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П Е Р Е Д М О В А 

 

Пропоноване видання збірника є продовженням публікації матеріалів доповідей 

студентів, з якими вони виступали на обласних та всеукраїнських науково-практичних 

конференціях. Перше видання збірника містить матеріали доповідей, представлених на 

конференціях у 2013-2017 рр., а друге видання збірника – матеріали доповідей за 2018-

2022 рр.  

Серед пріоритетних напрямків підготовки майбутніх фахівців є залучення їх до 

науково-дослідної і пошукової роботи. Формування науково-дослідних компетентностей – 

важлива складова освітнього процесу, один із засобів підвищення якості підготовки 

фахового молодшого бакалавра.  Видатний французький вчений Луї Пастер зазначив: «Наука 

має бути найвищим втіленням патріотизму, бо серед народів першим завжди буде той, хто 

випередить інших у галузі думки та розумової діяльності». 

Швидкий розвиток науки, техніки, новітніх технологій вимагає нових підходів до 

розвитку освіти. Залучення студентів до науково-пошукової роботи значно покращує їхнє 

навчання, підвищує рівень знань, сприяє розвитку їх логічного мислення, набуття навиків 

пошуку необхідної інформації та усвідомлення ними потреби навчатися впродовж усього 

життя для оволодіння новітніми технологіями, що виникають у зв’язку з розвитком науково-

технічного прогресу. З кожним роком інтерес студентів до науково-пошукової роботи 

зростає. Інтерес студентів до наукової роботи й участі в науково-практичних конференціях 

посилюється, коли вони бачать матеріали своїх доповідей опублікованими.  

Студенти коледжу найбільше цікавляться тематикою розвитку автомобільного 

транспорту нового покоління, а також новітніми машинами та обладнанням, що засовується 

в інших галузях народного  господарства. Значний інтерес проявляють студенти до новітніх 

ІТ-технологій і технологій, що виникають на стику кількох природничих наук – фізики, хімії.  

біології, медицини, астрономії та спецдисциплін.  

 Студенти коледжу брали участь у конференціях, які організували ВСП 

«Автомобільно-дорожній фаховий коледж», ВСП «Технічний фаховий коледж» і ВСП 

«Львівський фаховий коледж транспортної інфраструктури» Національного університету 

«Львівська політехніка», «Фаховий технологічний коледж державного вищого навчального 

закладу «Національний лісотехнічний університет України», «Вищий навчальний 

комунальний заклад Львівської обласної ради «Самбірський медичний коледж» і ВСП 

«Житомирський базовий фармацевтичний фаховий коледж» Житомирської обласної ради. 

Науковий керівник студентів Ольга Штаюра брала участь у всеукраїнських онлайн-
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конференціях, які організували  «Полтавський політехнічний фаховий коледж Національного 

технічного університету «Харківський політехнічний інститут», ВСП «Житомирський 

торговельно-економічний фаховий коледж Державного торговельно-економічного 

університету» і ВСП «Фаховий коледж інженерії, управління та землевпорядкування» 

Національного авіаційного університету.  

Збірник містить 17 науково-пошукових праць. які можуть бути використані 

студентами і викладачами закладів фахової передвищої освіти у навчально-виховному 

процесі та керівниками наукових і технічних гуртків. Завершується збірник переліком 

видань, в яких опубліковані доповіді, фотоілюстраціями із проведених конференцій та 

одержаними нагородами. 

Ольга Штаюра  
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ФІЗИКА І НОВІТНІ ТЕНДЕНЦІЇ РОЗВИТКУ 

АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

 

Ольга Штаюра 

 

(Обласна науково-практична конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а.  

Львівської області «Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту», 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка»,  

Львів, 21 лютого 2018 р.) 

 

Скільки б ти не жив, 

усе життя треба вчитися 

Л. Сенека 

 

На сучасному етапі існування суспільства швидкими темпами відбувається розвиток 

науки, техніки й виробничих технологій. Тепер важко уявити собі життя без автомобільного 

транспорту. З кожним роком збільшується їх випуск. Зараз у світі експлуатується понад 

1,2  мільярда автомобілів. 

Сучасний автомобіль – це транспортний засіб новітнього покоління, який поєднує в 

собі механічну основу традиційного автомобіля з електронікою, оптичними системами,  

IT- технологіями. В сучасних автомобілях встановлені регулятори напруги на інтегральних 

схемах, мікропроцесорні системи запалювання, електронні пристрої керування гальмами, 

електронні пристрої для індикації швидкості руху автомобіля, частоти обертання 

колінчастого вала двигуна, температури охолоджувальної рідини, тиску мастила та ін. 

Електронні системи використовуються для діагностування технічного стану вузлів та 

агрегатів автомобіля, і вказують не тільки на несправність, а й повідомляють водія про 

виникнення несправності у певних системах. 

Сучасний автомобільний транспорт – потужне джерело забруднення навколишнього 

середовища. Джерелом забруднень атмосфери є двигуни внутрішнього згоряння (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Забруднення атмосфери двигунами внутрішнього згоряння 
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 Під час їх роботи утворюються викиди сірчистого газу, оксиди азоту, що є причиною 

утворення кислотних дощів, а викиди вуглеводнів призводять до утворення смогу й 

парникового ефекту. Ці та інші чинники разом із викидами промислових підприємств 

призводять до глобальної зміни клімату Землі. У зв’язку з цим, вчені намагаються 

вдосконалити автомобілі, використовуючи альтернативні джерела енергії та найновіші 

досягнення фізики. 

 Головне завдання виробників майбутнього автомобільного транспорту – екологічна 

безпека та збереження життя водія, пасажирів й інших учасників дорожнього руху, 

зменшення кількості ДТП. 

Розвиток автомобільного екологічного транспорту пов’язаний з впровадженням 

альтернативних видів палива: енергії Сонця, електричної енергії, водню та ін. Сонце – 

джерело чистої, безмежної та безкоштовної енергії. Регенерація сонячної енергії – один з 

перспективних і найбільш економічних видів енергії. Сонячні батареї в автомобілях 

використовують для живлення електродвигунів та підзарядки акумуляторів. Серед 

оригінальних моделей сонцемобілів є моделі Astrolab (рис. 2), Phylla, Solar World GT, Sunny 

Electric та ін. 

 
 

Рис. 2. Сонцемобіль Astrolab 

 

Значного поширення у світі набули електромобілі, які є екологічними в експлуатації. 

Їх кількість щороку зростає. Якщо у 2016 році у світі продано 28,5 тис. електромобілів, то у 

2017 році – 1,2 млн.. В Україні у 2017 році продано понад 3 тис. електромобілів: Nissan Leaf 

(2,5 тис. одиниць, їх частка на ринку 81,7%), BMW (117 од., 3,6%), Tesla Motors S (111 од., 

3,4%), Ford (76 од., 2,3%), Fiat (42 од., 1,3%),  Porsche (10 од., 0,9%) (рис. 3). 
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Рис. 3. Електромобіль Porsche 

 
 Ряд автомобільних компаній розвивають ідею про те, що електромобілі стануть 

заміною автомобілів з ДВЗ завдяки таким їх перевагам як відсутність шкідливих викидів в 

атмосферу, зниження шумового фону та низьким витратам на обслуговування (рис. 4).  

 

   
 

Рис. 4. Електромобіль Opel 

 
 Минулого року у Китаї продано понад 600 тис. електромобілів, тоді як в Євросоюзі – 

у двічі мене – 307 тис. одиниць, а у США – близько 200 тис. одиниць. Найвищі темпи 

зростання ринку електромобілів продемонстрували Ісландія (248%), Словенія (166%), Японія 

(149%) і Португалія (126%). Динаміка зростання кількості електромобілів у світі показана на 

рис. 5, а динаміка зростання кількості електромобілів в Україні – на рис. 6. Позитивна 

динаміка зростання продажу електромобілів пояснюється серед іншого зниженням вартості 

їх експлуатації. Так, вартість експлуатації електромобіля у США обходиться в 485 доларів 

щорічно, тоді як на автомобіль з ДВЗ витрачається 1117 доларів. З 2025 року на ринок 

Німеччини не допускатимуться легкові автомобілі з двигунами внутрішнього згоряння.  
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Рис. 5. Динаміка зростання кількості електромобілів у світі 

 

 
 

Рис. 6. Динаміка зростання кількості електромобілів в Україні 

 
 Знання фундаментальних законів фізики є основою проєктування, виготовлення, 

експлуатації та діагностування автомобілів. Враховуючи інваріантність дії сил незалежно від 

виду і типу автомобіля, важливо знати та вміти розрахувати кінематичні, динамічні та 

аеродинамічні характеристики автомобілів. 

 Явище електромагнітної індукції лежить в основі принципу роботи генераторів та 

двигунів змінного струму, підзарядки електромобілів від дорожнього полотна із врахуванням 

дії індукційних струмів. Електромобілі Renault (рис. 7) можуть заряджатися під час руху 

завдяки бездротовій підзарядці. Бездротовим способом може теж заряджатися гібридний 

електромобіль Mersedes-Benz . 
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Рис. 7. Схема бездротової підзарядки електромобіля Renault під час руху  

 

У багатьох країнах вже збудовані експериментальні дороги, які можуть заряджати 

електромобілі під час руху бездротовим індукційним методом: в Англії для підзарядки 

електромобілів пропонують виділяти окрему смугу руху (рис. 8); а в Тель-Авіві зарядні 

елементи займатимуть не цілу смугу, а лише 8 см. 

 

.  
 

Рис. 8. Спеціальна смуга для підзарядки електромобілів під час руху  (Англія) 

 

 Явище зовнішнього фотоефекту, відкрите Г. Герцем у 1887 р. й теоретично пояснене 

рівнянням А. Ейнштейном у 1905 р., у наш час знайшло широке застосування у новітніх 

технологіях. Зокрема, воно застосовується у сонячних батареях для зарядки сонцемобілів, а 

також у сонячних панелях для дорожнього полотна. 

Сонячні дороги Solar Roadways, побудовані з панелей із спеціального текстурованого 

скла, здатні витримувати дуже великі навантаження, підтримувати стандартне зчеплення 

шин та забезпечувати зарядку електромобілів через «передавач», встановлений на дорозі. 

Вони також підсвічують дороги в нічний час і здатні забезпечити систему очищення дороги 

від мастил і антифризів (рис. 9). Це новий шлях розвитку транспортної індустрії. Заводи 

Ілона Маска на 100% забезпечуються енергією від сонячних батарей.  
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Рис. 9. Сонячні дороги із текстурованого скла Solar Roadways   

 

 
 

Рис. 10. Сонячні плівкові панелі від Tesla 

 
Для живлення електромобілів від дороги в Австралії розроблено сонячні плівкові 

панелі (рис. 10), які в 30 разів дешевші аналога Tesla. Вартість сонячних батарей фірми Tesla 

235 доларів, а австралійських батарей на пластиковій плівці, товщиною 0,1 мм, становить 

7,42 долар/м2.  

Для збереження генерованої Сонцем енергії існують акумулятори: літій-іонні, 

графенові, нікель-кадмієві й алюміній-повітряні.  

Унікальні розробки, які базуються на законах оптики та найновіших досягненнях  

IT-технологій, дають можливість зрозуміти, які будуть автомобілі у найближчому 

майбутньому. Це – відеореєстратори, детектори для визначення інтенсивності руху, система 

розпізнавання дорожніх знаків (рис. 11), система взаємодії V2V Connectivity (рис. 12) та ін. 

На всесвітній виставці електроніки CES-2017 у Лас-Вегасі презентували багато 

автомобілів із неймовірними новітніми технологіями, які в найближчі роки з'являться на 

серійних автомобілях. Серед них голографічний дисплей із здатністю проектувати 

зображення в повітрі, розпізнавати власника в обличчя, технологія штучного інтелекту 

(діалог з водієм, попередження про небезпечні ділянки на дорозі), визначати емоційний стан  
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Рис. 11. Система розпізнавання дорожніх знаків 

 

 
 

Рис. 12. Система взаємодії V2V Connectivity 
 
і настрій водія (у салоні змінюється  колір  та автоматично регулюється сидіння у залежності 

від емоційного стану водія), технологія безпілотного руху. До 2040 року 75% усіх 

автомобілів у світі будуть безпілотними, керування автомобілем стане вчорашнім днем.  

 У Німеччині розроблено автомобіль, яким можна керувати поглядом, є автомобілі, які 

реагують на голос. Світлофори та дорожні знаки зникнуть, оскільки рухом автомобілів  

керуватимуть радари та датчики на дорогах. Безпілотні та звичайні машини рухатимуться по 

окремих смугах. Компанія Google прийняла рішення у штаті Невада про використання 

безпілотних легкових автомобілів на дорогах загального призначення, а безпілотних 

вантажних перевезень – окремими смугами. Науковці Колумбійського університету 

підрахували, що використання безпілотних автомобілів сприятиме підвищенню пропускної 

здатності магістралей на 273%. 

 Автомобілі зможуть спілкуватися між собою: сонар одного автомобіля видає хвилі, а 

інший автомобіль з радаром приймає їх. Якщо всі автомобілі об’єднати в одну бездротову 

мережу, то кожний з них знатиме мінімальні відстані до найближчого автомобіля. Можна 

запрограмувати, щоб автомобіль рухався по певній смузі, не виїжджаючи за неї. Автомобіль 

http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-2.jpg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-8.jpg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-2.jpg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-8.jpg
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майбутнього сам гальмуватиме, сам паркуватиметься і т.д. Водій сидітиме біля керма на 

випадок нестандартних ситуацій.  

Разом з тим можна відмітити ще ряд технологій, побудованих на законах і принципах 

фізики, які будуть використані в автомобілях майбутнього: 

 покращення аеродинамічних характеристик;. 

 перехід на гібридні автомобілі та електромобілі; 

 вентиляція автомобільних крісел; 

 система розпізнавання дорожніх знаків, після ідентифікації яких автомобіль зіставляє 

отримані дані з інформацією, що знаходиться в навігаторі, і скидає швидкість;  

 інфрачервоні прожектори (завдяки інфрачервоним сенсорам програма виводить 

зображення на екран, що забезпечує систему нічного бачення з розпізнавання 

пішоходів, велосипедистів); 

 проєкційні інформаційні дисплеї з функцією визначення відстані до об’єкту руху;  

 відеоокуляри, які ідентифікують частини двигуна при його огляді та виводять на 

дисплей покрокову інструкцію з ремонту тієї чи іншої частини агрегата; 

 інтелектуальні фари дальнього світла, які  при розпізнаванні автомобіля, що 

наближається, самостійно завдяки комп’ютерній системі переключаються на ближнє 

світло та висвітлюватимуть дорогу перед автомобілем при повороті, а не узбіччя;  

 адаптивний пристрій автоматичної підтримки швидкості руху та автономною 

системою аварійного гальмування; 

 інтелектуальна система гальмування завдяки набору сенсорів, радарів, відео камер, 

ультразвукового генератора і навігатора здатна вчасно зупинити автомобіль перед 

об’єктом, вберегти водія від небезпеки; 

 система взаємодії V2V Connectivity, згідно якої автомобілі будуть  ―спілкуватися‖ 

один з одним завдяки бездротовій системі взаємодії V2V на основі Wi-Fi технології;  

 автоматизовані фронтальні камери забезпечать панорамний огляд на 1800 і подають 

сигнал про наближення автомобіля. 

 Впровадження цих новацій є кроком до реалізації проєкту ―Самохідний  автомобіль‖ 

(рис. 13). Системи, що базуються на даних радарів, лазерів або камер, можуть попереджати 

про можливе зіткнення, самостійно гальмувати, попереджати про занос автомобіля, 

детектувати сліпі зони і здійснювати самопаркування. Компанія Google тестує власні версії 

самокерованих автівок; компанія Ford запланувала до 2021 року мати повністю автономні 

автомобілі з штучним інтелектом для комерційного використання; General Motors - 

самокеровані електротаксі на дорогах загального використання; Тesla - повністю автономні 

автомобілі з програмним забезпечення Autopilot; Fiat Chrysler - самокеровані мікроавтобуси.  
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Рис. 13. Самохідний  автомобіль 

 

Компанія Google продемонструвала перший прототип літаючого гідроциклу вагою 

100 кг, який може розвивати швидкість до 40 км/год., працює на електроенергії та може 

злітати й сідати виключно на воду (рис. 14). 

 
 

Рис. 14. Електромобілі для морських подорожей 

 

 Компанія Ілона Маска займається прокладкою підземних автомобільних тунелів, в 

яких автомобілі разом із спеціальною платформою рухатимуться зі швидкістю до 200 км/год. 

Перший тунель побудують під Лос-Анджелесом, а другий – з Нью-Йорка до Вашингтона. 

А у Дубаї випробували електричне літаюче безпілотне таксі, розроблене спеціально 

для місцевої поліції німецькою компанією Drocal, яке може піднімається на висоту 5 м, 

розвиваючи швидкість до 64 км/год. (рис. 15).  

 

http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-10.jpg
http://hi-news.pp.ua/uploads/posts/2017-03/avtomobl-maybutnogo-yakim-vn-bude-tehnologyi-maybutnogo-ltayuch-avtomobl_265.jpeg
http://ladk.lviv.ua/wp-content/uploads/2014/02/Future-Vehicle-10.jpg
http://hi-news.pp.ua/uploads/posts/2017-03/avtomobl-maybutnogo-yakim-vn-bude-tehnologyi-maybutnogo-ltayuch-avtomobl_265.jpeg
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Рис. 15. Літаюче безпілотне таксі німецької компанії Drocal 

 

Компанія Airbus представила капсулу-трансформер (рис. 16). В Англії передбачено 

розвиток безпілотних автомобілів зі штучним інтелектом. З 2022 року на дороги Сінгапуру 

виїдуть безпілотні автобуси.  

 
 

Рис. 16. Літаюча капсула-трансформер компанії Airbus 
 
Немає сумніву в тому, що нинішні студенти будуть свідками нових, значно 

досконаліших і екологічно чистих видів автомобільного транспорту. 
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НАПРЯМИ РОЗВИТКУ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 

 

Юрій Горон 

 

(Обласна науково-практична конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а.  

Львівської області «Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту», 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», 

Львів, 21 лютого 2018 р.) 

 

 Транспорт відіграє важливу роль у суспільстві. Він постійно розвивається, 

вдосконалюється відповідно до потреб епохи і людини. 

В Україні зареєстровано понад 1 млн. вантажних та близько 3 млн. легкових 

автомобілів. Автотранспорт у містах виділяє в атмосферу близько 80% усіх шкідливих для 

здоров’я людини газів, зокрема: в Ужгороді – 91%, Полтаві – 88%, Львові – 79%, Києві – 

75% (рис.1). До найбільш токсичних компонентів відпрацьованих газів бензинових двигунів 

відносяться: оксид вуглецю (СО), оксиди азоту (NОx), вуглеводні (СnHm), а в разі 

застосування етильованого бензину – свинець.  

 

 
 

Рис. 1. Виділення шкідливих газів автомобільним транспортом  

у різних містах України 

 
Склад викидів дизельних двигунів відрізняється від бензинових. Внаслідок неповного 

згоряння вуглецю в двигунах у повітря потрапляє 90% оксидів вуглецю, який вдихається 

разом із повітрям і надходить у кров. Газоподібні оксиди азоту руйнують захисний озоновий 

шар атмосфери, вихлопні гази дизелів – основне джерело надходження в атмосферу нікелю, 

ванадію і свинцю, які  шкідливо впливають на довкілля.  

Багато вчених з різних країн світу працюють над вдосконаленням та впровадженням 

альтернативних видів палива для автомобілів. До альтернативних джерел енергії відносяться 

електрика, водень, газ, спирти. Альтернативою палива для автомобілів також може бути 

звичайна вода. 
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Переваги електричної енергії: немає вихлопу, відсутня небезпека займання, 

безшумність, значно знижена вартість експлуатації автомобіля. Недолік – досить велика маса 

та вартість акумуляторних батарей. Що стосується водню, то його переваги це – високий 

ККД водневих двигунів, висока теплотворна здатність, продукти згоряння містять лише один 

безпечний компонент водяну пару. 

Як паливо найбільш поширений нафтовий газ – пропаново-бутанова суміш. До 

переваг відносяться відносна дешевизна і можливість швидкого переобладнання двигуна. 

Недоліки – підвищена вибухонебезпечність, нижча потужність двигуна та прискорений знос 

компонентів двигуна. 

Спирти використовують як добавки до бензину. Їх переваги – висока детонаційна 

стійкість, високий ККД. Недоліки – знижена теплотворна здатність, що зменшує пробіг між 

заправками і збільшує витрати палива. Альтернативою палива для автомобілів є вода. Її 

недоліки – необхідність використання дорогого каталізатора і великого запасу електроенергії 

в акумуляторі. Проте такі автомобілі можуть проїжджати з невеликою швидкістю відстані від 

50 км до 80 км. До інших джерел енергії відносяться штучне рідке паливо, пилоподібне 

паливо, генераторний газ, біогаз та інші. 

Німецькі законодавці пропонують з 2025 року допускати до експлуатації у країнах 

Євросоюзу лише автомобілі з нульовим рівнем викидів та повністю заборонити продаж 

бензинових і дизельних автомобілів, що дасть змогу до 2030 року скоротити викид 

вуглекислого газу у повітря на 95 %. Європейські та японські автовиробники підтримали 

напрямок «зелених» автомобілів. Автоконцерн «Volkswagen AG» працює над 

електрифікацією свого модельного ряду, компанія BMW оголосила електромобілі одним зі 

своїх ключових напрямків, а автоконцерн Toyota заявив, що до 2030 року в модельному ряду 

компанії не повинно залишитися жодної моделі з традиційним ДВЗ.  Напрямок «зелених» 

автомобілів також активно розвиває Mitsubishi Motors, а уряд Норвегії розробив план 

переходу на екологічно чистий транспорт до 2025 року.  

Гібридні автомобілі поєднують у собі двигун внутрішнього згоряння й електричний 

двигун. Першими в цій галузі стали Хонда і Тойота. Серед гібридомобілів набільш поширені 

The Toyota Prius Plug-in Hybrid, Chevrolet Volt Plug-in Hybrid та Honda Insight (рис. 2, 3). 

Перевагами гібридомобілів перед автомобілями з ДВЗ є: зниження викидів в атмосферу, 

краща керованість за рахунок низького центру ваги, м'якша реакція машини на старт, 

прискорення й уповільнення, можливість за рахунок електродвигуна динамічніше й 

активніше розганятися. 

Існують три класи автомобілів на водневому паливі, з них, перший – автомобілі з 

двигуном внутрішнього згоряння на водні або на водневій суміші, другий – гібридні 
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автомобілі з двома електроносіями: електропривід працює від акумулятора, який 

заряджається від водневого ДВЗ, третій – водневий автомобіль з електродвигуном, який 

працює від паливного елемента, ККД якого 75 %. Згідно рейтингу економічності гібридних 

автомобілів  перше місце посів – Lexus CT 200h, друге – Ford Fusion Hybrid, третє – Audi Q5 

Hybrid. 

 
Рис. 2. The Toyota Prius Plug-in Hybrid – головний гібридний автомобіль США 

 

 
Рис. 3. Chevrolet Volt Plug-in Hybrid 

 
Автокомпанія Peugeot представила Hybrid Air, який працює на стиснутому повітрі, 

може розвивати швидкість до 70 км/год. та працювати в одному з трьох режимів: перший – за 

допомогою ДВЗ (коли балони зі стиснутим повітрям порожні); другий – за допомогою 

стиснутого повітря із макимальною швидкістю руху до 70 км/год.; третій – комбінований 

режим, у якому застосовується ДВЗ і повітряна установка, для забезпечення високих 

швидкостей руху та при інтенсивних розгонах. 

За результатами своїх досліджень Компанія Bloomberg опублікувала цікаві факти, щодо 

екологічно чистого електротранспорту: 

 у 2017 році продано 1,2 млн. електрокарів, що на 57% більше, ніж у 2016 році; 

 найбільший відсоток - 20 % електромобілів куплено серед загальної кількості нових у 

Норвегії; 
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 за останні п’ять років вартість батарей для електромобілів знизилась на 65 %; 

 до 2025 року компанія Volkswagen інвестуватиме 11,2 млрд. доларів у виробництво 

електромобілів, щоб частка у продажі їх становила 25 %; 

 на дорогах Китаю їздить 200 мільйонів електроавтомобілів; 

 у автомобілебудівній галузі в Європі працює 12 мільйонів людей. 

 податки на бензин і дизельне паливо в Європі становлять 7% від загального прибутку. 

