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13.45. Реєстрація учасників

14.00. Відкриття конференції

Вітальне слово:
ІГНАТОВА Станіслава Станіславівна, завідувачка відділення ін-

женерії та матеріалознавства Київської Малої академії наук учнів-
ської молоді

КИРИЧКОВ Юрій Васильович, директор Політехнічного ліцею 
НТУУ “КПІ” м.Києва

ПИСАРЕВСЬКА Наталія Володимирівна, директорка Державного 
політехнічного музею ім. Бориса Патона при Київському політехніч-
ному інституті імені Ігоря Сікорського

МІНІЦЬКИЙ Анатолій Вячеславович, д.т.н, професор кафедри 
високотемпературних матеріалів та порошкової металургії НН ІМЗ 
ім. Є.О. Патона КПІ ім. Ігоря Сікорського

ШТОФЕЛЬ Ольга Олександрівна, к.т.н., доцент кафедри загаль-
ної фізики та моделювання фізичних процесів ФМФ КПІ ім. Ігоря 
Сікорського

ЛИЛАК Христина Степанівна, фахівець зі зв’язків з громадські-
стю Громадської організації «Українське ядерне товариство»

Модератори конференції:   
КОВАЛЬОВА Вікторія Миколаївна, методист з наукової роботи 

Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва 
РИБАЧИК Наталія Олександрівна, к.геогр.н., вчитель географії 

Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.Києва

ПРОГРАМА КОНФЕРЕНЦІЇ

Сталий розвиток — мова майбутнього, 
яку ми творимо сьогодні.

14.20 - 15.55.  Робота по секціях

Секції конференції:

–– Сталий розвиток та соціальна відповідальність
–– Природоохоронні ініціативи та рішення
–– Енергоефективність та альтернативна енергетика
–– Безпека середовища та життя 

15.55 - 16.15. Закриття конференції

Досліджуй!  Втілюй!  Впливай!
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Тези доповідей і повідомлень 
Всеукраїнської науково-практичної 

конференції

«ВІД ІДЕЇ ДО ДІЇ:
НАУКОВО-ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ МОЛОДІ

ДЛЯ СТАЛОГО РОЗВИТКУ»

     Орфографія, пунктуація та стилістика авторів збережені.
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           Секція —   
                               

РОЗРОБКА КОНСТРУКЦІЇ ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ НИЗЬ-
КОЇ ПОТУЖНОСТІ НА ОСНОВІ П’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНОЇ 
УСТІЛКИ ДЛЯ ВЗУТТЯ

Войтович Єлизавета, Український фізико-математичний 
ліцей КНУ імені Тараса Шевченка
Науковий керівник: Мєшков Олександр, вчитель фізики 
Українського фізико-математичного ліцею КНУ імені Тараса 
Шевченка, кандидат технічних наук

Актуальність теми полягає у тому, що кожного дня людина 
робить тисячі кроків і можна спробувати перетворювати ме-
ханічну енергію, що виникає при русі людини, на електричну. 
Це буде дуже корисно у ситуаціях, коли виникає потреба заряд-
жати електронні пристрої, а стандартні способи зарядки недо-
ступні – у туристичних походах, подорожах тощо. Тим паче, що 
в Україні постійні обстріли спричинюють відключення електро-
постачання побутових споживачів.

Це може бути реалізовано шляхом розміщення спеціальних 
п’єзоелектричних елементів, що генерують напругу при зміні 
зовнішнього тиску на них, на устілці для взуття. Таким чином 
можна створити альтернативне джерело живлення низької по-
тужності, яке буде корисним усім, хто веде активний спосіб жит-
тя, і допоможе залишати важливі гаджети зарядженими навіть 
у найскладніших ситуаціях.

Дана розробка є актуальною, оскільки є одним із способів 
вирішення одної з цілей сталого розвитку, а саме цілі № 7 «За-
безпечення доступу всіх людей до прийнятних за ціною, надій-
них, сталих і сучасних джерел енергії».

Метою є розробка спеціальних устілок для отримання елек-
тричної енергії під час ходьби людини на основі розміщення п’є-
зоелементів в різних зонах стопи. Для досягнення мети визна-
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  Енергоефективність 
 та альтернативна енергетика

чено наступні завдання: дослідити п’єзоелектричний ефект та 
обрати вид п’єзоелементів для дослідження; визначити зони 
стопи, де тиск при ходьбі найбільший; створити спеціальний 
стенд для дослідження величини накопиченої енергії під час 
ходьби людини з декількох зон розміщення п’єзоелементів; 
провести дослідження накопиченої енергії під час ходьби з різ-
них зон розміщення п’єзоелементів; розробити моделі устілок 
з використанням п’єзоелементів та обрати найкращу з них; оці-
нити миттєву напругу за допомогою осцилографа; дослідити уз-
годженість устілки із накопичувачем електричної енергії.

Результати експерименту зі стендом доводять, що передня 
зона стопи є більш вигідною для розміщення п’єзоелементів. 
Це підтверджено результатами експерименту з осцилографом 
FNIRSi2c23t. Розроблено декілька конфігурацій індивідуальної 
устілки, які відрізняються кількістю п’єзоелементів, способом 
їх з’єднання та прикріплення до основи. На основі експери-
ментального дослідження обрано модель устілки з більшою 
кількістю елементів та спеціальним корпусом, виготовленим 
на 3D-принтері для уможливлення прогину елементів в зоні 
кристалу і водночас забезпечення загальної міцності конструк-
ції. Оскільки вихідна потужність установки є малою, для нако-
пичення енергії використовується спеціальна зовнішня схема. 
Проведено експериментальне дослідження узгодженості роз-
робленої устілки зі спеціальними накопичувачами електричної 
енергії. У результаті визначено, що за півгодини ходьби акуму-
лятор ємністю 200 мА*год накопичує 1,44 Дж електроенергії, 
тобто потужність зарядки становить 0,8 мВт. Досліджено ди-
наміку заряджання акумулятора за допомогою розробленого 
пристрою. Визначено, що процес зарядки є подібним до заряд-
жання за допомогою стандартних методів. Оцінено коефіцієнт 
корисної дії розробленої устілки. Отримані результати (ККД від 
0,32% до 0,9%) є доволі непоганими і можуть бути покращені 
у  подальшому.

Наукова новизна полягає у тому, що уперше було науково 
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доведено, що розміщення п’єзоелементів в зоні передньої ча-
стини стопи дозволяє отримати більшу кількість електричної 
енергії у порівнянні з іншими розглянутими областями стопи.

Практичне значення результатів роботи у тому, що запро-
понована розробка моделі устілки є альтернативним джерелом 
енергії, що може використовуватись з метою заряджання елек-
тронних пристроїв.

За результатами дослідження в аспекті наукової новизни по-
дано заявку на патент України на корисну модель номер u 2024 
05442. Також оцінено фінансові показники розробки та марке-
тингову стратегію проєкту.
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Weightman, Andrew & Cooper, Glen. (2024). The effect of 
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КВАНТОВІ ПРОЦЕСИ В ФОТОСИНТЕЗІ

Жадовець Олександр, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” 
м.  Києва
Наукові керівники: Козленко Олег, завідувач лабораторією 
кріогенної фізики Національного технічного університету 
України «Київський політехнічний інститут» імені Ігоря Сікорсь-
кого; Співак Оксана, вчитель фізики,  Політехнічний ліцей НТУУ 
“КПІ” м. Києва

Сучасне людство стикається з питанням пошуку ефектив-
них та екологічних джерел енергії. Природні ресурси обмежені, 
а альтернативні екологічні методи, такі як сонячні панелі, не 
є достатньо ефективними. Рослини використовують механіз-
ми фотосинтезу [1-4], які значно перевершують ефективність 
сучасних технологій виробництва електроенергії. Вивчення та 
використання цих механізмів в енергоздобувній галузі є пер-
спективним напрямом науки, зокрема, квантової біології. Ця на-
ука вивчає застосування квантових ефектів у живих організмах, 
а саме: як квантові ефекти впливають на біологічні процеси, такі 
як зір людини, нюх, орієнтація у птахів та фотосинтез.

Одним із перших експериментів у цій галузі стали досліди 
Грехема Річарда Флемінга (народився 3 грудня 1949 року в Бар-
роу-ін-Фернесс, Велика Британія) — видатного фізико-хіміка, 
відомого своїми дослідженнями фотосинтезу та квантових про-
цесів. Флемінг здобув ступінь бакалавра в Університеті Брісто-
ля у 1971 році, а докторський ступінь — у 1974 році в Універ-
ситеті Лондона. Після цього він працював у Каліфорнійському 
технологічному інституті та Університеті Мельбурна. У 1979 році 
Флемінг приєднався до Університету Чикаго, де обіймав посаду 
професора та сприяв створенню Інституту біофізичної динаміки. 
З 1997 року працює в Університеті Каліфорнії в Берклі, де зай-
має посаду професора хімії [5]. 

У 2007 році Грехем Флемінг та його команда вперше про-
демонстрували існування довготривалої хвильової електронної 
квантової когерентності в процесах перенесення енергії під час 
фотосинтезу [6]. 
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Фотосинтез – природний процес перетворення світлової 
енергії на хімічну. Світлова стадія фотосинтезу починається з по-
глинання фотона хлорофілом у хлоропластах. Фотон вибиває 
електрон з магнію у молекулі хлорофілу, і цей електрон починає 
рух між молекулами. Раніше вважалося, що електрон рухаєть-
ся випадково, втрачаючи значну частину енергії.  Експерименти 
показали, що електрон рухається за квантовими принципами, 
що дозволяє йому ефективно знаходити найкращий шлях.

Грехем Флемінг висунув теорію, що під час руху електрона 
між молекулами виникають квантові коливання. Завдяки кван-
товій когерентності електрон не витрачає енергію на випадкові 
стрибки, а знаходить оптимальний шлях до енергетичного цен-
тру. Це дозволяє рослинам досягати дуже високої ефективності 
передачі енергії (до 95%).

Використання цих принципів у штучних технологіях могло 
б суттєво підвищити ефективність сонячних батарей та інших 
енергетичних систем. Дослідження в галузі квантової біології 
допоможуть створювати нові технології отримання енергії. По-
тенційні напрямки застосування результатів таких досліджень:

–– покращення ефективності сонячних батарей за рахунок 
імітації квантових ефектів фотосинтезу;

–– створення біонічних пристроїв, що використовують прин-
ципи квантової когерентності;

–– розробка нових фотосинтетичних матеріалів для генера-
ції енергії.

Подальші дослідження можуть призвести до революційних 
змін у сфері відновлюваної енергетики.

Висновок. 
Отже, квантовий фотосинтез є перспективною областю до-

сліджень, що може вплинути на розвиток нових технологій. Ро-
зуміння квантових механізмів у природі відкриває нові можли-
вості для ефективного використання енергії.

Перенесення принципів фотосинтезу в технології допоможе 
створити екологічно чисті та ефективні джерела енергії.
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ІНДУКЦІЙНИЙ ГЕНЕРАТОР НА ВІТРЯКАХ

Знаковський Олексій, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” 
м. Києва
Наукові керівники: Козленко Олег, завідувач лабораторією 
кріогенної фізики Національного технічного університету 
України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорсь-
кого; Співак Оксана, вчитель фізики  Політехнічний ліцей НТУУ 
“КПІ” м. Києва

Сьогодні значна частина споживачів отримує електроенер-
гію від атомних та теплових електростанцій, що створює ризики 
залежності та нестабільності енергетичної системи. Тому акту-
альним є розвиток екологічно чистих джерел енергії, зокрема 
вітроенергетики. Однак, вітер є нестабільним ресурсом, його 
потужність залежить від багатьох факторів: температури та гу-
стини повітря, висоти, кута атаки лопатей та тиску. Для вирішен-
ня цієї проблеми пропонується розробка інноваційного генера-
тора у вигляді котушки, інтегрованої в лопать вітротурбіни. Ця 
установка дозволить підвищити коефіцієнт корисної дії (ККД) 
вітрогенератора на 1-5%. Враховуючи високий рівень забруд-
нення повітря в Києві та наявність потенційних місць для вста-
новлення вітрових електростанцій, реалізація цього проекту 
сприятиме покращенню екологічної ситуації в місті. Тому метою 
роботи була розробка високоефективного та потужного генера-
тора, оптимізованого для роботи при низьких швидкостях вітру, 
з метою збільшення ККД вітрових електростанцій.

Спочатку було розроблено котушку, для якої було використа-
но невеликий поліпро-
піленовий циліндр і 
намотано на нього вит-
ки, накручуючи вздовж 
найбільшу кількість. По-
тім вирізано резинову 
амортизацію у вигляді 
зрізаної піраміди і приклеєно магніти на кінцях. Два магніти на 

       Рис. 1 – Вигляд котушки зі знаками
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рис.1 означає, що така кількість була приклеєна, а всередині ще 
окремо було додано магніти.

Індукційні генератори широко використовуються у вітро-
енергетичних установках завдяки їхній простоті конструкції, 
надійності та економічній доцільності.

Наш генератор функціонує на основі закону електромагніт-
ної індукції. Коли вітротурбіна починає обертатися, магніти, 
розташовані в лопатях, під впливом відцентрової сили зміщу-
ються, змінюючи своє положення відносно котушки. Ця зміна 
положення призводить до перетворення магнітного потоку, що 
проходить через котушку, оскільки змінюється кут між магніт-
ним полем і площиною котушки. Існує два основні механізми 
виникнення електрорушійної сили (ЕРС) індукції: зміна поло-
ження провідника в магнітному полі та зміна самого магнітно-
го поля з часом. У моїй конструкції ЕРС індукції генерується за 
рахунок зміни магнітного потоку, що проходить через котушку, 
внаслідок руху магнітів. Згідно з законом Фарадея, величина ін-
дукованої ЕРС пропорційна швидкості зміни магнітного потоку, 
кількості витків, магнітів та довжині котушки . Отже, збільшен-
ня кількості витків, магнітів та довжини призведе до зростання 
напруги на виходах генератора. Важливо зазначити таку зако-
номірність, що при 100 об/хв напруга є більшою ніж при 200 
об/хв. Велика кількість обертів може навіть зупинити магніти 
всередині, що призведе до зникнення ЕРС. 

Технічні  характеристики запропонованої установки: 
–– Довжина лопаті 45 см, довжина котушки 31,4 см, ширина 

лопаті 10,5 см. 
–– Маса котушки 31 г , маса магніту 13 г, маса на одну ло-

пать 70 г.
–– Магнітне поле в діапазоні від 100 мТ до 200 мТ.Похибка 

±2%. 
–– Напруга в діапазоні від 10 мВ до 200 мВ.Середнє значен-

ня 90 мВ.Похибка ±(1.2%+3). 
–– Кількість обертів в діапазоні від 100 об/хв до 300 об/ хв.

