської області
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Відділення технічних наук

Íàéá³ëüøèé ïîçèòèâíèé òåïëîîáì³í ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàâåñí³ òà ó ïåðø³é ïîëîâèí³ ë³òà, à íàéá³ëüøèé íåãàòèâíèé — íà 
ïî÷àòêó çèìè.

Äëÿ ïåðåâ³ðêè âèùåñêàçàíîãî áóëî ðîçãëÿíóòî ðîáîòó ´ðóíòîâîãî òåðìîåëåêòðè÷íîãî ãåíåðàòîðà (ÃÒÅÃ), ðîçòà-
øîâàíîãî â ïðèïîâåðõíåâîìó, òàê çâàíîìó àêòèâíîìó øàð³ ´ðóíòó. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â ì³ðó íàáëèæåííÿ äî 
âåñíè, ÿê ³ î÷³êóâàëîñÿ, çíà÷åííÿ âèõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ ÃÒÅÃ çðîñòàþòü (ñ³÷åíü — 20 ìêÂò; ëþòèé — 50 ìêÂò; áåðåçåíü — 
äî 4 ìÂò). Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ äàëè ìîæëèâ³ñòü óñòàíîâèòè, ùî âë³òêó òðàâîñò³é ñåðåäíüî¿ ãóñ-
òèíè ³ äîâæèíè ñòåáåë çíèæóº òåðìîÅÐÑ ¥ÒÅÃ ó ñåðåäíüîìó â 1,7 ðàçó, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ éîãî âèõ³äíî¿ 
ïîòóæíîñò³ ó 2,9 ðàçó.

Îêð³ì ðîñëèííîñò³, íà ôîðìóâàííÿ ÒÏ â ´ðóíò³, à îòæå ³ íà ðîáîòó ¥ÒÅÃ, àêòèâíî âïëèâàº ³ íàÿâí³ñòü íà ïîâåðõí³ 
´ðóíòó ìóëü÷³ (ñîëîìà, ëèñòÿ òîùî), ÿêà ñïðèÿº òåïëî³çîëÿö³¿. Âíàñë³äîê öüîãî â ´ðóíò ïîòðàïëÿº ìåíøà ê³ëüê³ñòü òåïëà, 
í³æ íà éîãî îãîëåíó ïîâåðõíþ.

Äîñë³äæåííÿ ìàêåòà ÃÒÅÃ, ÿê³ ïðîâîäèëèñü ÿê ó ñóõîìó, òàê ³ â çâîëîæåíîìó ´ðóíòàõ, ïîêàçàëè, ùî çà â³äñóòíîñò³ 
âòðàò íà âèïàðîâóâàííÿ âåëè÷èíà ÒÏ, ÿêèé ïîòðàïëÿº íà òåïëîïðèéìàëüíèé êîëåêòîð ÃÒÅÃ, ìîæå çá³ëüøóâàòèñü íà 
44% ïîð³âíÿíî ç³ çâîëîæåíèì ´ðóíòîì.

À òàêîæ áóëî ðîçãëÿíóòî ðîáîòó òåðìîåëåêòðè÷íîãî ¥ÒÅÃ ó ï³ùàíîìó ´ðóíò³ òà ï³ä àñôàëüòîì. Äîñë³äæåííÿ ïîêà-
çàëè, ùî ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ ÅÐÑ ï³ä ï³ùàíèì ïîêðèâîì ñòàíîâèëà 4,6 Â, à ï³ä àñôàëüòîì — 6 Â.

 ВПЛИВ ВОДНЮ НА ЗМІНУ АМПЛІТУД 
 МАГНІТОПРУЖНОЇ АКУСТИЧНОЇ ЕМІСІЇ

Ìåòîþ ðîáîòè º âñòàíîâëåííÿ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê âïëèâó íàÿâíîãî ó ôåðîìàãíåòíîìó 
ìàòåð³àë³ âîäíþ íà çì³íó àìïë³òóä ñòðèáê³â Áàðêãàóçåíà ÷åðåç ïðîÿâ ñóïðîâîäæóþ÷èõ 
¿õ ñèãíàë³â ìàãí³òîïðóæíî¿ àêóñòè÷íî¿ åì³ñ³¿ (ÌÀÅ).

Àêòóàëüí³ñòü çóìîâëåíà òèì, ùî íèí³ íå ³ñíóº ìåòîä³â íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ äëÿ 
îö³íêè êîíöåíòðàö³¿ âîäíþ â êîíñòðóêö³éíèõ ìàòåð³àëàõ ³ ôåðîìàãí³òíèõ çîêðåìà. Â³äîì³ æ 
ìåòîäè ïîáóäîâàí³ íà âàêóóìí³é åêñòðàêö³¿ âîäíþ ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ ïåâíîãî (ÿê ïðàâèëî 
äóæå ìàëîãî) âèð³çàíîãî îá’ºìó ìàòåð³àëó.

Íîâèçíà ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãàº â íàáëèæåíí³ äî ðîçâ’ÿçàííÿ âàæëèâî¿ 
íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ çàäà÷³ — îö³íêè êîíöåíòðàö³¿ íàÿâíîãî âîäíåâîãî ÷èííèêà ó ôåðî-
ìàãí³òíèõ åëåìåíòàõ êîíñòðóêö³é ÷è âèðîáàõ. ² âèðàæåíå âîíî ÷åðåç âñòàíîâëåííÿ 
îïòèìàëüíî¿ ÷àñòîòè ïåðåìàãí³÷åííÿ ôåðîìàãíåòèêà ç óðàõóâàííÿì ãëèáèíè ïðîíèêíåííÿ 
â íüîãî çì³ííîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ, âñòàíîâëåííÿ ê³ëüê³ñíèõ çíà÷åíü àìïë³òóä ÌÀÅ çà çì³íè 
çíà÷åíü íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ, îñîáëèâîñò³ ¿õ ðîçïîä³ëó íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ íàìàãí³÷óâàííÿ. 
Òàêèõ äàíèõ ó ë³òåðàòóð³ íå çíàéäåíî. Â³äîìî ëèøå ³íòåðïðåòóâàííÿ ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü 
çà ÿê³ñíèìè îçíàêàìè, ÿê³ çàçâè÷àé çàâåðøóþòüñÿ ã³ïîòåòè÷íèìè ïðèïóùåííÿìè, à ä³à-
ïàçîí ÷àñòîò ïåðåìàãí³÷åííÿ ôåðîìàãíåòèê³â ó òàêèõ äîñë³äæåííÿõ ñÿãàº â³ä îäèíèöü äî 
ñîòí³ Ãö.

Çà äàíèìè ïðîâåäåíèõ ó ðîáîò³ åêñïåðèìåíò³â âñòàíîâëåíî, ùî íàéîïòèìàëüí³øîþ ÷àñòîòîþ ïåðåìàãí³÷åííÿ 
ôåðîìàãíåòèê³â ç³ ñòàë³ º ÷àñòîòà 9 Ãö ïåð³îäè÷íèõ ñèíóñî¿äàëüíèõ êîëèâàíü, ÿêà íå º ãàðìîí³êîþ ïðîìèñëîâî¿ ÷àñòîòè 
ìåðåæ³ æèâëåííÿ çì³ííîãî ñòðóìó.

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, ó ïëàñòèí÷àñòèõ çðàçêàõ ç³ ñòàë³ 30 àìïë³òóäà ñèãíàë³â 
ÌÀÅ, ¿õ ïîòóæí³ñòü ³ ñóìàðíèé ðàõóíîê ó íàâîäíåíîìó çðàçêó á³ëüø³, í³æ ó íå íàâîäíåíîìó, çà àáñîëþòíî ³äåíòè÷íèõ 
óìîâ âèïðîáóâàíü â îáîõ âèïàäêàõ. Ðîçêèä öèõ õàðàêòåðèñòèê ñÿãàº â³ä äåñÿòê³â äî ñîòåíü â³äñîòê³â, çàëåæíî â³ä óìîâ 
òà ñòàä³é íàìàãí³÷åííÿ. Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ é äëÿ ³íøèõ ìàðîê ñòàëåé.

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ â ðîáîò³ ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó íà ï³äñòàâ³ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü îòðèìàòè òåõí³÷íå 
çàâäàííÿ íà âèãîòîâëåííÿ â³äïîâ³äíèõ âèì³ðþâàëüíèõ çàñîá³â äëÿ ê³ëüê³ñíî¿ îö³íêè ñòóïåíÿ íàâîäíåííÿ êîíñòðóêö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ïðàöþþòü ï³ä âïëèâîì âîäíåâì³ñíîãî ñåðåäîâèùà òà ð³çíîãî ðîäó íàâàíòàæåííÿ ó çãàäàíèõ âèùå 
ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè.

Михальчук 
Роман Юрійович 
учень 11 класу Львівського 
фізико-математичного ліцею
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ 
ПРОТИЕРОЗІЙНОГО КОМПЛЕКСУ 
В УМОВАХ СХИЛОВОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

Òåìà íàóêîâî¿ ðîáîòè îáðàíà âíàñë³äîê çàö³êàâëåíîñò³ ïðîáëåìîþ äîñë³äæåííÿ 
çàñîá³â áîðîòüáè ç ´ðóíòîâîþ åðîç³ºþ òà âèíàõîäîì íîâ³òí³õ òåõíîëîã³é ó ö³é ñôåð³.

Îáðàíà ïðîáëåìà íå ìàº øèðîêîãî âèñâ³òëåííÿ â íàóêîâî-ïîïóëÿðí³é ë³òåðàòóð³, 
òîìó º àêòóàëüíîþ, ³ â öüîìó ïîëÿãàº ¿¿ íîâèçíà.

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ òà äîâåäåííÿ òîãî, ùî âèêîðèñòàííÿ çåëåíèõ íàñà-
äæåíü º ãàðíèì äîïîâíåííÿì äî ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â áîðîòüáè ç âîäíîþ åðîç³ºþ.

Ï³ä ÷àñ íàïèñàííÿ ðîáîòè äîñë³äæóâàëèñÿ ³ âèâ÷àëèñÿ ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ́ ðóíòîâîþ 
åðîç³ºþ, òà ìåòîäàìè áîðîòüáè ç íåþ.

Ó ðîáîò³ áóëè ïîñòàâëåí³ òàê³ çàâäàííÿ:
• äîñë³äèòè ´ðóíòîâó åðîç³þ òà âèðîáèòè ìåòîäè áîðîòüáè ç íåþ;
• ïðàêòè÷íî âèïðîáóâàòè âèçíà÷åí³ ìåòîäè;
• çðîáèòè âèñíîâêè ùîäî äîö³ëüíîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ íà Êîðñóíùèí³.

 ДОСЛІДЖЕННЯ НЕРІВНОВАЖНИХ ЗАРЯДОВИХ СТАНІВ 
 У СУЛЬФІДІ КАДМІЮ ДЛЯ РОЗРОБКИ ФОТОЕЛЕКТРИЧНИХ 
 ЕЛЕМЕНТІВ ПАМ’ЯТІ

Â àâòîìàòèö³ òà îá÷èñëþâàëüí³é òåõí³ö³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàï³âïðîâ³äíèêîâ³ 
ïðèéìà÷³ âèïðîì³íþâàííÿ ç êåðîâàíîþ ôîòî÷óòëèâ³ñòþ, îïòîåëåêòðîíí³ çàïàì’ÿòîâóþ÷³ 
ïðèñòðî¿ òà ôîòîåëåêòðè÷í³ åëåìåíòè ïàì’ÿò³ (ÔÅÅÏ). Îñíîâíèì çàâäàííÿì ö³º¿ ðîáîòè 
áóëî äîñë³äæåííÿ ñò³éêèõ ñòàí³â ç íåð³âíîâàæíîþ çàñåëåí³ñòþ ð³âí³â ó ìîíîêðèñòàë³ 
ñóëüô³äó êàäì³þ ç ìåòîþ âèêîðèñòîâóâàííÿ öüîãî íàï³âïðîâ³äíèêà äëÿ ðîçðîáêè íîâèõ 
òèï³â ïðèëàä³â, òàêèõ ÿê îïòîåëåêòðîíí³ çàïàì’ÿòîâóþ÷³ ïðèñòðî¿ òà ÔÅÅÏ.

Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíèé ñòàí çàëèøêîâî¿ ïðîâ³äíîñò³ â ìîíîêðèñòàëàõ ñóëüô³äó 
êàäì³þ. Ïîêàçàíî, ùî òîé ñàìèé êðèñòàë CdS ìîæå áóòè íèçüêîîìíèì, âèñîêîîìíèì, 
à òàêîæ ìàòè ð³çí³ îïîðè â çàëåæíîñò³ â³ä ñòóïåíÿ çàðÿäîâèõ ñòàí³â äîì³øêîâèõ ð³âí³â. 
Ïåðåõ³ä ç âèñîêîîìíîãî ñòàíó â íèçüêîîìíèé ñóïðîâîäæóºòüñÿ çðîñòàííÿì ôîòî÷óòëè-
âîñò³. Îäíî÷àñíî ³ç çðîñòàííÿì çàãàëüíî¿ ôîòî÷óòëèâîñò³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ÿê³ñí³ çì³íè 
ôîðìè ñïåêòðà ôîòîïðîâ³äíîñò³.

Äîñë³äæåíà ñïåêòðàëüíà ïàì’ÿòü â íåîäíîð³äíèõ êðèñòàëàõ ñóëüô³äó êàäì³þ. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ç òàêîãî êðèñòàëà ìîæå áóòè âèãîòîâëåíèé ÔÅÅÏ, íà ÿêîìó çàïèñ 
âåäåòüñÿ ñâ³òëîì âåëèêî¿ ³íòåíñèâíîñò³ äîâæèíîþ õâèë³ 530 íì, ç÷èòóâàííÿ — ñâ³òëîì 
äîâæèíîþ õâèë³ 510 àáî 590 íì, à ñòèðàííÿ — åëåêòðè÷íèì ïîëåì ïðîòèëåæíî¿ ïîëÿð-
íîñò³ àáî ²× ñâ³òëîì äîâæèíîþ õâèë³ 810 íì.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИЧНОГО МАЯТНИКА З ВІБРУЮЧИМ ПІДВІСОМ

Çàñòîñóâàííÿ ìàÿòíèêà äëÿ ð³çíèõ ö³ëåé çä³éñíþâàëîñÿ ³ç ñòàðîäàâí³õ ÷àñ³â. 
Ó 1951 ðîö³ Ï.Ë. Êàï³öà ïðîâ³â äîñë³äæåííÿ ðóõó ô³çè÷íîãî ìàÿòíèêà ç ï³äâ³ñîì, ùî 
â³áðóº, ìåòîäîì ìàëîãî ïàðàìåòðà.

Ô³çè÷íèé ìàÿòíèê ç ï³äâ³ñîì, ùî â³áðóº, çà ïåâíèõ óìîâ ìàº äâà ïîëîæåííÿ ð³âíî-
âàãè.

Ìåòîä ìàëîãî ïàðàìåòðà º äîñèòü ñêëàäíèì òà äåùî ïðèáëèçíèì, òîìó äîö³ëüíî 
ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ïðîñò³øèì ìåòîäîì.

Çáóäóâàòè ïðàöþþ÷ó ìîäåëü ô³çè÷íîãî ìàÿòíèêà ç ï³äâ³ñîì, ùî â³áðóº, äîñèòü ñêëàä-
íî, òîìó ïîòð³áíî ðåãóëþâàòè àìïë³òóäó êîëèâàíü.

Ê³íåìàòèêà ìåõàí³çìó ´ðóíòóºòüñÿ íà çàêîí³, ÿêèé îïèñóº íàéïðîñò³ø³ ãàðìîí³÷í³ 
êîëèâàííÿ.

Ô³çèêà ìîäåë³ ´ðóíòóºòüñÿ íà äðóãîìó çàêîí³ Íüþòîíà.
Îñíîâí³ äåòàë³ óñòàíîâêè ïîòðåáóþòü òî÷íîãî òà ïðîôåñ³éíîãî âèêîíàííÿ.
Äîâãèé ÷àñ â³áðàö³ÿ ðîçãëÿäàëàñÿ â îñíîâíîìó ÿê øê³äëèâèé ÷èííèê — ïðè÷èíà 

ïîëîìîê, àâàð³é, à òàêîæ âèðîáíè÷èõ çàõâîðþâàíü. Â³áðàö³ÿ — öå ÿê êîðèñíèé, òàê ³ 
øê³äëèâèé ÷èííèê äëÿ ëþäèíè. Âëàñòèâîñò³ ò³ë, ùî â³áðóþòü, çíàéøëè çàñòîñóâàííÿ â 
ïðîìèñëîâîñò³. Âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé ò³ë, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ï³ä ä³ºþ â³áðàö³¿, º äîñèòü 
àêòóàëüíèì ó äàíèé ÷àñ.

Мороз 
Любов Володимирівна 
учениця 10 класу 
Корсунь-Шевченківської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 1 
Черкаської області

Рябов 
Володимир Сергійович 
учень 10 класу аерокосмічного 
ліцею на базі Національного 
аерокосмічного університету 
імені М. Є. Жуковського “ХАІ”

Таран 
Олександр Андрійович 
учень 11 класу Криворізького 
природничо-наукового ліцею 
Дніпропетровської області
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Відділення технічних наук

 ПІДВИЩЕННЯ ЗНОСОСТІЙКОСТІ РІЖУЧИХ КРАЇВ ПЛУГА

Ëåìåø³ ïëóã³â øâèäêî ñòèðàþòüñÿ â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿. Öå â³äáóâàºòüñÿ â ñåðåä-
íüîìó ï³ñëÿ îðàíêè 27–25 ãà ´ðóíòó. ²ç ïðàêòèêè âèêîðèñòàííÿ ïëóã³â â³äîìî: â ðàç³ 
çàòóïëåííÿ ëåìåøà äî òîâùèíè ëåçà 2 ìì, îï³ð ï³ä ÷àñ îðàíêè çðîñòàº íà 15–24%; ó ðàç³ 
çàòóïëåííÿ ëåìåøà äî òîâùèíè 3–4 ìì, îï³ð ï³ä ÷àñ îðàíêè çðîñòàº íà 50–60%.

Íàéêðàùå, äåøåâî, àëå âîäíî÷àñ åôåêòèâíî, áóëî á çì³öíþâàòè ëåìåø³ ïëóã³â 
âèïðîì³íþâàííÿì ïîòóæíèõ ëàìï. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè ïðàâèëüí³ñòü òà 
äîö³ëüí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó — òâåðä³ñòü ïîâåðõí³ çðàçêà, âèãîòîâëåíîãî ç³ ñòàë³ 40ÕÍ, 
çðîñëà ç 30 îäèíèöü HRC äî 58 îäèíèöü HRC, ùî íå òàê ³ ìàëî, õî÷à ³ ìåíøå íà 20–25%, 
í³æ ïðè âèêîðèñòàíí³ ëàçåðíèõ óñòàíîâîê. Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ åôåêòèâíîñò³ çàïðîïî-
íîâàíîãî ñïîñîáó çì³öíåííÿ ëåìåø³â ïëóã³â áóëè ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè ç âèçíà÷åííÿ 
çíîñîñò³éêîñò³ çðàçê³â ç³ çì³öíåíèìè çîâí³øí³ìè ïîâåðõíÿìè çàïðîïîíîâàíèì ñïîñîáîì. 
Åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè äîö³ëüí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó. Çíîñîñò³éê³ñòü çðîñëà ìàéæå ó äâà 
ðàçè, ùî çóìîâèëî çá³ëüøåííÿ òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ ïëóã³â. Îòæå, çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á 
ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ìåòàëåâèõ ïîâåðõîíü ìîæíà ç óñï³õîì âèêîðèñòîâóâàòè.

 РОЗРОБКА, ВИГОТОВЛЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИЛАДУ 
 ДЛЯ КОНТРОЛЮ НІТРАТІВ У ПРОДУКТАХ

Í³òðàòè òà í³òðèòè — öå ñîë³ í³òðàòíî¿ (ÍNÎ3) ³ í³òðèòíî¿ (HNO2) êèñëîò. Áëèçüêî 80% 
í³òðàò³â ïîòðàïëÿþòü äî îðãàí³çìó ÷åðåç ðîñëèííó ¿æó, òîìó ¿¿ ïîòð³áíî ðåòåëüíî êîíò-
ðîëþâàòè.

Íåçâàæàþ÷è íà ãîñòðîòó ïèòàííÿ, ïðèëàä³â, ÿê³ êîíòðîëþþòü ð³âåíü âì³ñòó í³òðàò³â 
ó ïðîäóêòàõ, äóæå ìàëî.

Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì âèíèêëà ³äåÿ ðîçðîáèòè ïðîñòèé, øèðîêî äîñòóïíèé äëÿ íàñåëåííÿ 
ïðèëàä, ÿêèé äîçâîëÿº äóæå øâèäêî âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü í³òðàò³â ³ í³òðèò³â ó ïåâíîìó ïðî-
äóêò³.

Ïðèíöèï ä³¿ öüîãî äàò÷èêà ìîæíà ïîð³âíÿòè ç ðîáîòîþ íàéïðîñò³øîãî äæåðåëà ñòðó-
ìó ç ãàëüâàí³÷íèì åëåìåíòîì. Ì³äíà òà öèíêîâà ïëàñòèíêè º åëåêòðîäàìè, ¿õ çàíóðþþòü 
ó ïðîäóêò, ÿêèé ïîòð³áíî äîñë³äèòè.

Ó ðîñëèíàõ ³ñíóº ïåâíà êîíöåíòðàö³ÿ ñîëåé òà êèñëîò. Óíàñë³äîê õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ 
â ïðîäóêò³ ïðîõîäèòü ðîçä³ëåííÿ çàðÿäæåíèõ ÷àñòèí íà ïîçèòèâí³ òà íåãàòèâí³, òîáòî 
ó ëàíöþç³ ïðèñòðîþ âèíèêàº åëåêòðè÷íèé ñòðóì.

Ïðè ç’ºäíàíí³ åëåêòðîä³â ïðîâ³äíèêîì, ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ â³ëüí³ åëåêòðîíè 
ïðèéäóòü äî óïîðÿäêîâàíîãî ðóõó. Ñòð³ëêà íàøîãî ïðèñòðîþ ïðè â³äõèëåíí³ áóäå ô³êñóâàòè 
ïåâíå çíà÷åííÿ ñèëè ñòðóìó. ×èì âèùå ð³âåíü êîíöåíòðàö³¿ ñîëåé òà êèñëîò ó ïðîäóêò³, 
âèùå òåìïåðàòóðà, òèì á³ëüøå áóäå â³äõèëÿòèñÿ ñòð³ëêà ³íäèêàòîðà.

Теліщук 
Руслан Миколайович 
учень 11 класу 
обласної спеціалізованої 
школи-інтернату 
“Фізико-технічний ліцей 
при Івано-Франківському 
національному технічному 
університеті нафти і газу” 
Івано-Франківської 
обласної ради

Філатов 
Євген Олександрович 
учень 11 класу Херсонського 
фізико-технічного ліцею 
при Херсонському національ-
ному технічному університе-
ті та Дніпропетровському 
національному університеті
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ВІЗУАЛІЗОВАНІ ІНСТРУКЦІЇ ДЛЯ СУЧАСНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 СКЛАДАННЯ ТЕХНІЧНИХ ПРИСТРОЇВ

Юдін Сергій Олександрович 
учень 10 класу Запорізького технічного ліцею

Ñêëàäàííÿ ñó÷àñíèõ â³çóàë³çîâàíèõ ³íñòðóêö³é ñòàº ìîæëèâèì çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ êîìï’þòåðíèõ òåõíî-
ëîã³é. Íàñ çàö³êàâèëè òåõíîëîã³¿ îá’ºìíèõ âåá-ñòîð³íîê. ²ñíóº äåê³ëüêà òàêèõ òåõíîëîã³é, àëå â Óêðà¿í³ âîíè ìàéæå íå 
çàñòîñîâóþòüñÿ, òîìó ùî âèðîáíèöòâî ñòîð³íîê ç 3D ³íòåðôåéñîì º äîñèòü äîðîãèì.

Ìåòà ðîáîòè: çà äîïîìîãîþ ïðîãðàì “VME” 1.3, “VPE” 1.1 òà “Internet Space Builder” ñòâîðèòè ïîâíîö³ííó â³çóà-
ë³çàö³þ ïðîöåñó âñòàíîâëåííÿ äàò÷èê³â íà àâòîáóñ òèïó “Ë³ÀÇ” ³ íà ñí³ãîî÷èñíó ìàøèíó òèïó “Ç²Ë” òà ðîçðîáèòè â³ä-
ïîâ³äíó ³íñòðóêö³þ.

Çàâäàííÿ:
1. Âèâ÷èòè ïðèíöèïè ðîáîòè â ìîâ³ VRML.
2. Ðîçðîáèòè àí³ìàö³éíó ³íñòðóêö³þ âñòàíîâëåííÿ äàò÷èê³â íà àâòîáóñ.
3. Ðîçðîáèòè àí³ìàö³þ ïåðåñóâàííÿ àâòîáóñà.
4. Çàáåçïå÷èòè çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè ï³äðàõóíîê ïàñàæèð³â ñèñòåìîþ ÊÏÏ.
Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ðîáîòè:
1. Ïðîãðàìà ðîçðîáëåíà àâòîðîì äëÿ êîíêðåòíî ïîñòàâëåíèõ ³íæåíåðíèõ ö³ëåé ³ º ãîòîâîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ.
2. Ðîáîòà ìîæå çíàéòè çàñòîñóâàííÿ äëÿ âèðîáíè÷èõ ïîòðåá íà àâòîìîá³ëüíèõ çàâîäàõ òà ñòàíö³ÿõ òåõí³÷íîãî 

îáñëóãîâóâàííÿ.
3. Ðîçðîáêè àâòîðà ùîäî ñòâîðåííÿ â³çóàë³çîâàíî¿ ³íñòðóêö³¿ ïðåäñòàâëåí³ íà êîíêóðñ³ îá’ºìíîãî ìîäåëþâàííÿ, 

îãîëîøåíîãî êîìïàí³ºþ “3D Team”, ³ óâ³éøëè äî ÷èñëà êðàùèõ ïðîãðàì. Ïðåäñòàâëåíà êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà áóäå 
âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ìîæëèâîñòåé ñèñòåì ìîí³òîðèíãó “Ì2Ì Òåëåìàòèêà”. Àâòîðó âèäàíèé ñïåö³àëü-
íèé ñåðòèô³êàò êîìïàí³¿ “3D Team”.

Ðåçóëüòàòè ðîáîòè ìîæíà òàêîæ âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åòàëîíè ïðè ñòâîðåíí³ â³çóàë³çàö³¿, à òàêîæ äëÿ ñòâîðåííÿ 
ïåðøîãî óêðà¿íñüêîãî ï³äðó÷íèêà VRML.

Секція “Електроніка та приладобудування”

 СПОСІБ ВИЗНАЧЕННЯ НЕСПРАВНОСТІ ТРАНСФОРМАТОРА

Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ íåñïðàâíîñò³ òðàíñôîðìàòîðà. Â³í 
áàçóºòüñÿ íà àíàë³ç³ çâóêîâîãî ñïåêòðà òðàíñôîðìàòîðà ³ ïîð³âíÿííÿ éîãî ç³ ñïåêòðîì 
ñïðàâíîãî. Ïðîâåäåí³ äîñë³äè íàî÷íî ïðîäåìîíñòðóâàëè, ùî çâóê òðàíñôîðìàòîðà, ÿêèé 
óòâîðþºòüñÿ âíàñë³äîê ìàãí³òîñòðèêö³¿ àêòèâíî¿ ñòàë³, ïðè ð³çíèõ íåñïðàâíîñòÿõ º ³íøèì. 
Êëþ÷îâîþ òóò º ð³çíèöÿ àìïë³òóä çâóêîâèõ êîëèâàíü, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ð³çíèìè çâóêî-
ïðèéìàëüíèìè ïðèñòðîÿìè ïåðåòâîðþâàòè çâóê íà ñòðóì ð³çíî¿ íàïðóãè ³ â ïîäàëüøîìó 
âèêîðèñòîâóâàòè ð³çíîìàí³òí³ ñõåìè, ÿê³ á ô³êñóâàëè â³äõèëåííÿ ïàðàìåòð³â óòâîðåíîãî 
ñòðóìó â³ä íîðìè ³ ïîâ³äîìëÿëè ïðî öå ïåðñîíàë.

Öåé ñïîñ³á º äîâîë³ ïðàêòè÷íèì, îñê³ëüêè äîñë³ä áóâ ïðîâåäåíèé ó ëàáîðàòîðíèõ 
óìîâàõ ³ íå âèìàãàº çíà÷íèõ âèòðàò êîøò³â òà ìàòåð³àë³â. Âåëèêà ê³ëüê³ñòü çìîäåëüîâàíèõ 
íåñïðàâíîñòåé ñâ³ä÷èòü ïðî ñâîºð³äíó óí³âåðñàëüí³ñòü äàíîãî ìåòîäó. ²äåÿ âèêîðèñòîâó-
âàòè çâóê ÿê îá’ºêò àíàë³çó º îðèã³íàëüíîþ ³ âàðòà óâàãè. Ïðîâåäåíèé äîñë³ä ï³äòâåðäæóº 
ïðàâèëüí³ñòü òàêî¿ äóìêè.

Ó òåêñò³ íàóêîâî¿ ðîáîòè ïîäàí³ äåÿê³ òåîðåòè÷í³ äàí³ ïðî òðàíñôîðìàòîð òà îïèñàíî 
íåìàëî âèä³â ïîëîìîê òðàíñôîðìàòîðà òà ¿õíüî¿ ä³àãíîñòèêè.

Òðàíñôîðìàòîð º ÷àñòèíîþ ëàíöþãà ïåðåäà÷³ åëåêòðîåíåðã³¿ ñïîæèâà÷àì, òîìó ïðî-
ïîçèö³ÿ ùîäî îïåðàòèâíîãî òà åôåêòèâíîãî ñïîñîáó âèÿâëåííÿ éîãî íåñïðàâíîñòåé, à 
îòæå, ³ ïîêðàùåííÿ éîãî ðîáîòè, º àêòóàëüíîþ. Çâàæàþ÷è íà â³äíîñíó ïðîñòîòó ðîáî÷î¿ 
óñòàíîâêè, ¿¿ ìîæíà øèðîêî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ êîíòðîëþ çà òðàíñôîðìàòîðàìè íà 
òðàíñôîðìàòîðíèõ ï³äñòàíö³ÿõ òà ³íøèõ óñòàíîâêàõ, ÿê³ ì³ñòÿòü òðàíñôîðìàòîðè.

Ó ðîáîò³ íàâåäåíî íàêëàäåí³ ãðàô³êè çâóêîâèõ ñïåêòð³â, ÿê³ äåìîíñòðóþòü ð³çíèöþ ì³æ çâóêîì òðàíñôîðìàòîðà 
ïðè ð³çíèõ éîãî ñòàíàõ ïðàöåçäàòíîñò³.

Возняк Андрій Богданович 
учень 11 класу обласної спеці-
алізованої школи-інтернату 
“Фізико-технічний ліцей при 
Івано-Франківському націо-
нальному-технічному універ-
ситеті нафти і газу” Івано-
Франківської обласної ради
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Відділення технічних наук

 ДЕМОНСТРАЦІЙНИЙ МАГАЗИН ОПОРІВ

Â îñíîâó ðîáîòè ïîñòàâëåíî çàâäàííÿ çàïðîïîíóâàòè ñïîñ³á ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó 
ìîæëèâèõ çíà÷åíü îïîðó â ³ñíóþ÷èõ ìàãàçèíàõ îïîð³â, à òàêîæ ðîçðîáèòè òà âèãîòîâèòè 
â³äïîâ³äíèé ïðèñòð³é, ÿêèé áóâ áè íàî÷íèì ³ åðãîíîì³÷íèì.

Çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêö³þ âèíàéäåíîãî ìàãàçèíà îïîð³â, çá³ëüøåíî ê³ëüê³ñòü çíà-
÷åíü îïîðó, â³äì³ííèõ â³ä ïðîòîòèïó.

Ôîðìóëà âèíàõîäó: äåìîíñòðàö³éíèé ìàãàçèí îïîð³â, ÿêèé ì³ñòèòü ä³åëåêòðè÷íèé 
êîðïóñ, íà ÿêîìó âñòàíîâëåíî ïîñë³äîâíî ï’ÿòü ðåçèñòîð³â, çíà÷åííÿ îïîð³â ÿêèõ óòâîðþ-
þòü ãåîìåòðè÷íó ïðîãðåñ³þ ç³ çíàìåííèêîì äâà.

Ïàðàëåëüíî äî êîæíîãî ³ç ðåçèñòîð³â ï³äêëþ÷åíå øòåïñåëüíå ãí³çäî ³ç âñòàíîâëåíèì 
øòåïñåëåì.

Çàïðîïîíîâàíå òåõí³÷íå ð³øåííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê äåìîíñòðàö³éíèé ïðè-
ñòð³é äëÿ ô³çè÷íîãî íàâ÷àëüíîãî åêñïåðèìåíòó ïðè âèâ÷åíí³ ð³çíèõ âèä³â ç’ºäíàííÿ ïðî-
â³äíèê³â, äëÿ ðîçøèðåííÿ ìåæ âèì³ðþâàííÿ àìïåðìåòðà òà âîëüòìåòðà.

 ПРИСТРІЙ АВТОПРИВОДУ СОНЯЧНОЇ БАТАРЕЇ

Ó íàøîìó æèòò³ âñå ãîñòð³øå ïîñòàº ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ àëüòåðíàòèâíèõ â³äíîâ-
ëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ ÿêðàç º îäíèì ç òàêèõ äæåðåë. Äëÿ ïåðåòâîðåííÿ 
åíåðã³¿ ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â íà åëåêòðè÷íó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿. Âîíè ñêëàäà-
þòüñÿ ³ç ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü åíåðã³þ ôîòîí³â íà åëåêòðè÷íèé ñòðóì.

Åôåêòèâí³ñòü ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â (â³ä ð³âíÿ îñâ³òëåíîñ-
ò³, òåìïåðàòóðè ìîäóëÿ, êóòà íàõèëó äî íàïðÿìêó ñîíÿ÷íîãî ïîòîêó). Íàïðèêëàä, íåâåëèêà 
õìàðí³ñòü çíèæóº ïîòóæí³ñòü ìîäóëÿ íà 70%, à ù³ëüíà õìàðí³ñòü — íà 90%.

Ð³âåíü ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ â íàø³é ì³ñöåâîñò³ äîçâîëÿº ñïîä³âàòèñü ëèøå íà 50–70% â³ä 
íîì³íàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ñîíÿ÷íîãî ìîäóëÿ, çàëåæíî â³ä ïîðè ðîêó. Çà ðàõóíîê ïîñò³éíî¿ 
çì³íè êóòà íàõèëó ñîíÿ÷íèõ ïðîìåí³â ïðîòÿãîì ñâ³òëîâîãî äíÿ âàð³þºòüñÿ ÊÊÄ âñ³º¿ óñòà-
íîâêè. Ó ñåðåäíüîìó ìîäóëü ùîäíÿ ïðîòÿãîì 2–7 ãîäèí åôåêòèâíî ïåðåòâîðþº åíåðã³þ 
ñîíöÿ íà åëåêòðè÷íó, çáåð³ãàþ÷è ¿¿ â àêóìóëÿòîðàõ. Äëÿ ïîêðàùåííÿ ðîáî÷èõ ïîêàçíèê³â 
åíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè ðîçðîáëåíî öåé ïðèñòð³é.

Ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, ÿê³ áóäóòü ðîçòàøîâàí³ íà îáåðòàëüí³é ïàíåë³ ñèñòåìè ñòåæåííÿ, 
ï³äâèùàòü ñâîþ åôåêòèâí³ñòü çà ðàõóíîê ïîòðàïëÿííÿ íà íèõ ïðîìåí³â ñâ³òëà ï³ä îïòè-
ìàëüíèì êóòîì ïðîòÿãîì óñüîãî ñâ³òëîâîãî äíÿ.

Îïèñàí³ ïðèñòðî¿, ðîçðîáëåí³ â ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ, ÿâëÿþòü ñîáîþ ñèñòåìè ñòåæåííÿ çà ñîíöåì ³ ïðèçíà÷åí³ 
äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ åíåðãîñèñòåìè, ùî ïðàöþº íà ñîíÿ÷íîìó âèïðîì³íþâàíí³. Òîìó âîíè ìàþòü êîíòðîëþ-
þ÷³ ñèñòåìè ç îäíîêðèñòàëüíèìè ì³êðîêîíòðîëåðàìè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü á³ëüø ðàö³îíàëüíå êåðóâàííÿ óñòàíîâêàìè. 
Îäíà ç ôóíêö³é òàêî¿ ñèñòåìè — â³äêëþ÷åííÿ ïðèâîä³â ïðè íåäîñòàòíüîìó îñâ³òëåíí³. Íàïðèêëàä, ñèñòåìà àâòîìà-
òè÷íî âèìèêàºòüñÿ ç íàñòàííÿì ñóò³íîê, êîëè íåîáõ³äí³ñòü ïîâîðîòó ñîíÿ÷íèõ ìîäóë³â â³äïàäàº, ³ âìèêàºòüñÿ âðàíö³. 
Àíàëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ âèíèêàº, êîëè íà ñîíÿ÷íó áàòàðåþ ïîòðàïëÿþòü ò³ëüêè ðîçñ³ÿí³ ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³. Òàêîæ çàáåçïå÷ó-
ºòüñÿ ÷àñîâèé ³íòåðâàë ì³æ óâ³ìêíåííÿì ïðèâîä³â äëÿ çàïîá³ãàííÿ íàäì³ðíèì âèòðàòàì åíåðã³¿. Äåìîíñòðàö³éí³ ìîäåë³ 
ïðèëàä³â ìàþòü ðîçì³ðè ó 15 ðàç³â çìåíøåí³ ïîð³âíÿíî ç ä³þ÷îþ ìîäåëëþ. Îäíà äåìîíñòðàö³éíà ìîäåëü ïðèçíà÷åíà 
äëÿ îáåðòàííÿ ïàíåë³ ïî îäí³é îñ³, äðóãà — çà äâîìà îñÿìè.

Ïðèëàä ìàº ñèñòåìó íàëàãîäæåííÿ, ÿêà çàáåçïå÷óº êàë³áðàö³þ ñåíñîð³â îñâ³òëåííÿ òà äîïîìàãàº âèÿâèòè ìîæëèâ³ 
íåñïðàâíîñò³. Ñèñòåìà íàëàãîäæåííÿ º óí³âåðñàëüíîþ ³ íå ïîòðåáóº ïîñò³éíîãî ï³äêëþ÷åííÿ äî ïðèñòðîþ.

Дериведмедь Олег Ігорович 
учень 10 класу Запорізького 
багатопрофільного 
ліцею № 99

Древаль Олег Леонідович 
учень 10 класу ліцею № 142 
м. Києва
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 ОПТОЕЛЕКТРОННІ ВАГИ

Âèçíà÷åííÿ ìàñè ð³çíèõ ò³ë º äóæå àêòóàëüíèì çàâäàííÿì.
Ìåòà ðîáîòè — â äîìàøí³õ óìîâàõ ñòâîðèòè íàéïðîñò³øó êîíñòðóêö³þ âàã, âèêîðèñ-

òîâóþ÷è äîñòóïí³ ìàòåð³àëè.
Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ íàìè áóëè ïîñòàâëåí³ òàê³ çàâäàííÿ: òåîðåòè÷íî äîñë³äèòè 

êëàñèô³êàö³¿ âàã, ¿õ êîíñòðóêòèâí³ îñîáëèâîñò³, ïåðåâàãè òà íåäîë³êè; ðîçðîáèòè âëàñíó 
êîíñòðóêö³þ âàã; ïðîãðàäóþâàòè íàø ïðèëàä ³ ïðîâåñòè ñåð³þ åêñïåðèìåíò³â ç ïåðåâ³ðêè.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ áóëî ñêîíñòðóéîâàíî ïðèëàä, îñíîâíèìè ÷àñòèíàìè ÿêîãî 
º äæåðåëî âèïðîì³íþâàííÿ (ëàçåð), ïó÷îê îïòè÷íèõ âîëîêîí òà êðåìí³ºâèé ôîòîä³îä. 
Ïðè äåôîðìàö³¿ âîëîêíà âíàñë³äîê ä³¿ ñèëè òÿæ³ííÿ ãóáèòüñÿ ÷àñòèíà ñâ³òëà é ïðèéíÿòà 
ôîòîïðèéìà÷åì ê³ëüê³ñòü ñâ³òëà áóäå çìåíøóâàòèñÿ. Ñòóï³íü äåôîðìàö³¿ çàäàºòüñÿ âèì³-
ðþâàíîþ ìàñîþ îá’ºêòà.

Äî ïåðåâàã íàøîãî ïðèëàäó â³äíîñÿòüñÿ: ïðîñòîòà êîíñòðóêö³¿; äîñòóïí³ñòü êîìï-
ëåêòóþ÷èõ ìàòåð³àë³â òà ¿õ íèçüêà âàðò³ñòü; àâòîíîìí³ñòü (íå ïîòð³áíî ï³äêëþ÷åííÿ äî 
åëåêòðîìåðåæ³).

Äî íåäîë³ê³â ïðèëàäó ìîæíà â³äíåñòè: ïîð³âíÿíî âóçüêèé ³íòåðâàë âèì³ðþâàíèõ ìàñ; 
íåäîñòàòíÿ òî÷í³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç çàâîäñüêèìè åëåêòðîííèìè ïðèëàäàìè.

Íàäàë³ ìè ïëàíóºìî ðîçøèðèòè ìåæ³ âèì³ðþâàíü, à òàêîæ çðîáèòè ìîæëèâèì âèâ³ä 
ñèãíàëó íà ÏÊ.

 ВИКОРИСТАННЯ МІКРОКОНТРОЛЕРІВ У ВИРОБАХ 
 ПРОМИСЛОВОГО, КУЛЬТУРНО-ПОБУТОВОГО ПРИЗНАЧЕННЯ

Çà îñòàíí³ ðîêè â ì³êðîåëåêòðîí³ö³ áóðõëèâî ðîçâèâàºòüñÿ íàïðÿì, ïîâ’ÿçàíèé 
ç âèïóñêîì îäíîêðèñòàëüíèõ ì³êðîêîíòðîëåð³â, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ “³íòåëåêòóàë³çàö³¿” 
îáëàäíàííÿ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ÿ âèáðàâ ì³êðîêîíòðîëåðè êîðïîðàö³¿ Atmel ÷åðåç ¿õ äîñòóïí³ñòü íà 
óêðà¿íñüêîìó ðèíêó ³ íåâèñîê³ ö³íè.

Äëÿ íàî÷íîñò³ çàñòîñóâàííÿ ì³êðîêîíòðîëåð³â ìíîþ áóâ ñïðîåêòîâàíèé ³ âèãîòîâëå-
íèé áàãàòîôóíêö³îíàëüíèé öèôðîâèé òåðìîìåòð.

Äëÿ ðîáîòè ç äèñïëåºì ³ âèâåäåííÿ íà íüîãî äàíèõ áóëà çðîáëåíà á³áë³îòåêà ôóíêö³é. 
Á³áë³îòåêà ì³ñòèòü ôóíêö³¿ âèâåäåííÿ øðèôò³â, ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ³ ä³àãðàì, âèêîíàííÿ 
íàïèñ³â, àí³ìàö³éíå çîáðàæåííÿ òåðìîìåòðà, ìåíþ íàëàøòóâàíü.

Ïðîãðàìà íàïèñàíà äëÿ êîíêðåòíîãî ì³êðîêîíòðîëåðà. Ðîáîòà ïðîãðàìè ðîçêðèòà â 
ïðèâåäåí³é áëîê-ñõåì³.

  ПРИЛАД ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ СИЛОВИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК КОРОННОГО РОЗРЯДУ

Â³äîìî, ùî ïîáëèçó â³ñòðÿ çàðÿäæåíîãî ïðîâ³äíèêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîò³ê ³îí³â ïîâ³-
òðÿ, ÿêèé îòðèìàâ íàçâó “åëåêòðè÷íèé â³òåð”. Âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ öüîãî ïîòîêó ç ïðîâ³ä-
íèêîì îñòàíí³é îòðèìóº ³ìïóëüñ. Çîêðåìà, ï³ä ä³ºþ òàêîãî ³ìïóëüñó ïðèâîäèòüñÿ â ðóõ òàê 
çâàíå êîëåñî Ôðàíêë³íà — çàðÿäæåíèé äî âåëèêîãî ïîòåíö³àëó ïðîâ³äíèê ç ïîïàðíèìè 
çàãîñòðåíèìè â³ñòðÿìè, íàïðÿìëåíèìè òàê, ùî ï³ä ÷àñ åëåêòðè÷íîãî ðîçðÿäó â³í ïî÷èíàº 
îáåðòàòèñÿ â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³ íàâêîëî íåðóõîìî¿ îñ³.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëà ðîçðîáêà ìåòîäèêè òà âèãîòîâëåííÿ ïðèëàäó äëÿ âèì³ðþ-
âàííÿ ñèëè, ùî ä³º íà â³ñòðÿ ï³ä ÷àñ êîðîííîãî ðîçðÿäó. Âèõîäÿ÷è ç ìåòè, ìè ïîñòàâèëè 
òàê³ çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ:

• ðîçðîáèòè ìåòîä åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèçíà÷åííÿ çíà÷åííÿ ö³º¿ ñèëè;
• ðîçðîáèòè òà âèãîòîâèòè ïðèëàä äëÿ âèçíà÷åííÿ ö³º¿ ñèëè;
• çä³éñíèòè åêñïåðèìåíòàëüíó ïåðåâ³ðêó çàçíà÷åíîãî ïðèëàäó;
• îïðàöþâàòè ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó;
•  ñôîðìóëþâàòè âèñíîâêè òà ðîçãëÿíóòè ïåðñïåêòèâí³ íàïðÿìè ïîäàëüøèõ äîñë³-

äæåíü;
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó òà ¿õ àíàë³ç äîçâîëÿþòü ñôîðìóëþâàòè òàê³ âèñíîâêè:

Жиляк Анастасія Глібівна 
учениця 10 класу 
Херсонського фізико-
технічного ліцею 
при Херсонському національ-
ному технічному університе-
ті та Дніпропетровському 
національному університеті 
Херсонської міської ради

Мороз Григорій Вадимович 
учень 11 класу гімназії 
№ 11 імені К. А. Треньова 
м. Сімферополя Автономної 
Республіки Крим

Павловський 
Любомир Ігорович 
учень 11 класу Рівненського 
природничо-математичного 
ліцею “Елітар”
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• ïðîïîíîâàíèé ïðèëàä º åôåêòèâíèì çàñîáîì äîñë³äæåííÿ ñèëîâèõ õàðàêòåðèñòèê êîðîííîãî ðîçðÿäó;
• çíà÷åííÿ ñèëè, ÿêà ä³º íà â³ñòðÿ, ³ ñèëè ðîçðÿäíîãî ñòðóìó ó âèïàäêó íåãàòèâíî¿ “êîðîíè” á³ëüø³, í³æ ó âèïàäêó 

ïîçèòèâíî¿. Ìè ñõèëüí³ ïîâ’ÿçóâàòè öåé ôàêò ³ç á³ëüøîþ ðóõëèâ³ñòþ íåãàòèâíèõ ³îí³â, í³æ ïîçèòèâíèõ;
• çàëåæí³ñòü F â³ä ² ó ìåæàõ íàâåäåíîãî åêñïåðèìåíòó áëèçüêà äî ë³í³éíî¿;
• ðîçì³ðè ñàìî¿ “êîðîíè” ìàþòü ïîðÿäîê 1 ñì, ïðè÷îìó ó âèïàäêó íåãàòèâíî¿ êîðîíè âîíè äåùî á³ëüø³.

Îòæå, ðîçðîáëåíèé íàìè ïðèëàä äàº ìîæëèâ³ñòü á³ëüø äåòàëüíî ³ òî÷íî äîñë³äèòè ð³çí³ õàðàêòåðèñòèêè ÿâèùà 
êîðîííîãî ðîçðÿäó òà çíàéòè ïåâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ çâ’ÿçêó ì³æ íèìè. Ó ïîäàëüøîìó ìè á õîò³ëè äîñë³äèòè çàëåæí³ñòü 
ñèëè, ùî ä³º ç áîêó “åëåêòðè÷íîãî â³òðó” íà ïðîâ³äíèê, â³ä â³äñòàí³ ì³æ åëåêòðîäàìè, âèêîðèñòàíèìè â íàøîìó ïðèëàä³, 
çàëåæí³ñòü ö³º¿ ñèëè â³ä ñåðåäîâèùà, â ÿêîìó ïðîõîäèòü êîðîííèé ðîçðÿä, òà ³íøèõ ìîæëèâèõ ÷èííèê³â, ÿê³ ìè ìîæåìî 
ñïîñòåð³ãàòè â äàíîìó åêñïåðèìåíò³.

 ТЕЛЕСКОП ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ КОСМІЧНОГО 
 РЕНТГЕНІВСЬКОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ïîÿñíþºòüñÿ ïîòðåáîþ â íîâèõ êîñì³÷íèõ àïàðàòàõ, ó ïåðøó ÷åðãó 
òåëåñêîïàõ. Çà äîïîìîãîþ íîâ³òí³õ ðîçðîáîê ñòâîðþþòüñÿ íîâ³ òåëåñêîïè, óäîñêîíàëþ-
þòüñÿ ¿õí³ òåõíîëîã³÷í³ ìîæëèâîñò³.

Îáèðàþ÷è òåìó äîñë³äæåííÿ, ìè ìàëè íà ìåò³ íàäàòè íåîáõ³äíó äîïîìîãó ó âèâ÷åíí³ 
êîñì³÷íîãî ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ, ñòâîðèòè ä³þ÷ó ìîäåëü ðåíòãåí³âñüêîãî 
òåëåñêîïà, ñïèðàþ÷èñü ïðè öüîìó íà â³äïîâ³äí³ ðîçðîáêè íàóêîâö³â. Äëÿ äîñÿãíåííÿ 
ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëè âèçíà÷åí³ òàê³ çàâäàííÿ: ðîçãëÿíóòè îñîáëèâîñò³ ðåíòãåí³âñüêî¿ 
àñòðîíîì³¿ ÿê íàóêè; ïðîàíàë³çóâàòè ðåçóëüòàòè àñòðîíîì³÷íèõ äîñë³äæåíü ó ðåíòãåí³â-
ñüê³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðà; äàòè õàðàêòåðèñòèêó áóäîâ³ òà òåõí³÷íèì ïàðàìåòðàì ðåíòãåí³âñüêèõ 
òåëåñêîï³â; ðîçðîáèòè âëàñíó ìîäåëü ðåíòãåí³âñüêîãî òåëåñêîïà.

Ó ðåçóëüòàò³ íàøîãî äîñë³äæåííÿ âäàëîñÿ ç’ÿñóâàòè:
• ðåíòãåí³âñüêà àñòðîíîì³ÿ çàéìàºòüñÿ âèâ÷åííÿì ðåíòãåí³âñüêèõ ïóëüñàð³â, íåéòðîííèõ 

ç³ðîê, ÷îðíèõ ä³ð, ðåíòãåí³âñüêèõ áàðñòåð³â òîùî;
• ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ äîïîìàãàº ç’ÿñóâàòè ñòðóêòóðó ãàëàêòèê áóäü-ÿêîãî 

òèïó;
• íàéñó÷àñí³øèì ïðèëàäîì äëÿ ðåºñòðàö³¿ êîñì³÷íèõ ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â º òåëåñêî-

ïè. Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ ñïåö³àëüíèõ ðåíòãåí³âñüêèõ ë³íç â àñòðîíîì³â ç’ÿâèëàñÿ ìîæëèâ³ñòü 
âèâ÷àòè íåáî â íîâîìó ä³àïàçîí³ õâèëü ç äóæå âåëèêèì êóòîâèì ðîçøèðåííÿì. Íà ñüîãîäí³ íàéêðàùîþ â ðåíòãåí³â-
ñüê³é àñòðîíîì³¿ º îáñåðâàòîð³ÿ “×àíäðà”, ó ïåðñïåêòèâ³ çàïóñòÿòü îáñåðâàòîð³þ “Ñïåêòð-ÐÃ”;

• âèãîòîâëåíà íàìè ìîäåëü ïðîñòà ó âèêîðèñòàíí³, ìàº íåâåëèêó âàãó, ïðîñòó òåõíîëîã³÷íó êîíñòðóêö³þ ç ìàêñèìàëü-
íèì çàïàñîì ì³öíîñò³, âèêîðèñòàíî íåäåô³öèòí³ ìàòåð³àëè, ïîòðåáóº ïîð³âíÿíî íåáàãàòî ÷àñó äëÿ âèãîòîâëåííÿ.

 ГАЗОРОЗРЯДНІ ДЖЕРЕЛА СПОНТАННОГО УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО 
 І ВАКУУМНОГО УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ðåôåðóâàííÿ ë³òåðàòóðè ç ðîçðîáîê òà îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê 
ãàçîðîçðÿäíèõ åêñèìåðíèõ ëàìï òà ô³çèêè òë³þ÷îãî ðîçðÿäó íèçüêîãî òèñêó â ãàçàõ, ÿê³ 
âõîäÿòü äî ñêëàäó ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà ëàìïè.

Ìàéæå 25% åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêà âèðîáëÿºòüñÿ íà íàø³é ïëàíåò³ ëþäñòâîì, íà 
äàíèé ÷àñ âèòðà÷àºòüñÿ íà îñâ³òëåííÿ. Ñàìå ãàçîðîçðÿäí³ ëàìïè äåííîãî ñâ³òëà º íàé-
á³ëüø åôåêòèâíèìè. Öå ñòàëî ïîøòîâõîì äî íàïèñàííÿ íàóêîâî¿ ðîáîòè.

Ãàçîðîçðÿäí³ ëàìïè äåííîãî ñâ³òëà ïðàöþþòü íà îñíîâ³ òë³þ÷îãî ðîçðÿäó â ñóì³øàõ 
ïàðè ðòóò³ ç ³íåðòíèìè ãàçàìè. Ïðè öüîìó âèíèêàº åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà — óòèë³çàö³ÿ 
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ âèêîðèñòàíèõ ëàìï òàêîãî òèïó. Çàñòîñóâàííÿ ïîä³áíèõ ëàìï îáìåæåíå 
â ìåäèöèí³ ÷åðåç òå, ùî ñïåêòð âèïðîì³íþâàííÿ ¿õ ñêëàäàºòüñÿ ïåðåâàæíî ç äâîõ ñïåê-
òðàëüíèõ ë³í³é àòîìà ðòóò³ 254 ³ 186 íì. Öå º ïðè÷èíîþ íåïîâíîãî ïîêðèòòÿ áàêòåðèöèäíî¿ 
ä³ëÿíêè. Òîìó âèíèêëà ïîòðåáà â äîñë³äæåíí³ ³íøèõ àêòèâíèõ ñåðåäîâèù äëÿ ëàìï. Íà ñüî-
ãîäí³ â ö³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðà (350–150 íì.) íàéïîòóæí³øèìè ³ íàéåôåêòèâí³øèìè º ëàìïè 
íà ìîíîãàëîãåí³äàõ ³íåðòíèõ ãàç³â ³ ìîëåêóëàõ òà àòîìàõ ãàëîãåí³â. Ñàìå â öèõ ëàìïàõ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ âèñîêîàãðåñèâí³ ãàçîâ³ ñóì³ø³ íà îñíîâ³ ãàëîãåí³â, òîìó ïðè êîíòàêò³ 
ìåòàëåâèõ åëåêòðîä³â ç òàêîþ ïëàçìîþ â³äáóâàºòüñÿ äåãðàäàö³ÿ ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà 
ëàìïè ³ çìåíøóºòüñÿ ¿¿ ðåñóðñ âèïðîì³íþâàííÿ. Ó ðîáîò³ îïèñàíî:
• ïðèðîäó ïîçäîâæíüîãî òë³þ÷îãî ðîçðÿäó íèçüêîãî òèñêó òà áåçåëåêòðîäíîãî ºìí³ñíîãî;
• îïòè÷í³ ñåðåäîâèùà ³ îïòè÷í³ ïåðåõîäè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â åêñèìåðíèõ ëàìïàõ;
• åêñïåðèìåíòàëüíó àïàðàòóðó ³ ìåòîäèêó ºìí³ñíîãî ³ òë³þ÷îãî ðîçðÿä³â. Äåòàëüíî 

ðîçãëÿíóòî ïðèíöèï ä³¿ ³ áóäîâó åêñèìåðíî¿ ëàìïè ç³ çáóäæåíèì ºìí³ñíèì ðîçðÿäîì;

Педенко 
Володимир Юрійович 
учень 11 класу 
Полтавської гімназії № 6

Петканич 
Володимир Васильович 
учень 11 класу 
Ужгородської загально-
освітньої спеціалізованої 
школи-інтернату з погли-
бленим вивченням предметів 
Закарпатської області
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• íà äîñòóïíîìó ð³âí³ ðîçãëÿíóòî âïëèâ ðåæèìó çáóäæåííÿ íà ñïåêòðàëüí³ òà åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè;
• âèñâ³òëåíî ìåòîäèêó åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü çàëåæíîñò³ åôåêòèâíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ ìîëåêóë Xe Ñl2 â 

íîðìàëüíîìó òë³þ÷îìó ðîçðÿä³ ï³ä ïîòóæíîñò³ çáóäæåííÿ òà çðîáëåíî îö³íêó ïèòîìî¿ ïîòóæíîñò³ çáóäæåííÿ, ïðè 
ÿê³é äîñÿãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíà åôåêòèâí³ñòü äëÿ ëàìïè ç³ çáóäæåíèì ºìí³ñíèì ðîçðÿäîì, à òàêîæ çàëåæí³ñòü åôåê-
òèâíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ Êr Ñl — åêñèëàìïè.

  АВТОМАТИЗОВАНИЙ ПРИСТРІЙ 
КЕРУВАННЯ ПЛАНШЕТНИМ ПРИВОДОМ

Ó ðîáîò³ çðîáëåíî ñïðîáó ïîºäíàòè òåõí³÷íó ðîçðîáêó ³ ìîæëèâ³ñòü íàáóòè íàâè÷îê 
ç ìåõàí³êè, åëåêòðèêè òà ïðîãðàìóâàííÿ. Ïðîïîíóºòüñÿ ðîçðîáêà íåñêëàäíîãî êîîðäè-
íàòíî-ôðåçåðóâàëüíîãî âåðñòàòà. Âåðñòàò ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ðîá³ò ïî äåðåâó, 
ïëàñòèêó, ìåòàëàõ. Ãîëîâíà ³äåÿ ðîçðîáêè ïîëÿãàº â ìîæëèâîñò³ ïîâòîðåííÿ êîíñòðóêö³¿ 
â ïðîôåñ³éíî-òåõí³÷íèõ ó÷èëèùàõ, ãóðòêàõ òåõí³÷íî¿ òâîð÷îñò³ àáî âñ³ìà òèìè, õòî õî÷å 
íàâ÷èòèñÿ çàñòîñîâóâàòè ñâî¿ çíàííÿ ñàìîñò³éíî.

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ ðîçðîáêè êîíòðîëåðà äâèãóí³â íà áàç³ ì³êðîñõåì 
L297 ³ L298, ñòâîðåííÿ âåðñòàòíîãî ñòîëà ç îñÿìè õ, ó, z, ðîçðîáêà ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ äëÿ äàíîãî âåðñòàòà òà çàñòîñóâàííÿ éîãî íà ïðàêòèö³.

  РОЗРОБКА ЗАСОБІВ КОНТРОЛЮ 
ЗА СПОРТИВНИМИ ЗМАГАННЯМИ

Öÿ òåìà º àêòóàëüíîþ òîìó, ùî âèíèêàþòü ñï³ðí³ ïèòàííÿ ïðè ñóää³âñòâ³ ôóòáîëüíèõ 
ìàò÷³â ³ º ïîòðåáà â àâòîìàòèçàö³¿ êîíòðîëþ ìîìåíòó ïåðåòèíàííÿ ì’ÿ÷åì ë³í³¿ âîð³ò.

Ðîçãëÿíóâøè ê³ëüêà îêðåìèõ ñïîñîá³â ðåºñòðàö³¿, ìè ïåðåñâ³ä÷èëèñü ó íåîáõ³äíîñò³ 
áåçêîíòàêòíî¿ ðåºñòðàö³¿ ãîëà.

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè — ðîçðîáèòè ñïîñ³á ðåºñòðàö³¿ ïåðåòèíàííÿ ì’ÿ÷åì ë³í³¿ âîð³ò.
Çàïðîïîíîâàíî ñõåìó ðåºñòðàö³¿ ãîëà, â ÿê³é âèêîðèñòàíî â³äåîêàìåðó òà ïðîãðàìíå 

çàáåçïå÷åííÿ íà îñíîâ³ øòó÷íîãî ³íòåëåêòó. Òàêèì ÷èíîì ìîæíà âèä³ëÿòè ì’ÿ÷ íà ë³í³¿ 
âîð³ò ³ íå ðåºñòðóâàòè ³íø³ ïðåäìåòè.

Ó ïîäàëüøîìó ïëàíóºòüñÿ çðîáèòè ìàêåò ä³þ÷îãî ïðèñòðîþ.

 ВИЗНАЧЕННЯ ДОВЖИНИ ЗАЛИШКУ МАТЕРІАЛУ В РУЛОНІ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòà ïðîáëåìà âèçíà÷åííÿ äîâæèíè çàëèøêó ìàòåð³àëó â ðóëîí³. 
Öÿ ïðîáëåìà º âåëüìè àêòóàëüíîþ, àäæå äîòåïåð, ïîïðè “õèòðîìóäð³” ïðèñòðî¿ äëÿ 
äåìîíñòðàö³¿, íàïðèêëàä, ðóëîí³â ç ë³íîëåóìîì, àäì³í³ñòðàòîðè çàë³â âåëèêèõ áóä³âåëüíèõ 
(³ íå ò³ëüêè) ñóïåðìàðêåò³â çìóøåí³ çàïèñóâàòè çàëèøîê àáî íà çâîðîòíîìó áîö³ ðóëîíó, 
àáî â ñïåö³àëüíîìó çîøèò³. Î÷åâèäíî, ùî ïðè òàê³é ñèñòåì³ îáë³êó ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî 
ï³äðàõóâàòè çàëèøîê, îñîáëèâî ÿêùî â³äáóâàºòüñÿ “çì³íà” ïðîäàâö³â (ïðàö³âíèê³â çàëó).

Áåçóìîâíî, âæå ³ñíóþòü ïðèñòðî¿, ìåòà ÿêèõ — âèì³ðþâàííÿ äîâæèíè ð³çíèõ ðóëîí-
íèõ ìàòåð³àë³â. Îäíàê óñ³ âîíè ìàþòü ïåâí³ íåäîë³êè — íåâèñîêà òî÷í³ñòü âèì³ðþâàííÿ, 
ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî âèì³ðþâàëüíèé åëåìåíò îð³ºíòîâàíèé ñòðîãî â íàïðÿìêó ïîäà÷³ 
òêàíèíè ³ íå âðàõîâóº ïåðåêîñó ìàòåð³àëó ïðè éîãî ðóñ³ âçäîâæ ñòîëà ÷è åêðàíà, ùî îñîá-
ëèâî õàðàêòåðíî äëÿ íåæîðñòêèõ ìàòåð³àë³â.

Îòæå, ïðèñòð³é ìàº íà ìåò³ çá³ëüøèòè òî÷í³ñòü òà ïðîäóêòèâí³ñòü âèì³ðþâàííÿ äîâæè-
íè ðóõîìîãî ìàòåð³àëó.

Проценко 
Тарас Леонідович 
учень 11 класу 
Вінницького технічного ліцею

Солоп Іван Тарасович 
учень 10 класу технологічно-
го багатопрофільного ліцею 
м. Хмельницького

Супрун Тетяна Ігорівна 
учениця 11 класу 
Харківської гімназії № 46 
імені М. В. Ломоносова 
Харківської міської ради 
Харківської області
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Відділення технічних наук

 ПРИЛАД УЛЬТРАЗВУКОВОЇ ОЧИСТКИ ДРІБНИХ ДЕТАЛЕЙ

Óëüòðàçâóêîâà î÷èñòêà çàì³íþº àáî äîïîâíþº î÷èñí³ çàñîáè ³ ìåòîäè — â³ä ðó÷íèõ 
îïåðàö³é ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ðîç÷èí³â äî ñòðóìåíåâèõ ìèþ÷èõ àâòîìàò³â. Îäí³ºþ 
ç îñíîâíèõ ïåðåâàã óëüòðàçâóêîâî¿ î÷èñòêè ïåðåä ³íøèìè ñïîñîáàìè º ¿¿ âèñîêà ÿê³ñòü, 
êð³ì òîãî — ìîæëèâ³ñòü î÷èùóâàòè äåòàë³, ÿê³ ìàþòü ñêëàäíó ôîðìó, âóçüê³ ù³ëèíè, 
ìàëåíüê³ îòâîðè.

Ìåòà ðîáîòè. Íà îñíîâ³ àíàë³çó ïîïåðåäíüîãî äîñâ³äó òà âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé 
óëüòðàçâóêîâèõ êîëèâàíü ðîçðîáèòè ³ âèãîòîâèòè ïðîñòèé ó âèêîðèñòàíí³ ïðèñòð³é äëÿ 
óëüòðàçâóêîâî¿ î÷èñòêè ïîâåðõîíü áðóäíèõ äåòàëåé.

Íàøà êîíñòðóêö³ÿ ïðèëàäó â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ³íøèõ âèêîðèñòàííÿì òàéìåðà âèñîêî¿ 
óí³âåðñàëüíîñò³ ³ ï³äñèëþâà÷à ïîòóæíîñò³, âèêîíàíîãî íà ïîëüîâîìó òðàíçèñòîð³, ùî äàº 
çìîãó ïðàöþâàòè ÿê ó ðåæèì³ àâòîêîëèâàíü, òàê ³ â ðåæèì³ î÷³êóâàííÿ ìóëüòèâ³áðàòîðà.

Çà ðåçóëüòàòàìè âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü óëüòðàçâóêîâèõ êîëèâàíü ñêîíñòðóéîâàíî 
ïîðòàòèâíèé ïðèñòð³é äëÿ î÷èùåííÿ ð³çíèõ äð³áíèõ äåòàëåé â³ä áðóäó. Äàíèé ïðèëàä 
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïðîòîòèïàìè ìàº òàê³ ïåðåâàãè: çíèæåííÿ åëåêòðîñïîæèâàííÿ â 3 ðàçè 
çàâäÿêè çàñòîñóâàííþ òðàíçèñòîð³â òà ì³êðîñõåì, çìåíøåííÿ ãàáàðèò³â òà âàãè ïðèëàäó.

Ïðèëàä ïðîñòèé ó âèêîðèñòàíí³, äîñòóïíèé äëÿ ïåðåñ³÷íîãî ñïîæèâà÷à, ïîð³âíÿíî 
äåøåâèé ó âèãîòîâëåíí³, àïðîáîâàíèé íà ïðàêòèö³, â³äïîâ³äàº íîðìàì òåõí³êè áåçïåêè.

Ярославцев 
Анатолій Русланович 
учень 11 класу Нововолинської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 5 
Волинської області

Секція “Матеріалознавство”

 ОСАДЖЕННЯ ПЛІВОК ТЕЛУРИДУ КАДМІЮ 
 МЕТОДОМ КОНТАКТНОГО ЕЛЕКТРОЛІЗУ

Íåçâàæàþ÷è íà íåçàïåðå÷íó àêòóàëüí³ñòü â³äíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, øèðîêå 
âèêîðèñòàííÿ áàòàðåé íà îñíîâ³ ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â ãàëüìóºòüñÿ ¿õ âèñîêîþ ñîá³âàðò³ñ-
òþ.

Äàíà íàóêîâà ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ òà âäîñêîíàëåííþ ìåòîäó êîíòàê-
òíîãî åëåêòðîë³çó ç ìåòîþ âèãîòîâëåííÿ íàíîñòðóêòóðîâàíèõ øàð³â òåëóðèäó êàäì³þ äëÿ 
ÅÒÀ-(η)-ñîíÿ÷íèõ åëåìåíò³â.

Çàäà÷³ äàíî¿ íàóêîâî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëè â òàêîìó: äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè òà ôàçîâîãî 
ñêëàäó ïë³âîê òåëóðèäó êàäì³þ, îäåðæàíèõ â ð³çíèõ ðîç÷èíàõ; âèãîòîâëåííÿ êîíòàêòíèì 
åëåêòðîë³çîì îäíîôàçíèõ ñòåõ³îìåòðè÷íèõ ïë³âîê η-CdTe; àíàë³ç ¿õ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé.

Îñàäæåííÿ òðèâàëî 10–15 õâèëèí.
Âèð³øåíî ïðîáëåìó âèãîòîâëåííÿ ñòåõ³îìåòðè÷íèõ îäíîôàçíèõ ïë³âîê òåëóðèäó 

êàäì³þ ïðîñòèì ³ äåøåâèì ìåòîäîì êîíòàêòíîãî åëåêòðîë³çó; ðåíòãåí-äèôðàêòîìåòðè÷íèé 
ôàçîâî-ñòðóêòóðíèé àíàë³ç ï³äòâåðäèâ îäåðæàííÿ îäíîôàçíèõ íåòåêñòóðîâàíèõ øàð³â 
CdTe êóá³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ ç ðîç÷èíó 0.0002Ì TeO2 òà 0.2M CdSO4 (ðÍ 2) ïðè òåìïåðàòóð³ 
95°Ñ; ðîçì³ðè êðèñòàë³â ïë³âîê ñòàíîâèëè áëèçüêî 30 íì; îäåðæàí³ ìåòîäîì êîíòàêòíîãî 
åëåêòðîë³çó ïë³âêè òåëóðèäó êàäì³þ õàðàêòåðèçóâàëèñÿ êîåô³ö³ºíòàìè ïîãëèíàííÿ âèäè-
ìîãî ñâ³òëà ç ïîðÿäêîì 105 ñì–1.

Гайдачук 
Даніель Олександрович 
учень 10 класу аерокосмічного 
ліцею на базі Національного 
аерокосмічного університету 
імені М. Є. Жуковського “ХАІ”
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ВИВЧЕННЯ ЕПОКСИДНИХ ПОЛІМЕРІВ 
 КАЛОРИМЕТРИЧНИМ МЕТОДОМ

1. Ìåòà ðîáîòè: äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñòåé ìîäåðí³çàö³¿ ñòðóêòóðè òà, ÿê íàñë³äîê, âëàñ-
òèâîñòåé òåðìîðåàêòèâíèõ ìàòåð³àë³â (íà ïðèêëàä³ åïîêñèäíî¿ ñìîëè ÅÄ — 20 + ÏÅÏÀ).

2. Ñâîþ íàçâó åïîêñèäí³ ñïîëóêè (ÅÑ) îòðèìàëè çàâäÿêè õàðàêòåðí³é õ³ì³÷í³é 
ãðóï³ — åïîêñèäí³é. Åïîêñèäíà ãðóïà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ àòîì³â êàðáîíó òà îäíîãî çâ’ÿçà-
íîãî ç íèìè àòîìà îêñèãåíó.

3. Ïîë³êîíäåíñàö³ÿ (ïîë³ìåðèçàö³ÿ) åïîêñèäíèõ îë³ãîìåð³â ç óòâîðåííÿì åïîêñèäíîãî 
ïîë³ìåðó (ÅÏ) â³äáóâàºòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ñïåö³àëüíèõ ðå÷îâèí — îòâåðäæóâà÷³â.

4. Âíàñë³äîê çì³øóâàííÿ ÅÏ òà îòâåðäæóâà÷à, à òàêîæ ³íøèõ êîìïîíåíò³â êîìïîçèö³¿, 
òàêèõ ÿê íàïîâíþâà÷³, ïëàñòèô³êàòîðè, ïðèñêîðþâà÷³ ïîë³ìåðèçàö³¿, â³äáóâàºòüñÿ åêçî-
òåðì³÷íà ðåàêö³ÿ îòâåðäíåííÿ ÅÏ.

5. Îòâåðäæóâà÷åì ïðè äîñë³äæåííÿõ º ÏÅÏÀ (ïîë³åòèëåíïîë³àì³í). Ìîäèô³êàòîðîì 
º ìîíîôóíêö³îíàëüíà, çäàòíà äî ðåàêö³¿ ñèñòåìà — åïîêñ³åô³ð. Îñê³ëüêè åïîêñ³åô³ð ìàº 
çäàòíó äî ðåàêö³¿ ãðóïó ëèøå íà îäíîìó ê³íö³, òî éîãî âíåñåííÿ ðîçð³äæóº ñóö³ëüíó ñ³òêó 
õ³ì³÷íèõ çâ’ÿçê³â, çàáåçïå÷óþ÷è ïåðåõ³ä â³ä á³ëüø æîðñòêîãî, àëå á³ëüø êðèõêîãî ìàòåð³à-
ëó, äî ìåíø æîðñòêîãî, àëå ìåíø êðèõêîãî (òîáòî á³ëüø ïëàñòè÷íîãî) ìàòåð³àëó, çá³ëüøóº 
ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íó ìîëåêóëÿðíó ìàñó ì³æâóçëîâèõ ä³ëÿíîê.

6. Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìåòîäó ÄÒÀ ìè ä³ñòàíåìî òàê çâàíó òåðìîãðàìó äîñë³äæóâàíî¿ 
ðå÷îâèíè. Ðàçîì ç òèì ìåòîä ÄÒÀ ìàº ïåâí³ íåäîë³êè. Â³í íå çäàòíèé â³äîáðàçèòè çàëåæí³ñòü ïèòîìî¿ òåïëîºìíîñò³ â³ä 
òåìïåðàòóðè.

7. Òîìó ÿê ìåòîä âèêîðèñòàíèé äèôåðåíö³àëüíèé êàëîðèìåòð íà ä³àòåðì³÷íèõ îáîëîíêàõ.

 УСТАНОВКА “ДТА” ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТАЛІВ ТА СПЛАВІВ: 
 РОЗРОБКА, ВИГОТОВЛЕННЯ, ВИПРОБУВАННЯ

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ïîëÿãàº â íåîáõ³äíîñò³ âñåá³÷íî äîñë³äèòè ñòðóêòóðíó ðåëàêñàö³þ â 
ìåòàëåâèõ çðàçêàõ ç âèñîêèìè ñòèñêóâàëüíèìè íàïðóæåííÿìè â ïðèïîâåðõíåâèõ øàðàõ, 
ÿê³ ïðàöþþòü â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ òåìïåðàòóðè.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà ³ âèãîòîâëåííÿ ÷óòëèâî¿ óñòàíîâêè äëÿ äîñë³äæåííÿ 
ôàçîâèõ ïåðåòâîðåíü, ñòðóêòóðíèõ ïåðåõîä³â òà ðåëàêñàö³éíèõ ïðîöåñ³â â øèðîêîìó òåì-
ïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ìåòîþ â äàí³é ðîáîò³ ïîñòàâëåí³ òàê³ çàâäàííÿ:
• ðîçðîáèòè òà âèãîòîâèòè ïðèëàä äëÿ ïðîâåäåííÿ äèôåðåíö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî 

àíàë³çó (ÄÒÀ);
• ç³áðàòè óñòàíîâêó äëÿ ïðîâåäåííÿ äèôåðåíö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó;
• ïðîãðàäóþâàòè óñòàíîâêó ³ ïåðåâ³ðèòè ¿¿ ðîáîòó íà â³äîìèõ ðå÷îâèíàõ;
• äîñë³äèòè ìåòàëåâèé àìîðôíèé ñïëàâ Fe76Si13B11.
Ðîçðîáëåíî òà âèãîòîâëåíî ïðèëàä äëÿ ïðîâåäåííÿ äèôåðåíö³àëüíîãî òåðì³÷íîãî 

àíàë³çó ìåòàë³â òà ñïëàâ³â ïðè òåìïåðàòóðàõ â³ä 100 äî 900 °Ñ â àòìîñôåð³ ïðîòî÷íîãî 
àðãîíó. Íà îñíîâ³ ïðèëàäó ç³áðàíà óñòàíîâêà, ïåðåâ³ðêà ³ ãðàäóþâàííÿ ÿêî¿ çä³éñíåíå íà 
â³äîìèõ ìàòåð³àëàõ òåõí³÷íî ÷èñòîãî çàë³çà, í³êåëþ, ñïëàâó òèòàíó. Äîñë³äæåíî àìîðôíèé 
ìåòàëåâèé ñïëàâ Fe76Si13B11.

Çíàéäåí³ åêñïåðèìåíòàëüíî òåìïåðàòóðè ôàçîâèõ ïåðåõîä³â â çðàçêàõ Ni i Fe â ìåæàõ ïîõèáêè âèì³ðþâàíü óçãî-
äæóþòüñÿ ³ç çàãàëüíîïðèéíÿòèìè.

Äîñë³äæåíî ìåòîäîì ÄÒÀ àìîðôíèé ñïëàâ Fe76Si13B11 ïðè øâèäêîñò³ íàãð³âàííÿ 22 Ê/õâ. Äëÿ ö³º¿ øâèäêîñò³ 
âñòàíîâëåí³: òåìïåðàòóðà ñòðóêòóðíî¿ ðåëàêñàö³¿ TÐ; òî÷êà Êþð³ ÒÊ; òåìïåðàòóðà ïî÷àòêó êðèñòàë³çàö³¿ TÊÐ; òåìïåðàòóðà 
çàê³í÷åííÿ êðèñòàë³çàö³¿ Tô.

Колеснікова 
Марина Леонідівна 
учениця 11 класу 
Фастівського ліцею-
інтернату Київської області

Лапченков 
Богдан Юрійович 
учень 10 класу 
Запорізької гімназії № 28
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Відділення технічних наук

 СТРУКТУРА І ВЛАСТИВОСТІ ЗАХИСНИХ ПЛАЗМОВИХ 
 МОЛІБДЕНОВИХ ПОКРИТТІВ

Ìåòà ðîáîòè — îòðèìàòè çàõèñí³ ïëàçìîâ³ ïîêðèòòÿ ³ âèâ÷èòè ¿õ âëàñòèâîñò³ 
òà ñòðóêòóðó çàëåæíî â³ä òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó íàïèëåííÿ.

Â îãëÿä³ ë³òåðàòóðè ïðåäñòàâëåíèé àíàë³ç â³äîìèõ ìåòîä³â çàõèñòó ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü 
â³ä ðóéíóâàííÿ òà çíîøóâàííÿ â æîðñòêèõ óìîâàõ ïðîìèñëîâîãî âèêîðèñòàííÿ. Ðîçãëÿíóò³ 
òàêîæ ïðèíöèïè íàíåñåííÿ ïëàçìîâèõ ïîêðèòò³â òà ïåðåâàãè öüîãî ñïîñîáó ïåðåä ³íøèìè 
ìåòîäàìè. Áóëî îá´ðóíòîâàíî âèêîðèñòàííÿ ìîë³áäåíó ÿê ìàòåð³àëó äëÿ ïîêðèòòÿ çàâäÿêè 
éîãî ö³ííèì ô³çèêî-ìåõàí³÷íèì ³ êîðîç³éíèì âëàñòèâîñòÿì.

Ó ïðàêòè÷í³é ÷àñòèí³ ðîáîòè ïîêàçàíî, ùî îïòèìàëüíèì ðåæèìîì ïîïåðåäíüî¿ ï³ä-
ãîòîâêè ïîâåðõí³ º äðîáîâî-ñòðóìèííà, ùî çàáåçïå÷óº îäåðæàííÿ ìàêñèìàëüíî ðîçãîð-
íóòî¿ (øîðñòêî¿) ïîâåðõí³. Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè äîçâîëèëè âñòàíîâèòè îïòèìàëüíèé 
(ç îãëÿäó ìàêñèìàëüíî¿ ì³öíîñò³ ç÷åïëåííÿ) ðåæèì íàïèëåííÿ ìîë³áäåíîâîãî ïîêðèòòÿ.

Äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè ïëàçìîâîãî ìîë³áäåíîâîãî ïîêðèòòÿ ïîêàçàëî ìîæëèâ³ñòü 
îòðèìàííÿ íåîáõ³äíî¿ ñòðóêòóðè ïðè ðåãóëþâàíí³ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðîöåñó.

Óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ äîçâîëÿº îòðèìóâàòè çàõèñí³ ïîêðèòòÿ 
ç íàïåðåä çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè.

Äàí³ ïîêðèòòÿ ïëàíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ÿê çíîñî-, êîðîç³éíî-, ³ æàðîñò³éê³ ìàòå-
ð³àëè äëÿ âóçë³â òåðòÿ.

 НАНОТЕХНОЛОГІЇ В СТОМАТОЛОГІЇ

Îäíèì ³ç íîâèõ íàïðÿì³â ó ñó÷àñí³é ñòîìàòîëîã³¿ º âèêîðèñòàííÿ íàíîòåõíîëîã³é. 
Ïåðø³ ñïðîáè çàñòîñóâàííÿ íàíî÷àñòèíîê ó ñåëåêòèâí³é àíòèì³êðîáí³é íàíîòåðàï³¿ âèäà-
þòüñÿ íàäçâè÷àéíî ïåðñïåêòèâíèìè íà ïðàêòèöi. Òîìó ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â ³ ìàòåð³àë³â 
äëÿ óñï³øíîãî ë³êóâàííÿ, òàêèõ ÿê íàíî÷àñòèíêè òà ¿õ êîìïëåêñè, ëàçåðíà ä³àãíîñòèêà ³ 
òåðàï³ÿ âèçíà÷åí³ ÿê àêòóàëüíèé íàïðÿìîê äîñë³äæåíü.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ â ðîáîò³ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íåîáõ³äíî áóëî âèð³øèòè òàê³ çàâäàííÿ:
1. Ïðîàíàë³çóâàòè ð³âåíü äîñÿãíåííÿ íàíîòåõíîëîã³é íà ñó÷àñíîìó åòàï³.
2. Îö³íèòè äîñÿãíåííÿ óêðà¿íñüêèõ â÷åíèõ ó äàí³é ãàëóç³ íàóêè.
3. Ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äîñÿãíåííÿ ðîçâèòêó íàíîòåõíîëîã³é â Óêðà¿í³ òà â 

ñâ³ò³.
4. Îá´ðóíòóâàòè âèá³ð íàíî÷àñòèíîê òà ¿õ êîìïëåêñ³â äëÿ äåçèíôåêö³¿ ñèñòåìè êàíàëó 

êîðåíÿ çóáà.
5. Îïðàöþâàòè ïîçèòèâí³ ³ íåãàòèâí³ ñòîðîíè íàíîòåõíîëîã³é.
Ó ïðîöåñ³ íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ çðîáëåíî òàê³ âèñíîâêè:

• íàíîòåõíîëîã³¿ ñòàíóòü ðóø³éíîþ ñèëîþ íàñòóïíî¿ ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿ ³ çì³íþâàòè-
ìóòü íàø ñïîñ³á æèòòÿ;

• ñòâîðåí³ íàíî÷àñòèíêè ìîæóòü ñòàíîâèòè íåáåçïåêó ÿê äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé, òàê ³ äëÿ 
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà;

• áåçïåêà ³ âïëèâ íà çäîðîâ’ÿ ëþäåé íàíîòåõíîëîã³é ïîâèíí³ áóòè âèâ÷åí³ á³ëüø øèðîêî;
• ùîá äîñÿãòè ÿêîìîãà êðàùèõ òà êîðèñíèõ ðåçóëüòàò³â íåîáõ³äíà ì³æíàðîäíà êîîðäèíàö³ÿ: âàðòî çíàéòè ñïîñîáè 

óçãîäæåííÿ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü.

 ЗМІНА МАГНІТНОЇ В’ЯЗКОСТІ СТАЛІ 
 ПІД ВПЛИВОМ ПЛАСТИЧНОГО ДЕФОРМУВАННЯ 
 ТА НАВОДНЕННЯ

Ðîáîòà ñïðÿìîâàíà íà ðîçâ’ÿçàííÿ äóæå àêòóàëüíî¿ íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ïðîáëåìè — 
âèÿâëåííÿ â êîíñòðóêö³éíèõ ôåðîìàãí³òíèõ ìàòåð³àëàõ ì³ñöü, ùî çàçíàëè äîäàòêîâèõ 
ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü òà íàâîäíåííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî ÷àñòêîâî äåãðàäóâàëè. ßê ïîêàç-
íèê äåãðàäóâàííÿ ôåðîìàãí³òíîãî ìàòåð³àëó âèáðàíî òàêó éîãî õàðàêòåðèñòèêó, ÿê ìàãí³ò-
íà â’ÿçê³ñòü.

Ìåòà íàóêîâî¿ ðîáîòè — ïîêàçàòè ìîæëèâ³ñòü âèÿâëåííÿ íàÿâíîñò³ âîäíåâîãî ÷èí-
íèêà òà ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ó ôåðîìàãí³òíèõ ìàòåð³àëàõ çà çì³íîþ ¿õ ìàãí³òíî¿ 
â’ÿçêîñò³.

Íîâèçíà íàóêîâî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî âíàñë³äîê ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåíü îòðèìàíî ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè çì³íè ìàãí³òíî¿ â’ÿçêîñò³ â êîíñòðóêö³éí³é 
ñòàë³ Ó8 ï³ä âïëèâîì äåôîðìàö³¿ òà íàâîäíåííÿ — äâîõ îñíîâíèõ ôàêòîð³â, ùî íàéñèëüí³-
øå âïëèâàþòü íà äåãðàäóâàííÿ ôåðîìàãí³òíèõ ìàòåð³àë³â ó ðåàëüíîä³þ÷èõ êîíñòðóêö³éíèõ 

Медюх Назарій Романович 
учень 11 класу 
Київського природничо-
наукового ліцею № 145

Месь Олексій Сергійович 
учень 10 класу Шепетівської 
спеціалізованої загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 2 з поглибленим вивченням 
основ економіки і правознав-
ства Хмельницької області

Петрівський 
Богдан Олегович 
учень 10 класу Львівського 
фізико-математичного ліцею
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åëåìåíòàõ, ÿê³ òðèâàëèé ÷àñ ïðàöþþòü ï³ä íàâàíòàæåííÿì ó âîäíåâì³ñíîìó ñåðåäîâèù³. Çà íàÿâíîñò³ òàêèõ äàíèõ 
ìîæíà áóäóâàòè íîâ³ ìåòîäèêè íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ ñòóïåíÿ äåãðàäóâàííÿ êîíñòðóêö³é, âèãîòîâëåíèõ ç ôåðîìàã-
í³òíèõ ìàòåð³àë³â, ÷îãî ïîêè ùî íåâ³äîìî ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü 
ï³äòâåðäèëè ïðàâèëüí³ñòü âèñóíóòî¿ íàóêîâî¿ ã³ïîòåçè, ùî äàº ï³äñòàâè äëÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü ó äàíîìó íàóêîâîìó 
íàïðÿì³.

 МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МАТЕРІАЛІВ 
 З ВІД’ЄМНИМ КОЕФІЦІЄНТОМ ПУАССОНА

Íà ñüîãîäí³ óâàãó ìàòåð³àëîçíàâö³â ïðèâåðòàþòü ìåòîäè ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ 
õàðàêòåðèñòèê òðàäèö³éíèõ ìàòåð³àë³â øëÿõîì ðåàë³çàö³¿ ñòðóêòóð, ÿê³ âîëîä³þòü ³ñòîòíî 
íåë³í³éíèìè ³ àíîìàëüíèìè äåôîðìàö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Äî òàêèõ àíîìàë³é ìîæíà 
â³äíåñòè ìàòåð³àëè ç â³ä’ºìíèì êîåô³ö³ºíòîì Ïóàññîíà (ν).

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º îãëÿä ³ ñòðóêòóðèçàö³ÿ íàóêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ñòîñîâíî ìàòåð³àë³â 
ç â³ä’ºìíèì êîåô³ö³ºíòîì Ïóàññîíà, äîñë³äæåííÿ ¿õ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ç òî÷êè çîðó 
ìîæëèâèõ òåõí³÷íèõ çàñòîñóâàíü.

Â åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè òåðìîïëàñòè÷íèé ïîë³óðåòàí 
(ÒÏÓ), ñèíòåçîâàíèé íà îñíîâ³ 4,4-äèôåí³ëìåòàíä³³çîö³îíàòó, 1,4-áóòàíä³îëó ³ ïîë³îêñèòå-
òðàìåòèëåíãë³êîëó ç ÌÌ = 1500, òà êîìïîçèö³¿ íà éîãî îñíîâ³.

Îòðèìàííÿ ÒÏÓ-ñèñòåì, ÿê ìàòåð³àë³â ç â³ä’ºìíèì êîåô³ö³ºíòîì Ïóàññîíà, âèçíà-
÷àºòüñÿ îñíîâíèìè çàêîíîì³ðíîñòÿìè ôîðìóâàííÿ ì³êðîñòðóêòóðè òàêèõ ìàòåð³àë³â. 
Â’ÿçêîïðóæí³ õàðàêòåðèñòèêè ÒÏÓ-ñèñòåì âêàçóþòü íà îñîáëèâîñò³ äèíàì³÷íî¿ ïîâåä³íêè 
ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â òà âèçíà÷àþòü çì³íó åíåðãîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â ÿê íà ìåæ³ ïîä³ëó 
ôàç, òàê ³ â ñàì³é ïîë³ìåðí³é ìàòðèö³. Íà îñíîâ³ ìîäåëüíîãî ï³äõîäó äî ñòðóêòóðè íàïî-
âíåíèõ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì òà ç âðàõóâàííÿì ¿õ ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷íèõ ïàðàìåòð³â âêàçàíî 
íåîáõ³äí³ ³ äîñòàòí³ óìîâè, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè íàïðàâëåíó ñòðóêòóðíó ìîäèô³êàö³þ 
ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì ïðè ϕ = ϕê, ùî çàáåçïå÷èòü îòðèìàííÿ ìàòåð³àë³â ç ν < 0.

 МОДЕЛЮВАННЯ ТА КОНСТРУЮВАННЯ РАКЕТИ ДЛЯ ЗАПУСКУ 
 НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМУ МАЙДАНЧИКУ

Îäíèì ç ãîëîâíèõ ïàðàìåòð³â, ùî õàðàêòåðèçóº äâèãóí, º ïèòîìèé ³ìïóëüñ. Â³í ïîêà-
çóº äîñêîíàë³ñòü ðîáîòè òà êîíñòðóêö³¿ äâèãóíà, âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ïàëèâà. ×èì á³ëüøå 
éîãî ÷èñåëüíå çíà÷åííÿ, òèì äîñêîíàë³øèé äâèãóí ³ òèì á³ëüøå õ³ì³÷íî¿ åíåðã³¿ ïàëèâà 
ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ðàêåòè. Ïèòîìèé ³ìïóëüñ çàëåæèòü â³ä ïàëèâà, ÿêå 
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó äâèãóí³. Äëÿ ïîáóäîâè ðàêåòíèõ äâèãóí³â áàãàòîðàçîâîãî âèêîðèñòàí-
íÿ çàñòîñîâóþòü ñóì³ø, ÿêà ìàº ïèòîìèé ³ìïóëüñ 153 ñ. Ó õîä³ äîñë³äæåíü áóëî ïðîâå-
äåíî åêñïåðèìåíòè ³ç äîäàâàííÿì äî ñóì³ø³ àëþì³í³þ ³ âñòàíîâëåíî, ùî òàêà ñóì³ø ìàº 
ïèòîìèé ³ìïóëüñ 174 ñ, ùî íà 10% á³ëüøå, í³æ ïèòîìèé ³ìïóëüñ ñòàíäàðòíî¿ ñóì³ø³. Òàêå 
çá³ëüøåííÿ ïèòîìîãî ³ìïóëüñó äàº çìîãó ï³äâèùèòè âèñîòó ï³äéîìó åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
ðàêåò.

Äëÿ ñòàá³ëüíîãî ïîëüîòó ðàêåòè â óìîâàõ ãàçîâîãî ñåðåäîâèùà âàæëèâèì º âçàºìíå 
ðîçòàøóâàííÿ öåíòðà âàãè ³ öåíòðà òèñêó ðàêåòè. Öåíòð òèñêó — öå óÿâíà òî÷êà ïðèêëà-
äàííÿ âñ³õ àåðîäèíàì³÷íèõ ñèë, ùî ä³þòü íà ðàêåòó ï³ä ÷àñ ¿¿ ïîëüîòó. Íà îñíîâ³ ðîçðà-
õóíê³â äëÿ çíàõîäæåííÿ öåíòðà òèñêó áóëà ñêîíñòðóéîâàíà òà âèãîòîâëåíà ìîäåëü ðàêåòè 
³ç âèêîðèñòàííÿì âäîñêîíàëåíî¿ ïàëèâíî-îêèñëþâàëüíî¿ ñóì³ø³. Çàïóñê òàêî¿ ðàêåòè òà 
àíàë³ç ïàðàìåòð³â òðàºêòîð³¿ ¿¿ ïîëüîòó ï³äòâåðäèâ ïðàâèëüí³ñòü îá÷èñëåíü ³ äîâ³â äîö³ëü-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ ïàëèâíî¿ ñóì³ø³.

Приступчук 
Юрій Анатолійович 
учень 11 класу 
Рівненської спеціалізованої 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 15

Юдаєв Андрій Вікторович 
учень 10 класу 
Дніпродзержинського 
технічного ліцею 
Дніпропетровської області
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Секція “Машинобудування”

 ЗМІЦНЕННЯ І ВІДНОВЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 
 МЕТОДАМИ ПОВЕРХНЕВОГО ПЛАСТИЧНОГО ДЕФОРМУВАННЯ

Ó ðîáîò³ ïîäàíî àíàë³ç òà êëàñèô³êàö³þ ìåòîä³â îáðîáêè äåòàëåé ìàøèí ïîâåðõ-
íåâèì ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïîâåðõíåâîãî ïëàñ-
òè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ (ÏÏÄ) íà åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ äåòàëåé ìàøèí òèïó âàë³â, 
çîêðåìà çíîñîñò³éê³ñòü, óòîìíó ì³öí³ñòü. Òàêîæ äîñë³äæåíî âïëèâ ïîâåðõíåâîãî ïëàñòè÷-
íîãî äåôîðìóâàííÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíåâîãî øàðó äåòàëåé, òàê³ ÿê øîðñòê³ñòü, 
õâèëÿñò³ñòü, òâåðä³ñòü ³ òî÷í³ñòü.

Îñîáëèâó óâàãó çâåðíóòî íà òåõíîëîã³þ â³äíîâëåííÿ ôîðì òà ðîçì³ð³â âàë³â. 
Âèãîòîâëåííÿ ïðåöèç³éíèõ äåòàëåé, çîêðåìà ïíåâìî- ³ ã³äðîàãðåãàò³â, òðóäîì³ñòêå ³ çâ’ÿçà-
íå ³ç çàñòîñóâàííÿì äîðîãèõ ìàòåð³àë³â. Òîìó äîñë³äæåííÿ íîâèõ ñïîñîá³â â³äíîâëåííÿ ³ 
âäîñêîíàëåííÿ ðåìîíòíî¿ òåõíîëîã³¿ àêòóàëüí³.

ÏÏÄ äîçâîëÿº âèð³øóâàòè òàê³ çàâäàííÿ, ÿê³ íå ìîæíà âèð³øèòè çâè÷àéíèìè ñïîñî-
áàìè ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè. Íàïðèêëàä, ïîêðàùåííÿ øîðñòêîñò³ çà îäèí ïðîõ³ä íà 3–5 êëà-
ñ³â, ôîðìóâàííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó ç âèçíà÷åíèì ñòóïåíåì çì³öíåííÿ ³ çàäàíèì ì³êðî-
ðåëüºôîì, äîñÿãíåííÿ âèñîêèõ êëàñ³â øîðñòêîñò³ ïðè îáðîáö³ ì’ÿêèõ ³ â’ÿçêèõ ìåòàë³â 
áåç ïðîíèêíåííÿ â íèõ àáðàçèâíèõ ÷àñòèíîê, ìîæëèâ³ñòü çì³öíåííÿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ 
êîíöåíòðàòîð³â íàïðóæåíü ³ ò.ä.

Îñíîâíèì çàâäàííÿì äàíî¿ ðîáîòè º ïîøóê íàéåôåêòèâí³øîãî ñïîñîáó çì³öíåííÿ òà 
â³äíîâëåííÿ äåòàëåé. Çàâäÿêè åêñïåðèìåíòàì òà òåîðåòè÷íèì ïðèïóùåííÿì, íàâåäåíèì 
ó ðîáîò³, âäàëîñÿ âñòàíîâèòè, ùî îäíèì ç íàéïåðñïåêòèâí³øèõ ìåòîä³â º êîìïëåêñíà 
îáðîáêà ëàçåðíèì ãàðòóâàííÿì òà óëüòðàçâóêîâèì ³íñòðóìåíòîì. Ïîºäíàííÿ öèõ âèä³â 
îáðîáêè çàáåçïå÷óº îïòèìàëüíå çì³öíåííÿ äåòàëåé ïðè íåçíà÷íèõ çàòðàòàõ ÷àñó òà 
êîøò³â.

 ВИГОТОВЛЕННЯ 275-ММ ТЕЛЕСКОПА НА МОНТУВАННІ ДОБСОНА

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ 275-ìì òåëåñêîïà-ðåôëåê-
òîðà (íà ìîíòèðîâàíèè Äîáñîíà), êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ ïðîñòîòîé èçãîòîâëåíèÿ, ïîðòàòèâ-
íîñòüþ è ëåãêîñòüþ íàâåäåíèÿ íà îáúåêòû çâåçäíîãî íåáà.

Íàøåé îáñåðâàòîðèè äàâíî íå õâàòàëî äîñòàòî÷íî ìîùíîãî, íî â òî æå âðåìÿ ïîðòà-
òèâíîãî èíñòðóìåíòà, ïîýòîìó áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à — ñîçäàòü òàêîé òåëåñêîï.

Èç çàãîòîâêè äèàìåòðîì 275 ìì áûëî èçãîòîâëåíî ãëàâíîå çåðêàëî — øëèôîâêîé 
è ïîëèðîâêîé çàãîòîâêè.

Èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ ïîëó÷åííîé îïòèêè, íà÷àëè ðàáîòàòü íàä ìåõàíè÷åñêîé ÷àñ-
òüþ. Âûáðàëè ðàçáîðíóþ êîíñòðóêöèþ êàê ñàìóþ ïîðòàòèâíóþ.

Ïîñëå ïîëíîé ñáîðêè íà÷àëàñü íàñòðîéêà òåëåñêîïà. Çàòåì áûëè ïðîâåäåíû ïðî-
áíûå íàáëþäåíèÿ è òåñòèðîâàíèå àñòðîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òåëåñêîïà íà áàçå ÃÀÈØà 
íà õîðîøåì áåçëóííîì íåáå.

Òåñòèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ìû ïîëó÷èëè òåëåñêîï ñ õîðîøèì êà÷åñòâîì èçîáðàæå-
íèÿ, äîñòàòî÷íî óäîáíûé ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è èñïîëüçîâàíèè.

Гавриляк Марія Михайлівна 
учениця 11 класу 
обласної спеціалізованої 
школи-інтернату 
“Фізико-технічний ліцей 
при Івано-Франківському 
національному технічному 
університеті нафти і газу” 
Івано-Франківської обласної 
ради

Горлатенко 
Олег Олександрович 
учень 11 класу гімназії № 11 
імені К. А. Треньова 
м. Сімферополя Автономної 
Республіки Крим
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  ДЕЩО ПРО АЕРОДИНАМІКУ 
ДОЗВУКОВИХ ПОЛЬОТІВ

Êîíñòðóêö³ÿ êðèëà ñó÷àñíèõ äîçâóêîâèõ ë³òàê³â ó ðåæèìàõ çëüîòó, ïîñàäêè òà ïîëüîòó 
íà ìàë³é øâèäêîñò³ ìàº ïåâí³ íåäîë³êè: çá³ëüøåííÿ ëîáîâîãî îïîðó êðèëà òà ìîæëèâ³ñòü 
çðèâó ïîâ³òðÿíîãî ïîòîêó.