Виробники поступово переходять на екологічно чистий транспорт. Однак швидкість 

цього переходу в значній мірі обмежена фінансуванням. Перехід на екологічно чистий 

транспорт дає змогу знизити рівень виділення вуглецю в атмосферу та зменшити залежність 

людства від викопного палива. 

Усе більшою популярністю користуються електромобілі. Електромобілі, як транспорт 

майбутнього, мають ряд переваг: відсутність шкідливих викидів; нижчі витрати на 

експлуатацію; можливість підзарядки від побутової електричної мережі (близько 6 год.), або 

від спеціального високовольтного зарядного пристрою; простота конструкції й управління; 

висока надійність та довговічність (до 20-25 років); безшумність, тихохідність. До недоліків 

електромобіля слід віднести: втрати енергії (20 %) в коробці передачі в елементах трансмісії; 

витрати енергії акумуляторів на охолодження або обігрів салону, живлення бортових 

енергоспоживачів; висока вартість та утилізація акумуляторів і необхідність відповідної 

інфраструктури для підзарядки акумуляторів. Ведуться роботи над створенням 

акумуляторних батарей з малим часом зарядки (близько 15 хвилин) та застосуванням 

наноматеріалів. Розглядається також можливість використання як джерел струму іоністорів 

(суперконденсаторів), що мають дуже малий час зарядки, високу енергоефективність (більше 

95 %) і набагато більший ресурс циклів зарядка-розрядка (до кількох сотень тисяч). Дослідні 

зразки іоністорів на графені мають питому енергоємність 32 Вт∙год./кг, порівняно з такою ж 

для свинцево-кислотних акумуляторів (30-40 Вт∙год./кг). Вже розроблені електричні 

автобуси на повітряно-цинкових акумуляторах.  

Найбільш поширені моделі електромобілів Nissan Leaf (потужність – 107 к.с., розгін 

до 100 км/год. за 10,5 секунд, максимальна швидкість – 140 км/год., пробіг на одному заряді 

– 135 км) (рис. 4) і Tesla Model S (потужність  – 302 к.с., розгін до 100 км/год. за 5,9 с, 

максимальна швидкість – 193 км/год., пробіг на одному заряді – 355 км) (рис. 5). 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%81&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%81&action=edit&redlink=1
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Рис. 4. Nissan Leaf 

 

 
 

Рис. 5. Tesla Model S 

 

Вже розроблено електромобіль, що заряджається від дороги зі спеціальним дорожнім 

покриттям, від якого він отримує енергію (рис. 6). У покришки автомобіля вмонтовано 

спеціальну залізну сітку, яка отримує електроенергію від двох сталевих пластин, укладених 

під асфальтом на глибині 10 см. 

Перша вантажівка Dearman з двигуном, що працює на рідкому азоті, представлена на 

рис. 7. Використання двигунів, що працюють на рідкому азоті, до 2020 року скоротить 

споживання дизельного палива на 1,3 мільярда тонн і зменшить викиди вуглекислого газу в 

атмосферу більш, ніж на мільйон тонн. 
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Рис. 6. Автомобіль, який заряджається від дорожнього покриття 

 

 
 

Рис. 7. Перша вантажівка з двигуном, що працює на рідкому азоті 
 
Сонцемобілі – екологічний вид транспорту, у них відсутні шкідливі викиди, безплатна 

сонячна енергія, мають великий робочий ресурс сонячної панелі, не потребують мережі 

заправних станцій. Їх недоліками є низький  ККД (до 30-40 %) та висока вартість сонячних 

батарей, а також сонячні елементи не заряджаються вночі і в похмуру погоду (рис. 8).  

 

 
 

Рис. 8. Сонцемобіль NUNA S Технологічного університету м. Делфт (Голландія) 
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Ілон Маск запропонував концепцію підземних автомобільних тунелів (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9. Підземні автомобільні тунелі  

 
Для сполучення тунелів з поверхнею автомобілі будуть переміщатися спеціальними 

електровізками, які виконуватимуть роль ліфта. У тунелях не буде обмеження швидкості, 

тому візок з автомобілем зможе розганятися до 200 км/год. 
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СОНЦЕМОБІЛІ ТА ЇХ РОЗВИТОК 

 

Богдан Болюбаш 

 

(Обласна науково-практична конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а.  

Львівської області «Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту», 

 ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка»,  

Львів, 21 лютого 2018 р.) 

 
Сонце – джерело чистої й дешевої енергії. Її використовують для зарядки сонячних 

батарей, які живлять сонцемобілі. Сонячні батареї використовують для живлення 

електродвигунів і підзарядки акумуляторів. Вночі сонцемобіль пересувається як звичайний 

електромобіль, а вдень живиться енергією Сонця. Сонячна батарея – це фотоелемент, який 

перетворює сонячну енергію в електричну в напівпровідникових структурах при дії на них 

сонячного світла. 

Перший електромобіль на сонячних батареях представлено у 1955 році на виставці у 

м. Чикаго (рис. 1). Це була невелика безпілотна модель, яка приводилася в дію невеликим 

електричним мотором, що живився від селенових фотоелементів. Її винахідник Вільям Кообі 

вірив у майбутнє екологічно чистих й економічних сонцемобілів. Вони не викидають в 

атмосферу отруйні гази і не використовують дорогоцінну нафту. Проте, в той час, усі 

проекти Вільяма Кообі були закриті, фінансування припинено, а про сонцемобілі швидко 

забули під натиском бензинових автомобілів від Форда.  

Через 20 років нафтові магнати переглянути свої погляди, і знову почали з’являтися 

проекти автомобілів на сонячних батареях. У 1982 році винахідник Ханс Толструп на 

сонцемобілі «Quiet Achiever» перетнув Австралію із заходу на схід зі швидкістю 20 км/год.  

 

 

Рис. 1. Перший електромобіль на сонячних батареях  

на виставці в м. Чикаго, 1955 р. 
 

У 1987 році пройшли перші всесвітні змагання автомобілів на сонячних батареях. З 

того часу кожні два роки на Зеленому континенті проходять змагання сонцемобілів. Існує 



23 
 

багато різноманітних конструкцій сонцемобілів: французькі Venturi Astrolab та Venturi 

Eclectic, італійські Ital Design-Giugiaro та Quaranta, Phylla, австралійський Trev.  

Модель Astrolab (рис.2) є більш досконалою і швидкісною, максимальна швидкість 

якого 120 км/год. Це майже в 2,5 рази більше, ніж максимальна швидкість Sunny Clist і 

Eclectic. Оскільки площа сонячної батареї на Astrolab є більшою, ніж на моделі Eclectic, це 

значно збільшує кілометраж при повному заряді. 

 

 
 

Рис. 2. Сонцемобіль Astrolab 

 

Однією з найдосконаліших моделей сонцемобілів є Solar World GT (рис. 3), який у 

2012 році здійснив кругосвітній марафон. Цю модель обладнано двома мотор-колесами 

Loebbemotor потужністю 1,4 кВт кожне (пікова потужність – 4,2 кВт кожного, а в сумі – 

11,42 к.с.). Завдяки малій масі та аеродинамічно досконалій формі кузова, вдалося досягти 

максимальної швидкості 120 км/год. Solar World GT може проїхати 275 км. Це – більше, ніж 

можуть досягти багато інших сучасних електромобілів. Цей пробіг забезпечує  

21-кілограмова літій-іонна батарея ємністю 4,9 кВт.  

Компанія Fiat розробила сонцемобіль Phylla. Завдяки формі кузова, автомобіль має 

кращу аеродинамічність і при вазі 750 кг досягає швидкості 130 км/год. 

Студенти німецького Бохумського університету розробили сонцемобіль за підтримки 

компанії Solarworld  та здійснили на ньому навколосвітню подорож, подолавши загалом 28,5 

тисячі кілометрів. У цьому сонцемобілі використані суперконденсатори німецької фірми 

Вампфлер, які працюють на частоті 15-30 кГц, довговічністю – 500 000 циклів, а час їх 

зарядки – 3 хвилини. Коефіцієнт аеродинамічного опору електромобілів досяг мінімально 

можливої величини – 0,1. 
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Рис. 3. Досконала модель сонцемобіля Solar World GT 

 
Студенти Дніпровського національного гірничого університету вперше в Україні 

сконструювали модель автомобіля на сонячних батареях. Він дешевий, абсолютно 

безшумний. Поки сонце у небі, він може їздити взагалі без зупинки, а у дощ чи взимку – 

кілька годин.   

Розробляються також проекти серійного випуску гібридомобілів: Solar Labrickshaw 

(рис. 4) та угорський Antro Solo (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 4. Гібридомобіль Solar Labrickshaw 

 
Сонцемобілі не можуть конкурувати з традиційними автомобілями через малу 

потужність та незначну швидкість руху, низький рівень комфорту. Енергії вистачає лише на 

рух, тому в салоні нема ні кондиціонера, ні  обігрівача, ні підсилювача керма.  
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Рис. 5. Гібридомобіль Antro Solo 

 
У 2008 році автогонщик Луіс Пальмер організував Трансавстралійське ралі, яке мало 

продовження у 2010 році за участі 20 команд з 6 країн світу. А в 2012 році відбулась 

Міжнародна гонка дорогами Європи з Праги до Парижа, у якій брали участь 40 учасників, а 

у 2015 р. в Австралії відбулась 13-та гонка сонцемобілів за участю 37 команд. Австралійське 

ралі World Solar Challenge популяризує сонцемобілі як альтернативу транспортним засобам 

на викопному паливі. У цих ралі змагаються студенти технічних вишів, що створюють 

моделі сонцемобілів у своїх дипломних роботах (рис. 6). 

  

 

 

Рис. 6. Сонцемобіль, учасник World Solar Challenge 

 
Тридцять сім сонцемобілів, які брали участь у цій міжнародній гонці, подолали 

відстань 3 тис. км – від міста Дарвін на півночі Австралії до Аделаїди на півдні (рис. 7). При 

цьому машини пересувалися на енергії Сонця тільки вдень, а вночі вони перетворювалися на 

електромобілі. Марафон тривав близько тижня.  
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Рис. 7. Маршрут сонцемобілів тринадцятого  

австралійського ралі World Solar Challenge 

 

Сонячні батареї використовують для живлення електродвигунів і підзарядки 

акумуляторів не тільки сонцемобілів, а також і літаків. Яскравим представником таких 

літаків є Solar Impulse. Solar Impulse-1, розмах крил якого 63 м, маса – 1600 кг, корпус та 

крила виготовлені з вуглеволокна. Дванадцять тисяч сонячних батарей  виробляли 

електроенергію, яка використовувалась для живлення 4-х електродвигунів загальною 

потужністю 7,35 кВт та зарядки акумуляторних батарей. У 2010 році цей літак здійснив 

перший 26-годинний політ зі швидкістю 125 км/год. на висоті 8700 м, яка є рекордною для 

літальних апаратів на сонячних батареях. Сонячний літак Solar Impulse здійснив переліт з 

Нью-Йорка до Севільї (віддаль 6765 км) із середньою швидкістю 95,1 км/год. на 

максимальній висоті 8534 м за 71 годину.  

У 2016 році сонячний літак вдосконаленої моделі  Solar Impulse-2 здійснив свій 

навколосвітній політ. Маршрут складався з 12-ти ділянок з посадками. На крилах і фюзеляжі 

літака розміщено 17 тисяч сонячних елементів (вага понад 600 кг), вага літака понад 2 тонни, 

довжина крил 72м. Вилетівши з Японії і пролетівши над Тихим океаном без посадки 8 тисяч 

кілометрів, Solar Impulse-2 провів у польоті 118 годин. Це рекорд для керованого літального 

апарату на сонячній енергії. 

 

Література: 

1. [Електронний ресурс]. [Режим доступу]: http://avtocentr.sumy.ua/avtomobili-na-sonyachnyh-
batareyah-mif-chy-realnist/ 

2. [Електронний ресурс]. [Режим доступу]: https://www.meteoprog.ua/ua/news/41397/ 
3. [Електронний ресурс]. [Режим доступу]: http://www.novaecologia.org/voecos-1357-1.html 
4. [Електронний ресурс]: https://life.pravda.com.ua/society/2012/07/4/105765/ 

 

http://avtocentr.sumy.ua/avtomobili-na-sonyachnyh-batareyah-mif-chy-realnist/
http://avtocentr.sumy.ua/avtomobili-na-sonyachnyh-batareyah-mif-chy-realnist/
https://www.meteoprog.ua/ua/news/41397/
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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ВАНТАЖНИХ АВТОМОБІЛІВ 

 

Остап Змия, Святослав Поставка   
 

(Обласна науково-практична конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а. 

Львівської області «Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту»,  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», 

Львів, 21 лютого 2018 р.) 

 
Історія вантажного автомобіля починається з 1891року, коли інженери Готліб Даймлер 

і Вільгельм Майбах сконструювали моторизований візок, який в 1896 році Даймлер 

презентував громадськості. Існувало чотири його моделі: 1,5 т; 2,5 т; 3,75 т і 5 т. Машина 

управлялася за допомогою керма, з’єднаного ланцюгом з передньою віссю, основні деталі 

автомобіля переважно були дерев’яними.  

З моменту появи вантажівок інженери машинобудування оснастили цей вид 

транспортного засобу досить цікавими технологіями, які кардинально відрізняють їх від 

інших транспортних засобів. Зокрема, гальмівна система оснащена ресиверами із запасом 

енергії стисненого повітря, яка значно полегшує гальмування. Це дуже важливо для безпеки, 

оскільки довжина гальмівного шляху вантажівки, що йде на швидкості близько 90 км/год., 

може становити 155 метрів. А час до повної зупинки близько 6 секунд. 

Сучасні міжнародні вантажівки мають високі експлуатаційні показники, чудове 

управління, низькі витрати пального та прекрасне робоче місце. Це основні характеристики. 

Нижче розглянуто сучасні вантажні автомобілі семи компаній, які спеціалізуються на 

випуску вантажних автомобілів. Вантажівка Volvo FH (Еuro 6), у якій передача потужності на 

колеса здійснюється через автоматизовану 12-ступінчасту КПП (I-Shift) або 14-ступінчасту 

механічну коробку передач, оснащена дорожньою міжміською кабіною, внутрішня висота 

якої 171 см. Її альтернатива: Globetrotter (203/196 см) і Globetrotter XL (222/211 см). Ці 

варіанти кабіни відрізняються тільки висотою кабіни, а висота установки на шасі є 

однаковою. Volvo FH третього покоління отримав престижну премію Truck of the Year  у 2014 

році. 

Renault Range Т (Euro 6) (рис. 1) – це тягач, бортова вантажівка і шасі. Сімейство 

Renault мають колісну формулу 4х2, 6х2 і 6х4, 13-літровий турбодизель V6 DTI 11 або DTI 

13; потужність 380/430/460 або 440/480/520 к.с.; коробка передач Optidriver  автоматична  

12-ступінчаста, передня підвіска – на параболічних ресорах або пневмобалонах, задня – 

пневматична з електронним управлінням ECS; дискові гальма всіх коліс керуються системою 

Full EBS з АБС і курсовою стійкістю ESP. Стильна кабіна спортивно-аеродинамічного 

вигляду має 4 варіанти, зовнішня / внутрішня висота до 2,5 м / 1,9 м, повна маса – 18 т-26 т.  

Scania S (Еuro 6) має дизельний V-подібний 8-циліндровий двигун DC16 21 з робочим 
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об'ємом 16 літрів та турбокомпресор із системою прямого вприскування і проміжного 

охолодження наддувного повітря. Потужність двигуна – 730  к.с. при 1900 об/хв., крутний 

момент – 3500 Н∙м за частоти 1000-1300 об/хв. У парі з двигуном встановлюються  

12-ступінчастий «автомат»  з парою знижених передач і ведучий задній міст, який  

блокується міжколісним диференціалом. 

Вантажний автомобіль DAF XF (Еuro 6) (рис. 2) має двигун PACCAR MX-13 

потужністю 300 кВт / 410 к.с., 340 кВт / 460 к.с., і 375 кВт/510 к.с., крутний момент – від 

2000 до 2500 Н∙м, діапазон обертів двигуна – 1000-1425 об/хв., термін служби двигуна –  

1,6 млн. км, інтервали ТО – до 150 тис. км. 

 

 
 

Рис. 1. Вантажний автомобіль Renault Range T 
 

 
 

Рис. 2. Вантажний автомобіль DAF XF 

 
MAN TGX (Еuro 6) із 6-циліндровими двигунами та системою Common Rail, 

потужністю D20  – 360 к. с.,  D26  – від 420к.с. до 500 к.с. Завдяки покращення силового 

агрегату нові двигуни TGX D26 і D38 мають зменшену витрату палива при одночасному 

збільшенні крутного моменту на 200 Н∙м і підвищенні потужності на 20 к. с., причому 

двигуни D26 і D38 можуть працювати  на гідрованій олії  Hydrotreated Vegetable Oils HVO. 
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Iveco Stralis Hi-Way («Euro 6») представлені  дизельними двигунами Cursor  

потужністю від 310к.с. до 560 к.с. Сертифіковані модифікації вантажівки з передньою і 

задньою пневматичною підвіскою, шасі і сідельний тягач для перевезення небезпечних 

вантажів. 

Mercedes Actros (Euro 6)  має економічні турбодизельні V-подібні 12-літрові 6-

циліндрові двигуни, номінальної потужності 235 кВт – 350 кВт (320 к.с. – 476 к.с.). 

Застосовується система Telligent, що забезпечує тиск вприскування до 2300 бар, є гарантія 

максимального ефективного згорання і малий рівень викидів.  

Компанії Google, Apple і Tesla створили стартап Otto – далекобійника-автопілота для 

розвитку автоматичного управління вантажівками. Це витіснить далекобійників з-за керма. 

Мета стартапу Otto – скоротити кількість дорожньо-транспортних пригод за участю водіїв. У 

США за участю вантажівок і автобусів щорічно відбувається 4 тисячі аварій з людськими 

жертвами. Від 10% до 20% таких аварій пов’язані з втомою водіїв.  

Daimler тестував автономну вантажівку Mercedes-Benz на автобанах Німеччини й 

отримав першу ліцензію на безпілотну машину в штаті Невада (рис.3). 

 

  
 

Рис. 3. Вантажівки-автопілоти 

 

Рис. 4. Автомобіль з системою 

екстренного гальмування  

 
 В Європі випробували колону напівавтономних вантажівок. Водій головної машини 

ставив маршрут і швидкість, а безпілотні машини шести різних виробників успішно йшли за 

ним в автоматичному режимі на великі відстані. Вантажні автомобілі оснащені системою 

попередження зіткнення завдяки камерам та радарам (рис. 4). Функція екстреного 

гальмування невпинно відстежує об'єкти попереду автомобіля та подає сигнал  

попередження. В результаті за відсутності реакції водія автоматично активується екстрене 

гальмування. 

Вантажні автомобілі з капотним компонуванням кабіни мають переваги над 

безкапотними вантажівками, оскільки в них є комфортніша кабіна та спальне місце. 
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Вже існує багато вантажівок які працюють на альтернативних видах палива. Компанія 

Мitsubishi FusoTtruck і Bus Corporation представили на токійському моторшоу електричну 

вантажівку Е-Fuso Vision One (рис. 5), яка призначена для внутрішньоміських перевезень 

(літій-іонна батарея ємністю 300 кВт∙год., повна маса електротрака – 23 тонни, 

вантажопідйомність – 11 тонн, запас ходу на одній зарядці – 350 км). 

Tesla Electric Semi Truck (рис. 6) за вантажопідйомністю відноситься до важких 

вантажівок 8-го класу. Модель забезпечує 800 км ходу на одному заряді акумулятора, зарядка 

акумуляторної батареї на 80% за 30 хв. забезпечує дальність ходу приблизно в 643 км. 

 

  
 

Рис. 5. Автомобіль Е-Fuso Vision One на 

альтернативних видах палива 

 

Рис. 6. Вантажний автомобіль  

Tesla Electric Semi Trucks 

 

Британська компанія Dearman Engine Company випустила вантажний автомобіль 

Dearman з двигуном на рідкому азоті (обладнаний холодильними камерами). 

Німецький інститут сонячних енергетичних систем досліджує використання сонячних 

панелей на вантажних автомобілях для живлення акумулятора чи забезпечення роботи 

рефрижераторів. На 40-тонний рефрижератор встановлено сонячні панелі площею 36 м², що 

відповідає 6 кВт встановленої потужності (рис. 7). Така електростанція дозволяє економити, 

в залежності від регіону експлуатації, до 1900 літрів дизельного пального. 

Вченими запропонована технологія вантажівки із двигуном на торії. Досліджено, що 

такий двигун на 8-ми грамах палива з торію може працювати в середньому 100 років. Проте, 

створено лише прототип цього двигуна. Виробники автомобілів не зацікавлені в новому 

методі. 
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Рис. 7. Німецький 40-тонний рефрижератор із сонячними панелями 

 
Volvo FE CNG (Euro 6) з використанням технології свічки запалювання, який працює 

виключно на стисненому природному газі або, що більш бажано, на стисненому 

біогазі. Рівень викидів двоокису вуглецю при цьому скорочується на 70% відсотків у 

порівнянні з вантажівками, що працюють на дизельному пальному.  

 
Література: 

1. [Електронний ресурс]. [Режим доступу]: https://www.interfreight.biz/ua/pro-
kompaniyu/zhittya-kompaniji/344-perspektivi-rozvitku-avtomobilnikh-perevezen-v-sviti.html 

2. Сайт Світового Банку. [Електронний ресурс]. [Режим доступу]: 
http://data.worldbank.org/indicator. 
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ГОНОЧНІ АВТОМОБІЛІ 

  

Дмитро Данилейко, Мар’ян Савіцький 

 

(Обласна науково-практична конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а. 

Львівської області «Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту»,  

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», 

Львів,21 лютого 2018 р.) 

 
Для участі в автомобільних перегонах і для встановлення рекордів швидкості призначені 

гоночні автомобілі. Світові автомобільні фірми почали будувати гоночні автомобілі після 1900 

року. Класифікація і технічні вимоги до гоночних автомобілів регламентуються правилами 

Міжнародного спортивного кодексу та Міжнародною автомобільної федерацією (ФІА). Гоночні 

автомобілі поділяються на три групи за робочим об’ємом двигуна і власною масою: перша група 

– з об’ємом двигуна до 3л і масою не менше 500 кг, друга – об’ємом до 1,6 л і масою не менше 

450 кг, третя – об’ємом до 1 л і масою не менше 400 кг. Рекордно-гоночні автомобілі з 

газотурбінними двигунами виділені в окремий клас. 

Характеристики двигунів гоночних автомобілів «Формули-1»: 

 літрова потужність до 110 кВт/л (150 к.с./л) за 12000 об/хв.;  

 11-12 ступенів стиснення;  

 4-клапанна схема, що забезпечує швидкохідність двигуна;  

 пристрої безпосереднього впорскування пального; 

 багатоступінчаті (п'ятиступінчаті) трансмісії; 

 зчеплення  - дводискові;  

 гальма дискові, вентильовані;  

 ширина ободів коліс і шин більше 400 мм. 

Найвідомішими фірмами, які виготовляють гоночні автомобілі є: Lotus, Porsche, Ford, 

Ferrari, Tesla, Koenigsegg One (рис. 1), Hennessey Performance Engineering (рис. 2). та ін.  

 

 
 

Рис. 1. Koenigsegg One 1 
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Абсолютний світовий рекорд швидкості на суші встановлено у 1970 році у США на 

ракетному автомобілі «Блакитне полум’я» – 1014,294 км/год. Раніше (1965р., США) 

абсолютний світовий рекорд швидкості на гоночному автомобілі становив 658,5 км/год.  

 

 
 

Рис. 2. Hennessey Venom GT 

 

У 2017 році у Лос-Анджелесі відбувся автосалон, метою якого було висвітлення 

інновацій та уяви автомобільних дизайнерів всього світу. Це платформа для обговорення 

нових ідей та обміну досвідом. Шість гоночних автомобільних дизайнерських студій від 

BMW, General Motors, Honda, Mercedes-Benz, Tesla та Subaru демонстрували найсучасніші 

конструкції автомобілів з технологією Drone, системи електромобілів та поновлюваними 

ресурсами, оснащеними топографічними сканерами. 

У першій в світі гоночній електромоделі Tesla Electric GT P100D застосовано 

найсучасніші технічні новації (рис. 3). Основними характеристиками Tesla Electric GT P100D 

є: потужність її чотирьох електромоторів – 778 к. с., крутний момент – 995 Н∙м, розгін 

складає до 100 км/год. за 2,1 с, заряду акумуляторів вистачає на 60 км. Electric GT стартувала 

у вересні 2017 року.  