Середнє значення 114 об/хв.Похибка ±(0.05%+1).
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–– Струм замикання в діапазоні від 0,75 мА до 2,5 мА. Се-
реднє значення 1,9 мА. Похибка ±(1%+2). 

–– 	Потужність котушки 1-1.5 Вт, потужність можна збільши-
ти до 10-15 Вт.

–– Кількість котушок 3, кількість неодимових магнітів 9 
штук, можна збільшити залежно від маси.

Дана розробка є важливим кроком на шляху до децентралі-
зації енергопостачання та зменшення залежності від традицій-
них джерел енергії. Використання вітру як необмеженого ресур-
су, в поєднанні з підвищеною ефективністю вітрових установок, 
дозволяє не лише знизити вуглецевий слід, але й забезпечити 
стабільне енергопостачання в різних галузях, включаючи гро-
мадський транспорт та зарядні пристрої. 
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АВТОНОМНЕ ЖИВЛЕННЯ СВІТЛОФОРА ЗА ДОПОМ-
ОГОЮ ОБЕРТАЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ З СОНЯЧНИМИ 
ПАНЕЛЯМИ

Коверсун Ірина, спеціалізована школа №52 м. Києва
Наукові керівники: Козленко Олег, завідувач лабораторією 
кріогенної фізики НТУУ “КПІ”; Тернавська Світлана Миколаїв-
на, вчителька фізики вищої категорії, вчителька-методистка 
спеціалізованої школи №52 м. Києва

Знеструмлення світлофорів через аварійні та планові від-
ключення електроенергії спричиняє небезпеку на дорогах [1,4]. 
Для вирішення цієї проблеми запропоновано автономну систе-
му живлення світлофора з використанням сонячних панелей, 
розміщених на обертовому механізмі. Також ця конструкція 
вирішує проблеми парусності, зменшує нагрівання, що підви-
щує ефективність вироблення енергії [2,3]. Основні завдання 
роботи були такі: скласти конструкцію з сонячних панелей, що 
обертаються, визначити її якості; розрахувати достатню потуж-
ність, щоб задовольнити потреби світлофора та визначити час 
роботи; дослідити необхідні складники системи.

Проведено експеримент:  4 сонячні панелі загальною пло-
щею фотоелементів 215,6 см2 розміщено по колу на трубі, змо-
дельовано обертання за допомогою лопатей. Виміряно напругу 
і силу струму у різних умовах (рис. 1 - 4, табл. 1).

Табл. 1. Результати експерименту

Умови вимірювання Напруга U, В Сила струму I, 
мА

Відразу після ввімкнення 
лампи 6,68 88,8

Через хвилину після 
ввімкнення лампи 6,41 57

При обертанні труби 6,43 110,1

Середнє значення 6,51 85,3
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 Рис. 1 – З’єднання дротів

 Рис. 3 – Напруга відразу 
після ввімкнення лампи

 Рис. 2 – Отримана конструкція

 Рис. 4 – Сила струму
під час обертання

Одна панель дає потужність 0,18 Вт (напруга – 6,5 В, сила 
струму – 0,03 А), тоді кільце з 7 панелей вироблятиме 1,25 Вт. 
Для обраного світлофору необхідно не менше 15 Вт, але, вра-
ховуючи можливі коливання, варто виробляти потужність з за-
пасом. Згідно з розрахунками, нам потрібно 14 таких кілець, які 
загалом вироблятимуть 17,5 Вт. Тож нам потрібно 14 кілець по 
7 панелей з загальною площею фотоелементів 0,53 м2, які за-
кріплені на трубі, що обертається під впливом вітру, рухаючого 
лопаті. Всередині стовпа розташований підвищувальний пере-
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творювач XL6019 та акумулятор типу AGM, що має ємність 24 
А٠год та напругу 12 В і може безперебійно живити світлодіод-
ний трисекційний світлофор, що споживає потужність 15 Вт про-
тягом 16 годин [5, 6].

Отже, ми отримали екологічно-дружній варіант заживлення 
світлофора, який крім того, зводить ризики руйнування вітром 
системи до мінімуму та підвищує ефективність вироблення 
енергії. Також ця система автономного живлення дозволить 
світлофору бути незалежним відносно мережі і не страждатиме 
в разі припинення електропостачання. Таку обертальну систему 
сонячних панелей можна застосовувати не тільки для світло-
форів, а і для вуличного освітлення, рекламних вивісок, інфор-
маційних табло для водіїв, побутових потреб тощо, якщо зміни-
ти площу панелей відповідно до вимог устаткування.
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EНEРГOНEЗAЛEЖНA AРХIТEКТУРA НA ВOДI

Коваль Поліна, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” м. Києва
Наукові керівники: Козленко Олег, завідувач лабораторією 
кріогенної фізики Національного технічного університету 
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“КПІ” м. Києва

В умовах сучасних глобальних викликів, таких як енерге-
тична криза, зміни клімату, екологічне забруднення та нестача 
придатних земель для будівництва, питання створення енерго-
незалежного житла набуває ще більшої актуальності. В Україні 
ця проблема відчувається особливо сильно: значна частина те-
риторії країни залежить від традиційних енергетичних ресурсів, 
а нестача енергії, в тому числі через війну, її висока вартість, це 
все впливаює на якість життя населення. Багато регіонів стали 
непридатними до життя і країна потребує інноваційних підходів 
до забудови. Одним із таких рішень є створення енергонеза-
лежних будівель, що розташовуються безпосередньо на бере-
гах, на поверхні води, використовуючи при цьому відновлювані 
джерела енергії.

Метою даного дослідження була розробка енергонезалеж-
ної будівлі, що розташовується на поверхні води та самостійно 
забезпечує себе електроенергією завдяки поєднанню елек-
тромагнітної системи, що генерує енергію за рахунок коливань 
води і сонячних панелей. Такий підхід не лише робить будівлю 
енергонезалежною, а й допомагає збереженню екосистем, ра-
ціонально використовуючи природні ресурси. 

Eкcпeримeнтaльну мoдeль булo cпрoєктoвaнo з урaхувaн-
ням вимoг дo eнeргoнeзaлeжнocтi, cтiйкocтi тa eкoлoгiчнocтi. 
Вoнa iмiтувaлa будiвлю, рoзтaшoвaну нa пoвeрхнi вoди, i вклю-
чaлa ключoвi кoмпoнeнти для зaбeзпeчeння гeнeрaцiї eлeк-
трoeнeргiї зa дoпoмoгoю aльтeрнaтивних джeрeл. Для цьoгo 
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булоcтвoрено cиcтeму, якa мaкcимaльнo нaближeнo вiдтвoрю-
вaлa умoви рeaльнoї вoдoйми тa рoбoту будiвлi нa її пoвeрхнi. 

Eлeктрoмaгнiтнa cиcтeмa, викoриcтaнa у кoнcтрукцiї, 
прoдeмoнcтрувaлa нaдiйнicть тa eфeктивнicть пiд чac iмiтaцiї 
хвилювaння вoди рiзнoї iнтeнcивнocтi. Нaприклaд, при cлaбкo-
му кoливaннi вoди мoдeль гeнeрувaлa нaпругу в мeжaх 1.2–2.3 
В. Цe вкaзує нa тe, щo нaвiть зa умoв мiнiмaльнoї aктивнocтi 
хвиль cиcтeмa здaтнa зaбeзпeчувaти бaзoвий рiвeнь eнeр-
гoпocтaчaння, нeoбхiдний для рoбoти ocнoвних cиcтeм будiвлi, 
тaких як ocвiтлeння тa вeнтиляцiя. При ceрeдньoму рiвнi хвилю-
вaння нaпругa дocягaлa знaчeнь у дiaпaзoнi 3.0 – 4.2 В, щo cут-
тєвo пiдвищує мoжливocтi викoриcтaння цiєї cиcтeми для бiльш 
eнeргoємних прoцeciв, нaприклaд, рoбoти cиcтeми oпaлeння 
чи живлeння пoбутoвих прилaдiв. Тaкий рiвeнь eфeктивнocтi 
дeмoнcтрує гнучкicть тa унiвeрcaльнicть зaпрoпoнoвaнoї мoдeлi. 
Нaрeштi, при iмiтaцiї cильнoгo хвилювaння вoди, пoдiбнoгo 
дo умoв штoрму чи виcoких хвиль, cиcтeмa змoглa гeнeрувaти 
нaпругу в мeжaх 4.5–5.3 В. Цe є нaйвищим пoкaзникoм, 
зaфiкcoвaним пiд чac eкcпeримeнту, i cвiдчить прo тe, щo нaвiть 
зa умoв пiдвищeнoгo нaвaнтaжeння eлeктрoмaгнiтнa cиcтeмa 
здaтнa cтaбiльнo функцioнувaти, гeнeруючи eлeктрoeнeргiю нa 
рiвнi, дocтaтньoму для пoвнoї aвтoнoмнocтi будiвлi.

Cтiйкicть кoнcтрукцiї тaкoж булa рeтeльнo пeрeвiрeнa пiд 
чac eкcпeримeнту. Рeзультaти пoкaзaли, щo плaтфoрмa, нa 
якiй рoзтaшoвуєтьcя мoдeль будiвлi, зaлишaлacя cтaбiльнoю 
нaвiть при iмiтaцiї cильнoгo хвилювaння. Цe нaдзвичaйнo вaж-
ливий пoкaзник, ocкiльки вiн пiдтвeрджує, щo зaпрoпoнoвaнa 
кoнcтрукцiя здaтнa витримувaти зoвнiшнi впливи бeз ризи-
ку пeрeвeртaння чи пoшкoджeння. При cлaбкoму хвилювaн-
нi плaтфoрмa збeрiгaлa aбcoлютнo cтaтичнe пoлoжeння, щo 
є oчiкувaним рeзультaтoм для умoв iз мiнiмaльним впливoм 
хвиль. Oднaк нaйцiкaвiшим є тe, щo нaвiть зa умoв ceрeдньoгo 
тa cильнoгo хвилювaння плaтфoрмa дeмoнcтрувaлa виcoку cтiй-
кicть. Мaкeт будiвлi зaлишaвcя в пoчaткoвoму пoлoжeннi бeз 
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будь-яких oзнaк змiщeння, a aмплiтудa кoливaнь плaтфoрми 
булa нacтiльки нeзнaчнoю, щo нe впливaлa нa зaгaльну cтaбiль-
нicть cиcтeми.

Oтримaнi рeзультaти дoзвoляють зрoбити виcнoвoк, щo 
зaпрoпoнoвaнa мoдeль є нe лишe тeхнiчнo прaцeздaтнoю, a й 
eфeктивнoю у викoнaннi cвoїх ocнoвних зaвдaнь. Cиcтeмa здaтнa 
гeнeрувaти дocтaтню кiлькicть eлeктрoeнeргiї для зaбeзпeчeння 
eнeргeтичних пoтрeб будiвлi нaвiть зa умoв cклaдних зoвнiшнiх 
впливiв. При цьoму кoнcтрукцiя плaтфoрми зaбeзпeчує дocтaтню 
cтiйкicть, щo рoбить її придaтнoю для рeaльнoгo впрoвaджeння 
у прибeрeжних рeгioнaх чи нaвiть нa вiдкритих вoдoймaх. Хoч 
рeзультaти пiдтвeрджують eфeктивнicть cиcтeми, вoни тaкoж 
вкaзують нa нeoбхiднicть пoдaльшoгo вдocкoнaлeння тeхнoлo-
гiї. Нaприклaд, для пiдвищeння eфeктивнocтi гeнeрaцiї eнeргiї 
в рeaльних умoвaх мoжнa рoзглянути мoжливicть викoриcтaн-
ня бiльш пoтужних мaгнiтiв чи удocкoнaлeння кoнcтрукцiї eлeк-
трoмaгнiтнoї кoтушки. Крiм тoгo, мacштaбувaння cиcтeми дo 
рeaльних рoзмiрiв мoжe дoдaткoвo пiдвищити її прoдуктив-
нicть, ocкiльки бiльшi кoнcтрукцiї здaтнi крaщe aдaптувaтиcя дo 
умoв прирoднoгo ceрeдoвищa.

Реалізація цієї ідеї може сприяти вирішенню проблеми 
енергетичної залежності і нестачі земель для будівництва, а та-
кож допомогти адаптувати прибережні регіони до заселення. 
Подальші дослідження мають бути спрямовані на масштабуван-
ня цієї технології та її адаптацію до реальних умов експлуатації.
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ВОДЕНЬ В ЕНЕРГОСИСТЕМІ УКРАЇНИ

Марченко Кирил, Ліцей № 89 імені Григорія Цехмістренка 
Печерського району м. Києва
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вич, завідувач навчально-наукової лабораторії кріогенної тех-
ніки ФМФ КПІ імені Ігоря Сікорського

Нагальна потреба збільшення енергетичної незалежності й 
екологічні виклики змушують шукати нові способи отримання 
«зеленого» палива, і водень у цьому контексті виглядає вельми 
перспективно. 

У своїй роботі я показав, що звичайний електроліз можна 
зробити значно ефективнішим, якщо використовувати надлиш-
кове тепло сонячних панелей: при підігріві розчину до 65 °C 
внутрішній опір електроліту падає майже на 60 %, що дозволяє 
отримати суттєво більший струм і зменшити витрати електрое-
нергії на одиницю водню. 

Для підтвердження ідеї було створено два електролізера, 
паливний елемент, проведено серію вимірювань із різними 
концентраціями розчину, напругою та температурою. На їх ос-
нові розроблено концепцію простої когенераційної системи: те-
плоносій циркулює між сонячними панелями й електролізером, 
передаючи накопичене тепло в останній, через теплообмінник, 
де воно підвищує ККД процесу. Така інтеграція дозволяє «вича-
вити» із АЕС чи сонячних станцій не лише 30–35 % електричної 
потужності, а наближатися до 50–60 % загального ККД, оскільки 
замість простого скидання тепла воно використовується для ви-
робництва водню. Ця технологія дає змогу водневим установ-
кам працювати економічніше, знижуючи теплове навантажен-
ня на навколишнє середовище та зменшуючи залежність від 
викопного палива. 
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В умовах України, де вже розвиваються водневі долини 
й створюються водневі хаби, така система може стати ефектив-
ним доповненням до існуючої інфраструктури та сприяти енер-
гетичній незалежності країни.