Çàâäÿêè êîìïîçèö³éíèì ìàòåð³àëàì íà îñíîâ³ âóãëåöåâèõ âîëîêîí ìîæíà çì³íþâàòè 
êðèâèçíó âåðõíüî¿ ÷àñòèíè êðèëà, ùî äîçâîëèòü çáåðåãòè âèñîêó àåðîäèíàì³÷íó ÿê³ñòü ó 
ð³çíèõ ðåæèìàõ ïîëüîòó ë³òàêà.

Óñòàíîâèâøè ïåðåä îñíîâíèì ãâèíòîì ñï³ââ³ñíèé éîìó ãâèíò ìåíøîãî ä³àìåòðà, ùî 
îáåðòàºòüñÿ â ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìó, ìîæíà êîìïåíñóâàòè âíóòð³øíþ öèðêóëÿö³þ, ùî 
çá³ëüøèòü òÿãó ãâèíòà.

Îáåðòîâèé ìîìåíò, ñòâîðåíèé òàêîþ ãâèíòîâîþ ãðóïîþ, áóäå íåçíà÷íèì ³ áóäå êîì-
ïåíñóâàòèñÿ ³ìïóëüñîì â³äïðàöüîâàíèõ ãàç³â. Òîìó õâîñòîâèé ãâèíò öüîìó âåðòîëüîòó íå 
ïîòð³áíèé.

Ïîâîðîò âåðòîëüîòà ìîæíà çä³éñíþâàòè øëÿõîì êåðóâàííÿ íàïðÿìó âèõîäó â³äïðà-
öüîâàíèõ äâèãóíîì ãàç³â.

 ДІЮЧА МОДЕЛЬ ПУСКОВОЇ УСТАНОВКИ

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ïîÿñíþºòüñÿ ïîòðåáîþ â íîâèõ åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèõ êîñì³÷íèõ 
àïàðàòàõ. Ïåíåòðàòîðè (áîëâàíêè, ùî ì³ñòÿòü íàóêîâ³ ïðèëàäè) äàäóòü çìîãó äîñë³äæóâàòè 
âíóòð³øíþ áóäîâó ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè òà ¿õ ñóïóòíèê³â åôåêòèâí³øå, í³æ àïàðàòè, ùî 
ðóõàþòüñÿ îðá³òàìè øòó÷íèõ ñóïóòíèê³â.

Îñíîâíîþ ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ º îá´ðóíòóâàííÿ êëþ÷îâèõ ìîìåíò³â, ÿê³ íåîá-
õ³äíî âðàõóâàòè ïðè âèãîòîâëåíí³ êîíñòðóêö³¿ ä³þ÷î¿ ìîäåë³ ïóñêîâî¿ óñòàíîâêè. Äëÿ öüîãî 
íåîáõ³äíî äàòè õàðàêòåðèñòèêó ³ñíóþ÷èì ïåíåòðàòîðàì, ïðîàíàë³çóâàòè îñîáëèâîñò³ òà 
ïðèíöèï ä³¿ åëåêòðîìàãí³ò³â; ðîçðîáèòè êîíñòðóêö³þ ä³þ÷î¿ ìîäåë³ êîñì³÷íîãî ïåíåòðàòîðà.

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ âäàëîñÿ ç’ÿñóâàòè, ùî åëåêòðîìàãí³òí³ ïðèëàäè (ÅÌÏ) â³ä³ãðàþòü 
ïîì³òíó ðîëü ó ñó÷àñí³é ðàä³îåëåêòðîíí³é àïàðàòóð³ ³ çàñîáàõ àâòîìàòèêè ïðè âèð³øåíí³ 
øèðîêîãî êîëà òåõí³÷íèõ çàâäàíü. Íà ñüîãîäí³ åëåêòðîìàãí³òè âñå ÷àñò³øå âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ êîñì³÷íèõ àïàðàò³â.

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíà âëàñíà êîíñòðóêö³ÿ åëåêòðîííî¿ ãàðìàòè äëÿ çàïóñêó ïåíå-
òðàòîðà â êîñìîñ. Äàíà ìîäåëü â³äïîâ³äàº òàêèì òåõí³÷íèì âèìîãàì: ì³í³ìàëüíà âàãà; 
ïðîñòîòà ³ òåõíîëîã³÷í³ñòü êîíñòðóêö³¿ ç ìàêñèìàëüíèì çàïàñîì ì³öíîñò³; âèêîðèñòàííÿ 
íåäåô³öèòíèõ ìàòåð³àë³â; ïîð³âíÿíî êîðîòêèé ÷àñ âèãîòîâëåííÿ ìîäåë³.

Îñíîâíå çíà÷åííÿ ïîä³áíîãî äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîìàãí³ò³â äîçâîëèòü ïîäîëàòè 
åíåðãåòè÷íó òà åêîíîì³÷íó ïðîáëåìè êîñì³÷íî¿ ãàëóç³.

 МЕТОД ПІДВИЩЕННЯ НАДІЙНОСТІ 
 ОСНОВНИХ СИСТЕМ АВТОМОБІЛЯ

Òðàíñïîðòí³ çàñîáè º ñêëàäíîþ ñèñòåìîþ, òåõí³÷íèé ñòàí ÿêî¿ çì³íþºòüñÿ ï³ä ÷àñ 
åêñïëóàòàö³¿ ï³ä âïëèâîì ð³çíîìàí³òíèõ çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ÷èííèê³â. Ñèñòåìè ³ âóçëè 
òðàíñïîðòíîãî çàñîáó çì³íþþòü òåõí³÷íèé ñòàí, âèõîäÿòü ç ëàäó ³ ïîòðåáóþòü ðåìîíòó.

Ìåòîþ ðîáîòè º ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ îñíîâíèõ ñèñòåì àâòîìîá³ëÿ çàâäÿêè âïðîâà-
äæåííþ äîäàòêîâîãî òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿.

Àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ îñíîâíèõ ñèñòåì àâòîìîá³ëÿ äàâ çìîãó 
âèçíà÷èòè øëÿõè ¿õ óäîñêîíàëåííÿ ³ ðîçðîáèòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïðîãíîçóâàííÿ òåõí³÷íî-
ãî ñòàíó ñèñòåì àâòîìîá³ëÿ, â îñíîâ³ ÿêî¿ ìàòåìàòè÷í³ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòðà ïîòîêó â³äìîâ 
îñíîâíèõ ñèñòåì àâòîìîá³ëÿ â³ä íàïðàöþâàííÿ ³ òåðì³íó ïåðåáóâàííÿ éîãî â åêñïëóàòàö³¿.

Ïðè âèçíà÷åíí³ àíàë³òè÷íèõ âèðàç³â ïàðàìåòðà ïîòîêó â³äìîâ îñíîâíèõ ñèñòåì àâòî-
ìîá³ëÿ áóëè àïðîêñèìîâàí³, îòðèìàí³ àâòîðîì ñòàòèñòè÷í³ äàí³ âèõîäó ç ëàäó àâòîìîá³ë³â 
ð³çíîãî òåðì³íó åêñïëóàòàö³¿ çàëåæíî â³ä íàïðàöþâàííÿ.

Òåõí³êî-åêîíîì³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ ðåêîìåíäàö³é ùîäî çàñòîñóâàííÿ äîäàòêîâèõ 
òåõí³÷íèõ îáñëóãîâóâàíü äëÿ ï³äòðèìêè ñïðàâíîãî ñòàíó îñíîâíèõ ñèñòåì àâòîìîá³ëÿ 
ïðîâåäåíî çà îö³íêîþ ð³çíèö³ âèòðàò íà òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ ³ ïîòî÷íèé ðåìîíò ó ïðî-
öåñ³ âèêîðèñòàííÿ éîãî çà ïðèçíà÷åííÿì, à òàêîæ íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ åêñïëóàòàö³¿ ³ ç 
óðàõóâàííÿì âèòðàò, ÿê³ ìàþòü ì³ñöå ïðè ïðîñòî¿ àâòîìîá³ëÿ ï³ä ÷àñ ðåìîíòó. Ïðîâåäåííÿ 

äîäàòêîâèõ ðîá³ò ç òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàííÿ äîçâîëÿº çìåíøèòè åêñïëóàòàö³éí³ âèòðàòè äëÿ àâòîìîá³ë³â ìàðêè ÂÀÇ-
2107 íà 135–270 ãðí íà ð³ê â çàëåæíîñò³ â³ä òåðì³íó ¿õ åêñïëóàòàö³¿. ßêùî âðàõóâàòè ïðîñòî¿ àâòîìîá³ëÿ, òî åêîíîì³ÿ 
êîøò³â ñêëàäå 3540–8310 ãðí â ð³ê.

Гундерчук 
Володимир Олександрович 
учень 10 класу 
Тернопільського технічного 
ліцею

Коржук Богдан Сергійович 
учень 11 класу 
Полтавської гімназії № 28

Кутняк 
Микола Миколайович 
учень 11 класу 
Вінницького технічного ліцею
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Відділення технічних наук

 ОСОБЛИВОСТІ КРИСТАЛІЗАЦІЇ ТВЕРДИХ РЕЧОВИН 
 ПРИ ВИТЯГУВАННІ З РОЗПЛАВІВ

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóâ àíàë³ç çàãàëüíîâ³äîìèõ ìåòîä³â âèðîùóâàííÿ ìîíîêðèñòàë³â 
³ âèá³ð ìåòîäó â çàëåæíîñò³ â³ä ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðå÷îâèí.

Ó ðîáîò³ îïèñàíî:
• âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèí ó ð³çíèõ àãðåãàòíèõ ñòàíàõ;
• âñòàíîâëåíî ñï³ëüí³ òà â³äì³íí³ ðèñè ïîë³êðèñòàë³â òà ìîíîêðèñòàë³â;
• äå ³ â ÿêèõ ö³ëÿõ ëþäè âèêîðèñòîâóþòü ìîíîêðèñòàëè;
• ïðîàíàë³çîâàíî ð³çí³ ìåòîäè âèðîùóâàííÿ ìîíîêðèñòàë³â;
• äåòàëüíî îïèñàíî ìåòîä ×îõðàëüñüêîãî.

Íàóêîâî-äîñë³äíèöüêà ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç³ âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçä³ë³â òà âèñíîâêó.
Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ äîñë³äæåíî ð³çí³ àãðåãàòí³ ñòàíè ðå÷îâèí, äåòàëüíî îïèñàíî 

âëàñòèâîñò³ áóäîâè êðèñòàë³â òà âñòàíîâëåíî â³äì³ííîñò³ ì³æ ïîë³êðèñòàëàìè òà ìîíî-
êðèñòàëàìè.

Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ íàâåäåí³ ïðèêëàäè ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³, â ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ìîíîêðèñòàëè.

Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ ïðîàíàë³çîâàíî ð³çí³ ìåòîäè âèðîùóâàííÿ ìîíîêðèñòàë³â òà îõà-
ðàêòåðèçîâàíî ¿õ ïðåâàãè òà íåäîë³êè ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè.

Ó ÷åòâåðòîìó ðîçä³ë³ äåòàëüíî ðîçïîâ³äàºòüñÿ ïðî ìåòîä ×îõðàëüñüêîãî, ÿêèé íà 
ñüîãîäí³ º íàéïåðñïåêòèâí³øèì. Òàêîæ òóò îïèñóþòüñÿ ð³çí³ ìîäèô³êàö³¿ äàíîãî ìåòîäó.

Äîö³ëüíå ïîäàëüøå ïðîäîâæåííÿ åêñïåðèìåíò³â, îñê³ëüêè ïåðñïåêòèâí³ñòü ìåòîäó ×îõðàëüñüêîãî íå âèêëèêàº 
ñóìí³â³â.

 СТВОРЕННЯ СИСТЕМИ БЕЗПЕКИ РУХУ 
 “АВТОМОБІЛЬ – АВТОМОБІЛЬ, АВТОМОБІЛЬ – ПІШОХІД” 
 ТА АВТОМАТИЧНОГО ІНФОРМУВАННЯ СЛУЖБ 
 ЕКСТРЕНОЇ ДОПОМОГИ

Â îñíîâó íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè áóëî ïîêëàäåíî ïðèíöèïè ä³¿ ñèñòåì GPS òà 
GSM.

Îá’ºêòîì ðîáîòè º ñòâîðåííÿ àâòîìàòè÷íî¿ ñèñòåìè áåçïåêè “àâòîìîá³ëü – àâòî-
ìîá³ëü, àâòîìîá³ëü – ï³øîõ³ä”.

Ã³ïîòåçîþ ðîáîòè º òå, ùî àâòîìàòè÷íå ³íôîðìóâàííÿ ñëóæá åêñòðåíî¿ äîïîìîãè íà 
áàç³ GPS-íàâ³ãàö³¿ òà GSM-çâ’ÿçêó äîçâîëèòü ïîïåðåäæóâàòè ó÷àñíèê³â äîðîæíüîãî ðóõó 
ïðî íåáåçïåêó ³ àâòîìàòè÷íî ïåðåäàâàòè ñèãíàë ïðî íàäçâè÷àéíó ïîä³þ, ùî òðàïèëàñü 
(àâàð³þ), äî ñëóæá åêñòðåíî¿ äîïîìîãè, âèêëþ÷àþ÷è ëþäñüêèé ôàêòîð.

Ïî-ïåðøå, äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîåêòó áóëî îáðàíî íàéäîñêîíàë³ø³ ñèñòåìè ñòåæåííÿ. 
Òàêèì âèÿâèëèñÿ GPS òà GSM ñèñòåìè. ²ç íàÿâíèõ GPS ñèñòåì çà îñíîâó áóëî âçÿòî 
ñóïóòíèêîâó ñèñòåìó NAVSTAR, ÿêà íèí³ óñï³øíî ïðàöþº òà ñêëàäàºòüñÿ ³ç 24 ñóïóòíèê³â, 
âèâåäåíèõ íà îðá³òó. Çàâäÿêè òàê³é ê³ëüêîñò³ ñóïóòíèê³â ñèñòåìà ìàº çìîãó ö³ëîäîáîâî ³ ç 
íàéìåíøîþ ïîõèáêîþ ï³äòðèìóâàòè ïðàöåçäàòí³ñòü.

Ïî-äðóãå, äî óâàãè òàêîæ áóëî âçÿòî ñèñòåìó GSM-çâ’ÿçêó, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìè 
ìàºìî çìîãó â³äñòåæóâàòè ì³ñöåïåðåáóâàííÿ àáîíåíò³â.

Ïîºäíàííÿ äâîõ ñèñòåìè ìîæå äàòè á³ëüø ÷³òêó ìàòðèöþ (ïëàí ì³ñöåâîñò³), ùî äîïî-
ìîæå çìåíøèòè ïîõèáêó ñèñòåìè NAVSTAR.

Ó ïîâñÿêäåíí³é ä³ÿëüíîñò³ ñèñòåìà áåçïåêè ïàñèâíà ³ ïåðåáóâàº â ðåæèì³ “î÷³êóâàííÿ” — ñèãíàë ïðî íåáåçïåêó 
íå ïåðåäàºòüñÿ. Ó ðàç³ âèíèêíåííÿ ïîçàøòàòíî¿ ñèòóàö³¿ (àâàð³¿) ñïðàöüîâóþòü äàò÷èêè áåçïåêè àâòîìîá³ëÿ. Ñèãíàë â³ä 
íèõ íàäõîäèòü äî ñèñòåì áåçïåêè àâòîìîá³ëÿ, à ³íôîðìàö³ÿ ïðî àâàð³þ — äî “áëîêó ïîäà÷³ ³íôîðìàö³¿”, íà ÿêèé òàêîæ 
íàäõîäèòü ³íôîðìàö³ÿ â³ä GPS-íàâ³ãàòîðà ïðî ì³ñöåçíàõîäæåííÿ àâòîìîá³ëÿ. Ó “áëîê ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿” çàêëàäà-
ºòüñÿ ïåðåë³ê òåëåôîí³â åêñòðåíèõ ñëóæá, äî ÿêèõ GSM-çâ’ÿçêîì íàäñèëàºòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ (íàïðèêëàä ó âèãëÿä³ SMS 
ïîâ³äîìëåííÿ ³ç çàçíà÷åííÿì êîîðäèíàò ì³ñöÿ àâàð³¿).

Ïðè ïåðåñóâàíí³ àâòîìîá³ëÿ ïî äîðîç³ çà äîïîìîãîþ ñèñòåì GÐS ³ GSM-çâ’ÿçêó ìè ìîæåìî â³äñòåæóâàòè êîîðäè-
íàö³þ ðóõó àâòîòðàíñïîðòó, à çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè GSM (íàïðèêëàä, ó ìîá³ëüíîìó òåëåôîí³) ìè ìîæåìî â³äñòåæèòè 
êîîðäèíàö³þ ðóõó ï³øîõîäà.

Çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè GPS ìè ìàºìî çìîãó â³äñòåæóâàòè (îòðèìóâàòè) ó ðåàëüíîìó ÷àñ³ òî÷í³ êîîðäèíàòè ïåðå-
áóâàííÿ àâòîìîá³ëÿ íà ì³ñöåâîñò³. Âîäíî÷àñ ñèñòåìà GSM-çâ’ÿçêó ïîñò³éíî ñêàíóº ñèãíàëè â³ä ìîá³ëüíèõ òåðì³íàë³â 
çâ’ÿçêó â çîí³ ä³¿ ðåòðàíñëÿòîð³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ òàêîæ º ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ùîäî GSM-òåðì³íàë³â 
íà äàí³é ì³ñöåâîñò³.

Ïðèíöèï ä³¿ ñèñòåìè òàêèé: çà äîïîìîãîþ GPS-íàâ³ãàòîðà äî àâòîìîá³ëÿ íàäõîäèòü ³íôîðìàö³ÿ ïðî éîãî êîîð-
äèíàòè. Âîäíî÷àñ ñèñòåìà GSM ñêàíóº âñ³ ðàä³îõâèë³, ùî íàäõîäÿòü â³ä GSM-òåðì³íàë³â, ÿê³ ïåðåáóâàþòü ó çîí³ ä³¿ 

Ливч Дмитро Дмитрович 
учень 10 класу Ужгородської 
спеціалізованої школи-
інтернату з поглибленим 
вивченням окремих предметів 
Закарпатської області

Полігенько Олег Олегович 
учень 11 класу авіакосмічного 
ліцею Національного авіацій-
ного університету м. Києва
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ðåòðàíñëÿòîð³â. ²íôîðìàö³ÿ ïðî íàÿâí³ñòü GSM- ïåðåäàâà÷³â, ¿õ ì³ñöåïåðåáóâàííÿ íàäõîäèòü äî áëîêó “ïðîòîêîë 
îáì³íó ³íôîðìàö³ºþ”, äî ÿêîãî òàêîæ íàäõîäèòü ³íôîðìàö³ÿ â³ä GPS-íàâ³ãàòîðà ïðî ðóõ àâòîìîá³ëÿ. Çà äîïîìîãîþ 
ïîð³âíÿííÿ (àëãîðèòì³â) ñêëàäàºòüñÿ ìàòðèöÿ ì³ñöåâîñò³ ç ðîçòàøóâàííÿì íà í³é GPS òà GSM-îá’ºêò³â, ÿêà ïåðåäàºòüñÿ 
äî áîðòîâîãî êîìï’þòåðà àâòîìîá³ëÿ. Êîìï’þòåð çà äîïîìîãîþ âìîíòîâàíèõ ïðèñòðî¿â àâòîìàòè÷íî îáìåæóº ä³¿ âîä³ÿ 
òà ïîïåðåäæàº éîãî ïðî íåáåçïåêó, ÷èì çàïîá³ãàº ÄÒÏ.

 ТЕПЛОВИЙ ВОДОРЕАКТИВНИЙ СУДНОВИЙ ДВИГУН

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó òåõí³êè àêòóàëüíîþ º ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ åíåðãåòè÷íèõ 
óñòàíîâîê, â ÿêèõ ìîæíà áóëî á âèêîðèñòîâóâàòè ð³çí³ äæåðåëà òåïëîâî¿ åíåðã³¿ òà ÿê³ á 
íå çàáðóäíþâàëè äîâê³ëëÿ ³ ìàëè á íèçüêèé ð³âåíü øóìó ³ â³áðàö³¿.

Çà îñíîâó çàïðîïîíîâàíîãî íàìè òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ âçÿòî çàâäàííÿ ñòâîðåííÿ 
òåïëîâîãî äâèãóíà çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ äëÿ âîäîìåòíèõ ñóäåí, ÿêèé áóâ áè ïîçáàâëåíèé 
íåäîë³ê³â ³ñíóþ÷èõ äâèãóí³â àíàëîã³÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíî¿ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè:
1. Ïðîàíàë³çîâàíî ³ñíóþ÷³ äâèãóíè çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ. Âèÿâëåíî ¿õ íåäîë³êè.
2. Çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêö³þ äâèãóíà ³ç çîâí³øí³ì ï³äâîäîì òåïëîòè.
3. Ïðîâåäåíî òåîðåòè÷íå äîñë³äæåííÿ òà âèêîíàíî îö³íí³ ðîçðàõóíêè ðîáî÷èõ ïàðà-

ìåòð³â äâèãóíà (ñèëè òÿãè, êîðèñíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ïîòóæíîñò³, ïîâíî¿ ìåõàí³÷íî¿ ïîòóæíîñò³ 
äâèãóíà, ñèëè îïîðó êàòåðà, ìàêñèìàëüíîãî òèñêó ïàðè òà ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðó â 
öèêë³, ìåõàí³÷íîãî, òåðìîäèíàì³÷íîãî òà çàãàëüíîãî ÊÊÄ ñóäíà).

4. Âèãîòîâëåíî ä³þ÷ó ìîäåëü çàïðîïîíîâàíîãî äâèãóíà òà ïðîâåäåíî ¿¿ åêñïåðèìåí-
òàëüíå äîñë³äæåííÿ.

5. Âèîêðåìëåíî ïåðåâàãè çàïðîïîíîâàíîãî äâèãóíà.
6. Çàïðîïîíîâàíå òåõí³÷íå ð³øåííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñòâîðåííÿ ðóø³é-

íîãî ïðèñòðîþ äëÿ ìîðñüêîãî ³ ð³÷êîâîãî òðàíñïîðòó òà ÿê äåìîíñòðàö³éíèé ïðèñòð³é äëÿ íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷íîãî åêñ-
ïåðèìåíòó.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ВИГЛАДЖУВАННЯ 
 ЦИЛІНДРИЧНИХ ПОВЕРХОНЬ ТЕРТЯ

Çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíèõ âèñîêîòî÷íèõ òåõíîëîã³é ïîòðåáóº âèñîêîòî÷íî¿ îáðîáêè. ¯¿ 
ìîæíà äîñÿãòè çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó àëìàçíîãî âèãëàäæóâàííÿ, äëÿ ÿêîãî 
íå ïîòð³áíå äîðîãå îáëàäíàííÿ. Òîìó çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü òà åêñ-
ïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê öèë³íäðè÷íèõ äåòàëåé ìàøèí ó ïðîöåñ³ ¿õ âèãîòîâëåííÿ º 
àêòóàëüíîþ íàóêîâîþ ïðîáëåìîþ.

Ìåòà ðîáîòè. Ï³äâèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü äåòàëåé 
òèïó “ò³ëî îáåðòàííÿ”.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè â ðîáîò³ ïîñòàâëåí³ çàâäàííÿ:
•  ïðîâåñòè àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ìåòîä³â ôîðìîóòâîðåííÿ öèë³íäðè÷íèõ ïîâåðõîíü äåòàëåé 

ìàøèí òà ìåõàí³çì³â ïðè çàñòîñóâàíí³ çì³öíþâàëüíî-âèãëàäæóâàëüíèõ îïåðàö³é ìåõà-
í³÷íîãî îáðîáëåííÿ.

•  äîñë³äèòè çâ’ÿçîê òåõíîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ç åêñïëóàòàö³éíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Ðîçðî-
áèòè îñíàùåííÿ äëÿ âèãëàäæóâàëüíîãî ³íñòðóìåíòó òà çàïðîâàäæåííÿ ìåòîä³â àêòèâíî-
ãî êîíòðîëþ çà ïðîöåñîì îáðîáëåííÿ äåòàëåé.

•  äîñë³äèòè âïëèâ ðåæèì³â âèãëàäæóâàííÿ íà ôîðìóâàííÿ ïàðàìåòð³â ÿêîñò³ ðîáî÷èõ 
ïîâåðõîíü äåòàëåé òèïó “ò³ëî îáåðòàííÿ”.

Ïðè âèêîíàíí³ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè áóëî ïðîâåäåíî àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ 
ìåòîä³â ôîðìîóòâîðåííÿ öèë³íäðè÷íèõ ïîâåðõîíü äåòàëåé ìàøèí ³ç çàñòîñóâàííÿì 

çì³öíþâàëüíî-âèãëàäæóâàëüíèõ îïåðàö³é, ðîçðîáëåíî ïðèñòîñóâàííÿ äëÿ ïðîâåäåííÿ çì³öíþâàëüíî-âèãëàäæóâàëüíî¿ 
îáðîáêè ç àêòèâíèì êîíòðîëåì. Äëÿ öüîãî â êîíñòðóêö³þ äåðæàâêè ïåðåäáà÷åíî ââåäåííÿ ³íäèêàòîðà ãîäèííèêîâîãî 
òèïó, ÿêèé ïðîéøîâ òàðóâàííÿ.

Çàïðîïîíîâàíà êîíñòðóêö³ÿ äîçâîëèëà âåñòè ïðîöåäóðó àêòèâíîãî êîíòðîëþ íà îïåðàö³ÿõ àëìàçíîãî âèãëàäæó-
âàííÿ, âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³ òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ íà äàíèõ îïåðàö³ÿõ. Òàê, ïðè çì³í³ ðåæèì³â 
ð³çàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ çì³íà ïàðàìåòð³â õâèëÿñòîñò³, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî êåðîâàí³ñòü òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó.

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ âèÿâèëè, ùî îïòèìàëüíîþ äëÿ îáðîáëåííÿ çàãîòîâîê º ÷àñòîòà îáåð-
òàííÿ 800 îá/õâ., ³ç ïîêàçíèêîì õâèëÿñòîñò³ Rz — 10 ìêì.

Рагімова Дарина Рауфівна 
учениця 11 класу Запорізького 
багатопрофільного ліцею 
№ 99

Радзивилюк 
Іван Михайлович 
учень 10 класу Волинського 
ліцею-інтернату Волинської 
обласної ради
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Відділення технічних наук

 ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ВІТРЯ′  ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ВІТРЯ′  ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ ВІТРЯНОГО ПОТОКУ В ЕЛЕКТРОМОБІЛІ

Óïðîäîâæ îñòàííüîãî äåñÿòèð³÷÷ÿ ÷èìàëî çóñèëü ó÷åí³ âèòðàòèëè íà ðîçâ’ÿçàííÿ 
ïðîáëåìè çìåíøåííÿ àâòîìîá³ëüíèõ âèêèä³â â àòìîñôåðó òà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ 
àëüòåðíàòèâíî¿ åíåðã³¿ â àâòîìîá³ë³. Åíåðã³ÿ ñîíöÿ â àòìîñôåð³ ïåðåòâîðþºòüñÿ íà ³íøó 
åíåðã³þ — åíåðã³þ â³òðó.

Îñíîâíà ìåòà ðîáîòè: âïðîâàäæåííÿ â åëåêòðîìîá³ë³ çàñîá³â âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ 
â³òðÿíîãî ïîòîêó äëÿ ï³äçàðÿäêè, ùîá çàáåçïå÷èòè ðîáîòó åëåêòðè÷íèõ ïðèñòðî¿â.

Çàâäàííÿì íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîàíàë³çóâàòè ³äåþ ñòâîðåííÿ íîâîãî 
åëåêòðîìîá³ëÿ, ùî åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóº åíåðã³þ â³òðîâîãî ïîòîêó, âèâ÷èâøè ³ñòîð³þ 
ðîçâèòêó â³òðîåíåðãåòèêè, òèïè â³òðîäâèãóí³â, ïîõîäæåííÿ â³òðó ç òî÷êè çîðó ô³çèêè 
àòìîñôåðè òà éîãî åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ïðèíöèïè ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ â³òðó òà 
ðîáîòè â³òðîäâèãóíà; ðîçðàõóâàòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â³òðÿ′ 
àòìîñôåðè òà éîãî åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ïðèíöèïè ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ â³òðó òà 

′ 
àòìîñôåðè òà éîãî åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ïðèíöèïè ïåðåòâîðåííÿ åíåðã³¿ â³òðó òà 
ðîáîòè â³òðîäâèãóíà; ðîçðàõóâàòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â³òðÿ′ ðîáîòè â³òðîäâèãóíà; ðîçðàõóâàòè åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ â³òðÿíîãî ïîòîêó â 
åëåêòðîìîá³ë³.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî ðîçðîáëåíî äâà ïðèíöèïîâî ð³çí³ òèïè 
â³òðîóñòàíîâîê, âèêîíàíî ðîçðàõóíêè.

Îòðèìàíî îñíîâíèé âèñíîâîê: åëåêòðîìîá³ëü íà ñîíÿ÷íèõ áàòàðåÿõ ó êîìá³íàö³¿ ç 
â³òðîâîþ óñòàíîâêîþ ìîæå çàðÿäæàòèñÿ áåç åëåêòðîìåðåæ³.

 МОДЕРНІЗАЦІЯ ПЕРЕКИДАЛЬНОГО 
 МЕХАНІЗМУ ЧАШІ ШЛАКОВОЗА

Øëàêîâîç ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óáîðêè æèäêîãî øëàêà îò äîìåííûõ ïå÷åé è ïåðåâîçêè 
åãî ê ãðàíóëÿöèîííîìó áàññåéíó èëè â îòâàë. Ñåé÷àñ øëàê — íàèáîëåå óïîòðåáëÿåìîå 
ñûðü¸ â ñòðîèòåëüñòâå.

Öåëü ðàáîòû — óâåëè÷åíèå íàä¸æíîñòè ðàáîòû ìåõàíèçìà îïðîêèäûâàíèÿ ÷àøè, 
óëó÷øåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, óìåíüøåíèå çàòðàò íà ðåìîíò, ëèêâèäàöèÿ 
ñàìîîïðîêèäûâàíèÿ ÷àøè øëàêîâîçà.

Ïðîâåäÿ ðàñ÷åò, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî âàëû ðåäóêòîðà âûäåðæèâàþò äåé-
ñòâóþùóþ íà íèõ íàãðóçêó, ïîäøèïíèêè èìåþò äîâîëüíî áîëüøóþ äîëãîâå÷íîñòü. 
Êèíåìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò ïðèâîäà äîêàçàë, ÷òî çóá÷àòûå êîëåñà è øåñòåðíè âûäåðæèâàþò 
äåéñòâóþùèå íà íèõ íàãðóçêè è ñèëû.

Ó÷èòûâàÿ ýòî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá àêòóàëüíîñòè ðàáîòû, ïîñêîëüêó, áëàãîäàðÿ 
âíåäðåíèþ, óâåëè÷èòñÿ ðåàëèçàöèÿ øëàêà, íå áóäåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà ëèêâèäà-
öèþ àâàðèé è óìåíüøèòñÿ òðàâìàòèçì.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ЯВИЩА ГАЛОПУВАННЯ КУЗОВА АВТОМОБІЛЯ

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ âëàñòèâîñòåé ñó÷àñíîãî àâòîìîá³ëÿ º ïëàâí³ñòü éîãî ðóõó. 
Ïëàâí³ñòþ ðóõó àâòîìîá³ëÿ íàçèâàºòüñÿ éîãî âëàñòèâ³ñòü ðóõàòèñÿ ³ç çàäàíîþ øâèäê³ñòþ 
áåç çíà÷íèõ ïîøòîâõ³â òà â³áðàö³é, ÿê³ ìîãëè á çàâäàòè øêîäè âîä³þ òà ïàñàæèðàì àáî 
âïëèíóòè íà ô³çèêî-òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè âàíòàæó òà ñàìîãî àâòîìîá³ëÿ â ö³ëîìó. Ïëàâí³ñòü 
ðóõó çàëåæèòü â³ä ïàðàìåòð³â ï³äâ³ñêè àâòîòðàíñïîðòíîãî çàñîáó, ÿê³ñòü ÿêî¿ çíà÷íî âïëè-
âàº íà ³íø³ åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè àâòîìîá³ëÿ: òàê³, ÿê ñò³éê³ñòü, ïðîõ³äí³ñòü, íàä³éí³ñòü, 
äîâãîâ³÷í³ñòü, âèòðàòà ïàëèâà òà ³í. Øâèäê³ñòü ðóõó àâòîìîá³ëÿ ïî íåð³âíèõ äîðîãàõ âèçíà-
÷àºòüñÿ íå çàïàñîì ïîòóæíîñò³ äâèãóíà, à ñàìå ÿê³ñòþ ï³äâ³ñêè. Òàêèì ÷èíîì, íåäîñòàòíÿ 
ïëàâí³ñòü õîäó ïðèçâîäèòü äî çàãàëüíîãî çìåíøåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ àâòîìîá³ëüíîãî 
òðàíñïîðòó.

Çíà÷íèé âïëèâ íà ïîêàçíèêè ïëàâíîñò³ ðóõó ìàº ÿâèùå ãàëîïóâàííÿ êóçîâà 
àâòîìîá³ëÿ. Ïðè ïåâíîìó ïîºäíàíí³ ïàðàìåòð³â àâòîìîá³ëÿ ìîæíà çàïîá³ãòè ÿâèùó ãàëî-
ïóâàííÿ.

Ó äàí³é íàóêîâî-äîñë³äíèöüê³é ðîáîò³ ñêëàäåíà ðîçðàõóíêîâà ñõåìà êîëèâàëüíî¿ 
ñèñòåìè àâòîìîá³ëÿ, ðîçðîáëåíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü â³ëüíèõ êîëèâàíü êóçîâà, ñôîð-
ìóëüîâàí³ êðèòåð³¿ ñõèëüíîñò³ êîëèâàëüíî¿ ñèñòåìè äî ãàëîïóâàííÿ, ïðîàíàë³çîâàíà 
ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ³ âèçíà÷åí³ óìîâè â³äñóòíîñò³ ãàëîïóâàííÿ. Àäåêâàòí³ñòü ðîçðîáëåíî¿ 
ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ï³äòâåðäæåíà ðîçðîáëåíîþ ïðîãðàìîþ, ÿêà äàº çìîãó â³çóàë³çóâàòè 
â³ëüí³ êîëèâàííÿ àâòîìîá³ëÿ ïðè çàäàíèõ ïàðàìåòðàõ ñèñòåìè ï³äðåñîðþâàííÿ.

Румянцев 
Дмитро Володимирович 
учень 9 класу фізико-техніч-
ного ліцею при Херсонському 
національному технічному 
університеті та Донецькому 
національному університеті

Солончук 
Олександр Юрійович 
учень 10 класу Криворізького 
природничо-наукового ліцею 
Дніпропетровської області

Чумак Дмитро Олексійович 
учень 11 класу Харківського 
регіонального ліцею авто-
мобільно-дорожньої галузі 
Харківської обласної ради
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Секція “Інформаційно-телекомунікаційні системи та технології”

 ПРОГРАМОВАНИЙ ТЕРМОРЕГУЛЯТОР 
 НА БАЗІ ВОСЬМИВИВІДНОГО МІКРОКОНТРОЛЕРА

ª âèïàäêè, êîëè ïîòð³áíî ï³äòðèìóâàòè òåìïåðàòóðó â ïåâíèõ ìåæàõ. Ç ö³ºþ ìåòîþ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðåãóëÿòîðè, âèêîíàí³ íà áàç³ äèñêðåòíèõ åëåìåíò³â (òðàíçèñòîð³â, ðåëå 
òîùî), ÿê³, ïðîòå, ìàþòü çàâåëèê³ ìàñó é ðîçì³ðè ³ òîìó íå çîâñ³ì çðó÷í³ ó âèêîðèñòàíí³.

Ìåòà ðîáîòè — ñòâîðåííÿ ïðîãðàìîâàíîãî òåðìîðåãóëÿòîðà. Äëÿ öüîãî áóâ âèêî-
ðèñòàíèé ì³êðîêîíòðîëåð PIC12F675. Ñïî÷àòêó ìè íàïèñàëè ïðîãðàìó íà ìîâ³ Ci äëÿ 
ì³êðîêîíòðîëåð³â, ïîò³ì â³äêîìï³ëþâàëà öþ ïðîãðàìó êîìï³ëÿòîðîì MP LAB òà îòðèìàëà 
êîä ïðîãðàìè â HEX-ôîðìàò³ (ïðîøèâêó ì³êðîêîíòðîëåðà). Äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ðîáîòè âèêî-
ðèñòàíî ñèìóëÿòîð åëåêòðîííèõ ñõåì Proteus, ÿêèé â³äîáðàæàº ðîáîòó ïðèñòðîþ.

Åôåêòèâí³ñòü ³ ïðîñòîòà êîíñòðóêö³¿ ³ íàëàøòóâàííÿ ðîçðîáëåíîãî ïðèñòðîþ äàº 
çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè éîãî â ïîáóò³ (ï³äòðèìàííÿ çàäàíî¿ òåìïåðàòóðè â îðàíæåðå¿, 
òåïëèö³, ñàóí³, â áóäèíêó, äëÿ çáåð³ãàííÿ îâî÷³â ³ çàõèñòó â³ä çàìåðçàííÿ), íà âèðîáíèöòâ³ 
(ó ãàëüâàí³÷íèõ âàííàõ), ó õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ òà ìåäèöèí³, äå ïîòð³áíî ï³äòðèìóâàòè 
òåìïåðàòóðó â çàäàíîìó ä³àïàçîí³ ç íàäâèñîêîþ òî÷í³ñòþ.

 СПОСІБ ВИЯВЛЕННЯ ВИТОКУ ШАХТНОГО ГАЗУ

Ðîáîòà ç âèäîáóòêó êîðèñíèõ êîïàëèí, îñîáëèâî ï³äçåìíèì ñïîñîáîì, çàâæäè 
ïîâ’ÿçàíà ç ðÿäîì íåáåçïåê: òèñê ³ îáâàëè ã³ðñüêèõ ïîð³ä, âèä³ëåííÿ øê³äëèâèõ ³ íåáåç-
ïå÷íèõ ãàç³â ³ ïèëó, íåáåçïåêà ðàïòîâèõ âèêèä³â âóã³ëëÿ, îáìåæåíèé ïðîñò³ð ó ã³ðíè÷èõ 
âèðîáêàõ, âèñîêà âîëîã³ñòü, âèñîêà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ òà ã³ðñüêèõ ïîð³ä, àãðåñèâí³ 
ï³äçåìí³ âîäè, àãðåñèâíà çàïèëåí³ñòü, øóì, â³áðàö³ÿ, íåáåçïå÷í³ ä³¿ ðîáî÷èõ ìàøèí ³ 
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, çàñòîñóâàííÿ âèáóõîâèõ ìàòåð³àë³â ³ ïðîâåäåííÿ âèáóõîâèõ ðîá³ò. 
Åôåêòèâíå çá³ëüøåííÿ âèäîáóòêó âóã³ëëÿ ìîæëèâå ò³ëüêè ïðè ìîäåðí³çàö³¿ ã³ðíè÷îäîáóâíî¿ 
ïðîìèñëîâîñò³. À öå ó ñâîþ ÷åðãó âêëþ÷àº ìîäåðí³çàö³þ áåçïåêè ïðàö³ íà øàõòàõ. Îõîðîí³ 
ïðàö³ íà øàõòàõ ïðèä³ëÿºòüñÿ çíà÷íà óâàãà, îäíàê ê³ëüê³ñòü àâàð³é ó ã³ðíè÷îäîáóâí³é ïðî-
ìèñëîâîñò³ çàëèøàºòüñÿ äóæå âåëèêîþ. Á³ëüø³ñòü àâàð³é íà øàõòàõ ñòàºòüñÿ ÷åðåç âèáóõ 
ìåòàíó. Ñóòü äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá çíàéòè ñïîñ³á äëÿ çàïîá³ãàííÿ àâàð³ÿì íà 
øàõòàõ, çîêðåìà âèÿâëåííÿ øàõòíîãî ãàçó. Ïðè îäíàêîâ³é ÷àñòîò³ çâóêó ν, äîâæèíà éîãî 

ñòîÿ÷î¿ õâèë³ ó ñåðåäîâèù³ ð³çíèõ ãàç³â áóäå ð³çíîþ, òîìó ùî øâèäê³ñòü çâóêó 
1

ãàçó

.ν
µ

∼

ßêùî â óñòàíîâö³ º ò³ëüêè ïîâ³òðÿ, òî ìàêñèìàëüíà ñèëà çâóêó áóäå òîä³, êîëè l=kλl=kλl=k /2λ/2λ , à 
ñàìå êîëè ïîðøåíü ñòî¿òü íà ïîçíà÷ö³ 9 ñàíòèìåòð³â. Ò³ëüêè-íî ìè íàïóñêàºìî â óñòàíîâ-
êó ìåòàí, òî òàì, äå ðàí³øå áóëà ìàêñèìàëüíà ñèëà çâóêó, òåïåð áóäå ëåäü ÷óòíèé çâóê. 
Òàêèé åôåêò ñïîñòåð³ãàòèìåòüñÿ ÷åðåç òå, ùî êîëè â óñòàíîâö³ º ìåòàí, òî ìàêñèìàëüíîþ 
ñèëà çâóêó áóäå òîä³, êîëè ïîðøåíü ñòî¿òü íà ïîçíà÷ö³ 12 ñàíòèìåòð³â. Öå ïîÿñíþºòüñÿ 
òèì, ùî äîâæèíà ñòîÿ÷î¿ õâèë³ çâóêó â ìåòàí³ áóäå äîâøîþ, í³æ ó ïîâ³òð³.

Божеску 
Анастасія Олександрівна 
учениця 11 класу 
Хмельницького ліцею № 17

Волинський 
Ярослав Олександрович 
учень 11 класу обласної 
спеціалізованої школи-
інтернату “Фізико-тех-
нічний ліцей при Івано-
Франківському національному 
технічному університеті 
нафти і газу” Івано-
Франківської міської ради
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Відділення технічних наук

 РОЗРОБКА АВТОНОМНОГО ПРИСТРОЮ ОБРОБКИ 
 ТА ПЕРЕДАЧІ СЕЙСМОМЕТЕОДАНИХ

Çà îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ ð³çê³ çì³íè êë³ìàòó, ñïðè÷èíåí³ ä³ÿëüí³ñòþ ëþäèíè, ïðîâîêó-
þòü âèíèêíåííÿ àíîìàëüíèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù ³ êàòàêë³çì³â, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ äåäàë³ çá³ëüøó-
ºòüñÿ.

Ïðîãíîçóâàííÿ ³ ì³í³ì³çàö³ÿ íàñë³äê³â ïðèðîäíèõ êàòàñòðîô ìîæëèâ³ ò³ëüêè ïðè îðãà-
í³çàö³¿ òî÷îê çáîðó òà îáðîáêè ìåòåîäàíèõ. Äîäàòêîâî äëÿ àíàë³çó ñåéñìîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ 
òà ïîïåðåäæåííÿ ìîæëèâèõ çåìëåòðóñ³â íåîáõ³äíî ìàòè äàí³ ïðî ñåéñì³÷íó àêòèâí³ñòü. 
Äëÿ îáðîáêè âåëèêèõ îáñÿã³â äàíèõ ó ïîòóæíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ öåíòðàõ íåîáõ³äíå ¿õ 
ïðåäñòàâëåííÿ â óí³âåðñàëüíîìó öèôðîâîìó ôîðìàò³.

Àíàëîãîâ³ ìåòîäè ðåºñòðàö³¿ ñåéñìîìåòåîäàíèõ íå çàäîâîëüíÿþòü ïîòðåá ñó÷àñíî¿ 
ìåòåîðîëîã³¿ òà ñåéñìîëîã³¿ âíàñë³äîê íåâèñîêî¿ òî÷íîñò³ òà çàâàäîñò³éêîñò³.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ñòâîðåííÿ îáëàäíàííÿ ç ìîæëèâ³ñòþ ³íòåãðàö³¿ â ãëîáàëüíó 
ìåðåæó îáì³íó ìåòåîäàíèìè, ëîêàëüíîãî â³äîáðàæåííÿ âèì³ðþâàíèõ çíà÷åíü, ¿õ ïåðâèí-
íî¿ îáðîáêè òà ïåðåäà÷³.

Áóëî ðîçðîáëåíî ôóíêö³îíàëüíó ñõåìó òà âèãîòîâëåíî ïðèñòð³é. Îñíîâîþ ïðèñòðîþ 
º ì³êðîêîíòðîëåð, ÿêèé îòðèìóº ³íôîðìàö³þ â³ä äàò÷èê³â òåìïåðàòóðè, â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ 
ïîâ³òðÿ òà äàò÷èêà-àêñåëåðîìåòðà, çä³éñíþº ïåðâèííó îáðîáêó ³íôîðìàö³¿, âèâîäèòü ¿¿ 
íà äèñïëåé ³ ïåðåäàº ÷åðåç îðãàí³çîâàíèé ³íòåðôåéñ íà êîìï’þòåð. Ïåðåäáà÷åíà ìîæ-
ëèâ³ñòü ïåðåäà÷³ äàíèõ íà âåëèê³ â³äñòàí³ çà äîïîìîãîþ GSM-ìîäóë³â àáî ³íøèõ çàñîá³â 
ðàä³îçâ’ÿçêó.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèêîíàííÿ ïðèñòðîºì çàïëàíîâàíèõ ôóíêö³é áóëî íàïèñàíî ïðîãðàìó íà ìîâ³ “Ñ”. Òàêîæ ñòâî-
ðåíî êîìï’þòåðíó ïðîãðàìó äëÿ âèâîäó îòðèìàíî¿ ç ïðèñòðîþ ³íôîðìàö³¿, íàïèñàíî¿ íà ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ Ruby.

Çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî ïðèñòðîþ áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ çíà÷åíü â³äíîñíî¿ âîëîãîñò³ òà òåìïåðàòóðè 
ïîâ³òðÿ. Âèïðîáóâàííÿ ñåíñîðà-àêñåëåðîìåòðà çàñâ³ä÷èëè ìîæëèâ³ñòü ô³êñàö³¿ éîãî ïåðåì³ùåíü ó òðüîõ êîîðäèíàòíèõ 
ïëîùèíàõ. Íà äàíèé ÷àñ âåäóòüñÿ ï³äãîòîâ÷³ ðîáîòè ùîäî ïðîâåäåííÿ äîâãîñòðîêîâèõ ñïîñòåðåæåíü.

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî äîö³ëüí³ñòü âïðîâàäæåííÿ ïðèñòðîþ â ³ñíóþ÷³ ìåðåæ³ 
îáì³íó ñåéñì³÷íèìè òà ìåòåîäàíèìè. Çäàòí³ñòü ðîçðîáëåíîãî ïðèñòðîþ îòðèìóâàòè, îïðàöüîâóâàòè òà ïåðåäàâàòè 
³íôîðìàö³þ â àâòîíîìíîìó ðåæèì³ òðèâàëèé ÷àñ ðîáèòü ìîæëèâèì ðîçøèðåííÿ ãåîãðàô³¿ ñïîñòåðåæåíü íà âàæêîäîñ-
òóïí³ ðàéîíè, ùî ñïðèÿòèìå ï³äâèùåííþ òî÷íîñò³ êîìïëåêñíîãî ïðîãíîçó àòìîñôåðíèõ ÿâèù ³ ñåéñì³÷íî¿ àêòèâíîñò³ 
òà ì³í³ì³çàö³¿ ¿õ ðóéí³âíèõ íàñë³äê³â.

 ЕЛЕКТРОННИЙ САЙТ ДИСТАНЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 
 ДЛЯ КЕРІВНИКІВ КОМП’ЮТЕРНИХ ГУРТКІВ 
 ПОЗАШКІЛЬНИХ НАВЧАЛЬНИХ ЗАКЛАДІВ

Ó ñó÷àñíèõ óìîâàõ, ùî ïîòðåáóþòü ïîñò³éíîãî ñèñòåìàòè÷íîãî îíîâëåííÿ ïðîôå-
ñ³éíèõ çíàíü òà óì³íü ñïåö³àë³ñò³â, çðîñòàþòü ³ ìîæëèâîñò³ äîñòóïó êîðèñòóâà÷à äî ð³çíî-
ìàí³òíèõ ðåñóðñ³â ³íôîðìàö³¿, â òîìó ÷èñë³ çàñîá³â ìóëüòèìåä³à. Ñàìå íà âèêîðèñòàíí³ 
ñó÷àñíèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é ³ çàñîá³â êîìóí³êàö³¿ (òåëåáà÷åííÿ, â³äåî- òà àóä³î-
çàñîá³â íàâ÷àííÿ, êîìï’þòåðíèõ ãëîáàëüíèõ ³ ëîêàëüíèõ ìåðåæ) áàçóºòüñÿ äèñòàíö³éíå 
íàâ÷àííÿ.

Àïàðàòíå é ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ êîìï’þòåðíèõ ìåðåæ º ³íñòðóìåíòîì äîñòóïó 
äî ³íôîðìàö³¿, ùî çáåð³ãàºòüñÿ â íèõ. Íå áóäå ïåðåá³ëüøåííÿì ñêàçàòè, ùî êîìï’þòåðíà 
ìåðåæà, çîêðåìà ²íòåðíåò, º ³äåàëüíèì ³íòåãðàëüíèì çàñîáîì íàâ÷àííÿ, ùî âêëþ÷àº âñ³ 
ïîïåðåäí³ òèïè çàñîá³â. Öÿ ìåðåæà º äîñòàòí³ì çàñîáîì íàâ÷àííÿ ÿê äëÿ òðàäèö³éíîãî 
íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó, òàê ³ äëÿ äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ (çâ³ñíî, çà íàÿâíîñò³ äîñòóïó òà 
âì³ëîãî âèêîðèñòàííÿ).

Ó çâ’ÿçêó ³ç öèì âèíèêëà ³äåÿ ðîçðîáèòè ñàéò äèñòàíö³éíîãî íàâ÷àííÿ äëÿ êåð³â-
íèê³â êîìï’þòåðíèõ ãóðòê³â ïîçàøê³ëüíèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â. Ìåòà ñàéòó äèñòàíö³éíî¿ 
îñâ³òè — çàáåçïå÷èòè ó÷íåâ³ ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè â³äïîâ³äü íà çàïèòàííÿ, ÿê³ âèíèêëè ó 
íüîãî ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ òåìè.

Граблюк 
Євгеній Олександрович 
учень 11 класу спеціалізованої 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 2 
м. Ладижина 
Вінницької області

Кошарний 
Гліб Олександрович 
учень 9 класу 
Дніпропетровського 
навчально-виховного 
комплексу № 99
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ДОСЛІДЖЕННЯ БІНАРНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ФОРМУВАННЯ 
 ГОЛОСОВИХ СИГНАЛІВ ЛЮДИНОЮ

Àêòóàëüí³ñòü. Ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ ëþäèíî-ìàøèííîãî ³íòåðôåéñó º ãîëîâíèì çàñîáîì 
íàðîùóâàííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåð³â. Òàê áóëî çàâæäè, ³ íåìàº ï³äñòàâ 
ââàæàòè, ùî äàë³ áóäå ïî-³íøîìó. Íàñòóïíèì êðîêîì íà öüîìó øëÿõó ñòàíå ïðîãðàìíà 
àäàïòàö³ÿ êîìï’þòåð³â ï³ä ³íäèâ³äóàëüí³ îñîáëèâîñò³ êîðèñòóâà÷à íà îñíîâ³ â³äïîâ³äíèõ 
ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé. Òîìó ðîáîòè, ñïðÿìîâàí³ íà äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ïðèðîä-
íîãî ³íôîðìàö³éíîãî ³íòåðôåéñó ëþäèíè, ìàþòü î÷åâèäíó ïðèêëàäíó ïåðñïåêòèâó.

Ñó÷àñíèé ñòàí òà ïåðåäóìîâè. Àêóñòè÷íèé êàíàë ³íôîðìàö³éíîãî ìåòàáîë³çìó 
ëþäèíè º á³ëüø ïðîñòèì, í³æ â³çóàëüíèé (³íôîðìàö³éí³ íîñ³¿ ôóíêö³¿ îäíî¿ òà, â³äïîâ³äíî, 
òðüîõ ñêàëÿðíèõ çì³ííèõ). Àëå âîäíî÷àñ º äóæå ñêëàäíèì äëÿ âèâ÷åííÿ òðàäèö³éíèìè 
ïñèõîô³çè÷íèìè çàñîáàìè. Òà ³ñíóº ³íøèé ï³äõ³ä äî öèõ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèé ç á³íàðíèìè 
êëàñèô³êàö³ÿìè ïñèõîëîã³÷íèõ òèï³â. Ó öèõ òðàäèö³ÿõ ïðîïîíóºòüñÿ ô³çè÷íà ìîäåëü ÿê ôóí-
äàìåíòàëüíà îñíîâà òàêèõ êëàñèô³êàö³é. Íà íàø ïîãëÿä, êâàíòîâî-ô³çè÷íå îá´ðóíòóâàííÿ 
(íà îñíîâ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ íåâèçíà÷åíîñò³) òèïîëîã³÷íî¿ á³íàðíîñò³ â òàêèõ âèïàäêàõ º 
ôîðìàëüíèì òà íåïåðåêîíëèâèì ³ ìàº áóòè çàì³íåíî íà ðåàë³ñòè÷í³øå ³ êîíñòðóêòèâí³øå.

Ìåòà ðîáîòè — ïðîÿñíèòè ñèãíàëüíó ïðèðîäó âèðàçíèõ ìîæëèâîñòåé ëþäèíè äëÿ 
àêóñòè÷íîãî êàíàëó ³íôîðìàö³éíîãî ìåòàáîë³çìó.

Îñíîâíà ã³ïîòåçà. Á³íàðíà ïðèðîäà ãåíåðàö³¿/ñïðèéìàííÿ àêóñòè÷íèõ ñèãíàë³â ïîâ’ÿ-
çàíà ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì íåâèçíà÷åíîñò³ ì³æ ÷àñîâîþ òà ÷àñòîòíîþ ëîêàë³çàö³ºþ ñèãíàëó. Àêóñòè÷íèé ñèãíàë ìîæå 
áóòè âïîâí³ âèçíà÷åíèì àáî çà ÷àñîâèìè, àáî çà ÷àñòîòíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïåðåâàãà îäí³º¿ ³ç ôîðì îáóìîâëþº 
âèêîðèñòàííÿ àáî àìïë³òóäíî¿, àáî ÷àñòîòíî¿ ìîäóëÿö³¿ ÿê ãîëîâíîãî çàñîáó âèðàçíîñò³ ÷è ñïðèéìàííÿ.

Çàñîáè äîñë³äæåííÿ. Âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðîöåäóðè ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó ñèãíàë³â òà ìîæëèâîñò³ MATLAB äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ³ îáðîáëåííÿ ãîëîñîâèõ àóä³îôàéë³â.

Ðåçóëüòàòè. Ïðîïîíóþòüñÿ ïðîöåäóðè òà ðåçóëüòàòè îáðîáêè, ùî ï³äòâåðäæóþòü ñôîðìîâàíó ã³ïîòåçó.

 КОМП’ЮТЕРНО-ВИМІРЮВАЛЬНА СИСТЕМА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 ТЕПЛОВИХ ТА СВІТЛОВИХ ПРОЦЕСІВ

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáêà òà ñòâîðåííÿ äàò÷èê³â ó ñêëàä³ êîìï’þòåðíî-âèì³ðþ-
âàëüíî¿ ñèñòåìè äëÿ äîñë³äæåííÿ øâèäêîïëèííèõ ³ äîâãîòðèâàëèõ ñâ³òëîâèõ ³ òåïëîâèõ 
ïðîöåñ³â.

Çàâäàííÿ ðîáîòè:
•  ïðîàíàë³çóâàòè òðàäèö³éí³ òà íîâ³ çàñîáè ïðîâåäåííÿ ô³çè÷íîãî åêñïåðèìåíòó ³ íà éîãî 

îñíîâ³ âèä³ëèòè, ðîçðîáèòè òà ðåàë³çóâàòè ò³ çàñîáè, ÿê³ áóäóòü íàéïðîäóêòèâí³øèìè;
•  ðîçðîáèòè òà ñòâîðèòè íàï³âïðîâ³äíèêîâèé ëþêñìåòð;
•  ðîçðîáèòè òà ñòâîðèòè äèôåðåíö³àëüíèé äèíàì³÷íèé êàëîðèìåòð;
•  íàëàãîäèòè òà ââåñòè â ä³þ ÓÂÏ (óí³âåðñàëüíèé âèì³ðþâàëüíèé ïðèëàä);
•  çàáåçïå÷èòè ñóì³ñíå ôóíêö³îíóâàííÿ âêàçàíèõ ñêëàäîâèõ êîìï’þòåðíî-âèì³ðþâàëüíî¿ 

ñèñòåìè äëÿ äîñë³äæåííÿ òåïëîâèõ ³ ñâ³òëîâèõ ïðîöåñ³â.
Ðîçðîáëåíî, ñòâîðåíî òà ââåäåíî â ä³þ êîìï’þòåðíî-âèì³ðþâàëüíó ñèñòåìó äëÿ 

äîñë³äæåííÿ òåïëîâèõ ³ ñâ³òëîâèõ ïðîöåñ³â, ùî äîçâîëèëî äîñë³äèòè ðÿä ïðîöåñ³â òàêîãî 
ðîäó.

Åêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó ïðîàíàë³çóâàòè îñîáëèâîñò³ 
ð³çíèõ äæåðåë ñâ³òëà òà ðîçä³ëèòè ¿õ çà ð³âíåì ïóëüñàö³¿.

Ñòâîðåíà êîìï’þòåðíî-âèì³ðþâàëüíà ñèñòåìà, ÿêà äîçâîëÿº äîñë³äæóâàòè øâèäêî-
ïëèíí³ òà äîâãîòðèâàë³ ñâ³òëîâ³ é òåïëîâ³ ïðîöåñè, ìàº âèõ³ä â ²íòåðíåò, ùî äîçâîëÿº ¿¿ âèêîðèñòîâóâàòè çîâí³øí³ìè 
êîðèñòóâà÷àìè ÿê ëàáîðàòîð³þ â³ääàëåíîãî äîñòóïó.

Ксензовець 
Дмитро Сергійович 
учень 11 класу 
Києво-Печерського ліцею 
№ 171 “Лідер”

Левченко Богдан Олегович 
учень 11 класу 
Фастівського ліцею-
інтернату Київської області
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Відділення технічних наук

 ДИСТАНЦІЙНЕ КЕРУВАННЯ 
 ЗА ДОПОМОГОЮ ТЕЛЕФОНУ

Ìåòà ðîáîòè — âèâ÷èòè ïðèíöèïè ðîáîòè òåëåôîííî¿ ë³í³¿, ïðîàíàë³çóâàòè ìîæëè-
âîñò³ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ïåðåäà÷³ êîìàíä óïðàâë³ííÿ. Ñòâîðèòè ïðèñòð³é, ùî äàñòü çìîãó 
äèñòàíö³éíî ïî òåëåôîíí³é ë³í³¿ êîìóòóâàòè äî ÷îòèðüîõ íàâàíòàæåíü, çàáåçïå÷èòü ôóíêö³¿ 
îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿, ³ ïðîàíàë³çóâàòè ðîáîòó öüîãî ïðèñòðîþ ç îòðèìàííÿ ³ ïåðåäà÷³ 
äàíèõ ïî òåëåôîíí³é ë³í³¿.

Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ðîáîòè ç³ ñòâîðåííÿ ïðèñòðîþ “P-Control” âèð³øåí³ òàê³ îñíîâí³ 
çàâäàííÿ:
• âèâ÷åíî ïðèíöèïè ðîáîòè òåëåôîííî¿ ë³í³¿, òåëåôîííèõ àïàðàò³â, ñèãíàëè, ùî ä³þòü 

ó òåëåôîíí³é ë³í³¿, äâîõòîíàëüí³ ñèãíàëè DTMF;
• äîñë³äæåíî ì³êðîêîíòðîëåð PIC16F84A, ïðèíöèïè éîãî ðîáîòè, ñèñòåìà êîìàíä, ñõåìà 

âêëþ÷åííÿ, ìîæëèâîñò³. Íàïèñàíà êåðóâàëüíà ïðîãðàìà äëÿ PIC16F84A, ùî âèêîíóº âñ³ 
çàêëàäåí³ â ïðèñòð³é “P-Control” ôóíêö³¿;

• ðîçðîáëåíî ïðèñòð³é “P-Control” äëÿ äèñòàíö³éíîãî êåðóâàííÿ ïî òåëåôîíí³é ë³í³¿ 
(ïðèíöèïè ðîáîòè ïðèñòðîþ, êîíñòðóêö³ÿ, ñõåìà åëåêòðè÷íà ïðèíöèïîâà, ìîíòàæíà 
ïëàòà).

Òàêèì ÷èíîì, ñòâîðåíî ïðèñòð³é “P-Control”, ÿêèé ìàº ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ. 
Â³äì³ííîþ ðèñîþ ïðèñòðîþ º çâîðîòíèé çâ’ÿçîê ç àáîíåíòîì ïðè ñïðàöþâàíí³ îõîðîííî¿ ñèãíàë³çàö³¿.

 ОБ¥РУНТУВАННЯ МОЖЛИВОСТЕЙ ЗАСТОСУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ 
 МИТТЄВИХ СИГНАЛІВ У ЗАДАЧАХ ДІАГНОСТИКИ

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñòåé ï³äâèùåííÿ éìîâ³ðíîñò³ ä³àãíîñòèêè 
òà ðîçð³çíåííÿ äåôåêò³â øèõòîâàíèõ îñåðäü ç åëåêòðîòåõí³÷íî¿ ñòàë³ ïðè àíàë³ç³ ñêëàäî-
âèõ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ âòðàò ó ñòàë³.

Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè ïîëÿãàº â íåäîñòàòíüîìó ð³âí³ éìîâ³ðíîñò³ ä³àãíîñòèêè 
åëåêòðîòåõí³÷íèõ òà åëåêòðîìåõàí³÷íèõ ïðèñòðî¿â ç âèêîðèñòàííÿì ïîëîæåíü êëàñè÷íèõ 
òåîð³é ÷åðåç îáìåæåí³ñòü ê³ëüêîñò³ ìîæëèâèõ ä³àãíîñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â.

Âëàñíèé âêëàä äîñë³äíèêà. Àâòîð ðîáîòè áðàâ áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü â åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äîñë³äæåííÿõ, îáðîáëÿâ ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü, ï³äãîòóâàâ âèñíîâêè çà ðåçóëü-
òàòàìè äîñë³äæåíü.

Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè ðîçðîáö³ 
ñèñòåì ä³àãíîñòèêè îñåðäü åëåêòðè÷íèõ ìàøèí, âèêîðèñòàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº ïðîãíîçóâà-
òè çì³íó ¿õ ïàñïîðòíèõ äàíèõ, ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê òà ïîêàçíèê³â íàä³éíîñò³ ó ïðîöåñ³ 
ðåìîíòó òà òðèâàëî¿ åêñïëóàòàö³¿.

Âèñíîâêè:
• äîâåäåíî ³ñíóâàííÿ ðîáî÷èõ çîí çì³íè ïàðàìåòð³â íàìàãí³÷óâàííÿ, ó ìåæàõ ÿêèõ çàáåç-

ïå÷óºòüñÿ íàéá³ëüøà éìîâ³ðí³ñòü ä³àãíîñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â, íà îñíîâ³ àíàë³çó ÷îãî ðîç-
ðîáëåíî ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ðåæèì³â ä³àãíîñòóâàííÿ;

• îòðèìàíî çàëåæíîñò³ äëÿ âèðàæåííÿ ñêëàäîâèõ ìèòòºâî¿ ïîòóæíîñò³ âòðàò ó ñòàë³, 
äîâåäåíî ¿õ á³ëüøó àäåêâàòí³ñòü, äîñòîâ³ðí³ñòü, ïîð³âíÿíî ç ³ñíóþ÷èìè ñïîñîáàìè, òà åôåêòèâí³ñòü ¿õ âèêîðèñòàííÿ 
ó ÿêîñò³ ñò³éêèõ íåçàëåæíèõ ä³àãíîñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðè ð³çíèõ ñòóïåíÿõ íàñè÷åííÿ ñòàë³;

• îá´ðóíòîâàíî íàïðÿìîê ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü, ùî ïåðåäáà÷àº âèâ÷åííÿ âïëèâó çì³íè ÷àñòîòè ïåðåìàãí³÷óâàííÿ íà 
éìîâ³ðí³ñòü ä³àãíîñòèêè.

Микитянський 
Максим Анатолійович 
учень 9 класу Харківського 
фізико-математичного ліцею 
№ 27 Харківської міської ради 
Харківської області

Морозов 
Ігор Олександрович 
учень 11 класу 
Кременчуцького ліцею № 4 
Полтавської області
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ІНФОРМАЦІЙНО-КОМУНІКАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ 
 В ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ДОСЛІДНИЦЬКІЙ РОБОТІ З МЕХАНІКИ

Óñï³øíî óñâ³äîìèòè é çàñâî¿òè ôóíäàìåíòàëüí³ ïîíÿòòÿ ç ìåõàí³êè ìîæíà ëèøå ï³ä 
÷àñ åêñïåðèìåíòó. Àëüòåðíàòèâîþ â³äñóòí³ì òåõí³÷íèì çàñîáàì íàâ÷àííÿ, ç ïåâíèìè 
óìîâíîñòÿìè, ìîæå áóòè êîìï’þòåðíà òåõí³êà, ÿêà ñïðîìîæíà çàáåçïå÷èòè ìîäåëþâàííÿ, 
ïîñòàíîâêó é óíàî÷íåííÿ ðÿäó ô³çè÷íèõ ÿâèù, çàêîí³â, îá’ºêò³â òîùî.

Òîìó àêòóàëüíèì º ïèòàííÿ ðîçðîáêè òà âèãîòîâëåííÿ ô³çè÷íîãî îáëàäíàííÿ, ñòâî-
ðåíîãî íà ÿê³ñíî íîâ³é îñíîâ³ ç âèêîðèñòàííÿì íîâèõ ³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é, ñó÷àñíî¿ 
åëåìåíòíî¿ áàçè, ïåðåäîâèõ äîñÿãíåíü íàóêè ³ òåõí³êè.

Ðåàë³çîâàíî ³äåþ âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðà ï³ä ÷àñ âèâ÷åííÿ çàêîí³â ìåõàí³êè, 
çîêðåìà ðóõó ò³ëà ïî ïîõèë³é ïëîùèí³. Ìåòà òà çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â ïðîâåäåí-
í³ àíàë³çó ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè â åêñïåðèìåíòàëüíî-äîñë³ä-
íèöüê³é ðîáîò³ ç ìåõàí³êè; ðîçðîáö³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ òà ñèñòåìè êåðóâàííÿ ïðè 
ïðîâåäåíí³ åêñïåðèìåíò³â ç âèêîðèñòàííÿì ïîõèëî¿ ïëîùèíè. Íàóêîâà íîâèçíà ïîëÿãàº: 
à) â ðîçøèðåíí³ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ êîìï’þòåðà â åêñïåðèìåíòàëüíî-äîñë³äíèöü-
ê³é ðîáîò³ ç ìåõàí³êè; á) çàïðîïîíîâàí³é ìåòîäèö³ âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíîãî ïðîãðàì-
íîãî òà àïàðàòíîãî çàáåçïå÷åííÿ.

Çà äîïîìîãîþ ðîçðîáëåíîãî òà âèãîòîâëåíîãî àïàðàòíî-ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó 
ìîæíà åôåêòèâíî ïðîâîäèòè äåìîíñòðàö³¿ òà ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ ç ìåõàí³êè.

 ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА КОНТРОЛЮ ТЕМПЕРАТУРИ 
 ЧЕРЕЗ ІНТЕРФЕЙС RS232

Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïîñë³äîâíèé ïîðò êîìï’þòåðà âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îáì³íó äàíè-
ìè ì³æ ð³çíèìè ïðèñòðîÿìè. Éîãî ìîæëèâîñò³ äëÿ êåðóâàííÿ ðîáîòîþ çîâí³øí³õ ïðèñòðî¿â 
ìåíø â³äîì³ êîðèñòóâà÷àì, îñê³ëüêè ïîòðåáóþòü ñêëàäí³øèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü, í³æ ó âèïàä-
êó ñòàíäàðòíîãî îáì³íó äàíèìè. Ó òîé æå ÷àñ ðåàë³çàö³ÿ ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì êîíòðîëþ 
÷åðåç ïîñë³äîâíèé ³íòåðôåéñ ÏÊ äàº çìîãó çíà÷íî ðîçøèðèòè éîãî ìîæëèâîñò³. Çîêðåìà, 
âèêîðèñòàííÿ òåðìîðåçèñòîð³â ÿê äàò÷èê³â âèì³ðþâàííÿ òåìïåðàòóðè òà ïîñë³äîâíîãî ïîðòó 
êîìï’þòåðà äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîâîäèòè åêñïðåñ-àíàë³ç òåìïåðàòóðè äîâ³ëüíîãî îá’ºêòà ç 
ìåòîþ êåðóâàííÿ éîãî ðîáîòîþ â íàéá³ëüø îïòèìàëüíîìó òåìïåðàòóðíîìó ðåæèì³.

Ìåòà ðîáîòè: ñòâîðåííÿ ³íôîðìàö³éíî-âèì³ðþâàëüíî¿ ñèñòåìè ç ìîæëèâ³ñòþ ïåðå-
äà÷³ ñèãíàëó â ÑÎÌ-ïîðò êîìï’þòåðà ÷åðåç ³íòåðôåéñ RS232 äëÿ éîãî îáðîáêè çàïðîïî-
íîâàíèì ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì.

Ðîçðîáëåíà êîíñòðóêòèâíà åëåêòðè÷íà ñõåìà RC-ëàíöþãà ç íåë³í³éíèìè åëåìåíòàìè 
ÿê ïàðàìåòðè÷í³ äàò÷èêè, ùî ï³ä’ºäíóþòüñÿ äî ïîñë³äîâíîãî ïîðòó êîìï’þòåðà ÷åðåç 
ñõåìó åëåêòðîííîãî êîìóòàòîðà, ðåàë³çîâàíîãî íà áàç³ äâ³éêîâîãî ë³÷èëüíèêà ³ìïóëüñ³â ç 
äåøèôðàòîðîì òà åëåêòðîííèìè êëþ÷àìè. Òèì ñàìèì ðåàë³çîâàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñ-
òàííÿ êîìï’þòåðíî-³íôîðìàö³éíèõ òåõíîëîã³é äëÿ âèì³ðþâàííÿ àíàëîãîâèõ âåëè÷èí áåç 
ïîïåðåäíüîãî ïåðåòâîðåííÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëó â öèôðîâèé ôîðìàò.

Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ñï³ëüíî¿ ðîáîòè àïàðàòíî¿ òà ïðîãðàìíî¿ ÷àñòèí ÏÊ ³ç çîâí³ø-
í³ì åëåêòðîííèì ïðèñòðîºì ç êîìá³íîâàíîþ àíàëîãîâî-öèôðîâîþ ñòðóêòóðîþ.

  ВИКОРИСТАННЯ ІНТЕРНЕТ-ТЕХНОЛОГІЙ 
ДЛЯ ПРОЕКТУВАННЯ І РОЗРОБКИ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 
СИСТЕМИ НА ПРИКЛАДІ ВЕБ-САЙТУ 
“ХОЛОДНИЙ ЯР НА ІСТОРИЧНІЙ КАРТІ УКРАЇНИ 
ХVІ–ХVІІІ СТОЛІТТЯ”

Íàóêîâî-äîñë³äíèöüêà ðîáîòà ì³ñòèòü ó ñîá³ ðîçðîáêó çà äîïîìîãîþ ìîâè ã³ïåðòåê-
ñòîâî¿ ðîçì³òêè Hyper Text Markup Language âåá-ñàéòó “Õîëîäíèé ßð íà ³ñòîðè÷í³é êàðò³ 
Óêðà¿íè ÕV²–ÕV²²² ñòîë³òòÿ”.

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³é ïðîåêòóâàííÿ ³ ðîçðîáêè ³íôîðìàö³éíî¿ ñèñ-
òåìè íà ïðèêëàä³ çàçíà÷åíîãî âåá-ñàéòó.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè â ðîáîò³ âèð³øåíî òàê³ çàâäàííÿ: âèâ÷åíî ïðèíöèïè ïðåä-
ñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿ â ìåðåæ³ ²íòåðíåò ³ ñòâîðåííÿ âåá-ïóáë³êàö³¿, à òàêîæ ðîçðîáëåíî 
ìåòîäèêó ïðîåêòóâàííÿ òà ñòâîðåííÿ ñàéòó.

Ïðè òåñòóâàíí³ áðàóçåðàìè Internet Explorer, Opera òà FireFox â³äì³ííîñòåé ó ðîáîò³ 
ñàéòó ïðàêòè÷íî íå áóëî.

Редчук Богдан Юрійович 
учень 11 класу 
Волинського ліцею-інтернату 
Волинської обласної ради

Сідлецький 
Владислав Валентинович 
учень 10 класу 
педагогічного ліцею 
при Рівненському державному 
гуманітарному університеті

Соболь Олег Олегович 
учень 11 класу Кам’янського 
еколого-економічного ліцею 
Кам’янської районної ради 
Черкаської області
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Відділення технічних наук

 РАДІОСВІТЛОФОР

Äëÿ ñíèæåíèÿ ÷èñëà àâàðèé íà ïåðåêðåñòêàõ, îäíîé èç ïðè÷èí êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
íåñâîåâðåìåííî óâèäåííûé ñèãíàë ñâåòîôîðà, íåîáõîäèìî óëó÷øèòü âîñïðèÿòèå âîäè-
òåëÿìè ñèãíàëîâ ñâåòîôîðîâ. Îäíèì èç âàðèàíòîâ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ 
ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïåðåäàò÷èêà, ïîäêëþ÷àåìîãî ïàðàëëåëüíî 
îñíîâíîìó ñâåòîôîðó, íàïðàâëåííûõ àíòåíí è ïðèåìíèêîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â òðàí-
ñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. Ñâÿçü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ðàäèîêàíàëó â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ñèãíàë, 
ïîëó÷åííûé îò ñâåòîôîðà, êîäèðóåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì è òðàíñëèðóåòñÿ ïåðåäàò÷è-
êîì íà ó÷àñòîê ïîëîñû äâèæåíèÿ. Ïðèåìíàÿ ÷àñòü äåêîäèðóåò ïîëó÷åííóþ ïîñûëêó è îòî-
áðàæàåò ñèãíàë ñâåòîôîðà â êàáèíå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà. Èíäèêàòîðàìè èñïîëíåíèÿ 
êîìàíä íà ïðèåìíèêå ÿâëÿþòñÿ ñâåòîäèîäû: êðàñíîãî, æ¸ëòîãî è çåë¸íîãî öâåòîâ.

Äëÿ îáúåêòèâíîé ðåàëèçàöèè èäåè áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ, êîòîðûå ïîä-
òâåðäèëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñèñòåìû.

Ýêîíîìè÷åñêèé ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü ïðèåìíèêà è îáîðóäîâàíèå ñâå-
òîôîðîâ ãîðîäà ïåðåäàò÷èêàìè îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèå. Ñîöèîëîãè÷åñêèé îïðîñ ïîêà-
çàë èíòåðåñ ê äàííîìó óñòðîéñòâó, îñîáåííî ó âîäèòåëåé íåáîëüøîãî ñòàæà âîæäåíèÿ. 
Ïðîÿâèëàñü çàèíòåðåñîâàííîñòü â ïðèîáðåòåíèè äàííîãî óñòðîéñòâà ïðè îáîðóäîâàíèè 
ñâåòîôîðîâ ãîðîäà ïåðåäàò÷èêàìè. Ïðè îáðàáîòêå ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû ïîäîáíûõ èçäå-
ëèé íå âûÿâëåíî.

Таратухін 
Олександр Олександрович 
учень 11 класу загальноосвіт-
ньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 26 м. Сімферополя 
Автономної Республіки Крим

Секція “Екологічно безпечні технології та ресурсозбереження”

 СПОСІБ ОТРИМАННЯ АЛЬТЕРНАТИВНОЇ ЕНЕРГІЇ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÷àñòêîâå âèð³øåííÿ ïðîáëåìè çàáåçïå÷åííÿ åíåðã³ºþ 
Óêðà¿íè, çîêðåìà ì³ñòà ²âàíî-Ôðàíê³âñüêà. Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè º äóæå âåëèêà, îñê³ëüêè 
îêð³ì çàáåçïå÷åííÿ åíåðã³ºþ â í³é îäíî÷àñíî ïîäàºòüñÿ ñïîñ³á çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ â³ä-
õîä³â. Óêðà¿íà äîñòàòíüî çàáåçïå÷åíà äåÿêèìè òðàäèö³éíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿, ïðîòå 
åíåðãåòè÷íà ñèòóàö³ÿ º äîñèòü ñêëàäíîþ. Íàøà êðà¿íà òàêîæ ìàº âåëèêèé ïîòåíö³àë äëÿ 
ðîçâèòêó àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Îäíèì ç òàêèõ äæåðåë º åíåðã³ÿ á³îãàçó, îäåð-
æàííÿ ÿêîãî ïîâ’ÿçàíå ç âèêîðèñòàííÿì á³îìàñè. Á³îãàç ï³ñëÿ î÷èñòêè ìîæíà ç ëåãê³ñòþ 
âèêîðèñòîâóâàòè çàì³ñòü ïðèðîäíîãî ãàçó. Ó ñâ³ò³ ³ñíóº âåëèêà ê³ëüê³ñòü á³îãàçîâèõ óñòà-
íîâîê, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ñâîºþ áóäîâîþ, ïðîòå âñ³ âîíè ïðàöþþòü çàâäÿêè ä³ÿëüíîñò³ 
ïåâíèõ âèä³â ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿê³ ïåðåòâîðþþòü îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè íà ìåòàí, âóãëåêèñëèé 
ãàç ³ äåÿê³ ³íø³ ãàçè. Îñíîâíà ñóòü ðîáîòè — öå äîáóâàííÿ á³îãàçó ç êàíàë³çàö³éíèõ ñòîê³â 
ì³ñò. Ö³ ñòîêè íà î÷èñíèõ ñïîðóäàõ ï³ñëÿ ïåâíî¿ î÷èñòêè â³ä íåîðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ìîæíà 
ïåðåíàïðàâëÿòè â á³îãàçîâó óñòàíîâêó äëÿ îòðèìàííÿ á³îãàçó. Ó ðåçóëüòàò³ ìîæíà îòðè-
ìóâàòè äîñèòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü á³îãàçó, ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ð³çíèõ ö³ëÿõ ³ îòðèìóâàòè 
äåøåâó åíåðã³þ, ïðè÷îìó áåç øêîäè äëÿ äîâê³ëëÿ ³ íàâ³òü ç êîðèñòþ. Áî îêð³ì á³îãàçó 
ïîá³÷íèì ïðîäóêòîì ïåðåðîáêè á³îìàñè ó á³îãàçîâèõ óñòàíîâêàõ âèÿâèëîñÿ âèñîêîÿê³ñíå 
äîáðèâî äëÿ ðîñëèí, ÿêå òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòàòè â íàðîäíîìó ãîñïîäàðñòâ³. Öÿ ðîáîòà 
ïðîïîíóº îäèí ³ç ðåàëüíèõ ³ ïðàêòè÷íèõ ñïîñîá³â îòðèìàííÿ åíåðã³¿, à òîìó ¿¿ ïîòð³áíî 
âò³ëþâàòè â æèòòÿ.

Буник 
Олексій Олександрович 
учень 11 класу обласної спеці-
алізованої школи-інтернату 
“Фізико-технічний ліцей при 
Івано-Франківському націо-
нальному технічному універ-
ситеті нафти і газу” Івано-
Франківської міської ради
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 ВИГОТОВЛЕННЯ ТИРСОБРИКЕТІВ З ВІДХОДІВ ДЕРЕВООБРОБКИ 
 ЯК ПЕРСПЕКТИВНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИКОРИСТАННЯ 
 ПОНОВЛЮВАЛЬНОГО ВИДУ ПАЛИВА

Ìåòà ðîáîòè. Ç’ÿñóâàòè ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â äåðåâîïåðåðîáíî¿ ïðî-
ìèñëîâîñò³, ÿê ïàëèâà ì³ñöåâîãî çíà÷åííÿ. Äîâåñòè, ùî ¿õ âèêîðèñòàííÿ º åíåðãåòè÷íî 
äîö³ëüíèì òà åêîëîã³÷íî ÷èñòèì.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º âèêîðèñòàííÿ â³äíîâëþâàëüíîãî ïàëèâà — òèðñè.
Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ: ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïðîöåñè ïðè çãîðàíí³ äåðåâèíè.
Ðîáîòà º àêòóàëüíîþ, áî âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîãî ãàçó äëÿ îòðèìàííÿ òåïëà º äîðî-

ãèì äæåðåëîì åíåðã³¿, àëå º ê³ëüêà àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿, ÿê³ íàáàãàòî äåøåâø³ ³ 
åêîëîã³÷íî ÷èñò³ òà ïîíîâëþâàëüí³.

Çàâäàííÿ: âèçíà÷èòè ïèòîìó òåïëîòó çãîðàííÿ òà òåìïåðàòóðó ãîð³ííÿ äåðåâèíè, 
äîñë³äèòè ñïîñîáè çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè ãîð³ííÿ; îïèñàòè òåõíîëîã³þ âèãîòîâëåííÿ 
òèðñîáðèêåò³â áåç â’ÿæó÷îãî êîìïîíåíòà.

Îòðèìàí³ äàí³: ïèòîìà òåïëîòà çãîðàííÿ 19 ÌÄæ/êã, òåìïåðàòóðà ãîð³ííÿ 1400 °Ñ, — 
ÿê³ º äîñèòü âèñîê³ ïðè íèçüê³é âîëîãîñò³ ïàëèâà.

Íàóêîâîþ íîâèçíîþ º íàãð³âàííÿ ïðåñôîðìè äëÿ çìåíøåííÿ ñèëè òåðòÿ òà êðàùîãî 
ñï³êàííÿ òèðñîáðèêåò³â.

Âèãîòîâëåí³ òèðñîáðèêåòè ìàþòü âèñîêó òåïëîòâîðí³ñòü òà òåìïåðàòóðó ãîð³ííÿ, 
ôîðìîñòàá³ëüí³ñòü ³ ì³öí³ñòü, ¿õ ìîæíà òðàíñïîðòóâàòè íà çíà÷í³ â³äñòàí³, âîíè çðó÷í³ äëÿ 
³íäèâ³äóàëüíîãî ñïîæèâà÷à é åêîëîã³÷íî ÷èñò³.

  РЕТРАНСПОРТУВАННЯ НАФТОВИХ ПЛЯМ МЕТОДОМ 
ПРИДОННОГО ПУСКУ ГРАНУЛ

Âîïðîñ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íåôòåïðîäóêòàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòó-
àëåí äëÿ ëþáîé òåððèòîðèè, äëÿ ëþáîé îòðàñëè, äëÿ ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
êàæåòñÿ ëîãè÷íûì ïîäíÿòèå âîïðîñà î áåçîïàñíîì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èçâëå÷åíèè 
ïðîäóêòîâ çàãðÿçíåíèÿ èç ìîðñêèõ àêâàòîðèé.

Îñíîâíîé öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè 
óñòðàíåíèÿ íåôòÿíûõ ïÿòåí ñ ïîâåðõíîñòè âîä Ìèðîâîãî îêåàíà. Ïîíÿòíî, òàêàÿ òåõ-
íîëîãèÿ äîëæíà îòâå÷àòü ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì — áûòü ìàêñèìàëüíî äîñòóïíîé è 
óäîáíîé, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé.

Îäíèì èç îñíîâíûõ çàòðóäíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ëèêâèäàöèåé íåôòÿíûõ ïÿòåí, ÿâëÿåò-
ñÿ òî, ÷òî îíè íå îäíîðîäíû, òî åñòü íåôòü ñîñòîèò èç ðàçíûõ ôðàêöèé. Â ñâÿçè ñ äàííîé 
ïðîáëåìîé áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå äåéñòâîâàòü “ñíèçó” ïÿòíà. Íàèáîëåå ñîîòâåòñòâó-
þùèé, íà íàø âçãëÿä, ñïîñîá ýòî ñäåëàòü, — èñïîëüçîâàòü ïëàâñðåäñòâî, îò êîòîðîãî 
áóäåò ïðîâåäåíà òðóáà ïîä âàòåðëèíèþ. Èç íåå áóäóò âûõîäèòü ïëèòêè (ãðàíóëû), èçãîòîâ-
ëåííûå èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ (ñîëîìû). Ïîñëå òîãî, êàê âñïëûâàþùèå ãðàíó-
ëû äîñòèãíóò ïîâåðõíîñòè âîäîåìà, ïî çàêîíàì ôèçèêè íåôòü íà÷íåò ñìà÷èâàòü ñîëîìó.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîä è òåõíîëîãèÿ 
ñáîðà ðàçëèâîâ íåôòè ïðèäîííûì ïóñêîì ãðàíóë, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè è ýêîëîãè÷åñêè áåç-
îïàñíûìè. Ïðîâåäåííûå â ïðîöåññå ðàáîòû îïûòû äîêàçûâàþò ïðàâèëüíîñòü ãèïîòåçû è ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà.

  ПОНОВЛЮВАЛЬНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ НА СУМЩИНІ

Ó çâ’ÿçêó ç íåìèíó÷èì âèñíàæåííÿì ó ìàéáóòíüîìó çàïàñ³â íàôòè, âóã³ëëÿ òà ñëàíö³â 
ñâ³òîâà íàóêà çâåðíóëà ñâ³é ïîãëÿä äî ïîíîâëþâàíèõ òà åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ äæåðåë åíåð-
ã³¿.

Ìåòà ðîáîòè — îáñòåæåííÿ òåðèòîð³¿ Ñóìùèíè íà íàÿâí³ñòü ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë 
åíåðã³¿; çíàõîäæåííÿ òàêîãî äæåðåëà åíåðã³¿, ÿêå ìîãëî á ïîêðèòè âèòðàòè åíåðã³¿ â³ä òðà-
äèö³éíèõ äæåðåë.

Àêòóàëüí³ñòü äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî çà îñòàíí³é ÷àñ åíåðãîðåñóðñè âè÷åð-
ïóþòüñÿ, îñê³ëüêè ïîâñÿê÷àñ çðîñòàº ïîòðåáà â åíåðã³¿. Öå ï³äøòîâõóº äî ïîøóêó á³ëüø 
åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ òà ïîíîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿, ÿê³ á çìîãëè çàáåçïå÷èòè ïîñòà÷àííÿ 
“÷èñòî¿” åíåðã³¿ áåç øêîäè íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèùó.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî íà òåðèòîð³¿ Ñóìùèíè íàéïîøèðåí³øå òàêå 
ïîíîâëþâàíå äæåðåëî åíåðã³¿, ÿê á³îìàñà. Òàêîæ Ñóìùèíà ìàº âåëèêèé ïîòåíö³àë ãåîòåð-
ìàëüíî¿ åíåðã³¿ òà äîñòàòí³é ïîòåíö³àë ñîíÿ÷íî¿. Ó õîä³ ðîáîòè ìè ðîçãëÿíóëè òàê³ äæåðåëà: 
ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ, â³òðîâà, åíåðã³ÿ âîäíþ, á³îìàñè òà á³îãàçó.

Васюта Роман Васильович 
учень 11 класу Соснівського 
навчально-виховного 
комплексу “гімназія –
загальноосвітня школа 
І ступеня” Березнівського 
району Рівненської області

Глузман 
Марк Олександрович 
учень 10 класу 
Євпаторійського навчаль-
но-виховного комплексу 
“Інтеграл” Автономної 
Республіки Крим

Глущенко Дар’я Сергіївна 
учениця 11 класу 
Сумської загальноосвітньої 
школи І–ІІІ ступенів № 12 
імені Б. Берестовського
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Відділення технічних наук

Ó Ñóìñüê³é îáëàñò³ ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åíåðãîðåñóðñè á³îìàñó òà á³îãàç. Çàãàëüíèé ïîòåíö³àë åíåðã³¿ 
á³îìàñè ñòàíîâèòü 2,69%, à ÷àñòêà ð³çíèõ âèä³â á³îìàñè ñòàíîâèòü 100%. Öüîãî äîñòàòíüî äëÿ òîãî, ùîá çàñòîñîâóâàòè 
öå äæåðåëî åíåðã³¿ ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî äîáóâàííÿ åíåðã³¿.

Åíåðã³ÿ á³îìàñè º íàéá³ëüø ðàö³îíàëüíèì åíåðãîðåñóðñîì äëÿ Ñóìùèíè, ç ÿêîãî ìîæëèâî îòðèìóâàòè åíåðã³þ, 
îñê³ëüêè öå ïîíîâëþâàíå òà åêîëîã³÷íî ÷èñòå äæåðåëî åíåðã³¿.

 ЩЕ РАЗ ПРО ВОДОПОСТАЧАННЯ

Ó äîñë³äæåíí³ ðîçðîáëåíà òà îïèñàíà óñòàíîâêà, ÿêà çàáåçïå÷óº ïîäà÷ó âîäè äëÿ 
ïîáóòîâèõ ïîòðåá áåç âèêîðèñòàííÿ íàñîñ³â, ùî ïðèâîäÿòüñÿ â ä³þ åëåêòðè÷íîþ åíåðã³-
ºþ, â ÿê³é ïîºäíàíî ï³äí³ìàííÿ âîäè çà ðàõóíîê åíåðã³¿ Ñîíöÿ ç ã³äðàâë³÷íèì òàðàíîì.

Äëÿ ï³äí³ìàííÿ âîäè âèêîðèñòîâóºòüñÿ çì³íà òèñêó â ïîñóäèí³ ïðè çì³í³ òåìïåðàòóðè: 
ïðè íàãð³âàíí³ ïîñóäèíè ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè, ïîâ³òðÿ ÷åðåç òðóáó, çàíóðåíó ó âîäó, 
âèõîäèòü ç ïîñóäèíè. Ïðè çíèæåíí³ òåìïåðàòóðè òèñê ó ïîñóäèí³ ïàäàº ³ âîäà ïî ò³é æå 
òðóá³ âõîäèòü ó ïîñóäèíó. Âèò³êàþ÷è ç ïîñóäèíè, âîäà ïîòðàïëÿº â ã³äðàâë³÷íèé òàðàí, 
ÿêèé ï³äí³ìàº ¿¿ ùå âèùå â áàê. Íàãð³òà â áàêó ñîíÿ÷íèìè ïðîìåíÿìè âîäà ìîæå âèêîðèñ-
òîâóâàòèñÿ äëÿ ð³çíèõ ïîáóòîâèõ ïîòðåá, à âîäà, ùî ïðîéøëà ÷åðåç òàðàí äàë³, — äëÿ 
ïîëèâó íàñàäæåíü ÷è ³íøèõ ö³ëåé.

Äàíèé ïðèñòð³é äîçâîëÿº çàáåçïå÷óâàòè ëþäåé âîäîþ â ì³ñöÿõ ñòîÿíîê òóðèñò³â, 
íà ïîëüîâèõ ñòàíàõ, òîáòî òàì, äå â³äñóòíÿ ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, òà 
íà äà÷íèõ ³ ïðèñàäèáíèõ ä³ëÿíêàõ, ùî äîçâîëèòü çàîùàäèòè åëåêòðîåíåðã³þ ³ êîøòè íà ¿¿ 
îïëàòó.

 ПРОЕКТИ РІЧКОВОГО ЕРЛІФТА

Çàïðîïîíîâàíà ìíîþ êîíñòðóêö³ÿ ìåõàí³çìó ñòâîðåííÿ ³ ïîäà÷³ ïîâ³òðÿíî-âîäÿíèõ 
ïðîáîê äî åðë³ôòà âèñîêîïðîäóêòèâíà òà ìàº ðÿä ïåðåâàã íàä ³íøèìè äèíàì³÷íèìè íàñî-
ñàìè:
• ïðîñòîòà êîíñòðóêö³¿ äîçâîëÿº çåêîíîìèòè êîøòè íà ¿¿ âèãîòîâëåííÿ;
• òåîðåòè÷íà íåîáìåæåí³ñòü ðîçì³ð³â åðë³ôòà;
• ìîæëèâ³ñòü âèãîòîâëåííÿ â áóäü-ÿê³é ìåõàí³÷í³é ìàéñòåðí³;
• âèêîðèñòàííÿ äàðìîâî¿ åíåðã³¿ ïðîò³÷íî¿ âîäè;
• çðó÷í³ñòü, åêîíîì³÷í³ñòü ³ íàä³éí³ñòü ó âèêîðèñòàíí³;
• ä³ºâ³ñòü ³ äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêö³¿ íàâ³òü ïðè ¿¿ íèçüêîìó êîåô³ö³ºíòîâ³ 

êîðèñíî¿ ä³¿;
• áåçøóìí³ñòü ó ïðîöåñ³ ðîáîòè;
• åêîëîã³÷íà áåçïå÷í³ñòü óñòàíîâêè.

Îñê³ëüêè åíåðã³ÿ ïðîò³÷íî¿ âîäè ïðàêòè÷íî íåîáìåæåíà (âîäîñïàäè, âîäîéìè, äå º 
ïåðåïàä ð³âí³â ïðîòî÷íî¿ âîäè), òî ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ìîæå çàáåçïå÷èòè ïîñò³éíó ðîáîòó 
äàíî¿ êîíñòðóêö³¿.

Ð³÷êîâèé åðë³ôò ìîæå çíàéòè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â ã³ðñüê³é ì³ñöåâîñò³, äå íåìàº 
äîñòóïó äî òðàäèö³éíèõ äæåðåë åíåðã³¿ ³ ïîñòà÷àííÿ âîäè º ïðîáëåìîþ.

Âðàõîâóþ÷è ëèøå ö³ ïåðåâàãè çàïðîïîíîâàíîãî åðë³ôòà òà âíîñÿ÷è êîíñòðóêòèâí³ 
âäîñêîíàëåííÿ äåÿêèõ äåòàëåé, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî òàêèé ïðèñòð³é áóäå óñï³øíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â íàðîäíîìó 
ãîñïîäàðñòâ³.

Дуда Василь Олександрович 
учень 11 класу 
Хмельницької гімназії № 1

Кравчук Василь Васильович 
учень 10 класу Ягільницької 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів Чортківського 
району Тернопільської області
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 БІОМАСА КАВОВОГО ШЛАМУ ЯК АЛЬТЕРНАТИВНЕ 
 ДЖЕРЕЛО ЕНЕРГІЇ

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º îö³íêà òåõí³÷íèõ ìîæëèâîñòåé òà åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïåðåðîáêè â³äõîä³â êàâîâîãî âèðîáíèöòâà, çîêðåìà óêðà¿íñüêî-
àíãë³éñüêîãî ñï³ëüíîãî ï³äïðèºìñòâà “Ãàëêà Ëòä”, ó ïàëèâíó ñèðîâèíó.

Ó ðîáîò³ îáãîâîðþºòüñÿ äîö³ëüí³ñòü ³ ïîòðåáà óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â êàâîâîãî âèðîáíè-
öòâà. Çðîáëåíî âèñíîâêè ïðî åôåêòèâí³ñòü ñåïàðóâàííÿ òâåðäî¿ ÷àñòêè ó äâ³ ñòàä³¿: ñïî-
÷àòêó çà äîïîìîãîþ øíåêîâîãî ïðåñà äî âîëîãîñò³ áëèçüêî 50%, à äàë³ — âèñóøóâàííÿ 
øëàìó äî ïîòð³áíî¿ âîëîãîñò³ ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì ÷è ñóøêîþ çàëåæíî â³ä ïîòðåá ³ ìåòè 
âèðîáíèêà: ñïàëåííÿ ñèðîâèíè ó â³äïîâ³äíîìó êîòë³ ÷è áðèêåòóâàííÿ.

Íîâèçíà ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïîëÿãàº â äîñë³äæåíí³ òåïëîòâîðíî¿ çäàòíîñò³ êàâî-
âîãî áðèêåòó ç ð³çíèìè äîì³øêàìè, â íàøîìó âèïàäêó êàâîâî¿ ìóêè, à òàêîæ ðîçâ’ÿçàííÿ 
íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ çàäà÷³ — îïòèì³çàö³¿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Öå ðîçâ’ÿçàííÿ âèðàæåíå 
àíàë³çîì ð³çíèõ ñïîñîá³â ñåïàðóâàííÿ òâåðäî¿ ðå÷îâèíè ³ â³äîìèõ ìåòîä³â áðèêåòóâàííÿ 
á³îìàñè ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ.

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ ó ðîáîò³ åêñïåðèìåíò³â âñòàíîâëåíî òåïëîòâîðíó çäàòí³ñòü 
÷èñòî¿ êàâîâî¿ ìàêóõè ³ õâîéíîãî áîðîøíà, íà îñíîâ³ ÿêèõ ðîçðàõîâàíî òåïëîòâîðíó 
çäàòí³ñòü áðèêåò³â ç ð³çíèì ïðîöåíòíèì âì³ñòîì êàâîâèõ â³äõîä³â ³ õâîéíîãî áîðîøíà, 
áðèêåò³â ç òèðñè, ùî ì³ñòÿòü äîáàâêè êàâîâîãî øëàìó. Áóëî ïðîàíàë³çîâàíî çàëåæí³ñòü 
òåïëîòâîðíî¿ âëàñòèâîñò³ òà òåïëîâî¿ ïîòóæíîñò³ â³ä âîëîãîñò³ ãîòîâîãî áðèêåòó ³ â³ä ñòó-
ïåíÿ ïîäð³áíåííÿ (ïîìåëó) ïåðâèííî¿ ñèðîâèíè.

ßê ïîêàçàëè ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, êàâîâ³ áðèêåòè ç äîì³øêà-
ìè õâî¿ ìàþòü âèùó òåïëîòâîðíó âëàñòèâ³ñòü ïîð³âíÿíî ç ïåðåñ³÷íèìè á³îìàñàìè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ äîñèòü âèñîêèì 
âì³ñòîì îëèâ ó êàâ³ òà ñêèïèäàðó ó õâî¿. Òåïëîòâîðíà âëàñòèâ³ñòü ãîòîâîãî áðèêåòó ìîæå çì³íþâàòèñÿ çàëåæíî â³ä 
ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ðå÷îâèí, ÿê³ âõîäÿòü äî ïàëèâíîãî áðèêåòó.

Îòðèìàí³ â ðîáîò³ ðåçóëüòàòè äàþòü çìîãó íà ï³äñòàâ³ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü îòðèìàòè îïòèìàëüíèé òåõíîëîã³÷íèé 
ïðîöåñ ïåðåðîáêè â³äõîä³â êàâîâîãî âèðîáíèöòâà ³ çàïðîâàäèòè éîãî â ä³þ. Öå âïðîâàäæåííÿ äàñòü çìîãó åêîíîì³÷íî 
³ åêîëîã³÷íî óòèë³çóâàòè â³äõîäè, ïåðåòâîðèâøè ¿õ â ñïîæèâ÷ó åíåðã³þ.

 ПРОЕКТ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧОГО КОМПЛЕКСУ 
 З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕПЛОВОЇ ЕНЕРГІЇ ДИМОВИХ ГАЗІВ 
 ПРОМИСЛОВИХ ПІДПРИЄМСТВ

Ó ðîáîò³ àíàë³çóþòüñÿ òåïëîâ³ ïðîöåñè íà ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâàõ, ïîâ’ÿçàí³ ç 
âòðàòàìè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ÷åðåç äèìîõ³äí³ êàíàëè.