 

 
 

Рис. 3. Гоночний автомобіль Tesla GT P100D 
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Спортивні автомобілі 2017 року відрізняються високою швидкістю і потужністю. До 

п’яти кращих гоночних автомобілів 2017 року відносяться: Lamborghini Aventador S Ferrari 

812, SuperFast, Ford Mustang GT, McLaren 720S та Mercedes-AMG GT Roadster. 

Інженери Ламбо представили Lamborghini Aventador S - першу серійну дводверну 

модель з повнокерованим шасі (рис. 4). Основні характеристики цієї моделі такі: потужність 

двигуна 740 к.с., повний привід, 6,5-літровий атмосферний двигун V12, динаміка розгону до 

100 км/год. за 2,9 с, максимальна швидкість 350 км/год., крутний момент 690 Н∙м, у парі 

працює 7-ми ступінчастий робот ISR.  

 

 
 

Рис. 4. Lamborghini Aventador S 

 

Ferrari 812 Super Fast (рис. 5) – двомісний суперкар з передньомоторним 

компонуванням і задньопривідною трансмісією з такими характеристиками: об’єм 

атмосферного бензинового двигуна V12 – 6,5 л, безпосереднє вприскування пального під 

тиском 350 бар, потужність 800 к. с., крутний момент 718 Н∙м та 7-ступінчастий робот F1 

DCT. Швидкість 100 км/год. суперкар набирає через перші 2,9 с руху, швидкість 300 км 

досягає через 7,9 с і може розвивати максимальну швидкість до 340 км/год.  

 

 
 

Рис. 5. Ferrari 812 Super Fast 
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У січні 2017 року Ford Mustang GT зазнав планове оновлення, одним з головних 

нововведень якого стала поява 10-ступеневого автомату замість 6-діапазонної трансмісії. 

Оновлений Ford Mustang 6-го покоління – новинка 2017 року (рис.6). Його характеристики: 

бензиновий 2,3-літровий турбодвигун, потужність – 317 к.с., час розгону до 100 км/год. за 6 с, 

максимальна швидкість 250 км/год., витрата палива 10 літрів на 100 км пробігу. 

 

 
 

Рис. 6. Ford Mustang GT 

 

На виставці у Женеві представлена нова модель Super Series Mc Laren 720S, основні 

характеристики якої: 4,0-літровий двигун Twin Tturbo V8 потужністю 720 к. с., крутний 

момент 770 Н∙м, 7-діапазонна коробка передач, що передає тягу на задні колеса, розгін 

автомобіля до швидкості 100 км/год. за 2,9 с, до швидкості 200 км/год. за 7,8 с, а до 

швидкості 300 км/год. за 21,4 с., максимальна швидкість 341км/год., маса автомобіля 1283 кг. 

 

 
 

Рис. 7. Mercedes AMG GT Roadster 

 
Мерседес AMG GT Roadster (рис.7) має 4,0-літровий двигун V8, потужністю 585 к.с., 

7-ми ступінчасту трансмісію з подвійним зчепленням й електричним блокуванням 

диференціала, розгін до 100 км/год. за 3,6 с, максимальна швидкість 318 км/год., середня 

витрата палива у змішаному циклі складає 9,4 л на 100 км пробігу. 

 

Література: 
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ЕКОЛОГІЧНІ АВТОМОБІЛІ В УКРАЇНІ 

 

Дмитро Хоміць 

 

(Обласна науково-практична конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а. 

Львівської області «Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту», 

ВСП Львівський автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», 

Львів, 21 лютого 2018 р.) 

 

З кожним роком у світі зростає кількість транспортних засобів, що веде до зростання 

кількості екологічно небезпечних викидів в атмосферу, відбувається зростання цін на 

енергоносії. У зв’язку з цим виникла потреба у розробці та широкому впровадженні 

екологічно безпечних транспортних засобів на альтернативних джерелах енергії. 

У грудні минулого року міністр інфраструктури України Володимир Омелян зазначив, 

що електромобілі – це майбутнє України. Україна повинна рухатися у загально-

європейському та загальносвітовому тренді. В Україні готують транспортну стратегію до 

2030 року. У цій стратегії особлива роль має бути відведена саме електротранспорту, 

електрокарам. Планується також власне українське виробництво електрокарів із залученням 

інвесторів з топ 10-ти автовиробників. Нині наша держава займає п’яте місце в рейтингу 

розвитку ринку електромобілів.  

У 2017 році в Україні зареєстровано близько 6000 екологічних автомобілів, з них 

половину складають гібриди. Найпопулярнішим екологічним автомобілем в Україні є Toyota 

RAV4 Hybrid (рис. 1). Потужність 2,5-літрового двигуна становить 155 к. с., а максимальний 

крутний момент 210 Н∙м. Для передніх коліс служить синхронний електродвигун потужністю 

105 кВт з електромеханічним варіатором, а задня вісь обертається за допомогою  

50-кіловатного електродвигуна з крутним моментом 139 Н∙м. У цій гібридній моделі є 

нікель-металгідридні батареї, об’ємом 1,6 кВт∙год. 

 

 
 Рис. 1.Toyota RAV4  
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Другим  популярним гібридомобілем є Mitsubishi Outlander (рис. 2). Він поєднує в собі 

бензиновий та два електродвигуни і може працювати відповідно у двох режимах. В 

автомобілі передбачено автоматичний вибір режимів руху. Автономний пробіг тільки на 

електричній батареї складає 52 км за швидкості руху до 120 км/год., загальний запас ходу 

897 км, витрата палива складає 1,9 л на 100 км, тягова батарея має об’єм 12 кВт/год. Kia Niro 

– це гібридомобіль з бензиновими і електричними двигунами, максимальна швидкість якого 

162 км/год., він розганяється до 100 км/год. за 11,5 с. 

 

 
 

Рис. 2. Mitsubishi Outlander 

 
У 2016 році продаж нових електромобілів в Україні зріс на 155%, а вживаних – на 

550%. У 2017 році продаж електромобілів становив 3265 одиниць – це на 91% більше, ніж у 

2016 році. У 2017 році в Україні зареєстровано понад 2500 електромобілів, серед них 

найпопулярнішими моделями є: Nissan Leaf (2241 од.), Ford Focus (118 од.), Tesla Model S 

(100 од.), BMWi3 (52 од.), Renault Fluence (23 од.) (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. ТОП-5 моделей електромобілів 

 

Nissan Leaf Electrik (рис. 4) має електродвигун потужністю 80 кВт (107 к.с.) з крутним 

моментом 254 Н∙м, що забезпечує його розгін до 100 км/год. за 10,5 секунди. Nissan Leaf 

проїжджає 135 кілометрів на одному заряді батареї об’ємом 24 кВт/год. 
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Ford Focus Electric – це передньопривідний електрокар з двигуном потужністю 

100 кВт та літій-іонними акумуляторними батареями з рідинною системою охолодження й 

обігріву 23 кВт∙год. (рис. 5). Це дозволяє автомобілю розганятися до 136 км/год. Зарядити 

акумулятори Focus Electric можна двома способами: від побутової 220-вольтової мережі або 

від спеціальної електричної станції. 

 

  
 

Рис. 4. Nissan Leaf Electric 

 

Рис. 5.Ford Focus Electric 

 
Фантастична Tesla Model S з високопродуктивним електродвигуном представлена на 

рис. 6. Трифазна асинхронна чотириполюсна електрична машина підключена безпосередньо 

до заднього приводу без коробки перемикання передач і трансмісії, її потужність становить 

310 кВт (416 к.с.), максимальний крутний момент 600 Н·м. Електромобіль здатний 

пересуватися зі швидкістю до 210 км /год. Під час рекуперації енергії він може працювати як 

генератор. Коли водій відпускає педаль акселератора, автомобіль починає знижувати 

швидкість руху. Потужність акумуляторної літій-іонної батареї досягає 80 кВт·год., вага 

автомобіля близько 2 тонн. 

  

Рис. 6. Tesla Model S  Рис. 7. BMW I3  

 

BMW I3 – це електромобіль класу В (рис. 7) з електродвигуном потужністю 125 кВт 

(170 к. с.) та крутним моментом 250 Н∙м, розгін до швидкості 100 км/год. відбувається за 
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8 секунд, корпус автомобіля виконаний з вуглеволокна, у конструкції кузова використані 

надлегкі магнієві сплави, в результаті чого вага BMW І3 становить 1195 кг. 

Renault Fluenc має три двигуни: двигун об’ємом 1,6 л працює в парі з безступінчастим 

варіатором X-Tronic, має потужність 114 к.с. і може розвивати максимальну швидкість до 

175 км/год. 

Перший в Україні екологічний транспорт нового покоління електробус «Електрон» 

виготовлений у Львові (рис. 8). Дванадцятиметровий електробус розрахований для 

перевезення до 100 пасажирів, потужність тягового двигуна електробуса 230 кВт, 

максимальна швидкість 70 км/год., пробіг без підзарядки батарей складає понад 200 км. 

Переваги електробуса: повна відсутність шкідливих викидів в атмосферу; акумулятори 

електробуса безпечні в експлуатації і мають великий ресурс від 5000 до 8000 циклів «заряд-

розряд»; заряджається напругою 380 вольт за 15-20 хв.; підвищений комфорт для пасажирів; 

зниження шумового фону; низькі витрати на обслуговування та ремонт (обслуговування у 10 

разів дешевше, ніж звичайних міських автобусів). 

 

 
 

Рис. 8. Львівський електробус «Електрон» 

 

У Луцьку на базі автобуса Богдан А091 розроблено електробус, який може проїхати 

250 км – 300 км на одній зарядці зі швидкістю до 80 км/год. (рис. 9). 

Для зарядки електромобілів і автобусів у містах України встановлено ряд зарядних 

стійок, мережа яких яка інтенсивно розвивається з кожним роком.  

У Києві створено повнорозмірний ходовий макет першого українського електромобіля 

суперкара Himera-Q (рис. 10). Автор цієї розробки та інвестор – Андрій Джазовский.  
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Рис. 9. Луцький електробус Богдан А091 

 

 

 
 

Рис. 10. Український суперкар Himera-Q  

 

 Перший український суперкар – це електромобіль з чотирма двигунами загальною 

потужністю 1000 к.с. (736 кВт), розгін якого до швидкості 100 км/год. складає 3 секунди, а 

його максимальна швидкість становить 350 км/год., батарея розрахована на 86 кВт∙год., 

запас ходу становить 500 км. 

 

Література: 
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ЗАСТОСУВАННЯ ЯВИЩА МАГНІТНОЇ ЛЕВІТАЦІЇ  

У ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ 

 

Юрій Горон, Дмитро Хоміць 

 

(Обласна науково-пошукова конференція студентів ВНЗ І-ІІ р. а. Львівської області 

«Фізика і новітні технології розвитку залізничного транспорту», Львівський коледж 

транспортної інфраструктури ДНУЗТ ім. акад. В. Лазаряна, Львів,23 травня 2018 р.) 

 
Швидкий розвиток науки і техніки XXI століття докорінно змінив технологічні 

процеси в усіх галузях промислового виробництва і в повсякденному житті людей. 

Появилися нові технології в усіх сферах суспільного життя, про які ми раніше  не могли  

мріяти. 

Новітні технології внесли великі зміни і в залізничний транспорт. Появилися сучасні 

швидкісні потяги на магнітній подушці – маглев-потяги, які можуть розвивати велику 

швидкість, і скласти в майбутньому конкуренцію повітряному транспорту на магістральних 

відстанях до 1000 км (рис. 1). На відміну від традиційних потягів, які рухаються по рельсах, 

маглев-потяги під час руху не торкаються поверхні рейок. Оскільки між потягом і поверхнею 

полотна існує зазор, то тертя ковзання відсутнє і не виникає характерних залізничних 

постукувань коліс. Єдиною гальмівною силою є аеродинамічний опір повітря. За таких умов 

Маглев розвиває швидкість 500 – 600 км/год. (теоретично прораховано, що можливо 

розвинути  граничну швидкість 900 км/год.). Потяги на магнітній подушці рухаються 

завдяки дії сили електромагнітного поля. Стійку рівновагу твердого тіла, яке рухається 

завдяки дії сили електромагнітного поля, без безпосереднього контакту з іншими тілами, 

називають магнітною левітацією (від англ. magnetic levitation) [1] . 

 

       
 

Рис. 1. Надшвидкісні сучасні маглев-потяги 

 
Проєкт створення швидкісних потягів на магнітній подушці розробив німецький 

інженер Герман Кемпер ще у 1922 році, а у 1934 р. за свій винахід отримав патент. Проте 

реалізація цього проєкту з певних історичних причин затягнулася. У кінці 1960-х років 
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англійський інженер Ерік Лейтвейт розробив перший робочий повнорозмірний прототип 

лінійного асинхронного двигуна (рис. 2). 

Лише у 1969 р. міністерство транспорту Німеччини приступило до реалізації проекту 

побудови маглев. Побудовано експериментальну колію, довжиною 908 км Transrapid- 05, яку 

презентовано на Міжнародній транспортній виставці в Гамбурзі IVA 79 (рис. 3). Вперше в 

Європі у 1979 р. апробовано новий вид транспорту – маглев-потяг. Цей проєкт викликав 

великий інтерес. Маглев-потяг, швидкість якого становила 75 км/год., після закінчення 

виставки пропрацював ще три місяці, і перевіз близько 50 тисяч пасажирів. 

 

  
 

Рис. 2. Перший робочий прототип 

потягів на магнітній подушці, 

розроблений Е. Лейтвейтом 

 

Рис. 3. Transrapid-05 на міжнародній 

виставці IVA 79 

 
 

У 1984 році в Англії запущений в експлуатацію перший комерційний маглев-потяг у 

м. Бірмінгемі. Залізнична лінія, довжиною 600 м на магнітному підвісі прокладена в 

Бірмінгемі від летовища до залізничної станції. Висота, на яку піднімався над полотном 

маглев-потяг з лінійним асинхронним двигуном під час левітації становила 15 мм. Цей потяг 

перевозив пасажирів у 1984 - 1995 роках. Новітню залізничну технологію високошвидкісних 

маглев-поїздів на магнітній подушці почали впроваджувати у 1980-х роках також у Японії, 

Кореї, Китаї, США [2]. 

Принцип дії маглев-потяга полягає у тому, що залізничні колеса замінено 

електромагнітами. Під час подачі струму, утворюється магнітне поле, яке приводить в рух 

транспортний засіб вперед. Поїзд левітує за рахунок відштовхування однакових полюсів 

магнітів і протягування різних полюсів. Рух здійснюється лінійним двигуном потяга. 

Ключовим моментом технології є зміна полюсів на електромагнітах шляхом поперемінної 

подачі струму з частотою 4000 Гц. Обмотки статора двигуна включаються по черзі, що 

створює рухоме магнітне поле (рис. 4). Двигун приводить у рух весь потяг. Проблемою 

проєктування є велика вага досить потужних магнітів, оскільки потрібне сильне магнітне 

поле для підтримання левітації.  
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Рис. 4 Принцип роботи маглев-потягів 

 
Левітація (від лат. levitas – легкість) – це здатність долати гравітацію, тобто це – стійка 

рівновага тіла у гравітаційному полі за відсутності безпосереднього контакту з іншими 

тілами. Необхідно зауважити, що в залежності від фізичних процесів існує сім видів 

технічної левітації: магнітна (А), електрична (В), оптична (С), принцип Бернуллі (D), 

повітряна подушка (E), стояча хвиля (F), ближнє поле (G) (рис. 5 ). 

 

 
 

Рис. 5. Види технічної левітації 

 

 Існують три основні технології магнітного підвісу потягів: на надпровідних 

магнітах – електродинамічна підвіска EDS (рис. 6, а); на електромагнітах – електромагнітна 

підвіска EMS (рис. 6, б); на постійних магнітах (рис. 6, в). Останній технологічний вид 

знаходиться ще на стадії розробки. 
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    а)          б)         в)  

Рис. 6. Три види технології магнітного підвісу потягів: 

а) EDS, б) EMS, в) на постійних магнітах 

 

Електродинамічна підвіска (EDS) – це технологія, за якої рух потяга відбувається в 

результаті взаємодії двох полів, одне з яких створюється в полотні магістралі, а друге – на 

потягу. Технологія EDS забезпечує постійне надходження електричного струму. У котушках 

такої системи встановлено кріогенне охолодження, що дозволяє економити значні обсяги 

електроенергії. Вона є досить стабільною. Навіть незначне скорочення або збільшення 

відстані між магнітами і полотном, регулюється електромагнітними силами відштовхування 

та силою тяжіння. За такої технології відсутня необхідність в установці електроніки для 

контролю та приладів для регулювання відстані між залізничним полотном і магнітами. 

Проте EDS-технологія має деякі недоліки, пов’язані з тим, що сила, достатня для левітації 

потяга, може виникати тільки на великій швидкості. Через це маглев-потяги повинні мати 

колеса, які забезпечують його рух при швидкостях менших за 100 км/год. Необхідно 

зауважити, що при малих швидкостях руху потяга виникає сила тертя ковзання. Важливо 

враховувати і той факт, що у зв’язку із сильним магнітним полем, яке виникає, додатково 

необхідно встановлювати спеціальний захист-екранування від його шкідливого впливу на 

електронні і магнітні пристрої. 

Потяги, побудовані за EMS-технологією електромагнітного підвісу, для левітації 

використовують змінне електромагнітне поле. У цій технології застосовують T-подібне 

рельсове металічне полотно, а потяг, замість колісних пар, має систему електромагнітів – 

опорних та направляючих. Вони розташовані паралельно феромагнітним статорам, що 

містяться по краях T-подібної колії. На відміну від EDS-технології електромагнітної 

підвіски, в EMS-технології застосовуються постійні магніти, до яких від котушок 

підводиться електричний струм лише при подачі живлення. Лінійний двигун приводить у 

рух потяг, обмотки статора якого включаються почергово, що створює рухоме магнітне поле. 

Зазор між статором і ротором не перевищує 15 мм. Головним елементом цієї технології є 

зміна полюсів на електромагнітах шляхом поперемінної подачі струму з частотою 4000 Гц. В 

електромагнітних системах сила тяжіння генерується між електромагнітом і феромагнітним 

провідником. Рівноважний стан нестабільний. Для забезпечення стабільності, необхідно 

використовувати системи автоматичного контролю та управління. За EMS-технологією 
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електромагнітної підвіски побудовані німецькі потяги Transrapid, а за EDS-технологією – 

японські потяги (рис. 7). 

 

   
 

Рис. 7. EMS- та EDS- технології магнітного підвісу потягів 

  
Третьою системою, яка знаходиться на стадії розробки, є впровадження в технологію 

EDS постійних магнітів, які для активації не потребують подачі енергії. Ще зовсім недавно 

вважалося, що це неможливо. Дослідники вважали, що у постійних магнітів немає такої 

сили, яка здатна викликати левітацію потяга. Однак цієї проблеми вдалося уникнути. Для її 

вирішення магніти помістили в «масив Хальбаха». Подібне розташування приводить до 

створення магнітного поля не під масивом, а над ним. Це сприяє підтримці левітації складу 

навіть за малої швидкості руху до 5 км/год. Використання магнітної левітації лімітується 

матеріалами з високою електропровідністю та низькотемпературним застосуванням. 

Вартість таких матеріалів дуже висока, тому на даний час відсутній комерційний проєкт з 

використання цього виду левітації. 

Серед переваг маглев-потягів слід відмітити: 

 найбільша швидкість – 600 км/год. з усіх видів громадського наземного транспорту; 

 низьке споживання електроенергії (у тричі менше, ніж в автомобілях, і в п’ять разів, 

ніж у літаках); 

 зниження експлуатаційних витрат у зв’язку зі значно меншим тертям деталей; 

 низький рівень шуму; 

 великі перспективи щодо великих швидкостей, які багаторазово перевищують 

швидкості реактивної авіації при зменшенні аеродинамічного опору під час руху в 

тунелях з високим вакуумом. Це дасть можливість у майбутньому використовувати 

магнітні прискорювачі, як засіб виведення космічних транспортних засобів у космос.  

До недоліків слід віднести:  

 висока вартість побудови та обслуговування колії. Вартість спорудження одного 

кілометра маглев-колії порівняна з проходкою одного кілометра метро закритим 

способом; 

 велика вага магнітів; 
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 проблема контролю зазору левітації за високих швидкостей потяга. 

Отже, на відміну від звичайних потягів, маглев-потяги не мають дизельного двигуна 

(не залежать від дизпалива). Оскільки під час їх руху відсутнє тертя ковзання,  то можуть 

розвивати швидкість понад 500 км/год. Вони – безшумні й екологічні. 

Проєктом потягів на магнітній подушці зацікавився Китай, запросивши німецьких 

інженерів прокласти магнітну колію в м. Шанхай від ділового кварталу – станції метро 

Луньян Лу до міжнародного летовища Пудун, відстань між якими 30 км. Шанхайський потяг 

Transrapid SMT, розроблений німецькими фахівцями концернів Siemens та ThyssenKrupp за 

EMS-технологією магнітного підвісу, на випробуваннях у 2003 році розвинув швидкість 

501 км/год.. Цей потяг запущений в експлуатацію 1 січня 2004 року. Загальну відстань – 

30 км він проходить зі швидкістю 430 км/год за 8 хвилин (рис. 8). 

 

    
 

Рис. 8. Шанхайський потяг Transrapid SMT 

 

21 квітня 2008 року введено в експлуатацію лінію на магнітному підвісі у Південній 

Кореї, на будівництво якої затрачено 14 років. Маглев-потяг UTM-02 перевозить пасажирів у 

м. Теджон від Національного музею до виставкового парку, відстань між якими становить 

всього 1 км. 

Найшвидшим потягом вважають японський потяг JR-Maglev MLX01, який працює на 

магнітній подушці за принципом EDS. 2 грудня 2003 року на випробувальній трасі в 

м. Яманасі він розвинув рекордну швидкість – 581 км/год. (рис. 9). 

До 2025 р. в Японії планують відкрити нову надшвидкісну наземну трасу Токіо – 

Нагоя. Потяг на магнітній подушці зі швидкістю 600 км/год. буде перевозити пасажирів з 

Токіо в один з центральних районів острова. На реалізацію цього проєкту необхідно близько 

45 млрд. доларів. Очікується, що до 2045 р. маглев-потяги долатимуть відстань від Токіо до 

Осака за одну годину, вартість будівництва цієї швидкісної магістралі Токіо – Осака складе 

майже 100 млрд. доларів. 
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Рис. 9. Японський потяг на магнітній подушці  JR-Maglev MLX01 

 

Ілон Маск, засновника компанії Tesla і SpaceX, запропонував новий вид унікального 

швидкісного потяга на магнітній подушці – Hyperloop. Головною ідеєю задуму Hyperloop є 

рух потяга у трубі на повітряній подушці без аеродинамічного тертя у розрідженому повітрі 

з великою швидкістю понад 1200 км/год. Свій новий проєкт Ілон Маск назвав п’ятим видом 

транспорту після автомобільного, водного, залізничного і повітряного. Для порівняно 

невеликих віддалей він має перевагу перед літаками, тому що пасажири не витрачатимуть 

часу на зліт і посадку. Ілон Маск задумав прокласти трасу для Hyperloop від Сан-Франциско 

до Лос-Анджелеса. У січні 2016 р. у США, у штаті Невада, успішно проведено перші 

експериментальні  випробовування першої вітки Hyperloop поблизу м. Лас-Вегас (рис. 10)[3]. 

           
 

Рис. 10. Експериментальна вітка Hyperloop поблизу м. Лас-Вегас 

 

Проте, маглев-потяги поки-що не знайшли широкого застосування через високу 

вартість проектів, значні економічні витрати і технічні складності. Немає сумніву в тому, 

маглев-потяги – новий вид швидкісного залізничного транспорту – це  транспорт 

майбутнього!  
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ДОСЛІДЖЕННЯ МІСЯЦЯ 

 

Дмитро Хоміць 

 

(Обласна науково-практична конференція ВНЗ І-ІІ р.а. Львівської області «Таємниці 

Всесвіту», ВСП «Технічний коледж  Національного університету «Львівська політехніка», 

Львів, 28  листопада 2018 р. ) 

  

Місяць – супутник нашої планети, який за яскравістю займає друге місце на земному 

небосхилі після Сонця. Він – п’ятий за величиною супутник планет Сонячної системи. 