Висновок: у роботі продемонстровано, що використання 
тепла для підігріву електроліту значно підвищує ефективність 
електролізу. Це дозволяє зменшити енергоспоживання та втра-
ти, підвищити загальний ККД системи й зробити виробництво 
водню більш доцільним у поєднанні з іншими джерелами енер-
гії, зокрема АЕС
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ПРАКТИЧНЕ ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГОЗБЕРІГАЮЧИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ У ЖИТЛОВОМУ БУДІВНИЦТВІ  

Сивоконь Анастасія, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м.  Києва, Київська Мала академія наук
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Анатоліївна, вчитель фізики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» 
м.Києва

Розробка та впровадження енергоефективних заходів та ви-
користання енергозберігаючих технологій в будівництві мають 
комплексний позитивний ефект як для економіки, так і для стій-
кості енергосистем.

 Це питання є актуальним не лише на рівні держави, але 
і на рівні кожної окремої родини. Дефіцит енергоресурсів, їх ви-
черпність, зростання вартості їх виробництва та глобальні еко-
логічні проблеми – все це робить питання енергоефективності 
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одним з найбільш пріоритетних в усьому світі.
Наразі в Україні в багатоквартирному будинку витрати на 

обігрів 1 м кв. вдвічі вищі в порівнянні з західноєвропейськими 
країнами.

Метою даного дослідження є висвітлення значення енергое-
фективності під час війни та в повоєнній відбудові, дослідження 
світового досвіду впровадження енергозберігаючих технологій 
в будівництві та визначення переваг практичного їх використан-
ня в Україні.

Об`єкт дослідження – енергоефективні технології в житло-
вому будівництві.

Предмет дослідження – практичне використання енергоз-
берігаючих технологій в житловому будівництві в Україні.

За гіпотезою, перехід багатоповерхових будинків на енер-
гоефективні системи, засновані на геотермальних теплових на-
сосах і розподілених автономних електричних системах, дозво-
лить значно зменшити залежність від традиційних енергоносіїв, 
скоротити викиди CO2 та підвищити енергоефективність житла. 
Це стане важливим кроком у модернізації житлової інфраструк-
тури, особливо в умовах відновлення України після війни, спри-
яючи сталому розвитку та енергетичній незалежності країни.

Для досягнення мети роботи було визначено наступні 
завдання:

1.	 Проаналізувати значення енергоефективності та впро-
вадження енергозберігаючих технологій під час війни та 
в період післявоєнної відбудови.

2.	 Дослідити світовий досвід впровадження енергозберіга-
ючих технологій в житловому будівництві.

3.	 Провести опитування населення України, щодо готов-
ності використовувати енергозберігаючі практики.

4.	 Розробити модель енергоефективного будинку та про-
демонструвати його економічну доцільність.
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У ході роботи застосовувались наступні методи досліджен-
ня: аналітичний, опитування, узагальнення, математичний, мо-
делювання. Тривимірну модель фрагменту багатоповерхової за-
будови в межах однієї квартири та двох поверхів було створено 
в програмі «3D Max».

Результати опитування киян, проведеного в ході роботи, 
свідчать про те, що населення досить добре обізнане в питанні 
енергозберігаючих технологій. Але, не дивлячись на це, актив-
не використання таких технологій поки не є масовим. Більшість 
респондентів підтримують ідею енергозбереження і вважають, 
що держава має стимулювати його розвиток. Також енергое-
фективність будинку є вагомим критерієм для значної частки 
респондентів при виборі житла. Це підкреслює зростаючу еко-
логічну свідомість населення та бажання ощадливо ставитися 
до ресурсів. Для прискорення переходу до енергоефективної 
економіки необхідно масштабувати інформування, створювати 
фінансові стимули та здійснювати політичні заходи в напрямку 
енергоефективної економіки.

Для розуміння переваг енергоефективного житлового будів-
ництва в рамках написання роботи були проведені розрахунки, 
які дають можливість візуально побачити різницю та продемон-
струвати позитивний вплив енергоефективного будівництва 
в порівнянні з традиційним. 

Доведено, що система з використанням теплового насо-
су забезпечує збільшення  коефіцієнту корисної дії в 5 разів та 
може виконувати функції як опалення, так і кондиціонування. 

Запропонована в ході роботи система з використанням ге-
отермальних теплових насосів повністю виключає значні вики-
ди CO2 в межах міста, зменшує цілорічне споживання газу на 
підігрів води для побутових потреб. Окрім цього, система з ге-
отермальним тепловим насосом виключає викид тепла влітку 
від зовнішніх блоків кондиціонерів, оскільки все тепло в режимі 
кондиціонування відводиться в землю.
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Представлена високоефективна економічна та екологічна 
(без шкідливих викидів в атмосферу) система забезпечує ком-
фортні кліматичні умови в приміщенні протягом року та забез-
печує гарячою водою для побутових потреб. 

Енерогозбереження є одним з найактуальніших питань 
в сучасному світі. Практичне значення даної роботи полягає 
у можливості використання результатів дослідження в розробці 
стратегії енергоефективності та державної політики, а створен-
ня зрозумілої візуальної 3D моделі енергозберігаючого будинку 
дасть можливість населенню країни прийняти рішення на ко-
ристь використання енергоощадних технологій.

                                 Використані джерела:
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[Електронний ресурс]. – Режим доступу: https://vseosvita.
ua/library/embed/01001t31-386d.docx.html (дата звернення 
22.09.2024).   

2.	 Демчук Р. Геотермальний тепловий насос: будова, прин-
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сурс]. – Режим доступу: https://teplosfera.com/blog/
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ОЦІНКА КЛІМАТИЧНИХ УМОВ КИЇВЩИНИ ДЛЯ РО-
ЗВИТКУ СОНЯЧНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ

Сирота Аріна, ліцей «Домінанта»
Науковий керівник: Рибченко Л.С., кандидат географічних 
наук, ст. н. с. УкрНДГМІ АН України та ДСНС

За останні десятиліття клімат України зазнав суттєвих змін. 
Внаслідок тривалого потепління він з помірного став наближа-
тись до субтропічного. В умовах  таких змін варто дослідити пер-
спективи розвитку альтернативної енергетики, адже саме від-
новлювані джерела залежать від кліматичних змін, і лише вони 
здатні покращити світове екологічне становище у сфері енерге-
тики та мінімізувати ту шкоду, яку завдають своїми викидами та 
умовами функціонування теплові та атомні електростанції.  

Мета роботи полягає в оцінюванні кліматичних умов (зокре-
ма сонячної радіації) Київщини задля визначення потенціалу 
області для розвитку сонячної енергетики.

Для роботи були використані матеріали метеоспостережень 
за середньомісячними величинами сонячної радіації при ясно-
му небі, сумами сонячної радіації за місяць (МС Бориспіль), а та-
кож за тривалістю сонячного сяйва (МС Біла Церква) за період 
2-ї кліматичної норми та 2021-2023 рр.

За метеорологічними щорічниками та працями науков-
ців-попередників, що вивчали радіаційний режим України, було 
досліджено динаміку сумарної сонячної радіації та її складових.

Отримані результати доповнили попередні дані досліджень 
за період 2 кліматичної норми, а також додано інформацію до 
2024 року. Як результат, зазначаємо, що кожен із досліджува-
них показників зріс у порівнянні з минулими роками (тривалість 
сонячного сяйва у Київській області за останні 5 років в збільши-
лась на 138 годин, сумарна радіація – на 1257 мДж/м2, пряма 
– на 43мДж/м2).
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Рис. 1 – Річні показники геліоенергетичних ресурсів Київщини за 
окремі 10-річчя та останні 3 роки (2021-2023рр.): сумарна радіа-
ція (мДж/м2), пряма радіація (мДж/м2), тривалість сонячного 

сяйва (год).

На другому етапі дослідження (період з 2019 по 2023 рік) 
здійснено аналіз можливостей сонячної енергетики задля 
перспективного використання у різних практичних потребах 
Київської області. У ході дослідження виявилось, що у період 
з квітня по вересень, який використовується для практичних ро-
зрахунків при встановленні геліообладнання, середньодобові 
суми радіації на похилу поверхню з 2019 по 2023 рік знаходять-
ся у діапазоні від 12 до 28 мДж/м2, що робить Київську область 
придатною для розвитку сонячної енергетики. 

Висновок: в умовах збільшення тривалості сонячного сяйва 
та суми середньодобових сум сонячної радіації на похилу по-
верхню Київська область є придатною та перспективною для 
використання геліоустановок. 

З початком повномасштабного вторгнення велика частина 
установок на півдні України вже не є дієздатною, тож доцільно 
встановлювати їх у Київській області, адже з плином часу умови 
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для їх функціонування стали такими ж, як були на півдні краї-
ни. Тож, доцільно буде використати умови Київської області для 
розміщення геліоустановок як резерв енергії для підприємств 
та цивільних споживачів  в умовах повномасштабного вторгнен-
ня.  Як наслідок - ці умови є сприятливими для розвитку соняч-
ної енергетики на території Київської області.

 Рис. 2 – Тривалість сонячного 
сяйва у Київській області за 

2007р. та 2019-2023рр

 Рис. 3 – Сума середньодобових 
сум радіації на похилу поверх-
ню за 2007р. та 2019-2023рр., 

мДж/ м2
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«МІНІПІЧ» – АВТОНОМНИЙ ГЕНЕРАТОР ЕЛЕКТРОЕНЕРГІЇ

Пасько Максим,  Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” м. Києва.
Науковий керівник: Козленко О. В., завідувач УНЛКТ ФМФ НТУУ 
«КПІ» ім.Ігоря Сікорського заслужений вчитель України. 
Педагогічний керівник: Коваленко Оксана Анатоліївна, вчи-
тель фізики Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Однією з актуальних проблем сучасності є забезпечення ав-
тономними джерелами електроенергії. Це питання особливо 
загострюється в умовах нестачі централізованого електропоста-
чання: на фронті, в екстремальних умовах, при природних ката-
клізмах, а також під час туризму і походів. Існуючі джерела, такі 
як сонячні панелі, вітрогенератори або ручні динамо-машини, 
мають обмеження через залежність від погодних умов чи фізич-
них зусиль користувача.

Саме тому особливу актуальність набувають автономні тер-
моелектричні генератори, які можуть працювати за будь-яких 
погодних умов, використовуючи ефект Зеєбека для перетворен-
ня чистого тепла в електроенергію. Запропонована розробка - 
це компактний, мобільний та дешевий пристрій, що дозволяє 
генерувати електроенергію за допомогою доступного палива 
(відходи деревини, сухий спирт тощо). Такий пристрій стане не-
замінним як на передовій, так і в цивільному використанні для 
побутових потреб, відповідаючи концепції сталого енергозабез-
печення та енергоефективності.

В рамках роботи було створено діючий прототип автономно-
го термоелектричного генератора «Мініпіч». Основу конструкції 
складають два модулі Пельтьє, що перетворюють теплову енер-
гію на електричну завдяки ефекту Заєбека. Корпус пристрою був 
виготовлений з недорогих і доступних матеріалів, що робить 
його простим у виготовленні, використанні та ремонті.
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Рис. 1 – Схема  будови термогенератора “Мініпіч”

Рис. 2 – Схема будови термоелектричного елементу

Під час експериментального тестування розробленого гене-
ратора при температурній різниці близько 150°C було отримано 
стабільну напругу близько 6В, що є достатнім показником для 
ефективного заряджання портативних електронних пристроїв, 
наприклад, рацій, смартфонів, ліхтариків тощо. Запропонована 
конструкція забезпечує автономність, незалежність від погод-
них умов, простоту, доступність виготовлення, можливість вико-
ристання широкого спектру доступного палива, компактність та 
легкість транспортування.

Фото 1 – Зображення 
прототипу термогенера-

тора “Мініпіч”
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Таким чином, створена розробка демонструє практичну пер-
спективність для забезпечення енергонезалежності у випадках 
відсутності централізованого енергопостачання, що може бути 
використано в польових умовах, туризмі та надзвичайних ситу-
аціях.

ПОВТОРНЕ ВИКОРИСТАННЯ ВУГЛЕДОБУВНИХ ШАХТ 
ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА БІОМЕТАНУ

Тащі Софія, ліцей № 89 імені Григорія Цехмістренка 
м. Києва
Наукові керівники: Козленко Олег Вололимирович, завідувач 
лабораторією кріогенної фізики Національного технічного 
університету України «Київський політехнічний інститут» імені 
Ігоря Сікорського; Коростельова Євгенія Юріївна, вчитель фі-
зики ліцею №89 імені Григорія Цехмістренка м. Києва, РhD 
(освітні, педагогічні науки)

Як відомо, Україна багата родючими землями, а також у нас 
розвинене тваринництво. Та усі відходи утилізуються неналеж-
ним чином, що шкодить навколишньому середовищу. Також 
існує велика кількість вугледобувних шахт, які або вже, або ско-
ро стануть покинутими, через підписані з Європою угоди.  На 
повне закриття, або підтримування шахти у неробочому стані 
витрачаються великі кошти, адже без належного нагляду ство-
рюється пряма загроза життю усіх мешканців шахтарських міст, 
адже через затоплення виникає ризик обвалень. 

У своїй роботі я пропоную рішення — переобладнати заки-
нуті вугільні шахти для виробництва біометану шляхом відо-
кремлення від горизонтальних виробок та герметизації верти-
кальних стволів шахти, скористатись наявними вентиляційними 
системами, спорудити газгольдери на поверхні та завантажува-
ти туди біомасу, транспорт якої здійснюватиметься за допомо-
гою наявних залізничних та авто- шляхів. 
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Завдяки геотермальному градієнту температура у шахтах 
сягає 35-42 градусів Цельсія, що є оптимальною температурою 
для метанового бродіння, що я довела, зробивши експеримент 
та зімітувавши подібні умови, та порівняла з середньою темпе-
ратурою на поверхні на території України. 

Підсумовуючи, можна сказати, що вігледобовуні шахти 
мають потенціал переобладнання у біометнові реактори, які 
дозволять зекономити на підігріві у холодні пори року, дозво-
ливши Україні покращити енергетичну незалежність, створити 
можливості для експорту біометану у Європу, зберегти накво-
лишнє середовище.
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           Секція —   

ПОТЯГ НА МАГНІТНИХ ПОДУШКАХ

Бігун Олександр, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” м.Києва 
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідувач 
лабораторії Національного технічного університету України 
“КПІ” імені Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник, Співак Оксана Анатоліївна, вчитель фі-
зики, ПЛ НТУУ “КПІ” м. Києва

У сучасному світі значна частина людей проживає у вели-
ких містах та користується громадським транспортом. Зазвичай 
це метро чи трамвай. В обох випадках це транспортні засоби, 
в  яких механізм руху складається з коліс, які рухаються по рей-
ках. Внаслідок такої взаємодії виникає досить велика сила тертя, 
яка спричиняє гучний шум та призводить до зношування скла-
дових механізму. Тому використання таких механізмів не є ра-
ціональним і потребує покращення [1 – 5]. Отже, актуальністю 
роботи є вдосконалення існуючих видів транспорту за допомо-
гою використання особливостей взаємодії магнітних полів.