Ïðîïîíóºòüñÿ ïðîåêò åíåðãîçáåð³ãàþ÷îãî êîìïëåêñó äëÿ á³ëüø ðàö³îíàëüíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ÷àñòêè òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äèìîâèõ ãàç³â ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ, ùî âòðà÷àºòüñÿ 
â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà.

Äîñë³äæóºòüñÿ äîö³ëüí³ñòü òà ìîæëèâ³ñòü ïðèðîäíîãî â³äáîðó òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä 
äèìîâèõ ãàç³â ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ òà ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ï³äòðèìàííÿ ñòàá³ëüíî¿ 
òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ çàïðîïîíîâàíîãî êîìïëåêñó.

Ïðîâîäèòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ïåðåäà÷³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä 
äèìîâèõ ãàç³â ÷åðåç êîðïóñ äèìîõ³äíîãî êàíàëó òà ï³äòðèìàííÿ ñòàá³ëüíî¿ òåìïåðàòóðè 
ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³ åíåðãîçáåð³ãàþ÷îãî êîìïëåêñó.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó ïîêàçóþòü, ùî ïðîöåñ ïåðåäà÷³ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â³ä äèìî-
âèõ ãàç³â º ä³ºâèì òà åôåêòèâíèì; äî òîãî æ ó ïðèì³ùåíí³ åíåðãîçáåð³ãàþ÷îãî êîìïëåêñó 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñòàá³ëüíà òåìïåðàòóðà ïîâ³òðÿ.

Ïðîâîäèòüñÿ òåîðåòè÷íèé ðîçðàõóíîê ïàðàìåòð³â åíåðãîçáåð³ãàþ÷îãî êîìïëåêñó äëÿ 
îêðåìî âçÿòîãî ï³äïðèºìñòâà — Øóìåíñüêî¿ êîòåëüí³ ì³ñòà Õåðñîíà — òà îá´ðóíòóâàííÿ 
åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëüíîñò³ âñòàíîâëåííÿ çàïðîïîíîâàíîãî êîìïëåêñó íà äàíîìó ï³äïðè-
ºìñòâ³.

Ксьондзик 
Тарас Володимирович 
учень 11 класу Львівського 
фізико-математичного ліцею 
при Львівському національно-
му університеті 
імені Івана Франка

Мєшков 
Олександр Юрійович 
учень 11 класу Херсонського 
фізико-технічного ліцею 
при Херсонському національ-
ному технічному університе-
ті та Дніпропетровському 
національному університеті
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Відділення технічних наук

 СОНЯЧНА ТЕПЛОНАСОСНА СИСТЕМА ГАРЯЧОГО 
 ВОДОПОСТАЧАННЯ Й ОПАЛЕННЯ СІЛЬСЬКОГО БУДИНКУ

Îáåñïå÷åíèå òåïëîâîãî êîìôîðòà â ñåëüñêîì äîìå ïðè ðåçêîì ïîâûøåíèè ñòî-
èìîñòè ýíåðãîðåñóðñîâ ñâÿçàííî ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ 
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå ñîïîñòàâëÿþòñÿ óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ 
ýíåðãèÿ ñîëíöà è ýíåðãèÿ, ïîëó÷àåìàÿ îò âåòðà è ãðóíòà.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðèìåíåíèå ñîëíå÷íûõ íàãðåâàòåëåé â Ñåâàñòî-
ïîëå öåëåñîîáðàçíî ñ ìàÿ ïî îêòÿáðü, â îñòàëüíûå ìåñÿöû òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå 
èñòî÷íèêè ýíåðãèè: ãåîòåðìàëüíûå, òåïëîâîé íàñîñ èëè âåòðîàãðåãàò.

Öåëü ðàáîòû: ñîïîñòàâëåíèå âîçäóøíîãî è âîäÿíîãî ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ ñ ïðè-
ìåíåíèåì è ïåðñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâîãî íàñîñà.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ: äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ 
âîçäóøíîãî è âîäÿíîãî êîëëåêòîðîâ, ðàçðàáîòàòü ñõåìû îòîïëåíèÿ, ïðîâåñòè àíàëèç èõ 
ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè.

Âûâîäû è ðåçóëüòàòû: ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè öåëåñîîáðàçíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè äëÿ òåïëîñíàáæåíèÿ ñåëüñêîãî äîìà. Â êîìïëåêñå 
ñ äðóãèìè íåòðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè îíè ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíûìè è ðàöè-
îíàëüíûìè.

 АЛЬТЕРНАТИВА ІСНУЮЧИМ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИМ 
 ТЕХНОЛОГІЯМ У ЖИТЛОВОМУ ФОНДІ

Ïðîïîíóºòüñÿ ðîçðîáêà ïðèíöèïîâî íîâîãî àðõ³òåêòóðíîãî ð³øåííÿ òà íîâ³òí³õ ñïî-
ñîá³â çáåðåæåííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ åíåðã³¿.

Êîíñòðóêö³ÿ ìîæå ñòàòè âèã³äíîþ àëüòåðíàòèâîþ ³ñíóþ÷îìó æèòëîâîìó ôîíäó.
Ó ïðîåêò³ ïðåäñòàâëåíî áóä³âëþ, ÿêà ìîæå âèð³øèòè íàãàëüíó ïðîáëåìó åíåðãîïîñòà-

÷àííÿ æèòëîâèõ ñïîðóä, à òàêîæ çìîæå ïðîòèñòîÿòè ñåéñì³÷íèì êîëèâàííÿì òà çíà÷íèì 
çì³íàì ïðèðîäíèõ óìîâ.

Â îñíîâó êîíñòðóêòèâíî¿ ôîðìè ñïîðóäè ïîêëàäåíî á³îôîðìó êðàïë³, íèæíÿ ÷àñòèíà 
ÿêî¿ — êóëÿ, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè ìàêñèìóì êîðèñíî¿ ïëîù³ ïðè ì³í³ìàëüíèõ 
çàòðàòàõ ìàòåð³àë³â.

Ôîðìà êðàïë³ º ìàêñèìàëüíî îáò³÷íîþ, òîìó áóä³âëÿ ìàº âèãðàøí³ ìîæëèâîñò³ äëÿ 
ñïîðóäæåííÿ â ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ, ïðèäàòíà äëÿ áóä³âíèöòâà â çîíàõ ï³äâèùåíîãî 
ðèçèêó: ñåéñì³÷íèõ çîíàõ, çîíàõ óðàãàí³â ³ ÷àñòèõ ïîâåíåé — çàâäÿêè âèñîê³é ñò³éêîñò³ 
äî ðóéí³âíî¿ ä³¿; ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â æèòëîâîìó, ãðîìàäñüêîìó, ãîñïîäàðñüêîìó 
³ ïðîìèñëîâîìó áóä³âíèöòâ³.

Áóä³âëþ ïðîïîíóºòüñÿ ñïîðóäæóâàòè çà äîïîìîãîþ áëîê³â, ¿õ âíóòð³øíþ ÷àñòèíó — 
âèêîíàòè ç³ ñï³íåíîãî åêñòðóç³éíîãî ïîë³ñòèðîëó — ï³íîïëåêñó, ëåãêîãî, çàêðèòîêîì³ð-
÷àñòîãî, åêîëîã³÷íî ÷èñòîãî, ëåãêî îáðîáëþâàíîãî, õ³ì³÷íî ³íåðòíîãî òåïëî³çîëÿö³éíîãî 
ìàòåð³àëó.

Ó çîâí³øíþ ÷àñòèíó áëîêà ïðîïîíóºòüñÿ âìîíòóâàòè îïòè÷íó ñèñòåìó, ÿêà íàêîïè÷óº äîäàòêîâó åíåðã³þ äëÿ îïà-
ëåííÿ ïðèì³ùåíü. Ïðîõîäÿ÷è ïî îïòè÷í³é ñèñòåì³, ñîíÿ÷í³ ïðîìåí³ ê³ëüêà ðàç ôîêóñóþòüñÿ íà ñòðèæíåâèõ ñèñòåìàõ, 
ÿê³ çá³ãàþòüñÿ ç ôîêàëüíîþ ïëîùèíîþ ë³íç, ï³ñëÿ ÷îãî â³äáèâàþòüñÿ â³ä äçåðêàëüíî¿ ïîâåðõí³ ³, ïîâåðòàþ÷èñü, çíîâó 
áàãàòîðàçîâî ôîêóñóþòüñÿ.

Îïòè÷íà ñèñòåìà äàº çìîãó ïîâí³ñòþ âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ ñîíöÿ.
Çàïðîïîíîâàíà ñïîðóäà ìàº âèñîêó òåïëî³çîëÿö³þ çàâäÿêè øàðó ïîâ³òðÿ â áóä³âåëüíèõ áëîêàõ ì³æ äçåðêàëàìè, 

ñòðèæíåâîþ ñèñòåìîþ òà çáèðàëüíèìè ë³íçàìè, âèêîðèñòàííþ ï³íîïëåêñó â ñòðóêòóð³ áëîêà. Çàâäÿêè öüîìó çìåíøó-
ºòüñÿ ñïîæèâàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ äëÿ îá³ãð³âó.

Äëÿ îñâ³òëåííÿ ïðèì³ùåíü âäåíü ïåðåäáà÷åíî âìîíòîâóâàòè ðÿä áëîê³â, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç îïòè÷íî¿ ñèñòåìè ³ç 
ðîçñ³þâàëüíèõ ë³íç.

Çàïðîïîíîâàí³ ð³øåííÿ äîçâîëÿòü â ïåðñïåêòèâ³ ïîñëàáèòè çàëåæí³ñòü â³ä ³ìïîðòîâàíèõ åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â, 
ïîêðàùèòè åêîëîã³þ.

Ó âåðõí³é ÷àñòèí³ çàïðîïîíîâàíî¿ ñïîðóäè âñòàíîâëåíî ÂÅÑ ³ç âåðòèêàëüíîþ â³ññþ îáåðòàííÿ. Ïîòóæí³ñòü àãðå-
ãàòó çàëåæèòü â³ä ðîçì³ð³â â³òðîêîëåñà, øâèäêîñò³ â³òðó, à òàêîæ âèñîòè ðîçì³ùåííÿ.

Äëÿ âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ â³òðîåëåêòðîñòàíö³é çì³íåíî òðàäèö³éíó ôîðìó ëîïàòåé íà êðèâîë³í³éíó ç öåíòðàëü-
íèì íàñêð³çíèì îòâîðîì, ùî áóäå ñïðèÿòè çá³ëüøåííþ ÊÊÄ â³òðîâî¿ óñòàíîâêè. Ïðîïîíóºòüñÿ âñòàíîâëåííÿ îäí³º¿ 
ïîòóæíî¿ â³òðîóñòàíîâêè äëÿ âèñîòíèõ ñïîðóä ³ç øâèäê³ñòþ â³òðó íà äàõó ïîíàä 10 ì/ñ àáî ê³ëüêîõ óñòàíîâîê ìåíøî¿ 
ïîòóæíîñò³ äëÿ ñïîðóä ³ç øâèäê³ñòþ â³òðó íà äàõó â³ä 3,5 ì/ñ äî 10 ì/ñ.

Михайлов 
Костянтин Миколайович 
учень 11 класу 
Севастопольської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 9

Попович Ольга Ігорівна 
учениця 11 класу ліцею 
інформаційних технологій 
Олександрійської міської ради 
Кіровоградської області
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Äàíå ð³øåííÿ äîçâîëÿº ³ñòîòíî çíèçèòè âèòðàòè, îñê³ëüêè íåìàº íåîáõ³äíîñò³ ñòâîðþâàòè îêðåìó êîíñòðóêö³þ äëÿ 
ðîçì³ùåííÿ â³òðîâîãî åëåìåíòà. Ñë³ä òàêîæ âðàõóâàòè ñëàáê³øèé â³òåð, íåîáõ³äíèé äëÿ ñòàðòó òóðá³íè.

Ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ³íôðà÷åðâîíå âèïðîì³íþâàííÿ, ÿêå âèïóñêàºòüñÿ âñ³ìà ò³ëàìè, ùî ìàþòü òåì-
ïåðàòóðó âèùó çà àáñîëþòíèé íóëü. Ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ìàòåð³àëè, ÿê³ â³äáèâàþòü öåé ñïåêòð âèïðîì³íþ-
âàííÿ, äëÿ ïîêðèòòÿ âíóòð³øí³õ ñò³í áóä³âë³ ç ìåòîþ îá³ãð³âó ïðèì³ùåíü. Òàê³ çàõîäè äàäóòü ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùóâàòè 
òåìïåðàòóðó ïðèì³ùåííÿ áåç âèêîðèñòàííÿ áóäü-ÿêèõ çàñîá³â îïàëåííÿ.

Ç âèêîðèñòàííÿì çàïðîïîíîâàíèõ ð³øåíü ïðè áóä³âíèöòâ³ â æèòëîâîìó ôîíä³ ìîæóòü áóòè âèð³øåí³ íàãàëüí³ 
ïðîáëåìè åíåðãîâèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â òà åêîëîã³÷íî¿ êðèçè. Ñïðîåêòîâàíà ñïîðóäà óí³êàëüíî¿ ïðèðîäíî¿ 
ôîðìè êðàïë³ äàñòü çìîãó ïðîòèñòîÿòè íåïåðåäáà÷åíèì ïðèðîäíèì êàòàñòðîôàì.

Òåõíîëîã³¿ ³ ìàòåð³àëè, ÿê³ äîçâîëÿþòü áóäóâàòè åíåðãîåôåêòèâí³ ³ åêîíîì³÷í³ áóäèíêè íîâîãî ïîêîë³ííÿ, âæå 
äîâåëè ñâîþ ä³ºâ³ñòü. Åêîíîì³÷íà äîö³ëüí³ñòü çâåäåííÿ òàêèõ áóäèíê³â òàêîæ íå âèêëèêàº ñóìí³âó. Çà ðîçðàõóíêàìè, 
âèòðàòè íà îïàëåííÿ ³ óòðèìàííÿ áóä³âåëü ìîæóòü áóòè çíà÷íî ñêîðî÷åí³ — áóäå ïîòð³áíå ëèøå êàï³òàëîâêëàäåííÿ — 
íåçíà÷íå â ïîð³âíÿíí³ ç âàðò³ñòþ ñàìîãî áóäèíêó — â äîáðîÿê³ñíå âèðîáíèöòâî áëîê³â.

  ВИГОТОВЛЕННЯ І ВИПРОБУВАННЯ 
ГЕЛІОЕНЕРГЕТИЧНОГО ПРИСТРОЮ-ТЕРМОБЛОКА

Ëþäñòâó íåîáõ³äíî âñå á³ëüøå åíåðã³¿. Îòðèìàòè ¿¿ çà ðàõóíîê òðàäèö³éíèõ äæåðåë 
ó íåäàëåêîìó ìàéáóòíüîìó áóäå âàæêî ÷è é âçàãàë³ íåìîæëèâî. Íåîáõ³äíî øóêàòè ³íø³ 
âàð³àíòè åíåðãåòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ öèâ³ë³çàö³¿, îòæå ïèòàííÿ â³äíîâëþâàëüíèõ äæåðåë 
åíåðã³¿ º àêòóàëüíèì íà ñüîãîäí³øí³é äåíü.

Ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáêà, âèãîòîâëåííÿ òà âèïðîáóâàííÿ â äîìàøí³õ 
óìîâàõ òåïëîòåõí³÷íîãî ïðèñòðîþ, ùî äîçâîëÿº êîíöåíòðóâàòè ñîíÿ÷íó åíåðã³þ, òðàí-
ñïîðòóâàòè òà âèêîðèñòîâóâàòè ¿¿ äëÿ îá³ãð³âó ïðèì³ùåíü, çàáåçïå÷èâøè öèì çíèæåííÿ 
âèòðàò íà îïàëåííÿ. Íà îñíîâ³ àíàë³çó ñó÷àñíîãî ñòàíó ïðîáëåìè ñôîðìóëüîâàí³ òàê³ 
çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ:
•  ðîçðîáêà ³ âèãîòîâëåííÿ óí³âåðñàëüíîãî êîëåêòîðà äëÿ çáèðàííÿ òà êîíöåíòðóâàííÿ 

åíåðã³¿;
•  âèãîòîâëåííÿ òà çàñòîñóâàííÿ ÿê òðàíñïîðòóþ÷îãî çàñîáó òåïëîâî¿ òðóáêè;
•  âèãîòîâëåííÿ òà âèïðîáóâàííÿ óí³âåðñàëüíîãî áóä³âåëüíîãî òåðìîáëîêà, çäàòíîãî 

ïîºäíóâàòè â ñîá³ ôóíêö³¿ çáèðàííÿ, àêóìóëþâàííÿ, òðàíñïîðòóâàííÿ òà âèïðîì³íþ-
âàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЕФЕКТИВНОГО ВІТРОГЕНЕРАТОРА

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåííþ ïàðàìåòð³â ëîïàòåé â³òðîåëåêòðîãåíåðàòîðà, ïðè 
ÿêèõ â³í áóäå àêóìóëþâàòè åíåðã³þ íàéåôåêòèâí³øå. Âïëèâ ñèë îïîðó íà ðóõ òà âèíèê-
íåííÿ îáåðòàííÿ ëîïàòåé ãâèíò³â º îäíèì ³ç íàéö³êàâ³øèõ òà àêòóàëüíèõ ³ âîäíî÷àñ ïðîá-
ëåìíèõ ïèòàíü ã³äðî- òà àåðîäèíàì³êè ³ òåõí³êè.

Ó ðîáîò³ ãîëîâíîþ ìåòîþ º ðîçðîáêà îïòèìàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ ãâèíòà â³òðîãåíåðàòî-
ðà, âèêîðèñòàííÿ ÿêîãî äîçâîëèòü çâåñòè äî ì³í³ìóìó âïëèâ íà ðîáîòó ïðèñòðîþ â³áðàö³é 
òà çì³í øâèäêîñò³ â³òðó.

Ïåðøèé ðîçä³ë ïðèñâÿ÷åíèé ÷³òê³é ïîñòàíîâö³ ïðîáëåìè ðóõó â ãàçîâîìó ñåðåäîâèù³ 
äîâ³ëüíî îð³ºíòîâàíî¿ ïëîñêî¿ ïëàñòèíêè ç³ çì³ùåíèì öåíòðîì âàãè, ÿêà ³ ðîçãëÿäàºòüñÿ 
ÿê ëîïàòü çàïðîïîíîâàíîãî ãâèíòà â³òðîãåíåðàòîðà. Ïðèâîäèòüñÿ îïèñ â³äîìèõ ³ âèêî-
ðèñòàíèõ ó òåõí³ö³ â³òðîåëåêòðîóñòàíîâîê ³ ïîÿñíþºòüñÿ ïðè÷èíà âèáîðó äëÿ äîñë³äæåííÿ 
îñîáëèâî¿ ôîðìè ëîïàò³. Íàïðèê³íö³ îòðèìàíà ñèñòåìà ð³âíÿíü, ùî ïîâ’ÿçóþòü óñ³ õàðàê-
òåðèñòèêè ðóõó.

Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ íàâîäÿòüñÿ ðîçðàõóíêè é îäåðæàí³ âèçíà÷åííÿ ãîëîâíèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðóõó êðèëàòêè êëåíà ³ îáåðòàííÿ ëîïàòåé â³òðîãåíåðàòîðà âçàãàë³.

Òðåò³é ðîçä³ë ïðèñâÿ÷åíèé áåçïîñåðåäíüî ÷èñåëüí³é îö³íö³ õàðàêòåðèñòèê îáåðòàííÿ 
ëîïàòåé ãâèíòà. ßê ðåçóëüòàò — ïðîïîíóºòüñÿ êîíñòðóêö³ÿ â³òðîóñòàíîâêè ç ìîäåðí³çî-
âàíèìè ëîïàòÿìè.

Ревуцька 
Любов Олександрівна 
учениця 11 класу 
Політехнічного ліцею 
Національного технічного 
університету України “КПІ” 
м. Києва

Салтовець 
Євген Володимирович 
учень 10 класу 
Харківської гімназії 
№ 46 імені М. В. Ломоносова 
Харківської міської ради 
Харківської області
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Відділення технічних наук

 ТЕПЛОВИЙ ДВИГУН ІЗ ЗОВНІШНІМ ПІДВОДОМ ТЕПЛОТИ, 
 ЩО ПРАЦЮЄ ЗА ЕКОЛОГІЧНО ЧИСТИМ ТА ЕКОНОМІЧНО 
 ВИГІДНИМ ЦИКЛОМ

Ó ðîáîò³ ïîñòàâëåíî çàâäàííÿ ðîçðîáèòè òåïëîâèé äâèãóí çîâí³øíüîãî çãîðÿííÿ, 
ÿêèé øëÿõîì ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ðîáî÷îãî ò³ëà, âèêîðèñòîâóþ÷è äâîôàçîâå 
ïåðåòâîðåííÿ ð³äèíà–ïàðà–ð³äèíà, ó ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ñòðóìåíÿ âîäè ³ç ñîïëà, äîçâîëÿº 
ï³äâèùèòè åêîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, ÊÊÄ, ñïðîñòèòè êîíñòðóêö³þ.

Çà ðåçóëüòàòàìè äàíî¿ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè ïîäàíî çàÿâêó íà ïåðåäáà÷ó-
âàíèé âèíàõ³ä.

Çàïðîïîíîâàíî êîíñòðóêö³þ äâèãóíà ³ç çîâí³øí³ì ï³äâîäîì òåïëîòè. Ôîðìóëà âèíà-
õîäó: äâèãóí ³ç çîâí³øí³ì ï³äâîäîì òåïëîòè äëÿ âîäîìåòíèõ ñóäåí, ùî ïðàöþº íà ðîáî-
÷îìó ò³ë³ ç³ çì³íþâàíèì àãðåãàòíèì ñòàíîì çà çàìêíóòèì öèêëîì, ÿêèé ì³ñòèòü ðîáî÷èé 
öèë³íäð, êàìåðó çãîðÿííÿ, íàãð³âà÷, ðàä³àòîð îõîëîäæåííÿ, ÿêèé â³äð³çíÿºòüñÿ òèì, ùî 
ì³ñòèòü äâà âîäîìåòíèõ ñîïëà, çàíóðåí³ ó âîäó âîäîéìèùà, ïàðîïðîâ³ä, âèêîíàíèé ó 
âèãëÿä³ äâîõ êàíàë³â, ç’ºäíàíèõ ç îäíîãî áîêó ç ðîáî÷èì öèë³íäðîì, à ç ³íøîãî — ç äâîìà 
âîäîìåòíèìè ñîïëàìè, à ðîáî÷èì ò³ëîì âèñòóïàº âîäà ç âîäîéìèùà òà ¿¿ ïàðà.

Çàïðîïîíîâàíå òåõí³÷íå ð³øåííÿ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ðóø³éíèé ïðèñòð³é ìîð-
ñüêîãî ³ ð³÷êîâîãî òðàíñïîðòó òà ÿê äåìîíñòðàö³éíèé ïðèñòð³é äëÿ íàâ÷àëüíîãî ô³çè÷íîãî 
åêñïåðèìåíòó.

 АЛЬТЕРНАТИВНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ. 
 ГЕОТЕРМАЛЬНА ЕНЕРГЕТИКА ЗАКАРПАТТЯ

Ãåîòåðìàëüí³ ðåñóðñè Óêðà¿íè — öå ïåðåäóñ³ì òåðìàëüí³ âîäè ³ òåïëî íàãð³òèõ ñóõèõ 
ã³ðñüêèõ ïîð³ä. Êð³ì öüîãî, äî ïåðñïåêòèâíèõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ïðîìèñëîâèõ ìàñøòàáàõ 
ìîæíà â³äíåñòè ðåñóðñè íàãð³òèõ ï³äçåìíèõ âîä, ÿê³ âèâîäÿòüñÿ ç íàôòîþ òà ãàçîì ä³þ÷è-
ìè ñâåðäëîâèíàìè íàôòîãàçîâèõ ðîäîâèù.

Ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç òàêèõ ñêëàäîâèõ: âñòóïó, 4 ðîçä³ë³â, âèñíîâêó òà ñïèñêó âèêî-
ðèñòàíî¿ ë³òåðàòóðè.

Ó ðîçä³ë³ 1 îïèñóþòüñÿ íîâ³ åêîëîã³÷íî ÷èñò³ äæåðåëà åíåðã³¿, äàºòüñÿ ¿õ õàðàêòåðèñ-
òèêà. Ö³ àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà åíåðã³¿ äîçâîëÿòü çàîùàäèòè åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè.

Ðîçä³ë 2 — “Òèïè ³ õàðàêòåðèñòèêà ãåîòåðìàëüíèõ äæåðåë”. Ó öüîìó ðîçä³ë³ íàâî-
äÿòüñÿ õàðàêòåðèñòèêè îêðåìèõ òèï³â ãåîòåðìàëüíèõ ðåñóðñ³â òà ì³ñöÿ ¿õ ðîçòàøóâàííÿ.

Ó ðîçä³ë³ 3 ðîçêðèâàºòüñÿ ãåîòåðìàëüíà åíåðãåòèêà Çàêàðïàòòÿ. Äàºòüñÿ äåòàëüíèé 
îïèñ, õàðàêòåðèñòèêà òà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ íàéá³ëüøîãî ðîäîâèùà ãåîòåðìàëüíî¿ 
åíåðã³¿ Òÿ÷³âñüêîãî ðàéîíó — Òåðåáëÿíñüêîãî.

Ðîçä³ë 4 — öå êîíöåïòóàëüíà ³äåÿ ùîäî âäîñêîíàëåííÿ âèêîðèñòàííÿ ãåîòåðìàëüíî¿ 
åíåðã³¿. Íîâ³ òåõíîëîã³¿ äîçâîëÿþòü óíèêíóòè ïîìèëîê ñòàðèõ.

Âèñíîâêè îá´ðóíòîâóþòü ïåðñïåêòèâí³ íàïðÿìè åíåðãîçáåðåæíî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ ïîë³-
òèêè, ùî äîçâîëÿº åêîíîìèòè òðàäèö³éíå ïàëèâî.

 ІОНІЗАТОР-ОЗОНАТОР ПОВІТРЯ 
 З ОДНОЧАСНОЮ ОЧИСТКОЮ ВІД ПИЛУ

Ïîâ³òðÿíà ñòèõ³ÿ ç äàâí³õ ÷àñ³â ââàæàëàñü îñíîâîþ æèòòÿ.
Â³äîìî, ùî îñíîâîþ “æèâîãî” ïîâ³òðÿ º íåãàòèâíî çàðÿäæåí³ ³îíè êèñíþ. Îñíîâîþ 

äæåðåëà ³îí³â ïðîïîíóºòüñÿ åëåêòðè÷íèé ãåíåðàòîð âèñîêî¿ íàïðóãè.
Ó ðîáîò³ ïðèëàäó âèêîðèñòîâóºòüñÿ òàêà âëàñòèâ³ñòü ïîâ³òðÿ: ïðè ïðîïóñêàíí³ êð³çü 

íüîãî åëåêòðè÷íèõ ³ñêîð óòâîðþºòüñÿ íîâà ðå÷îâèíà — Î3.
²îí³çàòîð-îçîíàòîð ïîâ³òðÿ ç îäíî÷àñíîþ î÷èñòêîþ â³ä ïèëó ïðèçíà÷åíèé äëÿ ³îí³-

çàö³¿-îçîíóâàííÿ ïîâ³òðÿ â ïðèì³ùåíí³, íàäàííÿ éîìó ïðèºìíîãî çàïàõó òà ñâ³æîñò³, äëÿ 
çáèðàííÿ øê³äëèâèõ äëÿ çäîðîâ’ÿ ì³êðî÷àñòèíîê ïèëó. Âèá³ð òåìè ðîáîòè îáóìîâëåíèé 
³íòåðåñîì äî ïðîáëåìè çìåíøåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó ïèëó, ïåâíèõ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê íà 
çäîðîâ’ÿ ëþäèíè.

Âîäíî÷àñ º ö³êàâîþ ³ ìîæëèâ³ñòü ïîêðàùåííÿ õàðàêòåðèñòèê äâèãóíà âíóòð³øíüîãî 
çãîðàííÿ çà ðàõóíîê îçîíóâàííÿ ïîâ³òðÿ íà âõîä³ ô³ëüòðà.

Òàê³ ïðèñòîñóâàííÿ, äàþ÷è ïîçèòèâíèé åôåêò íà ïðàêòèö³, íà ì³é ïîãëÿä, íå çíàéøëè 
ùå ñâîãî äîñòîéíîãî ì³ñöÿ â ïðîìèñëîâèõ òåõíîëîã³ÿõ, íå íàáóëè øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ 
â Óêðà¿í³ òà â ñâ³ò³.

Стреляєв 
Олексій Юрійович 
учень 10 класу 
Запорізького багатопрофіль-
ного ліцею № 99

Фаловська 
Анастасія Іванівна 
учениця 11 класу 
Тячівської загальноосвітньої 
школи І–ІІІ ступенів № 1 
імені В. Гренджі-Донського 
Закарпатської області

Черниш Богдан Борисович
учень 11 класу Тульчинської 
спеціалізованої загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 1 Вінницької області
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Ìåòîþ ðîáîòè º ïîøóê ³ âèâ÷åííÿ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïðèñòðî¿â ³îí³çàö³¿-îçîíóâàííÿ ïîâ³òðÿ. 
Îñê³ëüêè ïðîñòå îçîíóâàííÿ ïîâ³òðÿ äîñòàòíüî äîñë³äæåíå, òî îñíîâíó óâàãó áóëî ïðèä³ëåíî îçîíóâàííþ ïîâ³òðÿ íà 
âõîä³ ³ âèõîä³ ïîâ³òðÿíîãî ô³ëüòðà äâèãóíà.

Ïðîâ³âøè äîñë³äæåííÿ ç äâèãóíîì âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ìè îòðèìàëè òàê³ ðåçóëüòàòè: çá³ëüøèëàñÿ ïîòóæí³ñòü 
äâèãóíà ïðèáëèçíî íà 15–20%, çìåíøèëàñÿ âèòðàòà ïàëèâà ìàéæå íà 20%, ùî â³äïîâ³äíî çìåíøóº ñïðàöþâàííÿ 
äåòàëåé äâèãóíà, íà 90%, çá³ëüøèâñÿ ÷àñ âèêîðèñòàííÿ ïîâ³òðÿíîãî ô³ëüòðà.

Îñê³ëüêè âïëèâ îçîíó ìàº ³ íåãàòèâí³ íàñë³äêè, òî º ïîòðåáà â ïðîäîâæåíí³ äîñë³äæåíü ùîäî âèÿâëåííÿ áåçïå÷íèõ 
íîðì ³ êîíöåíòðàö³é äëÿ îðãàí³çìó ëþäèíè, à òàêîæ âïëèâó íà åëåìåíòè òåõí³êè.

 УНІВЕРСАЛЬНА ОПАЛЮВАЛЬНА СИСТЕМА

Åíåðãåòèêà ³ åêîíîì³êà Óêðà¿íè çíàõîäÿòüñÿ ïåðåä íàäçâè÷àéíèì âèêëèêîì. Ùîá 
âèæèòè, íàø³é êðà¿í³ ïîòð³áíî á³ëüø åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè. 
Îñíîâîþ ìàº áóòè êàðäèíàëüíå çìåíøåííÿ åíåðãîºìíîñò³ ÂÂÏ òà ðîçâèòîê àëüòåðíàòèâ-
íèõ åíåðãåòè÷íèõ òåõíîëîã³é. Îäèí ³ç ñïîñîá³â îòðèìàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç åëåêòðè÷íî¿ 
äîñë³äæóºòüñÿ â íàø³é ðîáîò³. Çàïðîïîíîâàíà óí³âåðñàëüíà îïàëþâàëüíà ñèñòåìà âèð³-
øóº çàâäàííÿ óäîñêîíàëåííÿ ñïîñîáó îòðèìàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç åëåêòðè÷íî¿ ³ ìîæå 
áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ åôåêòèâíîãî îïàëþâàííÿ òà ãàðÿ÷îãî âîäîïîñòà÷àííÿ ïîáóòîâèõ ³ 
ïðîìèñëîâèõ ïðèì³ùåíü.

Â îñíîâó ìîäåë³ ïîêëàäåíî óäîñêîíàëåíèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ç åëåê-
òðè÷íî¿. Öåé ñïîñ³á ïåðåäáà÷àº âñòàíîâëåííÿ â òåïëîîáì³ííèêó, ùî îìèâàºòüñÿ òåïëîíî-
ñ³ºì, åëåêòðîë³çåðà, ïîâåðõíþ ÿêîãî ðîáëÿòü òåïëîîáì³ííîþ. Åëåêòðîë³çåð çàáåçïå÷óþòü 
ïðèñòðîºì äëÿ çàïðàâêè åëåêòðîë³òîì, îáëàäíóþòü òðóáîïðîâîäàìè äëÿ òðàíñïîðòóâàííÿ 
³ íàêîïè÷óâà÷àìè äëÿ çáåð³ãàííÿ âîäíþ ³ êèñíþ, ùî äîçâîëÿº ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü 
ïðîöåñó åëåêòðîë³çó àêòèâíèì îõîëîäæåííÿì åëåêòðîë³çåðà ³ îäíî÷àñíî çä³éñíþâàòè 
íàãð³âàííÿ òåïëîíîñ³ÿ.

Çàïðîïîíîâàíå êîíöåïòóàëüíå òåõí³÷íå ð³øåííÿ äîçâîëÿº çíà÷íî ï³äâèùèòè åôåê-
òèâí³ñòü ïåðåòâîðåííÿ åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ â òåïëîâó ³ îòðèìàòè ìàêñèìàëüíèé ÊÊÄ. Öåé 
ñïîñ³á º àêòóàëüíèì òà åêîíîì³÷íî äîö³ëüíèì.

 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА БІОДИЗЕЛЬНОГО ПАЛИВА 
 НА ОСНОВІ РІПАКОВОЇ ОЛІЇ

Ðîáîòà ì³ñòèòü ìàòåð³àë, ÿêèé ðîçêðèâàº îñíîâè òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà á³îäèçåëü-
íîãî ïàëèâà íà îñíîâ³ ð³ïàêîâî¿ îë³¿. Â í³é ðîçêðèòî îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ åëåìåíòè âèðî-
ùóâàííÿ îçèìîãî ð³ïàêó, òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà á³îïàëèâà ç ð³ïàêîâî¿ îë³¿, ïîð³âíÿëüí³ 
õàðàêòåðèñòèêè äèçåëüíîãî òà á³îïàëèâà, åêîëîã³÷íó äîö³ëüí³ñòü òà åêîíîì³÷íèé åôåêò 
âïðîâàäæåííÿ á³îïàëèâà.

Ðîáîòà áóäå ö³êàâîþ äëÿ ó÷í³â òà ñòóäåíò³â ñåðåäí³õ ñïåö³àëüíèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëà-
ä³â, äëÿ ó÷èòåë³â, ëþäåé, ÿê³ ïðàãíóòü ðîçøèðèòè âëàñíèé êðóãîç³ð, ä³çíàòèñÿ á³ëüøå ïðî 
äîâê³ëëÿ òà çàíåïîêîºí³ åêîëîãî-åíåðãåòè÷íèìè ïðîáëåìàìè â íàø³é äåðæàâ³.

Äàíà íàóêîâà ðîáîòà ì³ñòèòü ó ñîá³ ìàòåð³àë, ùî äàº çìîãó â³äïîâ³ñòè íà çàïèòàííÿ:
1. ßêå ãîñïîäàðñüêå çíà÷åííÿ âèðîùóâàííÿ îçèìîãî ð³ïàêó äëÿ Óêðà¿íè?
2. ßê³ îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ åëåìåíòè âèðîùóâàííÿ òà õ³ì³÷íîãî çàõèñòó îçèìîãî 

ð³ïàêó?
3. Ùî òàêå á³îïàëèâî?
4. ßêèì ñïîñîáîì ìîæíà îòðèìàòè á³îäèçåëü?
5. ßê³ º ïåðåâàãè òà íåäîë³êè á³îäèçåëÿ?
6. ßêà çàö³êàâëåí³ñòü â Óêðà¿í³ ó âèðîáíèöòâ³ á³îïàëèâà ç ð³ïàêîâî¿ îë³¿?

Чумак Григорій Леонідович 
учень 11 класу 
Дніпродзержинського 
технічного ліцею 
Дніпропетровської області

Щербина Аліна Вадимівна
учениця 9 класу Корсунь-
Шевченківської загальноос-
вітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 1 Черкаської області



39

Відділення технічних наук

 ВИКОРИСТАННЯ КОНЦЕПЦІЇ “РОЗУМНИЙ БУДИНОК” 
 ДЛЯ ЗБЕРЕЖЕННЯ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ

Îäåðæàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ ïîâ’ÿçàíî ç íàâàíòàæåííÿì íà äîâê³ëëÿ: ó ïðî-
öåñ³ âèäîáóòêó âóã³ëëÿ, íàôòè, ãàçó, ÿäåðíîãî ïàëèâà, âíàñë³äîê åì³ñ³¿ ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ, 
òåïëîâîãî çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Íèçüêà, ïîð³âíÿíî ç çàðóá³æíèìè êðà¿íàìè, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü íàøî¿ åêîíîì³êè 
ïðèçâîäèòü äî âèñîêèõ âèòðàò ñóñï³ëüñòâà íà ñâîº åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ ³ óòðóäíþº çàáåç-
ïå÷åííÿ åíåðãåòè÷íî¿ áåçïåêè Óêðà¿íè. Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ 
îñîáëèâîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº ïðîáëåìà ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â.

Ìåòà ðîáîòè — çàïðîïîíóâàòè íîâèé, íåòðàäèö³éíèé ï³äõ³ä äî âèð³øåííÿ ïðîáëåìè 
åêîíîì³¿ òà çáåðåæåííÿ åíåðãîðåñóðñ³â.

Çàâäàííÿ — ðîçðîáèòè ñèñòåìó êåðóâàííÿ ïîáóòîâèìè ïðèëàäàìè â æèòëîâîìó 
áóäèíêó äëÿ ï³äâèùåííÿ êîìôîðòó ³ çìåíøåííÿ âèòðàò åíåðã³¿ ç ì³í³ìàëüíèìè çàòðàòàìè.

Ó ðåçóëüòàò³ âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü çàïðîïîíîâàíî ñèñòåìó êåðóâàííÿ áóäèíêîì, 
ÿêà áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ìîðàëüíî çàñòàð³ëî¿ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè, ³ ðîçðîáëåíî 
áëîê óçãîäæåííÿ íàâàíòàæåííÿ ç ïîðòîì êîìï’þòåðà. Ñèñòåìà äîçâîëÿº êð³ì åêîíîì³¿ 
åíåðãîðåñóðñ³â äîñÿãíóòè çíà÷íîãî çíèæåííÿ ¿¿ ñîá³âàðòîñò³. Ó öüîìó âèïàäêó, êð³ì äîáðå 
âèäèìîãî, íà ïåðøèé ïîãëÿä, ï³äâèùåííÿ êîìôîðòó, ñïîæèâà÷ îòðèìàº åêîíîì³þ âëàñíèõ 
êîøò³â ó ïîäàëüøîìó, à êðà¿íà — çìåíøåííÿ âèòðàò åíåðãîðåñóðñ³â ó ö³ëîìó.

Юречко Максим Іванович 
учень 11 класу Волинського 
ліцею-інтернату Волинської 
обласної ради

Секція “Науково-технічна творчість та винахідництво”

ЯК НАЙКРАЩЕ ВЗУТИ АВТОМОБІЛЬ ТА ПІШОХОДА

Çàõèñò òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ³ ï³øîõîä³â â³ä îæåëåäèö³ òà ³íøèõ âèä³â áåçäîð³ææÿ 
º íå ïðîñòî àêòóàëüíîþ, à é íàãàëüíîþ ïðîáëåìîþ. Êð³ì öüîãî, äîñ³ çàëèøàºòüñÿ íåâè-
ð³øåíîþ ïðîáëåìà ñòâîðåííÿ óìîâ äëÿ ïåðåñóâàííÿ ³íâàë³ä³â ó â³çêàõ: â³äñóòí³ ïàíäóñè, 
çðó÷í³ â’¿çäè íà äîðîãó òà âè¿çäè ç íå¿ ÷åðåç áîðäþðè òîùî.

Ìåòà ðîáîòè: çàïðîïîíóâàòè òåõí³÷í³ ð³øåííÿ ùîäî áîðîòüáè ç ïîãàíèìè øëÿõîâèìè 
ïîêðèòòÿìè äëÿ àâòîìîá³ë³â òà ï³øîõîä³â.

Ïîñòàâëåí³ çàâäàííÿ âèêîíàí³, òåõí³÷í³ ð³øåííÿ íàâîäÿòüñÿ â ðîáîò³:
1. Ðîçðîáëåíî çðó÷í³ é äîâãîâ³÷í³ çèìîâ³ øèíè.
2. Ðîçðîáëåíî íàä³éíå ïðèñòîñóâàííÿ äî êîë³ñ àâòî, ÿêå ïîêðàùóº ïðîõ³äíó çäàòí³ñòü 

ìàøèíè.
3. Ñòâîðåíî ìîäåëü ï³äîøâè ïðîòè êîâçàííÿ äëÿ ï³øîõîä³â.
4. Ðîçðîáëåíî íîâó êîíñòðóêö³þ ³íâàë³äíîãî â³çêà.
Íîâèçíà òà ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ðîáîòè äîâîäèòüñÿ òèì, ùî âñ³ âèíàõîäè ï³äêð³-

ïëåí³ ïàòåíòàìè àáî äîâ³äêîþ ïðî ïðèéíÿòòÿ çàÿâêè íà âèíàõ³ä; 4 âèíàõîäè çàõèùåí³ 
ïàòåíòàìè íà êîðèñíó ìîäåëü ïðèñòðî¿â, ÿê³ óìîæëèâëþþòü áåçïå÷íå ïåðåñóâàííÿ ïî 
áóäü-ÿê³é äîðîç³.

 ЕКСПРЕС-МЕТОД ТА ПРИЛАД ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ 
 ЕФЕКТИВНОСТІ ФІЛЬТРІВ-ОСАДЖУВАЧІВ 
 ФЕРОМАГНІТНИХ ДОМІШОК У РІДИНАХ, 
 ГАЗАХ І СИПУЧИХ МАТЕРІАЛАХ

Îäí³ºþ ç âàæëèâèõ ïðîáëåì ó áàãàòüîõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³ º ï³äâèùåííÿ ÿêîñò³ 
ð³äèí òà ãàç³â, ÿêå äîñÿãàºòüñÿ ïîë³ïøåííÿì îäíîãî ç îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â — ñòóïåíÿ ¿õ 
÷èñòîòè. Òîìó â áàãàòüîõ âèïàäêàõ íåîáõ³äíî çä³éñíþâàòè åôåêòèâíå î÷èùåííÿ ð³äèí ³ 
ãàç³â íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Ïåðåäóñ³ì öå ñòîñóºòüñÿ âèðîáíèöòâ, äå 
ìîæëèâå óòâîðåííÿ çàë³çîâì³ñíèõ äîì³øîê, äæåðåëàìè ÿêèõ ìîæóòü áóòè íåïåðåðâíà òà 
ïðîãðåñóþ÷à ó ÷àñ³ êîðîç³ÿ ³ çíîøóâàííÿ åëåìåíò³â îáëàäíàííÿ.

Çàâäàííÿì âèíàõîäó º çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³ âèì³ðþâàííÿ ñòóïåíÿ ìàãí³òíîãî î÷è-
ùåííÿ ñåðåäîâèùà â³ä çàáðóäíþþ÷èõ ôåðîìàãí³òíèõ äîì³øîê, à êð³ì òîãî — òðóäîì³ñò-
êîñò³.

Аббасов Тимур Сеймурович 
учень 9 класу Запорізького 
технічного ліцею

Артемчук Петро Юрійович
учень 10 класу Рівненського 
природничо-математичного 
ліцею “Елітар”
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Ïîñòàâëåíà ìåòà äîñÿãàºòüñÿ òèì, ùî â ñïîñîá³ êîíòðîëþ ïðîöåñó ìàãí³òíî¿ î÷èñòêè â³ä ôåðîìàãí³òíèõ äîì³øîê 
ñèïó÷èõ, ð³äêèõ ³ ãàçîïîä³áíèõ ñåðåäîâèù øëÿõîì âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ î÷èñòêè çà â³äíîñíîþ çì³íîþ ê³ëüêîñò³ äîì³øîê 
äî ³ ï³ñëÿ î÷èùåííÿ ñòóï³íü î÷èñòêè âèçíà÷àºòüñÿ çà â³äíîñíîþ çì³íîþ ïèòîìîãî îïîðó (³íäóêòèâíîñò³ ÷è åëåêòðîºìíîñ-
ò³) äàò÷èê³â, ó ïðîñòîð³ ì³æ ïëàñòèíàìè ÿêèõ çíàõîäèòüñÿ ñåðåäîâèùå, ùî î÷èùóºòüñÿ, ç’ºäíàíèõ ì³æ ñîáîþ çà ñõåìîþ 
åëåêòðè÷íîãî ìîñòà Ó³íñòîíà àáî Êîëüðàóøà (Øåðèíãà ÷è Ìàêñâåëëà), à ç ïðèëàäîì âèì³ðþâàííÿ — äèôåðåíö³éíî.

Âèêîðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó äàº çìîãó áåçïîñåðåäíüî âèçíà÷àòè ñòóï³íü ìàãí³òíîãî î÷èùåííÿ áåç 
ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ äîñë³äæåíü ³ ïðèøâèä÷èòè ÷àñ âèïðîáîâóâàíü, äëÿ ñåðåäîâèù ç âèñîêèìè êîíöåíòðàö³ÿìè 
ôåðîìàãí³òíèõ äîì³øîê ç âèêîðèñòàííÿì äàò÷èê³â ³íäóêòèâíîñò³, íèçüêèìè — åëåêòðîºìíîñò³ òà íåîäíîçíà÷íî¿ êîí-
öåíòðàö³¿ — ïèòîìîãî îïîðó.

Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàíèé ñïîñ³á êîíòðîëþ î÷èùåííÿ ñåðåäîâèùà äîçâîëÿº âèçíà÷àòè åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè 
ô³ëüòð³â-îñàäæóâà÷³â ÷è ñåïàðàòîð³â â àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³ ³ ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ó õ³ì³÷í³é, åíåðãåòè÷í³é, ã³ð-
íè÷îäîáóâí³é, íàôòîõ³ì³÷í³é, àâ³àö³éí³é, ìàøèíîáóä³âí³é, õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ òà âèðîáíèöòâ³ ñêëà ïðè î÷èùåíí³ 
ð³äêèõ, ó òîìó ÷èñë³ âîäíèõ òà ãàçîâèõ, ó òîìó ÷èñë³ ïîâ³òðÿíèõ ñèñòåì, à òàêîæ ñèïó÷èõ ìàòåð³àë³â, ùî çàçíàþòü 
çàáðóäíåííÿ ôåðîìàãí³òíèìè äîì³øêàìè.

 РОЗРОБКА І ВИГОТОВЛЕННЯ МОДЕЛІ 
 ТРАКТОРА-САМОНАВАНТАЖУВАЧА “ЕРА”

Óäîñêîíàëåííÿ êîíñòðóêö³¿ òðàêòîðà — ïðîöåñ áåçïåðåðâíèé. Òåõí³÷í³ ð³øåííÿ 
îêðåìèõ âóçë³â òðàêòîðà, éîãî êîìïîíóâàííÿ òà äèçàéí ïîñò³éíî çì³íþþòüñÿ. Íà ñüîãîäí³ 
ïðîìèñëîâ³ñòü Óêðà¿íè íå âèïóñêàº òðàêòîð³â äëÿ îáðîá³òêó ïîð³âíÿíî íåâåëèêèõ (2–3 ãà) 
íàä³ë³â çåìë³, ÿêèé áóâ áè íåäîðîãèì, åêîíîì³÷íèì â åêñïëóàòàö³¿, ïðîñòèì ³ çðó÷íèì â 
óïðàâë³íí³.

Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî àãðåãàòà áàãàòîö³ëüîâîãî ïðèçíà-
÷åííÿ ó âàð³àíò³ òðàêòîðà-ñàìîíàâàíòàæóâà÷à “ÅÐÀ” çìîãëà á çàïîâíèòè öþ ïðîãàëèíó íà 
ðèíêó òðàêòîð³â, ÿê³ òàê íåîáõ³äí³ äëÿ ðîáîòè â íåâåëèêèõ ôåðìåðñüêèõ ãîñïîäàðñòâàõ.

Äëÿ öüîãî äîö³ëüíî ñòâîðèòè íà îäíîìó ç òðàêòîðîáóä³âíèõ çàâîä³â Óêðà¿íè 
(Õàðê³âñüêîìó — ÕÒÇ, àáî Äí³ïðîïåòðîâñüêîìó — ÏÌÇ) âèðîáíèöòâî ö³ëî¿ ãàìè òðàêòîð³â 
íîâîãî ïîêîë³ííÿ äëÿ ðîáîòè íà íåâåëèêèõ çåìåëüíèõ íàä³ëàõ. Êîíñòðóêö³ÿ òàêîãî òðàê-
òîðà ïîâèííà ïåðåäáà÷àòè éîãî òðàíñôîðìàö³þ øëÿõîì ïðîñòîãî òà øâèäêîãî ìîíòàæó 
íà áàçîâîìó âèñîêîïðîõ³äíîìó øàñ³ ð³çíèõ ðîáî÷èõ àãðåãàò³â, â çàëåæíîñò³ â³ä õàðàêòåðó 
âèêîíóâàíèõ ðîá³ò. Òàêèì ÷èíîì, òðàêòîð ïîâèíåí òðàíñôîðìóâàòèñÿ ó òÿãà÷, òðàíøåº-
êîïà÷, ñàìîíàâàíòàæóâà÷, ñàìîõ³äíó áóðèëüíó óñòàíîâêó, ñêðåïåð, òðàêòîð äëÿ îðàíêè ç 
âèêîðèñòàííÿì åëåêòðîâ³áðîïëóãà. Íàø³ äîñë³äæåííÿ íà ïîáóäîâàí³é ä³þ÷³é ìîäåë³ òðàê-
òîðà ðîáîòè ìåõàí³çìó ñàìîíàâàíòàæåííÿ ïîêàçàëè, ùî öåé ìåõàí³çì ïðàöþº äîáðå.

Îòæå, ³äåÿ òðàêòîðà-ñàìîíàâàíòàæóâà÷à, íà ì³é ïîãëÿä, ìàº ìàéáóòíº.

  УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ І ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ 
БІОКОНВЕРСІЇ ОРГАНІЧНОЇ МАСИ В ТВЕРДОФАЗНОМУ ФЕРМЕНТЕРІ

Àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåííÿ. Çíèæåííÿ ðîäþ÷îñò³ ãðóíò³â ÷åðåç çìåíøåííÿ âíåñåííÿ 
îðãàí³÷íèõ äîáðèâ âèêëèêàº çàíåïîêîºííÿ ó ñïåö³àë³ñò³â ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà. Îäíèì 
³ç ïåðñïåêòèâíèõ øëÿõ³â ïîïîâíåííÿ îðãàí³êè íà ïîëÿõ º âíåñåííÿ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ 
äîáðèâ, âèðîáíèöòâî ÿêèõ áàçóºòüñÿ íà á³îêîíâåðñíèõ òåõíîëîã³ÿõ óòèë³çàö³¿ îðãàí³÷íèõ 
â³äõîä³â. Ö³ òåõíîëîã³¿ íàáóâàþòü óñå á³ëüøîãî çàñòîñóâàííÿ â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó 
âèðîáíèöòâ³. ßêùî òåõíîëîã³ÿ ³ òåõí³÷í³ çàñîáè, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ð³äêîôàçíó ôåðìåíòàö³þ 
îðãàí³÷íî¿ ìàñè, äîòåïåð äîñòàòíüî âèâ÷åí³ é çàñòîñîâóþòüñÿ ó âèðîáíèöòâ³, òî òåõíîëîã³ÿ 
òâåðäîôàçíî¿ ôåðìåíòàö³¿ ùå íå äîñòàòíüî âèâ÷åíà ³ íå çàáåçïå÷åíà â³äïîâ³äíèì îáëàä-
íàííÿì äëÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿, çîêðåìà, òâåðäîôàçíèì ôåðìåíòåðîì.

Ìåòà äîñë³äæåíü: çàáåçïå÷åííÿ â ïðîöåñ³ á³îêîíâåðñ³¿ îðãàí³÷íî¿ ìàñè óìîâ äëÿ ¿¿ 
òâåðäîôàçíî¿ ôåðìåíòàö³¿ øëÿõîì ñóêóïíîãî âïëèâó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ³ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé ìàñè òà êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìåòð³â ôåðìåíòåðà.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè áóëè âèð³øåí³ òàê³ çàâäàííÿ:
•  îá´ðóíòîâàíî ñïîñ³á òâåðäîôàçíî¿ ôåðìåíòàö³¿ ³ êîíñòðóêö³þ ôåðìåíòåðà;
•  âèÿâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ çàâàíòàæåííÿ îðãàí³÷íî¿ ìàñè ó ôåðìåíòåð;
•  ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà îá´ðóíòóâàííÿ áàçîâèõ ïðîöåñ³â ôåðìåíòàö³¿;
•  îá´ðóíòîâàíî åêîíîì³÷íó åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ á³îêîíâåðñíî¿ òåõíîëîã³¿ âèðîá-

íèöòâà á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ äîáðèâ òà âïëèâ ¿õ íà óðîæàéí³ñòü òåõí³÷íèõ êóëüòóð.
Îá’ºêò äîñë³äæåíü — ðîáî÷èé ïðîöåñ á³îêîíâåðñ³¿ îðãàí³÷íî¿ ìàñè òà îáëàäíàííÿ 

äëÿ ¿¿ ðåàë³çàö³¿.

Гаєвський 
Михайло Леонідович 
учень 10 класу 
Криворізького гуманітар-
но-технічного ліцею № 129 
Дніпропетровської області

Головченко 
Світлана Вікторівна 
учениця 11 класу 
Кам’янського еколого-
економічного ліцею 
Кам’янської районної ради 
Черкаської області
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Відділення технічних наук

Ïðåäìåò äîñë³äæåíü — çàëåæí³ñòü ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ âèêîíàííÿ á³îòåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïðè ôåðìåíòàö³¿ îðãà-
í³÷íî¿ ìàñè â³ä êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ôåðìåíòåðà òà ì³êðîá³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé á³îìàñè.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü. Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü íà îñíîâ³ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó, ñòàòèñòè÷íîãî 
îïðàöþâàííÿ ìàòåð³àëó ïëàíóâàííÿ áàãàòîôàêòîðíîãî åêñïåðèìåíòó.

Íàóêîâà íîâèçíà îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â. Íà ï³äñòàâ³ ðîçêðèòòÿ âïëèâó òâåðäîôàçíî¿ ôåðìåíòàö³¿ íà ÿê³ñí³ ïàðà-
ìåòðè ðîáîòè ôåðìåíòåðà, âèõîäó á³îãàçó ³ çáðîäæåíî¿ á³îìàñè ÿê ñèðîâèíè äëÿ âèðîáíèöòâà á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ 
äîáðèâ óïåðøå ðîçðîáëåíà ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà òâåðäîôàçíîãî ôåðìåíòåðà, ÿêèé çàáåçïå÷óº á³îêîíâåðñíèé ïðîöåñ 
óòèë³çàö³¿ îðãàí³÷íî¿ ìàñè. Êð³ì òîãî, ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³÷íèé ðåãëàìåíò âèðîáíèöòâà á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ äîáðèâ.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â. Íà áàç³ àíàë³òè÷íèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî á³î-
êîíâåðñíèé êîìïëåêñ ç òâåðäîôàçíîþ ôåðìåíòàö³ºþ îðãàí³÷íî¿ ìàñè äëÿ âèðîáíèöòâà á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ äîáðèâ.

Ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü íàäàí³ êîíñòðóêòîðñüêîìó áþðî ÂÀÒ “Òåìï” ì. ×åðêàñ 
äëÿ ðîçðîáêè êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿ á³îêîíâåðñíîãî êîìïëåêñó ÁÊ-1

 ВИКОРИСТАННЯ ПЕРЕТВОРЕННЯ ЕНЕРГІЇ 
 У ПРИСТРОЇ “ПУШКА ГАУССА”

Ïóøêà Ãàóññà — öå ïðèñòð³é, ÿêèé äîçâîëÿº ïåðåòâîðþâàòè åíåðã³þ åëåêòðîìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ â ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ò³ëà, ùî ðóõàºòüñÿ. Ó òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³ ïðèâåäåí³ íàé-
ïðîñò³ø³ îïèñè äàíîãî ïðèëàäó, îäíàê âîíè íå ì³ñòÿòü êîìïàêòíèõ òà åôåêòèâíèõ ñõåì 
ãåíåðàòîð³â âèñîêèõ íàïðóã, íåîáõ³äíèõ äëÿ åôåêòèâíî¿ ðîáîòè ïóøêè Ãàóññà.

Öåé ïðèñòð³é çàö³êàâèâ ç òî÷êè çîðó éîãî ôóíêöiîíàëüíîñòi, òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè 
áóëî ñòâîðåííÿ ïîë³ïøåíîãî âàð³àíòà çàçíà÷åíîãî ïðèëàäó ç ïîêðàùåíèìè ðîáî÷èìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ç³áðàíî ïóøêà Ãàóññà ìàº 2 êîòóøêè, ñõåìó çàòðèìêè äëÿ äðóãî¿ êîòóøêè, ãåíåðàòîð 
âèñîêî¿ íàïðóãè, ÿêèé ïðàöþº â³ä äâîõ áàòàðåé òèïó 3R12 (4,5 Â êîæíà). Ïðèñêîðþâàëü-
íèì îá’ºêòîì ìîæå áóòè áóäü-ÿêèé ôåðîìàãí³òíèé ïðåäìåò.

Îñíîâí³ ìîæëèâ³ îáëàñò³ çàñòîñóâàííÿ ïóøêè Ãàóññà: ïóøêà Ãàóññà ìîæå çàñòîñîâó-
âàòèñÿ ÿê çáðîÿ, îñê³ëüêè ìåòàëåâ³ áîëâàíêè ìîæíà ðîçãàíÿòè äî äîñèòü âèñîêèõ øâèä-
êîñòåé (ïðèáëèçíî 3 êì/ñ); ÿê øâèäêèé ³ ïðîñòèé ñïîñ³á äîñòàâêè ñóïóòíèê³â íà îðá³òè 
ïëàíåò (îäíàê ïðè öüîìó ñóïóòíèê áóäå â³ä÷óâàòè ïðèñêîðåííÿ ~30g); à òàêîæ ÿê ïðèñòð³é 
äëÿ äîñë³äæåííÿ ïåðåòâîðåíü åíåðã³¿. Ñõîæèé ïðèíöèï âæå äàâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ó áàãàòüîõ ïðèñêîðþâà÷àõ ÷àñòèíîê.

 ЕЛЕКТРОННИЙ ПРИСТРІЙ ЗАХИСТУ КОРИСТУВАЧІВ 
 ВІД УРАЖЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНИМ СТРУМОМ

Â Óêðà¿í³ ùîð³÷íî â³ä óðàæåííÿ åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì ãèíóòü áëèçüêî 1500 îñ³á, 
ç íèõ — äî 300 ä³òåé, îäåðæóþòü åëåêòðîòðàâìè ïðèáëèçíî â 5–6 ðàç³â á³ëüøå îñ³á.

²ñíóþ÷³ ïðèñòðî¿ òà çàõîäè çàõèñòó êîðèñòóâà÷³â íå çàáåçïå÷óþòü ãàðàíòîâàíîãî 
çàõèñòó, ìàþòü íèçüêó íàä³éí³ñòü òà øâèäêîä³þ âíàñë³äîê âèêîðèñòàííÿ ïðèñòðî¿â êîìó-
òàö³¿ ç ìåõàí³÷íèìè êîíòàêòàìè òà íåäîñêîíàëèõ ñõåìîòåõí³÷íèõ ð³øåíü.

Òîìó ðîçðîáêà ³ ïîäàëüøå çàñòîñóâàííÿ íàä³éíèõ, øâèäêîä³þ÷èõ ïðèñòðî¿â çàõèñòó 
êîðèñòóâà÷³â º àêòóàëüíîþ ³ ïîòðåáóº çíà÷íî¿ óâàãè òà ñïðèÿííÿ.

Îñíîâíîþ ìåòîþ ðîáîòè º ðîçðîáêà ³ âèãîòîâëåííÿ äîñêîíàëîãî, íàä³éíîãî ïðè-
ñòðîþ çàõèñòó, ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà âèïðîáóâàíü äëÿ îïòèì³çà-
ö³¿ éîãî îñíîâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ³ êîíñòðóêòèâíèõ ïàðàìåòð³â.

Íà îñíîâ³ ñôîðìîâàíèõ âèìîã áóëî ðîçðîáëåíî ôóíêö³îíàëüíó ñõåìó òà âèãîòîâëåíî 
åëåêòðîííèé ïðèñòð³é â³äïîâ³äíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Îñíîâíèìè ñêëàäîâèìè ïðèñòðîþ º: òðàíñôîðìàòîð-ïåðåòâîðþâà÷ ñòðóìó âèòîêó, 
îáìåæóâà÷ âõ³äíî¿ íàïðóãè, ïîðîãîâèé ïðèñòð³é íà îñíîâ³ êîìïàðàòîðà Ê521ÑÀÇ, ïðè-
ñòð³é êåðóâàííÿ òðèãåðíîãî òèïó, ñèëîâèé áåçêîíòàêòíèé ïðèñòð³é êîìóòàö³¿ ç îïòîñèìèñ-
òîðíèì êåðóâàííÿì, áëîêè êîíòðîëþ ïðàöåçäàòíîñò³ òà ³íäèêàö³¿ ðåæèìó ðîáîòè.

Ïðè ïîÿâ³ ñòðóìó âèòîêó íå á³ëüøå 5 ìÀ, íàïðèêëàä ïðè êîíòàêò³ ñïîæèâà÷à ç³ ñòðó-
ìîïðîâ³äíèìè äåòàëÿìè îáëàäíàííÿ, âíàñë³äîê âèíèêíåííÿ ð³çíèö³ ñòðóì³â ó ñòðóìîâèõ 
îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà-ïåðåòâîðþâà÷à íà âèâîäàõ îáìîòêè íàïðóãè âèíèêàº áëèçüêî 10–20 ìÂ. Êîìïàðàòîð, ó ðàç³ 
ïåðåâèùåííÿ ¿¿ çàäàíîãî çíà÷åííÿ, ïåðåâîäèòü R-S òðèãåð â “íóëüîâèé ñòàí” ³ ñïðè÷èíÿº ïîñë³äîâíå çàêðèòòÿ òðàí-
çèñòîðíîãî êëþ÷à, ñèìèñòîðíîãî îïòðîíà òà ñèëîâîãî ñèìèñòîðà. Ïîäà÷à íàïðóãè ìåðåæ³ íà íàâàíòàæåííÿ ìèòòºâî 
ïðèïèíÿºòüñÿ, ùî ãàðàíòîâàíî âèêëþ÷àº òðàâìóâàííÿ ñïîæèâà÷à.

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè îïòèì³çóâàòè êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè òðàíñôîðìàòîðà-
ïåðåòâîðþâà÷à òà çä³éñíèòè îïòèìàëüíèé âèá³ð ïðèñòðî¿â ïðîì³æíî¿ òà ñèëîâî¿ êîìóòàö³¿, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ãàðàíòîâà-
íèé ì³í³ìàëüíèé ÷àñ ñïðàöþâàííÿ (â 4,3 ðàçó ìåíøèé, ïîð³âíÿíî ç òðàäèö³éíèìè çàñîáàìè êîìóòàö³¿).

Дзюба Максим Денисович 
учень 11 класу Харківського 
технічного ліцею № 173 
Харківської міської ради 
Харківської області

Довгаль Артур Вікторович 
учень 10 класу Ладижинської 
спеціалізованої загальноос-
вітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 2 Вінницької області
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ВДОСКОНАЛЕННЯ ВІТРОЕНЕРГЕТИЧНОЇ УСТАНОВКИ

Ìåòà ðîáîòè — âäîñêîíàëåííÿ â³òðîåíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè. Ó â³òðÿí³é åëåêòðîñòàí-
ö³¿, ÿêà ìàº ãâèíò, âàë äëÿ ïåðåäà÷³ åíåðã³¿ ãåíåðàòîðó, à âàë ³ ãåíåðàòîð ìàþòü äèíàì³÷íèé 
çâ’ÿçîê, íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ ðåäóêòîðà, ïðè öüîìó âàë çãîðè ç’ºäíàíî ç ãâèíòîì, à 
çíèçó — ç òÿãîâèì êîëåñîì, ÿêå ê³íåìàòè÷íî çâ’ÿçàíå ç ïðèéìàëüíèì êîëåñîì ãåíåðàòî-
ðà. Äëÿ ñïðîùåííÿ ñèñòåìè ï³äêëþ÷åííÿ ãåíåðàòîðà äî âàëà áóëî ðîçâ’ÿçàíî çàâäàííÿ 
ùîäî âèêîðèñòàííÿ ñèëè â³òðó äëÿ ç’ºäíàííÿ òÿãîâîãî ³ òÿæíîãî êîë³ñ ðåäóêòîðà ï³ñëÿ 
íàáîðó â³òðÿ′íàáîðó â³òðÿ′íàáîðó â³òðÿíèì êîëåñîì ïîòð³áíèõ îáåðò³â.

Äëÿ öüîãî â ìåõàí³÷í³é ñèñòåì³ äëÿ ïåðåäà÷³ îáåðòàëüíîãî ìîìåíòó â³ä â³òðÿ′Äëÿ öüîãî â ìåõàí³÷í³é ñèñòåì³ äëÿ ïåðåäà÷³ îáåðòàëüíîãî ìîìåíòó â³ä â³òðÿ′Äëÿ öüîãî â ìåõàí³÷í³é ñèñòåì³ äëÿ ïåðåäà÷³ îáåðòàëüíîãî ìîìåíòó â³ä â³òðÿíîãî êîëåñà 
äî åëåêòðè÷íîãî ãåíåðàòîðà çàñîáè ç’ºäíàííÿ ³ ðîç’ºäíàííÿ ïðèéìàëüíîãî êîëåñà åëåêòðîãå-
íåðàòîðà ç ïåðåäàâàëüíèì êîëåñîì ðåäóêòîðà âèêîíàíî ó âèãëÿä³ ê³íåìàòè÷íî¿ ñèñòåìè ïåðå-
òâîðåííÿ ñèëè â³òðó íà ìåõàí³÷íó åíåðã³þ, ³ åëåêòðîñòàíö³ÿ ìàº çàñîáè ï³äéîìó ³ îïóñêàííÿ 
ïëàòôîðìè ñèëîþ â³òðó, à ãåíåðàòîð ðîçì³ùåíèé íà ðóõîì³é ïëàòôîðì³ íèæ÷å âàëà.

Êð³ì òîãî, ïëàòôîðìó âèêîíàíî ó âèãëÿä³ âàæåëÿ äðóãîãî ðîäó, ùî ìàº íà îäíîìó 
ê³íö³ âàíòàæ, à äðóãèé éîãî ê³íåöü ç’ºäíàíî ç òðîñîì, ÿêèé ÷åðåç ñèñòåìó íåðóõîìèõ 
áëîê³â ïðèºäíàíî äî äîïîì³æíî¿ òóðá³íè, ðîçì³ùåíî¿ âèùå ãâèíòà òàê, ùî ëîïàò³ ãâèíòà 
íå òîðêàþòüñÿ òðîñà.

Äëÿ çá³ëüøåííÿ êîðèñíî¿ ïëîù³ ëîïàò³ äîäàòêîâî¿ òóðá³íè ìàþòü äóãîïîä³áíó ôîðìó.
Òàêèì ÷èíîì, çàïðîïîíîâàíà â³òðîåíåðãåòè÷íà óñòàíîâêà íå ñòâîðþº ïåðåïîí 

â³ëüíîìó îáåðòàííþ â³òðÿ′â³ëüíîìó îáåðòàííþ â³òðÿ′â³ëüíîìó îáåðòàííþ â³òðÿíîãî êîëåñà ³ ìîæå ïðàöþâàòè íàâ³òü ïðè íåçíà÷í³é ñèë³ â³òðó. Îñîáëèâî öå êîðèñíî äëÿ 
ì³ñöåâîñòåé, äå í³êîëè íå áóâàº ñèëüíèõ â³òð³â.

Øëÿõîì êàñêàäíîãî ï³äêëþ÷åííÿ åëåêòðîãåíåðàòîð³â äî â³òðîåíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè ìè çìîæåìî ðàö³îíàëüí³øå 
âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ â³òðó ³ îòðèìóâàòè á³ëüøå åëåêòðîåíåðã³¿.

Íà îñíîâ³ öüîãî òåõí³÷íîãî ð³øåííÿ íàìè áóëî îòðèìàíî ïàòåíò íà êîðèñíó ìîäåëü.
Âèñíîâêè.

• Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ íàïðÿìè ðîçâèòêó â³òðîåíåðãåòèêè ³ íàäàíî àíàë³ç ùîäî ïîäàëüøîãî âäîñêîíàëåííÿ 
â³òðÿê³â.

• Ïðåäñòàâëåíî ð³øåííÿ âèíàõ³äíèöüêî¿ çàäà÷³ ùîäî ï³äâèùåííÿ ³äåàëüíîñò³ â³òðîåíåðãåòè÷íî¿ óñòàíîâêè, ÿêå äîçâî-
ëÿº çàïóñêàòè òà åêñïëóàòóâàòè óñòàíîâêó ïðè ð³çí³é ñèë³ â³òðó.

• Âèêîðèñòîâóþ÷è ñõåìó âèíàõîäó, ìè ñòâîðèëè çìåíøåíó ðîáî÷ó ìîäåëü, ÿêà äàº çìîãó ñïîñòåð³ãàòè çà ìåõàí³çìîì 
êàñêàäíîãî ï³äêëþ÷åííÿ äîäàòêîâîãî ãåíåðàòîðà äî îñüîâîãî âàëó â³òðîóñòàíîâêè.

 ПРИЛАД ДЛЯ ЕКОНОМНОГО ВИКОРИСТАННЯ 
 ПРИРОДНОГО ГАЗУ В ПРОМИСЛОВОСТІ ТА ПОБУТІ

²ç çàãîñòðåííÿì ãàçîâî¿ ïðîáëåìè â íàø³é êðà¿í³ îñîáëèâî àêòóàëüíèì ñòàâ ïîøóê 
ìåòîä³â åêîíîìíîãî âèêîðèñòàííÿ ãàçó â äîìàøí³õ óìîâàõ. Åêîíîì³ÿ ïðèðîäíîãî ãàçó 
áîäàé ó 5–10% ïðèíåñå âåëèêó êîðèñòü íå ò³ëüêè íàø³é äåðæàâ³, àëå é ïåðåñ³÷íèì ñïî-
æèâà÷àì. Âñå öå ñïîíóêàëî äî ïîøóê³â íîâèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ñòâîðèòè ïðèëàä, ÿêèé áè äîçâîëèâ ³ â ïîáóòîâèõ óìîâàõ, 
³ â ïðîìèñëîâîñò³ åêîíîìèòè áëàêèòíå ïàëèâî. Ìåòè ìè äîñÿãëè: ïðèñòð³é äëÿ ìàãí³òíî¿ 
îáðîáêè ãàçó áóëî ñòâîðåíî. Êëþ÷îâèì åëåìåíòîì éîãî º íåîäèìîâèé ìàãí³ò, ÿêèé ìàº 
á³ëüø âèñîê³ ìàãí³òí³ ïàðàìåòðè òà çàáåçïå÷óº àâòîíîìí³ñòü ïðèñòðîþ. Åôåêò äîñÿãàºòüñÿ 
çàâäÿêè ðîçñ³þâàííþ “çãóñòê³â” ìîëåêóë ï³ä âïëèâîì ïîòóæíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Ìè ïðîâåëè íèçêó åêñïåðèìåíò³â ³ç âèêîðèñòàííÿì íàøîãî ïðèëàäó ³ äîâåëè éîãî 
åôåêòèâí³ñòü. Ïðèëàä äëÿ åêîíîìíîãî âèêîðèñòàííÿ ãàçó ï³äâèùóº êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ 
(ÊÊÄ) çãîðÿííÿ ãàçó äî 7% (åêñïåðèìåíòè ç ãàçîâîþ ïëèòîþ ³ ãàçîâèì êîòëîì). Ïðèñòð³é 
íå ò³ëüêè ï³äâèùóº ÊÊÄ çãîðÿííÿ ãàçó, àëå é âîäíî÷àñ ñêîðî÷óº øê³äëèâ³ âèêèäè â àòìîñ-
ôåðó, ùî òàêîæ º âàæëèâèì àñïåêòîì àêòóàëüíîñò³ éîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ñòâîðåíèé ïðèëàä äëÿ ìàãí³òíî¿ îáðîáêè ãàçó ìîæå óñï³øíî âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ó 
êîòåëüíÿõ, íà çàâîäàõ, ìàëèõ ï³äïðèºìñòâàõ, ó ïðèâàòíèõ îñåëÿõ.

Зінько 
Олексій Миколайович 
учень 11 класу 
загальноосвітньої школи 
№ 70 м. Києва

Капацина 
Микита Сергійович 
учень 11 класу 
Донецької спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів № 40 
імені Є. М. Миська
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Відділення технічних наук

 МОДЕЛЮВАННЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ РОБОТОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ 
 НА ОСНОВІ МІКРОКОНТРОЛЕРІВ СІМЕЙСТВА ATMEL

Ñó÷àñí³ ì³êðîêîíòðîëåðè çà ñâî¿ìè ïàðàìåòðàìè ìàëî ÷èì ïîñòóïàþòüñÿ ì³êðî-
ïðîöåñîðíèì ñèñòåìàì, ³ òîìó íà ¿õ îñíîâ³ ìîæíà ðîçðîáëÿòè ³ ñòâîðþâàòè ïîâíîö³íí³ 
ðîáîòîòåõí³÷í³ ñèñòåìè.

Ó ö³é íàóêîâ³é ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ïîáóäîâè “³íòåëåêòóàëüíî¿” ðîáîòî-
òåõí³÷íî¿ ñèñòåìè íà îñíîâ³ ì³êðîêîíòðîëåð³â ñ³ìåéñòâà Atmel, íàäàííÿ ¿é ïåâíèõ ôóíê-
ö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé ³ âëàñòèâîñò³ ïðèéìàòè ñèñòåìí³ ð³øåííÿ íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ 
çà äîïîìîãîþ äàò÷èê³â ³ç çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà äàíèõ. Êð³ì òîãî, ñóòòºâà óâàãà ïðèä³-
ëÿºòüñÿ ïðîãðàìóâàííþ ì³êðîêîíòðîëåð³â, ðîçðîáö³ â³äïîâ³äíèõ çàñîá³â äëÿ ¿õ ïðîãðàìó-
âàííÿ — ïðîãðàìàòîð³â, ÿê ó àïàðàòí³é, òàê ³ â ïðîãðàìí³é ¿õ ðåàë³çàö³¿. Ïðèä³ëåíà óâàãà 
ïèòàííþ ïåðåçàâàíòàæåííÿ ïðîãðàìè ðîáîòè ì³êðîêîíòðîëåðà ïî ðàä³îêàíàëó â ïðîöåñ³ 
ôóíêö³îíóâàííÿ ðîáîòîòåõí³÷íî¿ ñèñòåìè.

Îñíîâíîþ ìåòîþ íàóêîâî¿ ðîáîòè º :
1. Ñòâîðåííÿ äåìîíñòðàö³éíîãî ïðîòîòèïó ðîáîòîòåõí³÷íî¿ ñèñòåìè íà áàç³ â³äîìî¿ 

ïðîìèñëîâî¿ äèòÿ÷î¿ ³ãðàøêè “ïëàíåòîõ³ä” çðàçêà 1990-õ ðîê³â ç âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ 
åëåêòðîííèõ êîìïîíåíò³â.

2. Ó äàí³é ñèñòåì³ çàñòîñîâóºòüñÿ ì³êðîêîíòðîëåð ç ìîæëèâ³ñòþ ïåðåïðîãðàìóâàí-
íÿ, òîìó âîíà áóäå êîðèñíîþ äëÿ ó÷í³âñüêî¿ òà ñòóäåíòñüêî¿ ìîëîä³ ó âèâ÷åíí³ ïðèíöèï³â 
àëãîðèòì³çàö³¿ òà ïðîãðàìóâàííÿ, îñîáëèâî íà ïåðøèõ åòàïàõ îçíàéîìëåííÿ ç ôóíêö³îíó-
âàííÿì ì³êðîêîíòðîëåðíèõ ñèñòåì.

3. Óíàñë³äîê òåõíîëîã³÷íîñò³ òà íåâèñîêî¿ âàðòîñò³ êîìïëåêòóþ÷èõ ðîçðîáëåíèé ïðîòîòèï ì³ã áè ñòàòè îñíîâîþ 
ñòâîðåííÿ äåøåâî¿ “³íòåëåêòóàëüíî¿” äèòÿ÷î¿ ³ãðàøêè àáî êîíñòðóêòîðà, ùî â ïîäàëüøîìó ñëóãóâàëî á ðîçâèòêó òåõ-
í³÷íî¿ òà ³íòåëåêòóàëüíî¿ òâîð÷îñò³ ä³òåé ñåðåäíüîãî òà ñòàðøîãî øê³ëüíîãî â³êó.

4. Ðîçðîáêà ìîãëà á ñòàòè äîïîì³æíèì ìàòåð³àëîì ïðè ñòâîðåíí³ ïðîãðàìè êóðñó ðîáîòîòåõí³êè íà çàíÿòòÿõ 
ãóðòê³â òåõí³÷íî¿ òâîð÷îñò³.

5. Òåõí³÷í³ ð³øåííÿ, çàïðîïîíîâàí³ ïðè ðîçðîáö³ ìîäåë³, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ³ â ³íøèõ ñôåðàõ ñòâîðåííÿ 
ïðîãðàìíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ.

 КОНСТРУКЦІЯ МАШИНИ ДЛЯ ДОГЛЯДУ ЗА ЛІСОМ

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíà íàâ³ñíà ìàøèíà äëÿ äîãëÿäó çà ìîëîäèìè ë³ñîâèìè êóëüòóðà-
ìè, ÿêà á ìàêñèìàëüíî ïîäð³áíþâàëà ïîðîñëü òà áóð’ÿíè íà äð³áíó ôðàêö³þ, çàëèøàþ÷è 
¿õ íà ë³ñîñ³ö³ ÿê îðãàí³÷íå äîáðèâî äëÿ ë³ñîâèõ êóëüòóð.

Ìàøèíà º ïðîñòîþ ó âèãîòîâëåíí³ ³ íàä³éíîþ â ðîáîò³.
Âïðîâàäæåííÿ ö³º¿ ìàøèíè ó âèðîáíèöòâî äàñòü çìîãó:

•  ìåõàí³çóâàòè ³ ïîëåãøèòè ðó÷íó ïðàöþ ðîá³òíèê³â;
•  ïðè äîãëÿä³ çà ë³ñîâèìè êóëüòóðàìè çð³çàòè ïîðîñëü ä³àìåòðîì á³ëüøå 3 ñì;
•  ïîêðàùèòè ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷í³ óìîâè ïðàö³ ðîá³òíèê³â;
•  ï³äâèùèòè ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³ ìàéæå â ñ³ìíàäöÿòü ðàç³â;
•  äàº ìîæëèâ³ñòü çåêîíîìèòè âåëèê³ êîøòè ³ ÷àñ äëÿ äîãëÿäó çà ë³ñîâèìè êóëüòóðàìè.

Äëÿ ïîêðàùåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó çàïðîïîíîâàíî çàì³ñòü âñòàíîâëåííÿ 
øòó÷íèõ â³õ âèñ³âàòè ï³ä ÷àñ ñàä³ííÿ êóëüòóð äóáà áàãàòîð³÷í³ ìàëüâè, ÿê³ áóäóòü ñëóæèòè 
æèâèìè â³õàìè.

Ïðè äîäàòêîâîìó äîñë³äæåíí³ îêðåìèõ âóçë³â ³ äåòàëåé êîíñòðóêö³¿ äàíî¿ ìàøèíè 
òà ïåâíîãî óäîñêîíàëåííÿ ¿¿ ìîæíà âèãîòîâëÿòè òà óñï³øíî âèêîðèñòîâóâàòè â ë³ñîâîìó 
ãîñïîäàðñòâ³ íàøî¿ äåðæàâè.

Кучеренко 
Андрій Володимирович 
учень 11 класу 
Пирятинського ліцею 
Полтавської області

Мацейків 
Марія Володимирівна 
учениця 10 класу 
Пробіжнянської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів Чортківського 
району Тернопільської області
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 МОДЕЛЮВАННЯ АРХІТЕКТУРНОГО ОБРАЗУ КОСМІЧНОЇ 
 ОБСЕРВАТОРІЇ НА ТЕРИТОРІЇ ГІМНАЗІЇ № 2 

м. ІВАНО-ФРАНКІВСЬКА НА ОСНОВІ КВАДРАТА 
 ТА ЙОГО ПОХІДНОЇ

Ïëàíóâàëüíà ñòðóêòóðà îáñåðâàòîð³¿ (ïëàíåòàð³þ) âèêîíàíà íà îñíîâ³ êâàäðàòà ðîç-
ì³ðàìè 8×8 ìåòð³â. Ìíîþ çàïðîïîíîâàíî òðèïîâåðõîâó áóä³âëþ çàââèøêè 11 ì. Äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ ñï³âðîçì³ðíîñò³ ÷àñòèí ³ ö³ëîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ êîëî, âïèñàíå â êâàäðàò. 
Öåíòðàëüíà â³çóàëüíà â³ñü ñïîðóäè çâ’ÿçóº ã³ìíàç³éíèé ñàä, ùî ðîçòàøîâàíèé ïåðåä 
âõîäîì â îáñåðâàòîð³þ. Ïî îáèäâ³ ñòîðîíè ö³º¿ îñ³ ñèìåòðè÷íî ðîçì³ùåíî äâà îá’ºìè 
ñõîäèíîê òà ïàíäóñà (äëÿ ä³òåé ç îáìåæåíèìè ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè òà ìîíòàæó 
îáëàäíàííÿ). Çàâäÿêè ¿ì îá’ºêò ñòàº ôóíêö³îíàëüí³øèì ³ â³çóàëüíî ïðèâàáëèâ³øèì.

Ïëàí ïîêëàäåíî íà ñèìåòðè÷íó ðàñòðîâó ñ³òêó, íà îñíîâ³ ÿêî¿ âèêîíàíî ïëàíóâàííÿ 
ïðèì³ùåíü.

Îñê³ëüêè äëÿ îáñåðâàòîð³¿ ïîòð³áí³ íàéâèù³ òî÷êè çåìíîãî ðåëüºôó, à äàíà áóä³âëÿ 
ðîçòàøîâóºòüñÿ íà òåðèòîð³¿ ì³ñòà, òî ìîæëèâå âèêîðèñòàííÿ ¿¿ ÿê ïëàíåòàð³þ äëÿ íàóêî-
âî¿ ðîáîòè ó÷í³âñüêî¿ ìîëîä³.

×åðåç áðàê ïðîôåñ³éíèõ çíàíü àâòîðà ó ðîáîò³ íå íàâåäåíî îïèñ êîíñòðóêòèâíî¿ 
÷àñòèíè ïðîåêòó òà ³íøèõ ³íæåíåðíèõ ðîçä³ë³â — öå ñïðàâà ôàõ³âö³â. Òîìó é ìåòó áóëî 
îáðàíî ³íøó: âèêëèêàòè ïðîôåñ³éíèé ³íòåðåñ äî êâàäðàòà, ÿê äîñêîíàëîãî åëåìåíòà, ÿêèé 
ìàº íåâè÷åðïí³ ïëàíóâàëüí³ ìîæëèâîñò³.

 ВПЛИВ КОНСТРУКЦІЇ ПІДСИЛЮВАЧА ЗВУКОВОЇ ЧАСТОТИ 
 НА ЙОГО ХАРАКТЕРИСТИКИ

Îäíèì ç ãîëîâíèõ êîìïîíåíò³â ñó÷àñíî¿ ïîáóòîâî¿ àóä³îñèñòåìè º ï³äñèëþâà÷ ïîòóæ-
íîñò³ çâóêîâèõ ÷àñòîò, ÿêèé ìàº çàáåçïå÷èòè âèñîêó ÿê³ñòü çâó÷àííÿ. Óñ³ çóñèëëÿ ðîçðîá-
íèê³â ñïðÿìîâàí³ íà äîñÿãíåííÿ íàéá³ëüø ïðèðîäíîãî òà ÷èñòîãî àóä³îñèãíàëó.

Çâóêîâ³ êîëèâàííÿ ñòâîðþþòüñÿ çà äîïîìîãîþ ãó÷íîìîâö³â. Îäíàê, ùîá ãó÷íîìîâåöü 
çàáåçïå÷èâ íåîáõ³äíó ÿê³ñòü çâó÷àííÿ, òðåáà ï³äâåñòè äî éîãî çâóêîâî¿ êîòóøêè ïåâí³ çà 
ïàðàìåòðàìè êîëèâàííÿ åëåêòðè÷íîãî ñòðóìó.

Ðîçðîáëåíî ï³äñèëþâà÷ ïîòóæíîñò³ çâóêîâèõ ÷àñòîò çà ñõåìîþ Ëåîí³äà Çóºâà “ÓÌÇ× 
ñ ïàðàëëåëüíîé ÎÎÑ”, ÿêèé çàáåçïå÷èâ âèñîêó ÿê³ñòü çâó÷àííÿ íà ðîáî÷³é ÷àñòîò³ â³ä 2 äî 
40000 Ãö ïðè ð³âí³ ñïîòâîðåíü íå á³ëüøå 0,005%.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çàçíà÷åíèõ õàðàêòåðèñòèê áóëà ðåòåëüíî â³äïðàöüîâàíà êîíñòðóê-
ö³ÿ ïëàò âèõ³äíîãî êàñêàäó, áóâ ïðîâåäåíèé ï³äá³ð âèñîêîÿê³ñíèõ êîíäåíñàòîð³â, ðåçèñòî-
ð³â ³ òðàíçèñòîð³â. Äëÿ óñóíåííÿ ïàðàçèòíèõ íàâåäåíü áóëî ââåäåíî åêðàíóþ÷³ îáïëåòåííÿ 
ïðîâîä³â, çíàéäåíî îïòèìàëüíå ðîçòàøóâàííÿ áëîê³â ï³äñèëþâà÷à.

Äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ ðîáîòè ï³äñèëþâà÷à áóëà äîñë³äæåíà àìïë³òóäíî-ïåðåäàâàëüíà 
õàðàêòåðèñòèêà ç ïîäàëüøîþ îö³íêîþ ð³âíÿ âëàñíèõ øóì³â ï³äñèëþâà÷à. Äàë³ äîñë³äæó-
âàëèñÿ íåë³í³éí³ ñïîòâîðåííÿ ç âèêîðèñòàííÿì çâóêîâî¿ êàðòè ³ ïðîãðàìíèì àíàë³çàòîðîì 
ñïåêòðà “SpectraPLUS”.

Ðîáîòà ïîêàçóº ìîæëèâ³ñòü óäîñêîíàëåííÿ ñèñòåì ïîñèëåííÿ çâóêîâèõ ñèãíàë³â 
øëÿõîì óäîñêîíàëåííÿ ¿õ êîíñòðóêö³¿. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü çíàéòè çàñòîñóâàííÿ â ð³çíèõ òèïàõ ï³äñèëþâà÷³â 
çâóêîâî¿ ÷àñòîòè ÿê ïîáóòîâîãî, òàê ³ ñïåö³àëüíîãî çàñòîñóâàííÿ.

Притика Уляна Ігорівна 
учениця 11 класу 
Івано-Франківської 
спеціалізованої загальноос-
вітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 1 Івано-Франківської 
міської ради

Роде Кирило Максимович 
учень 11 класу 
Харківської гімназії № 82 
Харківської міської ради 
Харківської області
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Відділення технічних наук

 ТЕРМОЕЛЕМЕНТ ДЛЯ ПАНЕЛІ RYMSOL

Íà ñüîãîäí³ ïðîáëåìà çáåðåæåííÿ òåïëà, ÿê ³ ðàí³øå, çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíîþ, ïðè-
÷îìó ¿é ïðèä³ëÿºòüñÿ óâàãà ÿê íà äåðæàâíîìó, òàê ³ íà ì³æíàðîäíîìó ð³âíÿõ.

Óòåïëåííÿ — çàâäàííÿ íå òàêå ïðîñòå, ÿêèì çäàºòüñÿ íà ïåðøèé ïîãëÿä. Ó ñïðàâ³ 
çáåðåæåííÿ òåïëà ïîìèëêà êîøòóº äîðîãî ÿê ó ïåðåíîñíîìó, òàê ³ â ïðÿìîìó ðîçóì³íí³ 
ñëîâà.

Ïàíåë³ RymSol ìîæóòü óëîâëþâàòè ñîíÿ÷íå âèïðîì³íþâàííÿ ³ ïåðåòâîðþâàòè éîãî 
íà òåïëîòó çîâí³øí³õ ñò³í. Âîäíî÷àñ âîíè ìàþòü â³äì³íí³ ³çîëþþ÷³ âëàñòèâîñò³.

Ïðîïîíóºòüñÿ ðàö³îíàë³çóâàòè âèíàõ³ä ªâãåí³ÿ Ðèëºâñüêîãî ³ ïîâí³ñòþ óñóíóòè ïîòðå-
áó äîäàòêîâîãî îïàëåííÿ â áóäèíêàõ, îáëàäíàíèõ ñèñòåìîþ RymSol.

Óíàñë³äîê ïðîõîäæåííÿ ñòðóìó ïî í³õðîìîâîìó äðîòó ïàðàô³í ðîçïëàâëÿºòüñÿ ïðè-
áëèçíî çà 10 õâèëèí. Äëÿ ïëàâëåííÿ ïàðàô³íó ïîòð³áíî çàñòîñóâàòè ñèëó ñòðóìó I=8 A 
³ íàïðóãó â 14 Â. Ï³ñëÿ ÷îãî ïàðàô³í áóäå îõîëîäæóâàòèìåòüñÿ âïðîäîâæ ï³âãîäèíè äî 
òåìïåðàòóðè 50 °Ñ, â³ääàþ÷è òåïëî ñò³í³, à ÷åðåç ãîäèíó òåìïåðàòóðà òåðìîåëåìåíòà 
ñòàíîâèòèìå 35 °Ñ.

Ï³ñëÿ âìèêàííÿ äàíîãî ïðèñòðîþ ó ïîâ³òðÿí³é ïîäóøö³ óòðèìóâàòèìåòüñÿ òåìïåðàòó-
ðà, ÿêà ãð³òèìå áóä³âëþ, à çàâäÿêè ï³íîïëàñòó òåïëî íå ïîòðàïëÿòèìå íàçîâí³.

Ïîòð³áíî â³äçíà÷èòè åêîëîã³÷íó ÷èñòîòó ³ áåçïå÷í³ñòü ó âèêîðèñòàíí³, à òàêîæ íåâå-
ëèêó ö³íó âèðîáíèöòâà ³ âèêîðèñòàííÿ ïðèëàäó.

 ГУМОВИЙ ДВИГУН З ПОСТІЙНИМ ОБЕРТОВИМ МОМЕНТОМ

Çâè÷àéíèé ãóìîâèé äâèãóí ïî÷èíàº ïðàöþâàòè ç ìàêñèìàëüíèì îáåðòîâèì ìîìåí-
òîì, çìåíøóþ÷è éîãî äî íóëÿ ïðîïîðö³éíî ê³ëüêîñò³ îáåðò³â. Íàø äâèãóí ïðàöþº äî ê³íöÿ 
ðîáîòè ç îäíèì ³ òèì æå îáåðòîâèì ìîìåíòîì.

Ïðèíöèï éîãî ä³¿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ï³ä ÷àñ çìåíøåííÿ ñèëè ïðóæíîñò³ ãóìè, ïëå÷å àâòîìàòè÷íî çá³ëüøóºòüñÿ 
íàñò³ëüêè, ùî ìîìåíò çàëèøàºòüñÿ ñòàëèì. Îòæå, êîëè ñèëà ïðÿìóº äî íóëÿ, òî ðàä³óñ êîíóñà ïðÿìóº äî íåñê³í÷åííîñ-
ò³. Òàêèì ÷èíîì, íåìîæëèâî ñòâîðèòè äâèãóí ç ïîñò³éíèì ìîìåíòîì, ÿêèé ìîæå âèêîðèñòàòè âñþ åíåðã³þ ðîçòÿãíóòî¿ 
ãóìè.

×àñòêà íåâèêîðèñòàíî¿ åíåðã³¿ ó â³äñîòêàõ â³ä âñ³º¿ åíåðã³¿ îá÷èñëþºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 
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Ïðè öüîìó íåâèêîðèñòàíà åíåðã³ÿ ñòàíîâèòü: å = 9% â³ä óñ³º¿ åíåðã³¿.å = 9% â³ä óñ³º¿ åíåðã³¿.å
Çá³ëüøåííÿ äîâæèíè êîíóñà ñïðèÿº çá³ëüøåííþ ê³ëüêîñò³ îáåðò³â n l l .n l l .n l l .n l l .n l l .n l l .n l l .∼n l l .
Çâ³ñíî, öåé äâèãóí íàáàãàòî âàæ÷èé ³ ñêëàäí³øèé, í³æ çâè÷àéíèé, àëå éîãî ìîæíà çàñòîñîâóâàòè òàì, äå íåîá-

õ³äíèé ïîñò³éíèé îáåðòàëüíèé ìîìåíò, òîáòî òàì, äå çâè÷àéíèé ãóìîâèé äâèãóí âæå íå ï³ä³éäå, íàïðèêëàä, äëÿ ìîäåë³ 
ãåë³êîïòåðà.

Романов 
Владислав Валерійович 
учень 10 класу Красилівської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 1 
Хмельницької області

Таран Ігор Олегович 
учень 11 класу спеціалізованої 
загальноосвітньої школи № 2 
І–ІІІ ступенів з поглибленим 
вивченням іноземних мов 
м. Чернігова
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 АНТИБАКТЕРІАЛЬНИЙ СТІЛ

Àêòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîîáåççàðàæèâàþùåéñÿ ïîâåðõíîñòè, â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ îáåäåííûõ ñòîëîâ â øêîëüíîé ñòîëîâîé, î÷åâèäíà. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îáåççàðàæèâàþùåéñÿ ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ èçëó÷àþùèõ äèîäîâ 
óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ.
1. Òåõíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ — ýëåêòðè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå. Öåëü — èññëåäîâàíèå 

õàðàêòåðèñòèê èçëó÷àþùèõ äèîäîâ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà îò èíô-
ðàêðàñíîãî äî óëüòðàôèîëåòîâîãî. Èçãîòîâëåíû ñàìîäåëüíîå îáîðóäîâàíèå è îáðàçöû 
ïîêðûòèé ñ âñòðîåííûìè èçëó÷àþùèìè äèîäàìè.

2. Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòèâíîñòü îáåççàðàæèâàíèÿ îöåíèâà-
åòñÿ êîëè÷åñòâîì êîëîíèé áàêòåðèé ìåòîäîì ñìûâà ñ îáðàáîòàííîãî è íåîáðàáîòàííîãî 
ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè è âûðàùèâàíèÿ áàêòåðèé â ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòàâëèâàåìîé ïèòà-
òåëüíîé ñìåñè.

Âûâîäû. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñàìîîáåççàðàæèâàþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ íà 
îñíîâå âíåäðåííûõ ñâåòîäèîäîâ óëüòðàôèîëåòîâîãî äèàïàçîíà ñ àâòîìàòè÷åñêèì îòêëþ-
÷åíèåì èçëó÷åíèÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê ïîêðûòèþ ÷åëîâåêà.

Ямкіна Алевтина Іванівна 
учениця 11 класу навчаль-
но-виховного комплексу 
школи-гімназії № 5 м. Феодосії 
Автономної Республіки Крим
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ВІДДІЛЕННЯ МАТЕМАТИКИ

Секція “Математика”

 КОЛО В ТЕОРЕМАХ АРХІМЕДА. ВЛАСТИВОСТІ АРБЕЛОСА

Ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ðîçä³ë³â: òåîðåòè÷íî¿ òà ïðàêòè÷íî¿ ÷àñòèíè. Îáðàíà òåìà 
íàäàº øèðîê³ ìîæëèâîñò³ äëÿ òâîð÷î¿ íàóêîâî¿ òà åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ãåîìåò-
ð³ÿ — îäíà ç íàéäàâí³øèõ íàóê. ²ñòîð³ÿ ãåîìåòð³¿ — öå ñâîãî ðîäó ÷óäîâà ñêàðáíèöÿ, 
ùî çáåð³ãàº íàéâèù³ äîñÿãíåííÿ ëþäñüêîãî ãåí³ÿ, ïåðëèíè ÿêî¿ ñòâîðåí³ íàéâèäàòí³øèìè 
ìèñëèòåëÿìè. Îäíèì ç òàêèõ ìèñëèòåë³â áóâ Àðõ³ìåä. Äîñÿãíåííÿ â÷åíîãî â îáëàñò³ ãåî-
ìåòð³¿ íåìîæëèâî ïåðåîö³íèòè. Çíà÷íà ÷àñòèíà éîãî ðîá³ò ïðèñâÿ÷åíà âëàñòèâîñòÿì êîëà 
òà àðáåëîñà.

Íà ïî÷àòêó ðîáîòè ðîçãëÿíóòî ëåìó Àðõ³ìåäà ïðî ïàðàëåëüí³ ä³àìåòðè òà òåîðåìó ïðî 
äóãó êîëà. Îáåðíåíó ëåìó òà âèïàäîê çîâí³øíüîãî äîòèêó ê³ë äîâåäåíî ñàìîñò³éíî. Òàêîæ 
ïðåäñòàâëåíî àâòîðñüêå äîâåäåííÿ òåîðåìè ïðî äóãó êîëà.

Çíà÷íà ÷àñòèíà ðîáîòè ïðèñâÿ÷åíà âëàñòèâîñòÿì òàêî¿ ìàëîâèâ÷åíî¿ ãåîìåòðè÷íî¿ 
ô³ãóðè ÿê àðáåëîñ. Ïðåäñòàâëåíà ³ñòîðè÷íà äîâ³äêà ñòîñîâíî íàçâè ö³º¿ ô³ãóðè òà âèêî-
ðèñòàííÿ â ïîáóò³ ïðåäìåò³â, ùî ìàþòü ôîðìó àðáåëîñà. Ðîçãëÿíóòà òåîðåìà Àðõ³ìåäà 
ïðî êîëà, âïèñàí³ â àðáåëîñ, òà ðàçîì ç äîâåäåííÿì Àðõ³ìåäà çàïðîïîíîâàíî àâòîðñüêå 
äîâåäåííÿ, â õîä³ ÿêîãî îá´ðóíòîâàí³ äîäàòêîâ³ âëàñòèâîñò³ ö³º¿ ô³ãóðè.