Місяць – єдиний позаземний астрономічний об'єкт, на якому побували люди. Його вік, як і 

Землі, складає близько 4,5 мільярдів років. Середня відстань між центрами Землі і Місяця – 

384 400 км, а його маса становить 1,2 % від маси Землі. 

Радіус Місяця – 1737 км, орбітальний період – 27,3 земних діб, ніч і день на Місяці 

тривають приблизно по 15 земних діб. Обертання Місяця навколо власної осі дорівнює 

періоду його обертання навколо Землі, тому він спостерігається з Землі тільки однією 

стороною. Зворотний бік Місяця вперше сфотографований у 1959 році космічним апаратом 

«Луна-3». Світлі ділянки місячної поверхні названі материками і займають 60% поверхні. 

Це – нерівні гористі райони, а решту 40% поверхні складають так звані моря (найбільше з 

них Море Дощів). Вони являють собою западини, поверхня яких представлена темною 

магматичною породою і пилом. Материки складені гірськими хребтами, розташованими 

вздовж узбережжя морів, найвищий з яких досягає 9 км. Сучасний вигляд Місяця 

формувався протягом мільярдів років. Зміна його поверхні триває й досі (фото1). 

  

          
 

Фото 1. Вигляд поверхні Місяця 

 

Вісь обертання Місяця нахилена на 1,5º від нормалі до екліптики, що є причиною 

відсутності на Місяці зміни пір року. Сонячні промені завжди мають горизонтальний нахил у 
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місячних полюсах, тому там постійно холодно й темно. Через відсутність на Місяці 

атмосфери, його поверхня нагрівається вдень до +120  °С, а вночі охолоджується до -150 °С. 

Діапазон добових температур становить 270 °С. Така різка зміна добової температури – 

характерна риса місячного клімату. Під час затемнень Місяця відбувається швидка зміна 

температури від +71ºС до -79 °С за годину. За допомогою радіологічних методів аналізу 

виміряно температуру на глибині одного метра від поверхні. Вона є сталою -50°С, це 

свідчить про те, що поверхневий місячний шар є добрим теплоізолятором. 

Місячні породи тріскаються й подрібнюються під впливом різкого добового перепаду 

температур. Рельєф місячної поверхні вчені досліджують близько 400 років. Вивчаючи вплив 

Місяця на Землю, американські вчені Р. Боллінг і Р. Сервені на основі обробки даних, 

одержаних із супутників у 1994-1995 рр., прийшли до висновку, що Земля буває теплою, 

коли Місяць уповні, і холоднішою, коли Місяць в молодику. Своїми відбитими світловими 

променями повний Місяць підігріває Землю всього на 0,02 ºС. 

У зв’язку з тим, що Місяць відбиває лише 7,3% світлових променів Сонця, поверхня 

Місяця є темною. Повний Місяць має зоряну величину лише 12,7, тому освітлює Землю в 

465 000 раз слабше, ніж Сонце. Кількість світла, яке відбивається від Місяця, коливається зі 

зміною його фаз. Коли Місяць знаходиться у чверті (ми бачимо половину його диска 

світлою), то він посилає на Землю лише 8 % світла від повного Місяця. Сонце здійснює рух 

по одній і тій же орбіті, а Місяць – по складному циклу, що триває 18,6 років (фото 2).  

 

 

 

 
 

Фото 2. Місяць – супутник Землі 

 
На Місяці відсутнє магнітне поле (воно не перевищує 1/10 000 земного), а 

гравітаційне поле у шість раз слабше, ніж на Землі, тому він не має атмосфери. Через 
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відсутність середовища для поширення звукових хвиль, на Місяці панує тиша. Із-за 

відсутності атмосфери на Місяці не має таких природних явищ, як світанки і заходи, а зоряне 

небо, Сонце і Землю видно цілодобово. 

Походження Місяця, його структура, рельєф, клімат цікавили астрономів ще з давніх 

часів. Вперше побачив у телескоп рельєф місячної поверхні Г. Галілей у 1609 році. Він 

запропонував назвати темні ділянки поверхні Місяця морями й океанами. Багато астрономів 

складали карти місячної поверхні: П. Шейнер опублікував місячну карту діаметром 10 см 

(1619 р.); Я. Гевелій видав книгу «Селенографія або опис Місяця» (1647 р.); Д. Річчолі склав 

карту Місяця (1651 р.), на якій представив 200 найменувань поверхні. Значно детальніші 

карти Місяця склали Бер і Медлер (1837 р.), яка містила 7735 найменувань та Ю. Шмідт 

(1878 р.) з 32 856 позначень. Перші фотоатласи Місяця видані у 1897 році Паризькою 

обсерваторією та в 1904 році у США. Найпопулярнішим був фотоатлас Койпера (США, 

1960 р.), який містив 280 карт 44 ділянок Місяця. На фотографіях цього атласу помітні деталі 

завбільшки до 800 м. У 1959 році вперше сфотографована зворотна сторона Місяця за 

допомогою космічного апарату «Луна-1» (СРСР), а в 1960 р. АН СРСР видала перший 

«Атлас зворотної сторони Місяця» із описом близько500 об’єктів. 

Затемнення Місяця – астрономічне явище, яке відбувається, коли Земля перебуває між 

Сонцем і Місяцем, а Місяць потрапляє в тінь чи напівтінь Землі (фото 3).  

  

 
 

Фото 3. Місячне затемнення 

 
Середня густина Місяця - 3,3 г/см³, Землі –5,5 г/см³. Місяць має низький вміст легких 

елементів: водню, азоту, фтору, інертних газів та високий вміст титану, урану, торію. Аналіз 

місячних порід, доставлених на Землю, показав, що вони ніколи не піддавалися впливу води. 

У формуванні місячного рельєфу велика роль належала процесам вулканізму. 

Поверхня Місяця вкрита реголітом, який являє собою уламково-пиловий шар 

завтовшки від декількох метрів до декількох десятків метрів. Реголіт утворився шляхом 

дроблення, перемішування й спікання місячних порід при падінні метеоритів та насичений 

http://tut-cikavo.com/chomu/157-chomu-nebo-blakitne
http://tut-cikavo.com/kosmos-vsesvit/596-tsikavi-fakti-pro-sontse
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нейтральними газами в результаті впливу сонячного вітру. Моря є більш молодими 

утвореннями і являють собою базальтові рівнини. Вони містять близько 1% маси кори та 

багаті на оксид заліза, а деякі з них - на оксид титану. У складі місячних порід вміст магнію, 

алюмінію, кальцію, силіцію близький до земної кори, тоді, як калію, натрію, хлору значно 

менший у порівнянні з земним їх вмістом. Основні гази на Місяці - неон, водень, гелій, 

аргон.  

На Місяці міститься близько 10% заліза. Американські вчені склали карту 

процентного вмісту заліза на поверхні Місяця. Виявилось, що процентний вміст заліза може 

змінюватися від 0% в горах до 14% на дні морів. Це спростовує гіпотезу про утворення 

Місяця і Землі з однієї протопланетної хмари. Зазначимо, що на зворотній стороні Місяця 

заходяться області, які зовсім не містять заліза, але покриті анортозитами - породою, багатою 

алюмінієм. Чистий анортозит рідко трапляється на Землі. За однією з гіпотез вчені вважають, 

що першою почала формуватися Земля із космічного пилу, збагаченого порівняно легкими 

силікатами. а при подальшому його охолодженні сконденсувалося кільце, з якого утворився 

Місяць. 

Мрією багатьох астронавтів було побувати на Місяці. Для цього вчені розробити 

літальний апарат для висадки на Місяць. Найзагадковіший український конструктор-

винахідник ХХ століття Юрій Кондратюк з дитинства мріяв про власний політ на Місяць. У 

17 років він розробив траєкторію польоту на Місяць, яка пізніше одержала назву «Петля 

Кондратюка», яку застосували для посадки на Місяць американські астронавти у 1969 році 

(фото 4).  

 

            
 

Фото 4. Юрій Кондратюк – винахідник «равликової» траси посадки на Місяць 
 
Важливо відзначити, що Юрій Кондратюк обґрунтував оптимальний спосіб польоту 

на Місяць та повернення на Землю. Він розрахував і доказав, що схема відділення 

останнього модуля від космічного корабля-носія є в енергетичному відношенні кращим 
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способом посадки на Місяць; розробив теорію створення і функціонування 

багатоступінчастої ракети, теорію використання сонячного світла й гравітаційного поля 

небесних тіл для розгону ракети, запропонував використання шлюзу і скафандра 

космонавтам для виходу у відкритий космос; використання як палива космічних ракет 

водневих з’єднань деяких металів і металоїдів. Проте йому не судилося самому побувати на 

Місяці. Американські вчені на космодромі мису Канаверал спорудили пам’ятник Юрію 

Кондратюку. Його іменем названо кратер і астероїд «3084 Кондратюк». У 1997 р. випущено 

поштові марки і пам’ятні монети із зображенням Юрія Кондратюка (фото 5, 6, 7). Ім’ям Юрія 

Кондратюка названо одну з вулиць у місті Києві, споруджено пам’ятники у містах Полтаві і 

Харкові. Федерація космонавтики України випустила пам’ятну медаль на честь Юрія 

Кондратюка. 

 

      
 

Фото 5. Американська марка, 1976 р. Фото 6.Марка, випущена в Україні, 1997р.   

 

 
 

Фото 7. Монети, присвячені Юрію Кондратюку 

 
Головними етапами в космічному дослідження Місяця були запуски космічних 

апаратів: «Луна-2» (1959 р., СРСР), «Луна -3» (1959р., СРСР), «Луна-9» (1966 р., СРСР), 

«Аполлон -11» (16.07.1969 р., США), «Лунохід-1» (1970 р., СРСР), «Аполлон -12» 

(14.11.1969 р., США). 

Вперше в історії людства ступив на поверхню Місяця американський астронавт Ніл 

Армстронг (фото 8), член екіпажу «Аполлон-11» (фото 9) 16 липня 1969 року о 2 год. 56 хв.. 

«Це один маленький крок для людини, але гігантський стрибок для всього людства», - писав 
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Ніл Армстронг. По завершенні експедиції команда «Аполлон-11» повернулася на Землю з 

385 кілограмами місячних зразків.  

 

  
 

Фото 8. Ніл Армстронг-перша людина, 

яка ступила на поверхню Місяця 

 

Фото 9. Ніл Армстронг, Базз Олдрін,  

Майкл Коллінз – члени екіпажу «Аполлон-11» 
 
Члени екіпажу «Аполлон-12» Чарльз Конрад, Річард Гордон, Алан Бін здійснили 

другу висадку на поверхню Місяця 19 листопада 1969 року, встановивши кольорову камеру 

та зібрали зразки грунту (фото 10). 

 

.         
 

Фото 10. Друга висадка американських астронавтів на  Місяць 

 

 «Аполлон - 13» зазнав аварії на підході до Місяця. Внаслідок короткого замикання і 

витоку рідкого кисню у службовому модулі відбувся вибух, астронавтам довелося відмінити 

місію і повертатися на Землю. Під час трьох місій дослідники пересувалися поверхнею 

Місяця на спеціальному електромобілі.  

Остання експедиція відбулась 11 грудня 1972 р. на кораблі «Аполлон -17» (фото 11). 

Небесне світило відвідало дванадцять астронавтів США, які привезли для досліджень на 

Землю 400 кг місячного грунту. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/19_%D0%BD%D0%BE%D1%8F%D0%B1%D1%80%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/1969_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
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На поверхню Місяця 17 листопада 1970 року доставлений радянською автоматичною 

міжпланетною станцією «Луна-17» перший у світі місяцехід «Лунохід-1» (фото 12). Це – 

дистанційно-керований самохідний апарат, який складався з двох частин: восьмиколісного 

шасі і герметичного контейнера із приладами, загальна маса місяцеходу – 756 кг, довжина 

4,42 м, ширина 2,15 м, висота 1,92 м, діаметр коліс — 510 мм, ширина колії – 1600 мм. 

 

  
 

Фото 11. Остання експедиція «Аполлон -17»  
 

Фото 12. «Лунохід – 1»  
 

«Лунохід-1» був обладнаний двома телекамерами, мав чотири панорамні 

телефотометри, рентгенівський флуоресцентний спектрометр, рентгенівський телескоп, 

детектор радіації, лазерний рефлектор. Керований з Землі «Лунохід – 1» одинадцять місяців 

досліджував місячну поверхню, загальною площею 80 тис. км2 у районі Моря Дощів. У наш 

час американські вчені відшукали місце знаходження цього місяцеходу за допомогою 

лазерних променів, отримавши оптичні зображення з Місяця. 

На Місяць з 1990 р. по 2011 р. запускали космічні апарати СРСР, Японія, США, 

Китай, Індія, а в останні роки (2013 - 2018 рр.) – США, Японія, Росія, Індія та Україна. 

Через відсутність вітрів і вологи, сліди астронавтів, які відвідали небесне світило, ось 

уже майже 50 років продовжують існувати в незмінному вигляді (фото 13). 

 

 
 

Фото 13. Слід астронавта, залишений на поверхні Місяця 
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Багато в чому людство зобов'язане своїм існуванням Місяцю. Без нього наші дні були 

б коротшими, зливи – сильнішими, вітри – більш руйнівними.  

Колонізація Місяця – не наукова фантастика. Уряди США, Китаю і Росії планують 

організувати добування на Місяці гелію-3. Сучасні космічні кораблі досягають просторів 

Місяця приблизно за три дні з моменту вильоту. Ученими ряду країн проводяться 

астрономічні, геофізичні, геологічні дослідження Місяця. 

Американські вчені проводять наукові дослідження про вплив кліматичних умов 

Місяця на живі організми, проводячи біологічні експерименти з насінням. Під час місії 

«Аполлон-17» (1972 р.) насіння дерев, яке побувало у космосі, успішно проросло на Землі. У 

США є алеї «місячних» кленів і сосен. Наступного року на поверхню Місяця планується 

запуск китайського космічного апарату «Чаньє-4» для проведення біологічних експериментів 

із насінням рослин. 

НАСА прискорює темпи реалізації Місячної програми. На Місяць у найближчі кілька 

років знову планують запустити космічні апарати. 
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КОМЕТА «ЧУРЮМОВА-ГЕРАСИМЕНКО»  

 

Роман-Олег Мокрицький 

 

 (Обласна науково-практична конференція ВНЗ І-ІІ р.а.Львівської області «Таємниці 

Всесвіту», ВСП «Технічний коледж Національного університету «Львівська політехніка», 

Львів, 28 листопада 2018 р. ) 

  

Питання походження життя на Землі хвилюють вчених не одне століття. Про 

зародження життя на Землі з неживої природи намагаються з’ясувати вчені багатьох країн 

світу. Проте всі експерименти синтезувати живе з неживого були безуспішними. Академік 

Вернадський висловив гіпотезу про те, що життя на Землю принесено з космосу. Тому 

вивченню комет астрономи приділяють велику увагу. 

Комета 67P відкрита 23 жовтня 1969 року Климом Чурюмовим у Києві в результаті 

вивчення фотопластинок комети 32P Комас Сола, знятих разом із аспіранткою Світланою 

Герасименко під час дослідження за допомогою телескопу в Алма-Атинській обсерваторії 

(фото 1). Вона одержала назву – комета «Чурюмова-Герасименко». Встановлено, що її вік 

співмірний з віком зародження Сонячної системи. 

Клим Чурюмов (1937 – 2016 рр.) – видатний український фізик-астроном, 

першовідкривач ряду комет. Він спостерігав за кометами в обсерваторіях під час тридцяти 

астрономічних експедицій у високогірних районах Середньої Азії, Кавказу, Сибіру, 

Приморського краю, Чукотки і Камчатки, досліджував полярні сяйва та іоносферу. 

 

 
 

Фото 1. Клим Чурюмов і Світлана Гарасименко – відкривачі комети 

 

Європейське космічне агентство (ЄКА) зацікавилось цією кометою і 2 березня 

2004 року запустило космічний апарат «Розетта» (фото 2). Клим Чурюмов і Світлана 

Герасименко були присутні на космодромі Куру у Французькій Гвіані під час 

запуску міжпланетного зонда «Розетта» до комети «Чурюмова-Герасименко». Апарат 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0_%D0%A7%D1%83%D1%80%D1%8E%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0-%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE
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складався з двох модулів: зонду «Розетта», який вийшов на орбіту комети, та спускового 

модуля «Філл». Максимальна швидкість польоту апарату 31 000 км/год. Космічна станція 

вміщала різні наукові прилади, датчики, аналізатори. Вартість проекту – 1,4 млрд. євро.  

Це унікальна в історії космонавтики подія, коли космічна станція летіла десять років 

до досліджуваного об’єкту! За цей час вона здійснила п’ять обертів навколо Сонця і в серпні 

2014 року вийшла на орбіту комети. 

 

 
 

Фото 2. Космічний апарат «Розетта»  

 
Схема польоту апарату «Розетта» представлена на фото 3. Щоб наздогнати комету і 

наблизитися до неї, космічна станція подолала понад шість з половиною мільярдів 

кілометрів.   

 

 

 
 Фото 3. Схема польоту апарату «Розетта»: 
 1 – 02.03.2004 р. - запуск космічного апарату (КА), 
 2 – березень 2005 р. - перший проліт повз Землю,  
 3 – лютий 2007 р. - проліт повз Марс,  
 4 – другий проліт повз Землю,  
 5 – вересень 2008р. - наближення до астероїда «Штейна»,  
 6 – листопад 2009 р. - третій проліт повз Землю, 
 7 – липень 2010 р. - наближення до астероїда «Лютеція»,  
 8 – липень 2011р. – переведення КА у пасивний режим,  
 9 – січень 2014 р. - пререведення КА в активний режим,  
10 – серпень 2014 р. - вихід КА на орбіту комети,  
11 – листопад 2014 р. - посадка зонда «Філл» на поверхню 

комети,  
12 – листопад 2016 р. - завершення місії. 

 

У листопаді 2014 року від космічного апарату «Розетта» відокремився модуль-робот 

«Філл» та здійснив посадку на поверхню комети, траєкторія посадки якого представлена на 

фото 4. Поверхня комети виявилася настільки нерівною, що знайти рівне місце для посадки 

було непросто (фото 5). «Філл» приземлився у тіні скелі і його сонячні батареї перестали 

отримувати достатню кількість світла, але в нього були потужні акумулятори, за рахунок 



58 
 

яких він зміг працювати 55 годин. Маса спускового модуля становила 85 кг. Він був 

спроектований для десяти експериментів по вивченню структурних, морфологічних, 

мікробіологічних та інших властивостей ядра комети. 

 

     
 

 Фото 4. Траєкторія посадки  Фото 5. Посадка робота на поверхню комети 

 модуля-робота «Філл» 

 

Під час посадки робота «Філл» на поверхню комети у центрі керування польотом 

Європейського космічного агентства у Гвіані був присутній Клим Герасименко (фото 6). 

Важко передати радість учених (фото 7), після надзвичайно точних розрахунків яких робот-

модуль зміг здійснити посадку на поверхню комети, космічний апарат якого летів десять 

років! Робот «Філл» передав близько семи тисяч фотографій поверхні комети. Люди вперше 

побачили фотографії поверхні комети, віддаленої від Землі на відстані понад шість мільярдів 

кілометрів!  

 

     
 

Фото 6. К. Чурюмов з астрономами ЄКА 

 

Фото 7. Радість вчених після посадки 

модуля «Філл» на поверхню комети 

 

У результаті космічних досліджень виявлено, що комета складається з двох частин, 

має неправильну форму, яка нагадує іграшкове каченя (фото 8), діаметр ядра – 3х5 км, маса 
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комети близько 10 млрд. тонн, густина – 0,4 г/см3, період обертання навколо власної осі 

становить 12,4 годин, швидкість руху комети - 18 км/с, температура її поверхні коливається 

від -183 ºС до -143 °С, магнітне поле комети відсутнє, поверхня відбиває лише 6% світла, 

тому вона виглядає практично чорною. Вік комети аналогічний віку Сонячної системи. Це 

одна з причин, чому вчені так зацікавилися кометою, вивчення якої дасть можливість 

дізнатися про те, як з'явилася Сонячна система і якою вона була її еволюція. 

Комета «Чурюмова-Герасименко» – короткоперіодична комета з періодом обертання 

навколо Сонця 6,6 років, відноситься до родини Юпітера. Це перша комета, поверхні якої 

досяг космічний міжпланетний спусковий апарат. 

Комета має досить складний рельєф, вона вкрита скелями, впадинами, дюнами та 

численними пагорбами і складається в основному з пилу – 75% і льоду – 25%. У серпні 2014 

року шведський астроном Маттіас Мальмер побудував інтерактивну карту районів комети 

(фото 9), об’єднавши 3D зображення поверхні комети з базою фотографічних даних, які 

передані роботом „Філл‖. Цю 3D-модель можна обертати, змінювати масштаб, що дає 

можливість детального вивчення рельєфу поверхні комети у будь-якій її точці. 

 

  
 

Фото 8. Комета 67 P  

«Чурюмова-Герасименко» 

 

Фото 9. Інтерактивна карта районів комети 

 

За даними наукових досліджень, переданих космічним зондом «Філл», на кометі 

«Чурюмова-Герасименко» виявлено воду, монооксид вуглецю, діоксид вуглецю, амоній, 

метан, метанол, формальдегід, сірководень, синильну кислоту, діоксид сірки, сірковуглець. 

Вперше для комет знайдено молекулярний азот N2 та 16 органічних сполук. В атмосфері 

комети вдалося виявити амінокислоти та органічні сполуки, насичені вуглецем та азотом, а 

також фосфор. Ці знахідки мають важливе значення для з’ясування умов утворення 

органічних сполук на кометах. Вказані сполуки небесних тіл могли вступати в реакцію із 

теплими водами океану під час зіткнень комет із планетою. Гіпотеза про те, що життя на 

Землю занесли саме комети, має право на існування. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82
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Космічний апарат «Розетта» протягом 786 днів після посадки робота «Філл» 

продовжував слідувати поруч з кометою, стежачи за її еволюцією під час наближення і 

віддалення від Сонця, у тому числі в момент найбільшого зближення з Сонцем. Він закінчив 

свою місію 30 листопада 2016 року після зіткнення з кометою «Чурюмова-Герасименко». 

З моменту запуску в 2004 році і до 30.11.2016 року космічний апарат «Розетта» 

здійснив понад п’ять обертів навколо Сонця, пройшовши майже вісім мільярдів кілометрів. 

За цей час він тричі пролітав біля Землі.  

Місія космічного зонда закінчена, але отримані дані будуть ще довго вивчатися на 

Землі. Це – унікальна подія в історії космонавтики, одна з найскладніших в історії 

Європейського космічного агентства. Вона розширила уяву людства про комети, про 

фундаментальні закони космосу, про поширення на кометах різноманітних газів і органічних 

сполук. 
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ЕЛЕКТРОЗВАРЮВАННЯ ЖИВИХ ТКАНИН – НОВИЙ ЕТАП У РОЗВИТКУ ХІРУРГІЇ 

 

Юрій Горон, Роман-Олег Мокрицький 

 

(XII Обласна науково-пошукова конференція студентів ЗВО І-ІІ р. а. Львівської області 

«Світ навколо нас», ВСП «Львівський автомобільно-дорожній коледж  

НУ «Львівська політехніка», Львів, 21 березня 2019 р.) 

 

В Інституті електрозварювання імені Є. Патона НАН України розроблено унікальну 

технологію – метод електрозварювання живих тканин. Вперше у світовій хірургічній 

практиці за допомогою високочастотного струму запропоновано з’єднувати тканини 

внутрішніх органів людини на основі їх термічної обробки [1].  

Ця унікальна технологія  впроваджена в практику тепер в більш як у 50 хірургічних 

клініках України, а також Болгарії, Індії, Польщі, Китаю. Вона застосовується в широкому 

спектрі хірургічних втручань. За словами академіка НАМН України, провідного хірурга 

Міністерства охорони здоров’я України П. Фоміна впровадження в медичну практику  

електрозварювання живих тканин як альтернативи багатьом іншим традиційним мануальним 

діям у операційній дає значні переваги і для хворих, і для лікарів. Тисячі різноманітних 

операцій довели, що такі технології мають істотні переваги і перед традиційним скальпелем, 

і перед хірургічними шовними матеріалами та клеями». 