Об’єкт дослідження: створення поїзда на магнітних поду-
шках.

Предмет дослідження: магнітні поля, взаємодії магнітних 
полів.

Метою роботи було створення поїзда, який може рухатись 
в тунелі, не контактуючи безпосередньо з його основою та стін-
ками.

Поїзд має форму трикутника, на якому прикріплено по 6 
магнітів з усіх сторін. Також на його кінцях прикріплено по рів-
нобічній трапеції. Таке рішення було прийнято з метою кращої 
демонстрації того, що поїзд знаходиться рівно посередині уста-
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  Безпека середовища та життя

новки, оскільки без допомоги даних трапецій надовго зафіксу-
вати поїзд в повітрі неможливо. 

Макет установки виконаний з дерева та немагнітних пла-
стин, які прикріплюються з обох боків установки за допомогою 
саморізів до рівних між собою за розміром дерев’яних брусків. 
Самі пластини зігнуті під кутом 35°. Це зроблено для того, щоб 
магніти (по 5 на кожній стороні), які прикріплені немагнітни-
ми гвинтами, створювали “магнітну пастку” для поїзда, що не 
дасть йому вилетіти або вдаритись в стіну під час руху. Знизу 
установки приклеєні два неодимові магніти у формі прямокут-
них паралелепіпедів, які піднімають потяг.Також ми обрахува-
ли параметри даного вагона в реальних розмірах: притискна 
сила магнітів, які піднімають вагон масою 62 т, 30 т з яких люди: 
F = 15 500 кН, а магнітів, які розташовані безпосередньо на ва-
гоні: F = 67 500 кН.

                                 Використані джерела:
1.	 About the vehicle. SCMAGLEV. Central Japan Railway 

Company URL: https://scmaglev.jr-central-global.com/
about/design/ (дата звернення: 02.04.25).

2.	 Hyung-Woo Lee, Ki-Chan Kim, and Ju Lee. Review of Maglev 
Train Technologies (2006) IEEE Transactions on Magnetics, 7 
(42), p.1917-1925.  doi: 10.1109/TMAG.2006.875842

3.	 Гаврилюк В.В., Козленко О.В., Климук О.С., Свердлічен-
ко Д.Ю. (2020) Розробка способу стабілізації об’єкта, 
що піддається магнітній левітації, у горизонтальній пло-
щині. Молодий вчений, 5 (81), с.111-113. doi: https://doi.
org/10.32839/2304-5809/2020-5-81-24

4.	 Як працює магнітна пастка. URL: https://ua.magneticclear.
com/info/how-does-a-magnetic-trap-work-88378271.html 
(дата звернення: 02.04.25).

5.	 Магнітні підшипники й системи. URL: https://www.skf.
com/ua/products/magnetic-bearings-and-systems (дата 
звернення: 02.04.25).
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ВИКОРИСТАННЯ ВИРВ ЯК СТРУКТУРНИХ ОДИНИЦЬ 
БЕЛІГЕРАТИВНИХ ЛАНДШАФТІВ В ГОСПОДАРСЬКІЙ 
ДІЯЛЬНОСТІ

Васильєва Єлізавета, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м.  Києва, Київська Мала академія наук
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м.  Києва, к.геогр.н.

Сучасні белігеративні ландшафти – це форми рельєфу, які 
утворились в результаті бойових дій чи на воєнних полігонах, 
після Першої світової війни [2]. В Україні белігеративні ландшаф-
ти почали з`являтись у середині II тис. до н.е. Більшого розпо-
всюдження вони набули після Першої та Другої Світових воєн. 
Але після російського вторгнення на територію України кількість 
ландшафтних комплексів, створених внаслідок військових дій, 
значно збільшилась. 

Вирви, які залишились на полях після бойових дій, зміню-
ють ландшафти, унеможливлюють чи утруднюють ведення зем-
леробства. Вже зараз можна говорити, що белігеративні форми 
ландшафту займатимуть близько 1/5 території України. І це не 
лише укріплення та військові позиції. Це велика кількість вирв, 
які утворилися після бомбардувань та ракетних обстрілів. 

Найбільш постраждалими від наслідків бойових дій є Хар-
ківська, Сумська, Дніпропетровська, Миколаївська, Запорізь-
ка, Херсонська, Одеська, Луганська та Донецька області. З по-
чатку війни від постійних 
обстрілів потерпала і Чер-
нігівська та Житомирська 
області.

Рис. 1 – Картосхема. Об-
ласті України, які найбіль-
ше постраждали від арти-
лерійських та мінометних 
обстрілів (розробка авто-
ра)
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Найактивніше бойові дій відбуваються на територіях, де по-
ширені одні з найродючіших грунтів України [1]. Найбільш за-
брудненими з цієї точки зору є певні ділянки в Херсонській, До-
нецькій, Луганській, Харківській, Запорізькій областях.

Доля подальшого використання земель, пошкоджених вій-
ною, залежить від масштабів цього пошкодження. Очистити ве-
личезні площі від наслідків бойових дій практично неможливо. 
Під час розриву боєприпасів в атмосферу та грунт потрапляють 
токсичні гази, які з кислотними дощами повертаються в грунт, 
викликають опіки рослин. Металеві уламки також несуть не-
безпеку, оскільки через окислення виділяють хімічні елементи 
в грунт, потім вони потрапляють в колообіг речовин.

В деяких країнах, де відбувалися бойові дії і пошкодження 
незначні, нові форми белігеративних ландшафтів перетворю-
ють на корисні ділянки для сільського господарства. Такі форми 
мають більш сталий  та продуктивний характер. Так в Німеччині 
посеред полів створюють невеликі лісові насадження для того 
щоб стабілізувати мікроклімат на певних ділянках. Ще одним 
варіантом використання утворених на полях вирв можуть стати 
ставки [4]. 

В майбутньому такі зелені острівці надаватимуть ферме-
рам низку послуг. Вони зменшуватимуть швидкість вітру, а отже 
запобігатимуть ерозії грунту; зелені острівці можуть змінюва-
ти мікрокліматичні показники, збільшуючи вологість повітря 
та грунту, зменшуючи випаровування; стаючи притулком для 
комахоїдних птахів, зелені острівці допомагатимуть бороти-
ся зі шкідниками, сприятимуть збільшенню родючості грунту 
завдяки активізації обмінних процесів. Зелені острівці депону-
ють вуглець і виділяють кисень. Крім того, деревні насадження 
сприяють очищенню грунтових вод, зв`язуючи хімічні елементи 
в різних шарах грунту. Такі невеликі природні екосистеми на по-
лях, як і лісосмуги, сприяють збільшенню врожаю.
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Рис. 2 – Використання вирв (розробка автора)

Впровадження в дію такого плану після бойових дій потре-
бує дотримання певних правил. Найголовніше – забезпечити 
безпеку ділянки із залученням військових фахівців та саперів. 
Після цього необхідно залучити біолога або лісівника для того, 
щоб обрати породи кущів чи дерев, які приживуться у вирві.

Якщо ж кількість вирв значна, то використання земель може 
бути не тільки неможливе, але й небезпечне. Росіяни досить 
часто застосовують килимове бомбардування, використовуючи 
зброю, заборонену ООН, яка викликає пожежі на значних тери-
торіях.

Більше 100 років тому у Франції після Першої світової війни 
з сільськогосподарського призначення було вилучено більше 
1000 км.кв. родючих земель, які з тих пір призначені для від-
новлення дикої природи [4].

Для розвинутих країн Західної Європи саме такий підхід 
є найбільш прийнятним з точки зору охорони навколишнього 
середовища та екологічної безпеки.

Після Верденської битви у Франції було виокремлено з вико-
ристання “Zone Rouge” («Червну зону»). Влада заборонила до-
ступ на ці території, щоб убезпечити людей та екосистеми.

Поступово «Червону зону» вдалося зменшити, але і досі 
великі території закриті для в`їзду, а на певних ділянках рос-
линність не відновилася й досі. Деякі фермери повернулись на 
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менш небезпечні ділянки, але час від часу трактори підрива-
ються на мінах. Влада Франції прогнозує, що за таких же темпів 
розмінування території триватиме 300-700 років.

Окрім Франції, до таких дій вдалися країни Балканського 
півострова у 1999 році, було вилучено 2,5 млн га земель. 

Після китайсько-в`єтнамської війни у 1979 році хімічного 
ураження зазнали значні ділянки території В`єтнаму. У В`єтнамі 
після закінчення бойових дій нарахували більше 2,5 млн вирв. 
Після війни було створено заповідну зону, на якій працювали 
науковці для відновлення рослинного світу на цих територіях 
(повернення евкаліпту та австралійської акації). Лише у 2010 
році їм вдалося це зробити.

Висновок. Доля подальшого використання земель, пошкод-
жених війною, залежить від масштабів цього пошкодження. 
В Україні вирви на сільськогосподарських полях також можуть 
використовуватись після війни як зелені острівці чи ставки. 

Якщо ж кількість вирв значна, то використання земель може 
бути не тільки неможливе, але й небезпечне. Найбільш прий-
нятним в такій ситуації, з точки зору охорони навколишнього се-
редовища та екологічної безпеки, в Західній Європі вважається 
відчуження земель для відновлення дикої природи.

Ще один варіант використання таких ділянок – забудова. 
Але перед цим необхідно розмінувати території, а це тривалий 
процес, який може зайняти сотні років. 

Враховуючи те, що в Україні в період війни виникла велика 
кількість понівечених полів, світовий досвід може бути викори-
станий і в Україні.
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ПРОТЕЗУВАННЯ КІСТОК З ВИКОРИСТАННЯМ БІОМА-
ТЕРІАЛУ 

Возняк Софія, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Козленко Олег Володимирович, завідую-
чий УНЛКТ ФМФ КПІ ім. Ігоря Сікорського
Педагогічний керівник: Співак Оксана Анатоліївна, вчитель 
вищої категорії, вчитель-методист Політехнічного ліцею НТУУ 
«КПІ» м. Києва 

Кістка - це високоспеціалізована форма сполучної тканини, 
яка є природним забезпеченням внутрішньої опорної системи 
у всіх вищих хребетних тварин. Кістковий матрикс складається 
з органічного компонента, в першу чергу колагену I типу, який 
надає йому міцності на розрив, і неорганічного компонента, 
в першу чергу гідроксиапатиту (натуральна мінеральна речо-
вина, що складається з кальцію та фосфатів), який надає йому 
жорсткості на стиснення. Колаген I типу становить приблизно 
95% органічного матриксу; решта 5% складається з протео-
гліканів (важлива складова міжклітинної речовини сполучної 
тканини) і численних неколагенових білків. Кісткова тканина 
має комплекс фізичних і механічних властивостей, що є осно-
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вою для виконання її головних функцій – підтримки, захисту та 
опори в організмі. Модуль Юнга характеризує жорсткість кістко-
вої тканини – здатність протистояти деформації під навантажен-
ням. Міцність на стиск – це здатність кістки витримувати стиску-
вальне навантаження без руйнування. Міцність на розтяг вказує 
на здатність кістки витримувати сили, що прагнуть її розтягнути. 
Зазвичай міцність на розтяг нижча за міцність на стиск. Міцність 
на згин важлива для кісток, які зазнають навантажень під час 
згинання. Вона залежить від структури кістки і особливо важли-
ва для довгих кісток. Щільність кістки впливає на її механічні вла-
стивості та здатність витримувати навантаження. Еластичність 
кісткової тканини дозволяє їй деформуватися і повертатися до 
початкового стану при помірних навантаженнях. Це допомагає 
зменшити ризик переломів та підвищує стійкість до щоденних 
навантажень. Кісткова тканина, хоча і має значно нижчу щіль-
ність, виявляє досить високі характеристики міцності. Напри-
клад, кортикальна кістка має щільність близько 1.8 г/см³, тоді як 
сталь — приблизно 7.8 г/см³, тобто кістка є майже в 4.3 рази лег-
шою за сталь. Однак, міцність кістки відносно її ваги залишаєть-
ся конкурентною з багатьма інженерними матеріалами. Кола-
ген I типу має високу механічну міцність і жорсткість завдяки 
його тривимірній структурі та стабільності колагенових фібрил. 
Ці фібрилярні структури здатні витримувати розтягнення і за-
безпечують міцність сполучних тканин.  Колаген I типу має висо-
ку еластичність. Ця властивість дозволяє тканинам повертатися 
до початкової форми після механічного навантаження. Клей із 
кісток (так званий кістковий клей) — це натуральний матеріал, 
який виготовляється шляхом тривалого виварювання кісток тва-
рин для отримання колагену. У сучасній медицині «кістковий 
клей» в такому розумінні не застосовується для протезів, але 
в біомедичних дослідженнях розглядаються подібні матеріали 
через їхню біосумісність. Основним компонентом протезу є ко-
лаген — білок, що забезпечує клейові властивості.  Липкий при 
нагріванні, твердий і стабільний при охолодженні. Розробля-
ються клейові матеріали на основі колагену, які діють як «клей» 
для з’єднання кісткових фрагментів. Подрібнена кістка сама по 
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собі є джерелом природних мінералів (гідроксиапатиту) та фак-
торів росту, які можуть стимулювати регенерацію.     Додавання 
білків, таких як BMP (bone morphogenetic proteins), може значно 
стимулювати ріст нової кісткової тканини. Також пориста струк-
тура забезпечує краще проростання кровоносних судин і клітин 
остеобластів у протез. Якщо клей виготовлений із додаванням 
біоактивних матеріалів (наприклад, гідроксиапатиту), це сприя-
тиме інтеграції з природною кісткою.