Äî âñ³õ çàäà÷, ëåì òà òåîðåì ñàìîñò³éíî çðîáëåí³ ãåîìåòðè÷í³ ìàëþíêè.
Ó ïðàêòè÷í³é ÷àñòèí³ ðîçâ’ÿçàí³ ð³çíîìàí³òí³ çàäà÷³ íà âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñòåé ê³ë 

òà àðáåëîñà. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷³ íà äîâåäåííÿ, îá÷èñëåííÿ òà ïîáóäîâó. Âñ³ ðîçâ’ÿçàííÿ º 
àâòîðñüêèìè. Ó õîä³ ðîáîòè íàä çàäà÷àìè çíàéäåíà òà îá´ðóíòîâàíà çíà÷íà ê³ëüê³ñòü äîäàò-
êîâèõ âëàñòèâîñòåé àðáåëîñà. Âñ³ ö³ âëàñòèâîñò³ ç³áðàí³ òà ñèñòåìàòèçîâàí³ ó âèñíîâêàõ:

Îòæå, íåõàé ìàºìî àðáåëîñ, äå ÀÂ — ä³àìåòð âåëèêîãî ï³âêðóãà, à ÀÑ ³ ÀÑ ³ ÀÑ ÑÂ — ä³àìåòðè ìàëèõ ï³âêðóã³â, ÑÂ — ä³àìåòðè ìàëèõ ï³âêðóã³â, ÑÂ Î, Î1, 
Î2Î2Î  — ¿õ öåíòðè â³äïîâ³äíî. ÑD — ïåðïåíäèêóëÿð äî ÑD — ïåðïåíäèêóëÿð äî ÑD ÀÂ. Ïðÿìà à — ñï³ëüíà äîòè÷íà äî ìàëèõ ï³âê³ë, à à — ñï³ëüíà äîòè÷íà äî ìàëèõ ï³âê³ë, à à Ð ³ Ð ³ Ð Ì — òî÷êè Ì — òî÷êè Ì
äîòèêó. Ò — òî÷êà ïåðåòèíó â³äð³çê³â Ò — òî÷êà ïåðåòèíó â³äð³çê³â Ò ÐÌ òà ÐÌ òà ÐÌ ÑD.

• Òî÷êè À, Ð ³ À, Ð ³ À, Ð D ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Òî÷êè D ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Òî÷êè D Â, Ì ³ Â, Ì ³ Â, Ì
D — ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Ïàðàëåëüí³ ðàä³óñè: D — ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Ïàðàëåëüí³ ðàä³óñè: D
O1P || OD || O2O2O M. Ïåðïåíäèêóëÿðí³ ðàä³óñ âåëèêîãî ï³â-M. Ïåðïåíäèêóëÿðí³ ðàä³óñ âåëèêîãî ï³â-M
êîëà, ïðîâåäåíèé ó òî÷êó D, òà ñï³ëüíà äîòè÷íà: OD⊥OD⊥OD a.
• ×åðåç òî÷êè Ñ, Ð, D, Ì ìîæíà ïðîâåñòè êîëî. Òî÷êà Ì ìîæíà ïðîâåñòè êîëî. Òî÷êà Ì Ò
ä³ëèòü íàâï³ë â³äð³çêè ÐÌ ³ ÐÌ ³ ÐÌ ÑD. Öåíòð êîëà, ùî ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êè Ñ, Ð, D, Ì, ëåæèòü ó òî÷ö³ Ñ, Ð, D, Ì, ëåæèòü ó òî÷ö³ Ñ, Ð, D, Ì Ò.Ò.Ò
• <PCM=90PCM=90PCM °. ×îòèðèêóòíèê ÑÐDÌ — ïðÿìîêóòíèê.ÑÐDÌ — ïðÿìîêóòíèê.ÑÐDÌ
• Êîëà, âïèñàí³ â ÷àñòèíè àðáåëîñà, íà ÿê³ éîãî ïîä³ëÿº 

ïåðïåíäèêóëÿð ïåðïåíäèêóëÿð ïåðïåíäèêó ÑD, ìàþòü ð³âí³ ðàä³óñè. Ðàä³óñè ê³ë, âïèñà-

íèõ ó ÷àñòèíè àðáåëîñà, íà ÿê³ éîãî ïîä³ëÿº ïåðïåíäèêóëÿð 

ÑD, äîð³âíþþòü 
ab

,
a+ b

 äå a ³ a ³ a b — ðàä³óñè ìàëèõ ï³âê³ë.b — ðàä³óñè ìàëèõ ï³âê³ë.b

• ßêùî EF — ä³àìåòð êîëà, âïèñàíîãî â àðáåëîñ ³ EF — ä³àìåòð êîëà, âïèñàíîãî â àðáåëîñ ³ EF EF || EF || EF AB, à Z — òî÷êà äîòèêó âïèñàíîãîZ — òî÷êà äîòèêó âïèñàíîãîZ  êîëà òà á³ëüøîãî ï³âêîëà 

àðáåëîñà, òî òî÷êè À, Å, Z ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é ³ òî÷êè À, Å, Z ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é ³ òî÷êè À, Å, Z Â, F, Z ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Ä³àìåòð êîëà, âïèñàíîãî â Â, F, Z ëåæàòü íà îäí³é ïðÿì³é. Ä³àìåòð êîëà, âïèñàíîãî â Â, F, Z

àðáåëîñ, äîð³âíþº 
2 2

( )ab a b( )ab a b( )

ab a b2 2ab a b2 2

( )ab a b( )+( )ab a b( )

ab a b+ +ab a b2 2ab a b2 2+ +2 2ab a b2 2
, äå a ³ b — ä³àìåòðè ìàëèõ ï³âê³ë. b — ä³àìåòðè ìàëèõ ï³âê³ë. b

• Ïëîùà àðáåëîñà äîð³âíþº ïëîù³ êðóãà, ïîáóäîâàíîãî íà ÑD, ÿê íà ä³àìåòð³.
Âèêîðèñòàííÿ äîâåäåíèõ âëàñòèâîñòåé ê³ë òà àðáåëîñà çíà÷íî ïîëåãøóþòü ðîçâ’ÿçàííÿ â³äïîâ³äíèõ ãåîìåòðè÷íèõ 

çàäà÷. Óñ³ ö³ âëàñòèâîñò³ ìîæíà ñôîðìóëþâàòè ÿê çàäà÷³ íà äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòåé àáî îá÷èñëåííÿ â³äïîâ³äíèõ åëå-
ìåíò³â àðáåëîñà òà âèêîðèñòîâóâàòè íà ôàêóëüòàòèâíèõ ³ ãóðòêîâèõ çàíÿòòÿõ ç ìàòåìàòèêè.

Абдулалієва 
Сабіна Камалівна
учениця 11 класу 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 18 
м. Білої Церкви 
Київської області
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  ТЕОРЕМА ПРО КОНКУРЕНТНІ ПРЯМІ ТРИКУТНИКА

Äàííàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ëåììå, êîòîðàÿ èìåíóåòñÿ êàê 
òåîðåìà î êîíêóðåíòíûõ ïðÿìûõ òðåóãîëüíèêà.

Ëåììà èìååò îòíîñèòåëüíî êîðîòêóþ èñòîðèþ: å¸ èñòîêè íà÷èíàþòñÿ ñ 1902 ãîäà 
(“Íîâàÿ ãåîìåòðèÿ òðåóãîëüíèêà” Äìèòðèÿ Åôðåìîâà). Îäíàêî, àêòèâíîå ïðèìåíåíèå 
âîçíèêàåò ëèøü â êîíöå ÕÕ âåêà. Èìåííî ïîýòîìó öåëüþ íàó÷íî — èññëåäîâàòåëüñêîé 
ðàáîòû áûëî ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ýòîãî óòâåðæäåíèÿ (åãî ïðèìåíåíèÿ, âîçìîæíîé 
àðàíæèðîâêè è ò.ä.). Äëÿ ýòîãî ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëèðîâêà è äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû î 
êîíêóðåíòíûõ ïðÿìûõ òðåóãîëüíèêà (òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü), ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåøåíèÿ 
ðàçëè÷íûõ çàäà÷ âûñîêîãî óðîâíÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåîðåìû (ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü). 
Òàêæå èìåþòñÿ íåñêîëüêî àâòîðñêèõ çàäà÷. Íà ïðèìåðå ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïîêàçûâàåòñÿ 
ïðîñòîòà è ýëåãàíòíîñòü ñàìîé òåîðåìû, íåîáû÷íûå îáëàñòè è øèðîòà å¸ ïðèìåíåíèÿ.

Äàííàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ìîæåò ïîñëóæèòü îòëè÷íûì ïîìîùíèêîì 
ó÷åíèêàì ïðè ïîäãîòîâêå ê ðàçëè÷íûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñîðåâíîâàíèÿì, à òàêæå ðóêîâî-
äèòåëÿì ìàòåìàòè÷åñêèõ êðóæêîâ è àâòîðàì íîâûõ çàäà÷ ïî ãåîìåòðèè.

  ЗАСТОСУВАННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЦІЛОЇ 
ТА ДРОБОВОЇ ЧАСТИНИ ЧИСЛА 
ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ОЛІМПІАДНИХ ЗАДАЧ

Ìåòà: äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ âëàñòèâîñòåé ö³ëî¿ òà äðîáîâî¿ ÷àñ-
òèíè ÷èñëà ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷ îë³ìï³àäíîãî õàðàêòåðó, ñèñòåìàòèçàö³ÿ òåîðåòè÷íèõ 
çíàíü.

Çàâäàííÿ: äîâåäåííÿ âëàñòèâîñòåé ö³ëî¿ òà äðîáîâî¿ ÷àñòèíè ÷èñëà, â³äá³ð òà ñòâî-
ðåííÿ àâòîðñüêèõ çàâäàíü îë³ìï³àäíîãî õàðàêòåðó, ùî ðîçâ’ÿçóþòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
çàñòîñóâàííÿ öèõ âëàñòèâîñòåé.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ: âëàñòèâîñò³ ö³ëî¿ òà äðîáîâî¿ ÷àñòèíè ïðè çàñòîñóâàíí³ äëÿ 
ðîçâ’ÿçàííÿ îë³ìï³àäíèõ çàäà÷.

Âèñíîâêè: â ðîáîò³ â³äîáðàæåí³ ³ äîâåäåí³ âëàñòèâîñò³ ö³ëî¿ òà äðîáîâî¿ ÷àñòèíè; â³ä³-
áðàí³ òà ñêëàäåí³ çàäà÷³ îë³ìï³àäíîãî õàðàêòåðó, ùî ³ëþñòðóþòü çàñòîñóâàííÿ äîâåäåíèõ 
âëàñòèâîñòåé.

 ДВОКОЛЬОРОВІ ХОРДОВІ О-ДІАГРАМИ 
 З N-ХОРДАМИ МІНІМАЛЬНОГО РОДУ

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà âèâ÷åííþ âëàñòèâîñòåé ïåâíîãî êëàñó õîðäîâèõ n-ä³àãðàì n-ä³àãðàì n-
ç ìåòîþ ï³äðàõóíêó ÷èñëà ÿê íå³çîìîðôíèõ (ç òî÷í³ñòþ äî ïîâîðîòó), òàê ³ íååêâ³âàëåíòíèõ 
(â³äíîñíî ä³¿ ä³åäðàëüíî¿ ãðóïè) ä³àãðàì ³ç çàçíà÷åíîãî êëàñó.

Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ çàäà÷ áàãàòüîõ ãàëóçåé ìàòåìàòèêè, çîêðåìà òîïîëîã³¿, º çàäà÷à 
ïðî êëàñèô³êàö³þ äîñë³äæóâàíèõ îá’ºêò³â, ÿêà, â ñâîþ ÷åðãó, âèìàãàº ïîáóäîâó ³íâàð³àíò³â 
òà ï³äðàõóíîê çà äîïîìîãîþ îñòàíí³õ ÷èñëà íååêâ³âàëåíòíèõ òàêèõ îá’ºêò³â. Ó á³ëüøîñò³ 
âèïàäê³â, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóâàòè êîìá³íàòîðí³ îá’ºêòè, 
çîêðåìà õîðäîâ³ ä³àãðàìè.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³: íåõàé çàäàíî êîëî ³ 2Ïîñòàíîâêà çàäà÷³: íåõàé çàäàíî êîëî ³ 2Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ n òî÷îê íà íüîìó, ÿê³ çàíóìåðîâàí³ ÷èñëà-n òî÷îê íà íüîìó, ÿê³ çàíóìåðîâàí³ ÷èñëà-n
ìè 1, 2, 3 ... 2n ³ º âåðøèíàìè ïðàâèëüíîãî 2n ³ º âåðøèíàìè ïðàâèëüíîãî 2n n-êóòíèêà. Ðîçôàðáóºìî ïî ÷åðç³ äóãè êîëà n-êóòíèêà. Ðîçôàðáóºìî ïî ÷åðç³ äóãè êîëà n
ó äâà êîëüîðè òà ðîç³á’ºìî âêàçàí³ òî÷êè íà n-ïàð, ç’ºäíàâøè êîæíó òàêó ïàðó õîðäîþ. 
Îäåðæàíó êîíô³ãóðàö³þ íàçèâàþòü äâîêîëüîðîâîþ õîðäîâîþ n-ä³àãðàìîþ. ßêùî ä³àãðàìà n-ä³àãðàìîþ. ßêùî ä³àãðàìà n-
íå ì³ñòèòü õîðä, ùî ñïîëó÷àþòü âåðøèíè ç íîìåðàìè îäíàêîâî¿ ïàðíîñò³, òî ¿¿ íàçèâàþòü 
O-ä³àãðàìîþ. Íåõàé O-ä³àãðàìîþ. Íåõàé O Ln — êëàñ äâîêîëüîðîâèõ n — êëàñ äâîêîëüîðîâèõ n O-ä³àãðàì ç O-ä³àãðàì ç O n õîðäàìè, à n õîðäàìè, à n L

n
M,m êëàñ ä³àãðàì M,m êëàñ ä³àãðàì M,m

ç Ln  , ÿê³ ìàþòü M á³ëèõ òà M á³ëèõ òà M m ÷îðíèõ öèêë³â (ïîñë³äîâí³ñòü õîðä ³ á³ëèõ (â³äïîâ³äíî ÷îðíèõ) 
M,m

 ÷îðíèõ öèêë³â (ïîñë³äîâí³ñòü õîðä ³ á³ëèõ (â³äïîâ³äíî ÷îðíèõ) 
M,m

m ÷îðíèõ öèêë³â (ïîñë³äîâí³ñòü õîðä ³ á³ëèõ (â³äïîâ³äíî ÷îðíèõ) m
äóã, ÿê³ óòâîðþþòü ãîìåîìîôíèé îáðàç îð³ºíòîâàíîãî êîëà). Â çàãàëüíîìó âèïàäêó — 
ïðè ô³êñîâàíèõ n, M ³ m (2 ≤ M + m ≤ n + 1) — çàäà÷³ ïðî ï³äðàõóíîê ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ 
òà íååêâ³âàëåíòíèõ ä³àãðàì ç êëàñó L

n
+ 1) — çàäà÷³ ïðî ï³äðàõóíîê ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ 

n
+ 1) — çàäà÷³ ïðî ï³äðàõóíîê ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ 

M,m º íåðîçâ’ÿçàíèìè. ßêùî æ îáìåæèòèñÿ ðîç-M,m º íåðîçâ’ÿçàíèìè. ßêùî æ îáìåæèòèñÿ ðîç-M,m
ãëÿäîì O-ä³àãðàì, ÿê³ íå ì³ñòÿòü õîðä, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ (ç êëàñó 

M,m
-ä³àãðàì, ÿê³ íå ì³ñòÿòü õîðä, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ (ç êëàñó 

M,m
O-ä³àãðàì, ÿê³ íå ì³ñòÿòü õîðä, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ (ç êëàñó O Ln

0   ), òî çàäà÷à äåùî 
ñïðîùóºòüñÿ. Òàê, íàïðèêëàä, ó 2004 ðîö³ áóëè âñòàíîâëåí³ ôîðìóëè äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ òà íååêâ³-
âàëåíòíèõ ä³àãðàì ç êëàñó Ln

0
ñïðîùóºòüñÿ. Òàê, íàïðèêëàä, ó 2004 ðîö³ áóëè âñòàíîâëåí³ ôîðìóëè äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ òà íååêâ³-

0
ñïðîùóºòüñÿ. Òàê, íàïðèêëàä, ó 2004 ðîö³ áóëè âñòàíîâëåí³ ôîðìóëè äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ òà íååêâ³-

. Ïðîòå çàäà÷³ ïðî ï³äðàõóíîê ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ òà íååêâ³âàëåíòíèõ ä³àãðàì ç êëàñó 

Абкерімов 
Ремзі Наріманович 
учень 11 класу 
Республіканського навчально-
го закладу “Кримська 
гімназія — інтернат 
для обдарованих дітей МОН 
Автономної Республіки Крим”

Аганін Артем Давидович 
учень 11 класу Ізмаїльського 
загальноосвітнього політех-
нічного ліцею ІІ–ІІІ ступенів 
Одеської області

Аліфіренко 
Федір Михайлович
учень 11 класу Слов’янського 
педагогічного ліцею 
Слов’янської міської ради 
Донецької області
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L
n
M,m ⊂ Ln

0
(m = n – M + 1) ïðè ô³êñîâàíîìó M (àáî æ M (àáî æ M m) äî ñüîãîäí³ çàëèøàþòüñÿ m) äî ñüîãîäí³ çàëèøàþòüñÿ m íåðîçâ’ÿçàíèìè. ßêùî æ îáìåæèòèñÿ 

ðîçãëÿäîì ïî÷àòêîâèõ M = 1; 2; 3; 4, òî ðåçóëüòàòè º ö³ëêîì äîñÿæíèìè é îäåðæàí³ â äàí³é ðîáîò³.
M,m 

ðîçãëÿäîì ïî÷àòêîâèõ M = 1; 2; 3; 4, òî ðåçóëüòàòè º ö³ëêîì äîñÿæíèìè é îäåðæàí³ â äàí³é ðîáîò³.
M,m 

Íîâèçíîþ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â º âñòàíîâëåííÿ ôîðìóë äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà:
1) íå³çîìîðôíèõ òà íååêâ³âàëåíòíèõ ä³àãðàì ç êëàñó L

0
Íîâèçíîþ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â º âñòàíîâëåííÿ ôîðìóë äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà:

0
Íîâèçíîþ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â º âñòàíîâëåííÿ ôîðìóë äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà:

M,m= L
n

Íîâèçíîþ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â º âñòàíîâëåííÿ ôîðìóë äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà:
n

Íîâèçíîþ îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â º âñòàíîâëåííÿ ôîðìóë äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà:

M,m – M,m – M,m M – M – +1 M+1 M äëÿ äîâ³ëüíîãî n òà ïî÷àòêîâèõ n òà ïî÷àòêîâèõ n M = 1; 2; 3; 4
(àáî æ M = n; n – 1; n – 2; n – 3);M = n; n – 1; n – 2; n – 3);M = n; n – 1; n – 2; n – 3

2) íå³çîìîðôíèõ ä³àãðàì ç êëàñó L
0
M,m äëÿ âèïàäêó ïðîñòîãî M,m äëÿ âèïàäêó ïðîñòîãî M,m n ³ äîâ³ëüíîãî n ³ äîâ³ëüíîãî n M ∈ {1, 2, ..., n}.

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â òèõ ãàëóçÿõ ìàòåìàòèêè, äå âèíèêàþòü ³íâàð³àíòè, ñõîæ³ äî êîëà 
ç â³äì³÷åíèìè òî÷êàìè, çîêðåìà. Äëÿ ï³äðàõóíêó ÷èñëà íå³çîìîðôíèõ îá’ºêò³â, â³äîìèõ ÿê “non — crossing partition of 
[n] with k blocks”.

 ЗАСТОСУВАННЯ ПОХІДНОЇ ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННІ ВПРАВ 
 З АЛГЕБРИ

Ðîçâ’ÿçóâàííÿ áóäü — ÿêî¿ çàäà÷³ — öå ïîøóê øëÿõ³â âèõîäó ³ç ñêðóòíî¿ ñèòóàö³¿, 
øòó÷íî ñòâîðåíî¿ ó ïðîöåñ³ íàâ÷àííÿ. ßêùî ïîøóê ³äå¿ òà ïëàíó ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷³ º 
ñêëàäíèì, òîáòî çàãàëüíå ïðàâèëî ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ º íåâ³äîìèì, òî äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè 
íåîáõ³äí³ íå ò³ëüêè ´ðóíòîâí³ çíàííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó, à é âèíàõ³äëèâ³ñòü, ³íòó¿ö³ÿ, 
âì³ííÿ àíàë³çóâàòè, ç³ñòàâëÿòè, ïîð³âíþâàòè.

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ñïîñîáè ðîçâ’ÿçàííÿ âïðàâ, ÿê³ ´ðóíòóþòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ 
âëàñòèâîñòåé ôóíêö³é, îá´ðóíòóâàííÿ ÿêèõ âèêîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïîõ³äíî¿.

Ðîçãëÿäàþòüñÿ àëãåáðà¿÷í³ âïðàâè ð³çíîãî òèïó: ð³âíÿííÿ, íåð³âíîñò³, ¿õí³ ñèñòåìè, 
äîâåäåííÿ òîòîæíîñòåé òà íåð³âíîñòåé, ïîð³âíÿííÿ ÷èñåë ³ âïðàâè ç ïàðàìåòðîì.

Âàðòî çâåðíóòè óâàãó íà ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè ð³âíÿíü







≥ =














3 2

2

35
sin cos 6 ,sin cos 6 ,= − − +sin cos 6 ,= − − +3 2sin cos 6 ,3 2 35
sin cos 6 ,

35

4
sin cos 6 ,

4
sin cos 6 ,

0 0≥ =0 0≥ =33
cos sin 6 ,cos sin 6 ,= − +cos sin 6 ,= − +2cos sin 6 ,2 33
cos sin 6 ,

33

4
cos sin 6 ,

4
cos sin 6 ,

x y a a asin cos 6 ,x y a a asin cos 6 ,= − − +sin cos 6 ,= − − +x y a a a= − − +sin cos 6 ,= − − += − − +3 2= − − +sin cos 6 ,= − − +3 2= − − +x y a a a= − − +3 2= − − +sin cos 6 ,= − − +3 2= − − +
x , y ,≥ =x , y ,≥ =0 0x , y ,0 0≥ =0 0≥ =x , y ,≥ =0 0≥ =

x y a acos sin 6 ,x y a acos sin 6 ,= − +cos sin 6 ,= − +x y a a= − +cos sin 6 ,= − += − +2= − +cos sin 6 ,= − +2= − +x y a a= − +2= − +cos sin 6 ,= − +2= − +

äå âèêîðèñòàíî îö³íêó ïðàâî¿ ³ ë³âî¿ ÷àñòèíè êîæíîãî ç ð³âíÿíü.

Äîâåäåííÿ íåð³âíîñò³ 
3

tg
3

x
x x> +x x> +x x  äëÿ âñ³õ 0

2
x

π< <x< <x  ´ðóíòóºòüñÿ íà çàñòîñóâàíí³ ïîõ³äíî¿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ 

ïðîì³æê³â ìîíîòîííîñò³ ôóíêö³¿ 32
( ) tg3( ) tg32
( ) tg

2

3
( ) tg

3
( ) tgf x x x x( ) tgf x x x x( ) tg3( ) tg3f x x x x3( ) tg32
( ) tg

2
f x x x x

2
( ) tg

2
( ) tgf x x x x( ) tg= + −( ) tgf x x x x( ) tg( ) tgf x x x x( ) tg= + −( ) tgf x x x x( ) tg3( ) tg3f x x x x3( ) tg3= + −3( ) tg3f x x x x3( ) tg3  ïðè x ; . π π

x ; .∈x ; .x ; . x ; .x ; . x ; .0x ; .0 0x ; .0 
 
 0 0 0 0x ; . x ; . x ; . x ; .x ; . x ; . x ; . x ; .0x ; .0 0x ; .0 0x ; .0 0x ; .0

π π
 

π π
 2 2
   

2
 

2 2
 

2
x ; . x ; .

 
x ; . x ; .0x ; .0 0x ; .0

 
0x ; .0 0x ; .0

2
x ; .

2
 

2
x ; .

2 2
x ; .

2
 

2
x ; .

2
Ìàòåð³àë, ùî ðîçãëÿíóòèé ó ðîáîò³, º ö³êàâèì äëÿ ó÷í³â.

 ДІОФАНТОВІ РІВНЯННЯ

Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè îáóìîâëåíà øèðîêèì âèêîðèñòàííÿì àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, 
ðîçâ’ÿçêàìè ÿêèõ º ö³ë³ ÷èñëà, ó ìîäåëþâàíí³ ðåàëüíèõ ñèòóàö³é, à òàêîæ ¿õíüîþ âàæëè-
â³ñòþ äëÿ ñóòî òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü (íàïðèêëàä, ïîøóêè äîâåäåííÿ âåëèêî¿ òåîðåìè 
Ôåðìà).

Ìåòà — óçàãàëüíèòè ³ ñèñòåìàòèçóâàòè â³äîìîñò³ ïðî îñíîâí³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
ð³âíÿíü ó ö³ëèõ ÷èñëàõ, äîñë³äèòè îñîáëèâîñò³ çíàõîäæåííÿ ðîçâ’ÿçê³â îêðåìèõ òèï³â 
òàêèõ ð³âíÿíü.

Àâòîðîì ñèñòåìàòèçîâàíî îñíîâí³ ìåòîäè çä³éñíåííÿ åëåìåíòàðíîãî ä³îôàíòîâîãî 
àíàë³çó, ïîáóäîâàíî àëãîðèòìè ðîçâ’ÿçóâàííÿ îêðåìèõ âèä³â ð³âíÿíü ìåòîäîì ëàíöþãîâèõ 
äðîá³â, ðîçðîáëåíî ³ ðîçâ’ÿçàíî ñèñòåìó çàäà÷, ÿêà ³ëþñòðóº çíàõîäæåííÿ ö³ëèõ ðîçâ’ÿç-
ê³â àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü çà äîïîìîãîþ îñíîâíèõ ìåòîä³â, âèçíà÷åíî óìîâè äîö³ëüíîñò³ 
çàñòîñóâàííÿ îêðåìèõ ìåòîä³â.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî íàâåäåí³ ïðèêëàäè ðîçâ’ÿçàíèõ 
ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü ìîæóòü âèñòóïàòè ÿê ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ðåàëüíèõ ñèòóàö³é, à âèçíà-
÷åí³ óìîâè äîö³ëüíîñò³ çàñòîñóâàíü îñíîâíèõ ìåòîä³â òà ïîáóäîâàí³ àëãîðèòìè îêðåìèõ ³ç 
íèõ ñïðèÿþòü ðàö³îíàëüíîìó ðîçâ’ÿçàííþ òàêèõ ð³âíÿíü. Ðîáîòà áóäå êîðèñíîþ íà óðîêàõ 
ìàòåìàòèêè, ô³çèêè, ³íôîðìàòèêè òà â õîä³ ï³äãîòîâêè ó÷í³â äî îë³ìï³àä ³ êîíêóðñ³â.

Âèñíîâêè: 1) äî îñíîâíèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü ó ö³ëèõ ÷èñëàõ ìîæíà â³ä-
íåñòè: ìåòîä ëàíöþãîâèõ äðîá³â, ìåòîä êîíãðóåíö³é, ìåòîä íåñê³í÷åííîãî ñïóñêó, ìåòîä 
ïåðåòâîðåíü, ìåòîä ïîð³âíÿííÿ ³ ìåòîä ïàðàìåòðèçàö³¿; 2) îñîáëèâîñò³ ¿õíüî¿ ðåàë³çàö³¿ âðàõîâàíî â ïîáóäîâ³: àëãîðèò-
ì³â çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ëàíöþãîâèõ äðîá³â äî îêðåìèõ âèä³â ð³âíÿíü; ãðàôà äîö³ëüíîñò³ çàñòîñóâàííÿ ð³çíèõ ìåòîä³â 
äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü.

Бантиш Олег Віталійович 
учень 11 класу Калуської 
гімназії Калуської міської ради 
Івано — Франківської області

Боровик 
Станіслав Олександрович
учень 11 класу Опішнянської 
спеціалізованої школи 
І–ІІІ ступенів Зіньківського 
району Полтавської області

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ВИКОРИСТАННЯ СИМЕТРІЇ В ЗАДАЧАХ 
 НА ЗАСТОСУВАННЯ ВИЗНАЧЕНОГО ІНТЕГРАЛА

Ó ðîáîò³ ç’ÿñîâóþòüñÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ âëàñòèâîñòåé ñèìåòð³¿, çîêðåìà òåî-
ðåì Ãóëüäåíà òà ïîä³áíèõ ï³äõîä³â, äî çàñòîñóâàííÿ ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ ç ãåîìåòð³¿, 
òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, ìåõàí³êè òà ô³çèêè.

Âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðèíöèï³â ñèìåòð³¿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ äåÿêèõ 
âèä³â çàäà÷ íà îá÷èñëåííÿ ìåõàí³÷íî¿ ðîáîòè, ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó òà òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé.

Äîâåäåíî, ùî ðîáîòà ïðè íàïîâíåíí³ ð³äèíîþ ïîñóäèíè çàãàëüíî¿ ìàñè Ì äîð³âíþº 
ðîáîò³ ï³äíÿòòÿ ò³ëà ìàñîþ Ì íà âèñîòó öåíòðà ìàñ ö³º¿ ð³äèíè â ïîñóäèí³.

Òîáòî, ðîáîòà äîð³âíþº çì³í³ ïîòåíö³àëüíî¿ åíåðã³¿ ð³äèíè.
Íàâåäåí³ ïðèêëàäè, ÿê³ ïåðåêîíóþòü ó ïåðåâàç³ çàñòîñóâàííÿ òàêî¿ âëàñòèâîñò³.
Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî òå, ùî ó âèïàäêàõ, êîëè ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷³ âèíèêàº 

ïîíÿòòÿ ñòàòè÷íîãî ìîìåíòó ïåâíî¿ âåëè÷èíè ³ º íàÿâíîþ ñèìåòð³ÿ, ìîæíà çàñòîñîâóâà-
òè ïðèíöèïè, ùî óçàãàëüíþþòü òâåðäæåííÿ òåîðåì Ãóëüäåíà òà âëàñòèâîñò³ öåíòðà ìàñ 
ò³ëà. Öå, íàïðèêëàä, òàê³ çàäà÷³, ÿê îá÷èñëåííÿ ðîáîòè íàïîâíåííÿ ð³äèíîþ ïîñóäèíè, 
êîíñòðóþâàííÿ ç åëåìåíòàðíèõ ÷àñòèí ïåâíî¿ ôîðìè, âèòÿãóâàííÿ êàíàòó, îá÷èñëåííÿ 
ã³äðîñòàòè÷íîãî òèñêó òîùî.

Íàâåäåí³ ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ òàêî¿ âëàñòèâîñò³.

 МЕТАЦИКЛІЧНІ ГРУПИ З ДОПОВНЮВАНОЮ ВЛАСНОЮ 
 НАДЦЕНТРАЛЬНОЮ ПІДГРУПОЮ

Îäíèì ç îñíîâíèõ ïèòàíü â òåîð³¿ ãðóï º ïèòàííÿ ïðî âïëèâ âëàñòèâîñòåé òèõ ÷è 
³íøèõ ñèñòåì ï³äãðóï äîñë³äæóâàíî¿ ãðóïè íà áóäîâó ¿¿ â ö³ëîìó. ×èñëåíí³ ðåçóëüòàòè â 
öüîìó íàïðÿìêó ïîâ’ÿçàí³ ç äîñë³äæåííÿì ãðóï, ùî ìàþòü øèðîêó â òîìó ÷è ³íøîìó ðîçó-
ì³íí³ ñèñòåìó äîïîâíþâàíèõ ï³äãðóï.

Íàãàäàºìî, ùî ï³äãðóïà A ãðóïè A ãðóïè A G íàçèâàºòüñÿ äîïîâíþâàíîþ â G íàçèâàºòüñÿ äîïîâíþâàíîþ â G G, ÿêùî â G ³ñíóº G ³ñíóº G
òàêà ï³äãðóïà B, ùî G = AB ³ AB ³ AB A ∩ B = 1. Â³äîìà òåîðåìà Í.Â. ×åðí³êîâî¿ äàº âè÷åðïíèé 
êîíñòðóêòèâíèé îïèñ ãðóï, â ÿêèõ äîïîâíþºòüñÿ êîæíà ï³äãðóïà.

Ïðèðîäíèì óçàãàëüíåííÿì öüîãî ïèòàííÿ º çàäà÷à îïèñó ãðóï, â ÿêèõ çíàéäåòüñÿ 
ïðèíàéìí³ îäíà âëàñíà äîïîâíþâàíà ï³äãðóïà, ùî ì³ñòèòü äåÿêó ô³êñîâàíó ï³äãðóïó H. H. H
Ó ÷àñòèííîìó âèïàäêó H ìîæå áóòè öåíòðîì ãðóïè, êîìóòàíòîì, ï³äãðóïîþ Ôðàòò³í³ òîùî. H ìîæå áóòè öåíòðîì ãðóïè, êîìóòàíòîì, ï³äãðóïîþ Ôðàòò³í³ òîùî. H
Òàêà çàäà÷à íàâ³òü ïðè äóæå çðó÷í³é ï³äãðóï³ H º äîñèòü ñêëàäíîþ. Òîìó ïðèðîäíî âèíèêàº H º äîñèòü ñêëàäíîþ. Òîìó ïðèðîäíî âèíèêàº H
íåîáõ³äí³ñòü ¿¿ ðîçâ’ÿçàííÿ äëÿ â³äîìèõ êîíêðåòíèõ êëàñ³â ãðóï.

Ó 1989 ðîö³ Ì.Ô. Êóçåííèì òà Ì.Ì. Ñåìêîì áóëî ïîäàíî êîíñòðóêòèâíèé îïèñ óñ³õ 
ìåòàöèêë³÷íèõ ãðóï.

Íàçâåìî ï³äãðóïó, ùî ì³ñòèòü öåíòð Z(Z(Z G) ãðóïè G) ãðóïè G G, íàäöåíòðàëüíîþ.
Àâòîðîì îäåðæàíî ïîâíèé îïèñ ìåòàöèêë³÷íèõ ãðóï ³ç äîïîâíþâàíîþ âëàñíîþ íàä-

öåíòðàëüíîþ ï³äãðóïîþ.
Òåîðåìà 1. Ìåòàöèêë³÷í³ p-ãðóïè ç äîïîâíþâàíîþ âëàñíîþ íàäöåíòðàëüíîþ ï³ä-

ãðóïîþ âè÷åðïóþòüñÿ ãðóïàìè òàêèõ òèï³â:
1. G=〈a〉 a 〈b〉, b–1ab=a–1,  |a|=2α, α≥2, |b|=2.
2. G=〈a〉 a 〈b〉, b–1ab=a–(1+2k

,  |a|=
k

,  |a|=
),  |a|=2α,  α≥3, |b|=2β,  2≤k<α,  1≤β≤α–k.

3. G=〈a〉 a 〈b〉, |a|=2α,  α≥3, |b|=2β,  b–1ab=a1+2k,  2≤k<α,  α–k=β.
4. G=〈a〉 a 〈b〉, |a|=pα,  p>2, α≥2, |b|=pβ,  b–1ab=a1+pk

, 1≤k<α,  α–k=β.
5. G=〈a〉〈b〉, |a |=2α, |b |=2β, 3≤α<β, b–1ab=a–1, 〈a〉∩〈b〉=〈a2α–1〉=〈b2β–1〉.
6. G=〈a〉〈b〉, |a |=2α, |b |=2β, 4≤α<β, b–1ab=a–(1+2k), 2≤k≤αk≤αk –2, 〈a〉∩〈b〉=〈a2α–1〉=〈b2β–1〉.
7. G=〈a〉〈b〉, |a |=2α, |b |=2β, 4≤α<β, b–1ab=a1+2k

, 2≤k≤αk≤αk –2, 〈a〉∩〈b〉=〈a2α–k〉=〈–k〉=〈–k b2β–k〉, –k〉, –k a2α–k=bν2β–k
, 

(ν,2)=1
8. G=〈a〉〈b〉, |a|=pα,  p>2, α≥3, |b|pβ,  b–1ab=a1+pk

, 〈a〉∩〈b〉=〈apα–k〉=〈–k〉=〈–k
bpβ–k〉, –k〉, –k

apα–k
=bνpβ–k

, 
(ν,  p)=1,1≤k<α–k<α<β.

Òåîðåìà 2. Ìåòàöèêë³÷í³ ãðóïè ç äîïîâíþâàíîþ âëàñíîþ íàäöåíòðàëüíîþ ï³äãðóïîþ âè÷åðïóþòüñÿ ãðóïàìè 
òàêèõ òèï³â:

1. G — ïðèìàðíà ìåòàöèêë³÷íà ãðóïà îäíîãî ç òèï³â 1–8 òåîðåìè 1.G — ïðèìàðíà ìåòàöèêë³÷íà ãðóïà îäíîãî ç òèï³â 1–8 òåîðåìè 1.G

2. 
1

n

i
i

G P ,iG P ,i=
G P ,= ΠG P ,  äå PiPiP  ñèëîâñüêà i ñèëîâñüêà i pipip  — ï³äãðóïà ãðóïè i — ï³äãðóïà ãðóïè i G òèïó 1 — 11 òâåðäæåííÿ 1, PG òèïó 1 — 11 òâåðäæåííÿ 1, PG ′

k=1 äëÿ äåÿêîãî 1 ≤ k ≤n, ïðè÷îìó 

äëÿ äåÿêîãî 1 ≤ j ≤ n Pjn Pjn P  —j —j  ãðóïà îäíîãî ç òèï³â 1–8 òåîðåìè 1.

3. G=〈a〉 a 〈b〉,  b–1 ab=a–1,  |a|>2, ïðè÷îìó 〈a〉  íå º 2 — ãðóïîþ.

Грушевський 
Дмитро Федорович 
учень 11 класу 
Рівненського природничо-
математичного ліцею 
“Елітар”

Йолтуховський 
Максим Гурійович 
учень 11 класу Еколого-
природничого ліцею № 116 
м. Києва
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4. G=〈a〉 〈b〉,  äå 〈a〉=
1

n

i =
Π 〈a〉,  〈b〉=

1

n

i =
Π 〈bi〉i〉i ,  |ai|=pα i

i ,  |
α , |α i , |i
i , |i b i|=pi

β
i
β
i

i,  α i≥0, β i≥0, 〈ai〉 〈i〉 〈i b i〉 i〉 i — ñèëîâñüêà pi — i — i

ï³äãðóïà ãðóïè G ,  ÿêà º ãðóïîþ òèï³â 1–11 òâåðäæåííÿ 1, pi>pi+1i+1i ,  ïðè i< j ,  [ai, b j,  b j,  b ]=1, õî÷à á äëÿ îäíîãî 

i  çíàéäåòüñÿ i  çíàéäåòüñÿ i j ,  i> j ,  α i>1, òàêå, ùî 〈[ai, b j,  b j,  b ]〉=〈ai〉i〉i .

5. 
1

n

i ii ii i
i

G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,G a b ,aG a b ,ai iG a b ,i ii iG a b ,i ii iG a b ,i ii iG a b ,i ii iG a b ,i iai iaG a b ,ai ia
=

G a b ,= ΠG a b ,  äå n≥1, b — åëåìåíò íåñê³í÷åííîãî ïîðÿäêó, |ai|=pi
αi, αi≥1, ³ñíóº òàêå ÷èñëî t, 1≤t≤t≤t r, r, r

äëÿ ÿêîãî ïðè i ≤ t,  t,  t 〈[ai, bi, bi ]〉=〈ai〉i〉i , ïðè i>t åëåìåíòè i>t åëåìåíòè i>t ai ³ i ³ i b çàäîâîëüíb çàäîâîëüíb ÿþòü ñï³ââ³äíîøåííÿ, ÿê³ ñïðàâåäëèâ³ äëÿ åëå-
ìåíò³â a  ³  b  â ãðóïàõ òèïó 1–5 òâåðäæåííÿ 1.

 РОЗРАХУНОК РЕЖИМІВ РОБОТИ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ 
 НА ОСНОВІ КОЕФІЦІЄНТІВ ЧУТЛИВОСТІ
Ñîñòîÿíèå äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì îïèñûâàåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèìè è äèôôåðåíöèàëüíûìè 

óðàâíåíèÿìè. Ïàðàìåòðû ñèñòåì âñåãäà èçâåñòíû ñ íåêîòîðîé òî÷íîñòüþ è ìîãóò îòëè÷àòüñÿ 
îò ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé. Ïîýòîìó êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèé òàêæå èçâåñòíû íåòî÷íî. Âîçíèêàåò 
àêòóàëüíàÿ çàäà÷à îöåíêè íåòî÷íîñòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèé, âûçâàííîé îòêëîíåíèåì èõ êîýô-
ôèöèåíòîâ. Íåêðèòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ðåøåíèé ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ îïàñíûõ ñèñòåì, 
êîòîðûå ïðè íåèçáåæíûõ ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ òåðÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðåæèìîâ äèíàìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ñ ó÷åòîì îòêëîíåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ, îñíîâàííîé íà ïðèìåíåíèè òåîðèè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé ðåøå-
íèé àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïðåâîñõîäÿùàÿ ñóùåñòâóþùèå; ïîëó÷èëà äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé; äëÿ 
àêòóàëüíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû íåòðàäèöèîííîãî èñòî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè (âåòðîý-
ëåêòðè÷åñêîé óñòàíîâêè) âïåðâûå ïîëó÷åíû êîýôôèöèåíòû è ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, 
êîòîðûå îáúÿñíÿþò ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ðåæèìà ïðè íåáîëüøèõ îòêëîíåíèÿõ 
ñêîðîñòè âåòðà è íàãðóçêè ãåíåðàòîðà.

Â ðàáîòå âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ 
âåòðîýëåêòðè÷åñêîé óñòàíîâêè ñóùåñòâóþò òðè îáëàñòè, ãðàíèöû êîòîðûõ õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåíòîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ïðè îòêëîíåíèÿõ ïàðàìå-
òðîâ ïðîèñõîäÿò ñêà÷êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ðåøåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû èìåþò íàó÷íóþ íîâèçíó è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì, 
îáëàäàþùèõ óñòîé÷èâîñòüþ è íàäåæíîñòüþ ïðè ìàëûõ îòêëîíåíèÿõ èõ ïàðàìåòðîâ îò ðàñ÷åòíûõ.

 РОЗФАРБУВАННЯ ТА СИМЕТРІЇ ПРАВИЛЬНИХ МНОГОКУТНИКІВ 
 І МНОГОГРАННИКІВ

Ó ðîáîò³ îá÷èñëåíî ðàìñå¿âñüê³ õàðàêòåðèñòèêè MS (Ô, S; 2) òà S (Ô, S; 2) ïðàâèëü-
íèõ ìíîãîêóòíèê³â òà ìíîãîãðàííèê³â.

Çà îçíà÷åííÿì, äëÿ ìíîæèíè ñèìåòð³é S ãåîìåòðè÷íî¿ ô³ãóðè Ô ¿¿ ðàìñå¿âñüêà 
õàðàêòåðèñòèêà MS (Ô, S; r) ð³âíà ì³í³ìàëüíîìó ÷èñëó m, òàêîìó, ùî ïðè äîâ³ëüíîìó 
r-êîë³ðíîìó ðîçôàðáóâàíí³ ô³ãóðè Ô ³ñíóº îäíîêîë³ðíà ï³äìíîæèíà A⊂Ô, ùî ì³ñòèòü ≥m 
åëåìåíò³â ³ º S-ñèìåòðè÷íîþ ó òîìó ñåíñ³, ùî f(A)=A äëÿ äåÿêî¿ ñèìåòð³¿ fñèìåòðè÷íîþ ó òîìó ñåíñ³, ùî f(A)=A äëÿ äåÿêî¿ ñèìåòð³¿ fñèìåòðè÷íîþ ∈S. Ç ³íøîãî 
áîêó, ðàìñå¿âñüêà õàðàêòåðèñòèêà S (Ô, S; r) ð³âíà ì³í³ìàëüíîìó ÷èñëó m, òàêîìó, ùî ïðè 
äîâ³ëüíîìó r-êîë³ðíîìó ðîçôàðáóâàíí³ ô³ãóðè Ô ³ñíóº ï³äìíîæèíà A⊂Ô, ùî ì³ñòèòü ≥m 
åëåìåíò³â ³ º ñèìåòðè÷íî çàôàðáîâàíîþ â³äíîñíî äåÿêî¿ ñèìåòð³¿ fñèìåòðè÷íî çàôàðáîâàíîþ â³äíîñíî äåÿêî¿ ñèìåòð³¿ fñèìåòðè÷íî çàôàðáîâàíîþ ∈S ó òîìó ñåíñ³, ùî 
f(A)=A ³ êîë³ð äîâ³ëüíî¿ òî÷êè a∈A çá³ãàºòüñÿ ç êîëüîðîì òî÷êè f(a).

Êîìá³íóþ÷è òåîðåòè÷í³ ì³ðêóâàííÿ (äëÿ ïðàâèëüíèõ ìíîãîêóòíèê³â) òà ðåçóëüòàòè 
îá÷èñëåíü (äëÿ ïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â), áóëà äîâåäåíà òàêà òåîðåìà:

Òåîðåìà. ßêùî Ô — ïðàâèëüíèé ìíîãîêóòíèê àáî ìíîãîãðàííèê, òîä³

1 1
( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)

2 2
( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)

2 2
( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)

Ô
MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,

1 1
MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,

1 1
( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1
( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)

1 1
MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,

1 1
( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)

1 1- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1- - - -MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)
2 2

( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)
2 2

( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)
Ô

MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,
Ô

4
MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,

4
MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,≥ ≥MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)≥ ≥( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)≥ ≥( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)≥ ≥( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -≥ ≥- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1- - - -MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1- - - -≥ ≥- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1- - - -MS Ô S MS Ô S S Ô S S Ô S ,- - - -1 1- - - -( , ;2)= ( , ;2) ( , ;2)= ( , ;2)- - - -1 1- - - -

äå ÷åðåç |Ô| ïîçíà÷àºìî ê³ëüê³ñòü åëåìåíò³â ô³ãóðè Ô.
Òóò S–S–S  (â³äï. IS–IS–IS  ) ñ³ì’ÿ (³íâîëþòèâíèõ) ñèìåòð³é, ùî ì³íÿþòü îð³ºíòàö³þ.

Карпович 
Артем Валерійович 
учень 11 класу гімназії № 7 
м. Севастополя

Клюка Ігор Юрійович 
учень 11 класу Львівської 
лінгвістичної гімназії

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ðàìñåїâñüêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ äåÿêèõ ìíîãîêóòíèê³â:

n MS(Ô,S–;r) MS(Ô,IS±;r) MS(Ô,S±;r) S(Ô,S–;r) S(Ô,IS±;r) S(Ô,S±;r)

3 2 2 2 3 3 3
11 4 4 4 7 7 7
25 8 8 8 15 15 15

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ГЕОМЕТРІЯ ГІПЕРБОЛІЧНОГО ПАРАБОЛОЇДА

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ áóëà âèâ÷åíà ãåîìåòð³ÿ òàêî¿ ïîâåðõí³, ÿê ã³ïåðáîë³÷íèé ïàðàáî-
ëî¿ä. Òàêîæ ìè ïîêàçàëè, ùî íà äàí³é ïîâåðõí³ âèêîíóºòüñÿ ãåîìåòð³ÿ Ëîáà÷åâñüêîãî, òà 
ïåðåâ³ðèëè âèêîíàííÿ àêñ³îì àáñîëþòíî¿ ãåîìåòð³¿.

Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â ³íòåðïðåòàö³¿ ãåîìåòð³¿ Ëîáà÷åâñüêîãî íà ã³ïåðáîë³÷-
íîìó ïàðàáîëî¿ä³. Âëàñíèé âíåñîê ïîëÿãàº ÿê ó ðîçâ’ÿçàíí³ ïåâíèõ çàäà÷ (íàïðèêëàä, 
ïðî åêâ³âàëåíòí³ñòü àíàë³òè÷íîãî òà êîíñòðóêòèâíîãî çàâäàííÿ), òàê ³ â ïåðåâ³ðö³ àêñ³îì 
àáñîëþòíî¿ ãåîìåòð³¿ òà ³íòåðïðåòàö³¿ ãåîìåòð³¿ Ëîáà÷åâñüêîãî.

Îñíîâíèìè çàâäàííÿìè íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ ñòàëî âèâ÷åííÿ ãåîìåòðè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé ã³ïåðáîë³÷íîãî ïàðàáîëî¿äà, à òàêîæ äîñë³äæåííÿ: ÿêà ç òðüîõ ãåîìåòð³é — 
Ëîáà÷åâñüêîãî, Åâêë³äà ÷è Ð³ìàííà — âèêîíóºòüñÿ íà ã³ïåðáîë³÷íîìó ïàðàáîëî¿ä³.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ðîáîòè º ì³í³ìàëüíèì, ïðîòå äåÿê³ ¿¿ åëåìåíòè ìîæóòü áóòè âèêî-
ðèñòàí³, íàïðèêëàä, ó òåêñòèëüí³é ïðîìèñëîâîñò³, äëÿ åôåêòèâí³øîãî âèêîðèñòàííÿ òêàíèí 
ïðè ïîøèòò³ (ìåòîä ãåîäåçè÷íèõ ë³í³é).

  МИМОБІЖНІ ПОСЛІДОВНОСТІ

Äëÿ íàáîðó ³ððàö³îíàëüíèõ ÷èñåë α1, α2,..., αm á³ëüøèõ çà îäèíèöþ, ïîñë³äîâíîñò³ m á³ëüøèõ çà îäèíèöþ, ïîñë³äîâíîñò³ m
(n α1), (n α2), ... , (n αm), äå m), äå m n ∈N, íàçâåìî ìèìîá³æíèìè, ÿêùî íà êîæíîìó ³íòåðâàë³ N, íàçâåìî ìèìîá³æíèìè, ÿêùî íà êîæíîìó ³íòåðâàë³ N
(k; k; k k+1), k+1), k k∈k∈k N, º îäèí åëåìåíò ëèøå îäí³º¿ ç öèõ ïîñë³äîâíîñòåé.N, º îäèí åëåìåíò ëèøå îäí³º¿ ç öèõ ïîñë³äîâíîñòåé.N

Ó ðîáîò³ áóëè çíàéäåí³ íåîáõ³äí³ òà äîñòàòí³ óìîâè äëÿ ³ñíóâàííÿ ìèìîá³æíèõ ïîñë³-
äîâíîñòåé ç íàáîðîì ³ç äâîõ ³ððàö³îíàëüíèõ ÷èñåë.

Òàêîæ áóëî äîâåäåíî, ùî äëÿ íàáîðó ç á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ÷èñåë íå ³ñíóº ìèìîá³æíèõ 
ïîñë³äîâíîñòåé.

 ДВА СПОСОБИ РОЗВ’ЯЗАННЯ ДІОФАНТОВИХ 
 РІВНЯНЬ ДРУГОГО СТЕПЕНЯ

Ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü ó ö³ëèõ ÷èñëàõ º îäíèì ³ç íàéäàâí³øèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàâäàíü. 
Ñåðåä ð³çíîãî âèäó ð³âíÿíü âåëèêå çíà÷åííÿ ìàþòü òàê çâàí³ íåâèçíà÷åí³ àáî ä³îôàíòîâ³ 
ð³âíÿííÿ òà ¿õí³ ñèñòåìè, â ÿêèõ ê³ëüê³ñòü íåâ³äîìèõ á³ëüøà çà ê³ëüê³ñòü ð³âíÿíü. ² õî÷à 
ïåðø³ ñïðîáè ñèñòåìàòèçóâàòè ïèòàííÿ, ùî ñòîñóþòüñÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ òàêèõ ð³âíÿíü, 
íàëåæàòü äàâíüîãðåöüêîìó â÷åíîìó Ä³îôàíòó, äîñë³äæåííÿ òåîð³¿ ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü 
çàëèøàºòüñÿ àêòóàëüíèì ³ â íàø ÷àñ. Ä³îôàíòîâ³ ð³âíÿííÿ äóæå ÷àñòî ïðîïîíóþòüñÿ íà 
ð³çíîãî ð³âíÿ ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³àäàõ, ôåñòèâàëÿõ òîùî.

Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü º â³äñóòí³ñòü çàãàëüíîãî ï³äõîäó äî 
¿õíüîãî ðîçâ’ÿçàííÿ, ùî âèìàãàº ³íäèâ³äóàëüíîãî ï³äõîäó äî êîæíîãî îêðåìîãî ð³âíÿííÿ. 
Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ä³îôàíòîâ³ ð³âíÿííÿ äðóãîãî ñòåïåíÿ. Äîñë³äæóþ÷è ö³ ð³âíÿííÿ, 
ìîæíà âèä³ëèòè äâà îñíîâíèõ ñïîñîáè ¿õíüîãî ðîçâ’ÿçóâàííÿ: ñïîñ³á ëîêàë³çàö³¿ òà ñïîñ³á 
ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè.

Ñïîñ³á ëîêàë³çàö³¿ ïîëÿãàº â îáìåæåíí³ ìíîæèíè, íà ÿê³é ìîæóòü ì³ñòèòèñÿ ðîçâ’ÿçêè 
ð³âíÿííÿ ç íàñòóïíèì ïåðåáîðîì ìîæëèâèõ âàð³àíò³â, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè âñ³ ðîçâ’ÿç-
êè äàíîãî ð³âíÿííÿ. Äëÿ öüîãî äàíå ð³âíÿííÿ ðîçãëÿäàþòü ÿê êâàäðàòíå â³äíîñíî îäí³º¿ ç³ 
çì³ííèõ, ï³ñëÿ ÷îãî, âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñò³ êâàäðàòíîãî òðè÷ëåíà, âèîêðåìëþþòü 
ìíîæèíó, íà ÿê³é ì³ñòÿòüñÿ ðîçâ’ÿçêè äàíîãî ð³âíÿííÿ.

²ñíóþòü ð³âíÿííÿ, â ÿêèõ ìîæíà îáìåæèòè ìíîæèíó çíà÷åíü çì³ííèõ äî ê³ëüêîõ ÷èñåë 
³ ïåðåáðàòè ¿õ íå âèêëè÷å çíà÷íèõ òðóäíîù³â. Ïðîòå ìè ìîæåìî çóñòð³òè ð³âíÿííÿ, â ÿêèõ 
ìíîæèíà çíà÷åíü çì³ííî¿ ì³ñòèòèìå 10, 20, 50 ÷è íàâ³òü 100 ö³ëèõ ÷èñåë. ¯õ ìîæå áóòè ÿê 

Коберник 
Михайло Володимирович 
учень 11 класу 
Житомирського обласного 
педагогічного ліцею

Козиненко 
Олександр Віталійович 
учень 11 класу 
Дніпропетровського 
обласного ліцею-інтернату 
фізико- математичного 
профілю

Кондратьєв Ігор Іванович
учень 11 класу комунального 
закладу “НВО ліцей-школа — 
дошкільний навчальний 
заклад “Вікторія — П” 
Кіровоградської міської ради 
Кіровоградської області”
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çàâãîäíî áàãàòî. ² ïåðåáðàòè âñ³ âàð³àíòè ìîæå áóòè äóæå ñêëàäíî. Ñàìå òîìó äî ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿíü ñïîñîáîì ëîêà-
ë³çàö³¿ äîö³ëüíî çàëó÷èòè êîìï’þòåð, ùî äàº çìîãó çíà÷íî ñïðîñòèòè ïðîöåñ ïîøóêó ðîçâ’ÿçê³â. Òîìó, âèêîðèñòîâóþ÷è 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ, áóëà íàïèñàíà ïðîãðàìà, ÿêà çíàõîäèòü ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè ð³âíÿíü âèãëÿäó

ax2 ax2 ax + bxy + cy2 cy2 cy + dx + ey = f ,

äå a, b, c, d, e, f — ö³ë³ ÷èñëà, êîåô³ö³ºíòè à ³ à ³ à ñ — äîäàòí³.ñ — äîäàòí³.ñ
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü ìîæíà çàñòîñóâàòè ñïîñ³á ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè.
Â³äîìî, ùî îñíîâíèì ìåòîäîì ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü º ðîçêëàäàííÿ ë³âî¿ ÷àñòèíè íà ìíîæíèêè çà óìîâè, ùî 

ïðàâà ÷àñòèíà äîð³âíþº íóëþ. Öåé ìåòîä äàº ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ñêëàäíîãî ð³âíÿííÿ çâåñòè äî ðîçâ’ÿçàííÿ ê³ëü-
êîõ ïðîñò³øèõ ð³âíÿíü.

Ìåòîä ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè ìîæíà çàñòîñóâàòè ³ äî ðîçâ’ÿçàííÿ ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü. Ïðè öüîìó äîñòàòíüî, 
ùîá ïðàâà ÷àñòèíà ð³âíÿííÿ áóëà ö³ëèì ÷èñëîì.

Ðîçêëàâøè ë³âó ÷àñòèíó ð³âíÿííÿ íà ìíîæíèêè ³ âðàõóâàâøè ä³ëüíèêè ë³âî¿ ÷àñòèíè, ìîæíà ïåðåéòè â³ä ðîçâ’ÿçó-
âàííÿ äàíîãî ð³âíÿííÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñóêóïíîñò³ ñèñòåì ïðîñò³øèõ ð³âíÿíü.

Åôåêòèâí³ñòü äàíîãî ñïîñîáó ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàëåæèòü â³ä ê³ëüêîñò³ ä³ëüíèê³â ïðàâî¿ ÷àñòèíè. Ó äåÿêèõ ð³âíÿííÿõ 
ïðàâà ÷àñòèíà ìàº íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü ä³ëüíèê³â, ³ ìè ìîæåìî ïåðåéòè äî ðîçâ’ÿçàííÿ â³äíîñíî íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ð³â-
íÿíü. Ïðîòå ÿêùî ïðàâà ÷àñòèíà ìàòèìå áàãàòî ä³ëüíèê³â, òî ïåðåáðàòè âñ³ ïàðè ä³ëüíèê³â ³ äëÿ êîæíî¿ ïàðè ðîçâ’ÿçàòè 
÷îòèðè ñèñòåìè ð³âíÿíü ìîæå âèÿâèòèñÿ äîñèòü äîâãèì ³ ñêëàäíèì çàâäàííÿì. ² òóò íà äîïîìîãó íàì çíîâó ìîæå ïðèéòè 
êîìï’þòåð, ÿêèé çíà÷íî ñïðîùóº ïðîöåñ â³äøóêàííÿ êîðåí³â ð³âíÿííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ, áóëà 
íàïèñàíà ïðîãðàìà, ÿêà çíàõîäèòü ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè ð³âíÿíü âèãëÿäó

bxy + dx + ey = f ,

äå b, d, e, f — ö³ë³ ÷èñëà.
Òàêèì ÷èíîì, ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî îñíîâí³ ñïîñîáè ðîçâ’ÿçàííÿ ä³îôàíòîâèõ ð³âíÿíü äðóãîãî ñòåïåíÿ ç äâîìà 

çì³ííèìè. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü íàïèñàí³ ïðîãðàìè, ÿê³ çíàõîäÿòü ö³ë³ ðîçâ’ÿçêè ð³âíÿíü, ùî äîçâîëÿº çíà÷íî 
ñïðîñòèòè ïðîöåñ ïîøóêó êîðåí³â.

 “ДИВНІ” ЛОГАРИФМИ НЕПЕРА

Íàóêîâî-äîñë³äíèöüêà ðîáîòà ñïðÿìîâàíà íà óçàãàëüíåííÿ çíàíü ïðî ëîãàðèôì³÷íó 
ôóíêö³þ òà íà äîïîìîãó ó÷íåâ³ ó çàñâîºíí³ òåìè ïðî ëîãàðèôìè. Ãîëîâíîþ ïðè÷èíîþ 
îáðàííÿ ö³º¿ òåìè º ¿¿ àêòóàëüí³ñòü, îñê³ëüêè çàâäàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ëîãàðèôìàìè, ùîðîêó 
çóñòð³÷àþòüñÿ ó òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çîâí³øíüîãî íåçàëåæíîãî îö³íþâàííÿ (ÇÍÎ).

Ðîáîòó ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ îðãàí³çàö³¿ íàâ÷àëüíîãî ïðîöåñó â øêîëàõ ïðè 
âèâ÷åíí³ äàíî¿ òåìè, à òàêîæ äëÿ ñàìîñò³éíî¿ ï³äãîòîâêè ñòàðøîêëàñíèê³â äî äåðæàâíî¿ 
ï³äñóìêîâî¿ àòåñòàö³¿, à âñòóïíèê³â ó âèù³ íàâ÷àëüí³ çàêëàäè — äî çîâí³øíüîãî íåçàëåæ-
íîãî îö³íþâàííÿ ç ìàòåìàòèêè.

Ïðîåêò ñêëàäàºòüñÿ ç äåâ’ÿòè ðîçä³ë³â òà äîäàòêà, äóáëþºòüñÿ â åëåêòðîííîìó âàð³àí-
ò³. Íà ïî÷àòêó êîæíîãî ðîçä³ëó âèêëàäåíî êîðîòêèé òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë, ÿêèé ï³äêð³ïëþ-
ºòüñÿ ñïåö³àëüíî ï³ä³áðàíèìè ïðàêòè÷íèìè çàâäàííÿìè. Îñíîâí³ ôàêòè äîâîäÿòüñÿ.

Ó ðîáîò³ ïîêàçàíî ðàö³îíàëüí³ øëÿõè ðîçâ’ÿçàííÿ ëîãàðèôì³÷íèõ ð³âíÿíü, ñèñòåì, 
íåð³âíîñòåé, ïåðåòâîðåííÿ âèðàç³â ç ëîãàðèôìàìè, äîñë³äæåíî ëîãàðèôì³÷íó ôóíêö³þ, 
ïîÿñíþºòüñÿ ìåòîä ñïðîùåííÿ îá÷èñëåíü çà äîïîìîãîþ ëîãàðèôì³â. Îäèí ³ç ðîçä³ë³â 
ïðèñâÿ÷óºòüñÿ ïîõ³äí³é ëîãàðèôì³÷íî¿ ôóíêö³¿, ì³ñòèòü òàêîæ äîäàòêîâ³ çàäà÷³ ç ðîçâ’ÿç-
êàìè òà îïèñ ìåòîäó íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ ëîãàðèôì³â. Á³ëüø³ñòü çàâäàíü ðîçðîáëåíî 
îñîáèñòî àâòîðîì.

Äîäàòîê ì³ñòèòü òåñò äëÿ ïåðåâ³ðêè, ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèé äî òåñòîâèõ çàâäàíü ÇÍÎ. Ó åëåêòðîííîìó âàð³àíò³ 
º ñïåö³àëüíà, ðîçðîáëåíà àâòîðîì êîìï’þòåðíà òåñòóâàëüíà ïðîãðàìà òà íàâ÷àëüíà ì³í³-ãðà.

Ó ðîçä³ë³ “Ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ëîãàðèôì³â” äîñë³äæåíî ïèòàííÿ “Ëîãàðèôìè ³ ìóçèêà”, ïðîâåäåíî âëàñí³ 
äîñë³äè.

Кушнірук 
Ірина Олександрівна 
учениця 11 класу Вінницького 
технічного ліцею

Відділення математики
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 ФРАКТАЛИ ТА ЇХНЄ ЗАСТОСУВАННЯ

Ñüîãîäí³ çàö³êàâëåí³ñòü ïðîáëåìîþ îáóìîâëåíà ùîðàç á³ëüøîþ ðîëëþ ôðàêòàë³â 
ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàóêè. Â÷åííÿ ïðî ôðàêòàëè òà ìàòåìàòè÷íèé õàîñ âèêîðèñòîâóºòüñÿ â 
åêîíîì³ö³, ìåòåîðîëîã³¿, ô³çèö³, ³íôîðìàòèö³.

Îá’ºêòîì íàøîãî äîñë³äæåííÿ º ôðàêòàëüí³ ìíîæèíè.
Ìåòà ðîáîòè: îçíàéîìèòèñÿ ç ôðàêòàëàìè òà ¿õí³ì çàñòîñóâàííÿì. Çàâäàííÿ: 1) îçíàéî-

ìèòèñÿ ç äîñë³äæåííÿìè çàñíîâíèê³â òåîð³¿ ôðàêòàë³â; 2) ðîçãëÿíóòè ñó÷àñí³ áàçîâ³ â³äîìîñò³ 
ïðî ôðàêòàë; 3) îõàðàêòåðèçóâàòè äåÿê³ êëàñè÷í³ ôðàêòàëè; 4) ç’ÿñóâàòè îñíîâí³ íàïðÿìè 
çàñòîñóâàííÿ ôðàêòàë³â; 5) ñêëàñòè ³ ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó íà çíàõîäæåííÿ ì³ðíîñò³ ôðàêòàë³â.

Ïðîâ³âøè äîñë³äæåííÿ, ìè ç’ÿñóâàëè, ùî íàéïîøèðåí³øèì òèïîì ôðàêòàë³â º àëãå-
áðà¿÷í³ ôðàêòàëè. Ìè äîñë³äèëè âëàñòèâîñò³ òàêèõ êëàñè÷íèõ ôðàêòàë³â, ÿê ïèë Êàíòîðà, 
ñí³æèíêà Êîõà, êèëèì Ñåðïèíñüêîãî; ðîçãëÿíóëè ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ L-ñèñòåì äëÿ 
ïîáóäîâè ãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü ôðàêòàë³â; ç’ÿñóâàëè ð³çíèöþ ì³æ ôðàêòàëîì òà äèíàì³÷-
íîþ ñèñòåìîþ. Ìè âèçíà÷èëè îñíîâí³ íàïðÿìè çàñòîñóâàííÿ ôðàêòàë³â. Â åêîíîì³ö³ çà 
äîïîìîãîþ ôðàêòàë³â ìîæíà ïåðåäáà÷óâàòè ö³íîóòâîðåííÿ íà ìàéáóòíº. Â ³íôîðìàòèö³ 
ôðàêòàëè º îñíîâîþ ïåðñïåêòèâíîãî ìåòîäó àðõ³âàö³¿ äàíèõ òà îäíèì ³ç ä³þ÷èõ ìåòîä³â 
ñòâîðåííÿ ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ãðàô³êè. Òàêîæ íàìè áóëè 
ñêëàäåí³ é ðîçâ’ÿçàí³ çàäà÷³ íà âèðàõóâàííÿ ðîçì³ðíîñò³ ôðàêòàëó òèïó “äðàêîí” ³ ïëîù³ 
ô³ãóðè ç ôðàêòàëîïîä³áíîþ ïîâåðõíåþ.

 ПОБУДОВА ГРАФІКІВ СКЛАДЕНИХ ФУНКЦІЙ

Ïîíÿòòÿ ôóíêö³îíàëüíî¿ çàëåæíîñò³ º îäíèì ç îñíîâíèõ ó ìàòåìàòè÷íîìó àíàë³ç³, 
à òåìà äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé ôóíêö³é, ïîáóäîâà ¿õí³õ ãðàô³ê³â òà çàñòîñóâàííÿ ãåî-
ìåòðè÷íèõ îáðàç³â ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ð³âíÿíü, íåð³âíîñòåé òà ¿õí³õ ñèñòåì º îäí³ºþ ç íàé-
øèðøå ïðåäñòàâëåíèõ íà âèïðîáóâàííÿõ ç ìàòåìàòèêè.

Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóâ ïîøóê íàéïðîñò³øîãî ìåòîäó ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ñêëà-
äåíèõ ôóíêö³é. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ïîøóêó º ìåòîä ãåîìåòðè÷íèõ ïåðåòâîðåíü, ÿêèé çàì³-
íÿº ãðîì³çäê³ äîñë³äæåííÿ ôóíêö³¿ ³ ñïðèÿº åêîíîì³¿ ÷àñó ïðè âèêîíàíí³.

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ðîáîòè ïîëÿãàº â ¿¿ ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàíí³ ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ 
ð³âíÿíü, íåð³âíîñòåé òà ¿õí³õ ñèñòåì ç ïàðàìåòðîì.

Ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ðîçä³ë³â. Ó ïåðøîìó — íàâîäÿòüñÿ òåîðåòè÷í³ â³äîìîñò³. 
Ó äðóãîìó — ðîçãëÿäàþòüñÿ ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ñêëàäåíèõ ôóíêö³é ìåòîäîì ãåîìåòðè÷íèõ 
ïåðåòâîðåíü. Òðåò³é ðîçä³ë ïðèñâÿ÷åíèé ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàííþ öüîãî ìåòîäó ïðè 
ðîçâ’ÿçóâàíí³ ð³âíÿíü, íåð³âíîñòåé òà ¿õí³õ ñèñòåì ç ïàðàìåòðàìè.

Ó ê³íö³ ðîáîòè çðîáëåíî âèñíîâêè.
Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïîáóäîâè ãðàô³ê³â òà ¿õíüîãî ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ìîæå 

âèêîðèñòîâóâàòèñÿ â÷èòåëÿìè íà ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòòÿõ ó øêîëàõ. Öÿ ðîáîòà äàº ìîæëè-
â³ñòü øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ íåñòàíäàðòíèõ çàâäàíü ç ìàòåìàòèêè.

 АЛГЕБРАЇЧНІ ТОТОЖНОСТІ І ДОВЕДЕННЯ НЕРІВНОСТЕЙ

Ó ìàòåìàòèö³ ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³çíîìàí³òí³ íåð³âíîñò³, ñåðåä ÿêèõ òàê³ äîáðå 
â³äîì³ ³ìåíí³ êëàñè÷í³ íåð³âíîñò³, ÿê íåð³âí³ñòü Êîø³ ì³æ ñåðåäí³ì àðèôìåòè÷íèì ³ ñåðåä-
í³ì ãåîìåòðè÷íèì, íåð³âí³ñòü Êîø³ äëÿ ñêàëÿðíîãî äîáóòêó, íåð³âí³ñòü ªíñåíà, íåð³âí³ñòü 
Øóðà òîùî. ×àñîì íåð³âíîñò³ ìîæíà äîâîäèòè ç äîïîìîãîþ ïåâíèõ òîòîæíîñòåé, êîòð³, ÿê 
ïðàâèëî, íåñóòü á³ëüøå ³íôîðìàö³¿, í³æ ñàìà íåð³âí³ñòü. Íàïðèêëàä, íåð³âí³ñòü

a3+b3b3b +c3c3c ≥ 3abc(*)

äëÿ íåâ³ä’ºìíèõ a, b, c ëåãêî âèïëèâàº ç òîòîæíîñò³c ëåãêî âèïëèâàº ç òîòîæíîñò³c

2(a3 + b3 b3 b + c3 c3 c – 3abc) = (abc) = (abc a + b + c)((c)((c a – b)b)b 2 + (c – a)2),

ÿêà ïîêàçóº íàâ³òü á³ëüøå, ùî íåð³âí³ñòü (*) âèêîíóºòüñÿ, êîëè a + b + c ≥0.
Ñàìå òàêèé ï³äõ³ä ðåàë³çóºòüñÿ ó ðîáîòàõ Ä. Ðàä÷åíêà. Â³í áàçóºòüñÿ íà äâîõ òîòîæ-

íîñòÿõ, ÿê³ ìè íàçâàëè ïåðøîþ ³ äðóãîþ òåîðåìîþ ïðî çîáðàæåííÿ. Ïåðøà ç íèõ ôîðìó-
ëþºòüñÿ òàê:

Òåîðåìà 1. Íåõàé f (x, y, z(x, y, z( ) — ìíîãî÷ëåí â³ä òðüîõ çì³ííèõ, äëÿ ÿêîãî x, y, z) — ìíîãî÷ëåí â³ä òðüîõ çì³ííèõ, äëÿ ÿêîãî x, y, z f (x, x, x(x, x, x( )=0 äëÿ x, x, x)=0 äëÿ x, x, x
âñ³õ x ç x ç x R. Òîä³ ³ñíóþòü òàê³ ìíîãî÷ëåíè q1q1q (x, y, z(x, y, z( ), x, y, z), x, y, z q2q2q (x(x( , x, x y, y, y z) ³ z) ³ z q3q3q (x(x( , x, x y, y, y z), ùîz), ùîz

f(x, y, zf(x, y, zf( ) = (x, y, z) = (x, y, z x ) = (x ) = ( – y)y)y q1q1q (x, y, z(x, y, z( ) + (x, y, z) + (x, y, z y ) + (y ) + ( – z)z)z q2q2q (x, y, z(x, y, z( ) + (x, y, z) + (x, y, z z – x)x)x q3q3q (x(x( , x, x y, y, y z)z)z

äëÿ âñ³õ x, y ³ x, y ³ x, y z ç z ç z R.

Ликов 
Роман Станіславович 
учень 11 класу Миколаївського 
муніципального колегіуму 
Миколаївської міської ради

Лізанець Юлія Іванівна 
учениця 10 класу 
спеціалізованої загально-
освітньої школи І–ІІІ сту-
пенів № 12 м. Ужгорода 
Закарпатської області

Мельник Василь Сергійович 
учень 11 класу 
коледжу Чернівецького 
національного університету 
імені Ю. Федьковича
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Ïðè àíàë³ç³ äîâåäåííÿ ö³º¿ òåîðåìè âèíèêëî ïðèðîäíå ïèòàííÿ: à ÿêèé ¿¿ àíàëîã äëÿ ìíîãî÷ëåí³â â³ä äâîõ çì³ííèõ? 
Ìè çíàéøëè öåé àíàëîã.

Òåîðåìà 2. Íåõàé f (x, y(x, y( ) — ìíîãî÷ëåí â³ä äâîõ çì³ííèõ, äëÿ ÿêîãî x, y) — ìíîãî÷ëåí â³ä äâîõ çì³ííèõ, äëÿ ÿêîãî x, y f (f (f x, x (x, x ( )=0, äëÿ âñ³õ x, x)=0, äëÿ âñ³õ x, x x ç R. Òîä³ ³ñíóº òàêèé ìíîãî-x ç R. Òîä³ ³ñíóº òàêèé ìíîãî-x
÷ëåí q (x, y(x, y( ), ùî x, y), ùî x, y f (x, y(x, y( )=(x, y)=(x, y x)=(x)=( –x–x y–y– ) y) y q (x,y(x,y( ).x,y).x,y

Äîâåäåííÿ òåîðåìè 2 ïðîâîäèòüñÿ ñïî÷àòêó äëÿ s-îäíîð³äíèõ ìíîãî÷ëåí³â ( )= j k
j,k

j k s+ =j k s+ =

f x, y a x y ,j kf x, y a x y ,j k
j,kf x, y a x y ,j,kf x, y a x y ,( )=f x, y a x y ,( )= ∑f x, y a x y ,∑f x, y a x y ,  äëÿ ÿêèõ

–1 –2 –1

( )= ( )– ( – )( )=

( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1

s j k k( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=
j k s j k s+ = + =j k s j k s+ = + =

j k k k–1 –2 –1j k k k–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )j k k k( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1j k k k–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1
j,k

j k s+ =j k s+ =

f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=

a x x x y y x y q x, y ,( + +..+ )=( – ) ( )a x x x y y x y q x, y ,( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1a x x x y y x y q x, y ,–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1j k k ka x x x y y x y q x, y ,j k k k( + +..+ )=( – ) ( )j k k k( + +..+ )=( – ) ( )a x x x y y x y q x, y ,( + +..+ )=( – ) ( )j k k k( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1j k k k–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1a x x x y y x y q x, y ,–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1j k k k–1 –2 –1( + +..+ )=( – ) ( )–1 –2 –1
j,ka x x x y y x y q x, y ,j,k=

∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=s j k k∑ ∑s j k k( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k∑ ∑j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )==( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )==( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )==( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )==( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=s j k k( )= ( )– ( – )( )=( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )==( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=∑ ∑( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )==( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=f x, y f x, y a x a x x y x– y( )= ( )– ( – )( )=j,k j,k( )= ( )– ( – )( )=

∑

à ïîò³ì ìè âèêîðèñòîâóºìî òå, ùî äîâ³ëüíèé ìíîãî÷ëåí f (x, y(x, y( ), äëÿ ÿêîãî x, y), äëÿ ÿêîãî x, y f (x, x(x, x( )=0 ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ñóìè x, x)=0 ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ñóìè x, x

=0

( )= ( )
n

s( )= ( )s( )= ( )
s

f x, y f x, y ,( )= ( )f x, y f x, y ,( )= ( )( )= ( )s( )= ( )f x, y f x, y ,( )= ( )s( )= ( )f x, y f x, y ,( )= ( )f x, y f x, y ,( )= ( )∑( )= ( )∑( )= ( )∑( )= ( )∑( )= ( )( )= ( )f x, y f x, y ,( )= ( )∑( )= ( )f x, y f x, y ,( )= ( )  äå fs fs f (x, y(x, y( ) — s-îäíîð³äíèé ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî x, y) — s-îäíîð³äíèé ìíîãî÷ëåí, äëÿ ÿêîãî x, y fs fs f (x, x(x, x( )x, x)x, x ≡0.

Öþ ³äåþ ìîæíà âèêîðèñòàòè ³ äëÿ ïîÿñíåííÿ òåîðåìè 1.
Ç äîïîìîãîþ òåîðåìè 1 äîâîäèòüñÿ äðóãà òåîðåìà ïðî çîáðàæåííÿ.
Òåîðåìà 3. Íåõàé f (x, y, z(x, y, z( ) — òàêèé ìíîãî÷ëåí, ùîx, y, z) — òàêèé ìíîãî÷ëåí, ùîx, y, z

f (f (f x, y, z (x, y, z ( ) = x, y, z) = x, y, z f (f (f y, z, x (y, z, x ( ) = y, z, x) = y, z, x f (f (f z, x, y) i z, x, y) i z, x, y f (f (f x, x, x (x, x, x ( ) = 0x, x, x) = 0x, x, x

äëÿ âñ³õ x, y ³ x, y ³ x, y z. Òîä³ ³ñíóº òàêèé ìíîãî÷ëåí z. Òîä³ ³ñíóº òàêèé ìíîãî÷ëåí z q (x, y, z(x, y, z( ), ùîx, y, z), ùîx, y, z

f (x, y, z(x, y, z( ) = x, y, z) = x, y, z q (x, y, z(x, y, z( )(x, y, z)(x, y, z y)(y)( –y–y z)z)z 2 + q(y, z, x(y, z, x( )(y, z, x)(y, z, x z – z – z x)x)x 2 + q (z, y, x)(z, y, x)(z, y, x x )(x )( – y)y)y 2

Ó ðîáîò³ Ä. Ðàä÷åíêà ïðîïîíóþòüñÿ ð³çí³ óìîâè äîäàòíîñò³ âèðàçó S = S = S S1S1S (y(y(  – y – y z)z)z 2 + S2S2S (z – z – z x)x)x 2 + S3S3S (x (x ( – y)y)y 2, ñåðåä 
ÿêèõ º ³ òàêèé ðåçóëüòàò:

Òåîðåìà 4. Íåõàé x, y, z, x, y, z, x, y, z S1S1S , S2S2S , S3S3S  — òàê³ ä³éñí³ ÷èñëà, ùî âèêîíóþòüñÿ òàê³ óìîâè: x ≤ y ≤ z, z, z S2S2S ≥0, S1S1S  + S2 S2 S ≥0, 
S2 S2 S + S3 S3 S ≥0. Òîä³ S ≥0.

Çîêðåìà, âèêîðèñòîâóþ÷è ö³ ðåçóëüòàòè ³ ìåòîä äîâåäåííÿ òåîðåìè 3, ìîæíà äîâåñòè òîòîæí³ñòü

x3x3x +y3y3y +x3x3x +3xyz–xyz–xyz x2x2x y–y–y y2y2y z–z–z z2x–x–x xy2xy2xy –yz2–zx2zx2zx =(y–y–y z)2(y+y+y z–z–z x)+(x)+(x z–z–z x)x)x 2(x+x+x z–z–z y)+(y)+(y x–x–x y)y)y 2(y+y+y x–x–x z)

³ âèâåñòè çâ³äñè íåð³âí³ñòü Øóðà x3x3x  + y3y3y  + z3z3z  + 3xyz ≥ x2x2x y + y + y y2y2y z + z + z z2z2z x + x + x xy2xy2xy  + yz2yz2yz  + zx2zx2zx .
Ó íàø³é ðîáîò³ ìåòîä Ä. Ðàä÷åíêà çàñòîñîâàíî ³ ïðè äîâåäåíí³ ³íøèõ íåð³âíîñòåé.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ДЕЯКИХ МНОГОЧЛЕНІВ СПЕЦІАЛЬНОГО ВИДУ

Ó ðîáîò³ äîñë³äæóþòüñÿ ñèìåòðè÷í³ ìíîãî÷ëåíè â³ä ê³ëüêîõ çì³ííèõ ñïåö³àëüíîãî 
âèäó: ìíîãî÷ëåíè Ìþðõåäà òà ñóìè k-èõ ñòåïåí³â çì³ííèõ x1x1x , x2x2x , ... , xn xn x .

Ó õîä³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ ñôîðìóëüîâàíî òà äîâåäåíî:
• òåîðåìó Ìþðõåäà äëÿ íàáîð³â ðàö³îíàëüíèõ íåâ³ä’ºìíèõ ÷èñåë;
• òåîðåìó Ìþðõåäà äëÿ íàáîð³â ä³éñíèõ íåâ³ä’ºìíèõ ÷èñåë.

Ðîçãëÿíóòî äåÿê³ ïðèêëàäè íà çàñòîñóâàííÿ äîâåäåíèõ òåîðåì.
Ïðè äîñë³äæåíí³ ìíîãî÷ëåí³â Ìþðõåäà ó ðîçð³ç³ çàãàëüíî¿ òåîð³¿ ñèìåòðè÷íèõ ìíîãî-

÷ëåí³â âñòàíîâëåíî, ùî ñèìåòðè÷í³ ìíîãî÷ëåíè ìîæíà ïðåäñòàâëÿòè ÿê ìíîãî÷ëåíàìè â³ä 
ñóì k-èõ ñòåïåí³â çì³ííèõ k-èõ ñòåïåí³â çì³ííèõ k x1x1x , x2x2x , ... , xnxnx , òàê ³ ìíîãî÷ëåíàìè â³ä ìíîãî÷ëåí³â Ìþðõåäà âèäó 
T(1,0 , ... ,0)T(1,0 , ... ,0)T , T(2,0 , ... ,0)T(2,0 , ... ,0)T , T(T(T k,0 , ... ,0)k,0 , ... ,0)k . Ñôîðìóëüîâàíî òà äîâåäåíî äâ³ â³äïîâ³äí³ òåîðåìè, ÿê³ º, 
ó ïåâíîìó ñåíñ³, àíàëîãàìè îñíîâíî¿ òåîðåìè ïðî ñèìåòðè÷í³ ìíîãî÷ëåíè. Âèâåäåíî ðÿä 
ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ ñóìàìè k-èõ ñòåïåí³â çì³ííèõ k-èõ ñòåïåí³â çì³ííèõ k x1x1x , x2x2x , ... , xnxnx  òà ìíîãî÷ëåíàìè Ìþðõåäà.n òà ìíîãî÷ëåíàìè Ìþðõåäà.n

Мохнач Юлія Сергіївна 
учениця 10 класу Ріпкинської 
гімназії Ріпкинського району 
Чернігівської області
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 НАБЛИЖЕНІ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ РІВНЯНЬ

Íàáëèæåí³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü ïîä³ëÿþòüñÿ íà ãðàô³÷í³ òà ÷èñåëüí³.
Ãðàô³÷í³ ìåòîäè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü íå äàþòü âèñîêî¿ òî÷íîñò³ çíàõîäæåííÿ êîðå-

í³â ð³âíÿííÿ.
Äåÿê³ ð³âíÿííÿ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ îö³íêè ë³âî¿ òà ïðàâî¿ ÷àñòèí ð³â-

íÿííÿ.
Ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ³ððàö³îíàëüíèõ ð³âíÿíü ³íîä³ çóñòð³÷àþòüñÿ âèðàçè, ùî íàãà-

äóþòü òðèãîíîìåòðè÷í³ òîòîæíîñò³. Ó òàêèõ âèïàäêàõ åôåêòèâíî ïðàöþº òðèãîíîìåòðè÷íà 
ï³äñòàíîâêà.

Äóæå êîðèñíèì º ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ äåÿêèõ òðèãîíîìåòðè÷íèõ ð³âíÿíü âèêîðèñ-
òàííÿ îäèíè÷íîãî êîëà.

Ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ — öå, ÿê ïðàâèëî, ð³çíîìàí³òí³ ð³âíÿííÿ, ùî º çàïèñàìè çàêîí³â 
ïðèðîäè. Îäíå é òåæ ïðåäñòàâëåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³, ÿêà îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì âèäó 
y = y = y kx, îïèñóº ³ ðàä³îàêòèâíèé ðîçïàä ðå÷îâèíè, ³ çì³íó àòìîñôåðíîãî òèñêó ç³ çì³íîþ kx, îïèñóº ³ ðàä³îàêòèâíèé ðîçïàä ðå÷îâèíè, ³ çì³íó àòìîñôåðíîãî òèñêó ç³ çì³íîþ kx
âèñîòè íàä çåìíîþ ïîâåðõíåþ, ³ îõîëîäæåííÿ ò³ëà âíàñë³äîê êîíâåêòèâíîãî òåïëîîáì³íó ç 
íàâêîëèøí³ì ñåðåäîâèùåì, ³ çì³íó ñòðóìó â åëåêòðè÷íîìó êîë³ ç ³íäóêòèâí³ñòþ ïðè ðîçìè-
êàíí³, ³ çðîñòàííÿ êîëîí³¿ æèâèõ îðãàí³çì³â, ùî ïåðåáóâàþòü ñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ, òîùî.

Íà ïðàêòèö³ â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â çíàéòè òî÷íèé ðîçâ’ÿçîê áàãàòüîõ ìàòåìàòè÷íèõ 
çàäà÷ íå âäàºòüñÿ.

Óñå ÷àñò³øå â ë³òåðàòóð³ çóñòð³÷àþòüñÿ ð³âíÿííÿ, ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ ñòàíäàðòíèìè 
ñïîñîáàìè âàæêå, ãðîì³çäêå, à ³íêîëè é íåìîæëèâå. Òîä³ ìîæíà ñïðîáóâàòè âèêîðèñòàòè 
âëàñòèâîñò³ ôóíêö³é, ÿê³ º ñêëàäîâèìè ð³âíÿííÿ.

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ð³âíÿíü, ùî ì³ñòÿòü çì³ííó ï³ä çíàêîì ìîäóëÿ, âèêîðèñòîâóþòü ôîðìóëó â³äñòàí³ ì³æ äâîìà 
òî÷êàìè êîîðäèíàòíî¿ ïðÿìî¿.

 МАТРИЦІ ТА ЇХ ПРИКЛАДНЕ ЗАСТОСУВАННЯ

Ïðåäìåòîì äîñë³äæåíü º ìàòðèö³. Âì³ííÿ âèêîíóâàòè ä³¿ íàä íèìè äàº íåàáèÿê³ ìîæ-
ëèâîñò³ â ðîçâ’ÿçóâàíí³ åêîíîì³÷íèõ çàâäàíü: çíàõîäèòè îïòèìàëüí³ âàð³àíòè, ðîáèòè ãðà-
íè÷íèé àíàë³ç, ïåðåäáà÷àòè âèòðàòè ³ ïðèáóòêè, ñêëàäàòè âèòðàòè ³ ïðèáóòêè, ôîðìóâàòè 
ïîïåðåäí³ ïëàíè òîùî.

Ìåòà ðîáîòè ïåðåäáà÷àº:
•  îïðàöþâàííÿ íàóêîâî¿, íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿ òà ïîïóëÿðíî¿ ë³òåðàòóðè; îö³íêà äàíîãî 

ïèòàííÿ â õîä³ ³ñòîðè÷íîãî ðîçâèòêó;
•  âèêëàñòè îñíîâí³ ïèòàííÿ òåîð³¿; ïðîâåñòè àíàë³ç ðîçâ’ÿçàííÿ ð³çíèõ åêîíîì³÷íèõ 

çàäà÷ ìàòðè÷íèì ìåòîäîì; çðîáèòè âèñíîâêè òà âíåñòè ïðîïîçèö³¿ ùîäî ì³ñöÿ âïðàâ 
íà çàñòîñóâàííÿ ìàòðèöü ó øê³ëüíîìó êóðñ³ ìàòåìàòèêè òà ¿õíþ äîö³ëüí³ñòü.

Çã³äíî ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ ó äàí³é ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî çàâäàííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ó 
ðåàëüíîìó æèòò³ òà ïðèâîäÿòü äî âèêîíàííÿ ä³é íàä ìàòðèöÿìè.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ: àíàë³ç íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè ç îêðåñëåíî¿ ïðîáëåìè, óçàãàëüíåí-
íÿ ³ ñèñòåìàòèçàö³ÿ çðîáëåíèõ âèñíîâê³â.

Òåîðåòè÷íå òà ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî ðîçâ’ÿçóâàííÿ 
çàäà÷ ³ç âèêîðèñòàííÿì ìàòðèöü ñïðèÿº ïîñò³éíîìó ïîâòîðåííþ øê³ëüíîãî êóðñó ìàòåìà-
òèêè, éîãî ãëèáîêîìó îñìèñëåííþ òà çàñòîñîâóâàííþ â íåñòàíäàðòíèõ ñèòóàö³ÿõ; ïîøóêè 

ñïîñîá³â ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ ñïðèÿþòü óäîñêîíàëåííþ âì³ííÿ àíàë³çóâàòè, ëîã³÷íî ìèñëèòè, óçàãàëüíþâàòè, ñèñòåìà-
òèçóâàòè; íàáóâàþòüñÿ íàâè÷êè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ð³âíÿíü, íå ïåðåäáà÷åíèõ øê³ëüíîþ ïðîãðàìîþ.

Поталіцин 
Павло Юрійович 
учень 11 класу 
Доброводівського районного 
комунального технічного 
ліцею імені О. Смакули 
Збарівського району 
Тернопільської області

Руснак Альона Михайлівна 
учениця 11 класу 
Луцького навчально-
виховного комплексу № 26 
Волинської області
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 ТЕОРЕМИ ПРО ВЗАЄМНЕ РОЗТАШУВАННЯ 
 КОРЕНІВ ПОЛІНОМІВ

Ó ðîáîò³ ïîñòàâëåíî çàâäàííÿ ñôîðìóëþâàòè êðèòåð³¿ ð³çíîãî âçàºìíîãî ðîçòàøó-
âàííÿ êîðåí³â äâîõ êâàäðàòíèõ òðè÷ëåí³â òà êîðåí³â êóá³÷íîãî ³ êâàäðàòíîãî ïîë³íîì³â. 
Áóëè ñôîðìóëüîâàí³ çðó÷í³ êðèòåð³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ êîðåí³â êâàä-
ðàòíèõ òðè÷ëåí³â, â ÿêèõ åôåêòèâíî âèêîðèñòîâóºòüñÿ òî÷êà ïåðåòèíó ãðàô³ê³â òðè÷ëåí³â. 
Ðîçãëÿíóò³ âëàñòèâîñò³ êóá³÷íîãî ïîë³íîìà òà ôîðìóëè äëÿ çíàõîäæåííÿ éîãî êîðåí³â 
(ôîðìóëè Êàðäàíî). Ñôîðìóëüîâàí³ òåîðåìè ïðî âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ êîðåí³â êâàäðàò-
íîãî òðè÷ëåíà òà íåïîâíîãî êóá³÷íîãî ïîë³íîìà, äîâåäåííÿ ÿêèõ ñïèðàºòüñÿ íà êðèòåð³¿, 
ùî áóëè ñôîðìóëüîâàí³ ó ðîáîò³: Ä.Â. Ñåðãåºâà, Þ.². Í³êîëàºíêî. Òåîðåìè ïðî ðîçòàøó-
âàííÿ êîðåí³â íåïîâíîãî êóá³÷íîãî ð³âíÿííÿ // Ïîøóê ìîëîäèõ. Âèïóñê 8. Çá³ðíèê ìàòå-
ð³àë³â Âñåóêðà¿íñüêî¿ ñòóäåíòñüêî¿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¿ êîíôåðåíö³¿. — Õåðñîí, 2009. — 
Ñ. 173–175.

Çàñòîñóâàííÿ âêàçàíèõ òåîðåì áóëî ïðîäåìîíñòðîâàíî íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ.

 ЦЕНТРИ ТЯЖІННЯ МНОГОКУТНИКІВ ТА МНОГОГРАННИКІВ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ð³çí³ öåíòðè òÿæ³ííÿ ìíîãîêóòíèê³â, çîêðåìà öåíòð òÿæ³ííÿ 
G0 ìíîãîêóòíèêà, ìàñà ÿêîãî çîñåðåäæåíà ó âåðøèíàõ, öåíòð òÿæ³ííÿ G1 ìíîãîêóòíèêà, 
ìàñà ÿêîãî ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíà ïî ïåðèìåòðó, ³ öåíòð òÿæ³ííÿ G2 ìíîãîêóòíèêà, ìàñà 
ÿêîãî ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíà ïî éîãî ïëîù³.

Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ âèâåäåíî ôîðìóëè äëÿ ðàä³óñ-âåêòîð³â öåíòð³â òÿæ³ííÿ G0 ³ G1
äîâ³ëüíîãî ìíîãîêóòíèêà òà ôîðìóëà äëÿ ðàä³óñ-âåêòîðà öåíòðà òÿæ³ííÿ G2 ÷îòèðèêóòíèêà. 
Äàë³ ñôîðìóëüîâàíî òà äîâåäåíî òåîðåìó, ùî äîçâîëÿº ãåîìåòðè÷íî çíàõîäèòè ïîëîæåí-
íÿ öåíòðà òÿæ³ííÿ G0 ÷îòèðèêóòíèêà. Òàêîæ ó öüîìó ðîçä³ë³ ðîçãëÿíóòî äåÿê³ âëàñòèâîñò³ 
öåíòðà òÿæ³ííÿ G1 òðèêóòíèêà òà äîâåäåíî òåîðåìè, ùî îïèñóþòü âçàºìíå ïîëîæåííÿ ð³ç-
íèõ öåíòð³â òÿæ³ííÿ ÷îòèðèêóòíèêà. Îòðèìàíî òàêîæ ö³êàâ³ ðåçóëüòàòè, ùî õàðàêòåðèçóþòü 
ïîëîæåííÿ ð³çíèõ öåíòð³â òÿæ³ííÿ îïèñàíèõ ìíîãîêóòíèê³â.

Àíàëîã³÷íî âèïàäêó ìíîãîêóòíèê³â ìîæíà âèçíà÷èòè öåíòð òÿæ³ííÿ G0 ìíîãîãðàííèêà, 
ìàñà ÿêîãî çîñåðåäæåíà ó âåðøèíàõ, öåíòð òÿæ³ííÿ G1 ìíîãîãðàííèêà, ìàñà ÿêîãî çîñå-
ðåäæåíà â ðåáðàõ, öåíòð òÿæ³ííÿ G2 ìíîãîãðàííèêà, ìàñà ÿêîãî ð³âíîì³ðíî ðîçïîä³ëåíà 
ïî ïëîù³ ïîâåðõí³, ³ öåíòð òÿæ³ííÿ G3 “ñóö³ëüíîãî” ìíîãîãðàííèêà. Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ ðîç-
ãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ, ïîâ’ÿçàí³ ³ç âçàºìíèì ðîçòàøóâàííÿì öåíòð³â òÿæ³ííÿ ìíîãîãðàííè-
ê³â. Âèÿâèëîñü, ùî âëàñòèâîñò³ öåíòð³â òÿæ³ííÿ ìíîãîãðàííèê³â áàãàòî â ÷îìó àíàëîã³÷í³ 
âëàñòèâîñòÿì öåíòð³â òÿæ³ííÿ ìíîãîêóòíèê³â.

 ЛАМАНА З САМОПЕРЕТИНАМИ

Ìåòà íàóêîâî¿ ðîáîòè: ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó ïðî ëàìàíó ç ñàìîïåðåòèíàìè, òîáòî ïîáó-
äóâàòè òàêó çàìêíåíó ëàìàíó, â ÿê³é êîæíà ëàíêà ïåðåòèíàºòüñÿ ëèøå ç îäí³ºþ ëàíêîþ ö³º¿ 
æ ëàìàíî¿ òà çíàéòè, ïðè ÿê³é ê³ëüêîñò³ ëàíîê ìîæëèâà òàêà ïîáóäîâà.

Ðîáîòà º àêòóàëüíîþ, òîìó ùî òåìà ðîáîòè íå äîñèòü âèâ÷åíà é íå âèñâ³òëåíà â 
íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³.

Çàâäàííÿ íàóêîâî¿ ðîáîòè:
1. Ïîáóäóâàòè õî÷à á îäíó ëàìàíó ç ñàìîïåðåòèíàìè.
2. Çíàéòè, ïðè ÿê³é ê³ëüêîñò³ ëàíîê ìîæëèâà ïîáóäîâà òàêî¿ ëàìàíî¿.
3. Äîñë³äèòè ð³çí³ ñïîñîáè ïîáóäîâè ëàìàíî¿.
Ó ðîáîò³ ïðîâîäèòüñÿ àíàë³ç ð³çíèõ ñïîñîá³â ïîáóäîâ ëàìàíî¿ ç ñàìîïåðåòèíàìè, 

äîñë³äæóºòüñÿ, ïðè ÿê³é ê³ëüêîñò³ ëàíîê ìîæëèâà ïîáóäîâà ëàìàíî¿ êîæíèì ñïîñîáîì.
Ï³ñëÿ äîñë³äæåíü áóëî îòðèìàíî òàê³ âèñíîâêè:

• ëàìàíó ç ñàìîïåðåòèíàìè ìîæíà ïîáóäóâàòè ïðè áóäü-ÿê³é ïàðí³é ê³ëüêîñò³ ëàíîê, êð³ì 
2 òà 4;

• ëàìàíà ìàº òàê³ õàðàêòåðèñòèêè, ÿê ê³ëüê³ñòü ðåáåð òà ðàíã;
• çíàéäåíî óí³âåðñàëüíèé ñïîñ³á ïîáóäîâè áóäü-ÿêî¿ ëàìàíî¿, â ÿêî¿ ê³ëüê³ñòü ëàíîê 

äîçâîëÿº ¿¿ ïîáóäóâàòè.

Сергеєва 
Даніелла Вадимівна 
учениця 11 класу 
Херсонського фізико-техніч-
ного ліцею при Херсонському 
національному технічному 
університеті 
та Дніпропетровському 
національному університеті

Тєплова Дар’я Павлівна 
учениця 10 класу 
Харківського фізико-
математичного ліцею 
№ 27 Харківської міської ради 
Харківської області

Ткаченко 
Олексій Федорович 
учень 11 класу Смілянського 
природничо-математичного 
ліцею Смілянської міської 
ради Черкаської області

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ФУНКЦІОНАЛЬНІ ГОМОЛОГІЧНІ РІВНЯННЯ

Ó ðîáîò³ áóëà ðîçâ’ÿçàíà çàäà÷à ç ãîìîëîã³÷íèì ð³âíÿííÿì

f(x+x+x a)– f(x)=sin2x)=sin2x πx ,  a∈R .

Éîãî ðîçâ’ÿçêè òàê³:

Òâåðäæåííÿ 1. ßêùî a ∉Q, òî 
cos(2 )

( )
2sin

cos(2 )x acos(2 )
f x c .f x c .

cos(2 )
f x c .

cos(2 )
( )f x c .( )

cos(2 )x acos(2 )
f x c .

cos(2 )x acos(2 )

a

cos(2 )π − πcos(2 )cos(2 )x acos(2 )π − πcos(2 )x acos(2 )cos(2 )
f x c .

cos(2 )π − πcos(2 )
f x c .

cos(2 )cos(2 )x acos(2 )
f x c .

cos(2 )x acos(2 )π − πcos(2 )x acos(2 )
f x c .

cos(2 )x acos(2 )
f x c .= −f x c .