Метод електрозварювання полягає у проходженні електричного струму високої 

частоти між затиснутими електродами, у результаті чого стінки судин та шарів різних тканин 

з’єднуються. Спосіб зварювання тканин базується на ефекті електротермічної денатурації 

білкових молекул. Міжклітинний білок нагрівається до температури 65ºC ÷ 70ºC. Під 

впливом електричного високочастотного струму невисокої напруги частково руйнуються 

клітинні мембрани, при цьому виділяється білкова рідина альбумін, який з’єднує розрізану 

тканину. «Зварювальним» матеріалом є альбумін, який «приварює» місце розрізу. Таким 

чином, за допомогою біполярного зварювального затискача хірург з’єднує «зварює» 

розрізані шари живої тканини. Необхідно зазначити, що в момент стискання захоплених 

країв високочастотний електричний струм подається за заданою програмою, а процес 

«зварювання» відбувається за долі секунди. Потім затиснута тканина звільнюється, процес 

продовжується по всій довжині до повного закриття рани. 

Для того, щоб відновлення фізіологічних функцій прооперованого органу відбувалося 

швидко і не викликало ускладнень, теплова дія електрозварювання повинна бути 

мінімальною, але достатньою для сполучення тканин. Цей процес майже безкровний, шов – 

ідеальний та залишається герметичним навіть за тиску, який перевищує артеріальний [2]. 

Через 90 днів після операції шов зникає зовсім і заміщується повноцінною живою тканиною. 
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Великою перевагою технології електрозварювання перед іншими методами з’єднання 

живих тканин є відсутність ниток, скобок, клею. Таким чином зменшується запалення, а 

утворений рубець-шов не перешкоджає функції органів у післяопераційний період. 

Застосування електрозварювання також виключає кровотечу, скорочує тривалість операції. 

У 1993 році з ініціативи академіка Бориса Патона, видатного українського вченого в 

галузі електрозварювання та допомогою співробітників Інституту електрозварювання імені 

Є. Патона і медиків Національної дитячої спеціалізованої лікарні «Охматдит» почали 

проводити перші експериментальні дослідження, які підтвердили реальну можливість 

з’єднання живих тканин методом електрозварювання. Вперше у світовій хірургічній 

практиці за допомогою високочастотного струму вдалось з’єднати живі тканини внутрішніх 

органів людини на основі їх термічної обробки. У 1998 році в експериментальному відділі 

Інституту хірургії та трансплантології імені Шалімова Академії медичних наук України 

розпочалися систематичні дослідження методу електрозварювання живих тканин. Цей метод 

зробив корінний переворот у хірургічній практиці (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1.  Технологія електрозварювання живих тканин 

 
Необхідно зауважити, що існуючий раніше метод термічної хірургії (процес 

коагуляції) викликав опік та омертвіння тканини в місці нагрівання. На противагу йому 

новий метод електрозварювання значно менше завдає травмування тканин і повністю 

відсутні опіки. У процесі електрозварювання відсутнє виділення диму та неприємного 

запаху. Це позитивно позначається як на здоров’ї пацієнта, так і хірурга, особливо в роботі з 

інфікованими хворими. Крім того, значно менше травмування тканин сприяє швидшому і 

легшому загоюванню тканин прооперованого органу, відновленню його морфологічної 

структури і функцій.  

У 2001 році Міністерство охорони здоров’я України прийняло рішення поширити 

клінічний досвід застосування хірургічної технології електрозварювання живих тканин у 

провідних клініках країни. Для подальшого вдосконалення методу електрозварювання живих 
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тканин та навчання фахівців створено навчально-методичний центр на базі Центрального 

клінічного госпіталю Військово-медичного управління СБУ, Інституту хірургії та 

трансплантології АМН України, який очолив професор М. Захар’яш. Метод 

електрозварювання живих тканин, широко розвивається і вдосконалюється. Започатковано 

нову галузь медицини – гіпертермічну хірургію – одним з напрямків якої є зупинка кровотеч 

усередині ран, з’єднування живих біологічних тканин.  

Тепер метод електрозварювання живих м’яких тканин широко застосовується як у 

дорослій, так і дитячій хірургії. Впродовж десяти років у Житомирській обласній дитячій 

клінічній лікарні за допомогою методу електрозварювання виконано понад 1000 операцій, 

які підтвердили перевагу використання методу електрозварювання у дитячій хірургії, 

зокрема під час операцій у дітей на захворювання згортання крові та онкологію (рис. 2) [3].  

 

              
 

Рис. 2.  Технологія електрозварювання у дитячій хірургії 

 
В Інституті електрозварювання імені Є. Патона розроблено математичну модель 

процесу електрозварювання, спеціальну апаратуру, джерела живлення та відповідні 

інструменти (рис. 3). Джерело живлення та інструмент для електрозварювання судин 

запатентовані в Україні у 1999 році, а з 2006 року – у США та країнах ЄС. Технологію цього 

методу вчені Інституту електрозварювання разом із медиками постійно вдосконалюють.  

 

         
 

Рис. 3.  Апарат для електрозварювання з спеціальними затискачами 
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Науковці Київського інституту електрозварювання НАН України розробили понад 

150 типів апаратів різної модифікації для зварювання живих тканин при проведенні 80 видів 

хірургічних операцій загальної, торокальної та спеціалізованої хірургії. Принципова різниця 

обладнання нового покоління полягає в системі управління, в алгоритмі роботи апарату, яке 

відрізняється багатопрограмністю. Українські науковці розробили кілька алгоритмів роботи 

джерела струму, яке працює по-різному для різних видів тканин. У світі не має аналогів 

українського електрозварювального устаткування.  Новий апарат для електрозварювання 

ЕКВЗ-300, який випускають з торговою маркою «Патонмед» (рис. 4), успішно пройшов 

випробування та успішно використовується у 50 хірургічних клініках України, а також в 

Болгарії, Індії, Польщі, Китаї. На базі приладу ЕКВЗ-300 разроблено нові мобільні апарати 

ЕКВЗ-300М та ЕКВЗ-300МДУ, які призначені для швидкої медичної допомогити як у 

стаціонарних, так і в польових умовах. Апарат ЕКВЗ-300МДУ має пульт дистанційного 

керування (рис.5).    

 
 
 

 
 

Рис. 4.Апарат ЕКВЗ-300 «Патонмед»  
  

 

Рис. 5. Апарат ЕКВЗ-300МДУ з 

пультом дистанційного керування 
 

Метод електрозварювання живих тканин, розроблений під керівництвом академіка 

Бориса Патона, запатентований у 40 країнах світу. Завдяки застосуванню електрозварювання 

в медицині виконуються складні оперативні втручання в офтальмології, хірургії внутрішніх 

органів, онкохворих людей. Завдяки цьому методу вдалось оперувати з видалення 

ехінококових кіст печінки, пухлин підшлункової залози, ракових пухлин черевної 

порожнини та ін.  

Новітня технологія зробила переворот у хірургічній практиці. Перевагами технології 

електрозварювання живих тканин є відсутність кровотечі, значно менша тривалість операції, 

відсутність застосування ниток, скобок, що позбавляє можливості виникнення запального 

процесу та загрози виникнення інфекцій, а утворений рубець-шов не перешкоджає функції 

органів у післяопераційному періоді. 
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Із використанням методу електрозварювання живих тканин в Україні успішно 

прооперовано понад 100 тисяч хворих у 54 клініках України. Хірурги Київської міської 

лікарні створили «Атлас високочастотної електрозварювальної хірургії», виданий у 2009 

році і перевиданий у 2011 р. китайською мовою.  

У грудні 2018 року в Інституті електрозварювання імені Є. Патона НАН України 

відбулась Міжнародна конференція «Зварювання та споріднені технології – сьогодення і 

майбутнє», присвячена 100-річчю Національної академії наук України. На цій конференції 

обговорили питання «Екологія, зварювання в медицині, нові матеріали, кваліфікація, 

стандартизація зварювальної продукції». Президент НАН України академік, Герой України  

Борис Патон висловив переконання, що новітня медична технологія буде широко визнана у 

світі й у перспективі збереже життя та здоров’я мільйонам пацієнтів. 

 

 
 

Рис. 6. Учасники міжнародної конференції «Зварювання та  

споріднені технології – сьогодення і майбутнє», 2018 р. 

 

Крім електрозварювання живих тканин Київськими вченими розроблено 

мікроплазмове, магнетронне, електронно-променеве напилювання імплантатів, ендопротезів 

та нанесення покриття. У перспективі технологія електрозварювання живих тканин знайде 

застосування у космосі, на морських суднах, підводних човнах. 
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НОВІТНІ ТЕХНОЛОГІЇ У ХІРУРГІЇ 

 

Дмитро Хоміць  

 

(Обласна науково-пошукова конференція студентів ЗВО І-ІІ р.а. Львівської області  

«Фізика та новітні технології в медицині», Вищий навчальний комунальний заклад  

Львівської обласної ради «Самбірський медичний коледж», Самбір, 15 травня 2019 р.) 

 

Сучасна наука розвивається стрімкими темпами. Новітні відкриття фізиків, медиків, 

ІТ-технології кардинально змінили підходи до лікування людей. XXI століття – це час 

потужних інновацій та дивовижних відкриттів. Українські вчені теж дивують світ своїми 

новими науковими розробками та технологіями. 

Нові унікальні можливості одержала хірургія з винайденням сапфірових скальпелів. 

Відомо, що успіх операції в мікрохірургії багато в чому залежить від гостроти ріжучого 

інструменту, яка в свою чергу, залежить від твердості матеріалу леза. Найтвердішим є алмаз, 

твердість якого 10 (за шкалою твердості мінералів Мооса), проте він дуже дорогий. Другим 

матеріалом за твердістю є сапфір (різновидність корунду Al2O3), його твердість 9. Він значно 

дешевший. Завдяки великій гостроті сапфірові скальпелі значно менш травматичні, ніж 

металеві. Розроблено і серійно випускаються різні сапфірові мікроскальпелі з кутами 20º, 

30º, 45º, 65º, в залежності від виду операції (рис. 1). 

Для багатьох операцій, які проводяться під мікроскопом, зручніше використовувати 

більш контрастні мікроскальпелі з синього сапфіру. Мікроскальпелі можуть бути зроблені як 

з безбарвного корунду, так із синього сапфіру. Сапфірові скальпелі застосовують у 

косметології, офтальмології, нейрохірургії та в загальній хірургії. 

Ученими розроблено десятки типів лазерів, призначених для виконання різноманітних 

хірургічних операцій на різних органах людського організму. Лазер – джерело когерентного, 

монохроматичного, вузькоспрямованого електромагнітного випромінювання оптичного 

діапазону, яке характеризується великою густиною енергії, і широко використовується у 

сучасній хірургії. Це – рубінові, неодимові, СО2-лазери та лазери на вільних електронах. Під 

час операцій лазер може використовуватися замість скальпеля. Розсічення тканин виходить 

безкровне, так як відбувається коагуляція судин. Лазерний скальпель (рис. 2) – це пристрій, 

який складається із стаціонарної частини з блоками управління, та рухомого компактного 

випромінювача, сполученого з лазером гнучкою системою передачі випромінювання – 

світловодом. Промінь лазера по світловоду передається до випромінювача, яким керує 

хірург. Передана енергія фокусується в точці, що знаходиться на відстані 3-5 мм від кінця 

випромінювача. Лазерний скальпель, на відміну від механічного різального інструменту, 

дозволяє надійно візуально контролювати все поле впливу.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D1%85%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B0_%D1%85%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D1%8F
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Рис. 1. Сапфірові скальпелі 
 

Рис. 2 Лазерний скальпель 
 
Особливості біологічної дії лазерного випромінювання залежать від багатьох 

факторів, особливо від довжини хвилі, тривалості імпульсів, структури та фізичних 

властивостей опромінюваної тканини (пігментації, товщини, щільності, ступеня наповнення 

кров’ю). При збільшенні потужності лазерного випромінювання, прямо пропорційно зростає 

сила та глибина його впливу на тканини. За допомогою лазера видаляють судинні патології, 

судинні зірочки та інші патології.  

У Харківській клінічній лікарні на залізничному транспорті № 2 встановлено лазерну 

установку для хірургічного видалення каменів у нирках (рис. 3). Цей новітній метод полягає 

у використанні квантового оптичного генератора (лазера), за допомогою якого хірург 

подрібнює камені в нирках. Спрямований промінь лазера руйнує камінь на малі частинки, які 

самостійно виводяться з організму, не травмуючи сусідні м’які тканини. Сучасна оптична 

апаратура дозволяє збільшити зображення в 20 разів. Цю операцію хворі легко переносять і 

швидко одужують. За даними завідувача урологічного відділення цієї лікарні Олега 

Базаринського, пацієнти із урологічними хворобами становлять майже 30%-40% з тих, хто 

звертається до них. На урологічні захворювання страждає 1-3% населення світу, здебільшого 

 

    
 

Рис. 3. Лазерна установка для хірургічного видалення каменів у нирках. 
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люди у віці 20-50 років. Найчастіше камені локалізуються у правій нирці, двосторонні ж 

трапляються у 15-30% дорослого населення. Причини утворення каменів наразі мало 

вивчені. Найімовірніше існує декілька чинників: спадкові нефрози і нефритоподібні 

синдроми, вроджені патології, інфекції, географічні місцевості. Підвищене утворення 

каменів у спекотну погоду пов’язують із дегідратацією організму. Чим жорсткіша вода, чим 

більше вона містить кальцію і магнію, тим більший ризик утворення каменів.  

У 2009 році в Київській «Клініці Спіженко» створено спеціалізований Центр 

«КіберНіж», перший в Україні та перший у Східній Європі центр онкології, у якому 

проводиться інноваційне лікування онкологічних пухлин за допомогою радіохірургічної 

системи КіберНіж. Роботизована новітня радіохірургічна система – КіберНіж (CyberKnife) 

руйнує пухлини у людському організмі, в тому числі в головному мозку (без трепанації 

черепа), розмір яких до 3 см. КіберНіж – це комп’ютеризований робот-маніпулятор із 

високоенергетичним лінійним прискорювачем, який доставляє пучок γ-променів, діаметром 

меншим за 1 мм, радіоактивного ізотопу кобальту 59Co енергія яких складає 1,25 МеВ в 

онкологічну пухлину (рис. 4).  

 

        
Рис. 4. Система КіберНіж 

 

Новітній метод радіохірургії – це метод променевої терапії, який використовує високі 

дози іонізуючого γ-випромінювання для знищення пухлинних клітин. На пухлину діють 

високоточні пучки іонізуючого γ-випромінювання з точністю до одного міліметра під 

різними кутами. Такий підхід дозволяє точно впливати на уражені тканини, і максимально 

оберігати навколишні здорові тканини. КіберНіж може видаляти безкровно, безконтактним 

методом онкологічні пухлини з 1800 позицій. Це – найбільш точний дистанційний метод у 

радіохірургії без оперативного втручання, без розрізу біологічних тканин. Одночасно можна 

опромінювати 30-35 хворих. Повне лікування настає через 10-40 сеансів. Ця унікальна 

радіохірургія КіберНіж – найсучасніша технологія лікування та діагностики раку показала 

свою ефективність у світовій медичній практиці. 
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Сучасна медична допомога базується на застосуванні унікального новітнього 

обладнання, зокрема робототехніки. Роботизована хірургія – це сучасний вид хірургії з 

використанням роботів, якими керують руки хірурга.  

У березні 2019 року у Вінницькій лікарні за допомогою новітнього американського 

пристрою робота Да Вінчі (Da Vinci) успішно проведено операцію 54-річному пацієнту, у 

якого була друга стадія раку. Робот Да Вінчі – це інноваційний хірургічний комплекс, 

розроблений фахівцями науково-дослідного центру NASA. Перший блок цього комплексу – 

робоче місце хірурга, другий – високотехнологічні консолі – 4 маніпулятори, які забезпечені 

хірургічними інструментами та ендоскопом. Кожний маніпулятор може працювати як 

самостійно, так і в комплексі з іншими. За допомогою робота Da Vinci операції проводяться 

дистанційно без безпосереднього контакту хірурга з тілом пацієнта. У ході проведення 

оперативного втручання на екран консолі виводиться детальне зображення операційного 

поля та інші діагностичні дані. Оптична система даної консолі дає можливість збільшити 

операційне поле до восьми разів. Ці операції мають високу точність маніпуляцій. Очі лікаря 

– це 3D-камера. Робот через маленький розріз проникає у тіло людини. Усі рухи хірурга за 

пультом повторюють крихітні роботи-маніпулятори, і з точністю до 0,1 мм роблять розрізи 

живих тканин, при цьому здатні досягти в місця, недоступні безпосередньо для хірурга. Вони 

вирізають пухлину, не пошкоджуючи суміжну тканину (рис. 5).  

 

       
 

Рис. 5. Хірургічний комплекс робот Да Вінчі 

 

Основними перевагами операцій, виконаних за допомогою робота Да Вінчі, порівняно 

з традиційною хірургією, є висока точність; ергономічність (робот володіє більшою 

різноманітністю варіантів рухів, ніж рука хірурга); відсутність післяопераційного болю, адже 

комп’ютерне моделювання дій хірурга дозволяє провести операцію без ураження великих 

судин і м’яких тканин; мінімальний ризик ускладнень; короткий реабілітаційний період та 

відсутність потреби в довгому стаціонарному лікуванні. Тепер цей унікальний пристрій 
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робот Да Вінчі успішно застосовується в хірургії на органах черевної порожнини, урології, 

гінекології, ендокринології, отоларингології, кардіохірургії, пластичній хірургії та 

нейрохірургії. 

У Київському інституті серця у листопаді 2018 року проф. Борис Тодуров імплантував 

41-річному пацієнту механічне серце, яке врятувало йому життя й дозволило чекати на 

пересадку донорського серця (рис. 6). Механічне серце – це дуже складний пристрій, який 

під’єднують до серця хворої людини, щоб допомогти йому перекачувати кров. Ця 

високотехнологічна розробка німецької компанії Berlin Heart забезпечує повну циркуляторну 

підтримку людського організму у випадку, коли рідне серце на це не здатне, і дозволяє 

чекати на донорське серце. Титановий мікродвигун із турбіною, яка постійно обертається в 

магнітному полі, за допомогою силіконових і графітових труб під’єднаний до верхівки лівого 

шлуночка та аорти, і здатний тривалий час підтримувати життя пацієнта. Від механічного 

серця відходять спеціальні кабелі, які виводять через шкіру назовні й під’єднують їх до 

акумуляторів, які пацієнт повинен носити із собою постійно у спеціальній сумці,  під 

заряджати їх і через деякий час змінювати на інші. 

        
 

Рис. 6. Операція з імплантації механічного серця, проведена 

            під керівництвом проф. Бориса Тодурова, 2018 р. 

 
Вперше в історії хірургії іспанські медики із м. Саламанка надрукували частину 

скелета грудної клітки на 3D- принтері з титанового сплаву на основі знімка, зробленого за 

допомогою томографа (рис. 7). Вони встановили пацієнту, хворому на саркому, замінивши 

поражені ділянки грудної клітки 3D-аналогом з металу. 

 
 

Рис. 7. Скелета грудної клітки із титановою 3D-вставкою 
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Необхідно зауважити, що донорське серце очікують тисячі людей у світі. За даними 

МОЗ, щороку трансплантації серця потребують в Україні понад 500 людей. Серце –це третій 

необхідний для пересадки орган, після нирок і печінки. 

Учені впродовж багатьох років працюють над проблемою можливості вирощення 

серця, використовуючи стовбурові клітини кісткового мозку та інші тканини хворої людини. 

Цією проблемою займається Доріс Тейлор в Техаському університеті серця.  

У 2019 році в університеті Тель-Авіва вчені вперше у світі надрукували на 3D-

принтері васкуляризоване маленьке серце з мережею судин (рис. 8). Воно надруковане з 

клітин пацієнта. Учені вважають, що з часом зможуть надрукувати серце за розміром як у 

дорослої людини. Вони вже вміють друкувати окремі складові серця робочі клітини, 

клапани, судини. У недалекому майбутньому наука дозволить вирощувати серце з клітин 

самого пацієнта. 

 

   
 

Рис. 8. Васкуляризоване серце, одержане за допомогою 3D-друку 

 

Компанія Cambrian Genome винайшла технологію друку ДНК людини за допомогою 

лазерних 3D-принтерів. Тепер медики можуть вирізати пошкоджені (дефектні) частини ДНК, 

замінивши новими та наново «зшити» їх так, щоб нова ДНК була повністю здоровою. 

Мільйони частин ДНК скануються комп’ютером, лазери вирізають потрібні зв’язки і 

поміщають в новий ланцюжок ДНК. Цей винахід в майбутньому можна буде 

використовувати для виробництва ліків. 
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МАШИНИ У ЛІСОВІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

 

Максим Мартин, Роман-Олег Мокрицький 

 

(Обласна науково-пошукова конференція закладів ФПО Львівської області  

«Фізичні аспекти технологічних процесів лісової промисловості», Фаховий технологічний 

коледж ДВНЗ «Національний лісотехнічний університет України», Львів, 12 лютого 2020 р.) 

 

Лісова промисловість – це галузь виробництва, яке займається вирощуванням лісу, 

заготівлею, обробкою і переробкою деревини. Ліс відіграє дуже важливу роль  у збереженні 

навколишнього середовища і в житті людей. Деревина – це цінна сировина для виготовлення 

паперу та інших промислових виробів. Україна володіє одним з найбільших у світі лісових 

ресурсів, який складає 10,6 млн. гектарів, це – шоста частина її території. Ліс захищає грунти 

від ерозії. Лісонасадження навколо міст і сіл мають важливе значення для зменшення сили 

вітру, буревіїв, очищення і покращення повітря атмосфери. Створення захисних лісосмуг у 

степовій частині сприяє вирощуванню високих врожаїв сільськогосподарських культур. 

Насадження дерев і кущів вздовж великих рік і озер захищає від розмиву берегів. 

Ефективність лісонасаджень залежить від наявності техніки. [3, 5] 

У лісовій промисловості застосовують різні види лісозаготівельних машин. Щорічно 

зростає потреба у високопродуктивних, універсальних лісозаготівельних машинах. Із 

розвитком науково-технічного прогресу парк машин для лісової промисловості 

модернізується та оновлюється найсучаснішими моделями. Інвестиції в модернізацію машин 

і обладнання  передбачають  перехід на екологічний модельний ряд.  

Для висадки сіянців Хмельницьке обласне управління лісового господарства закупило 

фінські машини PM160 (рис. 1). Це – перші в Україні машини для автоматичної висадки 

лісів. Фінські машини працюють з підключенням Bluetooth та програмою покрокового 

алгоритму автоматизації всього технологічного процесу висадки лісів. Є монітор, в якому 

задається програма, за якою задають вихідні дані, наприклад, глибина посадки, адже глибина 

лунки для кожного виду дерева встановлюється по-різному [1]. 

 

    
 

Рис. 1. Фінська машина PM160 для висадки саджанців дерев 
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Висадка сіянців відбувається автоматично. Така машина нагортає гумусовий грунт, 

робить в ньому лунку, підживлює його мікро- і мікроелементами, поливає водою, вставляє 

сіянець, запресовує його, обробляє репелентом, щоб не поїдали його звірі. За одну зміну 

оператор машини може засадити два  гектари лісу. Перевагою посадки лісу механізованим 

способом є ще і те, що посадка і обробка грунту відбуваються одночасно. Крім того, робота 

виконується у стислі терміни, що позитивно позначається на приживленні сіянців та 

садженців. Проте цей механізований спосіб не можна використовувати на невеликих 

ділянках (менших 1 га), на кам’янистих і заболочених грунтах. 

Для посадки лісових культур, лісогосподарські підприємства використовують 

лісосадильні машин переважно закордонних виробників: шведських фірм Bracke і SLP 

(моделі RZS-1 і RZS-2) та фінських фірм M-Planter і Risutec. 

Існує велика різноманітність машин у лісовій промисловості залежно від їх 

призначення:  

 транспортні машини: автомобілі, трактори, причепи, рейковий транспорт; 

 вантажопідіймальні: крани, підіймачі, талі, лебідки;   

 вантажно-розвантажувальні: навантажувачі, розвантажувачі деревини та сипких 

матеріалів; 

 машини для підготовчих робіт: кущорізи, розпушувачі, викорчовувачі (рис. 2); 

 машини для земляних робіт: бульдозери, скрепери, грейдери, екскаватори (рис. 3). 

 
а) 

 
б) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.  Машини для підготовчих робіт:  

а) кущоріз, б) розпушувач, 

в) викорчовувач.  

в) 
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Бульдозер – це тягач, обладнаний навісним неповоротним або поворотним відвалом. 

Сучасні бульдозери провідних китайських фірм HBXG, Zoomlion, SEM відрізняються 

великою потужністю та тяговою здатністю. Вони експортують бульдозери у 80 країн світу. 