Запропонований біоматеріал для протезування(подрібнен-
ня кісткової тканини та використання кісткового клею) зберігає 
структуру кістки, сприяє утворенню кісткової тканини, має вла-
стивості кістки. Завдяки зміцненню клейкої речовини та викори-
стання кістки як основи для протезу, фізичні властивості кістки 
практично не змінюються (зменшення варіюється від 8% до 10 
% в залежності від типу кістки). Отже, практично така ж міцна що 
і оригінальна кістка. Протез має вищі показники міцності (170 кг 
на 2.26865 см), ніж кістка з ушкодженням. Протез показує вла-
стивості пружності практично ідентичні з кісткою (2,3•10^7 па).
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В умовах тривалої війни потреба в надійних мобільних укрит-
тях для цивільного населення України є гострішою, ніж будь-ко-
ли. Аби забезпечити максимальний захист, необхідно активно 
розвивати цю сферу. Це передбачає глибокий аналіз світового 
досвіду, впровадження екологічних технологій, адаптацію кон-
струкцій до наших кліматичних умов та розробку принципово 
нових рішень.

Відповідно до Державних будівельних норм ДБН В.2.2-
5:2023 «Захисні споруди цивільного захисту», мобільні бом-
босховища – це захисна споруда для тимчасового або довготри-
валого цивільного захисту від куль, осколкового ураження, 
частин зруйнованих будівельних конструкцій, вибухової хвилі 
від вибуху ракет та БПЛА, що будується (складається) з будівель-
них конструктивних модулів, у тому числі збірно-розбірних, і за 
сукупністю показників має захисні властивості сховища. Зазви-
чай мобільні бомбосховища виготовляють із залізобетону, але 
є і повністю металеві. Але заборонено використовувати для 
мобільних бомбосховищ шлакоблоки та інші токсичні матеріа-
ли, які можуть негативно вплинути на самопочуття та здоров’я 
людей, що там перебувають.



44  Від ідеї  до ді ї :  науково-технічні  р ішення  

Рис. 1 – Мобільні укриття: а) наземне, б) підземне

Мобільні сховища – це універсальні захисні споруди, які 
можуть бути адаптовані під різні потреби. Наприклад, для гро-
мадського транспорту часто використовують модульні бетон-
ні конструкції, розраховані на 30-40 осіб. Водночас, приватні 
особи можуть обрати готові заглиблювальні під землю укрит-
тя, розміри яких визначаються індивідуальними потребами. 
Соціальні установи, де укриття є обов’язковими, зазвичай об-
ладнуються схожими на транспортні модулями, але більшої 
місткості.

Після аналізу існуючих конструкцій мобільних бомбосховищ, 
пропонується нова конструкція мобільного бомбосховища, яке 
має низку значних переваг над вітчизняними та закордонними 
аналогами. Це сховище має форму рівнобедреного трикутни-
ка. Завдяки такій геометрії дане мобільне бомбосховище може 
краще витримувати вибухову хвилю, також уламки снарядів чи 
частин будівель будуть відлітати рикошетом. Це було доведено 
за допомогою експерименту. Дошка товщиною 20 мм встанов-
лювалася під різними кутами, а саме: 35, 40, 45, 50, 60, 75, 80 
та 90 градусів, та з відстані 15 метрів по ній стріляли з пневма-
тичної гвинтівки. Потім вимірювалася глибина отвору, що утво-
рювався. Результат показав, що встановлення стін під кутом в 
60 градусів – це найоптимальніший варіант, адже пошкодження 
стіни виявилися меншими, ніж у випадку більших значень кутів, 
крім цього зберігається корисна площа порівняно з меншими 
кутами. Також використано технологію з подвійними стінками, 
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Рис. 2 – Схема і макет запропонованого сховища

між якими можна залити воду або засипати пісок та після вико-
ристання злити або зсипати.

Габарити сховища: ширина металевих листів - 2,6 метра, 
довжина сховища – 6 метрів, висота сховища 2,25 метра, товщи-
на зовнішніх бокових стін - 8 мм, товщина внутрішніх бокових 
стін - 5 мм, товщина підлоги - 3 мм. Також в конструкції врахо-
вані ребра жорсткості. Матеріал: ст-45 та броне-сталь «Armox». 
Вага: бокові стіни разом важать – 3 460 кг, стіни в торцях разом 
важать - 458 кг, підлога - 370 кг, дах – 200 кг, ребра жорсткості 
з  труби квадратного профіля 350 кг – загалом розраховуємо 
на  4 840 кг. Конструкція укриття передбачає шарнірне з’єднан-
ня елементів, що забезпечує його високу мобільність. Завдяки 
цій особливості, сховище легко транспортувати та швидко роз-
горнути на місці призначення. У розгорнутому вигляді укриття 
може розмістити до 16 осіб, що забезпечує захист значної кіль-
кості людей. Внутрішнє обладнання включає лаву для сидіння 
та елементи освітлення.

За необхідності таку конструкцію можна утилізувати, тобто 
переплавити на інші вироби з металу, на відміну від аналогів, 
які виготовлені з залізобетону та не здатні бути переробленими
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Отже, у даній роботі запропоновано нову конструкцію 
мобільного бомбосховища, яка могла б використовуватись 
для захисту населення. На додачу до переваг запропонованої 
конструкції порівняно із аналогами відноситься і значно ниж-
ча ціна. Дане мобільне укриття можна встановлювати як на по-
верхні, так і під землею. За рахунок збірної конструкції його лег-
ше перевозити в потрібні місця.
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У сучасних умовах розвитку медичної галузі особливого зна-
чення набувають технології, що сприяють підвищенню якості 
життя людей з обмеженими фізичними можливостями. Пробле-
ми опорно-рухового апарату, зокрема ураження колінного су-
глоба, стали надзвичайно поширеними внаслідок як і старіння 
нації, так і масштабних травм, отриманих під час війни в Україні. 
Усе це зумовлює необхідність пошуку нових, доступних і техно-
логічно ефективних рішень у сфері протезування.

У цій роботі досліджується можливість застосування техно-
логій 3D-друку у створенні протезів колінного суглоба. Основна 
увага приділяється розробці великогомілкової частини протеза, 
яка є однією з найважливіших з огляду на її функціональне на-
вантаження. Проєкт базується на використанні титану як основ-
ного конструкційного матеріалу, що забезпечує високу міцність, 
біоінертність і довговічність. Запропонована форма штиря у ви-
гляді конуса з різьбою дозволяє досягти надійної фіксації ім-
планта в кістковій тканині та рівномірнішого розподілу наванта-
ження під час експлуатації.

Робота складається з кількох етапів. Спочатку було про-
ведено аналітичне дослідження сучасного стану протезуван-
ня в Україні та за кордоном, зокрема з урахуванням вартості 
імплантів, матеріалів, що використовуються,  технологій ви-
готовлення та головних недоліків сучасних протезів. Далі 
здійснено вибір оптимальної форми і матеріалу для велико-
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гомілкової частини протеза. Розроблений прототип було змоде-
льовано у спеціальному програмному середовищі (“Vectary” та 
“TinckerCad”) з  урахуванням анатомічних параметрів пацієнта 
та можливостей подальшого виготовлення методом 3D-друку. 
Одночасно проаналізовано фізико-механічні властивості титану 
й особливості взаємодії металевої конструкції з живою ткани-
ною. В кінці за допомогою адитивного виробництва для демон-
страції був надрукований перший прототип з пластику, який по-
казує фіксацію імпланту в кістці. 

Завдяки використанню адитивних технологій з’являється 
можливість виготовлення персоналізованих протезів, які вра-
ховують індивідуальні особливості будови суглобів кожного 
пацієнта. Це значно знижує ризики післяопераційних усклад-
нень, скорочує терміни реабілітації та підвищує комфортність 
користування протезом. Крім того, 3D-друк сприяє зменшенню 
витрат на виробництво, що робить такі протези доступнішими 
для широкого загалу, включно з військовими та цивільними, які 
постраждали внаслідок воєнних дій.

У підсумку проведене дослідження підтверджує високу 
ефективність та перспективність застосування 3D-друку в су-
часному протезуванні. Створений прототип демонструє від-
повідність як технічним, так і біомедичним вимогам, а сама 
технологія має значний потенціал для широкого впровадження 
в медичну практику. Робота має не лише наукову, а й соціальну 
значущість, адже сприяє розвитку доступної медицини та по-
кращенню якості життя тисяч пацієнтів.
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СТВОРЕННЯ АЛЬТЕРНАТИВНОЇ ШТУРМОВОЇ ЗБРОЇ ДЛЯ 
ЗМІЦНЕННЯ ОБОРОНОЗДАТНОСТІ УКРАЇНСЬКОЇ АРМІЇ

Павленко Радомир, природничо-науковий ліцей номер 
145 м. Києва; Київська Мала академія наук, секція «Приклад-
на механіка та машинобудування», відділення: Інженерії та 
матеріалознавства
Науковий керівник: Перга Вікторія Віталіївна, вчитель фізики, 
методист Київського природничо-наукового ліцею № 145 Пе-
черського району
Педагогічний керівник: Янковська Марія Миколаївна, вчитель 
фізики і астрономії, методист Київського природничо-науко-
вого ліцею № 145 Печерського району

Виробництво українського зразка штурмової гвинтівки, яка 
застосовує набій 5,56×45 мм НАТО, замінює застарілі моделі АК-
74 та АКМ, які наразі є найпоширенішою зброєю, яка стоїть на 
озброєнні Збройних Сил України, та витісняє з використання ра-
дянський набій 5,45×39 мм, має перспективу в майбутньому по-
кращити стан Сил спеціальних операцій, Десантно-штурмових 
військ, Сухопутних військ та Військово-морських сил України за 
рахунок переваг, перелічених в роботі.

Актуальність наукової роботи зумовлена об’єктивною необ-
хідністю заміни старих моделей стрілецького озброєння з ме-
тою підвищення легкості оперування, точності, мобільності та 
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зниження собівартості одиниці виготовленої моделі для досяг-
нення вищої ефективності стрільця на полі бою.

Метою наукової роботи є створення цифрової 3D-моделі 
штурмової гвинтівки з унікальною конфігурацією механізму та 
підвищеною надійністю.

Об’єкт дослідження: проблеми та перспективи розвитку 
зброї з відкритим вільним затвором та конфігурацією булл-пап.

Предмет дослідження: штурмові гвинтівки.
Для досягнення мети роботи було визначено наступні 

завдання:
1.	 Аналіз конструкції та класифікації стандартної стрілець-

кої зброї.
2.	 Аналіз переваг та недоліків частин автоматики.
3.	 Використання фізичних законів при загальних обрахун-

ках характеристик стрілецької зброї з вільним затвором.
4.	 Створення 3D-моделі штурмової гвинтівки.
5.	 Розрахунок фізичних характеристик пружин та рухомих 

деталей механізму.
6.	 SWOT-аналіз роботи та прогноз щодо використання да-

ної моделі.
У ході роботи застосовувались наступні методи дослід-

ження: метод аналізу та синтезу, метод узагальнення, метод 
порівняння, розрахунково-аналітичний метод, SWOT-аналіз.

На основі ґрунтовного аналізу наукових джерел у роботі роз-
глянуто різновиди вогнепальної зброї, її конструктивні відмін-
ності, переваги й недоліки видів частин автоматики. Дані теоре-
тичні аспекти були враховані при створені цифрової 3D-моделі 
нового зразка штурмової гвинтівки, який усуває недоліки попе-
редньо створених моделей, які стоять на озброєнні Збройних 
Сил України.

Аналіз зразків штурмової зброї та набоїв, які вони викори-
стовують, засвідчив, що перехід стрілецької зброї Збройних Сил 
України на рейки стандартів НАТО є важливим для посилен-
ня їхнього стану шляхом заміни використовуваної стрілецької 
зброї на більш ефективну, й уніфікації проміжних набоїв калібру 
5,56×45 мм НАТО.
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Аналіз особливостей, переваг та недоліків видів частин ав-
томатики засвідчив, що відкритий вільний затвор має перспек-
тиву використання в штурмових гвинтівках через наявність сут-
тєвих переваг над закритим затвором, зокрема перенесення 
центру мас ближче до плеча стрільця при конфігурації булл-пап. 

Виробництво українського зразка штурмової гвинтівки, яка 
застосовує набій 5,56×45 мм НАТО, замінює застарілі моделі АК-
74 та АКМ, які наразі є найпоширенішою зброєю, яка стоїть на 
озброєнні Збройних Сил України, та витісняє з використання ра-
дянський набій 5,45×39 мм, має перспективу в майбутньому по-
кращити стан Сил спеціальних операцій, Десантно-штурмових 
військ, Сухопутних військ та Військово-морських сил України за 
рахунок переваг, перелічених в роботі.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕТВОРЕННЯ ЕЛЕКТРИЧНОГО СИГ-
НАЛУ В ОПТИЧНИЙ ТА ОСОБЛИВОСТІ ЙОГО ПЕРЕДАЧІ

Семінський Єгор, Ліцей № 142 м. Києва
Наукові керівники: Гаврилюк Віктор Володимирович, інженер 
наукової лабораторії кріогенної техніки Фізико-математично-
го факультету КПІ ім. Ігоря Сікорського; Ігнатова Станіслава 
Станіславівна, завідувачка відділення інженерії та матеріа-
лознавства Київської МАН

У сьогочасному світі оптоволоконні технології застосовують-
ся у різних сферах діяльності людей, вони набули поширення 
у аерокосмічній техніці, геологорозвідці, військових розробках 
та медицині. Окремо варто виділити їх застосування у телеко-
мунікаціях, найчастіше в цій області їх використовують для пе-
редачі сигналу до інтернет-роутерів, які застосовуються, майже 
у кожній родині для навчання та роботи, через більшу надій-
ність, швидкість передачі даних та невелику вартість у порівнян-
ні з аналогами.

Подальший розвиток даних технологій дозволить досягти 
більшої швидкості та безпеки передачі даних. Також прогрес 
у цій галузі дозволить вдосконалити безпосереднє (“пряме”) 
та дистанційне керування рухомими об’єктами, зокрема без-
пілотними літальними апаратами, що буде корисним, для вій-
ськових, бо покращить стійкість безпілотних апаратів (БПА) до 
електромагнітних перешкод з якими вони часто стикаються на 
полі бою.

Ця робота присвячена одній з основних переваг передачі 
сигналів за допомогою світла над передачею з використанням 
електричного струму, а саме неможливістю вплинути чи викри-
вити оптичний сигнал за допомогою електромагнітного поля, 
що дозволяє оптоволоконним системам стабільно працювати 
в умовах радіоелектронного пригнічення сигналу, в екстремаль-
них умовах (під дією електромагнітних бурь) та в апаратурі, яка 
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через свої конструкційні особливості має сильне електромагніт-
не випромінювання.

Мета роботи полягає у дослідженні ефективності передачі 
сигналу на оптоволоконній ділянці з урахуванням перетворень 
електричного сигналу на оптичний і оптичного на електричний, 
в порівнянні з передачею із застосуванням тільки електричного 
струму.