π
Òâåðäæåííÿ 2. ßêùî 
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2
a ;a ;
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a ;

2
a ;=a ; n ∈N, òî ³ñíóº áåçë³÷ ðîçâ’ÿçê³â. Äëÿ ïîáóäî-N, òî ³ñíóº áåçë³÷ ðîçâ’ÿçê³â. Äëÿ ïîáóäî-N

âè áóäü-ÿêîãî ðîçâ’ÿçêó íåîáõ³äíî ³ äîñòàòíüî, ùîá ôóíêö³ÿ áóëà íåïåðåðâíà íà 
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Òâåðäæåííÿ 3. ßêùî 
k

a ;a ;
n

a ;=a ; n ∈N; k ∈Z; (n; k)=1, òî ³ñíóº n; k)=1, òî ³ñíóº n; k l ∈N òàêå, ùî la ≡ 1(modn). n). n

Äëÿ ïîáóäîâè áóäü-ÿêîãî ðîçâ’ÿçêó íåîáõ³äíî ³ äîñòàòíüî, ùîá ôóíêö³ÿ áóëà íåïåðåðâíà 

íà 
1 1[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2
1

[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2
1 1[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin21f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin21[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin21f f a a la.1[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin21

n[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2n[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2n[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2
n

π π ⋅ π ⋅[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2π π ⋅ π ⋅[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.π π ⋅ π ⋅f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2π π ⋅ π ⋅[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2f f a a la.[0; ] (0)=0 i ( )=sin2 +sin2 2 +...+sin2

Ðîçãëÿäàºòüñÿ óçàãàëüíåííÿ öüîãî ð³âíÿííÿ äëÿ äåÿêèõ ñïåö³àëüíèõ âèä³â ïðàâèõ 
÷àñòèí.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ОБЕРНЕНОЇ ФУНКЦІЇ ТА ЇЇ ВЛАСТИВОСТЕЙ

Ó ìàòåìàòèö³ º ïîíÿòòÿ îáåðíåíî¿ ôóíêö³¿. Îäíàê ó øê³ëüíîìó êóðñ³ òà â íàâ÷àëüí³é 
ë³òåðàòóð³ óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ íàñàìïåðåä îáåðíåíèì òðèãîíîìåòðè÷íèì ôóíêö³ÿì ³ ëèøå 
â íåçíà÷í³é ì³ð³ îáåðíåíèì ôóíêö³ÿì ó ö³ëîìó. Òîìó â ö³é ðîáîò³ äîñë³äæóþòüñÿ âëàñòè-
âîñò³ îáåðíåíèõ ôóíêö³é áåç ïîñèëàííÿ íà òðèãîíîìåòðè÷í³ ôóíêö³¿.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàòåð³àë ç íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè òà ç ²íòåðíåòó, áóëî çíàéäåíî ÷èìàëî 
ö³êàâèõ âëàñòèâîñòåé îáåðíåíèõ ôóíêö³é. Çîêðåìà, ìè ìîæåìî âèçíà÷àòè îïóêë³ñòü îáåð-
íåíî¿ ôóíêö³¿, âèêîðèñòîâóþ÷è ïîõ³äíó äðóãîãî ïîðÿäêó äàíî¿ ôóíêö³¿, çíàõîäèòè îáåðíåíó 
ôóíêö³þ ó âèãëÿä³ ñòåïåíåâîãî ðÿäó, âèçíà÷àòè, êîëè ñóìà àáî ð³çíèöÿ äâîõ äàíèõ ôóíêö³é 
áóäå çâîðîòíüîþ.

Íîâ³ âëàñòèâîñò³, ñôîðìóëüîâàí³ â ðîáîò³, ìîæóòü áóòè äîñèòü êîðèñí³ ïðè ðîçâ’ÿçó-
âàíí³ îë³ìï³àäíèõ çàäà÷, à òàêîæ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïîøóêîì îáåðíåíèõ ôóíêö³é.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â ñèñòåìàòèçàö³¿ çíàíü ùîäî îáåðíåíèõ 
ôóíêö³é òà ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé, à òàêîæ â ¿õíüîìó äîñòóïíîìó òà ïîâíîìó ïîäàíí³. Ó ðîáîò³ 
íàâîäÿòüñÿ íàî÷í³ ïðèêëàäè, ùî ðîáëÿòü ìàòåð³àë ÷³òêèì òà çðîçóì³ëèì.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ПЛОЩ “ВПИСАНИХ” ТРИКУТНИКІВ

Ïîð³âíÿííÿ âåëè÷èí òà îö³íêà î÷³êóâàíèõ ðåçóëüòàò³â øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ íà 
ïðàêòèö³, òîìó âàæëèâèì º âì³ííÿ âèêîíóâàòè ö³ ä³¿. Óí³âåðñàëüíîãî ìåòîäó, ÿêèé äîçâî-
ëèâ áè íå ò³ëüêè ðîçâ’ÿçàòè êîæíó çàäà÷ó, à é çä³éñíèòè îö³íêó ðåçóëüòàò³â, íåìàº. Àëå 
³ñíóþòü ï³äõîäè, ÿê³ ìîæíà çàñòîñóâàòè äî øèðîêîãî êëàñó ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷. Îäèí 
³ç íèõ — ìåòîä ïëîù, ÿêèé ìàº ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ÿê ó ãåîìåòð³¿, òàê ³ â àëãåáð³. 
Âîäíî÷àñ, ñàìå ïîíÿòòÿ ïëîù³ òà îö³íêè ¿¿ ÷èñëîâîãî çíà÷åííÿ äëÿ êîíêðåòíèõ ô³ãóð º 
ö³êàâèì îá’ºêòîì äîñë³äæåíü.

Íåîáõ³äí³ñòü óì³òè ïîð³âíþâàòè òà îö³íþâàòè, øèðîê³ ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ 
ìåòîäó ïëîù äëÿ çä³éñíåííÿ îö³íîê, àêòóàëüí³ñòü çàäà÷ íà äîñë³äæåííÿ â îë³ìï³àäí³é òà 
òóðí³ðí³é òåìàòèö³ ñïîíóêàëè íàñ äî âèáîðó ö³º¿ òåìè.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè çíà÷åííÿ ïëîù òðèêóòíèê³â, “âïèñàíèõ” ð³çíèìè 
ñïîñîáàìè â äàíèé, çàëåæíî â³ä éîãî ïëîù³.

Çàâäàííÿ ðîáîòè:
•  ðîçãëÿíóòè ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ïëîù ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ìàòåìàòè÷íèõ 

çàäà÷ òà ç’ÿñóâàòè äîö³ëüí³ñòü éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ çä³éñíåííÿ îö³íîê;
•  îö³íèòè ïëîù³ òðèêóòíèê³â, “âïèñàíèõ” ó äàíèé äâîìà ñïîñîáàìè (óòâîðåíèõ îñíîâàìè 

âèñîò, á³ñåêòðèñ, ìåä³àí äàíîãî òðèêóòíèêà òà ïðÿìèìè, ïðîâåäåíèìè ÷åðåç òî÷êó ïåðå-
òèíó éîãî âèñîò, á³ñåêòðèñ, ìåä³àí, ñåðåäèííèõ ïåðïåíäèêóëÿð³â ïàðàëåëüíî äî ñòîð³í), 
ÿêùî ïëîùà äàíîãî äîð³âíþº S ;S ;S

•  äîñë³äèòè óìîâè ð³âíîñò³ â îäåðæàíèõ îö³íêàõ;

Ткаченко Павло Іванович 
учень 11 класу 
Дніпропетровського обласно-
го ліцею-інтернату фізико-
математичного профілю

Циба Євген Вячеславович 
учень 11 класу 
комунального закладу 
“Луганська спеціалізована 
школа І–ІІІ ступенів № 1”

Чернова 
Оксана Олександрівна 
учениця 11 класу 
Сумської спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів № 10 
імені Героя Радянського Союзу 
О. А. Бутка
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•  ïðîâåñòè ïåâí³ óçàãàëüíåííÿ çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü.
Ðîáîòà ì³ñòèòü âëàñí³ ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ çàäà÷ Âñåóêðà¿íñüêèõ ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³àä òà òóðí³ð³â. Îñîáëèâó 

óâàãó çàñëóãîâóþòü äâ³ çàäà÷³ XII Âñåóêðà¿íñüêîãî òóðí³ðó þíèõ ìàòåìàòèê³â — “Òðèãîíîìåòð³ÿ òà äâîãðàíí³ êóòè” 
³ “Íåð³âíîñò³ äëÿ ïëîù”. Îñíîâí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ äðóãî¿ çàäà÷³, íà îñíîâ³ ÿêèõ çðîáëåíî 
âèñíîâêè. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòüñÿ íàâåäåíèìè òåîðåòè÷íèìè îá´ðóíòóâàííÿìè, äåÿê³ ç íèõ ïåðåâ³ðåí³ 
íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ.

 МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗАННЯ СТЕРЕОМЕТРИЧНИХ ЗАДАЧ

Ìåòà ³ çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ. Ïîçíàéîìèòèñÿ ç òåîðåòè÷íîþ îñíîâîþ âåêòîðíîãî, 
êîîðäèíàòíîãî, ê³íåìàòè÷íîãî ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ ñòåðåîìåòðè÷íèõ çàäà÷. Ðîçãëÿíóòè òà 
ïðîàíàë³çóâàòè äîö³ëüí³ñòü çàñòîñóâàííÿ íàçâàíèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ ñòåðåîìåòðè÷íèõ 
çàäà÷ ïðè çíàõîäæåíí³ â³äñòàí³ òà êóòà ì³æ ìèìîá³æíèìè ïðÿìèìè, ïîëîæåííÿ ñï³ëüíîãî 
ïåðïåíäèêóëÿðà, ìàêñèìóìó òà ì³í³ìóìó ïëîù³ àáî ïåðèìåòðà ïåðåð³çó ãåîìåòðè÷íèõ ò³ë 
ïëîùèíîþ òîùî. Çðîáèòè âèñíîâêè ùîäî ðàö³îíàëüíîñò³ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ ïåâíîãî 
êîëà çàäà÷ ç ìåòîþ ïîëåãøåííÿ ðîçâ’ÿçàííÿ òà çàîùàäæåííÿ ÷àñó.

Àêòóàëüí³ñòü. Ðîçâ’ÿçàííÿ ñòåðåîìåòðè÷íèõ çàäà÷ âèêëèêàº ïåâí³ òðóäíîù³, à ñàìå: 
á³ëüø³ñòü çàäà÷ âèìàãàº çàñòîñóâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ òåîðåòè÷íèõ çíàíü, äîâåäåíü òâåð-
äæåíü, ä³éñíèõ ëèøå ïðè ïåâíîìó ðîçòàøóâàíí³ ô³ãóðè, âèêîðèñòàíí³ ð³çíîìàí³òíèõ 
ôîðìóë. Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîâåäåíî àíàë³ç íàçâàíèõ ìåòîä³â ³ ïîêàçàíî äîö³ëüí³ñòü ¿õíüîãî 
âèêîðèñòàííÿ. Ñàìå òîìó öÿ òåìà º àêòóàëüíîþ.

Îá’ºêòè äîñë³äæåííÿ. Ñòåðåîìåòðè÷í³ ò³ëà òà ¿õí³ õàðàêòåðèñòèêè.
Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ. Âåêòîðíèé, êîîðäèíàòíèé òà ê³íåìàòè÷íèé ìåòîäè ðîçâ’ÿçàííÿ 

çàäà÷ ñòåðåîìåòð³¿.
Ðåçóëüòàòè ðîáîòè. Ðîçãëÿíóòî é ïðîàíàë³çîâàíî çàñòîñóâàííÿ âåêòîðíîãî, êîîðäè-

íàòíîãî òà ê³íåìàòè÷íîãî ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàííÿ ñòåðåîìåòðè÷íèõ çàäà÷. Çðîáëåíî âèñíîâêè ùîäî çàñòîñóâàííÿ çàïðî-
ïîíîâàíèõ ìåòîä³â íà óðîêàõ, äîäàòêîâèõ çàíÿòòÿõ ïðè ðîáîò³ ç ð³çíèìè êàòåãîð³ÿìè ñëóõà÷³â. Çàïðîïîíîâàí³ ìåòîäè 
áóäóòü ö³êàâèìè òà êîðèñíèìè ç òî÷êè çîðó ïîãëèáëåííÿ çíàíü ç ïðåäìåòà.

 ПРАВИЛЬНІ, НАПІВПРАВИЛЬНІ, ЗІРЧАСТІ МНОГОГРАННИКИ 
 ТА ЇХ МОДЕЛЮВАННЯ

Ç óñüîãî ðîçìà¿òòÿ ãåîìåòðè÷íèõ ôîðì ëþäèíó çàâæäè íàéá³ëüøå ïðèâàáëþâàëè ïðà-
âèëüí³ ôîðìè, áî ñàìå â íèõ âîíà âáà÷àº íàéÿñêðàâ³øå âò³ëåííÿ ò³º¿ âèùî¿ íåáåñíî¿ ãàðìîí³¿, 
äî ÿêî¿ îäâ³÷íî ïðàãíå. ßñêðàâèìè ïðåäñòàâíèêàìè ïðàâèëüíèõ ãåîìåòðè÷íèõ ôîðì º ïðà-
âèëüí³, íàï³âïðàâèëüí³ òà ç³ð÷àñò³ ìíîãîãðàííèêè, ÿê³ é ñòàëè îá’ºêòîì íàøîãî äîñë³äæåííÿ.

Ïðåäìåòîì äîñë³äæåííÿ ìè âèçíà÷èëè ñòâîðåííÿ ìàòåð³àëüíèõ ìîäåëåé ïðàâèëüíèõ, 
íàï³âïðàâèëüíèõ òà ç³ð÷àñòèõ ìíîãîãðàííèê³â íà îñíîâ³ ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé òà ñïîñîá³â 
òâîðåííÿ. Ìè ìàëè íà ìåò³, äåòàëüíî âèâ÷èâøè òåîðåòè÷í³ çàñàäè, øëÿõè òâîðåííÿ ïðà-
âèëüíèõ, íàï³âïðàâèëüíèõ òà ç³ð÷àñòèõ ìíîãîãðàííèê³â, ñòâîðèòè ¿õí³ ìîäåë³, âèêîðèñòî-
âóþ÷è â³äîì³ òåõí³êè òà âëàñí³ ðîçðîáêè.

Ïðàöþþ÷è íàä ïðîáëåìîþ äîñë³äæåííÿ, íàì âäàëîñÿ:
• äîâåñòè ³ñíóâàííÿ ð³âíî ï’ÿòè òèï³â ïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â, 13 òèï³â àðõ³ìåäîâèõ 

ò³ë òà ³íøèõ íàï³âïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â (ïðèçì, àíòèïðèçì, ò³ëà Àøê³íóçå), 4 òèï³â 
ïðàâèëüíèõ ç³ð÷àñòèõ ìíîãîãðàííèê³â;

• ïðîàíàë³çóâàòè ð³çí³ îçíà÷åííÿ ïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â òà äîâåñòè ¿õíþ åêâ³âàëåíò-
í³ñòü;

• âñòàíîâèòè ö³ëèé ðÿä âëàñòèâîñòåé ïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â, íàï³âïðàâèëüíèõ ìíî-
ãîãðàííèê³â, ç³ð÷àñòèõ ìíîãîãðàííèê³â òà ñïîñîáè ¿õíüîãî òâîðåííÿ;

• ðîçâ’ÿçàòè ðÿä çàäà÷ íà âñòàíîâëåííÿ âëàñòèâîñòåé ïðàâèëüíèõ òà íàï³âïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â;
• ðîçãëÿíóòè ìîæëèâ³ñòü ìîäåëþâàííÿ ïðàâèëüíèõ, íàï³âïðàâèëüíèõ òà ç³ð÷àñòèõ ìíîãîãðàííèê³â ç ïàïåðó ó ð³çíèõ 

òåõí³êàõ;
• âèíàéòè óí³âåðñàëüíèé êîíñòðóêòîð äëÿ ìîäåëþâàííÿ íå ëèøå ïðàâèëüíèõ, à é óñ³õ íàï³âïðàâèëüíèõ ìíîãîãðàííèê³â;
• âèíàéòè êîíñòðóêòîð äëÿ ìîäåëþâàííÿ ç³ð÷àñòèõ ìíîãîãðàííèê³â;
• äîâåñòè äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïàïåðó äëÿ ìîäåëþâàííÿ óñ³õ ïåðåë³÷åíèõ êëàñ³â ìíîãîãðàííèê³â.

Äîñë³äæóþ÷è ïðàâèëüí³, ç³ð÷àñò³ òà íàï³âïðàâèëüí³ ìíîãîãðàííèêè ó êîìïëåêñ³ ç ïàïåðîâîþ ïëàñòèêîþ, ìè ùå ðàç 
ïåðåñâ³ä÷èëèñÿ, ùî êîæåí ³ç íèõ — íåâè÷åðïíå äæåðåëî ³äåé. Ìîäåëþþ÷è ¿õ ³ç ïàïåðó, íàâ÷àºøñÿ â³ä÷óâàòè ïðîñò³ð 
âëàñíèìè ðóêàìè.

Îòæå, êð³ì äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè, íàì âäàëîñÿ îòðèìàòè ùå é ÷èìàëî çàäîâîëåííÿ â³ä áàãàòüîõ ãîäèí òâîð÷î¿ 
ïðàö³, â³ä ìîæëèâîñò³ ñòâîðþâàòè âëàñíèé ïðîäóêò, à îñîáëèâî â³ä íåñêàçàííî¿ êðàñè ñòâîðåíèõ âëàñíîðó÷ ìîäåëåé.

Черномаз Олена Дмитрівна 
учениця 11 класу Запорізького 
технічного ліцею “Вибір”

Янчіцька Яна Сергіївна 
учениця 11 класу 
Старокостянтинівського 
ліцею Хмельницької області

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

Секція “Прикладна математика”

  ДЕЯКІ ДОСЛІДЖЕННЯ, ПОВ’ЯЗАНІ 
З ПОСЛІДОВНІСТЮ ФІБОНАЧЧІ

Äîñë³äæóºìî äåÿê³ âëàñòèâîñò³ ïîñë³äîâíîñò³ Ô³áîíà÷÷³.
Ðîçãëÿäàºìî ìíîãî÷ëåíè, êîåô³ö³ºíòàìè ÿêèõ º ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³. Âèâîäèìî äåÿê³ 

ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ òàêèìè ìíîãî÷ëåíàìè, ¿õí³ìè êîåô³ö³ºíòàìè, äîñë³äæóºìî âëàñòèâîñò³ 
êîðåí³â òàêèõ ìíîãî÷ëåí³â.

Ôîðìóëþºìî òà äîâîäèìî òàê³ òåîðåìè:
•  òåîðåìó ïðî â³äñóòí³ñòü êîðåí³â ó ìíîãî÷ëåíà ïàðíîãî ñòåïåíÿ;
•  ³ñíóâàííÿ êîðåíÿ ó ìíîãî÷ëåíà íåïàðíîãî ñòåïåíÿ íà âêàçàíîìó ïðîì³æêó.

Äàë³ äîñë³äæóºìî ìíîãî÷ëåíè, êîðåíÿìè ÿêèõ º ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³. Âèêîðèñòîâóþ÷è 
òåîðåòèêî-÷èñëîâ³ âëàñòèâîñò³ ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³, âèâîäèìî ðåêóðåíòí³ òà ³íø³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ì³æ êîåô³ö³ºíòàìè òàêèõ ìíîãî÷ëåí³â òà ÷èñëàìè Ô³áîíà÷÷³.

Ó õîä³ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóºìî òåîðåìó Â³ºòà äëÿ àëãåáðà¿÷íîãî ìíîãî÷ëåíà 
n-ãî ñòåïåíÿ.n-ãî ñòåïåíÿ.n

Íà íàñòóïíîìó åòàï³ äîñë³äæåííÿ ïðîïîíóºìî íàáëèæåíó ôîðìóëó äëÿ îá÷èñëåííÿ 
÷èñåë Ô³áîíà÷÷³, ðîáèìî ñïðîáó îö³íèòè ïîõèáêó íàáëèæåííÿ.

  ОКРУЖНІСТЬ, ОПИСАНА НАВКОЛО БАГАТОЧЛЕНА

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ êóáè÷åñêèå óðàâíåíèÿ è äðîáíî-
ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

Öåëü — ñîçäàíèå íîâîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ êóáè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé îáùèé ìåòîä ðåøåíèÿ êóáè÷åñêèõ óðàâíåíèé, îñíîâàííûé íà 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ äðîáíî-ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ãëàâíûì èíñòðóìåíòîì 
ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç êîðíè äàííîãî êóáè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ 
è ñâÿçàííûå ñ íåþ äâå çàìå÷àòåëüíûå òî÷êè, ââîäèìûå â ðàáîòå è íàçûâàåìûå òî÷êàìè 
ðàçðåøèìîñòè. Ïðåäñòàâëåíû ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ, ëåæàùèå â îñíîâå ïîäõîäà, 
êîòîðûå çàòåì ïåðåâîäÿòñÿ íà ÿçûê àëãåáðû.

Òâîð÷åñêîé ÷àñòüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñàì ïðåäëîæåííûé íîâûé ìåòîä ðåøå-
íèÿ êóáè÷åñêèõ óðàâíåíèé, âûâîä ôîðìóë, ðàçðàáîòêà ñîîòâåòñòâóþùåãî àëãîðèòìà è åãî 
ðåàëèçàöèÿ â ñèñòåìå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Delphi.

 ЦИКЛІЧНІ СИСТЕМИ РІВНЯНЬ

Ìàòåìàòèêà ìàº ÷èñëåííèé àðñåíàë çàñîá³â, ÿê³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ðîçâ’ÿçóâàòè ð³çíî-
ìàí³òí³ çàäà÷³. Îäíèì ç íèõ º öèêë³÷í³ ñèñòåìè ð³âíÿíü. Çà äîïîìîãîþ öèêë³÷íèõ ñèñòåì ð³â-
íÿíü ôîðìóëþºòüñÿ áàãàòî çàäà÷, âèðàæàºòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìàòåìàòè÷íèõ äîñë³äæåíü.

Òàê³ ñèñòåìè ð³âíÿíü çóñòð³÷àþòüñÿ íà ìàòåìàòè÷íèõ çìàãàííÿõ ð³çíîãî ð³âíÿ, ¿õ 
äîñë³äæóâàëî áàãàòî íàóêîâö³â, ïðîòå öåé ðîçä³ë ìàòåìàòèêè áóâ ³ ëèøàºòüñÿ ö³êàâèì ³ 
íåñòàíäàðòíèì, çîêðåìà ñâî¿ì ïðàêòè÷íèì çàñòîñóâàííÿì, ÷èì ³ çóìîâëþºòüñÿ àêòóàëü-
í³ñòü îáðàíî¿ òåìè.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ áóëî:
•  ãëèáøå âèâ÷èòè âêàçàíèé ðîçä³ë ìàòåìàòèêè;
•  ï³ä³áðàòè ³ ðîçâ’ÿçàòè çàâäàííÿ ³ç ð³çíèõ çá³ðíèê³â.
Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè âèð³øóþòüñÿ òàê³ çàâäàííÿ:
•  íà îñíîâ³ íàóêîâî¿ ë³òåðàòóðè ðîçãëÿäàºòüñÿ ïîíÿòòÿ öèêë³÷íèõ ñèñòåì ð³âíÿíü;
•  ðîçãëÿäàºòüñÿ çàñòîñóâàííÿ çàãàëüíîãî ï³äõîäó äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ öèêë³÷íèõ ñèñòåì 

ð³âíÿíü;
•  íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ ïîêàçóºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ íåñòàíäàðòíîãî ï³äõîäó äî ðîçâ’ÿ-

çàííÿ öèêë³÷íèõ ñèñòåì ð³âíÿíü ç òðüîìà íåâ³äîìèìè.
Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü çðîáëåí³ âèñíîâêè: ó ðåàëüíîìó æèòò³ çóñòð³÷àºòüñÿ áàãàòî 

çàäà÷, ùî ïðèâîäÿòü äî öèêë³÷íèõ ñèñòåì ð³âíÿíü, à òîìó öÿ òåìà í³êîëè íå âòðàòèòü ñâîº¿ 
àêòóàëüíîñò³.

Ведерніков 
Максим Васильович 
учень 11 класу загально-
освітньої спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів фізико-
математичного профілю 
№ 12 м. Чернігова

Вязовецький 
Юрій Володимирович 
учень 11 класу гімназії 
імені А. П. Чехова м. Ялти 
Автономної Республіки Крим

Горват Ольга Василівна 
учениця 11 класу Міжгірської 
спеціалізованої загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
Закарпатської області
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 ОПТИМАЛЬНА ФОТОЗЙОМКА

Ïîáóäîâà ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ — âàæëèâèé åòàï ïðîöåñó ï³çíàííÿ. Ùîá îäåðæàòè 
â³äïîâ³ä³ íà ïèòàííÿ, ùî íàñ ö³êàâëÿòü, ìè ³äåàë³çóºìî ðåàëüíå ÿâèùå é ðîçãëÿäàºìî 
ïåâíó ³äåàë³çîâàíó ñõåìó — ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü.

Ìåòà íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè — ïîáóäóâàòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ³ ðîçâ’ÿçàòè 
ïðèêëàäíó çàäà÷ó, ùî ïîâ’ÿçàíà ç ïðîöåñîì m-êðàòíîãî ôîòîãðàôóâàííÿ ïåâíî¿ ä³ëÿíêè m-êðàòíîãî ôîòîãðàôóâàííÿ ïåâíî¿ ä³ëÿíêè m
ì³ñöåâîñò³, ùî ìàº âèãëÿä ïðÿìîêóòíèêà ðîçì³ðîì p×p×p q (êîæíà òî÷êà ïîâåðõí³ ïîâèííà q (êîæíà òî÷êà ïîâåðõí³ ïîâèííà q
áóòè çîáðàæåíà õî÷à á íà m-çí³ìêàõ). Óñ³ ôîòîçí³ìêè ìàþòü ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà ç³ ñòî-m-çí³ìêàõ). Óñ³ ôîòîçí³ìêè ìàþòü ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà ç³ ñòî-m
ðîíàìè, ÿê³ ïàðàëåëüí³ ìåæàì ä³ëÿíêè é îõîïëþþòü ÷àñòèíó ì³ñöåâîñò³ a × b. Òðåáà çíàéòè 
íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü ôîòîçí³ìê³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ m-êðàòíîãî ôîòîãðàôóâàííÿ ä³ëÿíêè òà m-êðàòíîãî ôîòîãðàôóâàííÿ ä³ëÿíêè òà m
¿õíº îïòèìàëüíå ðîçì³ùåííÿ.

Öþ çàäà÷ó áóëî çàïðîïîíîâàíî ÿê äîñë³äíèöüêå çàâäàííÿ äî Õ² Á³ëîðóñüêîãî òóðí³ðó 
þíèõ ìàòåìàòèê³â.

Ïðèêëàäíà çàäà÷à ìîäåëþâàëàñÿ çàäà÷åþ ïðî m-êðàòíå ïîêðèòòÿ ïðÿìîêóòíèêà m-êðàòíå ïîêðèòòÿ ïðÿìîêóòíèêà m
ðîçì³ðîì p×p×p q ïðÿìîêóòíèêàìè ðîçì³ðîì q ïðÿìîêóòíèêàìè ðîçì³ðîì q a×a×a b (b (b p, q ∈R+R+R ; a, b ∈N). Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî N). Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî N
îäíîâèì³ðíó ìîäåëü çàäà÷³, òîáòî ïîêðèòòÿ â³äð³çêà îäèíè÷íèìè â³äð³çêàìè ³ â³äð³çêàìè 
äîâæèíîþ à, ³ çäîáóòî ðåçóëüòàòè. Îñíîâíó óâàãó ïðèä³ëåíî ðîçâ’ÿçàííþ çàäà÷³ ïðî îïòè-
ìàëüíå ïîêðèòòÿ ïðÿìîêóòíèêà. Ðîçãëÿíóòî çàäà÷ó ïðî îïòèìàëüíå ïîêðèòòÿ ïðÿìîêóò-
íèêà p×p×p q (p, q∈q∈q R+R+R ) îäèíè÷íèìè êâàäðàòàìè. Çíàéäåíî îïòèìàëüíå ïîêðèòòÿ ³ íàéìåíøó 
ê³ëüê³ñòü íåîáõ³äíèõ äëÿ öüîãî îäèíè÷íèõ êâàäðàò³â: Km (p, q) = p, q) = p, q mpq (mpq (mpq p,q ∈N); KN); KN m (p, q)=p, q)=p, q
= m ([q]+1) q]+1) q p (p ∈N,q ∉N); KN); KN m (p, q) = p, q) = p, q m ([p]+1) ([p]+1) ([p q]+1) (q]+1) (q p ∉N, N, N q ∉N).N).N

À òàêîæ çíàéäåíî îïòèìàëüíå ïîêðèòòÿ ïðÿìîêóòíèêà ðîçì³ðîì p×p×p q ïðÿìîêóòíèêàìè q ïðÿìîêóòíèêàìè q a×a×a 1 äëÿ âèïàäêó a, p, q ∈N. N. N
Âèðàç äëÿ íàéìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ ïðÿìîêóòíèê³â äëÿ m-êðàòíîãî ïîêðèòòÿ ó âèïàäêó, êîëè m-êðàòíîãî ïîêðèòòÿ ó âèïàäêó, êîëè m p ³ p ³ p q á³ëüø³ çà q á³ëüø³ çà q à ³ íå ä³ëÿòüñÿ à ³ íå ä³ëÿòüñÿ à
íà à, ìàº âèãëÿä: Km (p, q, a, 1) = m((pq – xpxpx xpxp qxqx )/q)/q a + min{a + min{a xpxpx , xqxqx }),
äå xpxpx  ³ p ³ p xqxqx  — îñòà÷³ â³ä ä³ëåííÿ q — îñòà÷³ â³ä ä³ëåííÿ q p ³ q íà q íà q a â³äïîâ³äíî.a â³äïîâ³äíî.a

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü çðîáëåíî îö³íêè äëÿ ∆m (p, q) = Kp, q) = Kp, q m (p, q) – p, q) – p, q mpq ïðè ð³çíèõ mpq ïðè ð³çíèõ mpq p ³ p ³ p q ³ äëÿ q ³ äëÿ q
∆m (p, q, a, 1) = Km (p, q, a,1)a – a – a mpq ïðè mpq ïðè mpq a, p, q, ∈ N òà îòðèìàíî íåîáõ³äíó é äîñòàòíþ óìîâó äëÿ N òà îòðèìàíî íåîáõ³äíó é äîñòàòíþ óìîâó äëÿ N p ³ p ³ p q, çà ÿêî¿ 
âèêîíóºòüñÿ íåð³âí³ñòü ∆m (p, q) p, q) p, q ≤ m:

[p](1 – {p](1 – {p q})+[q})+[q q](1 – {q](1 – {q p}) ≤ {p}{q}.q}.q

 ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИКЛАДНИХ АСПЕКТІВ ОПЕРАЦІЙНОГО МЕТОДУ 
РОЗВ’ЯЗАННЯ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ

Ó ìàòåìàòèö³ ³ñíóº òà øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ ïîíÿòòÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Àëå 
íå âñ³ øê³ëüí³ ïðîãðàìè âêëþ÷àþòü ¿õ ó âèâ÷åííÿ àáî âèâ÷àþòü ëèøå íà ïî÷àòêîâîìó 
ð³âí³. À çóñòð³òè ¿õ ìîæíà áóäü-äå, íå ò³ëüêè â ìàòåìàòèö³. Òîìó â ö³é ðîáîò³ ìè äîñë³äæó-
ºìî ðîçâ’ÿçàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü çà äîïîìîãîþ îïåðàö³éíîãî ìåòîäó, ùî íàäàº 
ìîæëèâ³ñòü ïåâíîþ ì³ðîþ ðîçãëÿäàòè òà âèêîðèñòîâóâàòè ïîíÿòòÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³â-
íÿíü ó øê³ëüí³é ïðîãðàì³ ³, â ïåðøó ÷åðãó, çàâäÿêè â³äíîñí³é ïðîñòîò³ ¿õ ðîçâ’ÿçàííÿ öèì 
ìåòîäîì.

Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ äàíî¿ ðîáîòè ïîäàí³ îñíîâí³ ïîíÿòòÿ îïåðàö³éíîãî ìåòîäó òà 
îñîáëèâîñò³ éîãî âèêîðèñòàííÿ ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Äðóãèé ðîçä³ë 
âêëþ÷àº â ñåáå çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³éíîãî ÷èñëåííÿ äî ðîçðàõóíêó åëåêòðè÷íèõ êîíòóð³â. 
Òðåò³é ðîçä³ë ïîêàçóº ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ îïåðàö³éíîãî ìåòîäó äëÿ àíàë³çó ïåðåõ³ä-
íèõ ïðîöåñ³â ó äèíàì³÷íèõ ñèñòåìàõ çà äîïîìîãîþ ïåðåäàâàëüíèõ ôóíêö³é.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â ïîëåãøåíí³ ðîçâ’ÿçàííÿ ð³çíîìàí³ò-
íèõ çàäà÷ ç ìåõàí³êè òà åëåêòðîòåõí³êè çà äîïîìîãîþ àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, ùî ðîáèòü 
¿õ äîñòóïíèìè íàâ³òü äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó øê³ëüíèõ ïðîãðàìàõ ç âèêëàäàííÿ ìàòåìàòèêè 
òà ô³çèêè.

Дьомін 
Ярослав Володимирович 
учень 11 класу 
Харківської гімназії № 46 
імені М. В. Ломоносова 
Харківської міської ради 
Харківської області

Колпакова 
Антоніна Григорівна
учениця 11 класу 
комунального закладу 
“Луганський обласний ліцей”

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ГЕОМЕТРІЯ МНОГОЧЛЕНІВ ТА ТЕОРІЯ КАТАСТРОФ

Ñòâîðåííÿ â 60-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ òåîð³¿ êàòàñòðîô ïðèçâåëî äî ïåðåâîðîòó 
â ìàòåìàòèö³, ÿêèé òîä³ ïîð³âíþâàëè íàâ³òü ç âèíàõîäîì Íüþòîíîì äèôåðåíö³àëüíîãî 
òà ³íòåãðàëüíîãî ÷èñëåííÿ. Çàðàç ïðèñòðàñò³ ñòèõëè, àëå òåîð³ÿ êàòàñòðîô çàëèøàºòüñÿ 
âàæëèâèì ³íñòðóìåíòîì äëÿ äîñë³äæåííÿ äèíàì³÷íèõ ñèñòåì ³ íå âòðà÷àº íàáóòî¿ àêòó-
àëüíîñò³.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ãåîìåòð³¿ ð³âíÿíü, ùî º îäíèì ç ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â 
äîñë³äæåííÿ â òåîð³¿ êàòàñòðîô.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè íåîáõ³äíî áóëî âèð³øèòè òàêå:
•  Îçíàéîìèòèñÿ ç îñíîâíèìè ïîíÿòòÿìè òåîð³¿ êàòàñòðîô.
•  Âèâ÷èòè ïðèíöèï ôóíêö³îíóâàííÿ ìàøèíè êàòàñòðîô Ç³ìàíà.
•  Íàâ÷èòèñÿ çàñòîñîâóâàòè ãåîìåòðè÷í³ ìåòîäè äëÿ äîñë³äæåííÿ ð³âíÿíü.
•  Ðîçâ’ÿçàòè ðÿä çàäà÷, çàïðîïîíîâàíèõ ó ë³òåðàòóð³.
•  Ïîêàçàòè çâ’ÿçîê ì³æ ãåîìåòð³ºþ ð³âíÿíü òà åëåìåíòàðíèìè êàòàñòðîôàìè.
Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ðîáîòè îäåðæàíî òàê³ ðåçóëüòàòè:
•  Âèâ÷åíî ïðèíöèï ðîáîòè ìàøèíè êàòàñòðîô ³ ñêîíñòðóéîâàíà òàêà ìàøèíà.

•  Êóá³÷íå ð³âíÿííÿ, ÿêå çàäàº ïîëîæåííÿ ð³âíîâàãè ö³º¿ ìàøèíè, äîêëàäíî äîñë³äæåíå ãåîìåòðè÷íèìè ìåòîäàìè.
•  Çà äîïîìîãîþ ãåîìåòðè÷íèõ ìåòîä³â ðîçâ’ÿçàíî ðÿä çàïðîïîíîâàíèõ ó ë³òåðàòóð³ çàäà÷. Çîêðåìà, äîñë³äæåíî 

äóàëüí³ êðèâ³.
Âèñíîâêè. Ó ðîáîò³ ïîêàçàíî, ÿê, íå âèõîäÿ÷è çà ðàìêè øê³ëüíî¿ ïðîãðàìè, ìîæíà îçíàéîìèòèñü ³ç ñó÷àñíèìè 

ðîçä³ëàìè ïðèêëàäíî¿ ìàòåìàòèêè, ùî áóðõëèâî ðîçâèâàþòüñÿ ó íàø ÷àñ.

 ВИКОРИСТАННЯ СЕРЕДНІХ ВЕЛИЧИН У СТАТИСТИЦІ

Ñòàòèñòèêà — öå íàóêà, ÿêà âèâ÷àº ê³ëüê³ñíó ñòîðîíó ìàñîâèõ ñóñï³ëüíèõ, ñîö³àëüíî-
åêîíîì³÷íèõ òà ³íøèõ ÿâèù ó íåðîçðèâíîìó çâ’ÿçêó ç ¿õíüîþ ÿê³ñíîþ ñòîðîíîþ â ïåâíèõ 
óìîâàõ ì³ñöÿ ³ ÷àñó.

Ç îïèñîâèõ ê³ëüê³ñíèõ çàñîá³â àíàë³òè÷íîãî äîñë³äæåííÿ â ñòàòèñòèö³ çíà÷íîãî ïîøè-
ðåííÿ íàáóëî âèêîðèñòàííÿ ñåðåäí³õ âåëè÷èí.

Ñåðåäí³ âåëè÷èíè (ïðîñò³ àðèôìåòè÷í³, çâàæåí³ àðèôìåòè÷í³, ñåðåäí³ õðîíîëîã³÷í³, 
ñåðåäí³ ãåîìåòðè÷í³, ñåðåäí³ ãàðìîí³÷í³, ñåðåäí³ êâàäðàòè÷í³) âèêîðèñòîâóþòüñÿ â àíàë³ç³ 
äëÿ óçàãàëüíþþ÷î¿ õàðàêòåðèñòèêè ìàñîâèõ îäíîð³äíèõ ïîêàçíèê³â (ñåðåäíÿ ÇÏ ðîá³ò-
íèêà, ñåðåäíÿ ö³íà ðåàë³çàö³¿ òîùî). ×åðåç ñåðåäí³ âåëè÷èíè õàðàêòåðèçóþòü çàãàëüíèé 
ð³âåíü îçíàêè, ùî àíàë³çóºòüñÿ, êîëè âîíà ñõèëüíà äî çíà÷íèõ êîëèâàíü. Íåîäì³ííîþ 
óìîâîþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ñïîñîáó ñåðåäí³õ âåëè÷èí º ÿê³ñíà îäíîð³äí³ñòü ñóêóïíîñò³ 
ÿâèù òà ôàêò³â, ùî âèâ÷àþòüñÿ.

Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà º óçàãàëüíþþ÷îþ ì³ðîþ îçíàêè, ùî âàð³þº, ó ñòàòèñòè÷í³é ñóêóï-
íîñò³. Ïîêàçíèê ó ôîðì³ ñåðåäíüî¿ âåëè÷èíè õàðàêòåðèçóº ð³âåíü îçíàêè, ðîçðàõîâóþ÷è 
íà îäèíèöþ ñóêóïíîñò³.

Ï³ä ÷àñ îá÷èñëåííÿ ñåðåäí³õ âåëè÷èí íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, ùî âîíè ïîä³ëÿþòüñÿ 
çàëåæíî â³ä ïîñòàâëåíèõ ö³ëåé íà äâ³ ãðóïè: ïðîñò³ òà çâàæåí³.

Ç äîïîìîãîþ ñåðåäí³õ âåëè÷èí âèð³øóþòüñÿ òàê³ çàâäàííÿ ñòàòèñòè÷íîãî äîñë³äæåííÿ:
•  õàðàêòåðèñòèêà äîñÿãíóòîãî ð³âíÿ ðîçâèòêó ÿâèùà àáî ïðîöåñó;
•  ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â, îá÷èñëåíèõ ïî ð³çíèõ ñóêóïíîñòÿõ;
•  õàðàêòåðèñòèêà ðîçâèòêó (âàð³àö³¿) ÿâèùà ó ÷àñ³ òà ïðîñòîð³;
•  âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ïîêàçíèêàìè.

Люшняк Анна Сергіївна 
учениця 11 класу 
Запорізького ліцею № 105

Малярчук 
Аліна Володимирівна 
учениця 9 класу 
Черняхівської гімназії 
Житомирської області
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 ВИКОРИСТАННЯ МАТЕМАТИЧНИХ МЕТОДІВ 
 ПРИ ДОСЛІДЖЕННІ ФІЗІОЛОГІЧНИХ ФУНКЦІЙ МОЛЮСКІВ

Ó ô³çèö³ ³ õ³ì³¿, à òàêîæ ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ òåõí³êè é íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà øèðîêî 
çàñòîñîâóþòüñÿ ìàòåìàòè÷í³ ïðèéîìè ³ ìåòîäè äëÿ òî÷íî¿ õàðàêòåðèñòèêè òèõ ÷è ³íøèõ 
ÿâèù, à òàêîæ âèðàæåííÿ çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ ôîðìóë ð³çíîìàí³òíèõ çâ’ÿçê³â ³ 
çàëåæíîñò³ ì³æ íèìè. Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàí³ ïðèéîìè âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòèêè, òîìó ùî âîíè 
ìàþòü íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ³ äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç ÿâèù, ÿê³ îõîïëþþòü 
çíà÷íó ê³ëüê³ñòü îêðåìèõ âåëè÷èí.

Ìåòà íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè: äîñë³äèòè, ÷è ³ñíóº ïåâíà ïåð³îäè÷í³ñòü â îðãàí³ç-
ì³ óñòðèöü. ßêùî òàê, òî ç ÿêîþ ïåð³îäè÷í³ñòþ â³äáóâàþòüñÿ ïåâí³ ïðîöåñè â îðãàí³çì³ 
ìîëþñê³â.

Îäíèì ³ç ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàíü äîñë³äæåíü º òå, ùî ìîëþñêè â øòó÷íèõ óìîâàõ 
ìîæíà âèðîùóâàòè äî á³ëüøèõ ðîçì³ð³â ³ øâèäøå, í³æ öå â³äáóâàºòüñÿ â ïðèðîä³. Äëÿ 
öüîãî ïîòð³áíî âèçíà÷èòè íàéñïðèÿòëèâ³ø³ óìîâè äëÿ öèõ îðãàí³çì³â. Âèðîùóâàííÿ 
ìîëþñê³â ó øòó÷íèõ óìîâàõ äàº ìîæëèâ³ñòü çàáåçïå÷èòè ñïîæèâàííÿ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ 
ïðîäóêò³â. Öå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíî â ðåñòîðàííîìó á³çíåñ³. Òàêèìè äîñë³äæåííÿìè 
çàéìàþòüñÿ â ªâðîï³ òà Àìåðèö³, áî öå º àêòóàëüíî.

Âèêîíàíèé ìàòåìàòè÷íèì ìåòîäîì àíàë³ç ì³íëèâîñò³ òåìïåðàòóðè ïîêàçàâ, ùî ïðî-
öåñè â îðãàí³çì³ óñòðèöü â³äáóâàþòüñÿ ç ïåâíîþ ïåð³îäè÷í³ñòþ. Áóëî äîâåäåíî, ùî ìîëþñê ïðàöþº ÿê äæåðåëî åíåðã³¿, 
òîìó ùî ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïîñò³éíå çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè â òåïëî³çîëüîâàí³é ïîñóäèí³.

 ЗАСТОСУВАННЯ ПОХІДНОЇ 
 В СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ

Åêîíîì³÷í³ ÷èííèêè ñïîíóêàþòü ãðîìàäÿí Óêðà¿íè çäîáóâàòè ïðàêòè÷í³ çíàííÿ, îâî-
ëîä³âàòè âì³ííÿìè òà íàâè÷êàìè ç ô³íàíñîâî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ô³íàíñîâà ìàòåìàòèêà º îäíèì ç 
³íñòðóìåíò³â ðîçâ’ÿçàííÿ åêîíîì³÷íèõ ïðîáëåì, ùî âèíèêàþòü ó ñóñï³ëüñòâ³.

Òåîðåòè÷íèé àíàë³ç ð³çíîìàí³òíèõ ÿâèù åêîíîì³êè âèêîðèñòîâóº ðÿä ãðàíè÷íèõ 
âåëè÷èí, íàïðèêëàä: ãðàíè÷íà âàðò³ñòü, ãðàíè÷í³ âèòðàòè, ãðàíè÷íèé äîõ³ä, ãðàíè÷íà ïðî-
äóêòèâí³ñòü, ãðàíè÷íà êîðèñí³ñòü, ãðàíè÷íà ñõèëüí³ñòü äî ñïîæèâàííÿ. Âñ³ ö³ âåëè÷èíè 
íàéò³ñí³øèì ÷èíîì ïîâ’ÿçàí³ ç ïîíÿòòÿì ïîõ³äíî¿.

Âèâ÷åííÿ ð³çíèõ åêîíîì³÷íèõ ïèòàíü, òàêèõ ÿê âèçíà÷åííÿ äèíàì³êè ïîïèòó íàñåëåí-
íÿ íà äàíèé òîâàð ïðè çì³í³ éîãî ö³íè àáî ïðè çì³í³ äîõîä³â íàñåëåííÿ, ïðîãíîçóâàííÿ 
çì³íè ïðèáóòêó ï³äïðèºìñòâà àáî ô³ðìè ï³ä âïëèâîì ð³çíèõ ÷èííèê³â ³ âèð³øåííÿ áàãàòüîõ 
³íøèõ ïðîáëåì, ïðèâîäèòü äî íåîáõ³äíîñò³ ç’ÿñóâàííÿ, íà ñê³ëüêè â³äñîòê³â çì³íèòüñÿ îäíà 
âåëè÷èíà, ÿêùî ³íøà çá³ëüøèëàñÿ íà 1%.

Ó íàøîìó ì³ñò³ º òàêå ï³äïðèºìñòâî, ÿê êîíäèòåðñüêà ôàáðèêà “Íàä³ÿ”. Îñíîâíèìè 
âèäàìè ä³ÿëüíîñò³ ¿¿ º âèðîáíèöòâî òà çáóò êîíäèòåðñüêèõ âèðîá³â, íàäàííÿ ïîñëóã ï³äïðè-
ºìñòâàì, òîðãîâèì îðãàí³çàö³ÿì òà íàñåëåííþ. Íà öüîìó ï³äïðèºìñòâ³ àâòîð îäåðæàâ ïåâí³ 
äàí³ ùîäî îáñÿãó âèðîáíèöòâà çàìîâëåíü, ö³íè ïðîäóêö³¿ òà âèêîðèñòàâ ¿õ ó ðîáîò³.

 ПЕРШІ ЦИФРИ СТЕПЕНІВ

Çàäà÷³ íà ðîçïîä³ë ïåðøèõ öèôð ñòåïåí³â ç íàòóðàëüíîþ îñíîâîþ ïîñò³éíî çóñòð³÷àþòü-
ñÿ íà ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³àäàõ òà òóðí³ðàõ. Öå çàäà÷³ ç òåîð³¿ ÷èñåë, ðîçä³ëó, ÿêîìó íåäîñòàòíÿ 
óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ â øê³ëüíîìó êóðñ³. Â îñíîâ³ òàêèõ çàäà÷ ëåæèòü åìï³ðè÷íèé çàêîí ðîçïîä³-
ëó ïåðøèõ çíà÷óùèõ öèôð ó ð³çíîìàí³òíèõ íàáîðàõ ÷èñëîâèõ äàíèõ (çàêîí Áåíôîðäà).

Ó äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæåíî ïîñë³äîâí³ñòü ïåðøèõ öèôð ñòåïåí³â äâ³éêè íà ïðåäìåò 
³ìîâ³ðíîñò³ ïîÿâè êîíêðåòíî¿ öèôðè òà âêàçàíèõ íàáîð³â öèôð ñåðåä ÷ëåí³â òàêî¿ ïîñë³-
äîâíîñò³, çä³éñíåíî ïîð³âíÿííÿ ÷àñòîòè ïîÿâè ð³çíèõ öèôð ³ ïðîâåäåíî óçàãàëüíåííÿ 
äëÿ ñòåïåí³â ç áóäü-ÿêîþ îñíîâîþ, íå êðàòíîþ 10. Ðîáîòà ì³ñòèòü âëàñí³ òà àâòîðñüê³ 
ðîçâ’ÿçêè äåÿêèõ çàäà÷ Âñåóêðà¿íñüêèõ òóðí³ð³â þíèõ ìàòåìàòèê³â, Âñåóêðà¿íñüêèõ òà 
Ìîñêîâñüêèõ ìàòåìàòè÷íèõ îë³ìï³àä ð³çíèõ ðîê³â, ùî ï³äòâåðäæóº ïîñò³éíó óâàãó äî òàêèõ 
çàäà÷ òà àêòóàëüí³ñòü îáðàíî¿ òåìè.

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè ïîñë³äîâíîñò³ ïåðøèõ öèôð òà çàäàíèõ íàáîð³â öèôð ñòå-
ïåí³â äâ³éêè. Îáðàíà ìåòà îáóìîâèëà âèêîíàííÿ òàêèõ çàâäàíü:
•  îïðàöþâàííÿ ïóáë³êàö³é ç äàíî¿ ïðîáëåìè ó íàóêîâî-ïîïóëÿðí³é òà íàóêîâ³é ë³òåðà-

òóð³;
•  äîñë³äæåííÿ éìîâ³ðíîñò³ ïîÿâè êîíêðåòíî¿ öèôðè òà çàäàíîãî íàáîðó öèôð ñåðåä ïåð-

øèõ öèôð ñòåïåí³â äâ³éêè;

Мурдза Андрій Олегович 
учень 11 класу Тернопіль -
ського технічного ліцею

Мячкова Ірина Вікторівна 
учениця 11 класу 
Первомайського навчаль-
но-виховного комплексу 
“Загальноосвітня школа 
І–ІІ ступенів № 15 — коле-
гіум” Первомайської міської 
ради Миколаївської області

Ніколаєнков 
Сергій Миколайович 
учень 11 класу 
Сумської спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів № 10 
імені Героя Радянського Союзу 
О. А. Бутка

Відділення математики
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•  ïîð³âíÿííÿ ÷àñòîòè ïîÿâè ð³çíèõ öèôð ñåðåä ÷ëåí³â ïîñë³äîâíîñò³ ïåðøèõ öèôð ñòåïåí³â äâ³éêè;
•  ïðîâåäåííÿ óçàãàëüíåíü äëÿ ñòåïåí³â ç ³íøîþ îñíîâîþ.

Ïðåäñòàâëåí³ äîñë³äæåííÿ ñóïðîâîäæóþòüñÿ åêñïåðèìåíòàëüíî îäåðæàíèìè ãðàô³êàìè òà ä³àãðàìàìè, ì³ñòÿòü 
àíàë³òè÷í³ îá´ðóíòóâàííÿ òà àðãóìåíòîâàí³ âèñíîâêè:

1) ñòåï³íü äâ³éêè ³ áóäü-ÿêîãî ³íøîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, äåñÿòêîâèé ëîãàðèôì ÿêîãî ³ððàö³îíàëüíèé, ìîæå ïî÷è-
íàòèñÿ ç áóäü-ÿêî¿ íåíóëüîâî¿ öèôðè ³ ç áóäü-ÿêîãî çàäàíîãî íàáîðó öèôð;

2) éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî äîâ³ëüíî âçÿòà ñòåï³íü äàíîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà L ïî÷èíàºòüñÿ öèôðîþ q, áóäå: 
1

p(q) = lg(1+ )p(q) = lg(1+ )
1

p(q) = lg(1+ )
1

q
 ³ íå çàëåæèòü â³ä îñíîâè ñòåïåíÿ, òîìó ÷àñòîòà ïîÿâè êîíêðåòíî¿ öèôðè ñåðåä ïåðøèõ öèôð ñòåïåí³â 

ç ð³çíîþ îñíîâîþ îäíàêîâà.
Ïðåäñòàâëåí³ ìàòåð³àëè ìàþòü ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ, ìîæóòü áóòè ö³êàâèìè äëÿ âñ³õ, íå áàéäóæèõ äî ìàòåìàòèêè, 

ñïîíóêàòè äî ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü, ¿õ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè â ïîçàêëàñí³é ðîáîò³ ç ìàòåìàòèêè.

 РОЗРАХУНОК РЕЖИМУ РОБОТИ НЕТРАДИЦІЙНОГО ДЖЕРЕЛА 
 ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ (ВІТРОГЕНЕРАТОР)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì Óêðàèíû “Îá ýíåðãîñáåðåæåíèè” è “Íàöèîíàëüíîé ýíåð -
ãåòè÷åñêîé ïðîãðàììîé” â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ 
ïðèìåíÿþòñÿ íåäîðîãèå àâòîíîìíûå âåòðîýëåêòðè÷åñêèå óñòàíîâêè (ÂÝÓ) íåáîëüøîé 
ìîùíîñòè. Ïîäîáíûå ÂÝÓ íå ñîäåðæàò ðåäóêòîðîâ è ìåõàíè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ, ïîýòîìó 
èõ ðàáîòà çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîé è ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèìè ðàçðóøèòåëü-
íûìè ñêà÷êàìè ñêîðîñòè.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îáëàñòåé óñòîé÷èâîñòè ðåæèìîâ ÂÝÓ ïðè 
èçìåíåíèè ñêîðîñòè âåòðà è íàãðóçêè ãåíåðàòîðà. Öåëü ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé. Äëÿ 
äîñòèæåíèÿ öåëè â ðàáîòå ðåøåíû òàêèå çàäà÷è, êàê ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ãåíåðàòîðà è âåòðîêîëåñà; ôîðìèðîâàíèå è ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ÂÝÓ; âûÿâëåíèå 
îñîáåííîñòåé ðåæèìîâ ÂÝÓ ïðè èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ è ïîñòðîåíèå îáëàñòåé óñòîé÷è-
âîñòè â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ.

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü ÂÝÓ ÿâëÿåòñÿ íåîäíîçíà÷íîé ôóíêöèåé ñêîðîñòè 
âåòðà è íàãðóçêè ãåíåðàòîðà è îáðàçóåò ñêëàä÷àòóþ ïîâåðõíîñòü â ïðîñòðàíñòâå. Âïåðâûå 
ïîêàçàíî, ÷òî íà ýòîé ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâóþò äâå îáëàñòè óñòîé÷èâûõ è îäíà îáëàñòü 
íåóñòîé÷èâûõ ðåæèìîâ. Ïðè èçìåíåíèè ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäÿò ðåçêèå ñêà÷êè ñêîðîñòè 
ÂÝÓ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåõîäîì ðåøåíèÿ èç îäíîé óñòîé÷èâîé îáëàñòè â äðóãóþ.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÂÝÓ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè áû 
ïîëîæåíèå ðàáî÷åé òî÷êè íà óñòîé÷èâûõ îáëàñòÿõ ïîâåðõíîñòè ðåøåíèé.

 ПОЛЯ, КІЛЬЦЯ, ГРУПИ

Ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç³ âñòóïó, îñíîâíî¿ ÷àñòèíè, âèñíîâê³â òà ñïèñêó âèêîðèñòàíî¿ 
ë³òåðàòóðè.

Ó âñòóï³ ñôîðìóëüîâàíî áàçó, ÿêà äîïîìàãàº äåòàëüí³øå çðîçóì³òè çàñòîñóâàííÿ 
àáñòðàêòíî¿ àëãåáðè.

Îñíîâíà ÷àñòèíà ñêëàäàºòüñÿ ç øåñòè ðîçä³ë³â.
Ó ðîçä³ë³ 1 íàâåäåíî çàãàëüíå âèçíà÷åííÿ àáñòðàêòíî¿ àëãåáðè òà ïåâí³ ³ñòîðè÷í³ 

äîâ³äêè ùîäî äàíî¿ òåìè.
Ó ðîçä³ë³ 2 îïèñàí³ ìíîæèíè òà ¿õí³ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³.
Ó ðîçä³ë³ 3 íàâåäåí³ îïåðàö³¿, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ íàä ìíîæèíàìè â àáñòðàêòí³é àëãåáð³.
Ó íàñòóïíèõ ðîçä³ëàõ ðîçïîâ³äàºòüñÿ ïðî ïîíÿòòÿ ãðóïè, ïîëÿ, ê³ëüöÿ, ùî äàº çìîãó 

êðàùå çðîçóì³òè äàíó òåìó.
Ó âèñíîâêó äàºòüñÿ êîðîòêèé îïèñ îáðàíî¿ òåìè.

Оборкін 
Микола Олександрович 
учень 11 класу гімназії № 1 
м. Севастополя

Олійник Богдан Васильович 
учень 11 класу Тиврівського 
ліцею-інтернату з поглиб-
леної підготовки в галузі 
науки Вінницької області
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 ЕЛЕМЕНТИ СФЕРИЧНОЇ ГЕОМЕТРІЇ ТА ЇЇ ЗАСТОСУВАННЯ

Ñôåðè÷íà ãåîìåòð³ÿ, ÿê ³ ãåîìåòð³ÿ Åâêë³äà, âèíèêëà ïðè âèð³øåíí³ çàâäàíü ïðàê-
òè÷íîãî õàðàêòåðó, ³ íàñàìïåðåä çàâäàíü ç àñòðîíîì³¿. Çíàííÿ áóëè íåîáõ³äí³, íàïðèêëàä, 
ìàíäð³âíèêàì ³ ìîðåïëàâöÿì, ÿê³ îð³ºíòóâàëèñÿ ïî ç³ðêàõ. À îñê³ëüêè ïðè àñòðîíîì³÷-
íèõ ñïîñòåðåæåííÿõ çðó÷íî ââàæàòè, ùî ³ Ñîíöå, ³ Ì³ñÿöü, ³ ç³ðêè ðóõàþòüñÿ ïî óÿâí³é 
“íåáåñí³é ñôåð³”, òî ïðèðîäíî, ùî äëÿ âèâ÷åííÿ ¿õíüîãî ðóõó ñòàâàëè â ïðèãîä³ çíàííÿ 
ïðî ãåîìåòð³þ ñôåðè.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùîá çà äîïîìîãîþ äîñòóïíèõ äæåðåë ³ íàóêîâî¿ 
ë³òåðàòóðè îá´ðóíòóâàòè âèêîðèñòàííÿ òà çàñòîñóâàííÿ åëåìåíò³â ñôåðè÷íî¿ ãåîìåòð³¿, 
ïîêàçàòè íà ïðàêòèö³ âèêîðèñòàííÿ ñôåðè÷íî¿ òðèãîíîìåòð³¿.

Â ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ áóëî ðîçãëÿíóòî ïîíÿòòÿ ñôåðè÷íî¿ ãåîìåòð³¿, çîêðåìà 
ñôåðè÷íî¿ òðèãîíîìåòð³¿; âñòàíîâëåíî ïåâí³ çàëåæíîñò³ ì³æ ïëàí³ìåòð³ºþ òà ñôåðè÷íîþ 
ãåîìåòð³ºþ. Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî òàêîæ êîíêðåòí³ çàñòîñóâàííÿ äåÿêèõ ïîíÿòü ñôåðè÷-
íî¿ ãåîìåòð³¿ â íàâ³ãàö³¿ (çîêðåìà ñïîñ³á çíàõîäæåííÿ íàéêîðîòøî¿ â³äñòàí³ ì³æ äâîìà 
ïóíêòàìè âçäîâæ çåìíî¿ ïîâåðõí³, ÿêùî â³äîì³ ¿õí³ ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè; âèçíà÷åííÿ 
ïî÷àòêîâîãî êóðñó êîðàáëÿ ïðè ðóñ³ ïî îðòîäðîì³¿ ç îäíîãî ïóíêòó â ³íøèé, ÿêùî â³äîì³ 
ãåîãðàô³÷í³ êîîðäèíàòè öèõ ïóíêò³â).

Ñüîãîäí³ ñôåðè÷íà ãåîìåòð³ÿ îñîáëèâî øèðîêî çàñòîñîâóºòüñÿ â àñòðîíîì³¿ ³ ãåî-
äåç³¿, íàâ³ãàö³¿ òà êàðòîãðàô³¿.

 ЗАСТОСУВАННЯ ЛІНІЙНОГО ПРОГРАМУВАННЯ 
 ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ПРАКТИЧНОГО ЗМІСТУ

Ìåòà ðîáîòè — çàñòîñóâàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â ðîçðàõóíêó îïòèìàëüíèõ óìîâ 
äëÿ âèðîáíèöòâà, òðàíñïîðòóâàííÿ òà ïðîäàæó ïðîäóêö³¿ ìåáëåâî¿ ôàáðèêè, à òàêîæ ïîêà-
çàòè, ÿê çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðà ìîæíà âèð³øèòè ïîñòàâëåí³ çàâäàííÿ.

Àêòóàëüí³ñòü äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî ñüîãîäí³, â óìîâàõ çàòÿæíî¿ åêîíîì³÷-
íî¿ êðèçè, áàãàòî ï³äïðèºìñòâ çìóøåí³ ïåðåãëÿíóòè é îïòèì³çóâàòè ñòàòò³ âèäàòê³â.

Çàâäàííÿ íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ: çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü òîâàðó çà ðàõóíîê ïðàâèëüíîãî 
âèêîðèñòàííÿ ñèðîâèíè ³ ìàòåð³àë³â òà çìåíøèòè âèòðàòè ï³äïðèºìñòâà ïðè òðàíñïîðòó-
âàíí³ òîâàðó.

Ìåòîäîì äîñë³äæåííÿ º òåîðåòè÷í³ îñíîâè ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, ð³çí³ ìåòîäè 
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷ îïòèì³çàö³¿ òà âèêîðèñòàííÿ öèõ ìåòîä³â íà ïðàêòè÷íèõ çàäà÷àõ, à 
òàêîæ ðîçãëÿä ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå ìîæíà âèêîðèñòàòè ïåðåñ³÷íîìó êîðèñòó-
âà÷åâ³ ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ äàíèõ çàäà÷.

Íîâèçíà ðîáîòè ïîëÿãàº íå ò³ëüêè â ïðåäñòàâëåíí³ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â ³ ñèìïëåêñ-
ìåòîäó, ìåòîäó ïîòåíö³àë³â, ðîçâ’ÿçóâàíí³ çàäà÷ ïðàêòè÷íîãî çì³ñòó, à é ó ïðèêëàä³ òîãî, 
ÿê, âèêîðèñòàâøè ö³ ìåòîäè, ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷³ íà êîìï’þòåð³ ç äîïîìîãîþ ïðàêòè÷íèõ 
ïðîãðàì. Îòæå, äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ òàêèõ çàäà÷ íå îáîâ’ÿçêîâî ìàòè ñïåö³àëüíó ìàòåìàòè÷-
íó ï³äãîòîâêó. ¯õíº ðîçâ’ÿçàííÿ ñòàº äîñòóïíèìè äëÿ øèðîêîãî êîëà ñïîæèâà÷³â. Òîáòî, 
ìàëèé ³ ñåðåäí³é á³çíåñ, íå ìàþ÷è âèñîêîêâàë³ô³êîâàíîãî øòàòó åêîíîì³ñò³â, ìîæå îïòè-
ì³çóâàòè âèðîáíè÷èé ïðîöåñ.

Âèñíîâêè òà îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè. Ðîçãëÿíóâøè ïðîáëåìó îïòèì³çàö³¿ âèðîáíèöòâà, 
àâòîð ðîáîòè çàñòîñóâàâ êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä ó ñâîºìó äîñë³äæåíí³, âèâ÷èâ òåîðåòè÷íèé àñïåêò ïðîáëåìè, ç’ÿñóâàâ, ùî 
çà äîïîìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè ðÿä åêîíîì³÷íèõ çàäà÷. Âèêîíàâøè ïðàêòè÷í³ 
ðîçðàõóíêè, äîñë³äèâ, ùî åôåêòèâí³ñòü ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâà çàëåæèòü â³ä ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ ðåñóðñ³â, 
ïðàâèëüíîãî ïëàíóâàííÿ åêîíîì³êè, âèçíà÷åííÿ íàéåôåêòèâí³øèõ ìîæëèâîñòåé âèêîðèñòàííÿ îáëàäíàííÿ. Âñ³ ö³ 
çàäà÷³ ìîæíà ëåãêî âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â. Àâòîð ðîçãëÿíóâ ìåòîäè ë³í³éíîãî ïðîãðàìóâàííÿ, 
ñèìïëåêñ-ìåòîä, ìåòîä ïîòåíö³àë³â, à òàêîæ çàñòîñóâàâ ö³ ìåòîäè íà ïðàêòèö³, âèêîðèñòàâøè ïðîãðàìíèé ïðîäóêò MS 
Excel ïåðñîíàëüíîãî êîìï’þòåðà ïðîãðàìó Ì²Î. Ïðè öüîìó çðîáèâ ðîçðàõóíêè äëÿ íàéïîøèðåí³øèõ çàäà÷ îïòèì³çàö³¿ 
íà ïðèêëàä³ ðîáîòè ìåáëåâî¿ ôàáðèêè ÒÎÂ ÑÏ Àãðîïðîì³íâåñò “Áîãóñëàâêà”. Îêðåì³ ðîçðàõóíêè ðîçì³ùåí³ â äîäàòêàõ 
³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ ïîäàëüøî¿ ðîáîòè ï³äïðèºìñòâà. Íà ñó÷àñíîìó åòàï³, â óìîâàõ åêîíî-
ì³÷íî¿ êðèçè, ÿ ââàæàþ, íåîáõ³äíî äåäàë³ á³ëüøå çàëó÷àòè ó âèðîáíèöòâî äîñÿãíåííÿ íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó ç 
ìåòîþ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèðîáíèöòâà.

Пальчук Руслан Олегович 
учень 11 класу 
Волинського ліцею-інтернату 
Волинської обласної ради

Печора 
Максим Олександрович 
учень 11 класу Богуславської 
спеціалізованої загальноос-
вітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 1 з поглибленим вивченням 
окремих предметів Київської 
області

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ЗАСТОСУВАННЯ ТЕОРІЇ ЧИСЕЛ У КРИПТОЛОГІЇ. ШИФР RSA.

Òåìîþ ðîáîòè áóëî îáðàíî çàñòîñóâàííÿ òåîð³¿ ÷èñåë äî êðèïòîëîã³¿ íà ïðèêëàä³ 
øèôðó RSA. Ìåòîþ ðîáîòè º âèâ÷åííÿ ³ ìîäèô³êàö³ÿ øèôðó RSA.

Êðèïòîëîã³ÿ, ÿê ÿâèùå, ìàº äóæå äàâíþ ³ñòîð³þ, àäæå ïîòðåáà ïåðåäàòè ³íôîðìàö³þ 
òàê, ùîá âîíà áóëà íåäîñòóïíà äëÿ ñòîðîíí³õ, ìàáóòü, ³ñíóâàëà çàâæäè. Àëå ÿê ìàòåìàòè÷-
íà ãàëóçü, êðèïòîëîã³ÿ º äîâîë³ ìîëîäîþ. ²ç ïîÿâîþ ó 1976 ðîö³ ³äåîëîã³¿ â³äêðèòîãî êëþ÷à 
êðèïòîëîã³÷íà ïðàêòèêà ïî÷àëà âèêîðèñòîâóâàòè ôóíäàìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè òåîð³¿ ÷èñåë 
³ îäíî÷àñíî ñòàëà äæåðåëîì íîâèõ ãëèáîêèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷.

Íà ïî÷àòêó ðîáîòè ðîçãëÿäàþòüñÿ íåîáõ³äí³ â³äîìîñò³ ç òåîð³¿ ÷èñåë ³ âèêîðèñòîâóâà-
í³ àëãîðèòìè òà òåîðåìè (Àëãîðèòì Åâêë³äà, Òåîðåìà Ôåðìà òîùî).

Ó ïîäàëüø³é ÷àñòèí³ ðîáîòè ðîçãëÿäàºòüñÿ êëàñè÷íèé øèôð RSA ç³ ñòàíäàðòíèì 
áàçîâèì ÷èñëîì n = pq, äîâîäèòüñÿ éîãî êîðåêòí³ñòü. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ðîç-
øèðåíèé Àëãîðèòì Åâêë³äà òà Ìàëà òåîðåìà Ôåðìà. Äëÿ êëàñè÷íîãî øèôðó RSA íàïèñàíî 
ïðîãðàìè øèôðóâàííÿ òà äåøèôðóâàííÿ.

Â îñòàíí³é ÷àñòèí³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîæëèâ³ ìîäèô³êàö³¿ øèôðó RSA ÷åðåç çì³íó 
÷èñëà n, ï³äáèâàþòüñÿ ï³äñóìêè. Ó ðîçãëÿä³ ìîäèô³êàö³é, êð³ì óæå çãàäàíèõ ðîçøèðåíîãî 
Àëãîðèòìó Åâêë³äà òà Ìàëî¿ òåîðåìè Ôåðìà, âèêîðèñòîâóºòüñÿ Òåîðåìà Åéëåðà.

 ПРО ДЕЯКІ РІВНЯННЯ, ЩО ЗАДАЮТЬ МНОГОКУТНИКИ 
 НА ПЛОЩИНІ

Ðîçãëÿíóòà â íàóêîâ³é ðîáîò³ çàäà÷à áóëà ïðåäñòàâëåíà íà V Âñåóêðà¿íñüêîìó òóðí³ð³ 
þíèõ ìàòåìàòèê³â. Ó í³é ïðîïîíóâàëîñÿ äîñë³äèòè, ÷è ³ñíóº ôóíêö³ÿ äâîõ çì³ííèõ x ³ y, y, y

âèãëÿäó ∑
=1

( )= ,( )= ,( )= ,( )= ,∑( )= ,∑
n

k k k( )= ,k k k( )= ,
k

F x; y A x B y C D( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,+ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + ++ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + +( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,∑( )= ,∑F x; y A x B y C D∑( )= ,∑( )= ,k k k( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,k k k( )= ,+ + +( )= ,+ + +k k k+ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + +k k k+ + +( )= ,+ + +  ùî ãðàô³êîì ð³âíÿííÿ F (x; y(x; y( ) = 0 áóäå ïðàâèëü-x; y) = 0 áóäå ïðàâèëü-x; y

íèé n-êóòíèê? Àíàëîã³÷n-êóòíèê? Àíàëîã³÷n íå ïèòàííÿ ñòàâèëîñü äëÿ çàìêíåíî¿ ìíîãîêóòíî¿ îáëàñò³, ìåæåþ 
ÿêî¿ º ïðàâèëüíèé n-êóòíèê.

Ó õîä³ ïðîâåäåííÿ ðîáîòè áóëî äîâåäåíî, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî îïóêëîãî ìíîãîêóò-

íèêà ³ñíóº ôóíêö³ÿ äâîõ çì³ííèõ x ³ x ³ x y, âèãëÿäó y, âèãëÿäó y ∑
=1

( )= ,( )= ,( )= ,( )= ,∑( )= ,∑
n

k k k( )= ,k k k( )= ,
k

F x; y A x B y C D( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,+ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + ++ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + +( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,∑( )= ,∑F x; y A x B y C D∑( )= ,∑( )= ,k k k( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,k k k( )= ,+ + +( )= ,+ + +k k k+ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + +k k k+ + +( )= ,+ + +  òàêà, ùî 

ãðàô³êîì ð³âíÿííÿ F (x; y(x; y( ) = 0 áóäå çàìx; y) = 0 áóäå çàìx; y êíåíà ìíîãîêóòíà îáëàñòü, ìåæåþ ÿêî¿ º çàäàíèé 
ìíîãîêóòíèê. Ó ðîáîò³ íàâåäåíèé àëãîðèòì, êîðèñòóþ÷èñü ÿêèì ìîæíà çà çàäàíèìè êîîð-
äèíàòàìè âåðøèí ìíîãîêóòíèêà îá÷èñëèòè çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â Ak, k, k BkBkB , k, k CkCkC , k, k D, äëÿ ÿêèõ 
ãðàô³êîì F (F (F x; y (x; y ( ) = 0 áóäå çàìêíåíà ìíîãîêóòíà îáëàñòü, ìåæåþ ÿêî¿ º çàäàíèé ìíîãî-x; y) = 0 áóäå çàìêíåíà ìíîãîêóòíà îáëàñòü, ìåæåþ ÿêî¿ º çàäàíèé ìíîãî-x; y
êóòíèê. Òàêîæ ó ðîáîò³ áóëî ðîçãëÿíóòî ïðîñòîðîâèé òà m-âèì³ðíèé àíàëîã çàäà÷³. Ó õîä³ m-âèì³ðíèé àíàëîã çàäà÷³. Ó õîä³ m
ðîáîòè áóëî äîâåäåíî, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî ïðàâèëüíîãî n-êóòíèêà (n-êóòíèêà (n n ≥ 4) ³ñíóº ôóíêö³ÿ 

âèãëÿäó ∑
=1

( )= ,( )= ,( )= ,( )= ,∑( )= ,∑
n

k k k( )= ,k k k( )= ,
k

F x; y A x B y C D( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,+ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + ++ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + +( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,∑( )= ,∑F x; y A x B y C D∑( )= ,∑( )= ,k k k( )= ,F x; y A x B y C D( )= ,k k k( )= ,+ + +( )= ,+ + +k k k+ + +( )= ,+ + +F x; y A x B y C D+ + +( )= ,+ + +k k k+ + +( )= ,+ + +  òàêà, ùî ãðàô³êîì F (F (F x; y (x; y ( ) = 0x; y) = 0x; y  áóäå çàäàíèé ìíî-

ãîêóòíèê. Àíàëîã³÷íå ïèòàííÿ áóëî äîñë³äæåíå äëÿ ïàðàëåëîãðàìà.

  ДОВЕДЕННЯ ТЕОРЕМ ПЛАНІМЕТРІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ 
МЕТОДУ КОМПЛЕКСНИХ ЧИСЕЛ

Òåîð³ÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ãåîìåòðè÷íèõ 
çàäà÷ íà ïëîùèí³, ³ íàâïàêè, ôàêòè ãåîìåòðè÷íîãî õàðàêòåðó äîçâîëÿþòü äîâîäèòè äåÿê³ 
ñï³ââ³äíîøåííÿ òà òîòîæíîñò³ äëÿ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë.
•  Â³äñòàíü ì³æ òî÷êàìè À ³ À ³ À Â äîð³âíþº |Â äîð³âíþº |Â AB|=|a–a–a b|.
•  |z|2 = z · z

–
, |AB|2 = (a–b)(a

– 
– b 

–
)

•  Êîìïëåêñíå ð³âíÿííÿ ïðÿìî¿ 2 1 2 1
1 11 11 1

2 1 2 1

( – ), ê=2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1
1 1( – ), ê=1 1

z z z z2 1 2 1z z z z2 1 2 1–z z z z–2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1z z z z2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 12 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1z z z z2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 12 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1z z z z2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1z z z zz z z z2 1 2 1z z z z2 1 2 1
1 1z z z z1 1( – ), ê=z z z z( – ), ê=2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1z z z z2 1 2 1( – ), ê=2 1 2 1
1 1( – ), ê=1 1z z z z1 1( – ), ê=1 1z z z z2 1 2 1z z z z2 1 2 1

z z z z−z z z z
z z z z− =z z z z1 1z z z z1 1− =1 1z z z z1 1z z z z− −z z z z

 — êîìïëåêñíèé êóòî-

âèé êîåô³ö³ºíò.

•  Êðèòåð³é êîë³íåàðíîñò³ òî÷îê O, A, B. 
a a

b b
=  àáî ab

–
 = ab = ab a

–
b.

•  ( – )( – )=( )( – ), òo iAB CD a b c d a – b c d BA DCAB CD a b c d a – b c d BA DCAB CD a b c d a – b c d BA DC( – )( – )=( )( – ), òo iAB CD a b c d a – b c d BA DC( – )( – )=( )( – ), òo i⇔AB CD a b c d a – b c d BA DC⇔AB CD a b c d a – b c d BA DC
                     

 êîë³íåàðí³ (A êîë³íåàðí³ (A êîë³íåàðí³ ( (a), B(b), b), b C(c), c), c D(d)).d)).d

•  (a – b)(a – b)(a – b a
– 

– c
– 

)=(a
– 

– b
– 

– b
– 

– b )(a – c)c)c
•  Êðèòåð³é íàëåæíîñò³ òî÷îê À, Â, Ñ äî îäíî¿ ïðÿìî¿.À, Â, Ñ äî îäíî¿ ïðÿìî¿.À, Â, Ñ
•  zz

– 
=1 — ð³âíÿííÿ îäèíè÷íîãî êîëà.

•  Êîëè òî÷êè A, B, C, D íàëåæàòü îäèíè÷íîìó êîëó A, B, C, D íàëåæàòü îäèíè÷íîìó êîëó A, B, C, D zz
– 

=1, òî 
1 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 1

a , b , c , d .a , b , c , d .
1 1 1 1

a , b , c , d .
1 1 1 1

a b c d
a , b , c , d .

a b c d
a , b , c , d .a , b , c , d .= = = =a , b , c , d .a , b , c , d .= = = =a , b , c , d .a , b , c , d .= = = =a , b , c , d .a , b , c , d .= = = =a , b , c , d .

Пилипович 
Максим Ігорович 
учень 11 класу Львівського 
фізико-математичного ліцею

Пугач Антон Геннадійович 
учень 10 класу 
Дніпропетровського обласно-
го ліцею-інтернату фізико-
математичного профілю

Саприга 
Катерина Олександрівна 
учениця 11 класу ліцею 
“Престиж” м. Києва
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Òåîðåìà ïðî êîëî Åéëåðà. Íåõàé MaMaM , Mb, Mb, M , Mc, Mc, M  — ñåðåäèíè ñòîð³í òðèêóòíèêà ABC, c — ñåðåäèíè ñòîð³í òðèêóòíèêà ABC, c HaHaH , Hb, Hb, H , Hc, Hc, H  — îñíîâè âèñîò òðè-c — îñíîâè âèñîò òðè-c
êóòíèêà ABC, A ′, B ′, C ′ — ñåðåäèíè â³äð³çê³â AH, BH, CH (òî÷êè Åéëåðà). Äîâåä³òü, ùî òî÷êè MaMaM , MbMbM , McMcM , HaHaH , HbHbH , HcHcH , A ′, 
B ′, C ′ ëåæàòü íà îäíîìó êîë³ (êîëî Åéëåðà àáî êîëî äåâ’ÿòè òî÷îê).

Ó ðîáîò³ íàâåäåíî äîâåäåííÿ ïëàí³ìåòðè÷íå é äîâåäåííÿ çà äîïîìîãîþ êîìïëåêñíèõ ÷èñåë.

B

C1

HcHcH

McMcM

A

B2B2B B1

C

A1

A2

O
H

A ′

B ′

C ′

HaHaH

MaMaM

HbHbHMbMbM
A

B1 B2B2B C

C3C3C
H A2

A1

B

y

B3C1

C2C2C

A3

O x

 МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ І ЇХНЯ ДІАГНОСТИКА 
 НА ОСНОВІ ТЕОРІЇ ВАГОВОЇ ФУНКЦІЇ

Ó ðîáîò³ âèñâ³òëåíî ïèòàííÿ ä³àãíîñòèêè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. Çðîáëåíî 
äîñèòü øèðîêó ³ñòîðè÷íó äîâ³äêó â ïèòàííÿõ ôóíäàìåíòàëüíèõ ïîñòóëàò³â ìàòåìàòè÷íî¿ 
îáðîáêè äàíèõ ³ ðåòåëüíó ïåðåâ³ðêó ðîçïîä³ëó ïîõèáîê ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ âèñîêî¿ ÿêîñò³. 
Â³äîáðàæåíà åâîëþö³ÿ ï³äõîä³â äî ïðîáëåì ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ³ îö³íêè ïàðà-
ìåòð³â ìîäåëåé. Ïîêàçàíî, ùî ä³éñí³ ïîõèáêè ñïîñòåðåæåíü ó áóäü-ÿêèõ ãàëóçÿõ íàóêè 
³ òåõí³êè ïðè çá³ëüøåíí³ ÷èñëà ñïîñòåðåæåíü ìàþòü òåíäåíö³þ íàáëèæàòèñü äî ðîçïîä³ëó 
êðèâèõ Ï³ðñîíà VII òèïó.

Óïåðøå ïðèä³ëåíî íåîáõ³äíó óâàãó ïðè ìîäåëþâàíí³ ïèòàííÿì îö³íêè ñèñòåìàòè÷íèõ 
ïîõèáîê ³ ¿õíüîãî âïëèâó íà ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ.

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä ä³àãíîñòèêè ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ó ñòàòèñòèö³ íà îñíîâ³ 
òåîð³¿ âàãîâî¿ ôóíêö³¿. Îòðèìàíî çàãàëüíó ôîðìóëó âàãîâî¿ ôóíêö³¿ äëÿ âñ³õ òèï³â êðèâèõ 
Ï³ðñîíà:

1 1
2 2 2

0 1 2 0 1 2 0 1 2

+ 1
( )=

( + + ) ( )2 2 2( + + ) ( )2 2 2
0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2

x c c1 1x c c1 1+ 1x c c+ 11 1+ 11 1x c c1 1+ 11 1P x .P x .P x .1 1P x .1 1
2 2 2

P x .
2 2 2

P x .( )=P x .( )=
x c c

P x .
x c c1 1x c c1 1P x .1 1x c c1 1+ 1x c c+ 1

P x .
+ 1x c c+ 11 1+ 11 1x c c1 1+ 11 1P x .1 1+ 11 1x c c1 1+ 11 1

x c c x c x c c x c x x c c x c x( + + ) ( )x c c x c x c c x c x x c c x c x( + + ) ( )2 2 2( + + ) ( )2 2 2x c c x c x c c x c x x c c x c x2 2 2( + + ) ( )2 2 2
0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2x c c x c x c c x c x x c c x c x0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2

P x .= +P x .P x .= +P x .1 1P x .1 1= +1 1P x .1 1
2 2 2

P x .
2 2 2

= +
2 2 2

P x .
2 2 2( + + ) ( )x c c x c x c c x c x x c c x c x( + + ) ( )+ + + +( + + ) ( )x c c x c x c c x c x x c c x c x( + + ) ( )2 2 2( + + ) ( )2 2 2x c c x c x c c x c x x c c x c x2 2 2( + + ) ( )2 2 2+ + + +2 2 2( + + ) ( )2 2 2x c c x c x c c x c x x c c x c x2 2 2( + + ) ( )2 2 2

0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2x c c x c x c c x c x x c c x c x0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2+ + + +0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2x c c x c x c c x c x x c c x c x0 1 2 0 1 2 0 1 2( + + ) ( )0 1 2 0 1 2 0 1 2

Ïîáóäîâàíî â³äïîâ³äíó ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü. Äîñë³äæåíî ïèòàííÿ ¿¿ ìàòåìàòè÷íî¿ 
àäåêâàòíîñò³ íà îñíîâ³ âàãîâî¿ ôóíêö³¿, ùî âèñòóïàº íàî÷íèì ³íñòðóìåíòîì ìàòåìàòè÷íî¿ 
ñïðîìîæíîñò³ òîãî ìîäåëþâàííÿ, ÿêå çä³éñíþºòüñÿ. Íà îñíîâ³ ñêîíñòðóéîâàíîãî ìàòå-
ìàòè÷íîãî àïàðàòó ïîáóäîâàíî ïðèêëàä ä³àãíîñòèêè êîíêðåòíî¿ ìîäåë³ äëÿ ïðàâîâî¿ ñòàòèñòèêè ³ äëÿ ì³æíàðîäíîãî 
ïðîåêòó ëàçåðíî¿ ëîêàö³¿ ØÑÇ MERIT, ÿê³ ï³äòâåðäæóþòü ìàòåìàòè÷íó ñïðîìîæí³ñòü ðåãðåñ³éíèõ ìîäåëåé çàçíà÷åíèõ 
êîíêðåòíèõ îá’ºêò³â.

Тимощук 
Євгенія Володимирівна 
учениця 11 класу 
Рівненського навчально-
виховного комплексу 
“Школа-ліцей” № 12

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 МАТЕМАТИЧНІ МЕТОДИ НАВЧАННЯ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ 
 ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ РОЗПІЗНАВАННЯ ОБРАЗІВ

Àêòóàëüí³ñòü. Ó íàø³ äí³ ð³çêî çð³ñ ³íòåðåñ äî çàñòîñóâàííÿ íåéðîííèõ ìåðåæ äëÿ 
âèð³øåííÿ çàäà÷ ð³çíî¿ ñïðÿìîâàíîñò³ é äî âèêîðèñòàííÿ ¿õ ó ð³çíèõ ñôåðàõ ëþäñüêîãî 
æèòòÿ. Íåéðîíí³ ìåðåæ³ â³äêðèâàþòü ìîæëèâîñò³ ñòâîðåííÿ ìàøèí, çäàòí³ñòü ÿêèõ ó÷èòèñÿ 
é çàïàì’ÿòîâóâàòè äèâíèì ÷èíîì íàãàäóº ðîçóìîâ³ ïðîöåñè ëþäèíè.

Îñíîâí³ ö³ë³ ðîáîòè. Óäîñêîíàëèòè ìåòîä Â³äðîó–Õîôôà äëÿ íàâ÷àííÿ äâîøàðîâèõ 
íåéðîííèõ ìåðåæ. Çàäàòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü íåéðîííî¿ ìåðåæ³ é íàâ÷èòè ¿¿ îïòèì³çî-
âàíèì ìåòîäîì Â³äðîó–Õîôôà âèð³øåííþ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â. Íà îñíîâ³ îïòè-
ì³çîâàíîãî ìåòîäó Â³äðîó–Õîôôà ñòâîðèòè ïðîãðàìíèé ïðîäóêò äëÿ íàâ÷àííÿ íåéðîííèõ 
ìåðåæ ðîçâ’ÿçàííþ çàäà÷ ðîçï³çíàâàííÿ îáðàç³â.

Îñíîâí³ âèñíîâêè. Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ îïòèì³çîâàíî ìåòîä Â³äðîó–Õîôôà òà 
âèêîðèñòàíî éîãî äëÿ íàâ÷àííÿ äâîøàðîâèõ íåéðîííèõ ìåðåæ. Âèâåäåíî ôîðìóëè äëÿ 
ì³í³ì³çàö³¿ ôóíêö³¿ ïîìèëêè äâîøàðîâî¿ íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Ñòâîðåíî ìàòåìàòè÷íó é 
êîìï’þòåðíó ìîäåë³ íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Êîìï’þòåðíà ìîäåëü íåéðîííî¿ ìåðåæ³ íàâ÷åíà 
îïòèì³çîâàíèì ìåòîäîì Â³äðîó–Õîôôà âèð³øåííþ çàäà÷³ ðîçï³çíàâàííÿ îñ³á. Îïèñàí³ â 
ðîáîò³ òåõíîëîã³¿, ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ³ âèõ³äíèé êîä ïðîãðàìè ïðåäñòàâëåí³ êîíêðåò-
íîìó ï³äïðèºìñòâó é ïðèéíÿò³ ñïåö³àë³ñòàìè äî äîñë³äæåííÿ ÿê îäíà ç ðîçðîáîê, à òàêîæ 
ñõâàëåí³ íàóêîâèì â³ää³ëîì ç ðîçï³çíàâàííÿ çîðîâèõ îáðàç³â ïðè Äîí²ÏØ² òà âèêîðèñòàí³ 
íèì ó ðîçðîáö³ òåõíîëîã³é êîìï’þòåðíîãî çîðó.

 МЕТОДИ НАБЛИЖЕНОГО ОБЧИСЛЕННЯ ЧИСЛА π
Ìàòåìàòè÷íà íàóêà çáåð³ãàº áàãàòî ö³êàâèõ òàºìíèöü òà äèâîâèæíèõ çàãàäîê. 

Áåçóìîâíî, îñîáëèâå ì³ñöå ñåðåä íèõ ñë³ä â³äâåñòè Àðõ³ìåäîâîìó ÷èñëó π, ÿêå ïðèâåð-
íóëî äî ñåáå óâàãó ëþäåé ùå â ò³ ÷àñè, êîëè âîíè íå âì³ëè ïèñüìîâî âèñëîâëþâàòè í³ 
ñâî¿õ çíàíü, í³ ñâî¿õ ïåðåæèâàíü, í³ ñâî¿õ ñïîãàä³â. Ïèñåìíà ³ñòîð³ÿ ÷èñëà π ïî÷èíàºòüñÿ 
ç ºãèïåòñüêîãî ïàï³ðóñó, äàòîâàíîãî ïðèáëèçíî 2000 ðîêîì äî íàøî¿ åðè. Ïðîòå é äî 
ñüîãîäí³ òàºìíèö³ öüîãî ìàã³÷íîãî ÷èñëà çàëèøàþòüñÿ äî ê³íöÿ íå ðîçãàäàíèìè. Ñàìå òîìó 
÷èñëî π ñòàëî îá’ºêòîì íàøîãî äîñë³äæåííÿ. Îñê³ëüêè π íå ìîæå áóòè çàïèñàíå òî÷íî 
çà äîïîìîãîþ öèôð, òî âèíèêàº ïðîáëåìà éîãî íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ, ÿêà é âèçíà-
÷èëà ïðåäìåò íàøîãî äîñë³äæåííÿ. Ïåðø³ òåîðåòè÷í³ îá÷èñëåííÿ ÷èñëà π áóëè çðîáëåí³ 

Àðõ³ìåäîì ³ç Ñ³ðàêóç (287–212 ð. äî í.å.). Â³í îòðèìàâ ãðàíèö³ äëÿ ÷èñëà π: 
223 22

71 7
.< π <

²íäóñè â V–V² ñòîë³òòÿõ êîðèñòóâàëèñü ÷èñëîì 10 3 1322, ...,10 3 1322, ...,10 3 132210 3 1322=10 3 1322  êèòàéö³ — ÷èñëîì 
22

7
,

à ùå 
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3 1415928
113

, ...3 1415928, ...3 1415928=  ªãèïòÿíè æ îòðèìàëè ðåçóëüòàò: 
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Ïðàöþþ÷è íàä ïðîáëåìîþ äîñë³äæåííÿ, ìè ìàëè íà ìåò³ âèâ÷èòè ð³çí³ ïðèéîìè 
 

Ïðàöþþ÷è íàä ïðîáëåìîþ äîñë³äæåííÿ, ìè ìàëè íà ìåò³ âèâ÷èòè ð³çí³ ïðèéîìè 
 

íàáëèæåíîãî îá÷èñëåííÿ ÷èñëà π â ¿õíüîìó ³ñòîðè÷íîìó ðîçð³ç³, îö³íèòè ¿õíþ òî÷í³ñòü, à òàêîæ ñïðîáóâàòè ñàìîñò³éíî 
îá÷èñëèòè ÷èñëî π íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòó òà çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè.

Ìè ïðîâåëè òàêèé åêñïåðèìåíò ³ âèðàõóâàëè ÷èñëî π ç òî÷í³ñòþ äî 0,1%, à çàïðîãðàìóâàâøè ê³ëüêà ðÿä³â, âèðà-
õóâàëè, ÿêèé ³ç íèõ äàº íàéâèùó òî÷í³ñòü çà íàéìåíøó ê³ëüê³ñòü êðîê³â, òîáòî íàéøâèäøå çá³ãàºòüñÿ äî ÷èñëà π.

Ïðàöþþ÷è ç ë³òåðàòóðîþ, íàì òàêîæ âäàëîñÿ â³äíàéòè ÷èìàëî ö³êàâèõ ôàêò³â, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ÷èñëîì π òà éîãî 
íåñòàíäàðòíèì çàñòîñóâàííÿì. Îñîáëèâèé àçàðò âèêëèêàëà çàäà÷à ïðî çàïèñ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë çà äîïîìîãîþ ÷èñëà 
π òà îïåðàö³é äîäàâàííÿ, â³äí³ìàííÿ, ìíîæåííÿ, ä³ëåííÿ, äîáóâàííÿ êîðåíÿ òà çíàõîäæåííÿ ö³ëî¿ ÷àñòèíè ÷èñëà. 
Ðîçâ’ÿçóþ÷è ¿¿, ìè çàïèñàëè âñ³ ÷èñëà â³ä 1 äî 20, âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ öüîãî π íå á³ëüøå 4 ðàç³â.

Òàêèì ÷èíîì, óñ³ çàâäàííÿ âèêîíàíî, ìåòè äîñÿãíóòî. Ïðîòå áàãàòî çàãàäîê, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ìàã³÷íèì ÷èñëîì π, 
çàëèøàþòüñÿ íà ñüîãîäí³ ùå íå ðîçâ’ÿçàíèìè. Ùî ñïîíóêàº íàñ äîëó÷àòèñÿ äî íîâèõ äîñë³äæåíü ³ îòðèìóâàòè â³ä 
ïë³äíî¿, òâîð÷î¿ ïðàö³ ñïðàâæíº çàäîâîëåííÿ.

Тітов Дмитро Сергійович 
учень 11 класу Донецької 
спеціалізованої загально-
освітньої фізико-матема-
тичної школи І–ІІІ ступенів 
№ 35

Царук 
Олександр Володимирович 
учень 11 класу 
Старокостянтинівського 
ліцею Хмельницької області
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 ГАРМОНІЧНІ БАЗИСИ ВОСЬМИВУЗЛОВОГО 
 КВАДРАТНОГО СКІНЧЕННОГО ЕЛЕМЕНТУ

Ó ðîáîò³ ñòàâèëîñÿ çàâäàííÿ ïîáóäóâàòè ãàðìîí³÷í³ ïîë³íîì³àëüí³ áàçèñè 8-âóçëîâî-
ãî êâàäðàòíîãî ñê³í÷åííîãî åëåìåíòó. Áàçèñí³ ôóíêö³¿ 8-âóçëîâîãî åëåìåíòó áóäóâàëèñü 
ó âèãëÿä³ ë³í³éíèõ êîìá³íàö³é îäíîð³äíèõ ãàðìîí³÷íèõ ïîë³íîì³â. Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóò³ ðàí³-
øå îïóáë³êîâàí³ áàçèñè Çåíêåâè÷à òà áàçèñ ç ïðèðîäíèì ñïåêòðîì. Ó ðîáîò³ ïîêàçàíî, ùî 
äëÿ 8-âóçëîâîãî åëåìåíòó ìîæíà ïîáóäóâàòè ëèøå îäèí ãàðìîí³÷íèé áàçèñ 4-ãî ïîðÿäêó 
òà áåçë³÷ áàçèñ³â 5-ãî ïîðÿäêó. Îäèí ³ç áàçèñ³â 5-ãî ïîðÿäêó áóâ îáðàíèé çà êðèòåð³ºì 
ì³í³ìàëüíîãî â³äõèëåííÿ â³ä ë³í³éíî¿ çì³íè ì³æ âóçëàìè íà ãðàíèöÿõ åëåìåíòó. Áóëî ïðî-
âåäåíî ïîð³âíÿëüíå òåñòóâàííÿ áàçèñ³â ç âèêîðèñòàííÿì â³äîìî¿ ãàðìîí³÷íî¿ ôóíêö³¿ — 
ëîãàðèôì³÷íîãî ïîòåíö³àëó. Ïðè òåñòóâàíí³ áóëî ç’ÿñîâàíî, ùî ãàðìîí³÷íèé áàçèñ 4-ãî 
ïîðÿäêó äîçâîëèâ ïîáóäóâàòè á³ëüø òî÷íó ³íòåðïîëÿö³þ, í³æ ïðè çàñòîñóâàíí³ áàçèñ³â 
ç ïðèðîäíèì ñïåêòðîì òà áàçèñó 5-ãî ïîðÿäêó. Òîìó ãàðìîí³÷íèé ïîë³íîì³àëüíèé áàçèñ 
4-ãî ïîðÿäêó ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äëÿ ïðàêòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â.

Шумєєв 
Максим Миколайович 
учень 9 класу Херсонської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 46 
Херсонської міської ради

Секція “Математичне моделювання”

 РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ОДНІЄЇ УЗАГАЛЬНЕНОЇ ЗАДАЧІ

Ó ðîáîò³ ðîçâ’ÿçàíî òàêó çàäà÷ó:
äî êàñè áàíêó, ó ÿê³é º S òèñÿ÷ ãðèâåíü, âèøèêóâàëàñÿ ÷åðãà ç S òèñÿ÷ ãðèâåíü, âèøèêóâàëàñÿ ÷åðãà ç S m + n ìàòåìàòèê³â, n ìàòåìàòèê³â, n

m ç ÿêèõ çäàþòü íà äåïîçèò m ç ÿêèõ çäàþòü íà äåïîçèò m X òèñÿ÷ ãðèâåíü, à X òèñÿ÷ ãðèâåíü, à X n — îäåðæóþòü êðåäèòè ïî n — îäåðæóþòü êðåäèòè ïî n Y òèñÿ÷ ãðè-Y òèñÿ÷ ãðè-Y
âåíü. Êë³ºíòè â ÷åðç³ ðîçòàøîâàí³ âèïàäêîâèì ÷èíîì. Çíàéä³òü ³ìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî æîäåí 
³ç êë³ºíò³â íå ÷åêàòèìå êðåäèòó.

Öÿ çàäà÷à áóëà çàïðîïîíîâàíà íà Âñåóêðà¿íñüêîìó òóðí³ð³ þíèõ ìàòåìàòèê³â ³ º óçà-
ãàëüíåííÿì îäí³º¿ â³äîìî¿ çàäà÷³.

 МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ НА ШАХІВНИЦІ

Øàõ³âíèöÿ — çðó÷íà ìîäåëü äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ áàãàòüîõ âàæëèâèõ ³ ñêëàäíèõ çàäà÷, 
ùî âèíèêàþòü ïðè ï³äãîòîâö³ äî îë³ìï³àä, ìàòåìàòè÷íèõ çìàãàíü, êîíêóðñ³â. Ïåðåâàãà 
¿¿ ÿê ìîäåë³ ïîëÿãàº â òîìó, ùî ëåãêî ñôîðìóëþâàòè ö³ë³ é çàâäàííÿ, àëå íå òàê ëåãêî 
äîñÿãòè ¿õ. Òîìó ìåòîþ äàíî¿ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè º äîâåäåííÿ é ³ëþñòðàö³ÿ 
çâ’ÿçêó ìàòåìàòèêè ç øàõàìè, àäæå ó íèõ º áàãàòî ñï³ëüíîãî. Öå é îáóìîâëþº âàæëèâ³ñòü 
òà àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåííÿ. Ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç³ âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçä³ë³â, âèñíîâê³â, 
äîäàòê³â, ñïèñêó âèêîðèñòàíèõ äæåðåë.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàí³ ìåòîäè: àáñòðàêòíî-ëîã³÷íèé, àíàë³çó, ïîøóêî-
âèé.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè áóëè ïîñòàâëåí³ òà âèð³øåí³ çàâäàííÿ: ïðîàíàë³çóâàòè ìàòåìà-
òè÷í³ âëàñòèâîñò³ òà ðîçêðèòè ìîæëèâîñò³ øàõ³âíèö³, ðîçãëÿíóòè ïîºäíàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ 
òà øàõîâèõ çä³áíîñòåé, ãðàôè òà ðîçôàðáóâàííÿ íà øàõ³âíèö³, ïðîâåñòè îö³íêó çàñòî-
ñóâàíü äåÿêèõ ãåîìåòðè÷íèõ òà àëãåáðà¿÷íèõ òâåðäæåíü ï³ä ÷àñ ãðè â øàõè, âñòàíîâèòè 
êîìá³íàòîðí³ çàêîíîì³ðíîñò³, à òàêîæ âêàçàòè ðÿä ïåðåâàã ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ íà øàõ³âíèö³ 
íàä àëãåáðà¿÷íèì ñïîñîáîì.

Будиченко 
Владислав Олегович 
учень 9 класу 
комунального закладу освіти 
“Дніпропетровський ліцей 
інформаційних технологій 
при Дніпропетровському 
національному університеті 
імені О. Гончара”

Гиренко Євген Андрійович 
учень 11 класу 
Кременчуцького ліцею № 4 
Полтавської області

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ — àâòîðñüê³ çàäà÷³ òà ¿õíº ðîçâ’ÿçàííÿ, à òàêîæ àíàë³ç îë³ìï³àäíèõ çàäà÷, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ 
ç øàõ³âíèöåþ.

Ó íàóêîâî-äîñë³äíèöüê³é ðîáîò³ îá´ðóíòîâàíî äîö³ëüí³ñòü ðîçâ’ÿçàííÿ ñêëàäíèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷ íà øàõ³âíèö³.