Скрепер – землерийно-транспортна машина циклічної дії з підйомно-поворотним 

ковшем, призначеним для черпання, переміщення і навантаження грунту чи насипного 

матеріалу. Скрепер швидко завантажується при мінімальній втраті енергії і відзначається 

високою міцністю і довговічністю. Грейдер – землерийно-планувальна машина, якою 

профілюють земляні насипи, переміщують і розрівнюють грунт. Грейдер складається з 

поворотного механізму з ножами, що ріжуть грунт, розпушувача і бульдозерного відвалу. 

Екскаватор – землерийна машина для виймання та переміщення м’якого грунту. Ці машини 

перетворюють енергію, одержану від двигуна ДВЗ, у механічну роботу для виконання 

відповідних операцій.  

 

 
а) 

 

 
б) 

 
в) 

 
г) 

 

Рис. 3. Машини для земляних робіт:  

  а) бульдозер HBXG TY165, б) скрепер, в) грейдер, г) екскаватор.  

 
До заготівельної техніки лісової промисловості відносяться [4]: форвардери (рис. 4), 

харвестери (рис. 5), лісонавантажувачі (рис. 6) і трелювальні машини (рис. 7). Форвардер – 

транспортний засіб, призначений для збору деревини та доставки її від місця заготовки до 

дороги чи складу. Їх вантажопідйомність досягає 20 тонн. Це самохідна двоходульна 

машина, яка складається з вантажного маніпулятора і вантажного візка. Форвардер разом із 



77 
 

харвестером використовується у лісозаготівлі за скандинавською технологією, за якої 

результатом роботи на лісосіці є вже готова до подальшої переробки деревина. Для роботи 

на схилі харвестери й форвардери оснащують лебідкою, оскільки лебідки забезпечують 

стабілізацію машини, й у синхронній роботі із трансмісією створюють більше тягове зусилля 

для підіймання по схилу. 

 

 
 

Рис. 4. Форвардер PONSSE 

ELEPHANTKING 

 

 
 

Рис. 5. Харвестер PONSSE BEAR 

 
 

Рис. 6. Лісонавантажувач  

АМКОДОР  352Л 

 
 

Рис. 7. Тягач трелювальний   

АМКОДОР 2243В 

 
Відомі світові фірми з виробництва форвардерів та харвестерів: американська John 

Deere, японська Komatsu, німецька HSM, словацька LKT та білоруська АМКОДОР. Однією з 

провідних виробників лісозаготівельної техніки в центральній Європі є німецька компанія 

HSM (Hohenloher Spezial-Maschinenbau), яка спеціалізується з виготовлення трелювальних 

тракторів, форвардерів, харвестерів та комбінованих машин на їх основі. Машини HSM 

відзначаються універсальністю і можуть навіть успішно працювати на порівняно невеликих 

ділянках. Трелювальні трактори HSM 805S німецького виробника успішно 

використовуються в Україні, зокрема у лісгоспах Львівської та Івано-Франківської областей. 

Трактор HSM 805S (рис. 8) з автоматичною системою керування трелює деревину, а дві 

лебідки із зусиллям 10 т підтягують до себе зрубану деревину (при цьому не потрібно їздити 

до кожної колоди). Трактор може зупинитися на лісовій дорозі і за 120 м за допомогою 
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лебідки підтягувати до себе деревину, а тракторист, маючи пульт керування машиною, може 

навіть вийти із кабіни і контролювати процес трелювання на відстані. Для підтягування 

деревини використовують канати із потужною двобарабанною лебідкою на 10 т, а якщо 

необхідно витягнути дуже важку деревину, то одночасно використовують два канати. 

Завдяки роботі трелювальних тракторів HSM грунт не нищиться; спостерігається менша 

ерозія лісового грунту [2], [6]. 

 

 
 

Рис. 8. Німецький трелювальний трактор HSM 805S 

 

Для пересадження дерев з метою впорядкування громадського простору, лісових 

насаджень у парках, вздовж узбіччя доріг та відновлення лісових масивів після вирубки 

дерев, використовують гідравлічну лопату (рис. 9). Ця машина застосовується для 

пересадження дерев із товщиною стовбура до 80 мм і вагою до 700 кг з одного місця на інше. 

Вона складається з таких основних вузлів: рами з навісним пристроєм, чотирьох лопат для 

викопування, гідравлічного механізму підйому робочого пристрою, гідросистеми, фіксуючих 

опор, опорного кільця і пульта керування. У склад системи входить: насос, бак, клапан 

граничного тиску, дозатор з ручним управлінням, гідравлічний циліндр та гідрорушії – 

гідромотори та гідроциліндри. Гідромотори перетворюють енергію потоку робочої рідини у 

механічну і приводять вали механізмів в обертовий рух. Вони характеризуються 

максимальним крутним моментом та частотою обертання вала. Гідрорушії обертової дії 

використовують для ходового обладнання машин. Застосування гідроприводу в 

лісозаготівельних машинах має такі переваги: можливість передачі великих потужностей; 

розгалуженість потоку потужності від одного двигуна до різних робочих органів; відсутність 

важільних систем та шарнірних з’єднань; легкість вмикання й вимикання. 

 Використання сучасної техніки у лісовому господарстві сприятливо позначається на 

екології парків та лісів.  
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Рис. 9. Гідравлічна лопата для пересадження дерев Dutchman 100 

 

Щороку парк сучасних інноваційних машин і обладнання в Україні збільшується. У 

майбутньому в українських лісах працюватиме ще більше автоматизованої, продуктивної та  

ергономічної лісової техніки. 
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ІНСТРУМЕНТИ ТА ПРИЛАДИ ДЛЯ ЛІСОВОГО ГОСПОДАРСТВА 

 

 Максим Мартин, Павло Павлюх 

 

(Обласна науково-пошукова конференція закладів ФПО Львівської області  

«Фізичні аспекти технологічних процесів лісової промисловості», Фаховий технологічний 

коледж ДВНЗ «Національний лісотехнічний університет України», Львів, 12 лютого 2020 р.) 

 

Ліси є національним багатством України. Ліс має важливе значення в оздоровленні 

довкілля та в народному господарстві. Він виконує водоохоронні, захисні, санітарно-

гігієнічні, оздоровчі та інші функції, що забезпечують потреби суспільства в лісових та 

рекреаційних ресурсах. Лісове господарство займається вирощуванням, заготівлею, 

обробкою і переробкою деревини. З деревини виробляють деревні плити, дошки, фанеру, 

меблі, папір, метиловий спирт, оцтову кислоту та ін.  

Сучасний рівень ведення лісового господарства вимагає запровадження новітніх 

технологій для покращення ефективності виконання лісогосподарських робіт, підвищення 

точності таксації лісосік, оцінки їх площ та їх вимірювання [1]. 

З розвитком науки і техніки важку ручну працю в лісовій галузі поступово замінили 

різноманітні машини, прилади та інструменти. Серед інструментів найбільше застосування 

мають бензопили. Їх приводить у рух мотор, що працює на бензині. Існують побутові, 

напівпрофесійні і професійні бензопили. Вони відрізняються потужністю, вагою та іншими 

параметрами. Потужні професійні бензопили незамінні для заготівлі деревини будь-якої 

товщини, проріджування та валки лісу у великих лісонасадженнях. Найпопулярнішими 

виробниками бензопил є концерни: HUSQVARNA, STIHL, PARTNER, YAMAMOTO, 

HYUNDAI, PROCRAFT. 

Першу мотопилу з електричним двигуном запропонував у 1927 році в німецькому 

місті Штутгарт молодий інженер Андреас Штіль. Уже через два роки використовували 

бензопилу потужністю 6 к.с., вагою 46 кг, якою керували дві людини. Німецька фірма STIHL 

щороку випускає нові вдосконалені моделі. Бензинові ланцюгові пилки STIHL для високих 

навантажень володіють потужністю від 3,0 кВт до 6,4 кВт. Вони характеризуються високою 

якістю, надійністю, зручністю при спилюванні зрілого деревостою, в тому числі дерев з 

високою твердістю.  

Сучасна бензопила моделі STIL NS180 (рис. 1) має потужність 1,5 кВт, вагу 3,8 кг, 

довжину шини 35 см, текстильний фільтр великого об’єму для нормальних умов експлуатації 

і, навіть, в зимовий період, причому термін його служби з системою попереднього очищення 

повітря досить значний, та фільтр HD більшого об’єму для експлуатації в сухих і дуже 

забруднених місцях. Під час роботи двигуна бензопили відбувається засмоктування повітря, 

його турбулізація, внаслідок чого подрібнені крупніші частинки деревини викидаються 
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назовні. Очищене повітря через канал попереднього очищення потрапляє в повітряний 

фільтр. 

Бензопила японської фірми YAMAMOTO CS-4552 відрізняються високою 

продуктивністю, зносостійкістю, зручністю у використанні, її потужність 3,2 кВт, вага 4,9 кг, 

довжина шини 45 см. Бензопила HYUNDAI X-560 південнокорейського виробництва, що 

спеціалізується на світовому ринку виробництвом високотехнологічної бензотехніки, має 

меншу довжину шини 40 см та потужність 2,4 кВт (рис. 2).  

 

  
 

Рис. 1. Німецька бензопила STIL NS180 
 

Рис. 2. Південнокорейська бензопила   

HYUNDAI X-560 

 
Бензопила австрійського виробника PRO CRAFT X-3005 (рис. 3) потужністю 2,9 кВт, 

і вагою 5,2 кг має ефективну систему повітряного охолодження, що дозволяє працювати 

тривалий час, розрізати найтвердіші і в’язкі сорти деревини, а також працювати у морозну 

погоду. Ця бензопила відрізняється мінімальною вібрацію.  

Бензопили шведської корпорації HUSQVARNA із системою вібрації мають малу вагу, 

споживають незначну кількість енергії, працюють тихо й ефективно. Вони оснащені 

системою очищення повітря (Air Injection). Відцентрова система очищення повітря служить 

для зниження зношення та збільшення проміжків між чистками фільтра. Масляний насос 

забезпечує регулювання кількості подачі мастила на ланцюг. На корпусі встановлено бічний 

натягувач ланцюга, що робить регулювання швидким і легким. 

Професійна бензопила HUSQVARNA 365 (рис. 4) має міцний картер двигуна, 

зроблений зі сплаву магнію і алюмінію, який витримує роботу на високих оборотах без 

перегріву і має тривалий термін служби. Її потужність становить 2,5 кВт, вага 6 кг, довжина 

шини 40 см. Шведська корпорація випускає широкий асортимент бензопил – від високо 

потужних до малих для особистого користування – зрізування гілок і тонких стовбурів дерев.  

Шведська компанія Partner – теж відомий європейський виробник моторних 

ланцюгових пил. Крім того, вона випускає газонокосарки, сніговідкидачі, снігоприбиральні 

машини та ін.  
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Рис. 3. Бензопила PRO CRAFT 

X-3005 австрійського виробника 

 

Рис. 4. Шведська бензопила HUSQVARNA 365  

 
Для посадки хвойних і листяних порід дерев і саджанців на вирубаних площах лісів 

застосовують посадкові машини МС-1 (рис. 5), причому попередня підготовка грунту для 

висаджування не потрібна. Для трелювання деревини при проведенні вирубок з 

прорубуванням коридорів та витягуванням по них зрубаних дерев застосовується 

безчекерний пристрій ПТБ 4,5Н. 

Для обробки ґрунту та догляду за саджанцями лісових культур застосовують 

універсальний дисковий культиватор КЛД-2,5Р, який складається з рами і трьох підвісок. Він 

призначений для догляду за насадженнями лісових культур і обробки ґрунту з шириною 

захвату до 2,5 м. Для викопування саджанців дерев і кущів у лісових та плодовоягідних 

розсадників використовують навісну скобу НВС-1.1. Для проріджування лісових насаджень 

дуба, хвойних та інших порід, з міжряддям не менше трьох метрів, використовують 

роторний рубач коридорів РКР-1,5М (рис. 6), яким прорубують коридори шириною 1,5 

метри з подрібненням зрізаного матеріалу на тріски, залишаючи їх на поверхні ґрунту. 

 

  

Рис. 5. Посадкова машина МС-1 Рис. 6. Роторний рубач коридорів  

РКР-1,5М 

 

Важливе практичне застосування має роторний подрібнювач пеньків. Раніше цей 

процес був дуже трудомістким і тривалим: розкопували пень, зрізали кореневі відгалуження, 

тільки після цього його витягувати. Для цього потрібно було прикласти велике зусилля. 

http://uaz-upi.com/rubach-koridoriv-rotornii-rkr-15m
http://uaz-upi.com/posadochna-mashina-ms-1
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Тепер використовують подрібнювач пнів Ferri Rotor Speedy 80/100 (рис. 7), який за 

п’ять хвилин подрібнює пні діаметром до 75 см. Існують дві його модифікації: роторний, 

який являє собою дриль з лопастями, що подрібнює пень, залишаючи тріску в зоні роботи, та 

циліндричний, який втягує в себе центральний стрижень кореня, підрізаючи бічні корені.  

 

  
 

Рис. 7. Подрібнювач пнів Ferri Rotor Speedy 80/100  
 

Компанія «Лісова техніка» проводить в Україні виставки машин та інструментів для 

лісової промисловості, а також здійснює підбір, продаж, сервісне обслуговування нової  

техніки для лісозаготівлі, транспортування і переробки деревини [2]. 

Для швидкого та якісного виконання лісогосподарських робіт застосовують 

спеціальні інструменти та вимірювальні прилади, які значно заощаджують час проведення 

робіт, людські ресурси та підвищують їх ефективність. У лісовому господарстві важливою 

проблемою є проведення вимірювань. При проведенні таксації (матеріально-грошової 

оцінки) лісів і товарному обліку лісоматеріалів використовуються найрізноманітніші 

вимірювальні інструменти: далекоміри, кутоміри, висотоміри, інструменти для вимірювання 

діаметра дерев та інші. Тепер широко використовують електронні інструменти, наприклад, 

прилади для відмежування ділянок, вимірювання довжини і діаметра зрубаних дерев, 

дендрометри для вимірювання діаметрів дерев контактним і дистанційним способами, 

висотоміри, свердла для визначення віку та приросту дерев, сучасні засоби для 

лісотаксаційних вимірювань з програмним забезпеченням [3, 5].  

Для вимірювання горизонтальних кутів застосовують компаси, буссоли та ін., а для 

вертикальних кутів – кутоміри і висотоміри. Для визначення відстаней до дерев 

використовують лазерні далекоміри, які мають електронні датчики визначення кута нахилу 

та електронні компаси. Це дозволяє визначити кут нахилу місцевості та обчислити висоту 

дерев. А за допомогою електронного компаса можна визначати горизонтальний кут і потім 

визначити місце розташування. Для передачі даних вимірювань та подальшої їх обробки 

застосовують інструменти, оснащені комунікаційним портом RS 232 або Bluetooch (рис. 8). 
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Рис. 8. Лазерні далекоміри: Impulse та TruPulse  

 

За допомогою оптичного висотоміра Suunto PM-5 визначають вертикальні кути і 

висоту дерев на відстані 15 м – 20 м від їх розміщення (рис. 9). Корпус висотоміра 

виготовлений з антикорозійного металу, вісь диска встановлена на сапфірі, який забезпечує 

його підвищену міцність і надійність. Шкальний барабан встановлений на підшипнику і 

міститься у прозорому корпусі, наповненому спеціальною незамерзаючою рідиною, завдяки 

чому відсутня вібрація, а незамерзаюча рідина забезпечує працездатність за будь-яких 

температур. На відміну від класичних оптичних інструментів, які дозволяють визначити 

висоту дерева за допомогою таблиць або графіків (номограм), електронні висотоміри 

виконують ці обчислення автоматично. 

 

      
 

Рис. 9. Оптичний висотомір Suunto PM-5 

 

Для вимірювання діаметра стовбура дерева використовують електронні мірні вилки 

(рис. 10) та електронний інструмент Criterion RD1000 (рис.11). 

http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/Impulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/TruePulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/Impulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/TruePulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/Impulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/TruePulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/Impulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/TruePulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/Impulse
http://www.demetra5.kiev.ua/ru/catalog/lazernye_dalnomery/TruePulse
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Рис. 10 Електронна мірна вилка  
 

Рис. 11 Електронний прилад 

Criterion RD1000 
 
Сучасний рівень ведення лісового господарства вимагає запровадження новітніх 

технологій для покращення точності виконання робіт із відведення лісосік для рубок.  

Сучасне лісовпорядкування змінюється у напрямку широкого використання біометричних 

методів дослідження лісів і створення системи інформаційного забезпечення управління 

лісами, яка базується на об’єднанні інвентаризації та моніторингу лісів. 

Під час відмежування лісосік проводять вимірювання межових ліній, кутів між ними 

та встановлення координат точок повороту із використанням приладів глобальної системи 

позиціонування (GPS), на основі яких визначають площу лісосіки.  Досягти високої точності 

на практиці можна завдяки застосуванню RTK-приймача SLC Multi-purpose GNSS Receiver 

(рис. 12), точність якого від 1,0 м до 1 см, похибка вимірювання координат становить  

0,5 мм - 1 мм. Він може працювати за температури навколишнього середовища від -10°С до 

+50°С.  

 

 
 

Рис. 12. Прилад SLC Multi-purpose GNSS Receiver  

із глобальною системою позиціонування (GPS) 

 

http://www.demetra5.kiev.ua/ua/catalog/instrumentu-dlya-lesnogo-khozyaystva/B-3
http://forest.drohobych.net/wp-content/uploads/2021/06/SLC-4.jpg
http://www.demetra5.kiev.ua/ua/catalog/instrumentu-dlya-lesnogo-khozyaystva/B-3
http://forest.drohobych.net/wp-content/uploads/2021/06/SLC-4.jpg
http://www.demetra5.kiev.ua/ua/catalog/instrumentu-dlya-lesnogo-khozyaystva/B-3
http://forest.drohobych.net/wp-content/uploads/2021/06/SLC-4.jpg
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Особливістю використання цього пристрою є його сумісність із операційними 

системами Windows, Android, IOS. Це дає можливість синхронізувати дані із доступними 

пристроями і опрацьовувати їх безпосередньо у польових умовах із використанням 

спеціальних програм. Основними перевагами над традиційними методами відмежування 

лісосік є оперативність та точність виконання робіт, можливість отримання даних у 

цифровому вигляді для оперативної передачі їх в офіс для опрацювання на комп’ютерній 

техніці з різними операційними системами [4]. 

Сучасне лісовпорядкування змінюється у напрямку широкого використання 

біометричних методів дослідження лісів і створення системи інформаційного забезпечення 

управління лісами, яка базується на об’єднанні інвентаризації та моніторингу лісів. Для 

цього використовуються  новітні технології лісничо-таксаційних вимірювань і комплекти 

спеціалізованого польового обладнання для проведення моніторингу лісів. 
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ЛЕОНІД КАДЕНЮК – ПЕРШИЙ АСТРОНАВТ НЕЗАЛЕЖНОЇ УКРАЇНИ 

(ДО 70-РІЧЧЯ ВІД ДНЯ НАРОДЖЕННЯ) 

 

Ольга Штаюра 

 

(IV Міжрегіональна науково-практична онлайн-конференція «Світ очима 

суспільствознавця», ВСП Полтавський політехнічний фаховий коледж  

НТУ «Харківський політехнічний інститут», Полтава, 24 квітня 2021 р.) 

 

Життя на Землі – це острівець інформації 

в безмежному морі ентропії навколишнього світу. 

    Норберт Вінер 

 

У січні 2021 року виповнилося 70 років від дня народження першого астронавта 

незалежної України, Героя України, народного депутата України четвертого скликання, 

радника Прем’єр-міністра України Леоніда Костянтиновича Каденюка. 19 листопада 1997 р. 

Леонід Каденюк здійснив 16-денний політ у складі шести астронавтів на американському 

космічному кораблі «Колумбія». [1] 

Леонід Каденюк народився 28 січня 1951 р. у с. Клішківці Хотинського району 

Чернівецької області у сім’ї вчителів. З десяти років він мріяв стати космонавтом. Після 

закінчення із срібною медаллю середньої школи навчався у Чернігівському вищому 

військовому авіаційному училищі льотчиків за спеціальністю «Пілотування і експлуатація 

літальних апаратів». Багато років він займався випробуванням різних типів літаків, мріяв про 

політ у космос, здійснив понад 2400 год. польотів, що в сумі перевищує 100 діб. У 1971 році 

Леонід Каденюк успішно пройшов складний конкурсний відбір, участь в якому брали понад 

три тисячі кандидатів, і був зарахований у склад космонавтів та розпочав навчання у Центрі 

підготовки космонавтів (1971-1977 рр.). У 1989 році він закінчив Московський авіаційний 

інститут за спеціальністю «інженер-механік», здобувши інженерні та практичні навики 

підготовки до космічних польотів. Він вивчив космічні кораблі «Союз», «Союз - ТМ», 

«Буран», орбітальну станцію «Салют», орбітальний комплекс «Мир», американський 

космічний корабель «Space Shuttle» та ін. Готуючись до космічних польотів, Л. Каденюк 

вивчав рослини, працюючи науковим співробітником відділу фітогормонології Інституту 

ботаніки імені Миколи Холодного НАН України. У червні 1995 року Л. Каденюка зачислили 

до складу космонавтів Національного космічного агентства України. Президент України 

Леонід Кравчук домовився з Президентом США Білом Клінтоном про політ в космос 

Леоніда Каденюка на американському кораблі. 

Астронавти NASA, у склад яких зараховано Леоніда Каденюка (рис. 1, 2, 3), 

проходили навчання з біології, медицини, астрономії, фізики, математики, теплотехніки, 

опору матеріалів, англійської мови. Для астронавтів важливою була досконала фізична 
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підготовка, тому проводилися численні їх випробування у барокамерах, центрифугах з 

десятикратним перевантаженням та інші  випробування. Наприклад, астронавти знаходились 

в ізольованій кімнаті впродовж трьох днів, психологи та медики давали їм різноманітні 

завдання, не дозволяли спати, тренували витривалість організму, при цьому знімали 

кардіограми, енцефалограми, готували астронавтів до різних надзвичайно важких і 

непередбачуваних ситуацій, які могли б виникати в космосі. В умовах невагомості одні люди 

відчувають сильний головний біль, інші мають проблеми з вестибулярним апаратом. Земля 

обертається навколо своєї осі за 24 години (земна доба), а космічні кораблі здійснюють оберт 

навколо Землі за 90 хвилин. Впродовж земної доби зміна дня і ночі у космосі для астронавтів 

відбувається 16 разів! Через це в астронавтів збиваються біоритми, що сильно впливає на 

їхнє самопочуття.  

 

 
 

Рис. 1. Астронавт NASA Леонід Каденюк  

 

На борту американського космічного корабля «Колумбія» місії STS-87 Л. Каденюк, як 

космічний біолог, вивчав вплив умов невагомості на ріст і розвиток рослин (ріпи, сої, моху). 

У космічний політ Л. Каденюк взяв із собою прапор і герб України, портрет Тараса 

Шевченка та «Кобзар», які після завершення польоту подарував Національному музею 

Тараса Шевченка в Каневі. Вперше у 1997 році з космосу прозвучав Державний гімн 

України!  

Після повернення на Землю Леонід Каденюк для астронавтів «Колумбія» місії STS-87 

організував два вечори української пісні у виконанні видатних артистів України Дмитром 

Гнатюком «Два кольори» і «Черемшина», Софії Ротару «Мій рідний край» та ін., а також 

пісень Назарія Яремчука. Всім астронавтам екіпажу «Колумбія» Л. Каденюк подарував 

українські вишиті сорочки. [2] 
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Рис. 2. Л. Каденюк – перший 

астронавт незалежної України 

 

Рис. 3. Л. Каденюк – серед астронавтів космічного 

корабля «Колумбія» 

 
Повертаючись після польоту у 1997 році з Вашингтона в Україну, першою зупинкою був 

Львів. Леонід Каденюк вдруге приїжджав у Львів 26 грудня 2017 р. на зустріч зі студентами, 

викладачами, журналістами, яка відбулася в актовій залі Національного університету 

«Львівська політехніка» (рис. 4, 5, 6, 7). 