Об’єкт дослідження: передача електричних та оптичних 
сигналів. Предмет дослідження: електричні та оптичні сигнали.

В ході дослідження використано: електромагніт; оптово-
локонний кабель; електричний кабель; генератор сигналу; ос-
цилограф. Визначались параметри сигналу на вході і на виході 
ділянки електричного та оптичного кабелів з накладанням елек-
тромагнітного поля та без нього.

Хід експерименту:
Вимірювання проводилися за допомогою осцилографа С1-

65А. Спочатку вимірювався сигнал на виході генератору сиг-
налів. Потім проводилося вимірювання параметрів цього ж 
сигналу після пропускання його через кабелі: (оптичний з по-
переднім перетворенням, електричний) з накладанням елек-
тромагнітного поля. Досліди проводились за однакових умов, 
отримані результати вимірювання показників на оптичному та 
електричному кабелях були зафіксовані фотографічним мето-
дом та порівнювались. За результатами порівняння зроблені 
висновки.

Висновки. Встановлено, що при проходженні електричного 
сигналу через середовище в умовах накладання електромагніт-
ного поля з показником індукції 1,2 Тл (12000 Гс) він викрив-
ляється та набуває багатьох шумів, що суттєво ускладнює його 
обробку, відповідно і керування БПА. Оптичний сигнал проде-
монстрував стійкість до електромагнітних перешкод, що полег-
шує його обробку, забезпечує точність передачі та стійкість до 
радіоелектронних завад (систем РЕБ) та забезпечує покращення 
умов керування БПА. Через розвиток технологій оптоволокон-
них систем ( полегшення та зменшення в діаметрі оптичного во-
локна та елементів оптоелектроніки та становлення конкурент-
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но здатними з електронними системами) з’явилися нові сфери 
його застосування (такі як військова промисловість і техніка), че-
рез що його дослідження є перспективними, також у наступних 
роботах ми б хотіли запропонувати нові методи використання 
оптоволоконних технології для управління БА, зокрема БПЛА та 
дослідити їх переваги над раніше створеними.
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           Секція —   

“КУТОПРЕС” – ІННОВАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ СТВОРЕН-
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Сучасна електроніка, особливо в умовах мініатюризації при-
строїв, потребує нових матеріалів з високою електропровід-
ністю за низького вмісту наповнювача. Традиційні композити 
з паличками або сітками мають лінійне або повільне зростання 
провідності зі зростанням концентрації. На відміну від тради-
ційних, кутові наноструктури забезпечують пікову провідність 
вже при 27% об’єму наповнювача, заощаджуючи матеріали та 
підвищуючи ефективність. Метою роботи було створення екс-
периментального зразка композиту з кутовими провідними на-
повнювачами, дослідження їх електрофізичних властивостей та 
розробка пристрою для серійного виробництва таких структур.

Запропонований пристрій – «Кутопрес» – це лаборатор-
но-промисловий автоматичний верстат для створення та впо-
рядкування кутових провідних елементів (графітової, срібної 
або вуглецевої пасти) у полімерній матриці. Отримання кутів 
здійснюється в кілька етапів:

1.	 Лазерна прорізка у полімерних плівках зі створенням 
двопроменевих кутів.
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  Сталий розвиток та соціальна відповідальність

2.	 Формування просторової структури за допомогою ульт-
развукової вібрації – кути під впливом хвиль займають 
об’ємну орієнтацію.

3.	 Просочення полімером із наступним термічним пресу-
ванням для стабілізації структури.

4.	 Випікання або УФ-закріплення для фінального застиган-
ня композиту.

Основні складові станка:
1.	 Модуль завантаження: автоматично та точно подає 

тонкі полімерні/композитні заготовки (рулонні/листові) 
у зону обробки. Позиціонування забезпечується кроко-
вими двигунами.

2.	 Лазерно-різальний блок: формує мікроструктуру 
(V-подібні надрізи або двопроменеві елементи) за до-
помогою CO₂-лазера (точність 10 мкм). Програмований 
шаблон дозволяє змінювати геометрію. Керування – 
вбудоване ПЗ на STM32.

3.	 Вібраційно-орієнтуючий модуль: перетворює плоскі на-
дрізані елементи на просторово орієнтовані кутки за 
допомогою ультразвукової платформи (20–40 кГц), що 
забезпечує їх зміщення та фіксацію в 3D

4.	 Блок імпрегнації полімером: просочує структуру термо-
реактивною або УФ-активною полімерною смолою. Має 
диспенсер та ролики для вирівнювання шару (0.5–2 мм). 
Працює з епоксидними, поліуретановими, ПЕТ, УФ-ак-
тивними акрилатами

5.	 Прес-термостабілізаційний блок: фіксує структуру 
в об’ємі. Налаштування: температура до 150°C, тиск 
1–10 МПа, час пресування 30 с – 5 хв.

6.	 УФ-затвердіння. Для УФ-активних смол: швидке за-
твердіння за допомогою світлодіодного УФ-джерела 
(365–405 нм, до 5 Вт/см²).

7.	 Вивантажувальний модуль. Автоматично відводить го-
тові композити. Можлива інтеграція з різаком або паку-
вальним обладнанням
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8.	 Система керування. Централізована система на базі 
STM32 з сенсорною панеллю. Керує параметрами мо-
дулів, синхронізує роботу, записує дані партії (QR/
штрих-код)

Фізичні параметри верстата: розміри: приблизно 1.2 × 0.6 × 
0.9 м., матеріали: алюмінієвий каркас, захисні оргскляні панелі, 
сталеві пресуючі елементи, енергоживлення: 220 В, споживан-
ня близько 1.5 кВт.

Результатом роботи станка є композит з в порівнянні з ана-
логами  дуже високою провідністю при менших витратах на-
повнювача. Завдяки геометрії кутів, ймовірність утворення 
електричного перколяційного шляху різко зростає вже при не-
високих концентраціях, що робить матеріал перспективним 
для: сенсорів, екранів, провідних шарів у гнучкій електроніці, 
антистатичних покриттів, енергетичних модулів на граничних 
пристроях.

Таким чином, представлена розробка «Кутопрес» поєднує 
у собі інноваційну ідею геометричного керування електро-
провідністю композиту та практичну реалізацію технології ство-
рення матеріалів майбутнього.

                                 Використані джерела:
1.	 Пищенко В.В. Комп’ютерне моделювання перколяції 

в композиційних матеріалах / Київське територіальне 
відділення МАН України. – К.: КПНЗ «Київська Мала ака-
демія наук учнівської молоді», 2024. – Наук. керівник: 
Доній О.М.; Пед. керівник: Горнікова І.Ю. – 84 с.

2.	 Осадца Я.М., Андрійчук В.А., Костик Л.М. Технологія 
електротехнічного виробництва: конспект лекцій. Тер-
нопіль: ТНТУ, 2023. 182 с.
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ПОКРАЩЕННЯ БУДІВНИЦТВА ТУНЕЛІВ МЕТРОПОЛІТЕНУ

Приходько Максим, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” 
м. Києва
Наукові керівники: Блощицин Михайло, доцент ННІМЗ 
ім. Є.О. Патона КПІ ім. Ігоря Сікорського; Козленко Олег, заві-
дувач лабораторією кріогенної фізики Національного техніч-
ного університету України “Київський політехнічний інститут 
імені Ігоря Сікорського; Співак Оксана, вчитель фізики  Полі-
технічний ліцей НТУУ “КПІ” м. Києва

Метрополітен є зручним видом транспорту, без якого не-
можливо уявити розвиток великого міста. Цей вид транспорту 
має чимало переваг, а саме: швидкість пересування, зручність, 
екологічність, а також підземні станції можна використовувати 
в якості укриття під час надзвичайних ситуацій. Проте однією 
з проблем метрополітену є складність та висока вартість будів-
ництва, тому в Києві, починаючи з 2014 року, не відкриваються 
нові станції метрополітену, хоча в місті є місця, куди його по-
трібно продовжувати. Схожа ситуація не лише в Києві, а й в ін-
ших містах України, де є метрополітен.

Існує чотири основних методів будівництва метрополіте-
ну, а саме: відкритий метод, метод щитового прокладання, 
новий австрійський метод та метод буро підривної роботи. 
Згідно аналізу методів будівництва метрополітену та генплану 
Київського метрополітену, зроблено висновок, що метрополі-
тен варто будувати закритим методом, тобто використовувати 
тунелепрохідницький щит, оскільки місця куди планується про-
довжити метрополітен вже є забудованими. Також закритий 
метод з використанням тунелепрохідницького щита використо-
вується у Києві. З аналізу видів та принципу роботи лазерних 
технологій було визначено використання твердотільних лазерів, 
які на даний момент мають високе ККД та технології стрімко ро-
звиваються. 
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На основі зібраної інформації було створено модель будів-
ництва тунелів тунелепрохідницьким щитом з використанням 
лазерних технологій. Технологія має працювати таким чином: 
твердотільний лазер буде обертатися по внутрішній оболонці, 
яку розробив ротор тунелепрохідницького щита, і цим саме 
укріплюватиме поверхню завдяки плавленню ґрунтових порід. 
Внаслідок чого з’явиться додатковий захист, що зменшить шан-
си потрапляння підземних вод та інших порід у тунель. Також 
цей метод допоможе полегшити будівництво в складних геоло-
гічних умовах. 

Сама ж експериментальна модель складається з основи, на 
якій тримається прилад, диску, який обертається та який імітує 
ротор, джерела струму та твердотільного лазеру, який оберта-
тиметься з диском, Окрім цього навколо цієї конструкції зробле-
на оболонка, яка імітує тунель. 

Окрім цього проведено експеримент, після якого було зафік-
совано значення довжини, товщини тіла, яке утворилося внаслі-
док плавлення лазером піску, а також час, протягом якого тіло 
розплавилось, та потужність лазерного променя. Завдяки екс-
перименту та обрахунку було з’ясовано потужність лазера, яку 
необхідно використати під час будівництва 1 км тунелю, та час, 
протягом якого лазер обробить поверхню, де пройшов тунеле-
прохідницький щит. Проте варто зазначити, що під час експери-
ментальних досліджень та розрахунків не було враховано осо-
бливостей складу ґрунту, що розташований на певній глибині 
від поверхні землі, оскільки пісок був використаний з  поверхні 
землі. А також не було враховано інших геологічних порід та 
ґрунтів, які можуть бути розташовані на певній глибині заляган-
ня тунелів. Значення потужності лазера для обробки поверхні 
тунелю, який має довжину 1 кілометр, становить 70000 Вт, а час 
для виконання цієї роботи становить 34 доби. 

Висновок. Метрополітен – це зручний та швидкий вид транс-
порту, завдяки якому не можливо уявити велике місто з постій-
ним розвитком. Існуючі методи будівництва тунелів метрополі-
тену (відкритий, щитовий, новоавстрійський, буровибуховий) 
мають свої недоліки, особливо в умовах щільної забудови. Щи-
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товий метод є найбільш перспективним для розвитку метро-
політену в Києві, але потребує вдосконалення. Для вирішення 
цієї проблеми необхідне застосування сучасних лазерних техно-
логій для плавлення ґрунтових порід з подальшим охолоджен-
ням та зміцненням оболонки. За даних умов найкраще підій-
де використання твердотільного діодного лазера, як найбільш 
потужного, ефективного та компактного. Зафіксовано значення 
довжини, товщини тіла, утвореного плавленням лазером піску, 
час плавлення та потужність лазерного променю. Розраховано 
необхідну потужність лазера для будівництва 1 км тунелю  та 
час обробки поверхні. 

                                 Використані джерела:
1.	 Тунельні споруди [Електронний ресурс]. – Режим досту-

пу:http://www.metro.kyiv.ua/node/134 (дата звернен-
ня23.11.2024)

2.	 	Пупань Л. І. Лазерні технології у машинобудуванні: навч. 
посібник для студентів спеціальності «Прикладна ме-
ханіка» денної, заочної та дистанційної форм навчання 
/ Л. І. Пупань. – Харків: НТУ «ХПІ», 2020. – 109 с. Shield 
Tunneling Machine.
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СУЧАСНІ ІНСТРУМЕНТИ ЗМЕНШЕННЯ ХАРЧОВИХ ВІД-
ХОДІВ НА ЕТАПІ СПОЖИВАННЯ ПРОДУКТІВ

Рибачик Вячеслав. Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Рибачик Наталія Олександрівна, вчитель 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва, к.геогр.н.

Актуальність. Близько 800 млн. людей в світі страждають від 
нестачі їжі, з них 48 млн. людей голодують. 20% дітей у віці до 5 
років вмирають через недоїдання. При цьому приблизно 1/3 їжі 
у світі викидається на смітник. 

Харчові відходи – це не тільки втрата їжі, це й даремне ви-
користання таких ресурсів, як енергія, вода, земля, людська 
праця, капітал. Крім того, харчові відходи на звалищах викида-
ють парникові гази такі, як СО2 та метан, які впливають на гло-
бальні зміни клімату. Харчові відходи та втрата продуктів також 
негативним чином впливають на продовольчу безпеку.

Питання управління харчовими відходами досліджували 
Корбут М. Б., Мальований М. С., Бойко Р. Я., проблемами утилі-
зації харчових відходів займалися Трофімов І. Л., Бойченко С. В., 
Яковлєва А. В., Шаманський С. Й., Шкільнюк І. О.

Об`єктом дослідження даної роботи є харчові відходи.
Предметом дослідження – шляхи та сучасні інструменти  

зменшення кількості харчових відходів на етапі споживання 
продуктів харчування.

Мета даної роботи: проаналізувати ситуацію щодо утворен-
ня харчових відходів та запропонувати новий сучасний інстру-
мент їх зменшення на етапі споживання продуктів харчування.

За гіпотезою, на кількість продукування харчових відходів на 
етапі споживання визначальний вплив має споживач. Тому для 
зменшення на цьому етапі відходів необхідно залучати саме 
споживачів. Враховуючи зростаючий рівень діджиталізації су-
спільства, для цього варто використовувати цифрові інструмен-
ти. 
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Мета дослідження зумовлює вирішення таких завдань:
1.	 Проаналізувати ситуацію щодо харчових відходів.
2.	 Окреслити етапи, на яких утворюються харчові відходи. 
3.	 Узагальнити існуючі шляхи зменшення харчових від-

ходів.
4.	 Розробити та провести соціологічне дослідження ме-

тодом опитування серед споживачів, жителів великого 
міста (на прикладі Києва), щодо ставлення до харчових 
відходів та можливостей їх зменшення. 

5.	 Розробити мобільний застосунок як сучасний інстру-
мент зменшення харчових відходів на етапі споживання 
продуктів.