 ФУНКЦІЇ ТА ЇХ ГРАФІКИ

Ìåòà ðîáîòè: äîñë³äæåííÿ òà ñèñòåìàòèçàö³ÿ îñíîâíèõ äàíèõ ïðî ôóíêö³¿ ³ ìåòîäè 
ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ôóíêö³¿. Îñíîâíà óâàãà ïðèä³ëåíà òàêèì ïèòàííÿì:

1) äîñë³äæåííÿ ôóíêö³¿;
2) ìåòîäè ïîáóäîâè ãðàô³ê³â ôóíêö³é;
3) ïîáóäîâà ð³çíèõ âèä³â ãðàô³ê³â ôóíêö³é;
4) âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³é ó ð³çíèõ íàóêàõ.
Àêòóàëüí³ñòü òåìè: ãðàô³êè ôóíêö³é â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ð³çíèõ àñïåêòàõ 

ëþäñüêî¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³. Íàïðèêëàä, ë³êàð-êàðä³îëîã ìîæå ë³êóâàòè ëþäåé çàâäÿêè 
ïîêàçíèêàì êàðä³îãðàìè, à ñåéñìîëîã — ïîïåðåäèòè ëþäåé ïðî íåáåçïåêó çåìëåòðóñó çà 
äîïîìîãîþ ñåéñìîãðàì ³ ò. ³í.

Íîâèçíà äîñë³äæåííÿ: ðîáîòà äàº ìîæëèâ³ñòü ïðîàíàë³çóâàòè òà äîñë³äèòè ïîâî-
äæåííÿ ãðàô³ê³â ôóíêö³é çàëåæíî â³ä çì³íè òèõ ÷è ³íøèõ àðãóìåíò³â.

Ñòàí äîñë³äæåííÿ: ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç³ âñòóïó, ÷îòèðüîõ ðîçä³ë³â, âèñíîâêó òà 
ñïèñêó âèêîðèñòàíèõ äæåðåë. Ó âñòóï³ éäå îçíàéîìëåííÿ ç äàíîþ òåìîþ òà ðîçïîâ³äü ïðî 
ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ, íàâåäåí³ â ðîáîò³.

I ðîçä³ë “×èñëîâ³ ôóíêö³¿ ³ ñïîñîáè ¿õíüîãî çàäàííÿ” ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ï³äðîçä³ë³â: 
“Âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòîê ïîíÿòòÿ ôóíêö³é”, “Çàãàëüíå îçíà÷åííÿ ôóíêö³¿”, “×èñëîâ³ ôóíêö³¿ 
òà ¿õí³ ãðàô³êè”.

II ðîçä³ë “Âëàñòèâîñò³ ôóíêö³é òà ¿õíº çàñòîñóâàííÿ”. Ó íüîìó ðîçãëÿäàþòüñÿ òàê³ 
âëàñòèâîñò³ ôóíêö³é, ÿê îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà ìíîæèíà çíà÷åíü ôóíêö³¿, ïàðí³ñòü òà íåïàðí³ñòü ôóíêö³¿, ïåð³îäè÷í³ñòü 
ôóíêö³¿, çíàõîäæåííÿ íàéá³ëüøîãî ³ íàéìåíøîãî çíà÷åíü ôóíêö³¿.

Ó III ðîçä³ë³ “Ïîáóäîâà ãðàô³ê³â” ðîçãëÿíóòî ãðàô³êè äðîáîâî-ë³í³éíî¿ ôóíêö³¿, ôóíêö³é çâ’ÿçàíèõ ç ôóíêö³ºþ Àíòüº, 

ôóíêö³¿ 
1
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y ,

( )f x( )
y ,

( )
y ,=y ,  ôóíêö³é, ùî ì³ñòÿòü çíàê ìîäóëÿ òà ³í.

Ó IV ðîçä³ë³ “Ôóíêö³¿ òà ¿õíº âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíèõ íàóêàõ” ðîçâ’ÿçàí³ çàäà÷³ ç âèêîðèñòàííÿì ôóíêö³é òà ¿õí³õ 
ãðàô³ê³â ó ô³çèö³, åêîíîì³ö³ òà á³îëîã³¿.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ: äàíà ðîáîòà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íà óðîêàõ ç ìàòåìàòèêè ó 8–11 êëàñàõ ç ìåòîþ ôîðìó-
âàííÿ ³íòåðåñó äî çàïðîïîíîâàíî¿ òåìè. Òàêîæ ðîáîòà áóäå êîðèñíîþ äëÿ âèïóñêíèê³â çàãàëüíîîñâ³òí³õ øê³ë, îñê³ëüêè 
ì³ñòèòü ìàòåð³àëè, ùî ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ï³äãîòîâêè ÇÍÎ òà ÄÏÀ.

  ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ОКРЕМИХ ВИДІВ 
НЕПЕРІОДИЧНИХ МОЗАЇК

Êðàñà ìàòåìàòè÷íî¿ çàäà÷³ ñëóæèòü îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ ñòèìóë³â ¿¿ íåñê³í÷åííîãî 
ðîçâèòêó ³ ïðè÷èíîþ ïîðîäæåííÿ ÷èñëåííèõ äîïîâíåíü. Ìèíàþòü äåñÿòêè, ñîòí³, à ³íîä³ 
³ òèñÿ÷³ ðîê³â, àëå ëþäè çíîâó é çíîâó çíàõîäÿòü íåñïîä³âàí³ ïîâîðîòè â äîáðå â³äîìîìó 
ð³øåíí³ ³ éîãî ³íòåðïðåòàö³¿.

Îäíà ç íàéá³ëüø çàõîïëþþ÷èõ çàäà÷ — íåïåð³îäè÷íå çàìîùåííÿ ïëîùèíè. Ç äàâí³õ-
äàâåí ëþäè øóêàëè íàéìåíøèé çà ê³ëüê³ñòþ íàá³ð ô³ãóð äëÿ äàíîãî çàìîùåííÿ. Ó êîãîñü 
¿õ áóëî 200, ó êîãîñü 62, 6, ³ íàâ³òü 2!

Ìîçà¿êà (â ïåðåêëàä³ ç ³ñïàíñüêî¿ — ñêëàäåíèé ³ç øìàòî÷ê³â) — öå çîáðàæåííÿ àáî 
â³çåðóíîê ³ç ñìàëüòè, êîëüîðîâèõ êàì³íö³â, êåðàì³÷íèõ ïëèòîê, ÿê³ çàêð³ïëþþòü íà ïëîùè-
í³ áåç ïðîá³ë³â ³ íàêëàäàíü (ìíîæèíà ô³ãóð, æîäí³ äâ³ ç ÿêèõ íå ïåðåòèíàþòüñÿ, ³ áóäü-ÿêà 
òî÷êà ïëîùèíè íàëåæèòü õî÷à á îäí³é ô³ãóð³) .

Ìîçà¿êà Ïåíðîóçà — öå â³çåðóíîê, ç³áðàíèé ç áàãàòîêóòíèõ ïëèòîê äâîõ ïåâíèõ 
íàáîð³â: íàêîíå÷íèê³â òà çì³¿â (ùî íå íàáàãàòî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä ðîìá³â).

Çàìîùåííÿ ïëîùèíè êâàäðàòàìè ïðîÿâëÿº ñèìåòð³þ 2-ãî, 4-ãî ³ 8-ãî ïîðÿäê³â. Ó ñâîþ 
÷åðãó, çàìîùåííÿ ïðàâèëüíèìè øåñòèêóòíèêàìè ìàº ñèìåòð³þ 3-ãî, 6-ãî, 12-ãî ïîðÿäê³â. Âñ³ 

ö³ ìîçà¿êè ìîæóòü áóòè ÿê ïåð³îäè÷íèìè, òàê ³ íåïåð³îäè÷íèìè. Äëÿ n>7, n≠12, n∈Z âîíè áóäóòü ëèøå íåïåð³îäè÷íèìè.
Ñàìîâ³äòâîðåííÿ — áóäü-ÿêèé ïðîöåñ, â ÿêîìó ô³ãóðà óòâîðþâàòèìå êîï³þ ñàìî¿ ñåáå. ²íøîãî ðîäó íåïåð³îäè÷í³ 

ðîçáèòòÿ ïëîùèíè âèõîäÿòü ç ô³ãóð, ç ÿêèõ, ÿêùî âçÿòè ¿õ ê³ëüêà, ìîæíà ñêëàñòè çá³ëüøåíó êîï³þ îäí³º¿ ô³ãóðè, íàïðè-
êëàä ñô³íêñà. Ñîëîìîí Ãîëîìá íàçèâàº òàê³ ô³ãóðè “ïîä³ëüíèìè”.

Ïàðêåò (ìîçà¿êà) ìîæå áóòè ãàðíèì àíàëîãîì êðèñòàëà. Òðèâèì³ðíèé ïðîñò³ð êðèñòàëà çàïîâíþºòüñÿ åëåìåí-
òàðíèìè êîì³ðêàìè òàê ñàìî, ÿê ó ïàðêåò³ äâîì³ðíèé ïðîñò³ð çàïîâíþºòüñÿ ïëèòêàìè. ²äåÿ Ïåíðîóçà ïðè ù³ëüíîìó 
çàïîâíåíí³ ïëîùèíè ç äîïîìîãîþ “çîëîòèõ” ðîìá³â áóëà òðàíñôîðìîâàíà íà òðèâèì³ðíèé ïðîñò³ð. Ïðè öüîìó ðîëü 
“ðîìá³â Ïåíðîóçà” ó íîâèõ ïðîñòîðîâèõ ñòðóêòóðàõ ìîæå â³ä³ãðàâàòè ³êîñàåäð. Ö³ ïðîñòîðîâ³ ñòðóêòóðè ÿâëÿþòü ñîáîþ 
“êâàç³êðèñòàëè” àáî “øåõòìàí³òè”.

Граб Іван Іванович 
учень 11 класу 
Міжгірської спеціалізованої 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів з поглибленим 
вивченням окремих предметів 
Закарпатської області

Даниленко 
Дарина Анатоліївна 
учениця 11 класу ліцею 
“Наукова зміна” м. Києва
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 МАТЕМАТИКА ВИБОРЧОГО ПРОЦЕСУ

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ ìåòîä³â âèáîð÷î¿ ìàòåìàòèêè òà ¿õíüîãî çàñòîñó-
âàííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ êîíêðåòíèõ çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç âèáîð÷èì ïðîöåñîì, ÿê ìîäåëü-
íèõ, òàê ³ ïðàêòè÷íèõ. Ó çâ’ÿçêó ³ç ïîë³òè÷íîþ ñèòóàö³ºþ â êðà¿í³ öÿ òåìàòèêà íàáóâàº 
îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³.

Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìåòè íåîáõ³äíî áóëî âèð³øèòè òàê³ çàâäàííÿ.
1. Îçíàéîìèòèñÿ ç òèïàìè âèáîð÷èõ ñèñòåì òà ïðîàíàë³çóâàòè ¿õí³ ïåðåâàãè ³ íåäîë³êè.
2. Íàâ÷èòèñÿ çàñòîñîâóâàòè ìåòîäè âèáîð÷î¿ ìàòåìàòèêè, òàê³ ÿê ìåòîäè âðàõóâàííÿ 

çàëèøê³â ïðè ðîçïîä³ë³ ì³ñöü ó ïàðëàìåíò³, ïðèíöèï Êîíäîðñå, ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè, ìåòîäè 
ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷.

3. Ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷³ ÿê çàïðîïîíîâàí³ â ë³òåðàòóð³, òàê ³ âëàñí³.
Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ðîáîòè îäåðæàíî òàê³ ðåçóëüòàòè.
1. Ïîð³âíÿíî ìåòîäè âðàõóâàííÿ çàëèøê³â Ä’Îíäòà, Ñåíò-Ëàãþ òà Õàðå–Í³ìåéºðà. 

Íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ ïîêàçàíî, ùî ìåòîä Ä’Îíäòà º á³ëüø ñïðèÿòëèâèì äëÿ âåëèêèõ 
ïîë³òè÷íèõ óãðóïóâàíü, ÿê³ ìàþòü ï³äòðèìêó çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ âèáîðö³â, à ìåòîä Ñåíò-Ëàãþ 
âèã³äí³øèé äëÿ ìåíø ïîïóëÿðíèõ ïàðò³é.

2. Ïðîàíàë³çîâàíî ïàðàäîêñ Êîíäîðñå òà éîãî çàñòîñóâàííÿ.
3. Ïîáóäîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïîêðîêîâîãî åêçèòïîëó.
4. Ïîêàçàíî, ÿê ïðè ð³çíèõ ñèñòåìàõ ïðåçèäåíòñüêèõ âèáîð³â äî âëàäè (ö³ëêîì íà äåìîêðàòè÷íèõ çàñàäàõ, áåç 

áðóäíèõ òåõíîëîã³é òà ôàëüñèô³êàö³é) ìîæóòü ïðèéòè ð³çí³ êàíäèäàòè.
5. Çà äîïîìîãîþ ñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â îáðîáëåíî äàí³ ÖÂÊ ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ ìîæëèâèõ ôàëüñèô³êàö³é.
Âèñíîâêè.
1. Ðåçóëüòàò âèáîð³â çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä îáðàíî¿ âèáîð÷î¿ ñèñòåìè òà âèáîð÷èõ òåõíîëîã³é. 2. ²² òóð 

ïðåçèäåíòñüêèõ âèáîð³â â Óêðà¿í³, çã³äíî ³ç ñòàòèñòè÷íèìè ìåòîäàìè äîñë³äæåííÿ, ç âåëèêîþ ÷àñòêîþ éìîâ³ðíîñò³ íå 
º ñôàëüñèô³êîâàíèì.

 РІЗНИЦЕВІ РІВНЯННЯ ЯК МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ 
 ЕКОНОМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ

Ïåðåõ³ä äî ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ñòàâèòü ïåðåä ï³äïðèºìñòâàìè ðÿä ïðîáëåì, ïîâ’ÿçà-
íèõ ç íîâèìè äëÿ íèõ óìîâàìè ãîñïîäàðþâàííÿ, âèð³øåííÿ ÿêèõ íàâ³òü ïðè çàñòîñóâàíí³ 
íîâ³òí³õ çíàíü ç åêîíîì³êè òà êîìï’þòåðíî¿ òåõí³êè íå çàâæäè ìîæëèâå. Ïðèðîäí³ åêîíî-
ì³÷í³ åêñïåðèìåíòè äóæå äîðîã³, ÷àñòî íåáåçïå÷í³ àáî æ âçàãàë³ íå ìîæóòü áóòè ðåàë³çî-
âàí³, òîìó ïîáóäîâà ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé º àêòóàëüíèì ïèòàííÿì.

Àíàë³ç ïåâíèõ ïðîöåñ³â åêîíîì³êè ïîêàçóº, ùî âîíè ìîæóòü áóòè îïèñàí³ ñàìå çà 
äîïîìîãîþ ð³çíèöåâèõ ð³âíÿíü, îñê³ëüêè ÷àñîâà çì³ííà ìîæå íàáóâàòè íå ëèøå íåïåðåðâ-
íèõ, à é äèñêðåòíèõ çíà÷åíü.

ßêùî ðîçãëÿíóòè äîâãîòðèâàëèé ïëàí ðîçâèòêó åêîíîì³êè, òî çà ïåâíèõ óìîâ ìîæíà 
âèÿâèòè òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ, õî÷à ¿¿ ðîçâèòîê ñêëàäàºòüñÿ ³ç õâèëü ï³äéîì³â òà ñïà-
ä³â. Çàêîíîì³ðíîñò³, ïîâ’ÿçàí³ ç êîëèâíèì õàðàêòåðîì åêîíîì³÷íî¿ äèíàì³êè, ïðèéíÿòî 
ïîäàâàòè ó âèãëÿä³ ïðîáëåìè ä³ëîâîãî öèêëó. Íàéâ³äîì³øîþ ç öèõ ìîäåëåé º ìîäåëü 
Ñàìóåëüñîíà–Õ³êñà. Àíàë³ç ö³º¿ ìîäåë³, ïîáóäîâàíî¿ ç óðàõóâàííÿì âèçíà÷åíèõ äëÿ Óêðà¿íè 
ïàðàìåòð³â, ïîêàçàâ, ùî çà óìîâè ñòàëîãî ³íâåñòóâàííÿ â Óêðà¿íó ³ íåçì³ííî¿ åêîíîì³÷íî¿ 
ñèñòåìè êðà¿íè íåçàáàðîì î÷³êóº íåáóâàëå åêîíîì³÷íå ï³äíåñåííÿ.

 МОДЕЛІ ТРАНСПОРТНОЇ ЗАДАЧІ

Äîñë³äæóºìî äåÿê³ ìîäåë³ òðàíñïîðòíî¿ çàäà÷³, ÿê³, íà íàøó äóìêó, á³ëüøå â³äïîâ³äà-
þòü ðåàëüíèì åêîíîì³÷íèì ñèòóàö³ÿì, í³æ òðàíñïîðòíà çàäà÷à ó ¿¿ êëàñè÷í³é ïîñòàíîâö³.

Íà êîíêðåòíèõ ïðèêëàäàõ ïîêàçóºìî äîö³ëüí³ñòü ðîçâ’ÿçêó Ò-çàäà÷³ ç óðàõóâàííÿì 
âàíòàæîï³äéîìíîñò³ òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â, ÿê³ çä³éñíþþòü ïåðåâåçåííÿ â³ä ïîñòà÷àëüíèêà 
äî ñïîæèâà÷à. Ñêëàäàºìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü òàêî¿ çàäà÷³.

Ðîçãëÿäàºìî Ò-çàäà÷ó ç óðàõóâàííÿì ïðîì³æíèõ ïóíêò³â ì³æ ïîñòà÷àëüíèêîì òà ñïîæè-
âà÷åì, îñê³ëüêè ö³ ôàêòîðè ðîáëÿòü ¿¿ á³ëüø ïðèñòîñîâàíîþ äî ðåàëüíèõ åêîíîì³÷íèõ óìîâ.

Çä³éñíåíî çàãàëüíó ïîñòàíîâêó òðàíñïîðòíî¿ çàäà÷³ ç óðàõóâàííÿì äîâ³ëüíî¿ ê³ëüêîñò³ 
êîìïëåêñ³â ïðîì³æíèõ ïóíêò³â. Îïèñóºìî àëãîðèòì ïåðåõîäó â³ä òàêî¿ çàäà÷³ äî êëàñè÷íî¿.

Áóäóºìî òà äîñë³äæóºìî ìîäåëü òðàíñïîðòíî¿ çàäà÷³, ó ÿê³é ö³ëüîâà ôóíêö³ÿ ìàêñèì³-
çóºòüñÿ. Îïèñóºìî ïðîöåñ ïåðåõîäó â³ä òàêî¿ çàäà÷³ äî êëàñè÷íî¿ çàäà÷³ íà ì³í³ìóì.

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè ïðîâîäèìî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç äâîõ ìåòîä³â 
ïîáóäîâè ïî÷àòêîâèõ ïëàí³â: ìåòîäó ì³í³ìàëüíî¿ âàðòîñò³ òà ìåòîäó àïðîêñèìàö³¿ Ôîãåëÿ. 
Âèñíîâîê: ìåòîä àïðîêñèìàö³¿ Ôîãåëÿ ìàº ñòàòèñòè÷íó ïåðåâàãó íàä ìåòîäîì ì³í³ìàëüíî¿ 
âàðòîñò³. Îòæå, öåé ìåòîä äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè íà ïðàêòèö³ òà ó íàâ÷àëüíîìó ïðîöåñ³.

Добровольська 
Марина Геннадіївна 
учениця 11 класу 
Запорізького ліцею № 105

Копитюк 
Михайло Миколайович 
учень 11 класу 
Волинського ліцею-інтернату 
Волинської області

Лепявко 
Стефанія Сергіївна 
учениця 11 класу загально-
освітньої спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів фізико-
математичного профілю 
№ 12 м. Чернігова

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 R-ФУНКЦІЇ ТА ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ

Ðîçãëÿíóòî àïàðàò R-ôóíêö³é ç ºäèíèõ ïîçèö³é àëãåáðè ëîã³êè òà çàñòîñóâàííÿ éîãî 
äî àíàë³òè÷íîãî ïðåäñòàâëåííÿ ãåîìåòðè÷íèõ îá’ºêò³â ñêëàäíî¿ ñòðóêòóðè.

Ó ðîáîò³ çàñòîñîâóþòüñÿ îñíîâí³ R-ôóíêö³¿: R-êîí’þíêö³ÿ òà R-äèç’þíêö³ÿ. Çà äîïîìî-
ãîþ íèõ çíàéäåí³ àíàë³òè÷í³ ð³âíÿííÿ äâîõ ñêëàäíèõ êðåñëåíü: ñí³ãîâèêà òà ô³ãóðè ³íü ÿíü.

Óâåäåíå ïîíÿòòÿ íîðìàëüíîãî ð³âíÿííÿ êðåñëåííÿ; çíàéäåíî íîðìàëüí³ ð³âíÿííÿ 
åëåìåíòàðíèõ ô³ãóð: â³äð³çêà, äóãè êîëà, åë³ïñà, ñôîðìóëüîâàíî òåîðåìó ïðî íîðìàëüíå 
îá’ºäíàííÿ ð³âíÿííÿ êðåñëåíü, ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü ç äîâ³ëüíîþ íàïåðåä çàäàíîþ òî÷í³ñ-
òþ ïîáóäóâàòè ð³âíÿííÿ êðèâî¿, àïðîêñèìóâàâøè ¿¿ ñèñòåìîþ äóã òà â³äð³çê³â.

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó R-ôóíêö³é ó ìàòåìàòè÷í³é ô³çèö³ ïðîäåìîíñòðîâàíå â ìîäè-
ô³êàö³¿ ìåòîäó Áóáíîâà–Ãàëüîðê³íà íà ïðèêëàä³ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷³ Ä³ð³õëå äëÿ ð³âíÿííÿ 
Ïóàññîíà ó õðåñòîïîä³áí³é îáëàñò³. Ïîêàçàíî, ÿê R-ôóíêö³¿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ çíàõî-
äæåííÿ ôóíêö³¿ ω(õ, ó(õ, ó( ) — ìíîæíèêà äëÿ ñèñòåìè áàçèñíèõ ôóíêö³é, ÿêèé äàº çìîãó àâòî-õ, ó) — ìíîæíèêà äëÿ ñèñòåìè áàçèñíèõ ôóíêö³é, ÿêèé äàº çìîãó àâòî-õ, ó
ìàòè÷íî çàäîâîëüíèòè êðàéîâ³ óìîâè ó ìåòîä³ Áóáíîâà–Ãàëüîðê³íà. Ñêëàäåíà ïðîãðàìà 
äëÿ ÷èñëîâîãî ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³, ðîáîòà ÿêî¿ ïåðåâ³ðåíà íà â³äîìèõ ðåçóëüòàòàõ äëÿ 
îáëàñò³ ó âèãëÿä³ êâàäðàòà. Ïðîâåäåíèé ÷èñëîâèé àíàë³ç äëÿ ð³çíèõ ïàðàìåòð³â õðåñòî-
ïîä³áíî¿ îáëàñò³.

  НАЙПРОСТІША МОДЕЛЬ ЕПІДЕМІЇ

Çì³ñò: ðîáîòà ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ðîçä³ë³â, â ÿêèõ ðîçêðèò³ ïîíÿòòÿ: ìîäåëü, êëàñèô³-
êàö³ÿ ìîäåëåé, ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ³ ñòâîðåíà íàéïðîñò³øà ìîäåëü åï³äåì³¿.

Àêòóàëüí³ñòü: ó íàø ÷àñ ïîøèðþºòüñÿ åï³äåì³ÿ êàë³ôîðí³éñüêîãî ãðèïó. Äëÿ òîãî, ùîá 
ìàòè ìîæëèâ³ñòü áîðîòèñÿ ç åï³äåì³ÿìè, òîáòî ñâîº÷àñíî çàñòîñîâóâàòè ò³ ÷è ³íø³ ìå-
äè÷í³ çàõîäè (êàðàíòèíè, âàêöèíàö³¿ òîùî), íåîáõ³äíî âì³òè ïîð³âíþâàòè åôåêòèâí³ñòü öèõ 
çàõîä³â.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ — íàéïðîñò³øà ìîäåëü åï³äåì³¿.
Ìåòà ³ çàâäàííÿ — ñòâîðåííÿ ³ëþñòðàòèâíî¿ ìîäåë³, ÿêà äàº ìîæëèâ³ñòü ïåðåäáà÷è-

òè, ÿê ïðè òîìó ÷è ³íøîìó çàõîä³ çì³íþâàòèìåòüñÿ õ³ä åï³äåì³¿, òîáòî ÿê çì³íþâàòèìåòüñÿ 
÷èñëî çàõâîð³ëèõ.

Ìåòîäè äîñë³äæåííÿ — âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ, ïðè ÿêîìó äîñë³-
äæåííÿ îá’ºêòà çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ìîäåë³, ñôîðìóëüîâàíî¿ ìîâîþ ìàòåìàòèêè, ³ 
âèêîðèñòàííÿì òèõ ÷è ³íøèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â. Äëÿ ðîçðîáêè ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé 
øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äèôåðåíö³éíå ÷èñëåííÿ, òåîð³ÿ ìíîæèí, ìàòðèö³ é ãðàôè, à 
òàêîæ ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó.

Íåäîë³êè ³ñíóþ÷èõ òåîð³é, êîíöåïö³é, ìåòîäèê ÷è êîíñòðóêö³é: çðîçóì³ëî, ùî ìîäåëü 
åï³äåì³¿ ìîæå ì³ñòèòè â ñîá³ âïëèâ ÷èííèê³â íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ð³âí³â. Òàê, ìîæíà áóëî 

á âðàõóâàòè çàêîíè, ùî êåðóþòü ä³ÿëüí³ñòþ áàêòåð³àëüíèõ êë³òèí, ñòóï³íü ñïðèéíÿòëèâîñò³ äî ³íôåêö³¿ îêðåìèõ ëþäåé, 
êîëè õâîðèé ñòàº äæåðåëîì ³íôåêö³¿, éìîâ³ðíîñò³ çóñòð³÷³ íîñ³¿â ³íôåêö³¿ ç ³ùå çäîðîâèìè ëþäüìè é áàãàòî ³íøèõ ÷èí-
íèê³â. ²íøèìè ñëîâàìè, á³ëüø-ìåíø ïîâíà ìîäåëü åï³äåì³¿ ìàº òîðêíóòèñÿ ñôåðè, ùî âèâ÷àºòüñÿ ùîíàéìåíøå òðüîìà 
íàóêàìè: ì³êðîá³îëîã³ºþ, ìåäèöèíîþ òà ñîö³àëüíîþ ïñèõîëîã³ºþ. Îñê³ëüêè íàøîþ ìåòîþ º ëèøå ñòâîðåííÿ ³ëþñòðà-
òèâíî¿ ìîäåë³, òî òóò ìè àáñòðàãóºìîñÿ â³ä äóæå áàãàòüîõ ôàêòîð³â.

  ЧИСЛА ФІБОНАЧЧІ. ТЕОРЕТИЧНІ ТА ПРАКТИЧНІ 
АСПЕКТИ

Ïîñë³äîâí³ñòü òà ÷èñëà Ô³áîíà÷÷³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ÿê ìàòå-
ìàòè÷íîãî, òàê ³ íåìàòåìàòè÷íîãî ñâ³òó. Íå äèâíî, ùî äîñë³äæåííÿ öüîãî ïèòàííÿ ³íòåí-
ñèâíî òðèâàëî ³ â ÕÕ ñòîë³òò³. Öüîìó ñïðèÿëè íîâ³ ïðîáëåìè êîìá³íàòîðèêè, ³íôîðìàòèêè, 
ÿê³ â òîé ÷àñ ïîñòàëè ïåðåä ³íòåëåêòóàëüíîþ åë³òîþ ñóñï³ëüñòâà.

Äàíà òåìà íå âòðà÷àº ñâîº¿ àêòóàëüíîñò³ é äîòåïåð. Âàæëèâèì ñòàëî ðîçâ’ÿçàííÿ 
äåñÿòî¿ ïðîáëåìè Ã³ëüáåðòà; áóëî âèçíà÷åíî, ùî íå ³ñíóº àëãîðèòìó, ÿêèé äîçâîëÿº 
âñòàíîâèòè, ÷è ìàº çàäàíå ïîë³íîì³àëüíå ä³îôàíòîâå ð³âíÿííÿ ç áàãàòüìà çì³ííèìè ³ 
ðàö³îíàëüíèìè êîåô³ö³ºíòàìè ðîçâ’ÿçêè â ö³ëèõ ÷èñëàõ. Ö³ òà áàãàòî ³íøèõ ïèòàíü äîñë³-
äæóâàëèñÿ â³äîìèìè íàóêîâöÿìè çà äîïîìîãîþ ïîñë³äîâíîñò³ òà ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³.

Ó íàø³é íàóêîâî-äîñë³äíèöüê³é ðîáîò³ íàâåäåí³ ïðèêëàäè òà ïîêàçàí³ íîâ³ âëàñòèâîñò³ 
÷èñåë Ô³áîíà÷÷³.

Â îäíîìó ç ðîçä³ë³â ðîáîòè áóâ çàñòîñîâàíèé íîâ³òí³é ï³äõ³ä äî ðîçãëÿäó âëàñòè-
âîñòåé ÷èñåë Ô³áîíà÷÷³ ÷åðåç äîñë³äæåííÿ ïåð³îäè÷íîñò³ îñòà÷ ö³º¿ ïîñë³äîâíîñò³, ââå-
äåíî ïîíÿòòÿ ïîñë³äîâíîñò³ îñòà÷ Ô³áîíà÷÷³ ïîðÿäêó m, âèâåäåí³ âëàñòèâîñò³-íàñë³äêè. 
Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ó äàí³é ÷àñòèí³ ðîáîòè, ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê ïðîì³æí³ ïðè 
äîâåäåíí³ á³ëüø ïåðåêîíëèâèõ òâåðäæåíü ³ ïðîáëåì, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç ÷èñëàìè Ô³áîíà÷÷³.

Любінець 
Володимир Ярославович 
учень 11 класу 
Львівського фізико-
математичного ліцею

Медведь 
Марина Анатоліївна 
учениця 11 класу загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 30 м. Житомира

Мельник 
Оксана Олександрівна 
учениця 10 класу 
Сумської спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів № 10 
імені Героя Радянського Союзу 
О. А. Бутка
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Ìåòîþ íàøî¿ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ ïåðåâàæíî òåîðåòè÷íîãî ïëàíó, à íå ìîäåëþâàííÿ 
êîíêðåòíèõ ÿâèù; äîâåäåííÿ íîâèõ ôàêò³â ³ çàêîíîì³ðíîñòåé ÷èñåë òà ïîñë³äîâíîñòåé Ô³áîíà÷÷³, çàïðîïîíîâàíî çàäà÷³ 
ÿê ïðèêëàäè íà çàñòîñóâàííÿ íîâèõ áàçîâèõ àñïåêò³â äàíîãî ïèòàííÿ.

 ОЦІНКА ВИБОРНОГО ОРГАНУ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ГОЛОСУВАНЬ

Àêòóàëüí³ñòü. Íåìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ³äåàëüíî¿ âèáîð÷î¿ ñèñòåìè ïðèìóñèëà äîñë³ä-
íèê³â øóêàòè ê³ëüê³ñí³ îö³íêè, ÿê³ ìîãëè á â³äîáðàæàòè ñòóï³íü â³äïîâ³äíîñò³ ñèñòåìè òîìó 
àáî ³íøîìó êðèòåð³þ.

Íîâèçíà. Ó äàí³é ðîáîò³ âèêîðèñòàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü, ÿêà ïðåäñòàâëåíà ñóêóï-
í³ñòþ ìàòåìàòè÷íèõ ³íäåêñ³â, ùî õàðàêòåðèçóþòü óêðà¿íñüêèé ïàðëàìåíò.

Ìåòà. Îö³íêà âèáîðíîãî îðãàíó çà ðåçóëüòàòàìè ãîëîñóâàíü ìåòîäîì ìàòåìàòè÷íîãî 
ìîäåëþâàííÿ.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ:
1. Ïðîàíàë³çóâàòè åôåêòèâí³ñòü ð³çíèõ âèáîð÷èõ ñèñòåì çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â 

³íäåêñ³â ïðåäñòàâíèöòâà.
2. Îö³íèòè ñòóï³íü óçãîäæåíîñò³ ïîçèö³é ïàðò³é òà ¿õíþ âïëèâîâ³ñòü â óêðà¿íñüêîìó 

ïàðëàìåíò³ VI ñêëèêàííÿ çà äîïîìîãîþ ïîð³âíÿííÿ â³äïîâ³äíèõ ³íäåêñ³â.
3. Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü çàïðîïîíóâàòè ìîæëèâ³ êîàë³ö³¿ â ä³þ÷îìó ïàð-

ëàìåíò³.
Ã³ïîòåçà. Íàéêðàùå ïðåäñòàâíèöòâî âèáîðíîãî îðãàíó çàáåçïå÷óþòü ñèñòåìè ïðîïî-

ðö³éíîãî ïðåäñòàâíèöòâà; îö³íêè ñèñòåìè â³äíîñèí ïàð ïàðò³é òà ¿õíÿ óçãîäæåí³ñòü ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ ÿê ïàðàìåòðè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïàðëàìåíòó.

Íà ïåðøîìó åòàï³ äîñë³äæóºòüñÿ ïðåäñòàâíèöòâî ïàðò³é ó ïàðëàìåíòàõ çà ð³çíèõ âèáîð÷èõ ñèñòåì. Íà äðóãîìó 
åòàï³ âèçíà÷àºòüñÿ âïëèâîâ³ñòü ïàðò³é çà ðàõóíîê êîàë³ö³é, â ÿêèõ âîíè º êëþ÷îâèìè, äëÿ ä³þ÷îãî ïàðëàìåíòó VI ñêëè-
êàííÿ çà äîïîìîãîþ ³íäåêñó Áàíöàôà. Íà òðåòüîìó åòàï³ âèâ÷àþòüñÿ ìîæëèâ³ âàð³àíòè ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ êîàë³ö³é 
çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé

Âèñíîâêè. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â òðüîõ åòàï³â äîñë³äæåííÿ ïîêàçàâ, ùî ïðîïîðö³éíà âèáîð÷à ñèñòåìà á³ëüø äåìîêðà-
òè÷íà, îòæå, äîö³ëüí³øà; çàïðîïîíîâàíî ìîäåëü íàéåôåêòèâí³øî¿ êîàë³ö³¿ ä³þ÷îãî ïàðëàìåíòó: ÏÐ + ÊÏÓ + ÁË + 4 ïî-
çàôðàêö³éí³ äåïóòàòè.

 МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ НАБЛИЖЕННЯ ДО РІВНОВАГИ

Ó ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ ïðîöåñ íàáëèæåííÿ äî ð³âíîâàãè ³äåàëüíîãî ãàçó òîòîæíèõ 
÷àñòèíîê ó ïîñóäèí³ ç ïåðåä³ëêîþ, ÿêà ìàº íåâåëèêèé îòâ³ð.

Ñòàâèòüñÿ çàâäàííÿ çíàéòè åôåêòèâí³ ìåòîäè ðîçðàõóíêó ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñ-
òèíîê ó êîæí³é ïîëîâèí³ ïîñóäèíè â áóäü-ÿêèé ìîìåíò ÷àñó. Ðîçãëÿíóòî ìîäåëþâàííÿ 
ïðîöåñó âñòàíîâëåííÿ ð³âíîâàãè ìåòîäîì òî÷íîãî ïåðåáîðó òà ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî, ÿê³ 
çàïðîïîíîâàí³ ó ïîñ³áíèêó Õ. Ãóëäà, ß. Òîáî÷íèêà “Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå â ôèçè-
êå”. Ö³ ìåòîäè âèÿâèëèñÿ äîñèòü òðóäîì³ñòêèìè, à ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî ïîêàçàâ íåäîñòàòíþ 
òî÷í³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â. Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ³òåðàö³éíó ïðîöåäóðó ðîçðàõóíêó 
àïð³îðíèõ ³ìîâ³ðíîñòåé ïåðåáóâàííÿ ÷àñòèíîê ó êîæí³é ïîëîâèí³ ïîñóäèíè â áóäü-ÿêèé 
ìîìåíò ÷àñó. Ðîçðàõóíêè ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê ó êîæí³é ïîëîâèí³ ïîñóäèíè çà 
äîïîìîãîþ ö³º¿ ïðîöåäóðè äàþòü ðåçóëüòàòè, ÿê³ ïîâí³ñòþ çá³ãàþòüñÿ ç ðîçðàõóíêàìè çà 
äîïîìîãîþ ìåòîäó òî÷íîãî ïåðåáîðó. Á³ëüøå òîãî, ð³âíÿííÿ, ÿêèì îïèñóºòüñÿ ³òåðàö³éíà 
ïðîöåäóðà, äîïóñêàº åëåìåíòàðíèé ðîçâ’ÿçîê, ùî äîçâîëÿº îòðèìàòè òî÷íó ôîðìóëó äëÿ 
ðîçðàõóíêó ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê ó êîæí³é ïîëîâèí³ ïîñóäèíè â áóäü-ÿêèé ìîìåíò 
÷àñó.

Остапенко 
Анастасія Валеріївна 
учениця 11 класу 
Макіївського міського ліцею 
Донецької області

Сергієнко 
Денис Олексійович 
учень 9 класу Херсонського 
фізико-технічного ліцею 
при Херсонському національ-
ному технічному університе-
ті та Дніпропетровському 
національному університеті

Відділення математики
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  МОДЕЛЮВАННЯ ДЕЯКИХ ПОСЛІДОВНОСТЕЙ ЧИСЕЛ 
ЗА ДОПОМОГОЮ МАТЕМАТИЧНОГО БІЛЬЯРДУ

Ó ðîáîò³ äîñë³äæóâàëîñÿ ìîäåëþâàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ìàòåìàòè÷íèõ çàäà÷, çîêðåìà 
ìîäåëþâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé ÷èñåë, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâí³é óìîâ³, çà äîïîìîãîþ ìàòåìà-
òè÷íîãî á³ëüÿðäó. ßê áóëî ç’ÿñîâàíî â ðîáîò³, ìàòåìàòè÷íèé á³ëüÿðä ìîæå çàñòîñîâóâàòè-
ñÿ äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ çàäà÷, çîêðåìà çàäà÷³ ïðî “ïåðåëèâàííÿ” âîäè ç 
ïîñóäèí. Êð³ì òîãî, äóæå êîðèñíèì âèÿâëÿºòüñÿ âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî á³ëüÿðäó äëÿ 
ìîäåëþâàííÿ ïîñë³äîâíîñòåé ÷èñåë äëÿ ïîäàëüøîãî ¿õíüîãî äîñë³äæåííÿ. Ó ðîáîò³ áóëè 
ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ ïèòàííÿ á³ëüÿðäó â êîë³, åë³ïñ³ òà ïðÿìîêóòíèêó.

Òàêîæ áóëè ñôîðìóëüîâàí³ é äîâåäåí³ òåîðåìè ßêîá³ òà Êðîíåêåðà, â³äçíà÷åíî ¿õí³é 
çâ’ÿçîê ³ ðîçâ’ÿçàíèé ö³ëèé ðÿä ð³çíîìàí³òíèõ çàäà÷ çà äîïîìîãîþ îáîõ öèõ òåîðåì. Êð³ì 
òîãî, ó ðîáîò³ íàäàþòüñÿ âèð³øåííÿ âëàñíå á³ëüÿðäíèõ çàäà÷ çà äîïîìîãîþ ñôîðìóëüî-
âàíèõ âëàñòèâîñòåé.

Äî ðîáîòè äîäàºòüñÿ êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà, ÿêà äîçâîëÿº ìîäåëþâàòè ðóõ á³ëüÿðä-
íî¿ êóë³ â êîë³, äîïîìàãàº íàî÷íî ï³äòâåðäèòè òåîðåìó ßêîá³.

 ОРБІТИ ДИНАМІЧНИХ СИСТЕМ ТА МНОЖИНИ 
 ЗІ СПІРАЛЬНОЮ СТРУКТУРОЮ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî îðá³òè äèíàì³÷íèõ ñèñòåì (ïîçèòèâí³ íàï³âòðàºêòîð³¿), ùî âèçíà-
÷àþòüñÿ ïåâíèì êâàäðàòè÷íèì îïåðàòîðîì, ç òî÷êè çîðó ðóêàâíîñò³ òà ñï³ðàëüíîñò³ ¿õíüî¿ 
ñòðóêòóðè. Ïðè öüîìó äîñë³äæóºòüñÿ ñïåöèô³÷íà âëàñòèâ³ñòü òàêèõ îðá³ò, ÿêà ïîëÿãàº â 
òîìó, ùî ïðè ïåâíèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòð³â âîíè óòâîðþþòü ìíîæèíè, ùî ìàþòü ÷³òêî 
âèðàæåíó ñï³ðàëüíó ñòðóêòóðó ç ïåâíîþ ê³ëüê³ñòþ “ðóêàâ³â”. Âèáèðàþ÷è ïåâí³ çíà÷åííÿ 
ïàðàìåòð³â îïåðàòîðà, ìîæíà îòðèìóâàòè äîâ³ëüíó ê³ëüê³ñòü ðóêàâ³â, à òàêîæ çì³íþâàòè 
¿õíþ êðèâèçíó.

Ïîçèòèâí³ íàï³âòðàºêòîð³¿, ïîáóäîâàí³ íà îñíîâ³ îïåðàòîðà, ÿêèé çàïðîïîíîâàíèé 
ó ðîáîò³, äîçâîëÿþòü îïèñóâàòè ìîðôîëîã³÷íó ñòðóêòóðó ñï³ðàëüíèõ ìíîæèí ó ïðèðîä³, 
çîêðåìà ñï³ðàëüíèõ ãàëàêòèê. Ïðè öüîìó äîñòàòíüî çàäàòè ëèøå äâà ïàðàìåòðè, ÿê³ 
ïîâí³ñòþ âèçíà÷àþòü â³äïîâ³äíó ñòðóêòóðó.

Îñíîâíèìè òåîðåòè÷íèìè ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ îêðåìèõ âëàñòèâîñòåé 
íîðì òî÷îê, ùî óòâîðþþòü îðá³òè äèíàì³÷íèõ ñèñòåì, ³ òåîðåìà, ÿêà ñòâåðäæóº, ùî ðóêàâè 
îðá³òè äèíàì³÷íî¿ ñèñòåìè, ÿêà çàäàºòüñÿ êâàäðàòè÷íèì îïåðàòîðîì, ìîæóòü íàáëèæàòèñü 
ëîãàðèôì³÷íîþ ñï³ðàëëþ.

Â åêñïåðèìåíòàëüí³é ÷àñòèí³ ðîáîòè äîñë³äæóþòüñÿ ïîçèòèâí³ íàï³âòðàºêòîð³¿ ç òî÷êè 
çîðó ê³ëüêîñò³ ðóêàâ³â. Íàâåäåíà ó ðîçä³ë³ 2.3 ä³àãðàìà ïîêàçóº, ùî çà äîïîìîãîþ êâàäðà-

òè÷íîãî îïåðàòîðà ìîæíà ìîäåëþâàòè ìíîæèíè, ÿê³ ìàþòü äîâ³ëüíó ê³ëüê³ñòü ñï³ðàëüíèõ ðóêàâ³â.

 МОДЕЛЬ ПРИЙНЯТТЯ РІШЕНЬ У КОНФЛІКТНИХ ЯВИЩАХ 
 ІЗ ВИБОРОМ МОМЕНТУ ЧАСУ НА ОСНОВІ ДИСКРЕТНОЇ 
 БЕЗШУМНОЇ ДУЕЛІ

Ãðà — öå ³äåàë³çîâàíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü êîëåêòèâíî¿ ïîâåä³íêè: äåê³ëüêà ãðàâö³â 
âïëèâàþòü íà õ³ä ãðè, ïðè÷îìó ¿õí³ ³íòåðåñè ïðîòèëåæí³. Ìàòðè÷íèìè íàçèâàþòü ³ãðè, â 
ÿêèõ áåðóòü ó÷àñòü äâà ãðàâö³ ç ïðîòèëåæíèìè ³íòåðåñàìè, ïðè÷îìó êîæåí ãðàâåöü ìàº 
ïåâíó îáìåæåíó ê³ëüê³ñòü ñòðàòåã³é. ²ãðàìè ç âèáîðîì ìîìåíòó ÷àñó íàçèâàþòüñÿ íåñê³í-
÷åíí³ àíòàãîí³ñòè÷í³ ³ãðè, äå ÷èñòèìè ñòðàòåã³ÿìè º ìîìåíòè ÷àñó, â ÿê³ êîæåí ç ãðàâö³â 
ìîæå â÷èíèòè ïåâíó ä³þ.

Òåîð³ÿ ³ãîð â³äíîñèòüñÿ äî ìàòåìàòè÷íîãî çàáåçïå÷åííÿ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íî¿ 
ïðîáëåìàòèêè, ùî º îñíîâíîþ ÷àñòèíîþ äîñë³äíèöüêèõ îïåðàö³é. Âîíà çíàõîäèòü øèðîêå 
çàñòîñóâàííÿ ó íàéð³çíîìàí³òí³øèõ ãàëóçÿõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³.

Ó äàí³é ðîáîò³ áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ àíòàãîí³ñòè÷íèõ ³ãîð ç âèáîðîì ìîìåíòó 
÷àñó ó ôîðì³ äèñêðåòíèõ áåçøóìíèõ äóåëåé ÿê êëàñó ìàòðè÷íèõ ³ãîð òà ìåòîä³â ¿õíüîãî 
ðîçâ’ÿçêó. Ó ñó÷àñíîìó ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèù³ áóëî ñòâîðåíî Matlab-ôóíêö³þ äëÿ 
îòðèìàííÿ îïòèìàëüíî¿ ïîâåä³íêè äóåëÿíò³â ó ïîáóäîâàí³é äèñêðåòí³é áåçøóìí³é äóåë³ 
ç äîâ³ëüíîþ ê³ëüê³ñòþ ÷èñòèõ ñòðàòåã³é ³ îäíèì ïîñòð³ëîì. Öå íàäàâàòèìå çìîãó ìàòåìà-
òè÷íî îá´ðóíòîâóâàòè ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî îïòèìàëüíî¿ ïîâåä³íêè ó ðåàëüíèõ êîíôë³êòíèõ 
ÿâèùàõ (íàïðèêëàä, ïðè áîðîòüá³ äâîõ ô³ðì-êîíêóðåíò³â çà ðèíîê çáóòó).

Туголукова Аліна Ігорівна 
учениця 11 класу 
Харківської гімназії 
№ 46 імені М. В. Ломоносова 
Харківської міської ради 
Харківської області

Турбал Маріана Юріївна 
учениця 10 класу 
навчально-виховного закладу 
“Рівненський обласний 
ліцей-інтернат”

Шевчук Юліана Юріївна 
учениця 10 класу 
Хмельницької гімназії № 1 
імені В. Красицького
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 МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ В БІОЛОГІЇ, ЕКОЛОГІЇ

Ñó÷àñíà íàóêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãëèáîêèì ïðîíèêíåííÿì ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â ó ¿¿ 
ð³çí³ ãàëóç³. Ç ñåðåäèíè 50-õ ðîê³â XX ñòîë³òòÿ ó âñüîìó ñâ³ò³ ïîì³òíî çð³ñ ³íòåðåñ äî âèêî-
ðèñòàííÿ ìàòåìàòèêè â åêîëîã³¿ òà á³îëîã³¿. Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ äîïîìàãàº ñòâîðè-
òè ö³ë³ñíó êàðòèíó òîãî ÷è ³íøîãî ÿâèùà, ïåðåäáà÷èòè ð³çí³ íàñë³äêè ïåâíîãî ïîðóøåííÿ 
ôóíêö³îíóâàííÿ åêîñèñòåìè â ëîêàëüíîìó àáî ãëîáàëüíîìó ìàñøòàá³, ÷èì ³ çóìîâëåíà 
àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè. Ìàéáóòí³ åêîëîãè òà á³îëîãè ïîòðåáóþòü ñåðéîçíî¿ ìàòåìàòè÷íî¿ 
ï³äãîòîâêè, ÿêà äàâàëà á ìîæëèâ³ñòü ìàòåìàòè÷íèìè ìåòîäàìè é ïðàâèëàìè äîñë³äæóâàòè 
øèðîêå êîëî íîâèõ ïðîáëåì, çàñòîñîâóâàòè îá÷èñëþâàëüíó òåõí³êó, âèêîðèñòîâóâàòè 
òåîðåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ íà ïðàêòèö³.

Ìåòà íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè — äîñë³äèòè âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ 
ìåòîä³â ³ çàêîí³â äëÿ âñòàíîâëåííÿ ê³ëüê³ñíèõ çâ’ÿçê³â òà ñï³ââ³äíîøåíü ì³æ åëåìåíòàìè 
ïîáóäîâàíî¿ ìîäåë³.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü ÿê àïàðàò, ñïåöèô³÷íèé ñïîñ³á äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ òà àíàë³çó âëàñòèâîñòåé, çàêîíîì³ðíîñòåé åêîñèñòåìè.

Íàóêîâ³ñòü ðîáîòè âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ùî â í³é â³äîáðàæåíî íîâèé íàïðÿì ìàòåìà-
òè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ â åêîëîã³¿ — ³ì³òàö³éíå ìîäåëþâàííÿ åêîñèñòåì íà ïðèêëàä³ ìàòå-
ìàòè÷íî¿ ìîäåë³ çàêðèòèõ âîäîéì. Òàêà ìîäåëü, ùî ïîðîäæåíà ïðîáëåìîþ ïðîãíîçó, ìàº 
ñâîºþ ìåòîþ çíàõîäæåííÿ ê³ëüê³ñíèõ ïåðåäáà÷åíü çì³íè êîíêðåòíî¿ åêîñèñòåìè. Öå íàé-
á³ëüø êîðèñíà ³ åôåêòèâíà ôîðìà ìîäåëþâàííÿ, ÿêà âèðàæàº íàéïðîñò³ø³ ðèñè ðåàëüíèõ 
îá’ºêò³â, ïðîöåñ³â, ÿâèù òà ñèñòåì, ùî âèâ÷àþòüñÿ ð³çíèìè íàóêàìè.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ìåòè äîñë³äæåííÿ áóëè ïîñòàâëåí³ òàê³ çàâäàííÿ:
1. Ç³áðàòè íàÿâí³ íàóêîâ³ äæåðåëà ç äàíî¿ òåìè.
2. Ïðîàíàë³çóâàòè åòàïè ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ.
3. Ðîçãëÿíóòè ïîáóäîâó íàéïðîñò³øèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé â åêîëîã³¿ òà á³îëîã³¿.
4. Êëàñèô³êóâàòè åêîëîã³÷í³ çàäà÷³ çàëåæíî â³ä âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³.
5. Çìîäåëþâàòè êîíêðåòíó åêîëîã³÷íó ñèòóàö³þ, äîñë³äèòè ¿¿ òà ðîçâ’ÿçàòè ÿê ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü.
Ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè âèêîðèñòàíî òàê³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ:

• òåîðåòè÷íèé — âèâ÷åííÿ òà àíàë³ç äàíîãî ïèòàííÿ ó â³äïîâ³äí³é íàóêîâ³é ë³òåðàòóð³;
• ïðàêòè÷íèé — ñèñòåìàòèçàö³ÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåð³àëó, óçàãàëüíåííÿ àëãîðèòì³â ñêëàäàííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé 

äî åêîëîã³÷íèõ òà á³îëîã³÷íèõ çàäà÷, ï³äá³ð çàäà÷, ùî â³äïîâ³äàþòü ïåâíèì ìàòåìàòè÷íèì ìîäåëÿì; çá³ð ³íôîðìàö³¿, 
ñêëàäàííÿ åêîëîã³÷íî¿ ñèñòåìè òà ðîçâ’ÿçóâàííÿ ¿¿ ïðîáëåì ìàòåìàòè÷íèìè ìåòîäàìè.

Ó ðîáîò³ äîñë³äæåí³ åêîëîã³÷í³ ñèñòåìè òà á³îëîã³÷í³ ïðîöåñè çà äîïîìîãîþ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ. 
Ñèñòåìàòèçîâàíî ìàòåð³àë ³ ïðåäñòàâëåíî êëàñèô³êàö³þ âèêîðèñòàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ çàëåæíîñòåé òà ¿õí³õ ãðàô³ê³â 
äëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé â åêîëîã³¿ òà á³îëîã³¿.

Íà ïðèêëàä³ ìîäåëþâàííÿ çàêðèòèõ âîäîéì ïðåäñòàâëåíî âèêîðèñòàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü äëÿ îïèñó åêî-
ëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà ïåðåäáà÷åííÿ êîíñòðóêö³¿ ðîç÷èíåíî¿ ðå÷îâèíè ï³ñëÿ âèïàðîâóâàííÿ.

Ó äîäàòêàõ ðîáîòè ïîäàíî ï³äá³ð çàäà÷ ç á³îëîã³¿ òà åêîëîã³¿, ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ÿêèõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íàéïðîñò³ø³ 
ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³, ùî ñïèðàþòüñÿ íà òåîð³þ éìîâ³ðíîñò³, êîìá³íàòîðèêó òà âëàñòèâîñò³ ôóíêö³é.

Ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ ðîáîòè â³äîáðàæåíî ó ðîçä³ë³ 2. Ó íüîìó çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ íà ÊÏ “Á³ëîöåðê³âõë³-
áîïðîäóêò” íàâåäåí³ ðîçðàõóíêè ãðàíè÷íèõ âèêèä³â â àòìîñôåðó çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ïðåäñòàâëåíà ¿õíÿ ïîð³âíÿëü-
íà õàðàêòåðèñòèêà. Çðîáëåíî àíàë³ç âîäîïîñòà÷àííÿ òà âîäîâ³äâåäåííÿ ï³äñîáíèõ ãîñïîäàðñòâ äàíîãî ï³äïðèºìñòâà. 
Ðîáîòà äåìîíñòðóº ò³ñíèé çâ’ÿçîê ìàòåìàòèêè ç á³îëîã³ºþ òà åêîëîã³ºþ, øèðøå âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íîãî àïàðàòó 
äëÿ äîñë³äæåííÿ â öèõ ãàëóçÿõ. Ìàòåð³àë äîïîìîæå ñêëàñòè óÿâëåííÿ ïðî çàñòîñóâàííÿ ôóíêö³é òà ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé 
ïðè äîñë³äæåíí³ åêîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü, òåîð³¿ éìîâ³ðíîñòåé, êîìá³-
íàòîðèêè, ñòàòèñòèêè, ïðè ðîçâ’ÿçàíí³ çàäà÷ ç á³îëîã³¿.

Ìàòåð³àëè ðîáîòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ó÷íÿìè, ñòóäåíòàìè òà â÷èòåëÿìè ïðè ï³äãîòîâö³ äî ñåì³íàð³â, ëåêö³é, 
ôàêóëüòàòèâíèõ çàíÿòü ç ìàòåìàòèêè, á³îëîã³¿, åêîëîã³¿, à òàêîæ äëÿ ñàìîîñâ³òè âñ³õ, õòî ëþáèòü ³ âèâ÷àº ìàòåìàòèêó.

Юрченко Анна Ігорівна 
учениця 11 класу 
спеціалізованої загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 12 з поглибленим 
вивченням інформаційних 
технологій м. Білої Церкви 
Київської області

Відділення математики
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 УМОВИ СТІЙКОСТІ СИМЕТРИЧНИХ УТВОРЕНЬ 
 СИПКИХ РЕЧОВИН У ГРАВІТАЦІЙНОМУ ПОЛІ

Ó ïðèðîä³ òà òåõí³ö³ çíà÷íà ÷àñòèíà ÿâèù â³äáóâàºòüñÿ çà ó÷àñòþ ñèïêèõ ñåðåäîâèù, 
íàïðèêëàä ï³ñêó, ´ðóíòó, ñí³ãó òà ³í. Íà ïåðøèé ïîãëÿä, õàðàêòåðèñòèêè öèõ ðå÷îâèí í³÷èì 
íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä õàðàêòåðèñòèê ìàêðîñêîï³÷íèõ òâåðäèõ ò³ë. Ïðîòå ïðè äåòàëüí³øîìó 
ðîçãëÿä³ ïðîÿâëÿþòüñÿ ³ñòîòí³ â³äì³ííîñò³ ì³æ ðóõîì òâåðäèõ ò³ë òà ðóõîì ñèïêèõ ðå÷îâèí. 
Îñê³ëüêè öÿ ãàëóçü äîñë³äæåíà òà âèâ÷åíà íåäîñòàòíüî, àêòóàëüíèì º âèâ÷åííÿ óìîâ ñòà-
á³ëüíîñò³ óòâîðåíü ñèïêèõ ðå÷îâèí, ÿêîìó ïðèñâÿ÷åíà äàíà ðîáîòà.

Òåîðåòè÷íå äîñë³äæåííÿ çðîáëåíî íà îñíîâ³ ñòâîðåíèõ ìîäåëåé óòâîðåíü ñèïêèõ 
ðå÷îâèí. Äëÿ çàçíà÷åíèõ ìîäåëåé âñòàíîâëåí³ óìîâè ¿õíüî¿ ñòàá³ëüíîñò³ çàëåæíî â³ä ïàðà-
ìåòð³â ñèñòåìè. Ö³ ìîäåë³ â ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ áóäóòü óäîñêîíàëþâàòèñÿ ç ìåòîþ 
âðàõóâàííÿ ÿêîìîãà á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ôàêòîð³â, ùî ÿê³ âïëèâàþòü íà ðåàëüíó ñèñòåìó.

Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ñòàá³ëüíîñò³ ñèìåòðè÷íèõ óòâîðåíü ñèñ-
òåìè òâåðäèõ êóëüîê òà êâàðöîâîãî ï³ñêó. Äàí³ äîñë³äæåííÿ ïðî³íòåðïðåòîâàíî íà îñíîâ³ 
àíàë³òè÷íèõ ðîçâ’ÿçê³â, îòðèìàíèõ äëÿ îäíî- òà äâîâèì³ðíîãî âèïàäê³â. Âèñóíóòî ã³ïîòåçó, 
â³äïîâ³äíî äî ÿêî¿ ïîøèðåííÿ ïîâåðõíåâèõ õâèëü ìîæå ïðèâîäèòè äî ïîðóøåííÿ óìîâ 
ñòàá³ëüíîñò³ ñèïêèõ ñåðåäîâèù ó ðåàëüíèõ ñèñòåìàõ.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæíà çàñòîñîâóâàòè äëÿ àíàë³çó çàâäàíü, ÿê³ âèíèêàþòü 
ó áóä³âíèöòâ³, òðàíñïîðò³, ïðîìèñëîâîñò³ òà ïðè äîñë³äæåíí³ äåÿêèõ ïðèðîäíèõ ÿâèù.

 ПОНОВЛЮВАЛЬНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ НА СУМЩИНІ

×åðåç çðîñòàííÿ ïîòðåá â åíåðã³¿ íåìèíó÷å íàñòàíå ÷àñ, êîëè íàÿâí³ åíåðãîðåñóðñè 
âè÷åðïàþòüñÿ. Öå ï³äøòîâõóº äî ïîøóêó á³ëüø åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ òà ïîíîâëþâàëüíèõ 
äæåðåë åíåðã³¿, ÿê³ á çìîãëè çàáåçïå÷èòè ïîñòà÷àííÿ “÷èñòî¿” åíåðã³¿ áåç øêîäè íàâêî-
ëèøíüîìó ñåðåäîâèùó.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ òåðèòîð³¿ Ñóìùèíè ùîäî íàÿâíîñò³ ïîíîâëþ-
âàëüíèõ äæåðåë åíåðã³¿; çíàõîäæåííÿ òàêîãî äæåðåëà åíåðã³¿, ÿêå ìîãëî á ïîêðèòè âèòðàòè 
åíåðã³¿ â³ä òðàäèö³éíèõ äæåðåë.

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî íà òåðèòîð³¿ Ñóìùèíè íàéá³ëüøå ðîçïîâñþ-
äæåíå òàêå ïîíîâëþâàëüíå äæåðåëî åíåðã³¿, ÿê á³îìàñà. Òàêîæ Ñóìùèíà ìàº âåëèêèé 
ïîòåíö³àë ãåîòåðìàëüíî¿ åíåðã³¿ òà äîñòàòí³é ïîòåíö³àë ñîíÿ÷íî¿. Ó õîä³ ðîáîòè ìè ðîçãëÿ-
íóëè òàê³ äæåðåëà: ñîíÿ÷íà åíåðã³ÿ, â³òðîâà, åíåðã³ÿ âîäíþ, á³îìàñè òà á³îãàçó.

Ó Ñóìñüê³é îáëàñò³ äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê åíåðãîðåñóðñè á³îìàñó òà á³îãàç. 
Çàãàëüíèé ïîòåíö³àë åíåðã³¿ á³îìàñè ñòàíîâèòü 2,69%. Öüîãî äîñòàòíüî äëÿ òîãî, ùîá 
âèêîðèñòîâóâàòè öå äæåðåëî åíåðã³¿.

Îòæå, äëÿ Ñóìùèíè åíåðã³ÿ á³îìàñè º íàéðàö³îíàëüí³øèì åíåðãîðåñóðñîì, ç ÿêîãî 
ìîæëèâî îòðèìóâàòè åíåðã³þ.

ВІДДІЛЕННЯ ФІЗИКИ ТА АСТРОНОМІЇ

Секція “Теоретична фізика”

Вергун 
Костянтин Валерійович 
учень 11 класу Тернопільської 
класичної гімназії

Глущенко Дар’я Сергіївна 
учениця 11 класу 
Сумської загальноосвітньої 
школи І–ІІІ ступенів № 12 
імені Б. Берестовського
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 ДЕЯКІ АСПЕКТИ ПОНЯТТЯ ЧАСУ

Ïðîáëåìà ÷àñó — îäíà ç íåáàãàòüîõ ïðîáëåì, ó íàóêîâîìó ðîçâ’ÿçàíí³ ÿêî¿ ëþäñòâî 
çä³éñíèëî íåçíà÷íèé ïîñòóï, õî÷à âîíà çàâæäè áóëà ñåðåä íàéàêòóàëüí³øèõ, àäæå ïðàê-
òè÷íî íåìîæëèâî íàçâàòè æîäåí ïðîöåñ, ÿêèé áè íå áóâ ôóíêö³ºþ ÷àñó, éîãî ïîõ³äíîþ.

Ñàìå òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ åâîëþö³¿ ïîíÿòòÿ ÷àñó â ïðîöåñ³ ðîçâè-
òêó íàóêè, îãëÿä òà àíàë³ç íàóêîâèõ ïîãëÿä³â ç ö³º¿ òåìàòèêè, ñó÷àñíîãî ñòàíó òà òåíäåíö³é ó 
ðîçâ’ÿçàíí³ ö³º¿ ïðîáëåìè. Ó ðîáîò³, â õðîíîëîã³÷íîìó ïîðÿäêó, ó ïîñë³äîâíîñò³ “Àíòè÷íèé 
ñâ³ò — Ô³ëîñîô³ÿ íîâîãî ÷àñó — Êëàñè÷íà ô³çèêà — Ñïåö³àëüíà òà çàãàëüíà òåîð³¿ â³ä-
íîñíîñò³ — ²äå¿ ñó÷àñíî¿ ô³çèêè” ðîçãëÿíóòî òà ïðîàíàë³çîâàíî ïðîöåñ ðîçâèòêó íàóêîâèõ 
óÿâëåíü ïðî ÷àñ, äîñÿãíåííÿ íà êîæíîìó ç åòàï³â, îñíîâí³ ³äå¿ ñó÷àñíî¿ ô³çè÷íî¿ êîíöåïö³¿ 
÷àñó, ñêëàäí³ é óñå ùå äàëåê³ â³ä ðîçâ’ÿçàííÿ çàâäàííÿ, ÿê³ ñòàâèòü ïåðåä íàóêîþ ÷àñ òà 
ïðîáëåìà íåçâîðîòíîñò³ éîãî ðóõó.

Ïî÷àòîê äîñë³äæåííþ ÷àñó ïîêëàëè ìèñëèòåë³ äðåâíîñò³. Ïåðøà ô³çè÷íà êîíöåïö³ÿ 
÷àñó áóëà ñòâîðåíà çíà÷íî ï³çí³øå ïðàöÿìè Ãàë³ëåÿ òà Íüþòîíà. Òåîð³ÿ â³äíîñíîñò³, ðîç-
øèðèâøè ïîëå ä³ÿëüíîñò³ ô³çèêè, â³äêðèëà íîâ³ âëàñòèâîñò³ ÷àñó. Âîíà äàëà ìîæëèâ³ñòü 
ñòâîðèòè ìîäåë³ ÷àñó ³ ïðîñòîðó Âñåñâ³òó ÿê ºäèíîãî ö³ëîãî. Çíàííÿ ëþäñòâà ïðî ÷àñ 
ïîñò³éíî ðîçøèðþþòüñÿ. Îäíàê îñòàòî÷íî¿ òà ê³íöåâî¿ â³äïîâ³ä³ íà çàïèòàííÿ “Ùî æ òàêå 
÷àñ?” î÷³êóâàòè, íà æàëü, íå äîâîäèòüñÿ.

 ЕЛЕКТРОЛЮМІНЕСЦЕНТНІ ВЛАСТИВОСТІ 
 ГЕТЕРОСТРУКТУР GaP-GaInP

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ñïåêòð³â åëåêòðîëþì³íåñöåíö³¿ (ÅË) ãåòåðîïåðå-
õîäó íà îñíîâ³ ìîíîêðèñòàë³â GaÐ n-òèïó, âèðîùåíèõ ìåòîäîì ×îõðàëüñüêîãî, ëåãîâàíèõ 
àòîìàìè ñ³ðêè ó êîíöåíòðàö³¿ 1017 ñì–3.

Ãåòåðîñòðóêòóðà áóëà îòðèìàíà ìåòîäîì ëàçåðíîãî ëåãóâàííÿ ïîâåðõí³ À-(111) ôîñ-
ô³äó ãàë³þ àòîìàìè ³íä³þ ³ç ìåòàëåâî¿ ïë³âêè, ùî áóëà íàíåñåíà ìåòîäîì òåðìîâàêóóìíîãî 
ðîçïèëåííÿ.

Îïðîì³íþâàííÿ ïë³âêè ïðîâîäèëîñÿ ïîòóæíèìè ³ìïóëüñàìè íåîäèìîâîãî ëàçåðà 
(λ=1,06 ìêì), ÿêèé ïðàöþâàâ ó ð³çíèõ ðåæèìàõ.

Åëåêòðîô³çè÷í³ äîñë³äæåííÿ (ÂÀÕ) äîâåëè, ùî ìåòîäîì ëàçåðíîãî ëåãóâàííÿ áóëà 
ñôîðìîâàíà p-n-ãåòåðîñòðóêòóðà ç â³äì³ííèìè âèïðÿìëÿþ÷èìè âëàñòèâîñòÿìè. Ïðè 
íàïðóç³ á³ëüø í³æ 1,8 Â ãåòåðîñòóêòóðè âèïðîì³íþâàëè ñâ³òëî ó æîâòî-çåëåí³é îáëàñò³ 
ñïåêòðà. Ó ðîáîò³ áóëè äîñë³äæåí³ ñïåêòðè åëåêòðîëþì³íåñöåíö³¿, â ÿêèõ âèÿâëåíî äâ³ 
ñìóãè ç ìàêñèìóìàìè ∼2,08 åÂ ³ ∼1,7 åÂ.

Âèñîêîåíåðãåòè÷íà ñìóãà çóìîâëåíà ïåðåõîäàìè çîíà-çîíà, éìîâ³ðí³ñòü ÿêèõ çíà÷-
íî çðîñòàº ó ïîòð³éíèõ ðîç÷èíàõ. Íèçüêîåíåðãåòè÷íà ñìóãà ìàº äîì³øêîâó ïðèðîäó. 
Âåëèêà íàï³âøèðèíà ö³º¿ ñìóãè ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿ íååëåìåíòàðí³ñòü, à òàêîæ ïîâ’ÿçàíà ç 
íåîäíîð³äí³ñòþ òâåðäèõ ðîç÷èí³â. Ö³ºþ æ ïðè÷èíîþ ïîÿñíþºòüñÿ ïîì³òíà íàï³âøèðèíà 
âèñîêîåíåðãåòè÷íî¿ ñìóãè.

Ïîð³âíÿííÿ ñïåêòð³â ÅË ãåòåðîñòðóêòóð, ñôîðìîâàíèõ ó äâîõ ð³çíèõ ðåæèìàõ, âèÿâèëà, ùî íàé âèã³äíèì º ðåæèì 
³ç á³ëüøîþ òðèâàë³ñòþ ³ìïóëüñó ëàçåðà ³ ìåíøîþ ãóñòèíîþ ïîòóæíîñò³, àäæå â ðåçóëüòàò³ áóâ ñôîðìîâàíèé ãåòåðîïå-
ðåõ³ä ç á³ëüøîþ êîíöåíòðàö³ºþ äîì³øêè ó ïðèïîâåðõíåâîìó øàð³ ³ ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ äåôåêò³â, òîáòî ç äîñêîíàë³øîþ 
ñòðóêòóðîþ ³ á³ëüøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ÅË.

 ЧОТИРИВИМІРНИЙ ПРОСТІР

Ñ äðåâíîñòè ëþäè ïûòàëèñü íàéòè íàèáîëåå óäîáíûé è ñàìûé áûñòðûé ñïîñîá ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè. Íî ÷òî áû îíè íå ïðèäóìûâàëè, ó íèõ åñòü îãðàíè÷åíèå â ñêîðîñòè — 
ñêîðîñòü ñâåòà.

Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû ñïîñîáû îáîéòè ýòî îãðàíè÷åíèå. Îíè ïîêà ÷òî íåîñóùå-
ñòâèìû è èõ ñëîæíî ïðåäñòàâèòü îáû÷íîìó ÷åëîâåêó. Àâòîð õîòåë îáëåã÷èòü ïîíèìàíèå 
÷åòâåðòîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî èçìåðåíèÿ.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû îïèñàíèÿ ÷åòûðåõìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðåäëîæåííûå åùå 
â íà÷àëå XX âåêà. Ýòî ìèð (ïðîñòðàíñòâî) Ìèíêîâñêîãî è Ôèíñëåðîâî ïðîñòðàíñòâî.

Òàêæå ïðåäñòàâëåíû ïîïûòêè îïèñàòü ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåòðèþ 
ãèïåðïðîñòðàíñòâà è âûâåñòè íåêîòîðûå àíàëîãèè ñ ïðîñòðàíñòâàìè äðóãèõ ðàçìåðíîñ-
òåé.

Òàêæå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå îñíîâíûå ôèãóðû â ÷åòûðåõìåðíîì ìèðå ñ ïîìîùüþ 
ïðîåêöèé è ðàçâåðòîê.

Â çàâåðøåíèå îáúÿñíåíû ìåòîäû ïåðåäà÷è ìàòåðèè, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè ñ ïîìî-
ùüþ ÷åòâåðòîãî èçìåðåíèÿ.

Голинський 
Остап Тарасович 
учень 11 класу 
Дрогобицького педагогічного 
ліцею Львівської області

Голованова 
Вікторія В’ячеславівна 
учениця 10 класу ліцею № 53 
м. Одеси

Горлатенко 
Олег Олександрович 
учень 11 класу гімназії 
№ 11 імені К. А. Треньова 
м. Сімферополя Автономної 
Республіки Крим

Відділення фізики та астрономії
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Ñåé÷àñ ÷åëîâå÷åñòâó íåäîñòóïíî ÷åòâåðòîå èçìåðåíèå, íî â áóäóùåì, êîãäà áóäåò îñâîåí êîñìîñ, ëþäè çàõîòÿò 
ïîéòè äàëüøå, è ãèïåðïðîñòðàíñòâî îòêðîåò ïåðåä íèìè íîâûå ãîðèçîíòû, íîâûå âîçìîæíîñòè...

Îñòàåòñÿ ëèøü íàäåÿòüñÿ, ÷òî â áóäóùåì ÷åëîâå÷åñòâî ñìîæåò èñïîëüçîâàòü ÷åòâåðòîå èçìåðåíèå âî áëàãî è íå 
ðàçâÿæåò ÷åòûðåõìåðíóþ âîéíó... È ÷òî ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ñ ÷åòâåðòûì èçìåðåíèåì íèêòî íå ïîñòðàäàåò!

 ПРО ОБМЕЖЕННЯ У РОЗМІРАХ

Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî âïëèâ ô³çè÷íèõ ôàêòîð³â íà îáìåæåííÿ ðîçì³ð³â æèâèõ òà 
íåæèâèõ îá’ºêò³â ó ïðèðîä³.

Îñê³ëüêè îá’ºêòè, âèáðàí³ äëÿ äîñë³äæåíü, ìàþòü íàäçâè÷àéíî ð³çíîìàí³òí³ âëàñòè-
âîñò³, òî÷í³ ðîçðàõóíêè äëÿ íèõ ïðîâåñòè íåìîæëèâî, òî â ðîáîò³ âèêîðèñòàíèé ìåòîä 
îö³íîê.

Íà îñíîâ³ îö³íêè åíåðã³¿ ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä òà ïîð³âíÿííÿ ¿¿ 
ç åíåðã³ºþ ãîðè â ïîë³ òÿæ³ííÿ, ïðîâåäåíà îö³íêà ìàêñèìàëüíî¿ âèñîòè ã³ð íà Çåìë³, ÿêà 
çá³ãàºòüñÿ ç ðåàëüíèì çíà÷åííÿì — 15 êì (â³äë³ê âèñîòè âåäåòüñÿ íå â³ä ð³âíÿ ìîðÿ, à 
â³ä ìîðñüêîãî äíà).

Äîñë³äæåííÿ îáìåæåííÿ âèñîòè äåðåâ ïîêàçàëè, ùî âåðòèêàëüí³ äåðåâà ìîæóòü 
ðîñòè âèùèìè, àëå í³ ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü äåðåâèíè, í³ âïëèâ â³òðó íå íàêëàäàþòü æîðñòêèõ 
îáìåæåíü íà ¿õíþ âèñîòó. ßê³ñíèé àíàë³ç ðîçâèòêó äåðåâà ïîêàçàâ, ùî ñàìå ï³ä ÷àñ éîãî 
ðîñòó â³äáóâàþòüñÿ ïðîöåñè, ÿê³ íå äîçâîëÿþòü äåðåâó âèðîñòè äóæå âèñîêèì.

Ó ïðåäñòàâíèê³â ôàóíè, íà â³äì³íó â³ä ïðåäñòàâíèê³â ôëîðè, îáìåæåííÿ â ðîçì³ðàõ 
ïîâ’ÿçàí³ ñàìå ç ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ ¿õ ê³ñòîê.

Âèð³øàëüíèì ôàêòîðîì, ÿêèé âïëèâàº íà åâîëþö³þ çåìíîãî ðåëüºôó, ôîðìóâàííÿ 
ôëîðè ³ ôàóíè, º ãðàâ³òàö³ÿ.

 РОЗВИТОК НАНОТЕХНОЛОГІЙ: УЧАСТЬ ТА ЗНАЧЕННЯ 
 ЇХ У ЖИТТІ ЛЮДИНИ

Àêòóàëüí³ñòü òåìè: ó ÕÕ ñòîë³òò³ â÷åí³ äåäàë³ ÷àñò³øå ïî÷àëè ïðîâîäèòè äîñë³äæåííÿ 
íà ïðèíöèïîâî íîâ³é àòîìàðí³é áàç³. Íà äóìêó åêñïåðò³â, íàíîòåõíîëîã³¿ ñòàíóòü ðóø³é-
íîþ ñèëîþ íàñòóïíî¿ ïðîìèñëîâî¿ ðåâîëþö³¿, ³ ïîçèòèâíî âïëèíóòü íà áàãàòî ñôåð æèòòÿ 
ëþäèíè. Ñòâîðþþòüñÿ íîâ³ ìàòåð³àëè, íîâ³ íàíîêîìï’þòåðè, ùî âîëîä³þòü ôóíêö³ÿìè 
ðóõó, îáðîáêè ³ ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿, âèêîíàíü ïðîãðàì. Íàíîòåõíîëîã³¿ ìàþòü âåëè÷åçíèé 
ïîòåíö³àë ó ïîë³ïøåíí³ ëåäü íå âñ³õ âèä³â ïðîìèñëîâî¿ ïðîäóêö³¿: àâòîìîá³ë³â, îäÿãó, ïðî-
äóêò³â õàð÷óâàííÿ, ìåäèêàìåíò³â, äæåðåë åëåêòðîåíåðã³¿ òîùî.

Ìåòà: äîñë³äèòè øèðîòó çàñòîñóâàííÿ íàíîòåõíîëîã³é ó ñâ³ò³ òà â Óêðà¿í³, ä³çíàòèñÿ, ÿêå 
çíà÷åííÿ âîíè ìàþòü ó æèòò³ ëþäèíè, îçíàéîìèòèñÿ ç ïåðñïåêòèâàìè ¿õíüîãî ðîçâèòêó.

Çàâäàííÿ: îö³íèòè, ÿê ôóëåðåíè òà íàíîòðóáêè, ÿê³ º êîìïîíåíòàìè íàíîòåõíîëîã³é, 
âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê òà âäîñêîíàëåííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âêàçóþòü íà òå, ùî ç ðîçâèòêîì íàíîòåõíîëîã³é ëþäñòâî 
ìîæå êàðäèíàëüíî çì³íèòè âëàñíå óÿâëåííÿ ïðî, çäàâàëîñÿ á, çâè÷àéí³ ðå÷³, ñêîðèñòàòèñÿ 
íîâèìè âèíàõîäàìè, ³ñòîòíî ï³äâèùèâøè ð³âåíü æèòòÿ. Íàíîòåõíîëîã³¿ áóäóòü âèêîðèñòàí³ 
ïðàêòè÷íî â óñ³õ ñôåðàõ æèòòÿ òà â ð³çíèõ ãàëóçÿõ íàóêè ³ òåõí³êè.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ áóäóòü êîðèñí³ äëÿ ó÷í³â ³ ñòóäåíò³â, ÿê³ ö³êàâëÿòüñÿ ñó÷àñ-
íèìè íàóêîâèìè ðîçðîáêàìè, ìîæóòü çàö³êàâèòè â÷èòåë³â, êåð³âíèê³â ãóðòê³â, âèêëàäà÷³â. 

Äàíà ðîáîòà ïðîéøëà àïðîáàö³þ íà çàñ³äàíí³ øê³ëüíîãî òà ì³ñüêîãî òîâàðèñòâà ÌÀÍ, ìàòåð³àëè áóëè âèêîðèñòàí³ ó 
ðîáîò³ ì³ñüêî¿ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¿ êîíôåðåíö³¿ “Ðîçâèòîê ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é”, ó ãàçåòíèõ ïóáë³êàö³ÿõ.

Гудзь Віталій Вікторович 
учень 11 класу 
Хмельницької гімназії № 1 
імені В. Красицького

Капран Олена Миколаївна 
учениця 11 класу 
Лубенської спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів № 6 
Полтавської області
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 МЕТАННЯ ТІЛ ЗА ДОПОМОГОЮ ЕЛЕКТРОМАГНІТНОГО ПОЛЯ

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà âèâ÷åííþ åëåêòðîìàãí³òíîãî ñïîñîáó ìåòàííÿ ò³ë, çîêðåìà ñïî-
ñîáó ç âèêîðèñòàííÿì êîòóøêè ³íäóêòèâíîñò³ (Gauss Gun).

Ìåòà ðîáîòè — ðîçðîáèòè ìîäåëü óñòàíîâêè äëÿ ìåòàííÿ ò³ë çà äîïîìîãîþ åëåêòðî-
ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Çàâäàííÿ — äîñë³äèòè ïðèíöèï ä³¿ òàêî¿ óñòàíîâêè, ðîçðîáèòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü, 
ÿêà äîçâîëÿº îòðèìàòè ÿêîìîãà á³ëüøèé ÊÊÄ.

Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî åëåêòðîìàãí³òíèé ñïîñ³á ìåòàííÿ ò³ë ìîæå 
íàäàòè ò³ëàì øâèäê³ñòü ðóõó á³ëüøó, í³æ áóäü-ÿê³ ³íø³ ñó÷àñí³ ñïîñîáè ìåòàííÿ ò³ë.

Ñòèñëèé çì³ñò ðîáîòè:
Ðîçä³ë I. Åëåêòðîìàãí³òíà ãàðìàòà ³ ïðèíöèï ¿¿ ä³¿.
Ðîçä³ë II. Ðîçãëÿä áóäîâè ñîëåíî¿äà.
Ðîçä³ë III. Ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíò³â.
Âèñíîâêè:

• ó ðîáîò³ áóëà ðîçãëÿíóòà ³ äîñë³äæåíà òåîð³ÿ ðîáîòè ãàðìàòè Ãàóññà;
• ðîçðîáëåíà ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü óñòàíîâêè, ÿêà äàº íàéá³ëüøèé ÊÊÄ ;
• íà åêñïåðèìåíòàëüí³é óñòàíîâö³ áóëî ïðîâåäåíî ðÿä åêñïåðèìåíò³â: çà íèìè áóëî çíàé-

äåíå ÊÊÄ óñòàíîâêè, âñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü äàëüíîñò³ ïîëüîòó â³ä åíåðã³¿ êîíäåíñàòîðà 
³ â³ä ïîëîæåííÿ ñíàðÿäà â³äíîñíî öåíòðà ñîëåíî¿äà;

• ïîáóäîâàíà âëàñíà äåìîíñòðàö³éíà óñòàíîâêà.

 ВИКОРИСТАННЯ ПАРАЛЕЛЬНИХ РОЗРАХУНКІВ 
 ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ МЕТОДУ МОЛЕКУЛЯРНОЇ ДИНАМІКИ

Çàñòîñóâàííÿ ïîòóæíèõ îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â äëÿ ñóïåðîá÷èñëåíü ïîâ’ÿçàíî ç 
âåëèêèìè íàóêîâèìè òà ³íæåíåðíèìè çàâäàííÿìè, êîëî ÿêèõ äåäàë³ á³ëüøå ðîçøèðþºòüñÿ. 
Ïîòóæíèì ïîøòîâõîì äëÿ ðîçâèòêó ïàðàëåëüíèõ îá÷èñëåíü ñòàëà ïîÿâà ñó÷àñíèõ ãðà-
ô³÷íèõ ïðîöåñîð³â òà òåõíîëîã³é ïðîãðàìóâàííÿ, ÿê³ äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ 
îá÷èñëåíü çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

Ó ðîáîò³ ïðîâîäèëîñÿ äîñë³äæåííÿ ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é ðîçðîáêè ïàðàëåëüíèõ ïðî-
ãðàì, ðîçãëÿíóòî òà äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ àðõ³òåêòóðè ãðàô³÷íèõ ïðîöåñîð³â ³ òåõíîëîã³é 
¿õíüîãî ïðîãðàìóâàííÿ. Áóëî ðåàë³çîâàíî ïîñë³äîâíó âåðñ³þ àëãîðèòìó ìåòîäó ìîëå-
êóëÿðíî¿ äèíàì³êè, ïîáóäîâàíî ïàðàëåëüíó ðåàë³çàö³þ äàíîãî ìåòîäó äëÿ öåíòðàëüíîãî 
(ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ OpenMP) ³ ãðàô³÷íîãî (ç âèêîðèñòàííÿì òåõíîëîã³¿ OpenCL) 
ïðîöåñîð³â. Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè êîðåêòíîñò³ ðîçðîáëåíèõ ïðîãðàì áóëî ïðîâåäåíî ìîäå-
ëþâàííÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäó òâåðäå ò³ëî–ð³äèíà–ãàç òà ìîäåëþâàííÿ ç³òêíåííÿ äâîõ ò³ë.

Íà ïðèêëàä³ çàäà÷³ ìîëåêóëÿðíî¿ äèíàì³êè ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ ð³çíèõ àðõ³òåêòóð òà 
òåõíîëîã³é. Ïîêàçàíî, ùî äëÿ äàíî¿ çàäà÷³, ÿê ³ äëÿ á³ëüøîñò³ îá÷èñëþâàëüíî-ºìíèõ çàäà÷, 
íåòðàäèö³éí³ àðõ³òåêòóðè ïåðåâåðøóþòü çâè÷àéí³ ïðîöåñîðè çà òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ÿê ïðîäóêòèâí³ñòü òà åíåðãåòè÷íà åôåêòèâí³ñòü.

 НАНОТЕХНОЛОГІЇ. МОДЕЛЮВАННЯ НАНОСТРУКТУР

Íàíîòåõíîëîã³¿ — öå ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿, íà ðîçâèòîê ÿêèõ âåëèê³, åêîíîì³÷íî ðîçâè-
íóò³ êðà¿íè âèòðà÷àþòü ì³ëüÿðäè äîëàð³â. Çà ïðîãíîçàìè â÷åíèõ ó ÕÕ² ñòîë³òò³ íàíîòåõíî-
ëîã³¿ çðîáëÿòü òàêó æ ðåâîëþö³þ ó ìàí³ïóëþâàíí³ ìàòåð³ºþ, ÿê ó ÕÕ ñòîë³òò³ êîìï’þòåðè â 
ìàí³ïóëþâàíí³ ³íôîðìàö³ºþ. À ðîçâèòîê öèõ òåõíîëîã³é ìîæå çì³íèòè æèòòÿ á³ëüøå, í³æ 
îñâîºííÿ ïèñåìíîñò³, âèíàõ³ä òåïëîâîãî äâèãóíà òà åëåêòðèêè.

Öÿ ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà ñàìå íàíîòåõíîëîã³ÿì. ¯¿ îñíîâíå çàâäàííÿ — ç³áðàòè òà 
ñèñòåìàòèçóâàòè ìàòåð³àë ç ö³º¿ òåìè, ùîá äàòè çìîãó âñ³ì, õòî ö³êàâèòüñÿ, îçíàéîìèòè-
ñÿ ç íèì, ïîÿñíèòè, ÿê àòîìè ðîçòàøîâóþòüñÿ ó íàíîñòðóêòóðàõ îäèí â³äíîñíî îäíîãî, 
óòâîðþþ÷è ïåâí³ õ³ì³÷í³ çâ’ÿçêè, ä³çíàòèñÿ ïðî ïåâí³ âèäè âçàºìîä³¿ ì³æ íàíîñòðóê-
òóðàìè.

Киценька 
Андрій Володимирович 
учень 11 класу ліцею 
при Донецькому 
національному університеті

Лавріненко 
Ярослав Сергійович 
учень 10 класу Черкаського 
фізико-математичного 
ліцею Черкаської міської ради 
Черкаської області

Леус Олексій Віталійович 
учень 11 класу 
Дніпропетровського ліцею 
інформаційних технологій

Відділення фізики та астрономії
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 “ТЕОРІЯ ПОГЛЯДУ ЗБОКУ”

Àêòóàëüí³ñòü (ìîæëèâî, ñóá’ºêòèâíà) íàøîãî äîñë³äæåííÿ ïîâ’ÿçàíà ç â³äñóòí³ñòþ 
òåîðåòè÷íîãî ïîÿñíåííÿ ÿâèùà ïîç³ðíî¿ íåð³âíîì³ðíîñò³ çàíóðåííÿ ò³ë ó âîäó ïðè ¿õí³é ó 
ä³éñíîñò³ ïîñò³éí³é øâèäêîñò³ ðóõó. Éäåòüñÿ ïðî ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåííÿ, ùî âåäåòüñÿ 
“çáîêó”, à íå “çãîðè”, òîáòî íàïðÿì ïîãëÿäó óòâîðþº ìàëèé (ïîð³âíÿíî ç ïðÿìèì) êóò ç 
ïîâåðõíåþ âîäè.

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó ðîçðîáö³ “òåîð³¿ ïîãëÿäó çáîêó”, ÿêà á äàëà ïîÿñíåííÿ öüîìó 
îïòè÷íîìó ÿâèùó. Äëÿ äîñÿãíåííÿ çàçíà÷åíî¿ ìåòè òðåáà áóëî âèêîíàòè òàê³ çàâäàííÿ: 
1) îçíàéîìèòèñÿ ç íàâ÷àëüíîþ ³ íàóêîâî-ïîïóëÿðíîþ ë³òåðàòóðîþ, äå ðîçãëÿäàþòüñÿ 
ïèòàííÿ ãåîìåòðè÷íî¿ îïòèêè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç çàëîìëåííÿì ñâ³òëà íà ìåæ³ ïîä³ëó äâîõ ñåðå-
äîâèù; 2) çàñâî¿òè ìàòåìàòè÷íèé àïàðàò, íåîáõ³äíèé äëÿ ðîçðîáêè “òåîð³¿ ïîãëÿäó çáîêó”; 
3) ñôîðìóëþâàòè ³ ðîçâ’ÿçàòè êîíêðåòí³ òåîðåòè÷í³ çàäà÷³, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ïîâ’ÿçàí³ 
ç îïòè÷íèì ÿâèùåì, ùî äîñë³äæóºòüñÿ; 4) ïðîâåñòè íà ÿê³ñíîìó ð³âí³ åêñïåðèìåíòàëüíó 
ïåðåâ³ðêó ðåçóëüòàò³â, îòðèìàíèõ ï³ä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ òåîðåòè÷íèõ çàäà÷; 5) ïðîäóìàòè 
ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâó ïðèêëàäíó ö³íí³ñòü ðîçðîáëþâàíî¿ òåîð³¿.

Îñíîâí³ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîëÿãàþòü ó òàêîìó:
1. Óïåðøå (íàñê³ëüêè íàì â³äîìî) îòðèìàëà òåîðåòè÷íå ïîÿñíåííÿ ïîç³ðíà íåïî-

ñò³éí³ñòü øâèäêîñò³ ïðåäìåò³â, ÿê³ ð³âíîì³ðíî çàíóðþþòüñÿ ó âîäó, ïðè ñïîñòåðåæåíí³ çà ïðîöåñîì “çáîêó” (íàïðÿì 
ïîãëÿäó íå º ïåðïåíäèêóëÿðíèì äî ïîâåðõí³ âîäè).

2. Óïåðøå òåîðåòè÷íî ñïðîãíîçîâàíî é åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî åôåêò “ïîç³ðíîãî âèêðèâëåííÿ” ï³äâîä-
íî¿ ÷àñòèíè ïðÿìîë³í³éíîãî ñòåðæíÿ.

3. Óïåðøå çàïðîïîíîâàíà ôîðìóëà äëÿ ðîçðàõóíê³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ ñòâîðåííÿ ðèñóíê³â íà âåðòèêàëüí³é ïëîùèí³, 
ÿê³ çà óìîâè ÷àñòêîâîãî (àáî ïîâíîãî) çàíóðåííÿ ó âîäó íàáóâàþòü ïîòð³áíîãî âèãëÿäó.

 РОЗРАХУНОК ПІДІЙМАЛЬНОЇ СИЛИ АПАРАТА 
 НА ПОВІТРЯНІЙ ПОДУШЦІ

Ìåòîþ ðîáîòè º ïîáóäîâà ìîäåë³ àïàðàòà íà ïîâ³òðÿí³é ïîäóøö³, çíàõîäæåííÿ ïàðà-
ìåòð³â, â³ä ÿêèõ çàëåæèòü ï³ä³éìàëüíà ñèëà, òà ïîð³âíÿííÿ òåîðåòè÷íî¿ ìîäåë³ ç ïîâåä³í-
êîþ ðåàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿.

Îïèñ êîíñòðóêö³¿. Àïàðàò ñêëàäàºòüñÿ ³ç CD-äèñêà ³ ãóìîâî¿ êóëüêè, ÿêà íàêà÷óº ÷åðåç 
öåíòðàëüíèé îòâ³ð ïîâ³òðÿ ï³ä äèñê, âíàñë³äîê ÷îãî â³í ï³ä³éìàºòüñÿ íàä ñòîëîì ³ ìîæå 
ðóõàòèñü ïàðàëåëüíî ïîâåðõí³ ñòîëà ç äóæå ìàëåíüêèì òåðòÿì.

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà. Ïîâ³òðÿ ïîøèðþºòüñÿ ï³ä äèñêîì â³ä öåíòðó äî êðàþ, ñòâîðþþ-
÷è ï³ä³éìàëüíó ñèëó F. Âíàñë³äîê â’ÿçêîãî òåðòÿ òèñê ï³ä äèñêîì á³ëüøèé çà àòìîñôåðíèé, 
â ðåçóëüòàò³ ÷îãî âèíèêàº ï³ä³éìàëüíà ñèëà, ïðè÷îìó òèñê çìåíøóºòüñÿ â³ä çíà÷åííÿ p1 
â öåíòð³ äèñêà äî àòìîñôåðíîãî p0 ïî êðàÿõ äèñêà. Ïðè â³äñóòíîñò³ â’ÿçêîãî òåðòÿ ï³ä³-
éìàëüíà ñèëà íå âèíèêàòèìå.

Îñòàòî÷íà ôîðìóëà äëÿ ï³ä³éìàëüíî¿ ñèëè ìàº òàêèé âèãëÿä:

1 1 22 21 1 22 2
2 12

1

2
(1+2ln )),(1+2ln )),1 1 2(1+2ln )),1 1 2R R2 2R R2 21 1 2R R1 1 22 21 1 22 2R R2 21 1 22 21 1 2(1+2ln )),1 1 2R R1 1 2(1+2ln )),1 1 2F R R1 1 2F R R1 1 22 21 1 22 2F R R2 21 1 22 2

2 1F R R2 12
F R R

2

2
F R R

2 1 1 2R R1 1 2F R R1 1 2R R1 1 22 21 1 22 2R R2 21 1 22 2F R R2 21 1 22 2R R2 21 1 22 2

R1R1

(1+2ln )),
R

(1+2ln )),
h

πην
F R R

πην
F R RF R R= −F R RF R R= −F R R1 1 2F R R1 1 2= −1 1 2F R R1 1 2

2 1F R R2 1= −2 1F R R2 1  (1)

äå η — â’ÿçê³ñòü ïîâ³òðÿ, ν1 — øâèäê³ñòü ïîâ³òðÿ â öåíòð³ äèñêà, R1R1R  — ðàä³óñ öåíòðàëüíîãî îòâîðó, R2R2R  — ðàä³óñ äèñêà, 
h — âèñîòà äèñêà íàä ïîâåðõíåþ ñòîëà. Çíàþ÷è ìàñó àïàðàòà, ìîæíà ç ôîðìóëè (1) âèçíà÷èòè âèñîòó h — âèñîòà äèñêà íàä ïîâåðõíåþ ñòîëà. Çíàþ÷è ìàñó àïàðàòà, ìîæíà ç ôîðìóëè (1) âèçíà÷èòè âèñîòó h h.

×èñëîâ³ îö³íêè òà âèì³ðþâàííÿ.
Ïðè, R2 R2 R = 6·10–2 ì ³ äèíàì³÷í³é â’ÿçêîñò³ ïîâ³òðÿ (ïðè 20°Ñ)

R1 R1 R = 0,3·10–2 ì, 5 êã
1 82 10

ì c
, ,1 82 10, ,1 82 10−η = ⋅1 82 10η = ⋅1 82 10, ,η = ⋅, ,1 82 10, ,1 82 10η = ⋅1 82 10, ,1 82 10

ì c⋅ì c
òà ν1=10 ì/ñ ³ F = F = F mg ≈ 0,3 H âèñîòà àïàðàòà íàä ïîâåðõíåþ ñòàíîâèòü: 

h = 2·10–4 ì, òîáòî 0,2 ìì.
Âèñíîâêè. Òîâùèíà çàçîðó h, ðîçðàõîâàíà çà ôîðìóëàìè, çá³ãàºòüñÿ, ç òîâùèíîþ, ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà äîñë³ä³. 

Ï³ä³éìàëüíà ñèëà äîð³âíþº âàç³ àïàðàòà mg. Ìîæëèâ³ çàñòîñóâàííÿ àïàðàòà ðîáëÿòü éîãî ö³ííèì äëÿ âèêîðèñòîâóâàí-
íÿ, êð³ì òîãî, àïàðàò ïðàöþº íà äîñèòü îðèã³íàëüíîìó ïðèíöèï³.

Лутай Роман Віталійович 
учень 8 класу 
Запорізької гімназії № 6

Ляліна Богдана Андріївна 
учениця 11 класу ліцею № 1 
м. Чернівців
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 ЕФЕКТ ВІБРАЦІЙНОГО ОБЕРТАННЯ М’ЯЧА

Падурян Олег Сергійович 
учень 11 класу Чернівецького міського ліцею №1

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè ð³çíèõ ò³ë ï³ä âïëèâîì â³áðàö³¿. Ó ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ äîñë³ä³â íàìè áóëè 
âèÿâëåí³ òðè íåçâè÷í³ åôåêòè. Ïåðøèé åôåêò ñòîñóºòüñÿ îáåðòàííÿ òåí³ñíîãî ì’ÿ÷à íà óâ³ãíóò³é ñôåðè÷í³é ïîâåðõí³, Ïåðøèé åôåêò ñòîñóºòüñÿ îáåðòàííÿ òåí³ñíîãî ì’ÿ÷à íà óâ³ãíóò³é ñôåðè÷í³é ïîâåðõí³, Ïåðøèé åôåêò
ÿêà çàêð³ïëåíà â öåíòð³ ìåìáðàíè ãó÷íîìîâöÿ. Äðóãèé åôåêò ìè ñïîñòåð³ãàëè, êîëè ëåãêèé ì’ÿ÷ ïëàâàâ ó âîä³, íàëèò³é Äðóãèé åôåêò ìè ñïîñòåð³ãàëè, êîëè ëåãêèé ì’ÿ÷ ïëàâàâ ó âîä³, íàëèò³é Äðóãèé åôåêò
ó ñôåðè÷íó ï³äñòàâêó, ³ îáåðòàâñÿ ïðè ïåâíèõ ÷àñòîòàõ. Òðåò³é åôåêò ïîëÿãàº ó çì³í³ âàãè òåí³ñíîãî ì’ÿ÷èêà, ÿêèé Òðåò³é åôåêò ïîëÿãàº ó çì³í³ âàãè òåí³ñíîãî ì’ÿ÷èêà, ÿêèé Òðåò³é åôåêò
ïëàâàº ó âîä³, íà ÿêó ä³º â³áðàö³ÿ.

Óñòàíîâêà ñêëàäàºòüñÿ ç ãåíåðàòîðà çâóêîâî¿ ÷àñòîòè (ëàáîðàòîðíîãî àáî çìîäåëüîâàíîãî íà êîìï’þòåð³), ï³äñè-
ëþâà÷à íèçüêî¿ ÷àñòîòè ³ ãó÷íîìîâöÿ ç ïðèêð³ïëåíîþ ó öåíòð³ ñôåðè÷íîþ ÷àøåþ. ×àñòîòó ãåíåðàòîðà ìîæíà çì³íþâàòè 
â ä³àïàçîí³ 50–250 Ãö.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.
1. Äëÿ âèíèêíåííÿ åôåêòó îáåðòàííÿ ì’ÿ÷à ïîòð³áíî ñòâîðèòè êîëèâàííÿ â ïëîùèí³ ÕOZ. Ì’ÿ÷ îáåðòàºòüñÿ íàâêî-

ëî âåðòèêàëüíî¿ îñ³ ïðè äîäàâàíí³ âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ êîëèâàíü âçäîâæ îñåé OÕ òà OZ.
2. Ë³í³éíà øâèäê³ñòü òî÷îê ì’ÿ÷à çàëåæèòü â³ä êîåô³ö³ºíòà òåðòÿ, àìïë³òóäè âåðòèêàëüíèõ êîëèâàíü òà ÷àñòîòè, 

³ íå çàëåæèòü â³ä ìàñè ì’ÿ÷à.
3. ×àñòîòà êîëèâàíü äèôóçîðà çàëåæèòü òàêîæ â³ä ìàñè ì’ÿ÷à.
4. Âàãó ì’ÿ÷èêà ó âîä³ ìè âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ çâè÷àéíîãî ëàáîðàòîðíîãî äèíàìîìåòðà àáî ÷óòëèâèì äèíà-

ìîìåòðîì ÷åðåç ñèñòåìó âàæåë³â.
Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà. Êîëèâàííÿ äèôóçîðà ÷åðåç éîãî ñïåöèô³÷íó ñèñòåìó êð³ïëåííÿ â ãó÷íîìîâö³ ïðèâîäèòü äî 

îäíî÷àñíîãî âèíèêíåííÿ êîëèâàíü ó ïëîùèíàõ XOZ, YOZ òà XOY. Äîäàâàííÿ âçàºìíî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ êîëèâàíü ïðè-
âîäèòü äî âèíèêíåííÿ ðóõó òî÷îê ïîâåðõí³ ïî åë³ïñàõ (ïðè â³äïîâ³äíîìó çñóâ³ ôàç êîëèâàíü). Ó ðåçóëüòàò³ âåëè÷èíà 
ñèëè òåðòÿ íåîäíàêîâà â ïåðø³é ³ äðóã³é ïîëîâèí³ ïåð³îäó êîëèâàíü. Îñê³ëüêè ñàìå ñèëà òåðòÿ ðóõàº ì’ÿ÷, òî îïèñàíèé 
ìåõàí³çì ³ ïðèâîäèòü éîãî ó ðóõ.