 

      
 

Рис. 4. Виступ Л. Каденюка 

у НУ «Львівська політехніка» 

 

Рис. 5. Л. Янків-Вітковська, Ю. Бобало, 

 Л. Каденюк у НУ «Львівська політехніка»  

  
На цій зустрічі астронавт розказав багато цікавого про те, як відбувався відбір і 

підготовка до польоту в космос, які неймовірні відчуття виникають, побачивши нашу 

планету Земля із космосу! [2, 3]. Л. Каденюк зауважив, що біосфера – живий організм і 

ранимий від природних катастроф та людських впливів. Він закликав берегти нашу планету, 

розвивати дружні відносини з усіма народами світу. На запитання студентів «Як добився 

успіхів?» – відповів, що все починається з мрії! Для її здійснення необхідно багато 

працювати. Ця унікальна зустріч залишилась у пам’яті викладачів та студентів – назавжди! 

 

http://day.kyiv.ua/sites/default/files/main/articles/01022018/11kadenyuk4a
http://day.kyiv.ua/sites/default/files/main/articles/01022018/11kadenyuk4a
http://day.kyiv.ua/sites/default/files/main/articles/01022018/11kadenyuk4a
http://day.kyiv.ua/sites/default/files/main/articles/01022018/11kadenyuk4a
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Рис. 6. Під час зустрічі з Л. Каденюком 

у НУ «Львівська політехніка» 

 

Рис.7. Зустріч з Леонідом Каденюком 

 
 
Леонід Каденюк – кандидат технічних наук, автор п’яти наукових і науково-

популярних книг, серед яких «Місія – Космос», яка визнана однією з найкращих в 2009 році 

в Україні. Після космічного польоту генерал-майор Збройних сил України Л. Каденюк 

працював заступником Генерального інспектора з питань авіації і космонавтики при 

Президентові України, радник Прем’єр-міністра України з питань авіації і космонавтики. Він 

– Герой України, депутат Верховної Ради України IV скликання, Президент Аерокосмічного 

товариства України, нагороджений орденами «За заслуги ІІІ ст.», «За мужність» І ст., 

медалями «За космічний політ» (НАСА), «За бездоганну службу» I, II і III ст., «На славу 

Чернівців» та ін. 

Неймовірні перевантаження не минули безслідно. 31 січня 2018 року на 68 році життя 

під час ранкової пробіжки Леонід Каденюк впав і раптово помер від зупинки серця. Він 

похований на Байковому кладовищі у Києві. [4] 19 червня 2018 року Верховна Рада України 

прийняла постанову «Про увічнення пам’яті першого космонавта України, Героя України 

Леоніда Каденюка». У селі Клішківці, де народився Л. Каденюк, на фасаді школи, у якій він 

навчався, відкрито в 2018 році меморіальну дошку. Його іменем названо вулиці у містах 

Бориспіль, Бровари, Великі Мости, Красилів, Миколаїв, Хотин, Чоп. 5 грудня 2020 року на 

Байковому кладовищі Президент України Володимир Зеленський взяв участь у відкритті 

пам’ятника Леоніду Каденюку. [5] Леонід Каденюк ввійшов в історію видатних людей 

України.  
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ЕКОЛОГІЧНІ НАСЛІДКИ ВПЛИВУ РАДІОАКТИВНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ НА 

ЖИВІ ОРГАНІЗМИ, СПРИЧИНЕНІ АВАРІЄЮ НА ЧАЕС  

 

Юрій Дзьобас 

 
(ІІ Всеукраїнська студентська науково-практична онлайн-конференція  

«У світі хімії: до 35 річниці аварії на ЧАЕС»,  Житомирський базовий фармацевтичний 

фаховий коледж Житомирської обласної ради, Житомир, 27 квітня 2021 р.) 

 
О ядерне лихо, веди себе тихо,  

У надрах заховане, знов не зірвись...  

Земля під Чорнобилем стронцієм диха,  

Нова Хіросіма ширяє увись! 

К. Погрібний 

 
Аварія на Чорнобильській атомній станції є найдраматичнішою та найважчою за 

наслідками екологічною катастрофою в сучасній історії. Наслідком аварії на ЧАЕС у наш час 

є довготривалий вплив малих доз випромінювання внаслідок надходження в організм 

радіоактивних речовин, які містяться в ураженій зоні.  

Надзвичайно небезпечне радіоактивне ϒ- випромінювання, довжина хвиль якого 

менша за 10-11 м, має велику проникаючу здатність. Воно проникає через різні матеріали, у 

тому числі і через тканини людського тіла. Іонізуюче випромінювання спричиняє порушення 

життєдіяльності організму. Значні його дози дуже небезпечні, бо призводять до важкого 

захворювання і передчасної смерті. Велика небезпека іонізуючого випромінювання у тому, 

що воно може поширюватися на наступні покоління, впливаючи на спадкову систему 

організму. Для біологічної дії іонізуючого випромінювання характерний прихований період 

розвитку променевого ураження. Латентний період може тривати десятки років залежно від 

дози випромінювання та радіоактивної чутливості організму. Дуже великі дози спричиняють 

смерть за декілька годин чи днів, а тривале випромінювання малими дозами веде до зміни 

стану нервової та інших систем організму і виникнення пухлин через багато років після 

випромінювання. У цьому разі важливе значення мають вік, фізіологічний стан, обмінні 

процесів організму, умови випромінювання. Іонізуюче випромінювання проникає на велику 

глибину. Якщо радіоактивні ізотопи потрапили всередину організму, то важливе значення 

має їхній хімічний склад, концентрація і період піврозпаду [1]. 

Вплив радіації на будь-який організм починається з поглинання енергії 

випромінювання, що супроводжується збудженням молекул та їхньою іонізацією. У процесі 

іонізації молекул води виникають активні радикали (ОН- та ін.), гідратовані електрони, які 

включаються в хімічні реакції і порушують обмін речовин. Утворені активні радикали 

порушують нормальні ферментативні процеси в клітинах, що веде до зменшення кількості 

багатих на енергію сполук. Особливо чутливий до опромінення – синтез дезоксирибо-
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нуклеїнових кислот (ДНК) у клітинах, що призводить до порушення ферментативних 

реакцій, фізіологічних процесів і клітинних структур. Іонізовані промені пошкоджують 

клітини, порушують клітинний поділ, що супроводжується хромосомними перебудовами, 

виникненням мутацій, зсувами в генетичному апараті клітини і, як наслідок, зміну наступних 

клітинних поколінь. Якщо в організм потрапили радіоактивні ізотопи, то важливе значення 

мають їхні фізико-хімічні властивості, особливості концентрації їх у певному органі, а також 

тривалість і доза опромінювання. У випадку малих доз можуть відбуватися зміни стану 

нервової та інших систем, виникати пухлини через багато років після опромінювання. 

Радіація небезпечна й тим, що впливає на генетичну систему і може проявитися в наступних 

поколіннях. Ця особливість радіації становить найбільшу загрозу для майбутніх поколінь [1]. 

У процесі дослідження впливу радіоактивного випромінювання на рослинний і 

тваринний світ та на людей виникли нові науки – радіобіологія, радіоекологія, космічна 

радіобіологія. За допомогою радіоактивних короткоживучих синтезованих ізотопів у біології 

вивчено складні біохімічні й фізіологічні процеси, досліджено процеси обміну речовин, 

схеми біосинтезу, метаболізму, процеси перетворення їжі, лікарських препаратів, вплив 

голодування на обмін речовин тощо. За допомогою короткоживучих радіоактивних ізотопів 

(мічених атомів) розкрито розвиток багатьох захворювань.  

Дуже небезпечними є аварії на атомних електростанціях. Найбільша аварія трапилася 

26 квітня 1986 р. на Чорнобильській атомній електростанції (ЧАЕС), розташованій у східній 

частині Українського Полісся поблизу ріки Прип’ять за 120 км від Києва. Електростанція 

побудована у 1984 р., складалася з чотирьох енергоблоків, на яких установлено ядерні 

реактори потужністю 3 200 МВт кожний, як паливо використовували уран-235. Кожний 

реактор містив 180 т ядерного палива. На 26 квітня 1986 року було заплановано провести на 

четвертому енергоблоці ЧАЕС плановий ремонт та деякі експерименти, які, на жаль, провели 

некваліфіковано, з порушенням норм безпеки. Внаслідок ланцюгових ядерних реакцій 

температура підвищилася до 1700 °С, різко зросла потужність реактора, почався розпад води 

на Н2 і О2, що призвело до вибуху з викидом радіоактивних елементів в атмосферу та 

пожежі. Під час вибуху 140 т ядерного палива, продукти його розпаду та радіоактивні 

матеріали були розкидані навколо четвертого енергоблоку. Радіоактивний пил піднявся в 

атмосферу на висоту 1200 м, поширився в Європі і досягнув Японії та США [2]. 

Внаслідок аварії утворилося багато радіонуклідів, періоди піврозпаду яких від 8 діб – 

до 700 мільйонів років: йод-131 (період піврозпаду Т1/2=8 діб), стронцій-90 (Т1/2=28 років), 

цезій-137 (Т1/2=30 р.), тритій (Т1/2=12 р.), радій-226 (Т1/2=1600 р.), плутоній-239  

(Т1/2=24 тис. р.) та інші, а період піврозпаду ядерного палива урану-235 Т1/2=712 млн. р. 

Проведені обстеження показали, що лише в Україні забруднення радіоактивними ізотопами: 
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плутонієм-239 (зі щільністю від 0,1 Кі /км2) становило 700 км2, стронцієм-90 (3 Кі /км2) і 

цезієм-137 (5 Кі /км2) понад 3420 км2. Радіоактивні ізотопи поражають органи людини та 

викликають онкологічні захворювання, зокрема йод-131 – поражає щитовидну залозу, 

стронцій-90 – кістковий мозок, він нагромаджується в кістках, зубах, спричинює онкологічні 

захворювання, цезій-137 – спричинює руйнівну дію тканин, порушує метаболізм клітин. [3]. 

За оцінками спеціалістів, відбулися викиди 50 МКі небезпечних ізотопів і 50 МКі 

хімічно інертних радіоактивних газів. Сумарне радіоактивне забруднення еквівалентне 

вибуху декількох десятків атомних бомб, що були скинуті на міста Хіросіму і Нагасакі 

американцями в серпні 1945 р. Внаслідок цього викиду забруднено довкілля на десятки і 

сотні кілометрів. На рис. 1 представлена карта забруднення довкілля радіоактивним ізотопом 

цезію-137 після аварії на десятки і сотні кілометрів. Вчені дослідили, що забруднення 

територій плутонієм-239 становило 700 км2, а стронцієм-90 та цезієм-137 – понад 3тисячі 

420 км2. Під радіоактивне ураження потрапили території України, Білорусії, Росії, де 

проживає близько 5 млн. осіб. 

  

       
 

Рис. 1. Карта радіоактивного забруднення 

ізотопом цезію-137 
Рис. 2. Забруднення радіоактивними 

ізотопами через певний час після аварії  
 

У 1987-1989 р. вченими досліджено, що у гирлі річки Прип’яті (у ставку-

охолоджувачі) радіоактивність 90Sr, 131J, 137Cs, 239Pu у сумі становила 153 000 Кі, а внизу по 

Дніпру, у Київському, Канівському, Кременчуцькому, Запорізькому, Каховському 

водосховищах вона поступово зменшувалася і у Дніпровському лимані та гирлі Дніпра 

становила 161 Кі. Всього в Україні забруднено територію площею понад 50 тисяч км2 (рис.1 

та рис. 2) [4]. 

На гостру променеву хворобу захворіли 238 осіб, більшість з яких померли в перші 

місяці після аварії. Від аварії на ЧАЕС постраждало близько 3,5 млн. людей, з них до 1994 р. 

померло понад 125 тис. Радіація спровокувала злоякісні захворювання та захворювання 

органів травлення, дихання, кровотворення, щитоподібної залози.  
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Якщо в організм потрапили радіоактивні ізотопи, то важливо враховувати особливості їх 

концентрації у певному органі, тривалість і дозу опромінення. У випадку малих доз можуть 

відбуватися зміни стану нервової та інших систем, виникати пухлини через багато років 

після опромінювання. На рис. 3 представлено величини критичних доз радіоактивного 

опромінення органів людини.  

За даними медиків, для людського організму летальними дозами радіаційного 

опромінення такі: 100 Гр – смерть настає через декілька годин або днів внаслідок ураження 

центральної нервової системи; 10-50 Гр – смерть настає через один-два тижні внаслідок 

внутрішніх крововиливів; 3-5 Гр – 50% опромінених помирають протягом одного-двох 

місяців через ураження клітин кісткового мозку (рис. 4).[5] 

 

  
 

Рис. 3. Критичні дози радіоактивного опромінення 

органів людини 
Рис. 4. Летальні дози 

радіаційного опромінення 
 
Під впливом малих доз іонізуючого випромінювання відбувається поступовий 

розвиток патологічних процесів, що негативно впливає на здоров’я майбутніх поколінь. 

Майже 1,5 млн. українських дітей відчувають на собі наслідки цієї техногенної катастрофи. 

[5]. Нині найбільшу небезпеку для здоров’я людей становлять стронцій-90 і цезій-137. 

Ймовірність нагромадження радіоактивного цезію-137 у харчових продуктах відображають 

криві 1–5 (рис. 5). Радіонукліди з великим періодом піврозпаду повільно впливатимуть на 

живі організми ще сотні-тисячі років. На рис. 6 представлено криві передбачення 

ймовірності онкологічні захворювання населення із роками після ядерного вибуху. Синя 

крива -1 показує, що пік захворювань на лейкози припадає на 5–7 років після вибуху, а через 

27 років захворювання на лейкоз знижуються до нуля. Червона крива -2 – інші онкологічні 

захворювання, пік яких припадає на 40 років після вибуху. Ці цифри лякають страшними 

наслідками від радіації! [6] 
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Рис. 5. Ізотоп 
137

CS у продуктах:  

1–зернові, 2–м’ясо, 3–молоко, 

4–рукти, 5–овочі 

Рис. 6. Ймовірність захворювань з роками:  

1–лейкози, 2– інші онкологічні захворювання 

 
Уряд України 25 грудня 1995 р. ухвалив рішення про дострокове виведення 

Чорнобильської АЕС з експлуатації. Рішення про остаточну зупинку першого енергоблоку 

ухвалено 30.11.1996 р., другого – 15.03.1999 р., третього – 15.12.2000 р. Станція припинила 

генерацію електроенергії. ЧАЕС було закрито, проте наслідки аварії ще залишаються. 

Четвертий енергоблок Чорнобильської атомної електростанції покриває захисний саркофаг, 

який є найбільшою рухомою наземною конструкцією у світі (висота – 109 м, довжина – 165, 

ширина – 250 м, загальна маса – понад 36 тис. тонн, товщина стін – 18 м) [4]. 

У 2011 р. відбулися парламентські слухання та міжнародна конференція донорів. 

Постраждалими внаслідок аварії визнано 2210605 осіб. Серед усіх трагедій, які пережило 

людство, Чорнобильська катастрофа найбільша техногенна катастрофа у світі. Навколо 

ЧАЕС створено 30-кілометрову зону відчуження. Катастрофу вважають найбільшою за всю 

історію ядерної енергетики як за кількістю загиблих і потерпілих від її наслідків людей, так і 

за економічними збитками. Меморіальні пам’ятники ліквідаторам та жертвам від аварії на 

ЧАЕС споруджено у багатьох містах країни (рис.7, 8). До зон радіоактивного забруднення 

віднесено 2293 населені пункти у 12 областях України, де проживає понад 2,2 млн. людей. 

[2]. Простори раніше родючої землі нині порожні, забруднені, мертві.... У районах, уражених 

радіацією, зафіксовані випадки мутацій деяких видів тварин і рослин. Координацію 

діяльності різних країн щодо питань радіоактивного забруднення довкілля провадить 

міжнародне агентство з атомної енергії (МАГАТЕ). 

Чорнобильська атомна катастрофа – найбільша екологічна катастрофа в світі. Аварія 

на ЧАЕС – важка спадщина для майбутніх поколінь...  
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Рис. 7. Пам’ятник ліквідаторам аварії  

на ЧАЕС у м. Чорнобиль  

 

Рис. 8. Пам’ятник жертвам аварії  

на ЧАЕС у м. Львові 

 

Ліс, вода і земля чорнобильської зони будуть непридатними для нормального життя 

ще на багато століть. З болем у серці Ліна Костенко писала [7, с. 259]: 

…Жив-був народ над Прип’яттю – і зник. 
В Рудому лісі виросли поганки, 
і ходить Смерть, єдиний тут грибник. 
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НАНОТЕХНОЛОГІЇ В АВТОМОБІЛЬНІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ 

 

Ольга Штаюра  

 

(ІІІ Міжнародна онлайн-конференція «Інновації та майбутнє транспорту», 

 ВСП Автомобільно-дорожній фаховий колледж НУ «Львівська політехніка», 

Львів, 18 листопада 2021 р.) 

 

Швидкий розвиток науки, техніки і виробничих технологій має великий вплив на 

розвиток автомобільної промисловості. З кожним роком зростає виробництво автомобілів, 

які відіграють важливу роль у житті людей, розвитку економіки, обороноздатності країни. 

Сучасний автомобіль – це транспортний засіб новітнього покоління, який поєднує в собі 

механічну основу традиційного автомобіля, електроніку, оптичні системи, ІТ-технології. На 

сучасних автомобілях встановлені регулятори напруги на інтегральних схемах, 

мікропроцесорні системи запалювання, електронні пристрої керування гальмами та індикації 

швидкості руху автомобіля, новітні види акумуляторів із скороченим часом зарядки, 

електронні дисплеї, сенсори, електронне керування клімат контролю та ін.  

Розвиток автомобільної промисловості базується на новітніх технологіях, які 

поєднали наукові розробки фізики, матеріалознавства композиційних, конструкційних і 

наноматеріалів, електрозварювання, електротехніки, світлотехніки. Активно впроваджується 

в автомобілебудування робототехніка, заснована на системах управління сенсорними 

датчиками і виконавчими механізмами, 3D-друк, в основі якого лежить принцип пошарового 

друку деталей і елементів конструкцій, нові нано- та smart- матеріали. 

У розробці автомобілів новітнього покоління використовують хмарні технології, які 

відіграють захисну роль. Зокрема, у Audi є система «pre sense», яка у момент небезпеки може 

самостійно загальмувати автомобіль аж до повної його зупинки. Інтернет-технології дають в 

салоні автомобіля водію і пасажирам доступ до інформації в режимі реального часу. 

Автомобільна промисловість випускає щорічно нові сучасні моделі автомобілів. Інженери-

механіки прагнуть довести свої моделі до досконалості, розробляючи та впроваджуючи нові 

вузли та деталі.  

Різке зростання кількості автомобілів у світі (рис. 1) призвело до збільшення викидів 

вихлопних газів в атмосферу. Забруднення, вихлопні гази, вологість повітря – все це впливає 

на корозію деталей, їх тривалість експлуатації. [1] 

Великий науковий і практичний інтерес для автомобільної промисловості 

представляють наноматеріали та нанотехнології. 
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Рис. 1. Світове виробництво автомобілів (млн. шт.) [1] 

 

Наноматеріали – це клас матеріалів, які створені на основі наночастинок розміром від 

1нм до 100 нм (1нм=10-9м). До наноматеріалів відносять модифікації вуглецю: фулерени, 

фулерити, вуглецеві нанотрубки, графенові плівки (товщина плівки графена – один атом 

вуглецю радіуса 91 пм) та матеріали з нанодомішками SiО2, ZnО, Аl2O3, TiО2. Фулерени – це 

вуглецеві багатоатомні молекули Сn (де n=70, 60, 50, 32, 28, 24…), які мають форму 

випуклого замкнутого многокутника сфероїдального типу (рис. 2). Фулерити – це фулерени 

у твердій фазі (кристали, тонкі плівки, кераміка), а вуглецеві нанотрубки мають циліндричну 

структуру із  гексагональних графітових площин (рис. 3) [2]. 

 
 

Рис. 2. Молекула фулерена С60 Рис. 3. Вуглецева нанотрубка 

 

Головною властивістю наноструктур є підвищена дифузна здатність їх атомів і 

молекул, а міцність на розрив нанотрубок у десятки разів більша за аналогічні 

характеристики високоміцних сталей [2]. Саме завдяки унікальним фізико-хімічним 

властивостям наноматеріали широко застосовуються в машинобудуванні, електротехніці, 

електроніці, комп'ютерних технологіях, енергетиці, хімічній промисловості та ін.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D1%86%D0%B5%D0%B2%D1%96_%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B1%D0%BA%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D1%84%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D1%89%D0%B8%D0%BD%D0%B0
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На сучасному етапі розвитку науки створено нові високоміцні композиційні матеріали 

на основі нанотрубок; високоміцні покриття, які перевищують по твердості алмаз; 

змащувально-охолоджувальні технологічні середовища із нанодомішками; акумуляторні 

батареї нового покоління на основі фулеренів із великою ємністю за малих габаритів; 

нанодатчики з надвисокою чутливістю; елементи електронних схем для приладів нового 

покоління; новітні захисні покриття поверхонь, невидимі для радарів й інших засобів 

виявлення; надміцні волокна, канати, стрижні; матриці й дисплеї надвисокої чіткості, 

яскравості й чутливості.  

Впровадження найновіших наноматеріалів і використання нанотехнологій щороку 

зростає. На початку 2020 року світовий ринок наноіндустрії складав близько 6 трлн. доларів 

із щорічним приростом 15%. За оцінкою провідних світових експертів промислова 

революція XXI століття пов’язана саме з розвитком нанотехнологій [1].  

Наноматеріали широко застосовуються в автомобільній промисловості: лакофарбні 

покриття, автополіролі, захисні наноматеріали для скла, салону автомобіля, колісних дисків, 

нанодомішки, призначені для зниження зношення і опору тертя деталей двигуна та для 

очистки паливної системи і зниження рівня викидів пального (рис. 4) [4]. Як показали 

експериментальні дослідження, поверхні твердих матеріалів, покриті фулереновими 

плівками, мають мінімально низький коефіцієнт тертя, оскільки межа текучості фулеренів 

значно менша, ніж у більшості металів [2]. 

 

 
 

Рис. 4. Нанодомішки для зниження рівня викидів пального 

 

Для кузова і автомобільних деталей використовують три види наноматеріалів: сталь, 

насичену наночастинками азоту в процесі її термообробки (темпформінгу), сталь із 

нанодобавками інших модифікацій вуглецю – нанотрубок та фулеренів та композитні 

матеріали на основі полімерів і наноматеріалів [3, 4].  

Широке застосування одержали автомобільні нанолакофарбові покриття та 

нанокосметика. До лакофарбових матеріалів виробники додають нанопорошки із вмістом 
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ZnO, Al2О3, TiO, ZrO2. Необхідно зауважити, що лакофарбове покриття для автомобілів на 

основі наноматеріалів відзначається високою міцністю, довговічністю, адгезією, корозійною 

стійкістю, зносостійкістю, стійкістю до подряпин та інтенсивним блиском. Таке покриття 

виробляють компанії Daimler-Crysler, Du-Pont, Duales System Deutschland AG, BMW, AUDI. 

Міцність нанолакового покриття втричі переважає за міцністю традиційні лакові покриття. 

Як показали лабораторні дослідження, згідно зі стандартом DIN, після десяти циклів мийки 

нанопокриття датчики блиску показали 72%, тоді як для звичайного лаку – лише 35% [3]. 

Компания Du-Pont розробила інноваційні екологічні, з підвищеною міцністю автомобільні 

лакофарбові наноматеріали. На рис. 5 представлено фотографії зовнішнього вигляду 

автомобіля з нанолаковим покриттям та традиційним лаковим покриттям після п’яти років 

його експлуатації. Компанія Du-Pont працює над новітнім захисним лакопокриттям, яке 

здатне під дією електричного струму змінювати колір автомобіля, залежно від поданої 

напруги, а також блокувати, за необхідності, проникнення радіосигналів у салон автомобіля 

[3]. 

 
 

Рис. 5. Зовнішній вигляд автомобіля з нанолаковим покриттям (ліворуч) та 

традиційним лаковим покриттям (праворуч) після 5 років його експлуатації [3] 

 

Одним з нових напрямків є створення автомобільних наноматеріалів, стійких до 

забруднень і здатних до самоочищення з так званим lotus-effect [3, 4]. Термін «лотос-ефект» 

означає врахування фізичного явища змочування або незмочування під час очищення поверхні 

автомобілів. На традиційному покритті капля води, змочуючи поверхню, змиваючи бруд, 

залишає слід від часткового бруду (рис. 6, а). Взаємодія води з нанопокриттям за рахунок 

фізичного явища незмочування поверхні повністю видаляє бруд, залишаючи ідеально чистою 

поверхню (рис. 6, б). 
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а) 

 
б) 

Рис. 6. Змочування звичайного лакофарбного покриття (а) 

та незмочування нанопокриття (б) [3] 

 
Самоочисні автомобільні нанопокриття розробили концерни Duales System 

Deutschland AG, BMW, AUDI для лакофарбових поверхонь, дзеркал, тканин, кераміки, гуми 

(рис. 7). Концерн AUDI розробив нанопорошки для підвищення міцності дзеркал і 

відбивачів, їх стійкості до подряпин  [3]. 