У ході роботи застосовувались наступні методи дослід-
ження: спостереження, аналіз, опитування, узагальнення. Для 
розробки мобільного застосунку був застосований метод про-
грамування (мова програмування TypeScript). Для створення 
діаграм була використана платформа OnlineCharts.com.ua, за 
допомогою Canva було створено інфографіки. 

В результаті роботи було проаналізовано ситуацію щодо 
харчових відходів в світі та Україні, досліджено етапи, на яких 
утворюються ці відходи, особливу увагу зосереджено на етапі 
споживання продуктів харчування та запропоновано способи 
зменшення утворення харчових відходів на цьому етапі, в тому 
числі і за допомогою розробленого в ході роботи мобільного за-
стосунку «ORBIS». 

Результати проведеного в ході науково-дослідницької ро-
боти опитування дають підстави говорити про те, що більшість 
жителів великих міст усвідомлюють, що проблема харчових від-
ходів виникла внаслідок недбалості людей. Майже 65% респон-
дентів викидають надлишки їжі, яку приготували та не спожили 
одразу, в смітник. Як наслідок - 20-30% продуктів харчування 
щотижня опиняються на смітнику. Найчастіше респонденти ви-
кидають продукти через те, що закінчився термін придатності, 
або споживачі забули, що купили, чи приготували більше, ніж 
було потрібно. Для зменшення харчових відходів респонденти 
вважають за необхідне регулярно слідкувати за вмістом холо-
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дильника. Більше 70 % зацікавлені в тому, щоб зменшити хар-
чові відходи в своїй родині. І 100 % зацікавлені в тому, щоб ско-
ротити грошові витрати на продукти харчування.

Розроблений застосунок дає можливість зберігати інфор-
мацію про термін придатності та вагу продуктів, знайти необ-
хідні рецепти страв з продуктів у холодильнику, ознайомитись 
з інформацією про проблему харчових відходів. Застосунок 
«ORBIS» підтримує дві мови – українську та англійську.

Практичне значення. Результати роботи можуть бути вико-
ристані в ході розробки загальнонаціональної стратегії управ-
ління харчовими відходами, а мобільний застосунок може стати 
помічником, який допоможе кожній людині скоротити кількість 
харчових відходів і таким чином зменшити тиск на навколишнє 
середовище. Розроблений застосунок залучає до екологічного 
споживання не тільки людей з високим рівнем екосвідомості, 
але й людей, які ощадливо ставляться до своїх витрат. Цифрові 
технології можуть стати частиною сучасної стратегії зменшення 
харчових відходів на етапі споживання продуктів харчування. 

                              Використані джерела:
1.	 Закон України “Про управління відходами”. - [Електрон-

ний ресурс] – Режим доступу:   https://zakon.rada.gov.ua/
laws/show/2320-20#n802 (дата звернення 21.09.2024).

2.	 Корбут М. Б., Мальований М. С., Бойко Р. Я. Раціональ-
ні підходи у впровадженні інноваційної системи повод-
ження із харчовими відходами в Україні - Дорожня карта 
реалізації Закону України «Про управління відходами»: 
збірка матеріалів Національного форуму «Поводження з 
відходами в Україні: законодавство, економіка, техноло-
гії» (Київ, 24–25 листопада 2022 р.). – К.: Центр екологіч-
ної освіти та інформації, 2022. – 248 с.

3.	 Поводження з харчовими відходами – глобальна про-
блема сьогодення. - Всеукраїнська екологічна ліга. - 
[Електронний ресурс]. – Режим доступу:  https://www.
ecoleague.net/ (дата звернення 28.08.2024).
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ЗАСТОСУНОК ДЛЯ ДОМЕДИЧНОЇ ДІАГНОСТИКИ ДЕР-
МАТОЛОГІЧНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ  «Е-DERMATOLOGIST»

Рибачик Ілля. Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Булигіна Людмила Вікторівна, керівниця 
секції кібербезпеки відділення інженерії та матеріалозна-
вства КМАН

Із захворюваннями шкіри стикається кожна людина. Але не 
всі своєчасно звертаються за допомогою лікарів для діагности-
ки та лікування. Причинами відкладання відвідування лікаря 
можуть бути брак часу чи нерозуміння, наскільки серйозним 
є те чи інше захворювання. Можливість зробити домедичну 
діагностику захворювань шкіри самостійно і в зручний час дасть 
можливість людині зорієнтуватися в поточній ситуації та вчасно 
прийняти заходи щодо лікування під наглядом лікаря.

Метою даної роботи є розробка застосунку з використан-
ням штучного інтелекту для домедичної діагностики хвороб за 
характером висипу на шкірі.  

Об`єктом дослідження є існуючі інструменти діагностики 
дерматологічних захворювань. 

Предмет дослідження: домедична діагностика дерматоло-
гічних захворювань за допомогою мобільних застосунків.

Інтерес до використання штучного інтелекту в галузі меди-
цини постійно зростає. 

Ще у 1976 році було описане перше застосування штучного 
інтелекту в медицині та використання комп’ютерного алгорит-
му для того, щоб виявити причини гострого болю в животі.

Пандемія COVID-19 спонукала впроваджувати нові розробки 
з використанням технологій на базі штучного інтелекту, оскіль-
ки важливою була безконтактна діагностика та мінімальний 
контакт з інфікованим. Технологія радіочастотного зондування 
та збору інформації з тіла хворого й обробка цієї інформації 
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штучним інтелектом надавала критично важливі дані в режимі 
реального часу.

Штучний інтелект застосовується в різних напрямках ме-
дицини (онкологія, кардіологія, ендокринологія, неврологія та 
інші). Але найбільше він задіяний для діагностики.

Серед наявних  інструментів, які діагностують хвороби, є ін-
формаційні застосунки, а також мобільні додатки, які працюють 
на базі штучного інтелекту. Наприклад, SkinVision та First Derm.

За пошуковими запитами в Google постійний інтерес викли-
кають шкірні захворювання та висипи.

Тому в ході роботи розроблено мобільний застосунок 
«Е-DERMATOLOGIST», який допомагає визначити захворювання 
за характером висипу на шкірі за допомогою штучного інтелекту 
та зробити домедичну діагностику захворювання.

Застосунок дає можливість:
•	 проаналізувати стан шкіри,
•	 	визначити ймовірні хвороби,
•	 	визначити профільного лікаря.
Застосунок призначений для широкого кола користувачів.
При створенні комплексу для визначення хвороб шкіри 

були застосовані такі технології: для побудови нейронної ме-
режі Tensorflow, keras, numpy, pillow, MobileNet, для побудови 
застосунку було використано azure function, victory-native, react-
native-navigation, expo-image-picker. 

В даній роботі було використано мови програмування 
Python (для побудови нейронної мережі та azure function) та 
TypeScript (для розробки застосунку).

Вхідним шаром в нейронній мережі є MobileNet. Для інте-
грації застосунку з мережею було використано Azure function.

Застосунок «Е-DERMATOLOGIST» було протестовано користу-
вачами, які мали певні шкірні захворювання. 

Так, застосунок було опробовано для домедичної діагности-
ки  грибкових захворювань та проаналізовано низку родимок 
на тілах різних людей.   

Отже, в ході роботи розроблено інструмент, яким можуть 
користуватися всі бажаючі. Він простий та зрозумілий у вико-
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ристанні. 
Застосунок «Е-DERMATOLOGIST» не замінює похід до лікаря, 

він використовується для домедичної діагностики. 
 «Е-DERMATOLOGIST» дає можливість зробити домедичну 

діагностику захворювань шкіри самостійно і в зручний час, це 
допомагає людині зорієнтуватися в поточній ситуації та вчасно 
прийняти заходи щодо лікування під наглядом лікаря, щоб за-
побігти більш серйозному перебігу хвороб.  

                                      Використані джерела:
1.	 Висоцький А.А., Суріков О.О., Василюк-Зайцева С.В. Ро-

звиток штучного інтелекту в сучасній медицині. - [Елек-
тронний ресурс]. – Режим доступу:  https://umj.com.ua/
uk/publikatsia-241221-rozvitok-shtuchnogo-intelektu-v-
suchasnij-meditsini (дата звернення 16.10.2023).

2.	 	Штучні нейронні мережі, Навчальний посібник. Львів: 
Видавництво Львівської політехніки, 2011

3.	 	Jiang F., Jiang Y., Zhi H. et al. (2017) Artificial intelligence in 
healthcare: past, present and future. Stroke Vasc. Neurol., 
2(4): 230–243. - [Електронний ресурс]. – Режим доступу: 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29507784/ (дата звер-
нення 3.09.2024).

4.	 	Nikkei Staff Writers (2018) Japan plans 10 «AI hospitals» to 
ease doctor shortages. - [Електронний ресурс]. – Режим 
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ЕКОЛОГІЧНА СВІДОМІСТЬ НАСЕЛЕННЯ В УМОВАХ 
ВІЙНИ: ГОТОВНІСТЬ ДО УЧАСТІ В ІНІЦІАТИВАХ З ОЧИ-
ЩЕННЯ ТЕРИТОРІЇ

Свєтлова Дарина, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» м. Києва, 
Київська Мала академія наук 
Наукова керівниця: Рибачик Наталія Олександрівна, вчителька 
географії Політехнічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва, к.геогр.н.

Тема екологічної свідомості населення набула особливої ак-
туальності в умовах війни, оскільки збройні конфлікти не лише 
спричиняють людські втрати та руйнування інфраструктури, але 
й мають катастрофічний вплив на довкілля. В Україні, яка вже 
тривалий час перебуває в стані війни, значні території зазнали 
екологічної шкоди внаслідок бойових дій. Війна вже спричини-
ла пожежі на понад 100 000 га природних екосистем, 900 об’єк-
тів природно-заповідного фонду, що охоплюють близько 1,2 
мільйона гектарів, були пошкоджені обстрілами. Забруднення 
водних ресурсів, ґрунтів, руйнування екосистем і використання 
екологічно небезпечних засобів озброєння потребують негай-
ного реагування. У зв’язку з цим постає важливе питання еко-
логічної свідомості населення та його готовності до участі в  іні-
ціативах з очищення територій від наслідків війни. Я провела 
соціологічне опитування на цю тему, у якому взяли участь 157 
учасників. Опитування показало, що більшість респондентів 
(59,2%) не знають про існуючі екологічні ініціативи у своїй гро-
маді, що вказує на необхідність покращення інформаційної 
кампанії та активного залучення населення до таких програм. 
Лише 11,5% активно беруть участь, підкреслюючи, що залу-
ченість залишається низькою. Разом з тим більшість опитаних 
(80,3%) вважають екологічні ініціативи надзвичайно важливими 
для відновлення територій після війни, що свідчить про високий 
рівень усвідомлення екологічних проблем, спричинених війсь-
ковими діями. Лише 1,3% респондентів оцінили екологічні іні-
ціативи як не дуже важливі. 

Також результати вказують, що основними мотиваціями для 
участі є бажання покращити стан довкілля (91,7%) та відчуття 
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соціальної відповідальності (68,8%), що підкреслює прагнення 
людей долучатися до екологічних ініціатив на основі внутрішніх 
стимулів. Однак основними перешкодами для участі є недостат-
ня інформація та брак часу, тоді як меншу роль відіграють такі 
чинники, як небезпека, лінь і неусвідомлення масштабів про-
блеми. 

Отже, результати підкреслюють необхідність активної інфор-
маційної роботи, покращення доступності екологічних ініціатив 
у громадах і заходів для підвищення екологічної свідомості, що 
допоможе залучити більше людей до процесу відновлення дов-
кілля після війни.
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- [Електронний ресурс] – Режим доступу: https://wwfcee.
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05.10.2024).
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ВУГЛЕЦЕВИЙ СЛІД КИЯНИНА ТА ШЛЯХИ ЙОГО ЗМЕН-
ШЕННЯ

Хомутська Дарина, Політехнічний ліцей НТУУ «КПІ» 
м.  Києва
Науковий керівник: Наталя Рибачик, вчитель географії Політех-
нічного ліцею НТУУ «КПІ» м. Києва

Глобальний вуглецевий слід стрімко зростає. Це несе загро-
зу навколишньому середовищу, продовольчій безпеці, а також 
здоров`ю людини. Найбільші викиди СО2 пов`язані з такими 
сферами, як транспорт, опалення та виробництво електроенер-
гії, виробництво товарів та послуг. В 2010-х роках викиди стано-
вили в середньому 56 млрд тонн на рік. І зростання відбувало-
ся щороку, лише в період пандемії COVID-19 викиди знизились 
через вимушену обмежену мобільність людини. В 2023 році 
викиди СО2, метану оксиду азоту були вищими, ніж будь-ко-
ли. Важливо, переходити на свідоме екологічне споживання та 
діяти таким чином, щоб кожен зменшував негативний вплив на 
навколишнє середовище.

Зростання середньої глобальної температури в першу чер-
гу спричинене спалюванням викопного палива. Найбільш не-
безпечними парниковими газами є СО2 та метан. Протягом 
ХХІ століття викиди цих газів зросли. 12 грудня 2015 року було 
прийнято Паризьку угоду для скорочення викидів парникових 
газів, щоб обмежити зростання температури на 1,5°С над доін-
дустріальним рівнем. 

Вперше термін «вуглецевий слід» був використаний у 1999 
році у журналі Британської телерадіомовної компанії ВВС. 
У 2005 році нафтогазовидобувна компанія British Petroleum 
запропонувала розраховувати особистий вуглецевий слід. Ву-
глецевий слід тісно пов’язаний з екологічним слідом, але на 
відміну від останнього він не вимірюється в одиницях площі. 
Першу наукову працю про екологічний слід написав у 1992 році 
професор Вільям Ріс. 
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Теоретико-методологічні аспекти скорочення парникових 
газів, інструменти та механізми протидії кліматичним змінам 
досліджували В. Сіденко, О. Дячук, Р. Подолець, Є. Гроза, Г. Кор-
нієнко, Д. Волошин, С. Степаненко та інші.

Метою даної роботи є дослідження вуглецевого сліду жи-
телів великих міст на прикладі Києва, а також пошук способів 
зменшення вуглецевого сліду на індивідуальному рівні. 

Об`єкт дослідження: вуглецевий слід.
Предмет дослідження: вуглецевий слід жителів міста Києва 

та способи його зменшення.
За гіпотезою, жителі великих міст викидають більше парни-

кових газів. Одна з причин - це низький рівень поінформованості 
щодо впливу кожної людини на довкілля, а також відсутність 
екологічної культури, яку необхідно виховувати з дитинства.