 ТРИ МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ РУХУ ТІЛА 
 ПО КОЛУ З ТЕРТЯМ У ПОЛІ ТЯЖІННЯ

Ó ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ ïðîöåñ ðóõó ò³ëà ïî êîëó ç òåðòÿì ó ïîë³ òÿæ³ííÿ. Äîñë³äæåííÿ 
ñêëàäàºòüñÿ ç òðüîõ ÷àñòèí: òåîðåòè÷íî¿, ïðîãðàìíî¿ òà åêñïåðèìåíòàëüíî¿. Ó êîæí³é ç öèõ 
÷àñòèí ïîñòàâëåíî ïåâí³ çàâäàííÿ.

Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà:
• âèâåäåííÿ çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ò³ëà (â ïåâí³é òî÷ö³ íà êîë³) â³ä êóòà çì³ùåííÿ.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà:
• âèçíà÷åííÿ øâèäêîñò³ ò³ëà ó âåðõí³é òî÷ö³ ï³âêîëà çà äîïîìîãîþ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ 

óñòàíîâêè.
Ïðîãðàìíà ÷àñòèíà:

• ìîäåëþâàííÿ òà ³ëþñòðóâàííÿ ïðîöåñó ðóõó ò³ëà ïî êîëó ç òåðòÿì;
• îáðàõóâàííÿ øâèäêîñò³ ò³ëà ó êîæí³é òî÷ö³ íà ï³âêîë³.

Íà ïðàêòèö³ áóëà ï³äòâåðäæåíà ïðàâèëüí³ñòü âèáîðó òåîðåòè÷íî¿ ìîäåë³, à òàêîæ áóëî 
îáðàõîâàíî ³ â³çóàë³çîâàíî äàíèé ïðîöåñ. Ðåçóëüòàòè òåîðåòè÷íèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü çá³ãàþòüñÿ â ìåæàõ ïîõèáêè åêñïåðèìåíòó.

 ВПЛИВ ДИСОЦІАЦІЇ РОБОЧОГО ТІЛА 
 НА ЕФЕКТИВНІСТЬ РОБОТИ РАКЕТНОГО 
 ДВИГУНА

Êîñì³÷í³ äîñë³äæåííÿ Ì³ñÿöÿ òà Ìàðñà ñòàâëÿòü ïåðåä ñâ³òîâîþ êîñìîíàâòèêîþ ïðî-
áëåìó âèð³øåííÿ äâîõ ÿê³ñíî íîâèõ çàâäàíü: ñòâîðåííÿ ïîñò³éíî¿ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ 
áàçè íà Ì³ñÿö³ òà ïåðøèé ï³ëîòîâàíèé ïîëüîò äî Ìàðñà.

Íàéâàæëèâ³øèì ïàðàìåòðîì ðàêåòíîãî äâèãóíà ìîæíà ââàæàòè ïèòîìèé ³ìïóëüñ. 
×èì âèùèé ïèòîìèé ³ìïóëüñ, òèì ìåíøå ïîòð³áíî ïàëèâà äëÿ íàäàííÿ ðàêåò³ çàäàíî¿ ê³ëü-
êîñò³ ðóõó. Äëÿ ï³äâèùåííÿ ïèòîìîãî ³ìïóëüñó ïîòð³áíå çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ 
ðîáî÷îãî ò³ëà.

Øâèäê³ñòü âèò³êàííÿ ìîæëèâî ï³äâèùèòè ãîëîâíèì ÷èíîì çàâäÿêè ï³äâèùåííþ 
òåìïåðàòóðè ó êàìåð³ òà çìåíøåííþ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ðîáî÷îãî ò³ëà. Âò³ì, ìîæëèâî 
äîñÿãòè çì³íè îáîõ ñêëàäîâèõ îäíî÷àñíî, òîáòî ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè òà çìåíøåííÿ 
ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ñóì³ø³ çàâäÿêè äèñîö³àö³¿.

Äëÿ ñòâîðåííÿ åôåêòó äèñîö³àö³¿ ïîòð³áí³ ïîòóæí³ äæåðåëà åíåðã³¿.

Парфьонов 
Олександр Валерійович 
учень 11 класу природничо-
наукового ліцею № 145 
Печерського району м. Києва

Сіньков 
Володимир Володимирович 
учень 11 класу Харківського 
навчально-виховного 
комплексу № 45 “Академічна 
гімназія” Харківської міської 
ради Харківської області

Відділення фізики та астрономії
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Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè — îö³íêà çì³íè êîåô³ö³ºíòà êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ ðîáî-
÷îãî ò³ëà ç óðàõóâàííÿì éîãî äèñîö³àö³¿ äëÿ äâîõ âèä³â ðîáî÷îãî ò³ëà — âîäÿíî¿ ïàðè, à òàêîæ âîäíþ ÿê ðå÷îâèíè ç 
íàéìåíøîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ.

Ó ðîáîò³ áóëè ïðîðàõîâàí³ øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ äëÿ âîäÿíî¿ ïàðè òà âîäíþ ÿê ðîáî÷îãî ò³ëà ïðè ð³çíèõ òåìïåðà-
òóðàõ, ðîçãëÿíóò³ ê³ëüêà òèïîâèõ ìàíåâð³â òà ðîçðàõîâàí³ õàðàêòåðèñòè÷í³ øâèäêîñò³ äëÿ íèõ. Áóëà ïðîâåäåíà îö³íêà 
çì³íè êîåô³ö³ºíòà êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ çàëåæíî â³ä øâèäêîñò³ âèò³êàííÿ òà ïîêàçàí³ ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ 
öèõ äâèãóí³â çàâäÿêè çíà÷íîìó çá³ëüøåííþ êîåô³ö³ºíòà êîðèñíîãî íàâàíòàæåííÿ.

 КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВПЛИВУ УРАГАННОГО ВІТРУ 
 НА БУДІВЛЮ НАВЧАЛЬНОГО ЗАКЛАДУ

Çà äàíèìè åêñïåðò³â-åêîëîã³â ÎÎÍ íàéáëèæ÷èì ÷àñîì Óêðà¿íà áóäå ïîòåðïàòè â³ä 
ñèëüíèõ óðàãàííèõ òà øòîðìîâèõ â³òð³â.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ áóëî îáðàíî áóä³âëþ Ìèêîëà¿âñüêîãî ìîðñüêîãî ë³öåþ ³ìåí³ 
ïðîô. Ì. Àëåêñàíäðîâà.

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ — âïëèâ â³òðîâèõ íàâàíòàæåíü øòîðìîâèõ òà óðàãàííèõ â³òð³â 
íà îáðàíó ñïîðóäó.

Çà ìåòó ðîáîòè âçÿòî âèÿâëåííÿ çîí ïîòåíö³éíîãî ðèçèêó ðóéíóâàííÿ çàñêëåííÿ òà 
öåãëÿíî¿ êëàäêè çà ð³çíèõ øâèäêîñòåé òà íàïðÿì³â â³òðó, à òàêîæ ðîçðîáêè êîìïëåêñíèõ 
ðåêîìåíäàö³é ùîäî áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäåé ó áóä³âë³ ï³ä ÷àñ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóà-
ö³é, ñïðè÷èíåíèõ ïîãîäíèìè óìîâàìè.

Ç ðÿäó ïðè÷èí çà ìåòîä äîñë³äæåííÿ îáðàíî ê³íöåâîåëåìåíòíå êîìï’þòåðíå ìîäåëþ-
âàííÿ íà áàç³ ñïåö³àë³çîâàíîãî ïðîãðàìíîãî ïàêåòà Fluent.

Íà îñíîâ³ àíàë³çó ñèíîïòè÷íèõ äàíèõ ïî Ìèêîëà¿âñüê³é îáëàñò³ ÿê âèõ³äí³ áóëè îáðàí³ 
÷îòèðè íàïðÿìè â³òðó (ï³âí³÷íèé, çàõ³äíèé, ñõ³äíèé òà ï³âäåííèé), äëÿ êîæíîãî ç ÿêèõ ðîç-
ãëÿäàëèñÿ ÷îòèðè õàðàêòåðí³ øâèäêîñò³ (4, 35, 50 òà 75 ì/ñ).

Ðåçóëüòàòàìè âèêîíàíî¿ ðîáîòè º êîëüîðîâ³ ä³àãðàìè ðîçïîä³ëó íàäëèøêîâîãî òèñêó 
ïîâ³òðÿ ïî ïîâåðõí³ ñïîðóäè ë³öåþ, ïðè àíàë³ç³ ÿêèõ áóëè ðîçðîáëåí³ êîìïëåêñí³ ðåêîìåí-
äàö³¿ ùîäî áåçïåêè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäåé.

Ó ö³ëîìó ìîäåëü äîçâîëÿº îö³íèòè ìîæëèâ³ çáèòêè â³ä âïëèâó óðàãàííèõ â³òð³â òà 
óäàðíèõ õâèëü (ÿäåðíå, òåðìîÿäåðíå áîìáàðäóâàííÿ) íà ñïîðóäó ë³öåþ.

Тітченкова 
Тамара Сергіївна 
учениця 11 класу 
Миколаївського морського 
ліцею імені проф. 
М. Александрова 
Миколаївської міської ради

Секція “Експериментальна фізика”

 ТРИВИМІРНЕ КАРТУВАННЯ ЕЛЕКТРИЧНИХ ЦИКЛІВ 
 У ПРОГРАМНОМУ СЕРЕДОВИЩІ NEURON

Ðîáîòà, ïðèñâÿ÷åíà âèâ÷åííþ íåéðîá³îëîã³÷íèõ òà ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é íåðâîâî¿ 
ñèñòåìè ëþäèíè íà êë³òèííîìó ð³âí³, ¿¿ ô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðåäñòàâëåíà ó âèãëÿä³ 
âåá-ñàéòó. Íà éîãî ñòîð³íêàõ ïî÷åðãîâî ìîæíà îçíàéîìèòèñÿ ç ïî÷àòêîâèìè ïîíÿòòÿìè 
ïðî íåðâîâ³ êë³òèíè, ÿê³ñíèì òà ê³ëüê³ñíèì àíàë³çîì ïðîöåñ³â, ùî â íèõ â³äáóâàþòüñÿ.

Êîìï’þòåðíó ÷àñòèíó ðîáîòè ñòâîðåíî ó ñåðåäîâèù³ ðîçðîáêè Microsoft Visual Studio 
2008 íà ïëàòôîðì³ ASP.NET ìîâîþ ïðîãðàìóâàííÿ Ñ#. Óñ³ äîñë³äè òà ìàòåìàòè÷íå ìîäå-
ëþâàííÿ ïðîâåäåíî ó ïðîãðàìíîìó ñåðåäîâèù³ NEURON.

Êàðòà ñàéòó äóæå çðó÷íà é çðîçóì³ëà. Òóò ïðåäñòàâëåíî îñíîâí³ òðè ðîçä³ëè íàóêî-
âîãî ïîøóêó: “Äîñë³äæåííÿ”, “Íåéðîá³îëîã³ÿ òà NEURON”. NEURON — ïðîãðàìà, ùî äàº 
çìîãó ïîáóäóâàòè ìîäåë³ íåéðîíà ó ïðîñòîð³, äîñë³äèòè ïåðåá³ã ïðîöåñ³â ³ âñå öå ïîáà÷èòè 
íà 3D-êàðò³. Çà äîïîìîãîþ NEURON ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äè ç ñèíòåçîì 
ìîäåëåé êë³òèí, ñòâîðåíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ íåðâîâèõ êë³òèí, ïîáóäîâàí³ ãðàô³êè õàðàê-
òåðèñòèê òðàíñìåìáðàííîãî ³îííîãî êàë³ºâîãî, íàòð³ºâîãî ñòðóì³â, à òàêîæ ñòðóìó âèòîêó, 
ãðàô³êè ïðîâ³äíîñò³ òà ïîòåíö³àëó çàëåæíî â³ä ÷àñó ïðè ãåíåðàö³¿ åëåêòðè÷íèõ ³ìïóëüñ³â, 
ùî ïîÿñíþº ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí íåéðîíà — éîãî çáóäëèâ³ñòü òà ëàá³ëüí³ñòü.

Öÿ íàóêîâà ðîáîòà ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ ñàìîñò³éíîãî âèâ÷åííÿ ïîâåä³íêè 
íåéðîí³â òà îçíàéîìëåííÿ ç ðîçä³ëàìè, ÿê³ çàö³êàâèëè êîðèñòóâà÷à. Ðåçóëüòàòè ðîáîòè 
ìîæóòü áóòè ïðîäåìîíñòðîâàí³ íà óðîêàõ ô³çèêè.

Білокопитова 
Марія Олександрівна 
учениця 11 класу 
Дніпропетровського ліцею 
інформаційних технологій
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 АКРОБАТИЧНІ ВПРАВИ ДЛЯ ЦИЛІНДРІВ

Ó äîñë³äæåíí³ âèçíà÷åí³ óìîâè êî÷åííÿ öèë³íäð³â, ùî ìàþòü íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë 
ìàñè â îá’ºì³, ï³ä ä³ºþ ñòàëî¿ ñèëè F.F.F

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — ïîÿñíèòè ðóõ öèë³íäð³â íà ïîõèë³é ïëîùèí³ òà â ïîâ³òð³.

Äîâåäåíî, ùî ïðèñêîðåííÿ öåíòðà ìàñ öèë³íäðà íåë³í³éíî çàëåæèòü â³ä ðîçïîä³ëó 
ìàñè â îá’ºì³ öèë³íäðà, ïðè öüîìó ïðèñêîðåííÿ öåíòðà ìàñ íå ìîæå áóòè ìåíøå, í³æ 

F/2F/2F m. Ïðè íàáëèæåíí³ ìîìåíòó ³íåðö³¿ äî íóëÿ (ãðàíè÷íèé âèïàäîê, êîëè öèë³íäð ìîæíà 
ââàæàòè ìàòåð³àëüíîþ òî÷êîþ) ïðèñêîðåííÿ, ÿê ³ íàëåæèòü, âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 

0÷.ì

F
a a .0a a .0÷.ìa a .÷.ì m
a a .= =a a .a a .= =a a .

Äîâåäåíî, ùî âåëè÷èíà ñèëè òåðòÿ ïðè êî÷åíí³ ïðîïîðö³éíà âåëè÷èí³ ñèëè F, ÿêà F, ÿêà F
çóìîâëþº êî÷åííÿ öèë³íäðà, ³ íåë³í³éíî çàëåæèòü â³ä ðîçïîä³ëó ìàñè â îá’ºì³ öèë³íäðà, 
àëå íå ìîæå ïðè ñòàë³é ñèë³ F ïåðåâèùèòè ïîëîâèíó ¿¿ âåëè÷èíè ïðè çì³ííîìó ìîìåíò³ F ïåðåâèùèòè ïîëîâèíó ¿¿ âåëè÷èíè ïðè çì³ííîìó ìîìåíò³ F

³íåðö³¿, òîáòî 2
ïðè cons const

2
ïðè cons const

22òåðòÿ

F I
F F ; .ïðè cons constF F ; .ïðè cons const

2
ïðè cons const

2
F F ; .

2
ïðè cons const

22
F F ; .

2òåðòÿF F ; .òåðòÿ

F I
F F ; .

F I
ïðè cons const

F I
ïðè cons constF F ; .ïðè cons const

F I
ïðè cons const

mR
ïðè cons const

mR
ïðè cons constïðè cons constF F ; .ïðè cons const

mR
ïðè cons constF F ; .ïðè cons constF F ; .≤ = ≠F F ; .F F ; .≤ = ≠F F ; .ïðè cons constF F ; .ïðè cons const≤ = ≠ïðè cons constF F ; .ïðè cons constïðè cons constF F ; .ïðè cons const≤ = ≠ïðè cons constF F ; .ïðè cons const

2
ïðè cons const

2
F F ; .

2
ïðè cons const

2
≤ = ≠

2
ïðè cons const

2
F F ; .

2
ïðè cons const

2

F I
F F ; .

F I≤ = ≠F I
F F ; .

F I
ïðè cons const

F I
ïðè cons constF F ; .ïðè cons const

F I
ïðè cons const≤ = ≠ïðè cons const

F I
ïðè cons constF F ; .ïðè cons const

F I
ïðè cons const

Âèçíà÷åí³ óìîâè ïåðåâåðòàííÿ öèë³íäð³â ï³ä ÷àñ ðóõó ç ïîõèëî¿ ïëîùèíè ïðè ³ñíóâàí-
í³ îñ³ â³ëüíîãî îáåðòàííÿ öèë³íäð³â. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïåðåâ³ðåíî åêñïåðèìåíòàëüíî.

Äëÿ ïîÿñíåííÿ îñîáëèâîñòåé ðóõó ïàïåðîâèõ öèë³íäð³â ó ïîâ³òð³ â ðîáîò³ íàâîäèòüñÿ ðîç’ÿñíåííÿ ïðè÷èí âèíèêíåííÿ 
åôåêòó Ìàãíóñà. Íàâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ âïëèâó ð³çíèõ ôàêòîð³â íà ðóõ ïàïåðîâèõ öèë³íäð³â ó ïîâ³òð³.

Âèÿâëåíî, ùî ïðè çì³í³ ðàä³óñà öèë³íäðà (à íå äèñêà) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñêîðî÷åííÿ øëÿõó ïîëüîòó öèë³íäðà.
Äîñë³äè ç ë³òàþ÷èìè öèë³íäðàìè òàêîæ ïîêàçàëè, ùî äàëüí³ñòü ïîëüîòó çàëåæèòü â³ä äîâæèíè öèë³íäðà òà ðàä³óñà 

äèñêà öèë³íäðà.
Ïðè çá³ëüøåíí³ äîâæèíè öèë³íäðà äàëüí³ñòü ïîëüîòó çá³ëüøóºòüñÿ; ÿêùî çá³ëüøóâàòè ðàä³óñ äèñêà (ïðè öüîìó 

ðàä³óñ öèë³íäðà ñòàëèé), òî äàëüí³ñòü — çá³ëüøóºòüñÿ, ÿêùî æ çì³íþâàòè ðàä³óñ öèë³íäðà (ïðè öüîìó ðàä³óñ äèñêà 
ñòàëèé), òî äàëüí³ñòü çìåíøóºòüñÿ.

Ó äîñòóïíèõ íàì ïîñ³áíèêàõ äîñë³äæåííÿ îïèñàíèõ ÿâèù, ïîä³áíîãî äî íàøîãî, òîìó ïëàíóºìî ïðîäîâæèòè äîñë³-
äæåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé ë³òàþ÷èõ öèë³íäð³â.

 КОНСТРУЮВАННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНИХ 
 ПЕРЕТВОРЮВАЧІВ ЕНЕРГІЇ НА ОСНОВІ ХАЛЬКОГЕНІДІВ СВИНЦЮ

Ðîçãëÿíóòî ô³çè÷í³ ïðîöåñè ó òåðìîåëåêòðè÷íèõ ìàòåð³àëàõ (åôåêòè Çåºáåêà 
³ Ïåëüòüº) òà ôàêòîðè, ÿê³ âèçíà÷àþòü åôåêòèâí³ñòü ïåðåòâîðåííÿ òåïëîâî¿ åíåðã³¿ â åëåêò-
ðè÷íó. Îñíîâíèì òåðìîåëåêòðè÷íèì ìàòåð³àëîì îáðàíî òåëóðèä ñâèíöþ ³ òâåðä³ ðîç÷èíè 
íà éîãî îñíîâ³.

Äëÿ îòðèìàííÿ õàëüêîãåí³ä³â ñâèíöþ îáðàíî ìåòîä ïðÿìîãî ñïëàâëåííÿ ç ïðèìóñî-
âèì ïåðåì³øóâàííÿì, ùî äàº çìîãó ïîë³ïøèòè îäíîð³äí³ñòü ñèíòåçîâàíèõ ñïîëóê òà ð³âíî-
ì³ðíî ðîçïîä³ëèòè ëåãóþ÷³ äîì³øêè â ¿õíüîìó îá’ºì³. Äîñë³äæåííÿ òåðìîåëåêòðè÷íèõ ÿâèù 
ïðîâåäåíî äëÿ êðèñòàë³÷íèõ ³ ïðåñîâàíèõ çðàçê³â. Ïðåñóâàííÿ âèêîíàíî ç ïîäð³áíåíèõ äî 
ïîðîøêîïîä³áíîãî ñòàíó ñïîëóê ó ïðåñ-ôîðì³ ïðè â³äïîâ³äíèõ íàâàíòàæåííÿõ ³ âèòðèìö³ 
âïðîäîâæ 5 õâ äëÿ ðåëàêñàö³¿ ìåõàí³÷íèõ íàïðóã. Ó õîä³ äîñë³äæåíü âèêîðèñòàíî ïðèòèñêí³ 
ìåõàí³÷í³ êîíòàêòè äëÿ ðåàë³çàö³¿ òåìïåðàòóð íàãð³âó ïîâåðõí³ çðàçêà, âèùèõ 350 °Ñ.

Äëÿ ôîðìóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ êîíòàêò³â òåðìîåëåêòðè÷íèõ åëåìåíò³â ïîâåðõíþ ïðå-
ñîâàíèõ çðàçê³â ïîêðèâàëè åëåêòðîë³òè÷íî ìåòàëàìè: åëåêòðîííî¿ ïðîâ³äíîñò³ — ì³ääþ, à 
ä³ðêîâî¿ ïðîâ³äíîñò³ — í³êåëåì. Ñïîëó÷åííÿ â³òîê âèêîíàíî ìåòîäîì ïàÿííÿ.

Íàâåäåíî ïàðàìåòðè âèãîòîâëåíèõ òåðìîåëåìåíò³â.

Богдан Михайло Павлович 
учень 9 класу 
Запорізького технічного 
ліцею

Богук Юлія Олександрівна 
учениця 11 класу Кам’янець-
Подільського навчально-
виховного комплексу 
“Загальноосвітня школа 
І–ІІІ ступенів, ліцей-інтер-
нат” Хмельницької області

Відділення фізики та астрономії
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  ДОСЛІДЖЕННЯ СТАБІЛІЗУЮЧИХ СИСТЕМ 
З МАГНІТНОЮ ВЗАЄМОДІЄЮ

Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü òà òåîðåòè÷í³ ðîçðàõóíêè, 
à òàêîæ îö³íêè ðóõó ñèñòåìè, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ìàãí³ò³â. Çà óìîâ ñòàá³ë³çàö³¿ âåð-
òèêàëüíîãî ðóõó âèçíà÷åíî ïåð³îä êîëèâàíü ìàãí³ò³â çàëåæíî â³ä â³äíîñíî¿ â³äñòàí³ ì³æ 
íèìè. Ðîçãëÿäàºòüñÿ ìîäåëü êîëèâàíü, áëèçüêèõ äî ãàðìîí³÷íèõ. Ðîçãëÿíóòî ôàêòîðè, ùî 
âïëèâàþòü íà çìåíøåííÿ àìïë³òóäè ç ÷àñîì: òåîðåòè÷íî òà åêñïåðèìåíòàëüíî.

Íàâîäèòüñÿ îö³íêà ôàêòîð³â, ùî çóìîâëþþòü çãàñàííÿ â ñèñòåì³. Áóëî ïðîâåäåíî 
òàêîæ åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ êîëèâàíü. Åêñïåðèìåíòàëüí³ âèñíîâêè áàçóþòüñÿ 
íà ñòàòèñòè÷í³é îáðîáö³ ðåçóëüòàò³â. Âèÿâèëîñÿ, ùî êîëèâàííÿ çãàñàþòü ÷åðåç ñóõå òåðòÿ, 
àëå çàëèøàþòüñÿ ïåð³îäè÷íèìè.

Áóëî äîñë³äæåíî, ÿê õàðàêòåðèñòèêè êîëèâàíü (ïåð³îä òà àìïë³òóäà) çàëåæàòü â³ä 
ãðàâ³òàö³éíèõ òà ìàãí³òíèõ âëàñòèâîñòåé ñèñòåìè. Ïðîàíàë³çîâàí³ óìîâè, ùî ïðèâîäÿòü äî 
çãàñàííÿ êîëèâàíü ó ñèñòåì³. Âèñíîâêè ðîáîòè ìîæóòü ìàòè ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ ïðè 
ðîçðîáö³ ñèñòåì àìîðòèçàö³¿.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ МАГНІТНОГО ПОЛЯ НА МАГНІТНУ РІДИНУ

Ìàãí³òí³ ð³äèíè — öå âèñîêîäèñïåðñí³ ñóñïåíç³¿ (êîëî¿äí³ ðîç÷èíè) ôåðîìàãí³òíèõ 
÷àñòèíîê ó ð³äèí³-íîñ³¿. Ìàãí³òí³ ð³äèíè âîäíî÷àñ ìàþòü âëàñòèâîñò³ ÿê ð³äèíè, òàê ³ òâåð-
äîãî ò³ëà. Âîíè â³äçíà÷àþòüñÿ äîáðîþ ïëèíí³ñòþ ó ïîºäíàíí³ ç âèñîêîþ íàìàãí³÷åí³ñòþ, 
ÿêà â äåñÿòêè òèñÿ÷ ðàç³â ïåðåâèùóº íàìàãí³÷åí³ñòü çâè÷àéíèõ ð³äèí.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî ïðîâåñòè åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè ìàãí³òíî¿ 
ð³äèíè ó ìàãí³òíîìó ïîë³ òà çðîçóì³òè ô³çè÷í³ ïðèíöèïè, ÿê³ ïðèâîäÿòü äî “íåçâè÷àéíèõ” 
âëàñòèâîñòåé ìàãí³òíî¿ ð³äèíè, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â öèõ åêñïåðèìåíòàõ.

Ìàãí³òíà ð³äèíà, ùî âèêîðèñòîâóâàëàñÿ â åêñïåðèìåíòàõ, áóëà îòðèìàíà ç ÷àñòèíîê 
ìàãíåòèòó (Fe3O4) ðîçì³ðîì, ùî ìàþòü ïîðÿäîê 0,1 ìêì, ÿê³ áóëè ðîç÷èíåí³ â òîëóîë³. 
Äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè îòðèìàíî¿ ìàãí³òíî¿ ð³äèíè ïðîâîäèëîñÿ çà äîïîìîãîþ ïîñò³éíèõ 
ñàìàð³é-êîáàëüòîâèõ ìàãí³ò³â òà â åëåêòðîìàãí³ò³ (0–1 Òë). Ñïîñòåðåæåííÿ ñòðóêòóðè ìàã-
í³òíî¿ ð³äèíè ïðîâîäèëîñÿ çà äîïîìîãîþ îïòè÷íîãî ì³êðîñêîïà.

Ó ðîáîò³ ïîêàçàíî, ùî ôîðìóâàííÿ ãîëêîïîä³áíèõ óòâîðåíü íà ïîâåðõí³ ìàãí³òíî¿ 
ð³äèíè â ìàãí³òíîìó ïîë³ ïîâ’ÿçàíî ç âèíèêíåííÿì ëàíöþã³â îäíàêîâî îð³ºíòîâàíèõ ìàã-
í³òíèõ ÷àñòèíîê. Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äè, ùî ï³äòâåðäæóþòü òàêó ìîäåëü.

 ОТРИМАННЯ І ДОСЛІДЖЕННЯ ФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
 НАНОЧАСТИНОК ОКСИДУ ЦИНКУ

Ðîçðîáêà ìåòîä³â îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê, ÿê³ çíàéøëè ñâîº çàñòîñóâàííÿ ÿê ïåðñïåê-
òèâí³ ìàòåð³àëè äëÿ ñó÷àñíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, ìåäèöèíè, ôàðìàö³¿, º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìîþ.

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñò³ îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê îêñèäó öèíêó 
åëåêòðîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì òà âèâ÷åííÿ ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ — ìåòîäè îòðèìàííÿ íàíî÷àñòèíîê.
Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ — íàíî÷àñòèíêè îêñèäó öèíêó.
Íàíî÷àñòèíêè îêñèäó öèíêó îòðèìàëè ìåòîäîì åëåêòðîë³çó. Åëåêòðîë³ç ïðîâîäèëè ó 

ñêëÿí³é öèë³íäðè÷í³é ïîñóäèí³ ³ç çîâí³øí³ì ï³ä³ãð³âîì (òåìïåðàòóðà ñòàíîâèëà (90±1) °Ñ). 
ßê àíîä âèêîðèñòîâóâàëàñÿ öèíêîâà ïëàñòèíà ïëîùåþ 90 ñì2, à êàòîä — òèòàíîâà ïëàñ-
òèíà ïëîùåþ 30 ñì2.

Äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ îòðèìàíî¿ ðå÷îâèíè ïðîâîäèëè ðåíòãåí³âñüê³ äîñë³äæåííÿ íà àâòî-
ìàòèçîâàí³é óñòàíîâö³ ÄÐÎÍ-3. Äèôðàêòîãðàìè îòðèìàíî¿ ðå÷îâèíè çà êóòîâèìè ïîëî-
æåííÿìè ë³í³é òî÷íî â³äïîâ³äàþòü ñòàíäàðòó äëÿ îêñèäó öèíêó (JCPDS card ¹ 36-1451). 
Äèôðàêòîãðàìà îòðèìàíîãî íàìè åëåêòðîõ³ì³÷íèì ìåòîäîì ZnO íàéá³ëüø ïîä³áíà äî 
äèôðàêòîãðàìè çðàçêà, â³äïàëåíîãî ïðè 1000°Ñ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî åëåêòðîõ³ì³÷íî 
îòðèìàíèé îêñèä öèíêó ñòðóêòóðíî äîñêîíàë³øèé â³ä çðàçê³â, îòðèìàíèõ õ³ì³êî-òåðì³÷íèì 
ìåòîäîì.

Ñïåêòðè ôîòîëþì³í³ñöåíö³¿ íàíî÷àñòèíîê îêñèäó öèíêó äîñë³äæóâàëèñÿ íà àâòîìàòèçîâàí³é åêñïåðèìåíòàëüí³é 
óñòàíîâö³, ç³áðàí³é íà áàç³ ïîäâ³éíîãî ìîíîõðîìàòîðà ÄÔÑ-52. Ñïåêòðè ôîòîëþì³í³ñöåíö³¿ çáóäæóâàëèñÿ âèïðîì³íþ-
âàííÿì He-Cd-ëàçåðà (λ = 325 íì).

Ó ñïåêòð³ ôîòîëþì³í³ñöåíö³¿ íàÿâíà øèðîêà ³íòåíñèâíà ñìóãà, ÿêà ëåæèòü ó âèäèì³é îáëàñò³. Âîíà ñâ³ä÷èòü ïðî 
ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ íàíî÷àñòèíîê îêñèäó öèíêó â ëþì³íåñöåíòíèõ äæåðåëàõ âèäèìîãî ñâ³òëà.

Васильченкова 
Анастасія Олегівна 
учениця 11 класу Харківського 
фізико-математичного ліцею 
№ 27 Харківської міської ради 
Харківської області

Голуб Павло Володимирович 
учень 11 класу спеціа-
лізованої школи № 185 
Святошинського району 
м. Києва

Козлюк Михайло Ігорович 
учень 11 класу 
Педагогічного ліцею 
при Рівненському державному 
гуманітарному університеті
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 АНАЛІЗ ФІЗИЧНОЇ ПРИРОДИ КУЛЬОВОЇ БЛИСКАВКИ 
 ТА ЇЇ МОДЕЛЮВАННЯ В ЛАБОРАТОРНИХ УМОВАХ

Êóëüîâà áëèñêàâêà (ÊÁ) — öå çàãàäêîâå ÿâèùå ïðèðîäè, ïðî ñïîñòåðåæåííÿ ÿêîãî 
ïîâ³äîìëÿºòüñÿ âïðîäîâæ ê³ëüêîõ ñòîë³òü. Óÿâëåííÿ ïðî ðåàëüí³ âëàñòèâîñò³ êóëüîâî¿ 
áëèñêàâêè ñêëàäàºòüñÿ íà îñíîâ³ îêðåìèõ âèïàäê³â ¿¿ ñïîñòåðåæåííÿ, ùî äàº çìîãó 
îäåðæàòè ³íôîðìàö³þ ïðî ¿¿ âëàñòèâîñò³. Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº ïîíàä ñîòíþ ð³çíèõ òåîð³é, ùî 
íàìàãàþòüñÿ ïîÿñíèòè ïðèðîäó ÊÁ. Àëå ïèòàííÿ ïðî êóëåïîä³áíó áëèñêàâêó çàëèøàºòüñÿ 
â³äêðèòèì ³ íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíèì, àäæå:
• ñêëàäíiñòü i áàãàòîãðàííiñòü ïðèðîäè ÊÁ íå äàº ìîæëèâîñò³ âiäòâîðèòè ¿¿ â ëàáîðàòîðíèõ 

óìîâàõ, à íåñïîäiâàíiñòü ïîÿâè òà êîðîòêèé ÷àñ iñíóâàííÿ, ñèëüíå åìîöiéíå âðàæåííÿ, 
ÿêå âîíà ñïðàâëÿº íà ëþäåé, óñêëàäíþº ¿¿ âèâ÷åííÿ ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ;

• îñòàííiì ÷àñîì ñïîñòåðiãàºòüñÿ çíà÷íå ïîæâàâëåííÿ â öàðèí³ âèâ÷åííÿ êóëüîâî¿ 
áëèñêàâêè — ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñòâîðåíî íàóêîâi öåíòðè ç âèâ÷åííÿ ÊÁ, ïðîâåäåíî 
Ìiæíàðîäíèé ñèìïîçióì ç âèâ÷åííÿ êóëüîâî¿ áëèñêàâêè; ôóíêöiîíóº Ìiæíàðîäíèé 
Êîìiòåò äîñëiäæåííÿ êóëüîâî¿ áëèñêàâêè;

• ðåçóëüòàòè âñòàíîâëåííÿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè êóëüîâî¿ áëèñêàâêè ìîæóòü çíàéòè øèðîêå 
çàñòîñóâàííÿ.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âñåái÷íå âèâ÷åííÿ çàêîíîìiðíîñòåé ïîâåäiíêè i âëàñòèâîñòåé 
êóëüîâî¿ áëèñêàâêè äëÿ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíî¿ òåîði¿ ïðèðîäè ÊÁ i ïîñòàíîâêà äîñëiäiâ 
ç ¿¿ ñòâîðåííÿ ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ

Âiäïîâiäíî äî ìåòè ñòàâèëèñÿ òàê³ çàâäàííÿ:
• ðîçãëÿíóòè ïåðåäóìîâè äëÿ ïîáóäîâè òåîð³¿ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî âèíèêàþòü ó êóëüîâ³é áëèñêàâö³;
• ïîäàòè â ðîáîò³ ò³ëüêè äîñòîâ³ðí³ ôàêòè é äóìêè àâòîðèòåòíèõ ó÷åíèõ;
• ñòâîðèòè íà îñíîâi iñíóþ÷èõ ãiïîòåç ñâîþ ôiçè÷íó ìîäåëü ÊÁ;
• äîñëiäèòè ïðîöåñ óòâîðåííÿ êóëüîâî¿ áëèñêàâêè ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ.

Ó ðîáîò³ çðîáëåíà ñèñòåìàòèçàöiÿ ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ iç êðèòè÷íèì àíàëiçîì òà óçàãàëüíåííÿì ùîäî âèÿâëåííÿ 
îïòèìàëüíî¿ òåîði¿ ïðèðîäè ÊÁ, ïðîâåäåí³ äîñëiäè ç³ ñòâîðåííÿ ðîçðÿäiâ ó âèñîêî÷àñòîòíîìó åëåêòðîìàãíiòíîìó ïîëi 
â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ.

Âèñíîâêè.
1. Êóëüîâà áëèñêàâêà — öå:

• ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèé ïëàçìî¿ä, ñò³éê³ñòü ÿêîãî çàáåçïå÷óºòüñÿ íàÿâí³ñòþ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ òà óìîâàìè â³ëüíîãî 
ïîëüîòó â àòìîñôåð³;

• â ïðèðîäíèõ óìîâàõ ÊÁ ñòâîðþºòüñÿ ³ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèõ ë³í³éíèõ áëèñêàâîê ÷è á³ëÿ ïðåäìåò³â, ÿê³ ìàþòü íàä-
ëèøêîâèé ïîçèòèâíèé çàðÿä âåëèêî¿ ïîâåðõí³;

• òåìïåðàòóðà ÊÁ (íå âðàõîâóþ÷è ìîìåíòó âèáóõó) íå äóæå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òåìïåðàòóðè íàâêîëèøíüîãî ïîâ³òðÿ, 
äîñÿãàº, î÷åâèäíî, âñüîãî ê³ëüêà ñîòåíü ãðàäóñ³â;

• êóëÿ ìàº â ïîïåðå÷íîìó ïåðåòèí³ 15–40 ñì;
• ÷àñ ³ñíóâàííÿ ÊÁ ð³çíèòüñÿ â³ä ÷àñòîê ñåêóíäè äî ê³ëüêîõ õâèëèí, íàé÷àñò³øå ñòàíîâèòü 3–5 ñ;
• çàïàñ åíåðã³¿ â ÊÁ ìîæå ñòàíîâèòè â³ä ê³ëüêîõ êÄæ äî ê³ëüêîõ äåñÿòê³â êÄæ, ó äåÿêèõ âèïàäêàõ äî 100 êÄæ;
• çíèêàº ÊÁ â ìîìåíòè âèáóõó, ðîçâèòêó íåñò³éêîñò³ ÷è ÷åðåç ðîçòðàòó åíåðã³¿ ðå÷îâèíè;
• âåëèêà ÷àñòèíà áëèñêàâîê (60%) ìàº âèäèìå ñâ³òëî, ÿêå â³äíîñÿòü äî ÷åðâîíîãî ñïåêòðà (÷åðâîíèé, îðàíæåâèé, 

æîâòèé). Áëèçüêî 15% ÊÁ ìàº ãîëóáèé ÷è ñèí³é êîë³ð, 25% ìàº á³ëèé êîë³ð;
• ïîòóæí³ñòü ñâ³òëà áëèçüêî 100 Âò.

2. Ã³ïîòåçè ïðèðîäè ÊÁ ïîä³ëÿþòüñÿ çà òàêèìè îçíàêàìè: ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïëàçìî¿äà, âèä äæåðåëà åíåðã³¿, 
ñòðóêòóðà, âèä ðå÷îâèíè òîùî. Íàéïîøèðåí³øèìè º äâà âèäè ã³ïîòåç — ÊÁ ³ç âíóòð³øí³ì äæåðåëîì òà ³ç çîâí³øí³ì 
äæåðåëîì ÿê íàé³ìîâ³ðí³øà, àäæå íà ï³äñòàâ³ çàêîíó çáåðåæåííÿ åíåðã³¿ äîâîäèòüñÿ ïðèïóñòèòè, ùî ï³ä ÷àñ ñâ³÷åííÿ 
äî êóëåïîä³áíî¿ áëèñêàâêè áåçïåðåðâíî ï³äâîäèòüñÿ åíåðã³ÿ, ³ ìè âèìóøåí³ øóêàòè öå äæåðåëî åíåðã³¿ ïîçà îá’ºìîì 
êóëåïîä³áíî¿ áëèñêàâêè. Îñê³ëüêè êóëåïîä³áíà áëèñêàâêà çàçâè÷àé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîþ, ùî “âèñèòü” ó ïîâ³òð³, áåç-
ïîñåðåäíüî íå ñòèêàþ÷èñü ³ç ïðîâ³äíèêîì, òî íàéïðèðîäí³øèé ³, î÷åâèäíî, ºäèíèé ñïîñ³á ï³äâåäåííÿ åíåðã³¿ — öå 
ïîãëèíàííÿ íåþ ³íòåíñèâíèõ ðàä³îõâèëü, ùî ïðèõîäÿòü ççîâí³.

3. Íàìè îòðèìàíî ³ñêðîâèé ðîçðÿä ó íàäâèñîêî÷àñòîòíîìó åëåêòðîìàãí³òíîìó ïîë³; ï³äòâåðäæåííÿ ìîæëèâîñò³ 
îòðèìàííÿ ðîçðÿäó ðîçêðèâàº øèðîê³ ïåðñïåêòèâè éîãî âèêîðèñòàííÿ ó ð³çíîìàí³òíèõ ñôåðàõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³, 
íàïðèêëàä, ó ìåòàëóðã³¿ (îáðîáêà ìåòàë³â, ñïëàâ³â, çá³ëüøåííÿ ¿õíüî¿ ì³öíîñò³ òà ïëàñòè÷íîñò³, òâåðäîñò³ ïîâåðõí³), 
õàð÷îâ³é ïðîìèñëîâîñò³ (äåçèíôåêö³ÿ òà î÷èùåííÿ âîäè, ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ), íàóö³ (áåçïðîâ³äíèêîâà ïåðåäà÷à 
åíåðã³¿ íà ÷èìàëó â³äñòàíü, ðîçãàäêà ïðèðîäè êóëüîâî¿ áëèñêàâêè).

4. Ó ïðîöåñ³ ñïîñòåðåæåííÿ îòðèìàíî â³äåîìàòåð³àë ïðî óòâîðåííÿ êóëüîâî¿ áëèñêàâêè ïðè ðîçðÿä³ ë³í³éíî¿. Öå 
ï³äòâåðäæóº ¿õí³é ò³ñíèé çâ’ÿçîê ³ ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ êóëüîâî¿ áëèñêàâêè âíàñë³äîê ðîçðÿäó ë³í³éíî¿.

Ðîáîòà ìàº ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ, ¿¿ ìàòåð³àëè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ â ãóðòêîâ³é ðîáîò³, íà óðîêàõ ô³çèêè, 
òðåíóâàëüíèõ çàíÿòòÿõ, äëÿ ïîäàëüøèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ç ìåòîþ ðîçðîáêè íîâèõ òåõíîëîã³é îòðèìàííÿ åíåðã³¿.

Козлюк Тетяна Анатоліївна 
учениця 11 класу Баланівської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів Бершадського 
району Вінницької області

Відділення фізики та астрономії
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ВИЗНАЧЕННЯ КОМПЛЕКСУ ХАРАКТЕРИСТИК ПРОЦЕСУ 
 СКЛУВАННЯ АМОРФНИХ ТІЛ КОЛОМЕТРИЧНИМ МЕТОДОМ

Ìåòà ðîáîòè: ô³çè÷íèìè ìåòîäàìè äîñë³äèòè ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ â àìîðôíèõ 
ò³ëàõ òà çàïðîïîíóâàòè åêñïåðèìåíòàëüíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðîöåñó ñêëóâàííÿ (ðîçì’ÿêøåííÿ) àìîðôíèõ ò³ë, à ïîò³ì íà ö³é îñíîâ³ çðîáèòè âèñíîâêè 
ïðî îñîáëèâîñò³ áóäîâè àìîðôíèõ ò³ë ³ ïðèðîäó ñòðóêòóðíèõ ïåðåòâîðåíü ó íèõ.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ îáðàíà åïîêñèäíà ñìîëà.
Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè àäåêâàòíîñò³ òà ä³ºâîñò³ îòðèìàíèõ ñï³ââ³äíîøåíü äëÿ åíåðã³¿ 
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ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ ñêëóâàííÿ, ñë³ä áóëî çàïðîïîíóâàòè òàêèé åêñïåðèìåíòàëüíèé 
ï³äõ³ä, ÿêèé áè îäíîçíà÷íî ñâ³ä÷èâ ïðî ¿õíþ ïðàâîì³ðí³ñòü.

Åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî, ùî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ïëàñòèô³êàòîðà ïðèâîäèòü 
äî çìåíøåííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ òà çá³ëüøåííÿ ïåð³îäó âëàñíèõ êîëèâàíü.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçóº, ùî äèíàì³êà çì³íè åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñó 
ñêëóâàííÿ òà ïåð³îäó âëàñíèõ êîëèâàíü ê³íåòè÷íèõ îäèíèöü ïðè çàïðîïîíîâàíîìó ï³äõîä³ 

ïîâí³ñòþ àäåêâàòíà äèíàì³ö³ çì³íè âëàñòèâîñòåé ñèñòåìè, îòðèìàíèõ íåçàëåæíèìè ìåòîäàìè é â³äîìèìè ç ë³òåðàòóðè.

  АНАЛІЗ ТА ОПТИМІЗАЦІЯ ЕНЕРГОСПОЖИВАННЯ 
ПЕРСОНАЛЬНИМИ КОМП’ЮТЕРАМИ

Åíåðãîñïîæèâàííÿ, åêîíîì³ÿ åëåêòðîåíåðã³¿ — íàäçâè÷àéíî àêòóàëüí³ ïðîáëåìè.
Îö³íêè ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ ïåðñîíàëüíèìè êîìï’þòåðàìè äîñèòü íåîäíîçíà÷í³. À áåç 

òî÷íèõ çíàíü íåìîæëèâî îïòèì³çóâàòè ïðîöåñ åíåðãîçáåðåæåííÿ.
Ó ïåðø³é ÷àñòèí³ ðîáîòè ïðîâåäåíî ÿê³ñíèé àíàë³ç åíåðãîñïîæèâàííÿ ïðè îáðîáö³ 

³íôîðìàö³¿ òà äàíî íàëåæíó îö³íêó òî÷íîñò³ äîñë³äæåíü.
Ó äðóã³é ÷àñòèí³ ðîáîòè ïîäàíî îïèñ åêñïåðèìåíòàëüíèõ óñòàíîâîê âëàñíîãî âèãî-

òîâëåííÿ òà íàâåäåíà ìåòîäèêà âèì³ðó ïîòóæíîñò³.
Ó òðåò³é ÷àñòèí³ ðîáîòè îáðîáëåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ òà ïîáóäîâàíî ìàòåìàòè÷-

íó ìîäåëü ñïîæèâàííÿ åíåðã³¿ êîìï’þòåðîì.
×åòâåðòà ÷àñòèíà ïðèñâÿ÷åíà ìåòîäèö³ ðîçðàõóíêó ïîòóæíîñò³, ÿêó ñïîæèâàº ÏÅÎÌ; 

íàâåäåíî ïðèêëàäè ðîçðàõóíê³â òà äàíî ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî åêîíîì³¿ åëåêòðîåíåðã³¿, ÿêó 
ñïîæèâàº ÏÅÎÌ. Çäîáóò³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè âåëèêèé åôåêò ç 
åêîíîì³¿ åëåêòðîåíåðã³¿.

  ДОСЛІДЖЕННЯ РУХУ ЕЛЕКТРОНІВ 
ТА ІОНІВ КРІЗЬ ВАКУУМ ТА СКЛО

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ïðîâ³äíîñò³ ñêëà òà åêñïåðèìåíòàëüíå 
äîâåäåííÿ òîãî, ùî ³îíè òà åëåêòðîíè ìîæóòü ïðîõîäèòè êð³çü ñêëî ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ 
³ ïðè öüîìó ñòâîðþâàòè ñòðóì.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ïðîâåäåíî ðÿä åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü, ùî 
ï³äòâåðäæóþòü ïðîõîäæåííÿ ì³êðî÷àñòèíîê êð³çü òâåðäèé ä³åëåêòðèê.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü îáðàíà åëåêòðè÷íà ïðîâ³äí³ñòü íåâïîðÿäêîâàíîãî ñåðåäîâèùà, 
à ïðåäìåòîì — íîñ³¿ çàðÿä³â, òîáòî ³îíè òà åëåêòðîíè.

Ó ñó÷àñí³é ô³çèö³ íàóêîâèé ³íòåðåñ äî ñêëà ïîñò³éíî çðîñòàº. Çàâäÿêè ñâî¿ì óí³-
êàëüíèì îïòè÷íèì ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèì õàðàêòåðèñòèêàì ñêëî ââàæàºòüñÿ ïåðñïåêòèâíèì 
íàäïðîçîðèì ìàòåð³àëîì äëÿ âîëîêîííî¿ îïòèêè òà âàæëèâèì ìàòåð³àëîì äëÿ ñåíñîðíèõ 
ïðèñòðî¿â, à ð³äê³ñíèì ö³êàâèì àí³îííèì òâåðäèì åëåêòðîë³òîì. Òîìó ïèòàííÿ óí³êàëüíî¿ 
ïðîâ³äíîñò³ ñêëà äóæå àêòóàëüíå íà ñüîãîäí³øí³é äåíü.

Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî çàïðîïîíîâàíà ñõåìà ³ âèãîòîâëåíèé 
ïåðåòâîðþâà÷ íàïðóãè ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ³ ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ³íøèõ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ ðîá³ò, îñê³ëüêè äàº çìîãó îòðèìàòè ïîñò³éíèé ñòðóì âèñîêî¿ íàïðóãè â³ä äæåðåëà 
æèâëåííÿ íîì³íàëüíîþ íàïðóãîþ 4,5 Â.

Îñíîâíå ó âèêîíàíèõ äîñë³äæåííÿõ — öå ìåòîä åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîâåäåííÿ ôàê-
ò³â ³ñíóâàííÿ ô³çè÷íèõ ÿâèù òà åêñïåðèìåíòàëüíîãî ï³äòâåðäæåííÿ íàñë³äê³â òåîðåòè÷íèõ 
ã³ïîòåç.

Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî îñîáëèâîñò³ ïðîâ³äíîñò³ ñêëà òà éîãî îñíîâí³ â³äì³ííîñò³ â³ä êðèñòàë³â, ùî äàëî çìîãó çðî-
çóì³òè íà òåîðåòè÷íîìó ð³âí³ ïðè÷èíè ñïîñòåðåæóâàíèõ ÿâèù.

Коломойцев 
Богдан Миколайович 
учень 11 класу 
Фастівського ліцею-
інтернату Київської області

Копилов Андрій Андрійович 
учень 11 класу середньої 
загальноосвітньої школи 
№ 6 І–ІІІ ступенів м. Алчевська 
Луганської області

Кудрявець 
Євген Володимирович 
учень 11 класу Білгород-
Дністровського навчально-
виховного комплексу 
“Загальноосвітня школа 
ІІ ступеня — ліцей” 
Одеської області
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 РОЗРОБКА МЕТОДИКИ ТА МАГНІТНООПТИЧНОЇ УСТАНОВКИ 
 ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ПРОСТОРОВОГО ПОЛОЖЕННЯ ОСЕЙ 
 “ЛЕГКОГО” ТА “ВАЖКОГО” НАМАГНІЧУВАННЯ У ПРОЗОРИХ 
 ФЕРОМАГНЕТИКАХ

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè è èçãîòîâëåíèå ìàãíèòî-
îïòè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ îñåé “ëåãêîãî” 
è “òðóäíîãî” íàìàãíè÷èâàíèÿ.

Íàìè ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà è óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùèå èçáàâèòüñÿ îò íåäîñòàòêîâ 
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ. Óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîëÿðèçîâàííûé ëó÷ 
ñâåòà îò ëàçåðà ïîïàäàåò íà ôåððèò-ãðàíàòîâóþ ïëåíêó, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà îñè äâè-
ãàòåëÿ; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ ìîäóëèðóåòñÿ ñîñòîÿíèåì íàìàãíè÷åííîñòè (êîòîðîå 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìîé). Ñòåïåíü ìîäóëÿöèè ïðîøåäøåãî ñâåòà çàâèñèò 
îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ îñåé íàìàãíè÷èâàíèÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. Ýòîò 
ñâåòîâîé ïîòîê, ïðîõîäÿ ÷åðåç àíàëèçàòîð, ïîïàäàåò íà ôîòîïðèåìíèê, äàëåå ñèãíàë 
èäåò íà îñöèëëîãðàô, ðàáîòàþùèé â æäóùåì ðåæèìå. Ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ïëåíêè 
íàõîäèòñÿ ìàãíèòíàÿ êàòóøêà, êîòîðàÿ ñîçäàåò ïîëå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè îáðàç-
öà. Ìàãíèòíîå ïîëå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â äèàïàçîíå îò ïîëÿ êîýðöèòèâíîñòè äî ïîëÿ 
íàñûùåíèÿ ïëåíêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñåé íàìàãíè÷èâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïîëó÷åííûå 
îñöèëëîãðàììû.

Ìàêñèìóìû îñöèëëîãðàììû ñîîòâåòñòâóþò îñÿì “ëåãêîãî”, à ìèíèìóìû — îñÿì 
“òðóäíîãî” íàìàãíè÷èâàíèÿ. Çíàÿ ðàçâåðòêó ïî îñè x îñöèëëîãðàôà (âðåìÿ) ìîæíî ëåãêî 
ïåðåñ÷èòàòü, ïîä êàêèì óãëîì îò îòðàæàþùåãî øòðèõà íà îáðàçöå íàõîäÿòñÿ îñè “ëåãêîãî” 
è “òðóäíîãî” íàìàãíè÷èâàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ 
äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ îïòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ПОТУЖНОСТІ ВИПРОМІНЮВАННЯ 
 ЛАМПИ РОЗЖАРЮВАННЯ ВІД ТЕМПЕРАТУРИ ЇЇ СПІРАЛІ

Ëàìïî÷êà ðîçæàðþâàííÿ, ÿê ãàçîíàïîâíåíà, òàê ³ âàêóóìíà, º íåë³í³éíèì åëåìåíòîì 
³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ó äåÿêèõ îïòîïàðàõ, à òàêîæ â åëåêòðîííèõ ïðèñòðîÿõ ÿê ñòàá³ë³çóþ-
÷èé åëåìåíò. Îï³ð íèòêè ðîçæàðåííÿ â õîëîäíîìó òà íàãð³òîìó ñòàí³ ìîæå çì³íþâàòèñü 
ó 13–15 ðàç³â, ë³í³éíî çðîñòàþ÷è ³ç ï³äâèùåííÿì òåìïåðàòóðè.

Äîñë³äæåííÿ íåë³í³éíî¿ (ñòåïåíåâî¿) çàëåæíîñò³ ïîòóæíîñò³ ëàìïî÷êè â³ä íàïðóãè 
æèâëåííÿ äîçâîëèëî çàïðîïîíóâàòè ìåòîä âèçíà÷åííÿ çàëåæíîñò³ ³íòåãðàëüíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè, ÿêèé äàâ çìîãó åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäèòè çàêîí Ñòåôàíà–
Áîëüöìàíà (P∼T4) äëÿ âàêóóìíèõ ëàìï ³ âèÿâèòè ìîæëèâîñò³ â³äõèëåííÿ äëÿ ãàçîíàïîâíå-
íèõ, ó òîìó ÷èñë³ ãàëîãåííèõ ëàìï.

Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º òåïëîâ³ âèïðîì³íþâà÷³ (ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ).
Ïðåäìåòîì — ïðîöåñ âèïðîì³íþâàííÿ ñï³ðàë³ ëàìïè ðîçæàðþâàííÿ.
Ìåòà ðîáîòè — ç’ÿñóâàííÿ çàëåæíîñò³ ïîòóæíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ ñï³ðàë³ ëàìïè 

ðîçæàðþâàííÿ â³ä ¿¿ òåìïåðàòóðè òà îö³íêà êîåô³ö³ºíòà ñ³ðîñò³ âîëüôðàìó.
Äîñÿãíåííþ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ñïðèÿëè:

• òåîðåòè÷íèé àíàë³ç ïðîáëåìè;
• ñòâîðåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè äëÿ ç’ÿñóâàííÿ âèçíà÷åíî¿ çàëåæíîñò³;
•  îö³íêà ïîõèáêè åêñïåðèìåíòó;
• îáðîáêà òà àíàë³ç ðåçóëüòàò³â åêñïåðèìåíòó;
• ôîðìóëþâàííÿ âèñíîâê³â òà ïðîïîçèö³é.

Ó ïðîöåñ³ ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëèñü ìåòîäè: òåîðåòè÷íîãî àíàë³çó òà óçàãàëüíåííÿ, ñïîñòåðå-
æåííÿ, åêñïåðèìåíò.

Íàóêîâà íîâèçíà äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âïåðøå çàïðîïîíîâàíà ³ëþñòðàö³ÿ çàêîíó òåïëîâîãî âèïðî-
ì³íþâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì ëàìï ðîçæàðþâàííÿ áåç âèêîðèñòàííÿ ïðèéìà÷³â òåïëîâîãî âèïðîì³íþâàííÿ.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ïðè âèâ÷åíí³ îïòèêè. Öüîìó ñïðèÿº 
ñòâîðåíà íàâ÷àëüíà åêñïåðèìåíòàëüíà óñòàíîâêà.

Лаврентьєв 
Сергій Юрійович 
учень 11 класу навчально-
виховного комплексу 
“Школа-ліцей” № 3 
імені А. С. Макаренка 
м. Сімферополя Автономної 
Республіки Крим

Опачко Іван Іванович 
учень 9 класу 
Ужгородської гімназії 
Закарпатської області

Відділення фізики та астрономії
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МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

  ЕЛЕКТРЕТИ ТА ЇХ ВИКОРИСТАННЯ У ФІЗИЧНОМУ 
ЕКСПЕРИМЕНТІ

Ïðàêòè÷íà ïîòðåáà îòðèìàííÿ åëåêòðåò³â ³ç çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè ñòèìóëþâàëà 
³ ïðîäîâæóº ñòèìóëþâàòè ô³çè÷í³ äîñë³äæåííÿ äîñòàòíüî ñêëàäíèõ ÿâèù, ùî ëåæàòü â 
îñíîâ³ òàê çâàíîãî åëåêòðåòíîãî ñòàíó ä³åëåêòðèê³â. Ìàãí³òè â³äîì³ âñ³ì, à ïðî åëåêòðåòè 
ãîâîðÿòü ò³ëüêè ó âóçüêîìó êîë³ ñïåö³àë³ñò³â, õî÷à ïåðñïåêòèâè åëåêòðåò³â âåëè÷åçí³. Ïðîòå 
â øê³ëüíèõ ï³äðó÷íèêàõ ïðî åëåêòðåòè ïðàêòè÷íî í³÷îãî íå ãîâîðèòüñÿ, ùî é âèçíà÷èëî 
àêòóàëüí³ñòü äàíîãî äîñë³äæåííÿ.

Ó ïðîïîíîâàí³é íàóêîâ³é ðîáîò³ ðîçêðèòî ñóòü òà ³ñòîð³þ â³äêðèòòÿ åëåêòðåòíîãî 
åôåêòó; äîñë³äæåíî îñíîâí³ ìåòîäè îòðèìàííÿ åëåêòðåò³â (â òîìó ÷èñë³ íàéñó÷àñí³ø³); 
âèçíà÷åíî ìåòîäè îòðèìàííÿ åëåêòðåò³â â óìîâàõ øê³ëüíîãî ô³çè÷íîãî êàá³íåòó òà ðîç-
ðîáëåíî ìåòîäèêó ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ çàïðîïîíîâàíî ñïîñîáè îòðèìàííÿ åëåêòðå-
ò³â â óìîâàõ øê³ëüíîãî ô³çè÷íîãî êàá³íåòó, âèãîòîâëåíî ïðèëàäè íà îñíîâ³ ñàìîðîáíèõ 
åëåêòðåò³â, ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó âèêîðèñòàííÿ ñàìîðîáíèõ åëåêòðåò³â ó øê³ëüíîìó åêñ-
ïåðèìåíò³, à òàêîæ ìåòîäèêó ïðîâåäåííÿ ô³çè÷íîãî ïðàêòèêóìó â 10 êëàñ³ “Âèãîòîâëåííÿ 
òåëåôîíó íà îñíîâ³ ñàìîðîáíîãî òðèáîåëåêòðåòà”.

  НАДТВЕРДІ МАТЕРІАЛИ

Ó ðîáîò³ äåòàëüíî ðîçãëÿíóò³ ïðèëàäè é óñòàíîâêè äëÿ âèì³ðþâàíü òâåðäîñò³ ð³çíèõ 
ìàòåð³àë³â çà ìåòîäàìè: Áð³íåëëÿ, Ðîêâåëëà, Øîðà ³ Â³êêåðñà.

Ó âñòóïí³é ÷àñòèí³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïîíÿòòÿ òâåðäîñò³, â’ÿçêîñò³ òà ³í., ùî ìàþòü 
âàæëèâå çíà÷åííÿ ïðè âèâ÷åíí³ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé òâåðäèõ ò³ë ³ ìàòåð³àë³â.

Îñîáëèâà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ìåòîäó Â³êêåðñà, ÿêèé âèêîðèñòîâóâàâñÿ ï³ä ÷àñ ïðîâå-
äåííÿ äîñë³äæåíü ìàòåð³àëó TiB2–B2C øëÿõîì âòèñêóâàííÿ ÷îòèðèêóòíî¿ àëìàçíî¿ ï³ðàì³-
äè. Ïîò³ì çà äîïîìîãîþ ì³êðîñêîïà âèì³ðþâàëèñÿ ä³àãîíàë³ â³äáèòê³â íà çðàçêó, íà îñíîâ³ 
÷îãî é ðîçðàõîâóâàëàñÿ òâåðä³ñòü çà â³äïîâ³äíèìè ôîðìóëàìè.

Ðîáîòà âèêîíàíà íà áàç³ ³íæåíåðíî-ô³çè÷íîãî ôàêóëüòåòó Íàö³îíàëüíîãî òåõí³÷íîãî 
óí³âåðñèòåòó Óêðà¿íè “Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò”.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ МАГНІТНОЇ ВЗАЄМОДІЇ 
 СОЛЕНОЇДІВ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ ВЛАСНОГО ЗАДУМУ: 
 “ЕЛЕКТРОМАГНІТНИЙ АМОРТИЗАТОР”

Îñíîâíîþ ìåòîþ äàíîãî äîñë³äæåííÿ º ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ âëàñòèâîñòåé ìàã-
í³òíî¿ âçàºìîä³¿ ñîëåíî¿ä³â äëÿ êîíñòðóþâàííÿ åëåêòðîìàãí³òíîãî àìîðòèçàòîðà.

Âèð³øóâàëèñÿ òàê³ çàâäàííÿ:
•  ðîçðîáèòè ìåòîä ³ ñòèëü äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé òà ô³çèêî-òåõí³÷íèõ ïàðàìåòð³â ³ 

îñîáëèâîñòåé ìàãí³òíî¿ âçàºìîä³¿ ñîëåíî¿ä³â òà âèãîòîâèòè â³äïîâ³äíó åêñïåðèìåíòàëü-
íó óñòàíîâêó;

•  çä³éñíèòè ðÿä ïîòð³áíèõ ô³çè÷íèõ åêñïåðèìåíò³â, îïðàöþâàòè é òåîðåòè÷íî ïîÿñíèòè 
¿õí³ ðåçóëüòàòè;

•  íà îñíîâ³ äîñë³äæåííÿ çàïðîïîíóâàòè ìîæëèâèé âàð³àíò êîíñòðóêö³¿ åëåêòðîìàãí³òíîãî 
àìîðòèçàòîðà ç ïîÿñíåííÿì éîãî ïðèíöèïó ä³¿, ïåðåâàã òà íåäîë³ê³â;

•  ñôîðìóëþâàòè âèñíîâêè òà ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ìîæëèâîãî ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ 
ðåçóëüòàò³â íàóêîâîãî äîñë³äæåííÿ.

Òåìàòèêà òà çàâäàííÿ ðîáîòè áóëè îáðàí³ íå ñïîíòàííî, à âèõîäÿ÷è ç ïîòðåáè â ðåà-
ë³çàö³¿ âëàñíîãî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî òà ³äåéíîãî çàäóìó “Åëåêòðîìàãí³òíèé àìîðòèçàòîð”, 
ùî º íà ñüîãîäí³ äîñèòü àêòóàëüíèì, îñê³ëüêè àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò ³íòåíñèâíî ðîç-
âèâàºòüñÿ ³ ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî ³ñòîòíîãî âäîñêîíàëåííÿ.

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíò³â ó âèãëÿä³ òàáëèöü, ãðà-
ô³ê³â, ñõåì òà ôîòîãðàô³é, ç ¿õí³ì ïîäàëüøèì òåîðåòè÷íèì ïîÿñíåííÿì. Ó äîñë³äæåíí³ º 
äåòàëüíèé îïèñ ïðîâåäåíèõ äîñë³ä³â òà êîíñòðóêö³¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ óñòàíîâêè.

Çàïðîïîíîâàíî òà îá´ðóíòîâàíî ìîæëèâèé âàð³àíò êîíñòðóêö³¿, ïðèíöèïó ä³¿, ïåðåâàã òà íåäîë³ê³â åëåêòðîìàãí³ò-
íîãî àìîðòèçàòîðà, ÿêèé º ðåçóëüòàòîì ðåàë³çàö³¿ âëàñíîãî íàóêîâî-òåõí³÷íîãî òà ³äåéíîãî çàäóìó.

Проць Василь Ігорович 
учень 10 класу загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
№ 4 м. Ківерців 
Волинської області

Рудий 
Володимир Тарасович 
учень 11 класу 
Тернопільського навчально-
виховного комплексу 
“Школа-ліцей № 13”

Синжерецький 
Вадим Миколайович 
учень 11 класу 
Вацлавпільської гімназії 
Червоноармійського району 
Житомирської області
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 ПЛІВКОВІ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГІЇ ТА ВИВЧЕННЯ 
 ЇХ ЕЛЕКТРОФІЗИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК

ßê â³äîìî çàáåçïå÷åííÿ âëàñíèìè åíåðãåòè÷íèìè ðåñóðñàìè º ñòðàòåã³÷íèì çàâäàí-
íÿì ðîçâèòêó åêîíîì³êè áóäü-ÿêî¿ êðà¿íè. Îäíèì ³ç øëÿõ³â âèð³øåííÿ öüîãî ïèòàííÿ º 
ðîçâèòîê ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè. Äëÿ îö³íêè ìîæëèâîñòåé ñîíÿ÷íî¿ åíåðãåòèêè ââàæàþòü, 
ùî çàãàëüíà ïîòóæí³ñòü ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿, ùî íàäõîäèòü äî íàøî¿ ïëàíåòè, ñòàíîâèòü 
1,7×1014 êÂò. Öå ïðèáëèçíî â 500 ðàç³â ïåðåâèùóº ãðàíè÷í³ ïîòðåáè ëþäñòâà.

Òåõíîëîã³÷íî ãåë³îåíåðãåòèêà áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ ôîòîåëåêòðè÷íèõ ïåðåòâî-
ðþâà÷³â (ÔÅÏ) âèäèìîãî ñâ³òëà â åëåêòðè÷íó åíåðã³þ. Ñåðåä íèõ âèä³ëÿþòü ìîíîêðèñòà-
ë³÷í³ òà ïë³âêîâ³ ÔÅÏ. Îñòàíí³, çàâäÿêè íèæ÷³é ñîá³âàðòîñò³, âèêëèêàþòü ï³äâèùåíó óâàãó 
äîñë³äíèê³â. Ïðî çíà÷íèé ïðîãðåñ ö³º¿ òåõíîëîã³¿ ñâ³ä÷èòü òîé ôàêò, ùî îñòàíí³ìè ðîêàìè 
êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ) ïë³âêîâèõ ÔÅÏ çð³ñ ç 5 äî 19,9%. Íàéá³ëüøó åôåêòèâí³ñòü 
äåìîíñòðóþòü ñîíÿ÷í³ åëåìåíòè íà îñíîâ³ ïë³âîê íàï³âïðîâ³äíèêîâèõ ïîë³êðèñòàë³÷íèõ 
ñïîëóê II–VI (CdTe), I–III–V(Cu(InGa)Se2).

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íèé ïðîãðåñ, ïë³âêîâà òåõíîëîã³ÿ ÔÅÏ ìàº ³ íèçêó ïðîáëåìíèõ 
ïèòàíü. Îñíîâíîþ ç ÿêèõ º ïîáóäîâà òåõíîëîã³¿ äëÿ âèðîùóâàííÿ ïë³âîê ç ïðîãðàìî-
âàíèìè åëåêòðîô³çè÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ñàìå òîìó íà ñòâîðåííÿ òàêî¿ ìåòîäèêè 
íàïðàâëåí³ äåäàë³ á³ëüøå äîñë³äæåíü ó ãàëóç³ ìàòåð³àëîçíàâñòâà. Âñå âèùåçàçíà÷åíå é 
îáóìîâèëî ìåòó äàíî¿ ðîáîòè: îòðèìàííÿ òà äîñë³äæåííÿ åëåêòðîô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
ãåòåðîïåðåõîäó ZnS/CdTe äëÿ ïðÿìîãî ïåðåòâîðåííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿.

 ВИВЧЕННЯ ВИГОТОВЛЕННЯ І ЗАСТОСУВАННЯ 
 ГОЛОГРАФІЧНОГО ІНТЕРФЕРОМЕТРА

Ó ðîáîò³ àâòîð ðîçãëÿíóâ ô³çè÷í³ îñíîâè ãîëîãðàô³¿, îñîáëèâîñò³ ãîëîãðàô³÷íîãî 
çîáðàæåííÿ, íàâ÷èâñÿ âèãîòîâëÿòè ãîëîãðàô³÷íèé ³íòåðôåðîìåòð ³ âèêîðèñòîâóâàòè éîãî 
äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó ç âèãîòîâëåííÿ ñàìèõ ãîëîãðàì ³ âèçíà÷åííÿ ñïåêòðà âëàñ-
íèõ ÷àñòîò ³ ôîðì êîëèâàíü êîðïóñó ô³ëüòðà, ï³çíàâ ìåòîäè çàïèñó ãîëîãðàì, äîñë³äèâ 
³íòåðïðåòàö³þ ñìóã â ³íòåðôåðîìåòð³¿ äèôóçíî-â³äáèâàþ÷èõ ñâ³òëî îá’ºêò³â, à òàêîæ ðîç-
ãëÿíóâ ãîëîãðàô³÷íó ³íòåðôåðîìåòð³þ. Îêð³ì îçíàéîìëåííÿ ç øèðîêèìè ìîæëèâîñòÿìè 
ìåòîäó ãîëîãðàô³÷íî¿ ³íòåðôåðîìåòð³¿ ðîáîòà ç ãîëîãðàìàìè ïðèíîñèòü ùå é åñòåòè÷íå 
çàäîâîëåííÿ.

Ãîëîãðàìè çàñòîñîâóþòü ó ð³çíèõ ãàëóçÿõ: ó ìåäèöèí³, êàðòîãðàô³¿, â³éñüêîâ³é ñïðà-
â³, ìèñòåöòâ³, òåõí³ö³, äëÿ çàõèñòó ³ îáðîáêè ³íôîðìàö³¿ â êîìï’þòåð³, â ìóçåéí³é ñïðàâ³. 
Ô³çè÷í³ îñíîâè çàïèñó òà â³äòâîðåííÿ ãîëîãðàô³÷íèõ çîáðàæåíü ïîêàçóþòü ïåðñïåêòèâè, 
ÿê³ âîíà ìàº â ìàéáóòíüîìó. Àäæå íà çì³íó çâè÷àéíèì àíàëîãîâèì ôîòîìàòåð³àëàì ïðèõî-
äÿòü åëåêòðîíí³ ñâ³òëî÷óòëèâ³ ñåíñîðè ó âèãëÿä³ ÏÇÑ-ìàòðèöü, ÊÌÎÏ-ìàòðèöü òîùî. Ó õî-
ä³ ðîáîòè áóëè îòðèìàí³ çíà÷åííÿ ïåðøèõ äåñÿòè ðåçîíàíñíèõ ÷àñòîò, íà îñíîâ³ ÿêèõ  
ïîáóäîâàíî ãðàô³ê, à òàêîæ ãîëîãðàìè.

 ФІТОХРОМ. ВПЛИВ ЧЕРВОНОГО СВІТЛА 
 НА РІСТ ТА РОЗВИТОК РОСЛИН. 
 ПРОБЛЕМИ ЯРОВИЗАЦІЇ НА ПОЛТАВЩИНІ

Ñâ³òëî íåîáõ³äíå ðîñëèí³ äëÿ ôîòîñèíòåçó, àëå ìåíø â³äîìî, ùî ÷åðâîíå é ñèíº 
ñâ³òëî â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðåãóëÿö³¿ ðîñòó òà ôîðìîóòâîðåíí³ ðîñëèí (ôîòîìîðôî-
ãåíåç). Ðåãóëÿö³ÿ ðîñëèí ÷åðâîíèì ñâ³òëîì çàáåçïå÷óºòüñÿ ôîòîðåöåïòîðîì, ÿêèé íàçè-
âàºòüñÿ ô³òîõðîì. Öåé ï³ãìåíò ³ñíóº ó äâîõ ôîðìàõ — Ô× (Ô660) ïîãëèíàº ñâ³òëî ÷åðâîíî¿ 
îáëàñò³ â íà äîâæèíè õâèë³ 660 íì, òà ïåðåòâîðþºòüñÿ ó ôîðìó ÔÄ× (Ô730).

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — âèâ÷èòè òåîð³þ òà ïðàêòè÷íó ñòîðîíó ïðîáëåìè, äîñë³äèòè 
âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíî¿ õâèë³ íà ð³ñò òà ðîçâèòîê ðîñëèí, îêðåñëèòè ïðîáëåìè ÿðîâèçàö³¿ 
íà Ïîëòàâùèí³.

Çàö³êàâëåí³ñòü ô³òîõðîìîì ó ñâ³òîâ³é íàóö³ íåóõèëüíî çðîñòàº. Öèì ³ îáóìîâëåíà 
àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè. Íåîáõ³äíî íàóêîâî-òåîðåòè÷í³ çíàííÿ ï³äêð³ïèòè ïðàêòè÷íèìè äîñë³-
äæåííÿìè, à îñòàíí³, ó ñâîþ ÷åðãó, ïîâ’ÿçàòè ç êîíêðåòíèìè ãåîãðàô³÷íèìè, êë³ìàòè÷íèìè 
òà åêîíîì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñò³ äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåì ÿðîâèçà-
ö³¿ òà ï³äíÿòòÿ óðîæàéíîñò³ çåðíîâèõ êóëüòóð.

Ô³òîõðîì â³ä³ãðàº ãîëîâíó ðîëü ó ïðîöåñàõ ðîçâèòêó ðîñëèí. Ñàìå íà ïåðåâ³ðêó 
öèõ äàíèõ ³ ïðîâîäèâñÿ äîñë³ä. Íàñ³ííÿ ÿ÷ìåíþ ï³äëÿãàëî ä³¿ ÷åðâîíèì ñâ³òëîì ó òàêîìó 
ïîðÿäêó:

Скорба 
Дмитро Володимирович 
учень 11 класу середньої 
спеціалізованої школи 
І–ІІІ ступенів № 7 м. Сум

Сорочан 
Євген Геннадійович 
учень 11 класу Миколаївського 
морського ліцею імені проф. 
М. Александрова 
Миколаївської міської ради

Сухонос 
Данііл Володимирович 
учень 10 класу Комсомольської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 4 з поглибле-
ним вивченням англійської 
мови Полтавської області

Відділення фізики та астрономії
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1-é ëîòîê — íà íàñ³ííÿ íå ä³ÿëè ÷åðâîíèì ñâ³òëîì;
2-é ëîòîê — íà íàñ³ííÿ ä³ÿëè ÷åðâîíèì ñâ³òëîì (ïî 1 õâ ÷åðåç êîæí³ 3 ãîä) òðè äí³;
3-é ëîòîê — íà íàñ³ííÿ âïëèâàëè ÷åðâîíèì ñâ³òëîì äî âèñ³âàííÿ ó ëîòîê, ï³ä ÷àñ ïðîêëüîâóâàííÿ òà ïîäàëüøîãî 

ðîçâèòêó;
4-é ëîòîê — íà íàñ³ííÿ âïëèâàëè ÷åðâîíèì ñâ³òëîì 1 õâ.
Íàñ³ííÿ òà ðîñëèíè, ÿê³ ÷åðâîíèì ñâ³òëîì íå îáðîáëÿëèñÿ, â³äñòàâàëè ó ðîçâèòêó òà ðîñò³ íà 3–6 äí³â ó ö³ëîìó. 

Ðîñëèíè ï³ä ä³ºþ ÷åðâîíîãî ñâ³òëà ðîñëè âãîðó, ùî áóëî ïîêàçàíî áàãàòüìà àâòîðàìè. Áóëà äîñë³äæåíà íàÿâí³ñòü ó 
ðîñëèí ï³ãìåíòó ô³òîõðîìó, àâòîðîì ðîáîòè âèÿâëåíî, ùî ç íàñ³ííÿ, ÿêå âèðîùóâàëîñÿ ï³ä ä³ºþ ÷åðâîíîãî ñâ³òëà, 
ïàãîíè áóëè äîâø³ â ñåðåäíüîìó íà 5 ñì. Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ ç íàñ³ííÿì ÿ÷ìåíþ.

Áóëî âèÿâëåíî îñíîâí³ ïðîáëåìè ÿðîâèçàö³¿ íà Ïîëòàâùèí³:
• íà ð³âíèííèõ ïëîùàõ ãîëîçåðí³ ÿ÷ìåí³ çà âðîæàéí³ñòþ ïîñòóïàþòüñÿ ïë³â÷àñòèì ñîðòàì;
• ñë³ä çàñòîñóâàòè ³íòåíñèâí³ òåõíîëîã³¿, ðîçì³ùóâàòè ÿ÷ì³íü íà ïîëÿõ ñ³âîçì³íè ç äîñòàòíüîþ ðîäþ÷³ñòþ ´ðóíò³â;
• ³íòåíñèâíî âèêîðèñòîâóâàòè ì³æðÿäíèé îáðîá³òîê.

 ЯК ВІДШТОВХНУТИСЯ ВІД ВОДИ?

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè ïðîöåñ â³äøòîâõóâàííÿ â³ä âîäè, éîãî óìîâè.
Ï³ä ÷àñ ïîâåíåé ³ äëÿ ðÿòóâàëüíèõ îïåðàö³é íà âîä³ òî÷í³ çíàííÿ ïðî óìîâè â³äøòîâ-

õóâàííÿ â³ä âîäè áóëè á äóæå äîðå÷í³.
Ó ðîáîò³ åêñïåðèìåíòàëüíî òà òåîðåòè÷íî ïîêàçàíî, ùî â³ä âîäè ñïðàâä³ ìîæíà â³ä-

øòîâõíóòèñÿ, ÿêùî ðîáèòè öå äîñèòü øâèäêî, òîáòî ç³ øâèäê³ñòþ V>Vêð. Ô³çè÷íà ïðè÷èíà 
öüîãî â òîìó, ùî ìàñà âîäè, ÿêà ñïðèéìàº óäàð, çá³ëüøóºòüñÿ ³ç çðîñòàííÿì øâèäêî-
ñò³ óäàðó. Ðîçðîáëåíà êîìï’þòåðíà ïðîãðàìà â MS Excel, ÿêà äîçâîëÿº âèçíà÷àòè Vêð. 
Ðîçðàõóíîê çà ïðîãðàìîþ ÿê³ñíî é ê³ëüê³ñíî óçãîäæóºòüñÿ ç åêñïåðèìåíòîì.

Çà äîïîìîãîþ òàêî¿ òåîðåòè÷íî¿ ìîäåë³ ðîçêðèòî ñåêðåò ÷åíö³â ìîíàñòèðÿ Øàîë³íü, 
ÿê³ á³ãàþòü ïî ôàíåðêàõ, ùî ïëàâàþòü ó âîä³. Ñåêðåò ïîëÿãàº â òîìó, ùî ÷åíö³ çâ’ÿçóþòü 
ôàíåðêè ì³æ ñîáîþ. Öå çá³ëüøóº ïëîùó îïîðè. ßêáè âîíè öüîãî íå ðîáèëè, òî íå çìîãëè 
á â³äøòîâõíóòèñÿ â³ä ôàíåðîê òîãî ðîçì³ðó, ùî âèêîðèñòîâóþòü.

 РОЗРОБКА ТА ВИПРОБУВАННЯ ВИМІРЮВАЛЬНОЇ КОМІРКИ 
 ТУНЕЛЬНОГО МІКРОСКОПА

Çîíäîâà ì³êðîñêîï³ÿ íàáóëà øèðîêîãî ðîçïîâñþäæåííÿ äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàâäàíü 
íàíîô³çèêè òà íàíîòåõíîëîã³é. Ìåòîþ ðîáîòè º ðîçðîáêà òà âèïðîáóâàííÿ âèì³ðþâàëü-
íî¿ êîì³ðêè òóíåëüíîãî ì³êðîñêîïà, âèãîòîâëåíî¿ ³ç äîñòóïíèõ ìàòåð³àë³â òà ïðèëàä³â. 
Ìåõàí³÷íèé ìàí³ïóëÿòîð ðîçðîáëåíî íà îñíîâ³ ï’ºçîåëåêòðè÷íîãî óí³ìîðôíîãî äèñêà. 
Ïðèëàä çìîíòîâàíî íà áàç³ îïòè÷íîãî ì³êðîñêîïà.

Ðîáî÷èé ³íòåðâàë òóíåëüíîãî ñòðóìó 0–60 íÀ ïðè çì³í³ íàïðóãè íà ìàí³ïóëÿòîð³ â ìå-
æàõ 0–12 Â. Ö³ ïàðàìåòðè â³äïîâ³äàþòü òåõí³÷íèì õàðàêòåðèñòèêàì â³äîìèõ òóíåëüíèõ 
ì³êðîñêîï³â.

Ãðàäóþâàííÿ ìàêåòà ì³êðîñêîïà çä³éñíåíî ³íòåðôåðåíö³éíèì ìåòîäîì.
Ïîõèáêà âèçíà÷åííÿ âåðòèêàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ çîíäà, çóìîâëåíà â³áðàö³ÿìè ³ 

äðåéôîì ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè ì³êðîñêîïà, ñòàíîâèòü á³ëüøå íàíîìåòðà, ùî çíà÷íî ïåðå-
âèùóº ïîõèáêè ³ñíóþ÷èõ ì³êðîñêîï³â. Öå âêàçóº íà íåîáõ³äí³ñòü ³ñòîòíîãî âäîñêîíàëåííÿ 
ìåõàí³÷íî¿ ÷àñòèíè ì³êðîñêîïà ó íàïðÿì³ ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ âåðòèêàëüíîãî ïîçèö³þâàí-
íÿ ³ çàñòîñóâàííÿ ñèñòåìè âèì³ðþâàííÿ ³ç ïåâíèì çâîðîòíèì çâ’ÿçêîì.

Ðîçðîáëåíèé ìàêåò âèì³ðþâàëüíî¿ êîì³ðêè ìàº âàæëèâå ïðàêòè÷íå çíà÷åííÿ. Â³í 
ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ äåìîíñòðàö³¿ ïðèíöèïó ðîáîòè òóíåëüíîãî ì³êðîñêîïà, 
ìåõàí³÷íîãî ï’ºçîìàí³ïóëÿòîðà, ïîñòàíîâêè ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè, à òàêîæ ÿê îñíîâà äëÿ 
ïîäàëüøîãî âèãîòîâëåííÿ ä³þ÷îãî òóíåëüíîãî ì³êðîñêîïà.

Трусковський 
Кирил Костянтинович 
учень 10 класу Донецької 
спеціалізованої загально-
освітньої фізико-матема-
тичної школи І–ІІІ ступенів 
№ 17

Царан Вячеслав Юрійович 
учень 11 класу Херсонського 
фізико-технічного ліцею при 
Херсонському національному 
технічному університеті 
та Дніпропетровському 
національному університеті 
Херсонської міської ради 
Херсонської області



91

 ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧІ ТЕХНОЛОГІЇ

Àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåííÿ çóìîâëåíà âàæëèâ³ñòþ çáåðåæåííÿ åíåðã³¿, çàì³íè äîñèòü 
äîðîãî¿ òðàäèö³éíî¿ åíåðã³¿ íà åíåðã³þ Ñîíöÿ, ÿêà íå º çàòðàòíîþ. Âèêîðèñòàííÿ åíåð-
ãîçáåð³ãàþ÷èõ òåõíîëîã³é äàº çìîãó çíà÷íî çíèçèòè âèòðàòè íà îáëàäíàííÿ, ñêîðîòèòè 
íà 80% âèêèäè øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðó, çìåíøèòè òåðì³÷íå íàâàíòàæåííÿ íà 
íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Ìåòà ðîáîòè — äîâåñòè äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â. Äëÿ äîñÿã-
íåííÿ ìåòè ìè ïîñòàâèëè òàê³ çàâäàííÿ:
• äîñë³äèòè ïðèíöèï ä³¿ ñîíÿ÷íèõ êîëåêòîð³â;
• ïîáóäóâàòè ñîíÿ÷íèé êîëåêòîð — ïðèëàä äëÿ ñóø³ííÿ ôðóêò³â;
• óçàãàëüíèòè ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ïðîäóêò³â, ïðèãîòîâëåíèõ çà äîïîìîãîþ åíåðã³¿ 

Ñîíöÿ.
Âèêîíàâøè ïîñòàâëåí³ çàâäàííÿ, ìè çðîáèëè âèñíîâîê, ùî ïðåäñòàâëåíà íàìè óñòà-

íîâêà äîçâîëÿº ïðèñêîðèòè ïðîöåñ ñóø³ííÿ ôðóêò³â òà çàîùàäèòè íà âèêîðèñòàíí³ äîðî-
ãèõ ñèñòåì ³ òåõíîëîã³é. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ðîáîòè ïåðåêîíàëè íàñ ó òîìó, ùî ñóø³ííÿ 
ôðóêò³â çà äîïîìîãîþ ñîíÿ÷íîãî êîëåêòîðà ïðîõîäèòü ìàéæå âäâ³÷³ øâèäøå ïîð³âíÿíî 
ç òðàäèö³éíèì ñïîñîáîì. Ìè íàâåëè íàéïîøèðåí³ø³ ðåöåïòè ñòðàâ, ó ÿêèõ ìîæíà âèêî-
ðèñòàòè ôðóêòè, âèñóøåí³ çà äîïîìîãîþ ñîíÿ÷íîãî êîëåêòîðà.

 ПОБУДОВА ТА ЕЛЕКТРОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
 ЛІТІЄВИХ ДЖЕРЕЛ СТРУМУ НА ОСНОВІ 
 ЛІТІЙВМІСНИХ ШПІНЕЛЕЙ

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ óìîâ ñèíòåçó ìàòåð³àëó äëÿ ë³ò³ºâèõ õ³ì³÷íèõ 
äæåðåë ñòðóìó íà îñíîâ³ ë³ò³é-çàë³çíî¿ øï³íåë³ òà äîñë³äæåííÿ ¿õí³õ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê.

Ó ðîáîò³ àâòîðîì ðîçâ’ÿçàíî ðÿä êîíêðåòíèõ çàâäàíü, à ñàìå: ñèíòåçîâàíî êàòîäí³ 
ñèñòåìè íà îñíîâ³ Li0.5Fe2.5–xZnxO4; ïîáóäîâàíî åëåêòðîõ³ì³÷í³ êîì³ðêè íà îñíîâ³ îòðèìà-
íèõ êàòîä³â; äîñë³äæåíî åëåêòðîõ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïîáóäîâàíèõ ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â 
ñòðóìó; âñòàíîâëåíî çâ’ÿçîê åëåêòðîõ³ì³÷íèõ òà ³íòåðêàëÿö³éíèõ ïàðàìåòð³â ³ç òðàíñôîð-
ìîâàíèìè ñòðóêòóðíèìè ïàðàìåòðàìè òà îñîáëèâîñòÿìè ì³êðîñòðóêòóðè êàòîä³â.

Âèâ÷åíî îñíîâí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ òà òåõíîëîã³÷í³ ôàêòîðè, ùî âïëèâàþòü íà êîíò-
ðîëüîâàí³ ïàðàìåòðè ïåðâèííèõ ë³ò³ºâèõ õ³ì³÷íèõ äæåðåë ñòðóìó; ïðîâåäåíî ñòðóêòóðíå 
ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ðîçðÿäó â ë³ò³é-³îííèõ äæåðåëàõ æèâëåííÿ.

Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ ïðè âèêîíàíí³ ðîáîòè, ìàþòü çíà÷åííÿ ÿê â òåîðåòè÷íîìó ïëàí³ 
äëÿ ïîãëèáëåííÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ ³íòåðêàëÿö³¿ øï³íåë³ ³îíàìè Zn2+, òàê 
³ â ïðàêòè÷íîìó ðîçóì³íí³ äëÿ âäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ë³ò³ºâèõ åëåìåíò³â 
ñòðóìó ³ ñòàá³ë³çàö³¿ ¿õí³õ åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðàìåòð³â.

 ТРАЄКТОРІЯ РУХУ ТРЬОХ ВЗАЄМОДІЮЧИХ 
 МАТЕРІАЛЬНИХ ТОЧОК

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ óñòîé÷èâîñòè äâèæå-
íèÿ òð¸õ òåë. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî çàäà÷à òð¸õ òåë èìååò äàâíþþ èñòîðèþ è áûëà äîâîëüíî 
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà çíàìåíèòûìè ìåõàíèêàìè (L. Euler, J.-L. Lagrange, H. Poincaré), 
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëè ïîëó÷åíû íîâûå ðåçóëüòàòû, â êîòîðûõ òåëà äâèæóòñÿ ïî 
îäíîé è òîé æå òðàåêòîðèè, à ñàìà òðàåêòîðèÿ îáëàäàåò ñâîéñòâàìè ñèììåòðèè, õîòÿ 
ðàñïîëîæåíèå òåë íà íåé íå âñåãäà ñèììåòðè÷íî.

Íà îñíîâå çàêîíîâ íüþòîíîâñêîé ìåõàíèêè ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, 
ïîçâîëÿþùàÿ ìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñ äðóãîì ìíîãèõ òåë 
âî âíåøíåì ñèëîâîì ïîëå. Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ðàñ÷åòà ñèñòåìû äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé âûâîäèëèñü íà ýêðàí â âèäå òî÷åê â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. 
Âàðüèðîâàíèåì íà÷àëüíûõ êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê, à òàêæå èõ ìàññ 
è ïàðàìåòðîâ ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó òî÷êàìè âûÿâëåíî èõ âëèÿíèå íà ñòàáèëü-
íîñòü òðàåêòîðèé òåë è õàðàêòåð âûçûâàåìûõ âàðèàöèÿìè èõ èçìåíåíèé. Ïîêàçàíî, â 
÷àñòíîñòè, ÷òî ïðè äâèæåíèè òåë ïî òðàåêòîðèè â âèäå öèôðû 8 ðàçëè÷èå òåë ïî ìàññå 
íåäîïóñòèìî.

Цветкова 
Вероніка Юріївна 
учениця 11 класу Уманської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів № 3 
Уманської міської ради 
Черкаської області

Швець 
Андрій Любомирович 
учень 11 класу навчально-
виховного комплексу 
“Загальноосвітня школа-ліцей 
№ 23 Прикарпатського 
національного університету 
імені Василя Стефаника” 
Івано-Франківської міської 
ради Івано-Франківської 
області

Яковлєв 
Віталій Вікторович 
учень 10 класу 
Севастопольської загально-
освітньої школи № 29

Відділення фізики та астрономії
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Ðàññìîòðåíî òàêæå ðàñïîëîæåíèå òî÷åê íà ñèììåòðè÷íûõ òðàåêòîðèÿõ ÷åòûð¸õ è ïÿòè òåë, ÷òî ïîçâîëèëî ñäåëàòü 
ïðåäïîëîæåíèå î âàæíîñòè èçó÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè òàêîãî ðîäà òðàåêòîðèé íå òîëüêî íà ìàêðî-, íî è íà ìèêðîóðîâ-
íå, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîñòðîåíèè òåîðèè âçàèìîäåéñòâèÿ êâàðêîâ â ïðîòîíàõ, íåéòðîíàõ è äðóãèõ ìèêðî÷àñòèöàõ. 
Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû âàæíû ïðè ðàçðàáîòêå äàëüíèõ àñòðîôèçè÷åñêèõ 
ýêñïåäèöèé, êîãäà âàæíî ñîãëàñîâàííîå ñòàáèëüíîå îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå çîíäèðóþùèõ àïïàðàòîâ, îáèòàåìûõ 
êîðàáëåé è ñòàíöèé íà àñòåðîèäàõ.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТІ ШВИДКОСТІ ОХОЛОДЖЕННЯ 
 РЕЧОВИН ВІД КОЛЬОРУ Й МАТЕРІАЛУ

Ó ïðèðîä³ ïåðåäàâàííÿ òåïëîòè â³ä îäíèõ ò³ë ³íøèì ìîæå â³äáóâàòèñÿ ïî-ð³çíîìó. 
Ðîçð³çíÿþòü òðè âèäè òåïëîîáì³íó: òåïëîïðîâ³äí³ñòü, êîíâåêö³ÿ, òåïëîâå âèïðîì³íþâàííÿ.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — äîâåñòè, ùî øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ ò³ë çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî 
êîëüîðó, ìàòåð³àëó òà îá’ºìó, à ÷àñ îõîëîäæåííÿ ãàðÿ÷èõ íàïî¿â — â³ä ¿õíüî¿ ãóñòèíè é 
êîåô³ö³ºíòà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó.

Íîâèçíà ðîáîòè ïîëÿãàº ó ïðèïóùåíí³ ³ñíóâàííÿ çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ îõîëîäæåííÿ 
ò³ë â³ä ¿õíüîãî êîëüîðó, ìàòåð³àëó òà îá’ºìó, à ÷àñó îõîëîäæåííÿ ãàðÿ÷èõ íàïî¿â — â³ä 
¿õíüî¿ ãóñòèíè é êîåô³ö³ºíòà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó.

Ó íàø³é ðîáîò³ ìè äîâåëè, ùî íàéá³ëüøà øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ â ì³ä³, íàéìåíøà — 
â çàë³çà. ßêùî ç³ñòàâèòè ³ç êîåô³ö³ºíòîì òåïëîïðîâ³äíîñò³ äàíèõ ìàòåð³àë³â, òî íàé-
ìåíøèé êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³(λ=96 Âò/ (ì·°Ñ) ìàº çàë³çî, íàéá³ëüøèé — ì³äü 
(λ=390 Âò/ (ì·°Ñ).

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ çðîáèëè òàêîæ âèñíîâîê, ùî øâèäê³ñòü îõîëîäæåííÿ 
ò³ë çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî êîëüîðó (÷èì òåìí³øèé êîë³ð, òèì á³ëüøà øâèäê³ñòü òåïëîïåðå-
äà÷³) òà îá’ºìó (÷èì á³ëüøèé îá’ºì, òèì á³ëüøà ïëîùà ïîâåðõí³, ç ÿêî¿ âèïðîì³íþºòüñÿ 
òåïëîòà, òîìó á³ëüøà øâèäê³ñòü òåïëîïåðåäà÷³).

Ìè äîñë³äæóâàëè ãàðÿ÷³ íàïî¿ (êàâà, ÷àé, êîìïîò, êàêàî, êèñ³ëü).
Âðàõîâóþ÷è îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî øâèäê³ñòü 

îõîëîäæåííÿ íàïî¿â çàëåæèòü â³ä ¿õíüî¿ ãóñòèíè òà êîåô³ö³ºíòà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ð³äèíè.
Ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ ïðè ðîçâ’ÿçóâàíí³ ÿê³ñíèõ òà åêñïåðèìåíòàëüíèõ çàäà÷ ç ô³çèêè.

Ярош Антон Валерійович 
учень 9 класу гімназії імені 
Пантелеймона Куліша 
м. Борзни Борзнянської 
районної ради 
Чернігівської області

Секція “Астрономія та астрофізика”

 ДОСЛІДЖЕННЯ КУЛЯСТИХ ЗОРЯНИХ СКУПЧЕНЬ

Ìåòà äîñë³äæåíü — âèçíà÷åííÿ ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó êóëÿñòèõ çîðÿíèõ ñêóï÷åíü 
³ ïîëîæåííÿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè â Ãàëàêòèö³, âñòàíîâëåííÿ êîðåëÿö³é ì³æ õàðàêòåðèñòèêàìè 
ñêóï÷åíü äëÿ ïîð³âíÿííÿ åâîëþö³¿ ñêóï÷åíü ³ ¿õíüîãî â³êó ç â³êîì íàøî¿ Ãàëàêòèêè.

Ó ðîáîò³ óçàãàëüíåíî é ïðîàíàë³çîâàíî ðåçóëüòàòè ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü êóëÿñòèõ 
ñêóï÷åíü òà ¿õíüî¿ åâîëþö³¿, âèçíà÷åíî ¿õí³é ïðîñòîðîâèé ðîçïîä³ë, àìàòîðñüêèìè ìåòî-
äàìè îá÷èñëåíî êîîðäèíàòè öåíòðó Ãàëàêòèêè, â³äñòàíü â³ä Ñîíöÿ äî öåíòðó. Íà îñíîâ³ 
àíàë³çó õàðàêòåðèñòèê êóëÿñòèõ ñêóï÷åíü âèÿâëåíî êîðåëÿö³¿ ì³æ íèìè. Ç’ÿñîâàíî, ùî íà 
â³äñòàí³ äî 10 êïê â³ä öåíòðó Ãàëàêòèêè ñêóï÷åííÿ íàëåæàòü äî ð³çíèõ êëàñ³â êîíöåíòðàö³¿ 
2–12, íà 10–40 êïê — ïåðåáóâàþòü, êð³ì óñ³õ ³íøèõ, íàéù³ëüí³ø³ ñêóï÷åííÿ êëàñó 1, 
à íà â³äñòàí³ 100 êïê — ÿê ù³ëüí³ ñêóï÷åííÿ êëàñó 2, òàê ³ äóæå ðîçð³äæåí³ ñêóï÷åííÿ 
êëàñó 12. Âèÿâëåíî, ùî íàéù³ëüí³ø³ ñêóï÷åííÿ ìàþòü âåëèê³ ä³àìåòðè 40–100 ïê, à ìåíø 
ù³ëüí³ ³ íàâ³òü ðîçð³äæåí³ ñêóï÷åííÿ ìîæóòü ìàòè ÿê äóæå ìàë³, òàê ³ äóæå âåëèê³ ä³àìåòðè. 
Ã³ïîòåçó ïðî òå, ùî ÷èì ìåíøå é ù³ëüí³øå ñêóï÷åííÿ, òèì áëèæ÷å âîíî ïåðåáóâàº äî öåí-
òðó Ãàëàêòèêè, ñïðîñòîâàíî. Ñåðåä ù³ëüíèõ ñêóï÷åíü êëàñ³â 1–3 âèÿâëåíî íàéÿñêðàâ³ø³ 
çîð³ — 10–7,8m, ðîçð³äæåí³ ñêóï÷åííÿ 9–12 êëàñ³â ì³ñòÿòü ÿñêðàâ³ø³ çîð³ — 5–3m, àáî 
çîð³ — 8–6 m. Êîðåëÿö³¿ ì³æ ìåòàëåâ³ñòþ ³ â³äñòàííþ äî öåíòðà Ãàëàêòèêè íå âèÿâëåíî, 
ç’ÿñîâàíî, ùî ó áëèçüêèõ äî öåíòðó ñêóï÷åíü ç ìàëèìè ä³àìåòðàìè äóæå øèðîêèé ä³àïà-
çîí ìåòàëåâîñò³, òîä³ ÿê ó âåëèêèõ (150–300 ïê) ³ â³ääàëåíèõ öÿ õàðàêòåðèñòèêà çâóæåíà 

äî ³íòåðâàëó (–2, –1). Íåìàº çàëåæíîñò³ ä³àìåòð³â ñêóï÷åíü, ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ â³ä â³äñòàí³ äî Ñîíöÿ. Äî 2 êïê â³ä 
Ñîíöÿ ñêóï÷åíü íåìàº, äî 3 êïê — âñüîãî 3 ñêóï÷åííÿ, â³ääàëåí³ñòü Ñîíöÿ â³ä öåíòðó Ãàëàêòèêè, â³ä çîðÿíèõ ñêóï÷åíü, 
â³ä ñï³ðàëüíèõ ðóêàâ³â º îäíèì ³ç ñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â äëÿ æèòòÿ íà Çåìë³. Ïðîâåäåíî àìàòîðñüê³ ñïîñòåðåæåííÿ 
êóëÿñòèõ ñêóï÷åíü, äàíî îïèñ ìàéæå âñ³õ êóëÿñòèõ ñêóï÷åíü êàòàëîãà Ìåñüº, áàãàòüîõ ñêóï÷åíü êàòàëîãà NGC, çàïðî-
ïîíîâàíî ðåêîìåíäàö³¿ ñó÷àñíèõ ñïîñòåðåæåíü ³ ôîòîãðàôóâàííÿ, çàçíà÷åíî ïàðàìåòðè çéîìêè.