  
а) 
 

б) 

  
в) г) 

Рис. 7. Самоочисні автомобільні нанопокриття на: 

а – автолаці, б – автосклі, в – тканинах автосалона, г – колісному диску [3]. 
 

Новітні нанополіролі захищають поверхню автомобілів від бруду, пилу, кислотних 

дощів, корозії і є екологічно безпечними. При взаємодії ультрафіолетового проміння з 

наноплівкою, до складу якої входить TiO2, відбувається фотокаталітична реакція, у 

результаті якої розщеплюються молекули бруду. Важливо зауважити, що захисна наноплівка 

від нанесених автополіролей зберігається на поверхні автомобіля, витримуючи до 6 змивань 

[4]. Наночастинки, введені до лакофарбного покриття, захищають поверхню від корозії та за 

рахунок дифузії відіграють роль самозаліковуючого ефекту. Будь-яка мікроцарапина 
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«заліковується» внаслідок дифузії наночастинок, які прагнуть зберегти термодинамічну 

рівновагу в системі [4]. 

Учені працюють над розробкою нанокомпозитних полімерних матеріалів для 

виготовлення автомобільних двигунів, які б відповідали найвищим показникам міцності, 

зносостійкості, ударної в’язкості та пошуку нанотехнологій покращення якості шин, їх 

зносостійності, з кращими властивостями їх зчеплення з вологою поверхнею доріг та ін.  

Нанотехнології – перспективний напрямок автомобільної промисловості. Вони 

сприяють вдосконаленню сучасних автомобілів: підвищують ефективність двигуна і 

знижують витрати палива (каталізатори, паливні добавки, наноприсадки, мастильні 

матеріали), зменшують шкідливі викиди в навколишнє середовище, поліпшують електронні 

та оптичні системи, забезпечують захисні покриття поверхонь, невидимі для радарів й інших 

засобів виявлення. Наноматеріали успішно застосовуються в автохімії, автомобільній 

косметиці, де розроблено новітні лакофарбові покриття, поліролі, що значно підвищує їх 

зносостійкість, антикорозійні властивості, стійкість до ультрафіолету, здатність до 

самоочищення поверхонь. Існують й нові перспективи застосування наноматеріалів в 

автомобільній галузі.  

Тепер автомобільна промисловість розробляє не лише найкращі запчастини та 

комфортний дизайн, а й системи, які дозволяють машинам спілкуватися, самостійно 

планувати маршрут та берегти екологію. Майбутнє розвитку автомобільної галузі – за 

екологічним, безпілотним, самокеруючим транспортом. 
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ФОРМУВАННЯ НАУКОВО-ДОСЛІДНИХ КОМПЕТЕНТНОСТЕЙ  

СТУДЕНТІВ ВСП «АВТОМОБІЛЬНО-ДОРОЖНЬОГО ФАХОВОГО КОЛЕДЖУ 

НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ «ЛЬВІВСЬКА ПОЛІТЕХНІКА» 

 

Ольга Штаюра 
 

IV Всеукраїнська науково-практична онлайн-конференція «Сучасні підходи у формуванні 

професійних компетентностей фахових молодших бакалаврів», ВСП»Житомирський 

торговельно-економічний фаховий коледж Державного торговельно-економічного 

університету», Житомир,01.06.2022р. 

 

Науково-дослідна робота – важлива складова навчального процесу, один із засобів 

підвищення якості підготовки фахового молодшого бакалавра, здатного у своїй професійній 

діяльності використовувати найновіші досягнення науково-технічного прогресу, бути 

висококваліфікованим, конкурентоздатним фахівцем. Головна мета системи освіти полягає в 

тому, щоб створити умови для розвитку і самореалізації кожної молодої людини; 

сформувати нове покоління, яке вміє самостійно приймати нестандартні рішення, здатне 

навчатися впродовж життя.  

Інтеграція України в європейський освітній простір зумовлює орієнтованість 

вітчизняної системи освіти на компетентнісну методологічну модель навчання студентів. 

Розвиток освіти здійснюється на основі формування професійних компетентностей 

майбутніх фахівців, оволодіння ними нових сучасних технологій відповідно до стрімкого 

розвитку ІТ-технологій та науково-технічного прогресу. Компетентнісне навчання, 

спрямоване на комплексне поєднання студентами знань, умінь та практичних навичок, 

сприятиме подальшому їх інтелектуальному та професійному розвитку, формуванню вміння 

успішно реагувати на прогресивні зміни, що постійно відбуваються у всіх галузях 

промислового виробництва та бути конкурентними на ринку праці. [1]. 

Нові завдання постають і перед викладачами. Вони полягають у тому, щоб не лише 

подавати студентам найважливіші теоретичні основи наук, але й давати практико-

орієнтовані та дослідно-проблемні завдання; навчити їх логічно і критично мислити; творчо 

сприймати поданий матеріал; проводити аналіз та синтез інформації; орієнтуватися у 

складному і різноманітному інформаційному просторі; розвивати вміння вирішувати 

практичні завдання; формувати у студентів ключові компетентності та наскрізні вміння; 

навчити їх учитися, щоб протягом усього життя поновлювати власний запас знань.  

Серед дисциплін природничо-математичного циклу важливе місце займає фізика – 

фундаментальна наука про будову, загальні властивості та закони руху матерії. Фізика є 

основою всіх інших природничих наук, метою якої є дати студентам основи знань про 

фізичні явища, процеси, закони, які необхідні для подальшого вивчення і засвоєння ними 

спеціальних дисциплін; вміння застосовувати у своїй професійній діяльності нові, сучасні 



104 
 

фізичні ідеї, принципи, технології; формування навиків проведення фізичного експерименту 

та навиків розв’язування задач, пов’язаних із вирішенням у майбутньому інженерних завдань 

відповідно до профілю підготовки. [1].  

Одним з пріоритетних завдань освітньої політики є забезпечення високого рівня 

фундаментальної підготовки здобувачів освіти технічного напрямку, формування в них 

загальнонаукових компетентностей, які дають можливість фаховим молодшим бакалаврам 

мобільно орієнтуватися в подальшій їх професійній діяльності, відповідати вимогам ринку 

праці й запитам роботодавців. У процесі підготовки майбутніх фахівців важливе значення 

має залучення їх до науково-дослідної і пошукової роботи. Видатний український вчений, 

академік Володимир Вернадський писав: «Державне значення науки, як творчої сили, як 

основного елемента, нічим незамінного у створенні природного багатства, як реальної 

можливості швидкого і масового його створення вже проникло в загальну свідомість [1]. 

Про важливу роль науки в розвитку промисловості, економіки, обороноздатності 

країни, підвищенні життєвого рівня людей проводились зі студентами бесіди; зустрічі 

студентів із видатними діячами науки і техніки; організовано науково-практичні студентські 

конференції та навчально-виробничі екскурсії у профільні виробничі організації Львова та у 

навчальні лабораторії НУ «Львівська політехніка». Студенти груп А-21 і А-31 побували на 

унікальних зустрічах у НУ «Львівська політехніка» з першим астронавтом незалежної 

України, Героєм України Леонідом Каденюком (фото 1, 2), космічним біологом Надією 

Адамчук-Чалою (фото 3) і астронавткою NASA українського походження Гайдемарі 

Стефанишин-Пайпер (фото 4, 5). 

 

  

Фото 1. Під час зустрічі з Героєм України 

Леонідом Каденюком, 26.12.2017 р. 

Фото 2. Студенти А-21 П. Райтер,  

Д. Хоміць, В. Чейпеш, В. Пехтльофф  

у залі під час зустрічі з Л. Каденюком 
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Фото 3. Зустріч студентів А-11 з космічним біологом, к.б.н. Інституту мікробіології 

та вірусології ім. Д. Заболотного НАНУ Надією Адамчук-Чалою, 20.10.2017 р. 

 

Для розвитку дослідницької діяльності студентів важливе значення має проведення 

лабораторних робіт, що містять завдання дослідницького і проблемного характеру, адже 

проблемна ситуація – початковий елемент критичного мислення. Тому окремі лабораторні  

      
 

Фото 4. Астронавтка NASA Гайдемарі Стефанишин-Пайпер. 
 

 
 

Фото 5. Під час зустрічі з Г. Стефанишин-Пайпер, 14 жовтня 2019 р. 
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роботи проводила у «Лабораторії сертифікаційних механічних випробувань матеріалів» 

Фізико-механічного інституту імені Г. Карпенка НАН України (фото 6).  

 

 
 

Фото 6. У лабораторії сертифікаційних випробувань ФМІ ім. Г. Карпенка НАНУ 

 

Студенти А-21, А-22, А-23, ДМ-21 (фото 7) провели фізичні експерименти на 

обладнанні «Мобільної наукової лабораторії», яка нараховує десять аналогів приладів з 

фізики Музею науки імені Миколи Коперника у Варшаві. Ця лабораторія придбана 

Управлінням освіти Львівської міської ради. Набуті студентами знання з основ фізичного 

експерименту є основою для подальших практичних технічних вимірювань і вміння 

здійснювати моніторинг стану контрольно-вимірювальних установок, приладів та 

виконувати їх регулювання. 

 

          
Фото 7. Фізичні експерименти на обладнанні «Мобільної наукової лабораторії» 

 

З метою формування науково-дослідницьких компетентностей у студентів коледжу 

залучала їх до науково-пошукової роботи та участі в науково-практичних конференціях. У 
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зв’язку з цим організувала дві обласні науково-пошукові конференції студентів ЗВО І-ІІ р. а.: 

«Внесок українських фізиків у розвиток науки» (фото 8) і «Фізика і новітні тенденції 

розвитку автомобільного транспорту» (фото 9) та разом із викладачами М. Пукало, і 

Р. Польовим – першу онлайн-конференцію коледжу «Екологічна безпека автомобільного 

транспорту». Матеріали цих конференцій опубліковані в окремих збірниках [2, 3, 4]. 

Зокрема, на конференції «Внесок українських фізиків у розвиток науки» виступили 

вісімнадцять студентів коледжу з доповідями про видатних українських фізиків та механіків: 

І. Вакарчука, О. Влоха, Ю. Кондратюка, Є. Патона, Б. Патона, В. Панасюка, І. Пулюя, 

О. Смакулу, І. Юхновського та ін. [2].  

  
Фото 8. Учасники конференції 

«Внесок українських фізиків у розвиток 

науки» з керівником О. Штаюрою 

Фото 9. Учасники конференції «Фізика і 

новітні тенденції розвитку автомобільного 

транспорту» 

 

У процесі підготовки матеріалів на конференцію «Фізика і новітні тенденції розвитку 

автомобільного транспорту» студенти Б. Болюбаш, Ю. Горон, Д. Данилейко, О. Змия, 

М. Савіцький, С. Поставка, Д. Хоміць. поглибили свої фахові компетентності у вивченні 

новітніх технологій в автомобільній галузі, принципу роботи гібридомобілів та автомобілів 

на альтернативних джерелах енергії, застосуванні новітніх ІТ-розробок й оптичних систем у 

новому поколінні автомобілів; привели порівняльні характеристики новітніх автомобілів 

різних автовиробників, навели приклади різних моделей вантажних та гоночних автомобілів, 

їх швидкісні й технічні характеристики та перспективи розвитку [3]. 

Д. Хоміць і Ю. Горон під час підготовки доповіді «Застосування явища магнітної 

левітації у залізничному транспорті» поглибили свої фахові компетентності із основ 

електромагнетизму, зокрема практичного застосування магнітної левітації у маглев-потягах.  

Студенти Р. Мокрицький, М. Мартин, П. Павлюх підготували науково-пошукові роботи про 

фізичні аспекти будови машин, інструментів та приладів лісової промисловості; звернули 

увагу на використання та технічні характеристики гідрорушіїв – гідромоторів, гідроциліндрів 
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у машинах та інструментах лісової галузі, а також на практичне використання гідравлічної 

лопати для пересадження дерев у парках і для озеленення міст. 

Питання походження життя на Землі цікавить учених впродовж багатьох століть. Всі 

експерименти синтезувати живе з неживого залишилися безуспішними. Українські вчені 

Клим Чурюмов і Світлана Герасименко відкрили комету 67Р, що знаходиться від Землі на 

відстані понад 6 млрд. кілометрів, яку пізніше назвали їх іменами. Дослідження вченими цієї 

комети значно розширило уяву людства про комети, їх будову, хімічний склад. Студент 

Р. Мокрицький підготував цікавий матеріал про комету Чурюмова-Герасименко, з яким 

виступив на конференції «Таємниці Всесвіту». Д. Хоміць у роботі «Дослідження Місяця» 

вказав на розробку Юрієм Кондратюком «равликової траси» висадки на Місяць та сучасні 

астрономічні дослідження супутника Землі.  

Про унікальний метод електрозварювання живих тканин, розроблений в Україні в 

Інституті електрозварювання імені Євгена Патона під керівництвом академіка Бориса Патона 

розповіли Ю. Горон і Р. Мокрицький у доповіді «Електрозварювання живих тканин – новий 

етап у розвитку хірургії». Вперше у світовій практиці методом електрозварювання за 

допомогою високочастотного струму запропоновано зшивати тканини внутрішніх органів, 

Ця новітня технологія знайшла вже широке застосування в медицині у багатьох країнах 

світу. 

У роботі «Новітні технології у хірургії» студенти Р. Мокрицький і Д. Хоміць відмітили 

новітні досягнення медицини із застосуванням наночастинок, зокрема, розробку нанороботів 

для транспортування лікарських препаратів безпосередньо до хворих тканин; 3-D друк 

титанового скелета грудної клітки та 3-D друк васкуляторного серця людини із матеріалів 

біопсії, а також питання практичного застосування оптичних квантових генераторів у 

хірургії. Студент Ю. Дзьобас вивчав вплив радіації на живі організми, її дози та ризики. Він 

навів цікаві дані вчених-медиків про вплив радіаційного випромінювання на організм 

людини. 

Упродовж десяти років (2013 – 2022 рр.) Обласне методичне об’єднання викладачів 

фізики ЗВО І-ІІ р. а. Львівщини щорічно проводило обласні науково-практичні студентські 

конференції з різноманітної тематики. За цей час студенти коледжу разом із науковим 

керівником підготували 38 доповідей на 20 науково-практичних конференціях. Матеріали 

цих доповідей, представлених на конференціях у 2013 – 2022 роках опубліковані у двох 

збірниках: за 2013 – 2017 рр. та за 2018 – 2022 рр. [5, 6].  

У результаті залучення студентів до науково-пошукової роботи, вони здобули такі 

компетентності, як здатність підвищувати свій професійний рівень, розширювати науковий 
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кругозір, усвідомлювати потребу вчитися впродовж усього життя для оволодіння новітніми 

технологіями відповідно до розвитку науково-технічного прогресу. 

Багаторазові учасники обласних конференцій С. Столяр, Б. Бедик, В. Дубан, 

Д. Хоміць, Р. Мокрицький відзначені іменними стипендіями та преміями. Столяр Сергій  – 

стипендіат  Президента України, (2013/2014 н. р.), Бедик Богдан – стипендіат Верховної Ради 

України (2015/2016 н. р.), стипендіатами Премії імені В’ячеслава Чорновола Львівської 

обласної ради стали Дубан Віталій ( 2017/2018 н. р.), Хоміць Дмитро  (2019/2020 н. р.), 

Мокрицький Роман-Олег (2020/2021 н. р.).  

Література: 
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М. Пукало, Н. Мукан, Ю. Козловський; за ред. Ю. Козловського. Львів: Вид-во Львів. 
політехніки, 2021. 228 с. 
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ред. канд. філос. наук М. Брегіна.// Упоряд. О. Штаюра. – Львів. – 2017. – 142 с.  

6. Збірник науково-пошукових праць студентів та керівника Ольги Штаюри (2018 – 
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обласної науково-пошукової конференції викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ рівнів акредитації / 
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«Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту», Обласна 

 науково-пошукова конференція викладачів і студентів ВНЗ І-ІІ р.а., ВСП Львівський 

автомобільно-дорожній коледж НУ «Львівська політехніка», 21.02.2018р. 

 

  
Виступає Михайло Брегін, 

директор коледжу  

Під час конференції 

 
 

Виступає Ольга Штаюра Доповідачі з керівником О. Штаюрою 

 

 
 

Нагороджені грамотами доповідачі конференції  
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«Фізика і новітні технології розвитку залізничного транспорту», 

Обласна науково-пошукова конференція студентів ВНЗ І-ІІ р.а. Львівської обл. 

Львівський коледж транспортної інфраструктури ДНУЗТ ім. В. Лазаряна, 23.05.2018 р. 

 

  
 

Виступає Дмитро Хоміць Доповідачі конференції 

  

 

   

Голова Обласного методичного об’єднання викладачів фізики Володимир Матвіїв 

вручає грамоти: Дмитру Хомцю, Юрію Горону, Ользі Штаюрі 

 

 «Таємниці Всесвіту», Обласна науково-практична 

 конференція студентів ВНЗ І-ІІ р.а. Львівської обл.,  

ВСП Технічний коледж НУ «Львівська політехніка», 28.11.2018 р. 

 

 
 

У залі конференції 
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Підготовка Дмитра Хомця до виступу  Доповідає Роман Мокрицький 

 

 
 

 

Доповідає Дмитро Хоміць  Студенти ЛАДК Р. Мокрицький, 

Валентина і Васелина Грицеляк,  

Д. Хоміць та викладач О. Штаюра 

 

 
 

Доповідачі конференції разом із викладачами фізики 
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«Світ навколо нас», XII обласна науково-пошукова конференція  

студентів ЗВО І-ІІ р.а., ВСП Львівський автомобільно-дорожній 

 коледж НУ «Львівська політехніка», 21.03.2019 р. 
 

 
 

Під час конференції 

 

  
 

Виступає Юрій Горон 
 

Р. Мокрицький, О.Штаюра, Ю. Горон 

 

«Фізика та новітні технології в медицині», 

Обласна науково-пошукова конференція студентів ЗВО І-ІІ р.а., 

ВНКЗ ЛОР «Самбірський медичний коледж», Самбір, 15 травня 2019 р. 

 

 
 

Під час конференції 
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Презентація доповіді Дмитра Хомця 

 

  
 

Голова Обласного методичного 

об’єднання викладачів фізики Оксана 

Врублевська вручає грамоту Д. Хомцю 

 

Дмитро Хоміць з науковим керівником  

Ольгою Штаюрою 

 

 
 

Доповідачі конференції, нагороджені грамотами 
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 «Фізичні аспекти технологічних процесів лісової промисловості», 

Обласна науково-пошукова конференція студентів ФПО Львівської області 

Фаховий технологічний коледж державного вищого навчального закладу 

«Національний лісотехнічний університет України», Львів, 12.02.2020 р. 

 

  
 

Виступає Роман Дадак, голова Ради 

директорів ЗФПО Львівської області,  

директор коледжу 

 

Доповідає студент АДФК  

Павло Павлюх 

 

 

                
 

Виступає Роман Мокрицький 

 

Максим Мартин, Павло Павлюх,  

Роман Мокрицький 

 

 

 
 

Учасники конференції  
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«У світі хімії: до 35 річниці аварії на ЧАЕС», 

ІІ Всеукраїнська студентська науково-практична онлайн-конференція 

Житомирський базовий фармацевтичний фаховий коледж, Житомир, 27.04.2021 р.  

 

  
 

Доповідає Юрій Дьобас 
 

Збірник матеріалів конференції 

 

 
 

Презентація доповіді Юрія Дьобаса 

 

 

«Світ очима суспільствознавця», 

IV Міжрегіональна науково-практична онлайн-конференція, 

ВСП Полтавський політехнічний фаховий коледж Національного технічного 

університету «Харківський політехнічний інститут», Полтава, 24.04.2021 
 

 
 

Під час онлайн-конференції   
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«Інновації та майбутнє транспорту», ІІІ Міжнародна онлайн-конференція, 

ВСП Автомобільно-дорожній фаховий коледж НУ «Львівська політехніка», 18.11.2021р. 

 

 
 

 
 

Під час онлайн-конференції 

 
«Сучасні підходи у формуванні професійних компетентностей фахових молодших 

бакалаврів», ІV Всеукраїнська науково-практична конференція, ВСП 

«Житомирський торговельно-економічний фазовий коледж Державного 

торговельно-економічного університету», Житомир, 01.06.2022 р. 

 

 
 

Під час онлайн-конференції 

 

  



120 
 

НАГОРОДИ УЧАСНИКІВ КОНФЕРЕНЦІЙ 

 

      

 

 

 

    

 

 

 

        



121 
 

 

 

         

 

 

       

 

 

    

 



122 
 

      

    

 

       

 

 

       

 

  



123 
 

З М І С Т 

 

Передмова   ..................................................................................................................................  
 

3 
 

1. Ольга Штаюра. Фізика і новітні тенденції розвитку автомобільного транспорту  .....  5 

2. Юрій Горон. Напрями розвитку автомобільного транспорту  ........................................  15 

3. Богдан Болюбаш. Сонцемобілі та їх розвиток  .................................................................  22 

4. Остап Змия, Святослав Поставка. Перспективи розвитку вантажних автомобілів ...  27 

5. Дмитро Данилейко, Мар’ян Савіцький. Гоночні автомобілі  ..........................................  32 

6. Дмитро Хоміць. Екологічні автомобілі в Україні  ...........................................................  36 

7. Юрій Горон, Дмитро Хоміць. Застосування явища магнітної левітації у залізнич-
ному транспорті ...................................................................................................................  41 

8. Дмитро Хоміць. Дослідження Місяця  ..............................................................................  48 

9. Роман-Олег Мокрицький. Комета «Чурюмова-Герасименко».  .......................................  56 

10. Юрій Горон, Роман-Олег Мокрицький. Електрозварювання живих тканин – новий 
етап у розвитку хірургії .......................................................................................................  61 

11. Дмитро Хоміць. Новітні технології у хірургії  .................................................................  67 

12. Максим Мартин, Роман-Олег Мокрицький. Машини у лісовій промисловості ............  74 

13. Максим Мартин, Павло Павлюх. Інструменти та прилади для лісового 
господарства .........................................................................................................................  80 

14. Ольга Штаюра. Леонід Каденюк – перший астронавт незалежної України  
(до 70-річчя від дня народження)  ......................................................................................  87 

15. Юрій Дзьобас. Екологічні наслідки впливу радіоактивного випромінювання на 
живі організми, спричинені аварією на ЧАЕС .................................................................  91 

16. Ольга Штаюра. Нанотехнології в автомобільній промисловості  .................................  97 

17. Ольга Штаюра. Формування науково-дослідних компетентностей студентів ВСП 
Автомобільно-дорожнього фахового коледжу Національного університету 
«Львівська політехніка»  .....................................................................................................  103 

Публікації доповідей у збірниках  .............................................................................................  110 
Фотоілюстрації  ...........................................................................................................................  111 
Нагороди учасників конференцій  .............................................................................................  120 

 

 

 

 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0_%D0%A7%D1%83%D1%80%D1%8E%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0-%D0%93%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE


124 
 

 

 

Навчальне  видання 

 

 

 

ЗБІРНИК НАУКОВО-ПОШУКОВИХ ПРАЦЬ 

СТУДЕНТІВ ТА КЕРІВНИКА ОЛЬГИ ШТАЮРИ 

2018-2022 рр. 

 

 
Випуск 2 

 

 

 

 

Відповідальний редактор – Михайло Брегін 

 

Упорядник – Ольга Штаюра 

 

Комп’ютерне верстання – Ольга Штаюра 

 

 

 

 
 
 
 
 

Підписано до друку 28.10.2022 р. 
Формат 60х84/8. Папір офсетний.  

Друк: принтер. Зам. №28/10-1. 
Ум. друк. арк. 14,42. 

Тираж 100 прим. 
 
 

Видавництво  "  ГАЛИЧ-ПРЕС" 
Видавець ФОП Король І.В. 
м. Львів, вул. Гнатюка, 17 

Ел. пошта: lvivprint@ukr.net. Тел. 096-59-88-924 
Свідоцтво ДК №5353 від 24.05.2017 р. 

 

 