Під час написання роботи були використані такі методи 
дослідження: спостереження (за поведінкою жителів великих 
міст), опитування (для виявлення знань киян щодо екологічних 
проблем міста), методи узагальнення та аналітичний (викори-
стано під час обробки отриманих результатів опитування), кар-
тографічний (простеження динаміки зміни просторових показ-
ників), експеримент та програмування (для розробки AirBot) .

Для досягнення мети роботи були поставлені наступні 
завдання: 

•	 проаналізувати ситуацію в світі та в Україні щодо вугле-
цевого сліду, 

•	 визначити, який вуглецевий слід залишають жителі ве-
ликого міста (на прикладі міста Києва), 

•	 	з`ясувати, як ставляться кияни до кроків, спрямованих 
на збереження довкілля, 

•	 	провести експеримент щодо зменшення особистого ву-
глецевого сліду,

•	 	розробити освітню гру з метою інформування про вугле-
цевий слід, а також чат-бот для зручного моніторингу 
якості повітря.

За результатами дослідження було проаналізовано ситуацію 
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щодо вуглецевого сліду в світі та Україні, проведено опитування 
жителів Києва щодо їх ставлення до екологічних проблем, ре-
зультати опитування свідчать про недостатню обізнаність киян 
щодо їхнього впливу на довкілля, але водночас про високий 
рівень готовності змінювати свої звички заради майбутнього. 
Крім того, методом тестування визначено вуглецевий слід кия-
нина та узагальнено існуючі інструменти зменшення вуглецево-
го сліду. Було проведено експеримент, який продемонстрував, 
що прості повсякденні звички людини здатні зменшити ін-
дивідуальний вуглецевий слід. Для поширення інформації про 
вплив населення на довкілля була створена освітня екологічна 
гра “EcoQuest”, яка була протестована в Політехнічному ліцеї, 
а для зручного моніторингу якості повітря розроблено чат-бот 
AirBot. Інформація про стан повітря у своєму місті мотивуватиме 
населення до більш екологічної поведінки.

Практичне значення дослідження полягає в тому, що в ньо-
му узагальнено рекомендації для зменшення особистого вугле-
цевого сліду, а настільну гру можна інтегрувати в освітній про-
цес для підвищення рівня екосвідомості населення з дитячого 
віку.

Людство бореться з наслідками зміни клімату, і кожен з нас 
може зменшити тиск на довкілля.
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СИСТЕМА АДАПТИВНИХ ШИПІВ ДЛЯ КОЛІС АВТО-
МОБІЛІВ

Штовбонько Данило, Політехнічний ліцей НТУУ “КПІ” м. 
Києва
Наукові керівники: Козленко Олег, завідувач лабораторією 
кріогенної фізики Національного технічного університету 
України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорсь-
кого; Співак Оксана, вчитель фізики  Політехнічний ліцей НТУУ 
“КПІ” м. Києва

Автомобільні шини з шипами традиційно використовуються 
для підвищення безпеки в зимовий період, проте мають знач-
ні недоліки: підвищений знос дорожнього покриття, шумність 
руху та погіршення керованості на сухій дорозі. Крім того, по-
стійна наявність шипів на протекторі спричиняє збільшення ви-
трати пального та негативно впливає на екологічний стан місь-
ких доріг. Це створює потребу у пошуку інноваційних рішень, 
які дозволили б використовувати шипи лише за необхідності, 
зменшуючи їхній вплив на дорожнє покриття та загальні експлу-
атаційні характеристики автомобіля.

Під час реалізації проекту були виконані наступні завдання:
–– аналіз існуючих методів та конструкцій шипованих шин;
–– 	вибір і обґрунтування способу активного керування ши-

пами за допомогою соленоїдів;
–– 	створення експериментальної моделі шини з керовани-

ми шипами;
–– 	проведення досліджень ефективності роботи розробле-

ної моделі.
Об’єкт дослідження: автомобільна шина з активним керу-

ванням шипами. 
Предмет дослідження: механізми керування висотою 

шипів, взаємодія шини з різними типами дорожнього покриття. 
Метою роботи було створення шини з керованими шипами, 

яка адаптивно реагує на зміну дорожніх умов для покращення 
експлуатаційних характеристик автомобіля.

Розроблена модель включає компактні соленоїдні механіз-
ми, які встановлюються безпосередньо в спеціальні посадкові 
місця, заздалегідь передбачені в металевому диску шини. Ці 
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посадкові місця формуються під час виготовлення диска ме-
тодом лиття, що забезпечує точне розміщення та надійну фік-
сацію кожного соленоїда. Соленоїди розташовуються так, щоб 
їхні шипи могли вільно висуватись крізь отвори в протекторній 
частині шини.

Електроживлення кожного соленоїда здійснюється через 
безконтактний привід — за аналогією з принципом дії безкон-
тактних електродвигунів, — що забезпечує довговічність, гер-
метичність і зменшення зношування елементів. Кожен соленоїд 
складається з електромагнітної котушки та рухомого шипа, який 
висувається або ховається під дією магнітного поля, створено-
го при подачі електричного струму. Важливо, що струм спожи-
вається лише під час перемикання положення шипа — у момент 
його висування або ховання; в утримуваному стані енергія не 
витрачається. 

Час реакції механізму залежить від напруги живлення, а ре-
зультати експериментальних досліджень цього параметра наве-
дено в таблиці 1. 

U, V 6 V 8 V 10 V 12 V

I, А 1,45 1,75 2,35 2,75

T1, с 0,307 0,279 0,251 0,199

T2, с 0,383 0,196 0,272 0,128

T3, с 0,361 0,151 0,168 0,113

Тср, c 0.350 0,208 0,230 0,146

Таблиця 1. Залежність часу спрацювання соленоїда від напруги

Висновок. Запропоноване рішення підтверджує доцільність 
застосування технології активного керування шипами в авто-
мобільних шинах. Результати дослідження демонструють знач-
ні переваги у безпеці, екологічності та комфорту використання 
транспортних засобів з такими шинами, що сприяє подальшому 
розвитку цієї технології у автомобільній промисловості.

                              Використані джерела:
1.	 Бабич, О.М. Основи автомобільної техніки. Київ: Видав-

ництво «Політехніка», 2018. 245 с.
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           Секція —   

ПРОБЛЕМА ВПЛИВУ ВІЙНИ НА ДЕЛЬФІНОПОДІБНИХ 
ЧОРНОГО МОРЯ ТА ШЛЯХИ ЇЇ ВИРІШЕННЯ

Бригардіна Олександра, Політехнічний ліцей Національ-
ного технічного університету України «КПІ» м. Києва
Науковий керівник: Рибачик Наталія, вчителька географії Полі-
технічного ліцею Національного технічного університету Украї-
ни «КПІ» м. Києва
Педагогічний керівник: Корнова Наталія, вчителька біології 
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України «КПІ» м. Києва

За даними опублікованими фаховим науковим журналом 
Frontiers in Marine Science, в Чорному морі налічувалось щонай-
менше 253 тис. дельфінів станом на 2019 рік. Наразі триває 3 рік 
від початку повномасштабного вторгнення росії на територію 
України, 11 рік від початку війни і весь цей час росія викори-
стовує Чорне море для розміщення там своєї військової техніки. 
Науковець Іван Русєєв зазначає, що за ці роки на берег вики-
нуло близько 5% тіл дельфінів, тож реальну цифру встановити 
важко, проте часто можна почути цифру 50 тис. загинувших ки-
топодібних у Чорному морі за час від початку повномасштаб-
ного вторгнення. Крім того, є підтвердженні дані: у 2022 році 
зафіксували понад 900 випадків загибелі дельфінів в акваторії 
Чорного моря. Йдеться про Україну, Румунію, Болгарію, Туреч-
чину та Грузію.

	 Дельфіни Чорного моря знаходяться на вершині харчо-
вого ланцюга: вони їдять рибу і кальмарів, впливаючи на їх чи-
сельність, а ті в свою чергу регулюють чисельність зоопланкто-
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  Природоохоронні ініціативи та рішення

ну, фітопланктону, ракоподібних тощо. Якщо зникнуть дельфіни 
ми отримаємо море, сповнене водоростей, де нічого не росте.

Припинення бойових дій в акваторії Чорного моря - це го-
ловна вимога для збереження китоподібних. Знизити кількість 
випадкових смертей серед дельфіноподібних можна завдяки 
встановленим на рибальські сітки пінгерів. 

Після війни потрібно розширювати мережу природоохорон-
них територій в Чорному морі. Необхідно посилити державний 
контроль над джерелами забруднення. Акустичне і хімічне за-
бруднення найбільш сильно впливають на дельфіноподібних.

	 Було проведено соціологічне дослідження з метою 
визначення обізнаності населення про значення дельфінів для 
екосистем, а також щодо проблеми загибелі дельфінів в Чор-
ному морі з 24 лютого 2022 року. Результати опитування про-
демонстрували, що недостатньо людей обізнані в цій темі, але 
близько 90% респондентів готові долучатися до ініціатив, спря-
мованих на збереження дельфінів.

Настільна гра була протестована серед учнів Політехнічного 
ліцею НТУУ “КПІ” м.Києва. Учні зазначили, що вони не замислю-
вались над проблемою загибелі дельфінів, після гри їхня думка 
змінилась, учні визнають важливе значення дельфінів для збе-
реження екосистем.

Проблема загибелі дельфінів стосується всіх, адже вона на-
пряму впливає на локальні та глобальні екосистеми.

Практичне значення. Проведене наукове дослідження 
може бути використане в ході розробки стратегій збереження 
дельфінів Чорного моря. Настільна гра та вебквест дають змогу 
дізнатись більше інформації про дельфіноподібних, їх значення 
для екосистем і загрози, з якими вони стикаються, в ігровій фор-
мі. Це сучасні інструменти, які можна інтегрувати в освітній про-
цес і використовувати на уроках біології чи природознавства.
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                             Використані джерела:
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рятувати їх вже зараз. – [Електронний ресурс]. – Ре-
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spotvoriuie-pryrodu/ 
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У світі зі зростаючою кількістю виробництва та винаходів 
з’являється все більша потреба у презентуванні нових виробів: 
запланованих у майбутнє виробництво товарів, ще не реалізо-
ваних розробок, предметів індивідуального виготовлення. Для 
вирішення цих питань часто звертаються до створення фізич-
них макетів, але при необхідності внесення змін у продукцію 
чи бажання моделі іншого масштабу може бути необхідність 
у створенні кожного разу нового макету. Переробка таких тим-
часових виробів може бути ускладнена, якщо було використано 
велике різноманіття матеріалів або при їх виборі не було вра-
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ховано здатність до переробки. Багаторазовими у використані 
з метою демонстрації цифрових моделей майбутніх продуктів 
перед замовниками могли би бути сучасні прилади показу ре-
алістичних зображень. Одними з них є технології, що створюють 
ефект об’ємності демонстрованих у просторі фігур. Прикладами 
цього є голографічні вентилятори, 3D фільми, голографічні дис-
плеї й туманні екрани. Проте вони не достатньо правдоподібно 
відображають об’єкт як тривимірний, бо при зміні ракурсу по-
гляду не можна оглянути інший бік моделі без зміни самого зо-
браження. Тому мета дослідницької роботи була у знаходженні 
альтернативи цим технологіям, яка змогла би точніше відтворю-
вати розміри, тривимірну форму предметів із можливістю зміни 
показаного зображення, що могло би замінити фізичні моделі.

Виконані завдання у роботі:
1.	 Дослідження того, які способи вже використовуються на 

практиці для імітації об’ємності зображення, 
2.	 	Пошук нового методу, за яким утворювати зображення.
3.	 	Проведення дослідів для його перевірки.
4.	 	Побудова прототипу на основі результатів експери-

ментів.
5.	 	Створення програми адаптованої до формування зобра-

жень у  прототипі.
Знайденою причиною того, чому наявні 3D технології не мог-

ли зробити багатостороннє зображення, була двовимірна при-
рода виконання роботи: проєктування зображення на пласкій 
поверхні (склі, тумані, екрані у кінотеатрі) або відображення за 
допомогою світлодіодів, що обертаються в одній площині голо-
графічних вентиляторів. Тому з’явилася ідея заміни двовимір-
ного середовища показу зображень на тривимірне.

Для демонстрації тривимірних зображень вибрано і пе-
ревірено у дослідах спосіб його формувати за допомогою про-
зорих куль, що зафіксовані в межах пристрою та при отриманні 
світла ззовні розсіюють його, через що стають яскраво поміт-
ними. Підсвічені кулі виконують роль складових частинок ба-
жаного зображення. Ключовою відмінністю такої системи від 
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моніторів, що з аналогічною метою застосовують сукупність 
кольорових пікселів, є те, що кулі було зафіксовано за допомо-
гою тонких дротів у різних координатах за трьома, а не двома, 
осями, що дозволяє демонструвати 3D форму змодельованого 
об’єкта. 

Експерименти проводилися на прототипі у формі паралеле-
піпеда з роздільною здатністю в 100 точок (5, 5 і 4 – кількість 
куль для ширини, довжини та висоти області показу зображень 
відповідно). Для кожного окремого з горизонтальних шарів 
було створено оптичну систему, що використовує джерело світ-
ла (лазерний діод), направлене на поверхні дзеркал, кожне з 
яких  скориговує під гострим кутом отримані промені на свій 
горизонтальний ряд куль так, щоб кожна з них була освітлена. 
Це увідповіднило кожній точці свою частину світла. Для їх пе-
рекривання та керування в такий спосіб підсвіченими кулями 
для творення зображення було встановлено на шляху променів 
рідкористалічний прозорий дисплей LCD 1602, де залежно від 
увімкнення чи вимкнення показу пікселів змінювалася ступінь 
пропускання світла у відповідних місцях. Ці оптичні системи крі-
пляться до однієї зі сторін каркасу з кулями. 

Прототип містить лазери лише червоного кольору, проте 
для формування багатоколірного зображення можливе подаль-
ше розміщення оптичних систем інших кольорів світла з інших 
сторін. Так нижня сторона може бути призначена для червоних 
променів, 2 прилеглі до неї - для зелених і синіх. Тоді можливе 
змішування кольорів при наведенні різних лазерів на 1 кулю за 
аналогією до колірної моделі RGB в моніторах. 

Система отримала керування через створене засобами 
Python та Arduino IDE програмне забезпечення. У ньому мож-
ливе збереження, відкриття 3D моделей, створених у цьому за-
стосунку, задання роздільної здатності, кольорів кожної з куль 
тощо, що дозволяє повністю налаштувати вигляд показаного 
потім на приладі цифрового макету.
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