Андрєєв 
Юрій Олександрович 
учень 11 класу 
Краматорської української 
гімназії Донецької області 
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Ó âñòóï³ îá´ðóíòîâàíî àêòóàëüí³ñòü òåìè, ñôîðìóëüîâàíî ìåòó ³ çàâäàííÿ äîñë³äæåí-
íÿ, äàíà êîðîòêà õàðàêòåðèñòèêà ðîáîòè; îïèñàíî ôðàãìåíòè â³äåîçéîìêè íåâ³äîìîãî 
íåáåñíîãî îá’ºêòà ³ äàþòüñÿ ÷àñîâ³ òà ïðîñòîðîâ³ õàðàêòåðèñòèêè.

Ó ïóíêò³ 2 êîðîòêî âèêëàäåíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî ïîä³áí³ ÿâèùà, ùî ñïîñòåð³ãàëèñÿ ðàí³-
øå, à òàêîæ äåÿê³ òåîðåòè÷í³ ÷èñåëüí³ õàðàêòåðèñòèêè öèõ ÿâèù.

Ó ïóíêò³ 3 âèêëàäåí³ äåÿê³ ñâ³ä÷åííÿ ïðî ñêëàä ³ ãóñòèíó íåáåñíèõ îá’ºêò³â, ùî ñïî-
ñòåð³ãàëèñÿ ðàí³øå.

Ó ïóíêò³ 4 âèêëàäåí³ åëåìåíòè òåîð³¿ ³çîòåðì³÷íî¿ àòìîñôåðè.
Ó ïóíêò³ 5 ïðîâîäèòüñÿ òåîðåòè÷íå äîñë³äæåííÿ ÿâèùà ïàä³ííÿ ìåòåîðî¿äà ó âåðõí³õ 

øàðàõ àòìîñôåðè. Íà ï³äñòàâ³ çàêîí³â äèíàì³êè, òåîð³¿ àòìîñôåðè ³ ê³íåìàòè÷íèõ ïàðàìåò-
ð³â îòðèìàíî ðîçðàõóíêîâó ôîðìóëó äëÿ âèñîòè ìàêñèìàëüíîãî ãàëüìóâàííÿ:
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Àâòîð äîâîäèòü, ùî ìàêñèìàëüíå ïåðåâàíòàæåííÿ äëÿ äàíî¿ àòìîñôåðè ïëàíåòè 
çàëåæèòü ò³ëüêè â³ä øâèäêîñò³ ³ êóòà âõîäó ³ íå çàëåæèòü â³ä ìàñè, ôîðìè òà ðîçì³ð³â 
ìåòåîðî¿äà.

Ó ïóíêò³ 6 çðîáëåíî ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç âçàºìîä³¿ ìåòåîðî¿ä³â ç àòìîñôåðîþ. Îòðèìàíî 
ðîçðàõóíêîâó ôîðìóëó äëÿ âèñîòè ìàêñèìàëüíîãî ãàëüìóâàííÿ, âèðàæåíó ÷åðåç ïàðàìå-
òðè àòìîñôåðè. Ðîçðàõîâàíî ìàêñèìàëüíèé òèñê ó êðèòè÷í³é òî÷ö³ ìåòåîðî¿äà.

Ó ïóíêò³ 7 ðîçðàõîâàíî ïàðàìåòðè ðóõó ìåòåîðî¿äà çà â³çóàëüíèìè äàíèìè, ùî îòðèìàí³ ï³ä ÷àñ â³äåîçéîìêè.
Ó ïóíêò³ 8 äàºòüñÿ îö³íêà ìåæ³ ì³öíîñò³ ìàòåð³àëó ìåòåîðî¿äà, ùî äîçâîëèëî âèçíà÷èòè ïðèáëèçíèé ñêëàä ìåòåî-

ðî¿äà: êàì’ÿíå ïîõîäæåííÿ, ìîæëèâî ³ç âì³ñòîì í³êåëåâîãî çàë³çà.
Ó ïóíêò³ 9 ïðîâåäåíà îö³íêà ïîçààòìîñôåðíî¿ ìàñè ìåòåîðî¿äà. Ðîçðàõóíîê ìàñè ïðîâîäèâñÿ çà äèíàì³÷íîþ 
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Çàçíà÷åíî, ùî îñíîâíà ÷àñòèíà ñâ³òëîâîãî ñåêòîðà òðàºêòîð³¿ ìåòåîðî¿äà ëåæèòü â óìîâàõ îáò³êàííÿ â ðåæèì³ 
ñóö³ëüíîãî ñåðåäîâèùà ³ íå ìîæå äàòè êîðåêòíó ³íòåðïðåòàö³þ îñâ³òëåíîñò³, íåîáõ³äíó äëÿ âèçíà÷åííÿ ìàñè.

Ó âèñíîâêàõ íàâåäåíà òàáëèöÿ îòðèìàíèõ ïðè ðîçðàõóíêàõ ³ âèì³ðàõ ïàðàìåòð³â ðóõó ³ äèíàì³êè ìåòåîðî¿äà.

 ШВИДКА СПЕКТРАЛЬНА ЗМІННІСТЬ ТА ВНУТРІШНЯ СТРУКТУРА 
 НАВКОЛОЗІРКОВИХ ГАЗОВИХ ОБОЛОНОК МОЛОДИХ ЗІРОК

Ìîëîäûå ãîðÿ÷èå çâåçäû, åùå íå âûøåäøèå íà ãëàâíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èëè 
Àå/Âå çâåçäû Õåðáèãà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç ìîëîäîé 
çâåçäû, îêðóæåííîé îêîëîçâåçäíûì ãàçîïûëåâûì äèñêîì. Âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ äèñ-
êîâ ïðîèñõîäèò àêêðåöèÿ ãàçà íà çâåçäó, à â áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ íàáëþäàåòñÿ èñòå-
÷åíèå îêîëîçâåçäíîãî ãàçà — äèñêîâûé âåòåð.

Âíóòðåííèå îáëàñòè îêîëîçâåçäíûõ îáîëî÷åê ÿâëÿþòñÿ ìåñòîì îáðàçîâàíèÿ ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Îáëàñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ îáû÷íî ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó èññëåäîâàíèå ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè ìîëîäûõ çâåçä ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïàðàìåòðàõ îêîëîçâåçäíîãî ãàçà, åãî ïëîòíîñòè, òåìïåðà-
òóðå, ðàñïðåäåëåíèè ñêîðîñòåé è äð., è ïðîñëåäèòü èõ èçìåíåíèÿ ñî âðåìåíåì, à òàêæå 
èññëåäîâàòü ñòðóêòóðó ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé äèñêà è âåòðà.

Öåëü ðàáîòû — èçó÷èòü õàðàêòåð ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè âûáðàííûõ Àå/Âå 
çâåçä Õåðáèãà íà âðåìåííîé øêàëå îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé, îïðåäåëèòü 
íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, îòîáðàæàþùèå êèíåìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ âî âíóòðåí-
íèõ îáëàñòÿõ îêîëîçâåçäíûõ ãàçîâûõ îáîëî÷åê, à òàêæå âõîäÿùèõ â íèõ ñòðóêòóð.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ñïåêòðû òðåõ Àå/Âå çâåçä Õåðáèãà, ïîëó÷åííûå â Êðûìñêîé 
àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè íà 2,6 ì òåëåñêîïå ÇÒØ â ôîêóñå êóäå. Íàáëþäàòåëüíûé 
ìàòåðèàë ñîñòîèò èç 22 ñïåêòðîâ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â îáëàñòè ëèíèé Íα, Íβ è ëèíèè 
íåéòðàëüíîãî ãåëèÿ ÍåI 5876.

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî âñå èññëåäóåìûå çâåçäû èìåþò ñîâåðøåííî 
ðàçíûé õàðàêòåð ñïåêòðàëüíîé ïåðåìåííîñòè, îò áûñòðûõ èçìåíåíèé íà øêàëå âðåìåíè îêîëî 5 ÷àñîâ äî ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò. Òàêèå ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî âíóòðåí-
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íèå îáëàñòè îêîëîçâåçäíûõ äèñêîâ ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì è êèíåìàòè÷åñêèì ñâîéñòâàì. 
Àêêðåöèîííûé äèñê ìîæåò äîñòèãàòü ïîâåðõíîñòè çâåçäû (ñëó÷àé çâåçäû HD 31648), ôîðìèðóÿ êîìïàêòíûé ãîðÿ÷èé 
ñëîé, â êîòîðîì âîçíèêàåò âûñîêîñêîðîñòíîé âåòåð. Â äðóãîì ñëó÷àå âíóòðåííèå îáëàñòè äèñêîâ ìîãóò îêàçàòüñÿ 
ñâîáîäíûìè îò ãàçà (çâåçäà HD 141569). Âìåñòî àêêðåöèîííîãî äèñêà çäåñü íàáëþäàåòñÿ ãàçîâîå êîëüöî, ïàðàìåòðû 
êîòîðîãî îñòàþòñÿ ñòàáèëüíûìè íà äîñòàòî÷íî äëèííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ.

Ðåçóëüòàò ðàáîòû óáåäèòåëüíî ïîêàçûâåò, ÷òî ñòðóêòóðà âíóòðåííèõ îáëàñòåé îêîëîçâåçäíûõ îáîëî÷åê ìîëîäûõ 
ãîðÿ÷èõ çâåçä îïðåäåëÿåòñÿ öåëûì ðÿäîì ôàêòîðîâ. Â íåé òàêæå ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïðîöåññîâ 
ïëàíåòîîáðàçîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

 ФОТОГРАФІЧНІ СПОСТЕРЕЖЕННЯ АСТРОНОМІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 
 ЗА ДОПОМОГОЮ УДОСКОНАЛЕНОГО ТЕЛЕСКОПА “МІЦАР” ТАЛ-1

Ôîòîãðàô³÷íèé ìåòîä â àñòðîíîì³¿ çàâäÿêè ñâî¿ì îñîáëèâèì ÿêîñòÿì ïðîäîâæóº 
çàëèøàòèñü ïîòóæíèì ³íñòðóìåíòîì ï³çíàííÿ Âñåñâ³òó. Áàæàííÿ âëàñíîðó÷ îòðèìóâàòè 
ôîòîãðàô³¿ àñòðîíîì³÷íèõ îá’ºêò³â, çäîáóâàòè êîðèñíó ³íôîðìàö³þ ñïîíóêàëî ìåíå ïåðå-
äóñ³ì óçÿòèñÿ çà âäîñêîíàëåííÿ áàçîâîãî òåëåñêîïà “Ì³öàð” ÒÀË 1. Öå êëàñè÷íèé 110-ìì 
ðåôëåêòîð Íüþòîíà íà åêâàòîð³àëüíîìó ìîíòóâàíí³ í³ìåöüêîãî òèïó. Óäîñêîíàëåííÿ 
çä³éñíþâàëèñü âëàñíèìè ñèëàìè ç ï³äðó÷íèõ ìàòåð³àë³â. Çîêðåìà, äëÿ ôîòîãðàô³÷íèõ 
ñïîñòåðåæåíü ñëàáîñâ³òíèõ îá’ºêò³â çà ìåæàìè ì³ñòà áóëî âèãîòîâëåíî ëåãêó ìåòàëåâó 
îñíîâó ç àíêåðàìè, íà ÿêó âñòàíîâëþºòüñÿ êîëîíà òåëåñêîïà. Â ¿¿ êîíñòðóêö³þ äîäàí³ ðåãó-
ëþâàëüí³ ãâèíòè, êîòð³, íà â³äì³íó â³ä áàçîâî¿ ìîäåë³, äîçâîëÿþòü ç ïîòð³áíîþ òî÷í³ñòþ 
çàäàâàòè ïîëîæåííÿ ïîëÿðíî¿ îñ³. Ïë³âêîâà ôîòîêàìåðà “Çåí³ò” íà ñàìîðîáíîìó ïðèñòî-
ñóâàíí³ çàêð³ïëþºòüñÿ íà îñ³ ñõèëåíü òà óêîìïëåêòîâàíà ê³ëüêîìà çì³ííèìè îá’ºêòèâàìè. 
Òåëåñêîï ïðè öüîìó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ã³ä. Êîìïåíñàö³ÿ äîáîâîãî îáåðòàííÿ íåáà çä³é-
ñíþºòüñÿ ïîêè ùî âðó÷íó çà äîïîìîãîþ ãâèíòà òîíêèõ ðóõ³â ïîëÿðíî¿ îñ³.

Ùîá ôîòîãðàôóâàòè ç îêóëÿðíèì çá³ëüøåííÿì, äî ãîëîâíî¿ òðóáè òåëåñêîïà â ðàéîí³ 
îêóëÿðíîãî âóçëà çàêð³ïëþºìî ñàìîðîáíèé øòàòèâ, à âæå äî íüîãî — öèôðîâó ôîòîêàìå-
ðó. Êîíñòðóêö³ÿ øòàòèâà äîçâîëÿº äóæå ðåòåëüíî ñóì³ùàòè îïòè÷í³ îñ³ òåëåñêîïà òà ôîòî- 
÷è, íàâ³òü, â³äåîêàìåðè. Îñîáëèâ³ñòþ øòàòèâà º òå, ùî, íå ïîðóøóþ÷è éîãî êð³ïëåííÿ äî 
òåëåñêîïà, ìîæíà øâèäêî çâ³ëüíèòè äîñòóï äî îêóëÿðà, ùîá â³çóàëüíî, áåçïîñåðåäíüî, 

íàâåñòèñü íà îá’ºêò ³ òàê ñàìî øâèäêî çíîâó ïîì³ñòèòè êàìåðó íàä îêóëÿðîì äëÿ ôîòîãðàôóâàííÿ. Ïåðø³ ïðîáí³ ôîòî-
ãðàô³¿ Ì³ñÿöÿ, ïëàíåòè Þï³òåð, ðîçñ³ÿíîãî çîðÿíîãî ñêóï÷åííÿ Ïëåÿäè Ì45 òà Âåëèêî¿ òóìàííîñò³ Îð³îíà Ì42 ïîêàçàëè, 
ùî òðàíñôîðìàö³ÿ òåëåñêîïà “Ì³öàð” ÒÀË 1 â àñòðîãðàô â³äáóëàñÿ ³, òàêèì ÷èíîì, ïåðøà ÷àñòèíà ðîáîòè âèêîíàíà. 
Çàãàëîì, äî áàçîâî¿ êîíñòðóêö³¿ âíåñåíî 15 äîïîâíåíü, ñåðåä ÿêèõ ðåàë³çîâàí³ é âëàñí³ íàïðàöþâàííÿ.

Ðîáîòó íàä òåìîþ áóäå ïðîäîâæåíî ó 2010/2011 ðîêàõ. Íàñàìïåðåä ïëàíóºìî îáëàäíàòè íàø àñòðîãðàô åëåê-
òðè÷íèì (12 Â) ïðèâîäîì ïîëÿðíî¿ îñ³, ùî âèâåäå éîãî íà ÿê³ñíî íîâèé ð³âåíü, óäîñêîíàëþâàòè íàâè÷êè ðîáîòè ç 
³íñòðóìåíòîì, àêòèâíî ôîòîãðàôóâàòè àñòðîíîì³÷í³ îá’ºêòè íà ïë³âêó òà ÏÇÇ, ó òîìó ÷èñë³ çà ì³ñòîì, â÷èòèñü îáðîáëÿ-
òè îòðèìàí³ çîáðàæåííÿ íà ÏÊ ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ ¿õíüî¿ ÿêîñò³ òà îòðèìàííÿ êîðèñíî¿ ³íôîðìàö³¿.

 ФОТОМЕТРІЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ОЦИФРОВАНИХ ФОТОПЛІВОК 
 ТА СУЧАСНИХ ТЕЛЕСКОПІВ

Ó ðîáîò³ áóëî ðîçãëÿíóòî ïðîáëåìó çáåðåæåííÿ ìàòåð³àëó ñïîñòåðåæåíü íà àñòðî-
ôîòîíåãàòèâàõ.

Â³äïðàöüîâóâàëèñÿ ìåòîäèêè îöèôðîâêè òà ôîòîìåòðè÷íî¿ îáðîáêè ôîòîïë³âîê íà 
ïðèêëàä³ çì³ííî¿ ç³ðêè LQ Dra, äîñë³äæåííÿ ¿¿ çà äîïîìîãîþ ñó÷àñíèõ òåëåñêîï³â.

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ùîäî ÿêîñò³ ñêàíóâàííÿ íà íàÿâíîìó îáëàäíàíí³, ôîòîìå-
òðè÷í³ âèçíà÷åííÿ áëèñêó, çä³éñíåíà îö³íêà òî÷íîñò³ òà ÿêîñò³ ôîòîìåòðè÷íî¿ îáðîáêè.

Ó ðîáîò³ çà ñïîñòåðåæåííÿìè ç áàçè äàíèõ NSVS âèçíà÷åíî ïåð³îä LQ Dra, ¿¿ ïî÷àò-
êîâó åïîõó, ïîáóäîâàíî ôàçîâ³ êðèâ³, ç ÿêèõ ìîæíà ðîáèòè äåÿê³ âèñíîâêè ïðî ïîäâ³éíó 
ñèñòåìó òà ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ó í³é. Âèçíà÷åíèé ïåð³îä áóëî ïîð³âíÿíî ç ïåð³îäîì, 
îïèñàíèì ó àñòðîíîì³÷íîìó æóðíàë³ IBVS.

Òàêîæ óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ âèçíà÷åííþ ôîòîãðàô³÷íî¿ ñèñòåìè òåëåñêîïà ROTSE òà 
éîãî ñèñòåìàòè÷íî¿ ïîìèëêè.

Гвардіонов 
Борис Анатолійович 
учень 10 класу лінгвістичної 
гімназії імені. Т. Г. Шевченка 
Ужгородської міської ради 
Закарпатської області

Гедзенко Софія Василівна 
учениця 11 класу ліцею № 53 
м. Одеси
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 ДОСЛІДЖЕННЯ ЕНЕРГЕТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК СОНЦЯ 
 ЗА ДОПОМОГОЮ САМОРОБНОГО ОБЛАДАНАННЯ

Ñîíöå — òèïîâà ç³ðêà, âëàñòèâîñò³ ÿêî¿ âèâ÷åí³ äåòàëüí³øå ³ êðàùå, í³æ ³íøèõ ç³ðîê, 
çàâäÿêè ¿¿ âèíÿòêîâ³é áëèçüêîñò³ äî Çåìë³. Øëÿõ äî ç’ÿñóâàííÿ ô³çè÷íî¿ ïðèðîäè Ñîíöÿ, 
ìåõàí³çì³â ïåðåäà÷³ òà âèïðîì³íþâàííÿ ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿ áóâ äîâãèé ³ íåëåãêèé. ² íà ñüî-
ãîäí³ ³ñíóº áàãàòî ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿì³â ó äîñë³äæåííÿõ ö³º¿ íàéáëèæ÷î¿ äî íàñ ç³ðêè, 
ÿê³ äîçâîëÿþòü ãëèáøå çðîçóì³òè ô³çè÷íó ñóòü ïðîöåñ³â, ùî ó í³é â³äáóâàþòüñÿ.

Ìåòà ðîáîòè:
1) çà äîïîìîãîþ ñàìîðîáíîãî àêòèíîìåòðà åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâèòè ÷èñëîâå 

çíà÷åííÿ âåëè÷èíè ñîíÿ÷íî¿ ñòàëî¿, äîñë³äèòè ïîãëèíàëüíó çäàòí³ñòü çåìíî¿ àòìîñôåðè; 
íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ îö³íèòè ñâ³òí³ñòü Ñîíöÿ, éîãî åôåêòèâíó òåìïåðàòóðó 
òà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêà âèïðîì³íþºòüñÿ Ñîíöåì ç îäèíèö³ ïîâåðõí³;

2) çà äîïîìîãîþ ñàìîðîáíîãî ôîòîìåòðà òà ôîòîåëåêòðè÷íèõ ìåòîä³â äîñë³äèòè 
ðîçïîä³ë ³íòåíñèâíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ âçäîâæ éîãî ä³àìåòðà; äàòè òåìïåðàòóðíó 
îö³íêó åëåìåíò³â ôîòîñôåðè Ñîíöÿ.

Çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ:
1) çðîáèòè òåîðåòè÷íèé îãëÿä ñó÷àñíèõ óÿâëåíü ïðî áóäîâó, ðóõ òà òåìïåðàòóðó 

Ñîíöÿ;
2) îçíàéîìèòèñÿ ç ïðåäìåòîì ³ çàâäàííÿì àêòèíîìåòð³¿, ïðèíöèïîì ä³¿ ïðèëàä³â äëÿ 

ðåºñòðàö³¿ ñîíÿ÷íî¿ ðàä³àö³¿ — àêòèíîìåòð³â;
3) âèãîòîâèòè ñàìîðîáíèé àêòèíîìåòð òà çà éîãî äîïîìîãîþ âèçíà÷èòè ê³ëüê³ñòü òåïëîòè, ÿêà îòðèìóºòüñÿ íà 

ïîâåðõí³ Çåìë³ îäèíè÷íèì ìàéäàí÷èêîì çà îäèíèöþ ÷àñó, äîñë³äèòè çàëåæí³ñòü äàíî¿ âåëè÷èíè â³ä âèñîòè Ñîíöÿ íàä 
ãîðèçîíòîì;

4) íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ îö³íèòè âåëè÷èíó ñîíÿ÷íî¿ åíåðã³¿, ÿêà ïîãëèíàºòüñÿ îäèíèöåþ äîâæèíè 
àòìîñôåðè Çåìë³, âñòàíîâèòè ÷èñëîâå çíà÷åííÿ ñîíÿ÷íî¿ ñòàëî¿, îáðàõóâàòè ñâ³òí³ñòü Ñîíöÿ, éîãî åôåêòèâíó òåìïåðà-
òóðó òà ê³ëüê³ñòü åíåðã³¿, ÿêó âèïðîì³íþº Ñîíöå ç îäèíèö³ ñâîº¿ ïîâåðõí³ çà ñåêóíäó;

5) ðîçãëÿíóòè ôîòîåëåêòðè÷í³ ìåòîäè ïåðåòâîðåííÿ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿ â àñòðîíîì³¿, îçíàéîìèòèñÿ ç áóäîâîþ íàé-
ïðîñò³øèõ ôîòîåëåìåíò³â; âèãîòîâèòè ñàìîðîáíèé ôîòîìåòð;

6) çà äîïîìîãîþ ñàìîðîáíîãî ôîòîìåòðà äîñë³äèòè ðîçïîä³ë ³íòåíñèâíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ Ñîíöÿ âçäîâæ éîãî 
ä³àìåòðà, äàòè òåìïåðàòóðíó îö³íêó åëåìåíò³â ôîòîñôåðè Ñîíöÿ.

Îòðèìàí³ â ðîáîò³ äàí³ (çàô³êñîâàíå ïîñòóïîâå çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ îñâ³òëåííÿ çîáðàæåííÿ Ñîíÿ÷íîãî äèñêà 
ç â³ääàëåííÿì â³ä öåíòðó) ïîâí³ñòþ ï³äòâåðäæóþòüñÿ òåîðåòè÷íèìè ðîçðàõóíêàìè òà åêñïåðèìåíòàëüíèìè äîñë³äæåí-
íÿìè íàóêîâö³â.

 ЕНЕРГЕТИЧНИЙ СПЕКТР ТА ПРИРОДА КОСМІЧНИХ ПРОМЕНІВ

Îäíèì ç íàéàêòóàëüí³øèõ çàâäàíü ñó÷àñíî¿ ô³çèêè ôóíäàìåíòàëüíèõ âçàºìîä³é º 
äîñë³äæåííÿ ïðèðîäè òà ìåõàí³çì³â ïðèñêîðåííÿ êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â íàäâèñîêèõ åíåð-
ã³é (ÊÏÍÂÅ) — äî 1020 åÂ. ×àñòèíêè òàêèõ êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â ìàþòü åíåðã³¿ â äåñÿòêè 
ì³ëüéîí³â ðàç³â âèù³ çà åíåðã³¿, ùî ìîæóòü íàäàòè ñó÷àñí³ çåìí³ ïðèñêîðþâà÷³ ÷àñòèíîê 
(ó Âåëèêîìó Àäðîííîìó Êîëàéäåð³ íàäàþòüñÿ åíåðã³¿, ùî ìàþòü ïîðÿäîê 7·1012 åÂ íà 
1 ïðîòîí). Äîñ³ çàëèøàþòüñÿ ïèòàííÿ ùîäî òî÷íîãî ñêëàäó ÊÏÍÂÅ, äæåðåë, ùî ¿õ ïîðî-
äæóþòü, ìåõàí³çì³â óòâîðåííÿ òàêèõ ïðîìåí³â, çáåðåæåííÿ ¿õíüî¿ åíåðã³¿.

Íàéá³ëüøèé çà ðîçì³ðàìè ô³çè÷íèé äåòåêòîð ÊÏÍÂÅ — óñòàíîâêà Îæå (ðîçòàøîâàíà 
íà òåðèòîð³¿ Àðãåíòèíè â îáñåðâàòîð³¿ ³ìåí³ Ï’ºðà Îæå) ç åôåêòèâíîþ ïëîùåþ áëèçüêî 3000 
êì2 ê³ëüêà ðîê³â óñï³øíî ïðàöþº. Àëå åíåðãåòè÷íèé ñïåêòð êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â åêñïåðèìåíòó 
Îæå ³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä äàíèõ óæå çàâåðøåíîãî åêñïåðèìåíòó HiRes (øòàò Þòà, ÑØÀ).

Òîìó ìåòîþ ìîº¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷èòè ïðè÷èíè íåçá³ãó åíåðãåòè÷íèõ ñïåêòð³â ð³çíèõ 
óñòàíîâîê òà ïåðåâ³ðèòè â³äïîâ³äí³ñòü ¿õ ïðîòîíí³é ìîäåë³ ïðîô. Áåðåç³íñüêîãî (²íñòèòóò 
ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü, Ìîñêâà).

Ó ðîáîò³ àíàë³çóþòüñÿ íîâ³, íàéïîâí³ø³ äàí³ ðåºñòðàö³¿ êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â íà 
óñòàíîâö³ Îæå, ÿê³ áóëè ïðåäñòàâëåí³ êîìàíäîþ åêñïåðèìåíòó âë³òêó 2009 ðîêó íà 
31 ì³æíàðîäí³é êîíôåðåíö³¿ ç êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â ó Ëîäç³ (Ïîëüùà). Äàí³ ïîð³âíþþòü-
ñÿ ³ç äàíèìè HiRes, ÿê³ äóæå äîáðå çá³ãàþòüñÿ ç òåîðåòè÷íî ïåðåäáà÷åíèì ñïåêòðîì 
ïðîô. Áåðåç³íñüêîãî.

Ó ðåçóëüòàò³ ðîçðàõóíê³â, âèêîíàíèõ ó ðîáîò³, ïîêàçàíî, ùî ïîâåä³íêà ñïåêòðà êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â ç åêñïåðèìåíòó 
Îæå, ïî-ïåðøå, â³äïîâ³äàº ïðîòîíí³é ìîäåë³ ÊÏÍÂÅ; ïî-äðóãå, âñòàíîâëåíà ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà 26%, ÿêà ïîÿñíþº 
â³äõèëåííÿ äàíèõ åêñïåðèìåíòó Îæå â³ä äàíèõ åêñïåðèìåíòó HiRes.

Ðåçóëüòàòè ðîáîòè íîâ³ é àêòóàëüí³, îñê³ëüêè îá´ðóíòîâóþòü ïðàâèëüí³ñòü ïðîòîííî¿ ìîäåë³ ÊÏÍÂÅ, äîçâîëÿþòü óñ³ì 
äîñë³äíèêàì êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â âèêîðèñòîâóâàòè äàí³ óñòàíîâêè Îæå, ç óðàõóâàííÿì âèçíà÷åíî¿ ñèñòåìàòè÷íî¿ ïîõèáêè, 
ðîáîòà äîïîìîæå àñòðîô³çèêàì ³ ãåîô³çèêàì ïðè âèâ÷åíí³ ïðèðîäè êîñì³÷íèõ ïðîìåí³â òà ¿õíüîãî âïëèâó íà Çåìëþ.

Демчук 
Анастасія Вікторівна 
учениця 11 класу педагогіч-
ного ліцею при Рівненському 
державному гуманітарному 
університеті

Дмитрієв 
Антон Олександрович 
учень 11 класу 
спеціалізованої школи 
№ 185 імені В. І. Вернадського 
Святошинського району 
м. Києва

Відділення фізики та астрономії



96
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  ПОГЛЯД У ГЛИБИНУ ВІКІВ

Ó ðîáîò³ çðîáëåíî ÷èñëîâ³ îö³íêè íàñòóïíèõ ìîæëèâèõ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî â³ä-
áóâàëèñÿ àáî â³äáóäóòüñÿ â õîä³ åâîëþö³¿ íàøî¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè:

1) Óòâîðåííÿ Ñîíöÿ ç ãàçîïèëîâî¿ òóìàííîñò³: âñòàíîâëåíî ÷àñ óòâîðåííÿ Ñîíöÿ òà 
îá÷èñëåíî êóòîâó øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ òóìàííîñò³;

2) Óòâîðåííÿ êîìåòíîãî ñ³ìåéñòâà Þï³òåðà. Ðîçðàõîâàíî â³äñòàí³ íà ÿêèõ ïîâç 
Þï³òåð ìàþòü ïðîë³òàòè êîìåòè, ùîá ðåàë³çóâàëàñÿ äàíà ñèòóàö³ÿ;

3) Äîñë³äæåííÿ ã³ïîòåçè Åäâàðäà Áåëáðóíî ³ Ð³÷àðäà Ãîòòà ïðî ìîæëèâ³ñòü ç³òêíåííÿ 
Çåìë³ ç ïðîòîïëàíåòîþ Òåéÿ ³ óòâîðåííÿ ñèñòåìè Çåìëÿ–Ì³ñÿöü; Îá÷èñëåíî øâèäê³ñòü 
ïëàíåò ïðè ç³òêíåíí³, îáëàñòü éîãî çíàõîäæåííÿ, åíåðã³þ “ðóéíàö³¿”.

4) Ç³òêíåííÿ Çåìë³ ç àñòåðî¿äàìè â ìèíóëîìó òà ìàéáóòíüîìó;
Ðîçðàõîâàíî åíåðã³þ “ðóéíàö³¿” òà âïëèâ óäàðó íà îáåðòàííÿ Çåìë³ äëÿ ð³çíèõ òðà-

ºêòîð³é ðóõó àñòåðî¿ä³â.
5) Íàñë³äêè “Âñåñâ³òíüîãî ïîòîïó” äëÿ åêîñèñòåìè Çåìë³ òà ¿¿ äîáîâîãî îáåðòàííÿ;

 ВАРІАНТ МІСЯЧНОГО КАЛЕНДАРЯ З МІНІМАЛЬНИМ 
 ВІДХИЛЕННЯМ ВІД ТРИВАЛОСТІ СИНОДИЧНОГО МІСЯЦЯ

Ó ðîáîò³ ïðîâåäåíî òåîðåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ òðèâàëîñò³ ì³ñÿ÷íîãî êàëåíäàðíîãî ðîêó 
ç óðàõóâàííÿì â³êîâîãî ñïîâ³ëüíåííÿ äîáîâîãî îáåðòàííÿ Çåìë³ òà òðèâàëîñò³ ñèíîäè÷-
íîãî ì³ñÿöÿ. Ïîêàçàíî, ùî òðàäèö³éí³ êàëåíäàðí³ ñèñòåìè (àðàáñüêà, òóðåöüêà) ìàþòü 
ðåàëüíó ïîõèáêó â ê³ëüêà ðàç³â á³ëüøó, àí³æ òà, ÿêà ïðîãîëîøóºòüñÿ òâîðöÿìè öèõ êàëåí-
äàðíèõ ñèñòåì. Äîñë³äæåíî, ùî òóðåöüêèé êàëåíäàð äàº â ñåðåäíüîìó ïîõèáêó â îäíó äîáó 
çà ïåð³îä ó 109 ðîê³â, à àðàáñüêà êàëåíäàðíà ñèñòåìà ìàº â ñåðåäíüîìó ïîõèáêó â îäíó 
äîáó çà ÷àñ ó 1970 ðîê³â (ïðîòè 2540 ðîê³â, ÿê³ ïðîãîëîøåí³ àâòîðàìè ö³º¿ êàëåíäàðíî¿ 
ñèñòåìè).

Õî÷à ïîõèáêà àðàáñüêî¿ êàëåíäàðíî¿ ñèñòåìè º äîâîë³ ìàëîþ, àëå âñå æ òàêè, ïðè 
ðîçðîáö³ êàëåíäàðÿ, ïî-ïåðøå, íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè âñ³ ñóòòºâ³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü 
íà òî÷í³ñòü ö³º¿ ñèñòåìè, à ïî-äðóãå, íåîáõ³äíî ââåñòè ÷³òê³ ïðàâèëà, ÿê³ á ðåãëàìåíòóâàëè 
ì³í³ìàëüíå â³äõèëåííÿ êàëåíäàðíèõ äàò â³ä ìîìåíò³â íåîìåí³é íå ëèøå ïðîòÿãîì ïåâíî¿ 
ê³ëüêîñò³ êàëåíäàðíèõ öèêë³â, à é ó ìåæàõ êîæíîãî ç òàêèõ öèêë³â, ùî é ñâ³ä÷èëî á ïðî 
äîòðèìàííÿ ÿê ïîðÿäêó ë³òî÷èñëåííÿ, òàê ³ çàêîí³â Êîðàíó.

Ðîçðîáëåíà íàìè êàëåíäàðíà ñèñòåìà ó ïîâí³é ì³ð³ â³äïîâ³äàº çàçíà÷åíèì âèùå 
âèìîãàì ³ äàº â³äõèëåííÿ â ñåðåäíüîìó â îäíó äîáó çà ÷àñ ó ≈ 5900 ðîê³â.

  СПОСТЕРЕЖЕННЯ МАЛИХ ПЛАНЕТ, 
ЩО НАБЛИЖАЮТЬСЯ ДО ЗЕМЛІ, 
НА БАЗІ АНДРУШІВСЬКОЇ АСТРОНОМІЧНОЇ 
ОБСЕРВАТОРІЇ В РАМКАХ ПРОЕКТУ “ПулКОН”

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà âàæëèâ³é òà àêòóàëüí³é òåì³ — ìîí³òîðèíãó íåáåçïå÷íèõ àñòåðî-
¿ä³â. Íåîáõ³äí³ñòü òà âàæëèâ³ñòü äàíèõ äîñë³äæåíü çóìîâèëà ñòâîðåííÿ ð³çíèõ ïðîåêò³â ç 
ïåâíîãî íàïðÿìó — îäèí ç ÿêèõ ÏóëÊÎÍ (Ïóëêîâñêàÿ êîîïåðàöèÿ îïòè÷åñêèõ íàáëþäàòå-
ëåé). Àâòîð îñîáèñòî áðàâ ó÷àñòü ó ñïîñòåðåæåííÿõ ó ðàìêàõ ïðîåêòó, ðåçóëüòàòè ÿêîãî 
îïèñàâ ó ðîáîò³.

Îá’ºêò äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ ìàëèõ ïëàíåò, ùî íàáëèæàþòüñÿ äî Çåìë³. 
Ïðåäìåò — àñòåðî¿äè, ùî íàáëèæàþòüñÿ äî Çåìë³ ÿê ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷í³ êîñì³÷í³ 
îá’ºêòè.

Ðîçãëÿíóòî òåîðåòè÷í³ ïèòàííÿ àñòåðî¿äíî¿ íåáåçïåêè, ìåòîäè çàïîá³ãàííÿ ç³òêíåí-
íÿì, çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó ìàëèõ ïëàíåò çà ïåâíèìè åëåìåíòàìè îðá³òè.

Ï³ñëÿ ñïîñòåðåæåíü, îáðîáêè îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ç’ÿñîâàíî, ùî ³ç 4 îá’ºêò³â ëèøå 
îäèí º ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèì — 2009 VQ44.

Ïîïîâíåííÿ áàçè äàíèõ ÌÐÑ ïî NEO — ðóòèííà ðîáîòà, ÿêà âèìàãàº áàãàòî ÷àñó. Òîìó âèâ÷åííÿ, óòî÷íåííÿ, 
êîíêðåòèçàö³ÿ äàíèõ ïðî àñòåðî¿äè, ùî äîñë³äæóâàëèñÿ â äàí³é ðîáîò³, º íîâîþ ³íôîðìàö³ºþ äëÿ íàóêè.

Ó÷àñòü ìåðåæ³ ÏóëÊÎÍ ó ìîí³òîðèíãó ìàëèõ ïëàíåò çá³ëüøèòü ê³ëüê³ñòü ñïîñòåðåæåíü ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèõ 
àñòåðî¿ä³â, à îòæå, äîïîìîæå îö³íèòè éìîâ³ðí³ñòü ç³òêíåííÿ òàêèõ ò³ë ³ç Çåìëåþ.

Дрозд Василь Васильович 
учень 10 класу 
Довговойнилівської загально-
освітньої школи І–ІІІ ступенів 
Калуської районної ради 
Івано-Франківської області

Єрасов 
Максим Максимович 
учень 11 класу загально-
освітньої спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів 
фізико-математичного 
профілю № 12 м. Чернігова

Казмірчук 
Ярослав Вікторович 
учень 9 класу 
Андрушівської гімназії 
Житомирської області
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 НЕРІВНОМІРНІСТЬ ОБЕРТАННЯ ЗЕМЛІ (ПРИЧИНИ ТА НАСЛІДКИ)

Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â ïðàêòè÷íîìó çàñòîñóâàíí³ äàíèõ ïðî íåð³âíîì³ðí³ñòü 
îáåðòàííÿ Çåìë³. Ìåòîþ ðîáîòè º ç’ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé íåð³âíîì³ðíîãî îáåðòàííÿ 
Çåìë³. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ìåòè ïîñòàâëåí³ òàê³ çàâäàííÿ: îïèñàòè ñåçîíí³ òà íåðåãóëÿðí³ 
íåð³âíîì³ðíîñò³ îáåðòàííÿ Çåìë³ ³ â³êîâå óïîâ³ëüíåííÿ îáåðòàííÿ Çåìë³, ìåõàí³çìè, ùî 
äî öüîãî ïðèçâîäÿòü.

Ó ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî ïðè÷èíè ³ íàñë³äêè íåð³âíîì³ðíîñò³ îáåðòàííÿ Çåìë³:
• ïåð³îäè÷í³ (ñåçîíí³, âèêëèêàí³, â ïåðøó ÷åðãó, öèðêóëÿö³ºþ àòìîñôåðè, òà äåñÿòè-

îäèíàäöÿòèð³÷í³, ÿê³ çàëåæàòü â³ä àêòèâíîñò³ Ñîíöÿ);
• íåïåð³îäè÷í³ (âèêëèêàí³ çåìëåòðóñàìè, âèâåðæåííÿì âóëêàí³â òà â³äêîëîì øåëüôîâèõ 

ëüîäîâèê³â Àíòàðêòèäè);
• â³êîâå óïîâ³ëüíåííÿ Çåìë³ (â³äáóâàºòüñÿ ÷åðåç ïðèïëèâíó âçàºìîä³þ â ñèñòåì³ 

Ì³ñÿöü–Çåìëÿ).
Ðîçðàõîâàíî çì³íó òðèâàëîñò³ äîáè ïðè çì³í³ âèñîòè àòìîñôåðè âíàñë³äîê ðîç³ãð³âó 

ïîâåðõí³ ïëàíåòè íà 1°.
Îö³íåíî çì³íó ïåð³îäó îáåðòàííÿ Çåìë³ ïðè ïàä³íí³ ã³ïîòåòè÷íîãî ìåòåîðèòà ç ä³à-

ìåòðîì 1 êì ïî äîòè÷í³é äî åêâàòîðà.
Íåçàëåæíî îö³íåíî âåëè÷èíó â³êîâîãî óïîâ³ëüíåííÿ Çåìë³ çà îñòàíí³ 3 òèñÿ÷³ ðîê³â 

çà äàíèìè çàòåìíåííÿ 763 ðîêó äî í.å. ó Âàâèëîí³.
Îö³íåíî âåðõíþ ìåæó øâèäêîñò³ îáåðòàííÿ Çåìë³ â ïðèïóùåíí³, ùî Ì³ñÿöü â³ääàâ áè ñâ³é îðá³òàëüíèé ìîìåíò 

Çåìë³.

 ЗАДАЧІ ПРО СОНЦЕ

²ñíóº áàãàòî ö³êàâèõ çàäà÷ ïðî Ñîíöå, àëå äîñèòü ÷àñòî ó øêîëÿð³â âèíèêàþòü ïðîá-
ëåìè ç ðîçâ’ÿçàííÿì öèõ çàäà÷. Íàé÷àñò³øå ö³ òðóäíîù³ ïîâ’ÿçàí³ ç íåâì³ííÿì çàñòîñîâó-
âàòè çàêîí Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà, íåðîçóì³ííÿì òåîð³¿ Ïëàíêà òîùî. Òîìó ìè é âèð³øèëè 
ïîêàçàòè ïðèêëàä ðîçâ’ÿçàííÿ íèçêè ö³êàâèõ çàäà÷, ÿê³ çàçâè÷àé íå ôîðìóëþþòü ïðè 
âèâ÷åíí³ àñòðîíîì³¿. Äåÿê³ çàäà÷³ ìè ïðèäóìàëè ñàì³.

Îäíó ³ç çàäà÷ ìè ñôîðìóëþâàëè çà ôîòîãðàô³ºþ ç ²íòåðíåòó. Öÿ çàäà÷à ö³êàâà òèì, 
ùî ïîêàçóº, ÿê çà ðåçóëüòàòàìè âèì³ðþâàííÿ ïî ñâ³òëèí³ âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè ðóõó 
íåáåñíèõ ò³ë, êîòð³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè ïðîõîäæåíí³ ïî äèñêó Ñîíöÿ.

Ìåòà ðîáîòè: ï³ä³áðàòè ³ ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷³, ïîâ’ÿçàí³ ç áóäîâîþ Ñîíöÿ, ñêëàäîì 
ñîíÿ÷íî¿ ðå÷îâèíè, àòìîñôåðîþ Ñîíöÿ òîùî.

Çàâäàííÿ: ñôîðìóëþâàòè îðèã³íàëüí³ çàäà÷³ ïðî Ñîíöå, âèâ÷èòè íåîáõ³äí³ ðîçä³ëè 
ô³çèêè, ÿê³ ïîâ’ÿçàí³ ç³ çì³ñòîì ïîñòàâëåíèõ çàäà÷, ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷³ é ïðîàíàë³çóâàòè 
¿õí³ ðîçâ’ÿçêè.

Ó ðîçâ’ÿçêàõ çàïðîïîíîâàíèõ çàäà÷ ïîêàçàíî, ÿê íà ´ðóíò³ àñòðîíîì³¿ â³äáóâàºòüñÿ 
³íòåãðàö³ÿ ô³çèêè òà ìàòåìàòèêè ç àñòðîíîì³ºþ, ùî ìàº ïåâíó ìåòîäè÷íó ö³íí³ñòü ïðè 
ïîãëèáëåíîìó âèâ÷åíí³ öèõ äèñöèïë³í.

Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî ðîáîòà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ íà 
ôàêóëüòàòèâíèõ ³ ãóðòêîâèõ çàíÿòòÿõ ç àñòðîíîì³¿ òà ô³çèêè äëÿ ïîãëèáëåíîãî âèâ÷åííÿ öèõ äèñöèïë³í.

 ДОСЛІДЖЕННЯ ЕТАПІВ РОЗВИТКУ ВСЕСВІТУ 
 З УРАХУВАННЯМ ФІЗИЧНИХ ПРОЦЕСІВ, 
 ЯКІ ВПЛИВАЛИ НА СТВОРЕННЯ РЕЧОВИНИ 
 ВІД ЕЛЕМЕНТАРНИХ ЧАСТИНОК ДО ГАЛАКТИКИ

Ëèøå íàïðèê³íö³ ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ â÷åííÿ ïðî Âñåñâ³ò ñòàº ñïðàâæíüîþ íàóêîâîþ òåî-
ð³ºþ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç âèêîðèñòàííÿì ïðè äîñë³äæåííÿõ ðàä³îõâèëü, ðåíòãåí³âñüêîãî ³ ãàììà-
âèïðîì³íþâàííÿ. Çíàéäåíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü íîâ³òí³õ ÿâèù òà îá’ºêò³â, äî ÿêèõ ðîçðîáëÿþòüñÿ 
òëóìà÷åííÿ. Ñàìå òîìó óÿâëåííÿ òà ìîäåë³ ðîçâèòêó Âñåñâ³òó íà ñüîãîäí³ àêòóàëüí³.

Ìåòà ðîáîòè — äîñë³äèòè ðîçâèòîê Âñåñâ³òó, íàî÷íî ïðåäñòàâèòè îñíîâí³ ìîäåë³ òà 
ïîíÿòòÿ, ïîâ’ÿçàí³ ç ðîçâèòêîì Âñåñâ³òó. Ñòâîðåíî ïðîãðàìíèé ïðîäóêò, ÿêèé äîçâîëèòü 
íàî÷íî â³äîáðàçèòè åðó ðîçâèòêó Âñåñâ³òó â³ä Âåëèêîãî âèáóõó äî íàøèõ ÷àñ³â. Íàî÷íå 
ïðåäñòàâëåííÿ ô³çè÷íèõ ïðîöåñ³â ³ ñòàíó Âñåñâ³òó äàº çìîãó êðàùå çðîçóì³òè ñó÷àñíèé 
ðîçâèòîê òåîð³¿, ïðîàíàë³çóâàòè âæå ³ñíóþ÷³ äàí³ ïðî ðîçâèòîê Âñåñâ³òó ³ ñèñòåìàòèçóâàòè 
¿õ. Ðîçãëÿäàþòüñÿ îêðåì³ åðè, êîæíà ç äâîõ ÷àñòèí. À ñàìå: Ïëàíê³âñüêà åïîõà, åïîõà 
âåëèêîãî îá’ºäíàííÿ, Åëåêòðîñëàáêà åïîõà (³íôëÿö³ÿ), åðà êâàðê³â, àäðîí³â, ëåïòîí³â, 
ôîòîí³â, íóêëåîñèíòåç, àòîìíà åðà, çîðÿíà åðà.

Козіонов Сергій Андрійович 
учень 11 класу 
Харківського ліцею № 107 
Харківської міської ради 
Харківської області

Козленко 
Олександр Сергійович 
учень 10 класу 
Запорізького технічного 
ліцею

Коміссарова Анна Ігорівна 
учениця 11 класу 
Дніпропетровського ліцею 
інформаційних технологій

Відділення фізики та астрономії
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  ДОСЛІДЖЕННЯ СУЧАСНИХ 
КОСМОЛОГІЧНИХ ТЕОРІЙ

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ ñó÷àñíèõ òåîð³¿ ñâ³òîáóäîâè òà ¿õ ïîð³âíÿííÿ.
Àêòóàëüí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî â í³é ðîçãëÿäàþòüñÿ íîâ³òí³ òåîð³¿, êîíöåïö³¿ 

ÿêèõ áóëè ðîçðîáëåí³ íà ïî÷àòêó XX ñò.
Çàâäàííÿì ðîáîòè º ñòâîðåííÿ åëåêòðîííîãî ïîñ³áíèêà äëÿ ïðîâåäåííÿ ôàêóëüòà-

òèâíèõ çàíÿòü ç ó÷íÿìè 10–11 êëàñ³â.
Âèñíîâêè:
1) îçíàéîìëåííÿ ç äîñèòü âåëèêèì îáñÿãîì ³íôîðìàö³¿ äàº ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, 

ùî ºäèíîãî â÷åííÿ ïðî Âñåñâ³ò íà ñüîãîäí³øí³é äåíü, íà æàëü, íå ³ñíóº;
2) Âñåñâ³ò áåçìåæíèé ó ñâî¿õ ïðîÿâàõ, ³ òîìó ñòâîðåííÿ ºäèíî¿ êîñìîëîã³÷íî¿ òåîð³¿ 

(ÿêùî öå âçàãàë³ âèÿâèòüñÿ ìîæëèâèì) ïîòðåáóâàòèìå îá’ºäíàííÿ íå ëèøå ô³çèêè òà 
ìåòàô³çèêè, àëå, éìîâ³ðíî, òàêèõ ïîíÿòü, ï³äõîä³â, çàêîí³â, ÿê³ íà ñüîãîäí³ ëþäñòâó ïðîñòî 
íåâ³äîì³.

Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè º ñòâîðåííÿ àóä³îâ³çóàëüíèõ çàñîá³â íàâ÷àííÿ äëÿ âèâ÷åííÿ 
òåìè “Áóäîâà òà åâîëþö³ÿ Âñåñâ³òó”.

 ВПЛИВ ФАЗ МІСЯЦЯ НА ЛЮДИНУ

Ìåòîþ íàóêîâî¿ ðîáîòè áóëî îá´ðóíòóâàííÿ òà äîâåäåííÿ áåçïîñåðåäíüîãî âïëèâó 
Êîñìîñó íà ëþäèíó, íà ¿¿ åìîö³éí³ñòü, ïðàöåçäàòí³ñòü òà çäîðîâ’ÿ; ïîêàçàòè, ùî ëþäèíà 
º ñêëàäîâîþ Âñåñâ³òó, à íå éîãî ïàñàæèðîì. Çàâäàííÿì ðîáîòè ñòàëî: ïî³íôîðìóâàòè 
ëþäåé, ùî íàø îðãàí³çì ïîâèíåí ãàðìîí³þâàòè ç ïðèðîäîþ Êîñìîñó, áî ò³ëüêè òîä³ ìè 
çìîæåìî æèòè â ãàðìîí³¿ ñàì³ ç ñîáîþ.

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ïîëÿãàº ó âàæëèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ ïèòàíü. Ñàìå ò³ ôàêòîðè, íà 
ÿê³ âïëèâàº Ì³ñÿöü, º æèòòºâî íåîáõ³äíèìè äëÿ íîðìàëüíîãî ñï³ëêóâàííÿ, äëÿ ïðàâèëüíî-
ãî ïëàíóâàííÿ ñâî¿õ ñïðàâ ³ äëÿ çàâáà÷ëèâîãî ñòàâëåííÿ äî ñâîãî çäîðîâ’ÿ.

Îá’ºêòàìè äëÿ äîñë³äæåíü áóëî âçÿòî Ì³ñÿöü ÿê íàéáëèæ÷å äî Çåìë³ êîñì³÷íå ò³ëî, 
³ ëþäèíó. Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèâñÿ ç ïðåäñòàâíèêàìè ð³çíèõ çíàê³â Çîä³àêó, ³ ïðè öüîìó 
âðàõîâóâàëîñü ïåðåáóâàííÿ Ì³ñÿöÿ â ò³é ÷è ³íø³é éîãî ôàç³ òà çîä³àêàëüíîìó ñóç³ð’¿. 
Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî íå âñ³ çíàêè Çîä³àêó îäíàêîâî ÷óòëèâ³ äî âïëèâó Ì³ñÿöÿ, òîìó 
àâòîð ïîä³ëèâ ¿õ íà òðè êàòåãîð³¿: äóæå ÷óòëèâ³, ÷óòëèâ³ ³ ñëàáî÷óòëèâ³. Ñàìå öå âàðòî âðà-
õîâóâàòè ïðè ³íäèâ³äóàëüíîìó ñï³ëêóâàíí³ ç ëþäüìè. Êð³ì òîãî, áóëî ñêëàäåíî ðåêîìåíäà-
ö³¿ ùîäî ïðàöåçäàòíîñò³ ó÷í³â ó ïåð³îä ð³çíèõ ôàç Ì³ñÿöÿ, íà îñíîâ³ ÿêèõ àâòîð ðîçðîáèâ 
ñïåö³àëüíèé áþëåòåíü, ÿêèé ó÷èòåë³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ï³äáîð³ çàâäàíü äëÿ 
ä³òåé, ùîá óíèêíóòè íåáàæàíèõ ðåçóëüòàò³â.

 ЕФЕКТ ГРАВІТАЦІЙНОГО ЛІНЗУВАННЯ ГАЛАКТИК 
 ТА ЙОГО МОДЕЛЮВАННЯ

Ó ðîáîò³ îïèñàí³ îñîáëèâîñò³ åôåêòó ãðàâ³òàö³éíîãî ë³íçóâàííÿ òà ³ñòîðè÷í³ â³äîìîñò³ 
ïðî éîãî äîñë³äæåííÿ.

Ðîáîòà íàä çàçíà÷åíîþ òåìîþ äîçâîëÿº ãëèáøå çðîçóì³òè îñíîâí³ ïðîáëåìè êîñì³÷-
íèõ äîñë³äæåíü îñîáëèâîñòåé äèíàì³÷íîãî ðîçâèòêó Âñåñâ³òó. Äëÿ àñòðîíîì³â âèâ÷åííÿ 
åôåêòó ãðàâ³òàö³éíîãî ë³íçóâàííÿ âàæëèâå òîìó, äàº çìîãó âèÿâèòè ìàñó â áóäü-ÿê³é ¿¿ 
ôîðì³ — ÿê âèäèì³é, òàê ³ íåâèäèì³é. Â³äîìî, ùî áàãàòî ãàëàêòèê îòî÷åíî ïðîòÿæíèìè 
êîðîíàìè ç íåâ³äîìî¿ ðå÷îâèíè íåâ³äîìîãî òèïó. Ó âåëèêèõ ñêóï÷åííÿõ ãàëàêòèê òàêîæ 
â³äçíà÷åíî ïðèñóòí³ñòü “ïðèõîâàíî¿ ìàñè”, ïðèðîäà ÿêî¿ íåâ³äîìà. Äîñë³äæóþ÷è çîáðà-
æåííÿ äàëåêèõ êâàçàð³â, ùî âèíèêëè â ðåçóëüòàò³ åôåêòó ãðàâ³òàö³éíîãî ë³íçóâàííÿ, 
ìîæíà âåëüìè äåòàëüíî â³äíîâèòè ðîçïîä³ë òåìíî¿ ðå÷îâèíè â êîðîíàõ ãàëàêòèê ³ ì³æ 
ãàëàêòèêàìè.

Ðåçóëüòàòîì ðîáîòè º ïîáóäîâàíà äèíàì³÷íà ìîäåëü åôåêòó ãðàâ³òàö³éíîãî ë³íçóâàí-
íÿ òà ñòâîðåíà êîìï’þòåðíà ìîäåëü óòâîðåííÿ çîáðàæåíü ïðè â³äõèëåíí³ ïðîìåí³â ó ïîë³ 
òÿæ³ííÿ ãàëàêòèê.

Переднянкіна 
Оксана Ярославівна 
учениця 11 класу 
Щасливського навчально-
виховного комплексу 
Бориспільського району 
Київської області

Репецька 
Тетяна Олександрівна 
учениця 10 класу 
Гадяцької спеціалізованої 
школи І–ІІІ ступенів № 3 
Полтавської області

Швець 
Ростислав Анатолійович 
учень 11 класу Черкаського 
фізико-математичного 
ліцею Черкаської міської ради 
Черкаської області
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Секція “Аерофізика та космічні дослідження”

 КОСМІЧНА “КУЛЬТУРА” ЗЕМНОЇ ЦИВІЛІЗАЦІЇ

Ó íàóêîâ³é ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ ä³ÿëüí³ñòü ëþäèíè â íàâêîëîçåìíîìó êîñì³÷íîìó 
ïðîñòîð³. Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ êîðîòêî ðîçïîâ³äàºòüñÿ ïðî îñíîâí³ äîñÿãíåííÿ â ñôåð³ 
äîñë³äæåííÿ êîñìîñó òà íàãîëîøóºòüñÿ íà ìîæëèâîñòÿõ ³ ïåðåâàãàõ éîãî âèêîðèñòàííÿ 
íà áëàãî âñüîãî ëþäñòâà.

Äðóãèé ðîçä³ë îïèñóº “ïîá³÷í³” ÿâèùà îñâîºííÿ êîñìîñó, à ñàìå — ÿê ç’ÿâëÿºòüñÿ êîñ-
ì³÷íå ñì³òòÿ. Â³äõîäè ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè íà îðá³ò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ íå ò³ëüêè ç ïîçèö³¿ çàãðîçè 
àòìîñôåð³ Çåìë³, à íàéá³ëüøå ÿê ïåðåøêîäà ïîäàëüøèì êîñì³÷íèì äîñë³äæåííÿì òà íåáåç-
ïåêà äëÿ àñòðîíàâò³â ³ êîñì³÷íèõ ñóïóòíèê³â. Ó öüîìó æ ðîçä³ë³ îïèñàíî ìîæëèâ³ ïåðñïåêòè-
âè çàáðóäíåííÿ êîñìîñó — éîãî ê³ëüê³ñòü ìîæå ïåðåðîñòè â íîâó ÿê³ñòü. Âðàõóâàâøè, ùî 
êîñì³÷í³ ñì³òíèêè ë³òàþòü ç êîñì³÷íèìè øâèäêîñòÿìè, ¿õ íå ìîæíà íåäîîö³íþâàòè.

Ó ðîáîò³ íàâåäåíî ê³ëüêà âàð³àíò³â êîíòðçàõîä³â, òîáòî ìåòîä³â áîðîòüáè ç ³ñíóþ÷èì 
êîñì³÷íèì ñì³òòÿì òà ñïîñîá³â çàïîá³ãàííÿ çðîñòàííþ éîãî ê³ëüêîñò³. Íàïðèêëàä: çëèâàí-
íÿ ïàëèâà ³ç ñóïóòíèê³â ïåðåä ïðèïèíåííÿì ¿õíüîãî ôóíêö³îíóâàííÿ, ùîá ò³ íå âèáóõàëè, 
ñòâîðþþ÷è õìàðó äð³áíèõ óëàìê³â; ïîïåðåäíº çíèæåííÿ îðá³òè ñóïóòíèê³â, ùîá âîíè ðàí³-
øå çãîðàëè ó àòìîñôåð³; ðîáîò-êàì³êàäçå, ÿêèé çàõîïëþº íåáåçïå÷í³ óëàìêè ³, ïàäàþ÷è, 
çãîðàº ðàçîì ç íèìè.

Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ âèâåäåíî ôîðìóëó, çà ÿêîþ ìîæíà îá÷èñëèòè éìîâ³ðí³ñòü ç³òêíåí-
íÿ êîíêðåòíîãî ñóïóòíèêà ç êîñì³÷íèì ñì³òòÿì. Ñàìå âîíà äàº ìîæëèâ³ñòü óÿâèòè ðåàëüíó çàãðîçó.

 НАША КОСМІЧНА АДРЕСА

Íàóêîâî-äîñëiäíèöüêà ðîáîòà ñòâîðåíà íà ìîâ³ ïðîãðàìóâàííÿ Ñ# ç âèêîðèñòàííÿì 
ñèñòåìè óïðàâë³ííÿ áàçàìè äàíèõ Microsoft SQL Server òà çàñîáiâ ãðàôi÷íî¿ áiáëiîòåêè 
OpenGL.

Ïðîåêò ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ÷àñòèí. Ïåðøà ÷àñòèíà — öå åëåêòðîííà åíöèêëîïåäiÿ 
çíàíü ïðî ïëàíåòè Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ìîæíà ëåãêî òà çðó÷íî îòðèìàòè 
ÿê êîðîòêó, òàê i ïîãëèáëåíó iíôîðìàöiþ ïðî áóäü-ÿêó ïëàíåòó Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, ïðî 
áóäîâó Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè, äîñëiäæåííÿ ïëàíåò òîùî. Êîæåí ðîçäië ìiñòèòü âiäåî òà âåëèêó 
êiëüêiñòü ôîòîãðàôié. Çà áàæàííÿì êîðèñòóâà÷ ìîæå îáðàòè óêðà¿íñüêó àáî ðîñiéñüêó 
ìîâè, ùî ñòâîðþº çðó÷íiñòü äëÿ êîðèñòóâà÷à i íàäàº äîäàòêîâi ìîæëèâîñòi.

Äðóãà, äîñëiäíèöüêà ÷àñòèíà, ìiñòèòü ìîäåëi Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè òà åâîëþöi¿ Ñîíöÿ. 
Ìîäåëü Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè ïîáóäîâàíà ç äîòðèìàííÿì ïðîïîðöié ó ðîçìiðàõ, âiäñòàíÿõ 
òà øâèäêîñòÿõ. Öÿ ìîäåëü äîçâîëÿº çäiéñíèòè âiðòóàëüíó ïîäîðîæ ïëàíåòàìè Ñîíÿ÷íî¿ 
ñèñòåìè, ðîçãëÿíóòè ç ðiçíîìàíiòíèõ ðàêóðñiâ ïëàíåòè òà ¿õí³é ðóõ íàâêîëî Ñîíöÿ. Ìîäåëü 
åâîëþöi¿ Ñîíöÿ äåìîíñòðóº ìîæëèâèé âàðiàíò åâîëþöi¿ Ñîíöÿ òà ïëàíåò.

Ìîäåëü ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê ó÷íÿìè, òàê i âèêëàäà÷àìè äëÿ ìóëüòèìåä³éíî¿ 
ï³äòðèìêè óðîêó àñòðîíîìi¿, ïðè âèâ÷åíí³ ñïåöêóðñó, íà òåìàòè÷íèõ çàíÿòòÿõ ó ïëàíåòàði¿, 
äëÿ ïiäãîòîâêè ðåôåðàòiâ àáî äîïîâiäåé.

 СПОСТЕРЕЖЕННЯ КОМЕТ

Ìåòà ðîáîòè — ñòâîðèòè çàñîáè äëÿ îïòèìàëüíîãî ñïîñòåðåæåííÿ êîìåò ó äàí³é 
ì³ñöåâîñò³, ïðîàíàë³çóâàòè, â³ä ÷îãî çàëåæàòü óìîâè âèäèìîñò³ òà ñòâîðèòè çàñîáè äëÿ 
âèçíà÷åííÿ óìîâ ñïîñòåðåæåííÿ.

Àêòóàëüí³ñòü òåìè: êîìåòè º ìàëîäîñë³äæåíèìè îá’ºêòàìè. Âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé 
³ åâîëþö³¿ êîìåò — îäèí ç íåáàãàòüîõ íàïðÿì³â âèð³øåííÿ ôóíäàìåíòàëüíî¿ ïðîáëåìè 
ïîõîäæåííÿ òà åâîëþö³¿ Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè. Áåç çíàííÿ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé êîñì³÷íèõ 
ò³ë íåìîæëèâî âèð³øèòè ïðîáëåìó âèæèâàííÿ ëþäñòâà â óìîâàõ âïëèâó òàêîãî êîñì³÷íîãî 
ôàêòîðó, ÿê ç³òêíåííÿ êîìåò ³ àñòåðî¿ä³â ³ç Çåìëåþ.

Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ ðîáîòè íàìè ïðîàíàë³çîâàíî â³äì³ííîñò³ îáåðòàííÿ íåáà äëÿ 
ïóíêò³â ç ð³çíîþ ãåîãðàô³÷íîþ øèðîòîþ, óìîâè âèäèìîñò³ ñâ³òèë.

Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ ïîäàíî îñíîâí³ â³äîìîñò³ ïðî êîìåòè: ùî ñîáîþ ÿâëÿº öåé êîñì³÷-
íèé îá’ºêò, õ³ì³÷íèé ñêëàä, îñîáëèâîñò³ ðóõó òà åâîëþö³¿.

Îñê³ëüêè êîìåòè ìàþòü ð³çíîìàí³òí³ ôîðìè òà õàðàêòåðèñòèêè îðá³ò, ¿õíº ñïîñòåðå-
æåííÿ ìîæå áóòè äîñèòü ñêëàäíèì çàâäàííÿì. Äëÿ ïîëåãøåííÿ öüîãî çàâäàííÿ ñòâîðåíî 
ïðîãðàìó â Excel, çà äîïîìîãîþ ÿêî¿ ñïîñòåð³ãà÷ çìîæå îö³íèòè çà â³äîìèìè åôåìåðèäàìè 

Бавда Орест Валентинович 
учень 9 класу Луцької гімназії 
№ 18 Волинської області

Бойцун Гліб Ігорович 
учень 9 класу 
Дніпропетровського ліцею 
інформаційних технологій

Гулак 
Владислав Станіславович 
учень 9 класу 
Полтавської гімназії № 6

Відділення фізики та астрономії
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êîìåò óìîâè ¿õíüî¿ âèäèìîñò³ â äàí³é ì³ñöåâîñò³. Òàêîæ äëÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ êîìåò âàðòî âèêîðèñòîâó-
âàòè ä³àãðàìè òðàºêòîð³é, ñòâîðåíèõ íà îñíîâ³ çîðÿíèõ àòëàñ³â.

Ö³ äîñë³äæåííÿ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ åôåêòèâíîãî ïðîâåäåííÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ â³äîìèõ 
êîìåò, àíàë³çó âèäèìîñò³ êîíêðåòíî¿ êîìåòè, à òàêîæ ó âèïàäêó âèÿâëåííÿ íåâ³äîìîãî îá’ºêòà — ïîð³âíÿííÿ éîãî 
ïàðàìåòð³â ç â³äîìèìè îðá³òàìè êîìåò.

  ВПЛИВ СОНЯЧНОЇ АКТИВНОСТІ НА МІНІМАЛЬНУ 
ТЕМПЕРАТУРУ АТМОСФЕРИ ЗЕМЛІ

Ìåòà ðîáîòè: âñòàíîâèòè âïëèâ ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ íà òåìïåðàòóðó Çåìë³.
Ñîíöå — öåíòðàëüíå ò³ëî ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè.
Ñòàí êîñì³÷íî¿ ïîãîäè â íàø³é ñèñòåì³ òà êë³ìàòó íà Çåìë³ çàëåæèòü, ïåðåäóñ³ì, â³ä 

ïîòî÷íîãî ñòàíó Ñîíöÿ. Æîðñòêå âèïðîì³íþâàííÿ ³ ñïàëàõè, ïîòîêè ³îí³çîâàíî¿ ïëàçìè, 
ñîíÿ÷íèé â³òåð çàðîäæóþòüñÿ íà Ñîíö³. Öå ãîëîâí³ ïàðàìåòðè ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Ñîíÿ÷íó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àþòü çà ê³ëüê³ñòþ àêòèâíèõ óòâîðåíü (ïëÿì) íà ïîâåðõí³ 
Ñîíöÿ. ×èñëî Âîëüôà — îäèí ³ç ïîêàçíèê³â àêòèâíîñò³ Ñîíöÿ.

W = 10W = 10W ·g + g + g f.f.f

Ñîíöå íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíå ³ç æèòòÿì íà Çåìë³. Ùîá ïåðåäáà÷èòè, ÷îãî ÷åêàòè â³ä 
íàøîãî äåííîãî ñâ³òèëà, éîãî òðåáà âèâ÷àòè ³ ñïîñòåð³ãàòè çà íèì. Àêòèâí³ñòü Ñîíöÿ çì³-
íþºòüñÿ ïåð³îäè÷íî ç ïðîì³æêîì 11,1 ðîêó.

Âñòàíîâëåíî òàêîæ, ùî ñîíÿ÷íà àêòèâí³ñòü âïëèâàº íà ³íòåëåêòóàëüí³ òà ô³çè÷í³ çä³á-
íîñò³ ëþäèíè, íà çåìíèé êë³ìàò, ñòàí ³ ðîáîòó òåõí³÷íèõ òà åëåêòðîííèõ ïðèñòðî¿â òîùî.

Ïðîâ³âøè â³äïîâ³äí³ äîñë³äæåííÿ çì³í ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³ ³ ïîð³âíÿâøè ¿õ ³ç çì³íîþ 
ñåðåäíüî¿ ð³÷íî¿ òåìïåðàòóðè íàøî¿ ì³ñöåâîñò³, ìè ä³éøëè âèñíîâêó, ùî àêòèâí³ñòü Ñîíöÿ 
âïëèâàº íà ì³í³ìàëüíó òåìïåðàòóðó òà êë³ìàò íà Çåìë³.

 ВІЗУАЛІЗАЦІЯ ВИВЕДЕННЯ РАКЕТИ НА НАВКОЛОЗЕМНУ ОРБІТУ

Клименко Олександр Миколайович 
учень 10 класу Запорізького технічного ліцею

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíà ÷àñòèíà ïðîåêòó — òà, â ÿê³é áåçïîñåðåäíüî áðàâ ó÷àñòü äîïîâ³äà÷ òà îäèí ³ç éîãî íàóêî-
âèõ êåð³âíèê³â.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü:
1. Ñòâîðåííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³.
2. Êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ.
Ìåòà ðîáîòè: ìîäåëþâàííÿ ðóõó êîñì³÷íîãî àïàðàòà ï³ä ÷àñ ñòàðòó, ðîçðîáêà êîìï’þòåðíî¿ â³çóàë³çàö³¿ çàïóñêó 

ðàêåòíîãî íîñ³ÿ “Ñîþç”.
Çàâäàííÿ äîñë³äæåííÿ:
1. Ðîçðîáêà àí³ìàö³¿ âèâîäó ðàêåòè-íîñ³ÿ “Ñîþç” íà îðá³òó.
2. Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó ðóõó êîñì³÷íîãî àïàðàòà ïî îðá³ò³.
Íàóêîâà íîâèçíà òà ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº ó òîìó, ùî ñòâîðåíà êîìï’þòåðíà ìîäåëü â³çóàë³çàö³¿, ÿêà 

ïðèéíÿòà äëÿ âèêîðèñòàííÿ çàìîâíèêàìè.
Àâòîðîì ñàìîñò³éíî âèêîíàí³ òàê³ åòàïè çàãàëüíîãî ïðîåêòó:

• ñòâîðåííÿ îá’ºìíèõ ìîäåëåé çà íàäàíèìè êðåñëåííÿìè òà ôîòîãðàô³ÿìè;
• àí³ìàö³ÿ ïðîöåñ³â, ÿê³ ïîòð³áíî áóëî â³çóàë³çóâàòè;
• ïîºäíàííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â;
• ñèíõðîí³çàö³ÿ ïðîãðàì â ðåæèìàõ ð³çíîãî ÷àñó;
• òåñòóâàííÿ â³çóàë³çàö³¿.

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåíî ï³ä´ðóíòÿ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ðóõó ðàêåòè-íîñ³ÿ “Ñîþç” òà êîìï’þòåðíå 3D-ìîäå-
ëþâàííÿ âèõîäó ¿¿ íà îðá³òó.

Äëÿ öüîãî áóëè âèêîðèñòàí³ ïðîãðàìè Internet Space Builder, Virtual Manual Editor 1.3. Óñ³ åòàïè ñòâîðåííÿ ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ âèêîíóâàëèñÿ ó ïîñë³äîâíîñò³, âèçíà÷åíî¿ çàâäàííÿìè ïðîãðàìóâàííÿ.

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ â³çóàë³çàö³¿ ìîæíà ñïîñòåð³ãàòè çà ïåðåá³ãîì ïîä³é ïðè âèâåäåíí³ ðàêåòè-íîñ³ÿ íà 
îðá³òó, “ïîâåðòàòè” ðàêåòó ³ ñòåæèòè çà ¿¿ ðóõîì ç ð³çíèõ ïîçèö³é.

Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî ïðîãðàìó, ñòâîðåíó êîìïàí³ºþ 3D Team. Öÿ ïðîãðàìà ïîêàçóº ÷àñ, åòàïè, òà âèñîòó çàïóñêó, 
ùî ñèíõðîí³çîâàí³ ç â³çóàë³çàö³ºþ åòàï³â âèâåäåííÿ ðàêåòè íà îðá³òó.

Ïðàêòè÷íà çíà÷óù³ñòü ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî ÷àñòèíà ïðîåêòó, ÿêó áóëî âèêîíàíî íàìè, ïðèéíÿòà äî âèêîðèñ-
òàííÿ ³ âêëþ÷åíà ó âåëèêèé çàãàëüíèé ïðîåêò, ùî ïåðåäáà÷àâ ñòâîðåííÿ ïîâíî¿ êîìï’þòåðíî¿ ìîäåë³ ïðîöåñó ñòàðòó ³ 
ïîäàëüøîãî ðóõó ðàêåòè.

Єфімов Євген Леонідович 
учень 11 класу 
Шепетівського навчально-
виховного об’єднання 
“Дошкільний заклад — 
загальноосвітня школа 
І–ІІІ ступенів 
імені М. Островського № 2 
Хмельницької області
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 ВИЗНАЧЕННЯ ФОРМИ АСТЕРОЇДІВ

Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ôàçîâèõ êðèâèõ òà êðèâèõ áëèñêó àñòåðî¿ä³â 
S-òèïó.

Çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî àñòåðî¿ä — öå åë³ïñî¿ä ç îñÿìè à>b=ñ, òîä³ â³äíîøåííÿ 
a/a/a b áóäå õàðàêòåðèçóâàòè ñòóï³íü âèäîâæåíîñò³ àñòåðî¿äà (äëÿ êóë³ b áóäå õàðàêòåðèçóâàòè ñòóï³íü âèäîâæåíîñò³ àñòåðî¿äà (äëÿ êóë³ b a/a/a b=1). Ó ðîáîò³ âñòà-
íîâëåíî çàëåæí³ñòü âèäîâæåíîñò³ àñòåðî¿äà â³ä ôàçîâîãî êîåô³ö³ºíòà. Âèâåäåíî ôîðìóëè 
äëÿ çíàõîäæåííÿ â³äíîøåííÿ îñåé a/a/a b (äëÿ âåëèêèõ ³ ìàëèõ ä³àìåòð³â), à ñàìå:b (äëÿ âåëèêèõ ³ ìàëèõ ä³àìåòð³â), à ñàìå:b

ÿêùî ä³àìåòð D<100 êì, òî 50 0 6
a

, ,50 0 6, ,50 0 6
b

= ⋅β +50 0 6= ⋅β +50 0 6 ,

ÿêùî ä³àìåòð D>100 êì, òî 25 0 6
a

, ,25 0 6, ,25 0 6
b

= ⋅β +25 0 6= ⋅β +25 0 6

à òàêîæ äîâæèíè îñåé (a ³ a ³ a b) ³ç ñèñòåìè, äå â³äîìî b) ³ç ñèñòåìè, äå â³äîìî b a/a/a b ³ b ³ b =
2

a b+a b+
D  (D — ñåðåäí³é ä³àD — ñåðåäí³é ä³àD ìåòð 

àñòåðî¿äà).
Óñòàíîâëåíî çàëåæí³ñòü âèäîâæåíîñò³ àñòåðî¿äà â³ä çì³íè àìïë³òóäè ç êóòîì ôàçè, 

ùî òàêîæ äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ñòóï³íü åë³ïñî¿äíîñò³ àñòåðî¿ä³â. Äëÿ öüîãî ïîòð³áíî 
âðàõîâóâàòè êîåô³ö³ºíò çì³íè àìïë³òóäè (∆m) íà îäèí ãðàäóñ êóòà ôàçè.

Ï³ñëÿ àíàë³çó îòðèìàíèõ ðåçóëüòàòè áóëà âñòàíîâëåíà çàëåæí³ñòü 44 1 1
a

, ,44 1 1, ,44 1 1, ,44 1 1, ,44 1 1
b

⋅β +44 1 1⋅β +44 1 1⋅β +, ,⋅β +, ,44 1 1, ,44 1 1⋅β +44 1 1, ,44 1 1  ÿêà äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè 
ñòóï³íü âèäîâæåíîñò³ àñòåðî¿äà çà çì³íîþ àìïë³òóäè ïðè çì³í³ êóòà ôàçè.

 СПОСІБ ОТРИМАННЯ ТА ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГІЇ БЛИСКАВКИ

Ïðîáëåìà çàáåçïå÷åíîñò³ åíåðã³ºþ ó íàø³é äåðæàâ³ º íàäçâè÷àéíî àêòóàëüíîþ: 
äîáóâàííÿ âóã³ëëÿ º íåäîñêîíàëèì ³ ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî æåðòâ, îáëàäíàííÿ ã³äðîåíåð-
ãåòèêè çàñòàð³ëå òà ïîòðåáóº êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó, äåðåâî, ÿê ïàëèâî, âèêîðèñòîâóâàòè 
åêîíîì³÷íî òà åêîëîã³÷íî íåäîö³ëüíî, ïîòðåá ó íàôò³ òà ãàç³ ç âëàñíèõ ðîäîâèù Óêðà¿íà 
íå çàäîâîëüíÿº, à åêñïîðòóâàòè, ãîëîâíèì ÷èíîì â³ä ñõ³äíèõ ñóñ³ä³â, åêîíîì³÷íî òà ïîë³-
òè÷íî íå âèã³äíî. Òîìó ïîòð³áíî çàñòîñîâóâàòè àëüòåðíàòèâí³ äæåðåëà åíåðã³¿: åíåðã³þ 
Ñîíöÿ òà â³òðó, á³îãàç. Òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ áëèñêàâêè. Áëèñêàâêà — 
öå åëåêòðè÷íèé ðîçðÿä ì³æ õìàðîþ ³ çåìëåþ àáî ì³æ õìàðàìè, ùî âèíèêàº ïðè âåëèê³é 
íàïðóç³ ï³ä ä³ºþ êîñì³÷íîãî âèïðîì³íþâàííÿ. Áëèñêàâêà íåñå â ñîá³ çàðÿä, ùî ìîæå 
ñÿãàòè ñîòí³ òèñÿ÷ àìïåð, à ï³ä ÷àñ ãðîçè òàêèõ áëèñêàâîê ìîæå áóòè ñîòí³. Òîìó åíåðã³ÿ 
ãðîçè äóæå âåëèêà. Çà ðåçóëüòàòàìè äåÿêèõ äîñë³äæåíü ãðîçà âîëîä³º åíåðã³ºþ, ùî ìîæå 
çàäîâîëüíèòè íà ÷àñ ãðîçè ïîòðåáè äâîõì³ëüéîííîãî ì³ñòà, à çà ðåçóëüòàòàìè ³íøèõ — 
óñþ Àìåðèêó. Ñë³ä ò³ëüêè íàâ÷èòèñü âèêîðèñòîâóâàòè ¿¿. ²ñíóº áàãàòî ñïîñîá³â îòðè-
ìàííÿ åíåðã³¿ áëèñêàâêè. Ïðîòå á³ëüø³ñòü ³ç íèõ åêñòåíñèâí³ òà ìàþòü áàãàòî íåäîë³ê³â. 
Åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, ùî çâè÷àéíà ëàìïà, ëàçåð ³ ìóëüòèâ³áðàòîð çìåíøóþòü îï³ð 
ïîâ³òðÿ òà çá³ëüøóþòü éîãî åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü. Òîìó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè öå ÿê “ïðè-
íàäó” äëÿ áëèñêàâêè, îñê³ëüêè áëèñêàâêà âèáèðàº òðàºêòîð³þ, ùî ìàº íàéìåíøèé îï³ð. 
Ó äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ óñòàíîâêà äëÿ âèêîðèñòàííÿ åíåðã³¿ áëèñêàâêè, ùî áàçóºòüñÿ 
íà âèùåçãàäàíèõ âëàñòèâîñòÿõ ïîâ³òðÿ ³ áëèñêàâêè.

Козар Ігор Сергійович 
учень 11 класу ліцею № 15 
м. Чернігова

Кузів Петро Васильович 
учень 11 класу обласної 
спеціалізованої школи-інтер-
нату “Фізико-технічний ліцей 
при Івано-Франківському 
національному технічному 
університеті нафти і газу” 
Івано-Франківської обласної 
ради Івано-Франківської 
області

Відділення фізики та астрономії



102

МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ЗАСТОСУВАННЯ ГРАВІТАЦІЙНОГО МАНЕВРУ 
 У МІЖПЛАНЕТНИХ ПЕРЕЛЬОТАХ

Âåëèêà ê³ëüê³ñòü ñó÷àñíèõ êîñì³÷íèõ ïîëüîò³â ïîâ’ÿçàíà ç âèâ÷åííÿì ïëàíåò Ñîíÿ÷íî¿ 
ñèñòåìè. Ïîä³áí³ ì³æïëàíåòí³ ì³ñ³¿ âèìàãàþòü âåëè÷åçíèõ çàïàñ³â ïàëèâà, âåëèêèõ øâèä-
êîñòåé êîñì³÷íèõ àïàðàò³â, òðèâàëîñò³ ïîëüîòó, ÿêà ïåðåâèùóº òåõí³÷í³ ìîæëèâîñò³ ñó÷àñ-
íî¿ êîñìîíàâòèêè.

Ïðîòå ïîëüîòè äî äàëåêèõ ïëàíåò íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ìîæíà çä³éñíþâàòè çàâäÿêè 
âèêîðèñòàííþ òàêîãî íàâ³ãàö³éíîãî ïðèéîìó, ÿê ãðàâ³òàö³éíèé (ïåðòóðáàö³éíèé) ìàíåâð. 
Ï³ä ÷àñ ï³äëüîòó äî âåëèêèõ ïëàíåò, ùî ìàþòü âåëèêó ãðàâ³òàö³þ, êîñì³÷íèé àïàðàò ï³ä 
ä³ºþ ¿õíüîãî ïîëÿ òÿæ³ííÿ çì³íþº âåëè÷èíó ³ íàïðÿì øâèäêîñò³ ïîëüîòó. Îñîáëèâ³ñòþ ïåð-
òóðáàö³éíîãî ìàíåâðó º òå, ùî çì³íà òðàºêòîð³¿ ³ øâèäêîñò³ ðóõó â³äáóâàþòüñÿ áåç âèòðàò 
ïàëèâà, à ëèøå çà ðàõóíîê åíåðã³¿ ãðàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ íåáåñíîãî ò³ëà.

Íàéâèã³äí³ø³ äëÿ ìàíåâðóâàííÿ ïëàíåòè-ã³ãàíòè: Þï³òåð, Ñàòóðí, Óðàí, Íåïòóí. Áàãàòî 
êîñì³÷íèõ àïàðàò³â âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ ðîçãîíó íàéá³ëüøó ïëàíåòó Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè — 
Þï³òåð. Ó 1992 ðîö³ Þï³òåð äîïîì³ã âèéòè ç ïëîùèíè åêë³ïòèêè êîñì³÷íîìó àïàðàòó “Óë³ññ”, 
ÿêèé ñòàâ îáåðòàòèñÿ äîâêîëà Ñîíöÿ ïî îðá³ò³, ìàéæå ïåðïåíäèêóëÿðí³é äî çåìíî¿.

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ³ñòîð³þ é òåîðåòè÷íå îá´ðóíòóâàííÿ ïåðòóðáàö³éíîãî ìàíåâðó, 
ïðèêëàäè éîãî ïðàêòè÷íîãî âæèâàííÿ ó êîñì³÷íèõ ïîëüîòàõ, çîêðåìà, â óìîâàõ ïðîåêòó 
“Ãðàíä Òóð”, ðåàë³çîâàíîãî â 1977–1989 ðîêàõ àìåðèêàíñüêîþ ÀÌÑ “Âîÿäæåð-2”, ÿêà 
çàáåçïå÷èëà âèâ÷åííÿ ÷îòèðüîõ ïëàíåò-ã³ãàíò³â Ñîíÿ÷íî¿ ñèñòåìè: Þï³òåðà, Ñàòóðía, 
Óðàía, Íåïòóíà.

Ó ðîáîò³ çðîáëåíî ñïðîáó ñïðîãíîçóâàòè ÷àñ ìîæëèâîãî ïîâòîðåííÿ òàêîãî ïîëüîòó 
â ìàéáóòíüîìó íà îñíîâ³ ðîçðàõóíêó ñèíîäè÷íèõ ïåð³îä³â ïàð ïëàíåò ãðóïè Þï³òåðà. Ó ë³òåðàòóð³ ÷àñòî çãàäóºòüñÿ, ùî 
ïðîåêò “Ãðàíä Òóð” ìîæå áóòè çíîâó çä³éñíåíèé ÷åðåç 177 ðîê³â, òîáòî ó 2154 ðîö³, à çðîáëåí³ ðîçðàõóíêè ïîêàçóþòü, 
ùî öåé ïåð³îä øâèäøå äîð³âíþº 178 ðîêàì, ³ ïîë³ò áóäå ìîæëèâèé ó 2155 ðîö³.

Ðîçðàõîâàí³ ãåë³îöåíòðè÷í³ êîîðäèíàòè ïëàíåò Þï³òåð³àíñüêî¿ ãðóïè ³ Çåìë³ íà 20 ñåðïíÿ 2154 ³ 2155 ðîê³â. ³ çðîá-
ëåíî ¿õíº ïîð³âíÿííÿ ç ïîëîæåííÿì ïëàíåò ó ìîìåíò çàïóñêó êîñì³÷íîãî àïàðàòà “Âîÿäæåð-2” 20 ñåðïíÿ 1977 ðîêó.

Îá÷èñëåíà ãåë³îöåíòðè÷íà øâèäê³ñòü íà ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ òðàºêòîð³¿ êîñì³÷íîãî àïàðàòà ïðîåêòó “Ãðàíä Òóð”, à 
òàêîæ çíàéäåí³ êóòè ïîâîðîòó ïðè ïðîëüîò³ á³ëÿ ïëàíåò.

Îêð³ì öüîãî, ðîçãëÿíóò³ äåÿê³ ïèòàííÿ ñó÷àñíî¿ êîñì³÷íî¿ íàâ³ãàö³¿, çîêðåìà ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ çáóðåííÿ é êîðåêö³¿ 
òðàºêòîð³é.

 ЗАПОБІГАННЯ ЗІТКНЕННЮ АСТЕРОЇДІВ ІЗ ЗЕМЛЕЮ

Ìåòà ðîáîòè ïîëÿãàº ó äîñë³äæåíí³ åôåêòèâíîñò³ ñïîñîá³â çàïîá³ãàííÿ ç³òêíåííþ 
Çåìë³ ç àñòåðî¿äàìè ³ îïèñó äåÿêèõ åôåêòèâíèõ ìåòîä³â.

Çàâäàííÿ íàóêîâî¿ ðîáîòè:
•  ç’ÿñóâàòè îñîáëèâîñò³ ñïîñîá³â çàïîá³ãàííÿ ç³òêíåííþ Çåìë³ ç àñòåðî¿äàìè;
•  ïîáóäóâàòè ìîäåëü òà ñòâîðèòè ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ ðóõó àñòåðî¿äà òà Çåìë³ â ïîë³ 

òÿæ³ííÿ Ñîíöÿ;
•  äîñë³äèòè åôåêòèâí³ñòü âïëèâó åôåêòó ßðêîâñüêîãî íà ðóõ àñòåðî¿äà.

Àêòóàëüí³ñòü íàóêîâî¿ ðîáîòè ïîëÿãàº â òîìó, ùî íà ñüîãîäí³ àñòðîíîìè âèÿâèëè 
âåëèêó ê³ëüê³ñòü ìåòåîðèò³â, òðàºêòîð³ÿ ðóõó ÿêèõ ìîæå ëåæàòè íà íåáåçïå÷í³é â³äñòàí³ 
â³ä Çåìë³.

Ó õîä³ íàóêîâî-äîñë³äíèöüêî¿ ðîáîòè íàìè ïðîâåäåí³ ïîð³âíÿëüí³ ðîçðàõóíêè ðóõó 
àñòåðî¿ä³â ó ïîë³ òÿæ³ííÿ Ñîíöÿ òà Çåìë³. Äîñë³äæåíî ìîäåëü ðóõó àñòåðî¿ä³â ÿê ç óðàõó-
âàííÿì åôåêòó ßðêîâñüêîãî, òàê ³ áåç íüîãî. Ó õîä³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè ñòâîðåíî ïðîãðàìíå 
çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ìîäåëþâàííÿ ðóõó àñòåðî¿äà òà Çåìë³ â ñï³ëüíîìó ïîë³ òÿæ³ííÿ Ñîíöÿ.

Лійко 
Анастасія Володимирівна 
учениця 11 класу 
Харківського навчально-
виховного комплексу 
№ 45 “Академічна гімназія” 
Харківської міської ради 
Харківської області

Мироненко 
Артем Андрійович 
учень 11 класу Черкаського 
фізико-математичного 
ліцею Черкаської міської ради 
Черкаської області
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 ПОШУК ЗАЛЕЖНОСТІ КУТОВИХ ШВИДКОСТЕЙ СОНЯЧНИХ ПЛЯМ 
 ВІД ПЛОЩ ЇХ ТІНЕЙ

Ó ðîáîò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïèòàííÿ çàëåæíîñò³ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ñîíÿ÷íî¿ ïëÿìè â³ä 
ïëîù³ ¿¿ ò³í³ (umbra-îáëàñò³), à òàêîæ äîñë³äæåí³ ìåòîäè ³ íàóêîâ³ ðîáîòè, ïîâ’ÿçàí³ 
ç ö³ºþ òåìîþ. Äëÿ çìåíøåííÿ ïîõèáêè â àíàë³ç³ çîáðàæåíü äèñêà Ñîíöÿ â êîíòèíóóì³ 
ç àðõ³âó SOHO ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ áóëî ñòâîðåíî â³äïîâ³äíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ. 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ äâîìà ð³çíèìè ìåòîäàìè. Ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäèëè åôåêòèâí³ñòü 
îáîõ ìåòîä³â ó äàí³é îáëàñò³ äîñë³äæåíü ô³çèêè Ñîíöÿ. Çàâäàííÿìè ðîáîòè áóëî:
• ïðîàíàë³çóâàòè äàí³ Greenwich Heliophysical Observatory Archives â ïðîì³æêó ÷àñó ñïî-

ñòåðåæåíü ç 1953 ïî 1975 ð³ê òà ïîñë³äîâí³ñòü çîáðàæåíü äèñêà Ñîíöÿ ó êîíòèíóóì³ 
íàóêîâîãî àðõ³âó SOHO â ïðîì³æîê ÷àñó ç 2003 ïî 2008 ð³ê;

• çðîáèòè âèñíîâîê ïðî õàðàêòåð çàëåæíîñò³ êóòîâèõ øâèäêîñòåé ñîíÿ÷íèõ ïëÿì â³ä 
ïëîù ¿õí³õ ò³íåé;

• çðîáèòè ïðèïóùåííÿ ïðî ìîæëèâ³ ïðè÷èíè îòðèìàíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³;
• îõàðàêòåðèçóâàòè ïðîô³ëü îòðèìàíî¿ çàêîíîì³ðíîñò³ çà äîïîìîãîþ ðîçïîä³ëó êîåô³ö³-

ºíò³â ðåãðåñ³¿ äëÿ ë³í³éíèõ òðåíä³â êîæíî¿ ïëÿìè âèá³ðêè.
Äîñë³äæåííÿ çàëåæíîñò³ êóòîâî¿ øâèäêîñò³ ñîíÿ÷íî¿ ïëÿìè â³ä ¿¿ ïëîù³ äàñòü 

ìîæëèâ³ñòü ó ïîäàëüøîìó ñêîðèãóâàòè òåîðåòè÷íó ìîäåëü âçàºìîä³¿ ìàãí³òíîãî äæãóòà 
ç ïëàçìîþ ñîíÿ÷íî¿ ïëÿìè. Â³äïîâ³äíî, äëÿ íàî÷íîñò³ é ñïðîùåííÿ ðîçðàõóíê³â íåîáõ³äíî 
ñòâîðèòè ïåâíå ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå çàáåçïå÷èòü çâ’ÿçîê ðåçóëüòàò³â ñïîñòåðå-
æåíü ç êîðåêö³ºþ ïàðàìåòð³â ô³çè÷íî¿ ìîäåë³.

 СПОСТЕРЕЖЕННЯ МЕТЕОРНОГО ПОТОКУ 
 ПЕРСЕЇД У 2009 РОЦІ З ВИКОРИСТАННЯМ 
 МЕТОДУ ПАСИВНОЇ РАДІОЛОКАЦІЇ

Íà àñòðîíîì³÷íîìó ãóðòêó ã³ìíàç³¿ ¹ 59 ì. Êèºâà áóëà ç³áðàíà äðóãà óñòàíîâêà äëÿ 
ðàä³îñïîñòåðåæåíü ìåòåîð³â ó FM (ÓÊÂ) ä³àïàçîí³, íà ÿê³é ïðîâîäèëèñÿ ñïîñòåðåæåííÿ 
àêòèâíîñò³ ìåòåîðíîãî ïîòîêó Ïåðñå¿ä ó ïåð³îä ç 9 ïî 19 ñåðïíÿ 2009 ðîêó.

Áóëè îòðèìàí³ êðèâ³ çàëåæíîñò³ äîáîâî¿ âàð³àö³¿ ê³ëüêîñò³ ìóçè÷íî-ãîëîñîâèõ ñèã-
íàë³â çà 10 ñåêóíä â³ä ÷àñó äëÿ âîñüìè ä³á ñïîñòåðåæåíü. Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìóì 
ê³ëüêîñò³ ìãñ ïðèïàäàº ïðèáëèçíî íà 4:00 çà ì³ñöåâèì ÷àñîì.

Áóëî ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíèõ íàìè äàíèõ ðàä³îñïîñòåðåæåíü ç ðåçóëüòàìè 
â³çóàëüíèõ ñïîñòåðåæåíü, ùî ì³ñòÿòüñÿ íà ñàéò³ Ì³æíàðîäíî¿ ìåòåîðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ²ÌÎ. 
Äîñÿãàºòüñÿ ãàðíèé çá³ã äëÿ ìåòåîðíèõ ñèãíàë³â äîâæèíîþ ïîíàä 3 ñåêóíä.

Áóëè çðîáëåí³ âèñíîâêè ùîäî ïîäàëüøîãî ïîë³ïøåííÿ ðîáîòè óñòàíîâêè òà ìåòîäèêè 
ðîáîòè ç íåþ.

Мохнаткін 
Артем Віталійович 
учень 11 класу Кубанської 
загальноосвітньої школи 
І–ІІІ ступенів 
Сімферопольського району 
Автономної Республіки Крим

Омельчук 
Микита Віталійович 
учень 11 класу гімназії 
№ 59 імені О. М. Бойченка 
Голосіївського району м. Києва

Відділення фізики та астрономії



104

МАЛА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ / Тези наукових робіт за 2010 рік

 ГЛОБАЛЬНА ПОЗИЦІЙНА СИСТЕМА ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 
 АТМОСФЕРИ

Îá÷èñëåíî òðîïîñôåðíó çàòðèìêó ñèãíàëó â àòìîñôåð³ çà ðåçóëüòàòàìè 165 àåðîëî-
ã³÷íèõ çîíäóâàíü íà ïî÷àòîê äîáè òà 12-¿ ãîäèíè äíÿ.

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç îá÷èñëåíèõ çàòðèìîê ³ç çàòðèìêàìè ñïîñòåðåæåíü 
GPS íà ö³ ìîìåíòè. Ð³çíèö³ çíà÷åíü çàòðèìîê çá³ãàþòüñÿ â ìåæàõ 1–3 ñì.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âîäÿíî¿ ïàðè, ÿêèé ïîòð³áíî çíàòè äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïîãîäè, 
ñë³ä âèëó÷èòè ³ç çàãàëüíî¿ çàòðèìêè ñóõó ñêëàäîâó. Ñóõó ñêëàäîâó çàòðèìêè îá÷èñëåíî 
íà 136 ìîìåíò³â ó ð³çí³ äí³ ðîêó çà äàíèìè àåðîëîã³÷íîãî çîíäóâàííÿ àòìîñôåðè, — çà 
ìîäåëëþ Ñààñòàìî¿íåíà òà çà çàïðîíîâàíîþ åìï³ðè÷íîþ ôîðìóëîþ. Ð³çíèö³ çàòðèìîê 
ñòàíîâëÿòü ±0,005 ì, ùî ö³ëêîì çàäîâîëüíÿº íåîáõ³äíó òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ âì³ñòó âîäÿ-
íî¿ ïàðè. Òîìó ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè åìï³ðè÷íó ôîðìóëó, ïåðåâàãîþ ÿêî¿ º ïðîñòîòà é 
îïåðàòèâí³ñòü.

Çàïðîïîíîâàíî ôîðìóëó é îá÷èñëåíî çíà÷åííÿ âì³ñòó âîäÿíî¿ ïàðè. Ïðîâåäåíî 
ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ³ âèçíà÷åíî ð³çíèö³ çíà÷åíü âì³ñòó âîäÿíî¿ ïàðè, îá÷èñëåíèõ äâîìà 
ìåòîäàìè. Ó ìåæàõ ïîõèáêè âèçíà÷åííÿ âåëè÷èíè öèõ çíà÷åíü çá³ãàºòüñÿ. Ñåðåäíº êâà-
äðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ñòàíîâèòü 2,6 ìì.

 СУПУТНИКОВА СИСТЕМА САТУРНА

Çà ìèíóë³ äåñÿòü ðîê³â çàâäÿêè ñïîñòåðåæåííÿì íà âåëèêèõ íàçåìíèõ òåëåñêîïàõ òà 
äàíèì êîñì³÷íîãî àïàðàòà Êàññ³í³, ùî ñòàâ øòó÷íèì ñóïóòíèêîì Ñàòóðíà, ñòàëî â³äîìî 
ïðî çá³ëüøåííÿ ñóïóòíèêîâî¿ ñèñòåìè Ñàòóðíà ìàéæå â ÷îòèðè ðàçè

Ñèñòåìà Ñàòóðíà — íàéñêëàäí³øà çà ñòðóêòóðîþ, ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ìîð-
ôîëîã³ºþ ïîâåðõí³ ñóïóòíèê³â, âçàºìîä³ºþ òà ðîçïîä³ëîì ñóïóòíèê³â ïî îðá³òàëüíèõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ.

Ñèñòåìà Ñàòóðíà çàâæäè áóëà óí³êàëüíîþ ñóïóòíèêîâîþ ñèñòåìîþ, à íîâ³ â³äêðèòòÿ 
ïîñòàâèëè áàãàòî íîâèõ ïèòàíü. Ó äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæåíî ñóïóòíèêîâó ñèñòåìó Ñàòóðíà, 
ñòðóêòóðîâàíî ¿¿ çà ïåâíèìè êðèòåð³ÿìè, ïîáóäîâàíî ã³ñòîãðàìè ðîçïîä³ëó äåÿêèõ îðá³-
òàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ñóïóòíèê³â. Ðîçãëÿíóòî òàêîæ äåÿê³ ñóì³ðíîñò³ àáî ðåçîíàíñè â 
îðá³òàëüíîìó ðóñ³ ñóïóòíèê³â. 

Федченко Юрій Олегович 
учень 10 класу 
Херсонського фізико-техніч-
ного ліцею при Херсонському 
національному технічному 
університеті 
та Дніпропетровському 
національному університеті 
Херсонської міської ради 
Херсонської області

Тарча 
Мирослава Володимирівна 
учениця 11 класу 
Ужгородської загальноосвіт-
ньої спеціалізованої школи-
інтернату з поглибленим 
вивченням окремих предметів 
Закарпатської області


