
Фізика
у воєнний    

час    
Юрій Скоренький

Кафедра фізики Тернопільського національного 
технічного університету імені Івана Пулюя,
Тернопільське відділення МАН України



• Проєктний метод: надихати, стимулювати, спрямовувати;
• Практична спрямованість, на жаль, пов’язана з сучасною зброєю;
• Інструменти для творення / підтримання мотивації:

- мобільний лекторій / лекції нобелівських лауреатів;
- клуби молодого винахідника / шкільні STEM лабораторії;
- літні табори МАН / інженерний тиждень;
- фестивалі науки / наукові пікніки;
- фестивалі фізичного експерименту;
- день світла / день народження Пулюя / день народження Смакули / … ;
- нові формати взаємодії (віртуальний музей Івана Пулюя, …);
- підготовка до конкурсів / олімпіад; 

• Платформи для дистанційної взаємодії.

Про що я хотів би поговорити:

* значна частина матеріалу взята з мобільного лекторію Тернопільського відділення МАН України
https://www.youtube.com/watch?v=6MrfDZQ-PAk

Продовжити спілкування можемо, сконтактувавши через МАН або через 
 https://www.facebook.com/yuriy.skorenkyy

Якщо потрібна ця презентація, її можна взяти з репозиторію http://elartu.tntu.edu.ua/handle/lib/38109
і використовувати на умовах Creative Commons Attribution/Share-Alike CC BY-SA 4.0

https://www.youtube.com/watch?v=6MrfDZQ-PAk
https://www.facebook.com/yuriy.skorenkyy
http://elartu.tntu.edu.ua/handle/lib/38109


Навіщо говорити з дітьми про війну?

https://en.wikipedia.org/wiki/2022_Russian_invasion_of_Ukraine



До чого тут фізика ?



https://www.wikihow.com/Shoot-a-Basketball
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Кінематика !!!

g⃗

Попередження: на наступних слайдах будуть формули! 

Це ж так працює побудова абстрактних моделей, правда, колеги?
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Не враховано 
опір повітря!

Не влучив!
                   : (

Y

X

g⃗

Враховано 
опір повітря!

Влучив!
                   : )

Не все так 
просто?!

Насправді
ось так :



Засоби нападу
Камінь, стріла, куля, ракета   -  летять   →    балістика

Кінематика, динаміка, термодинаміка



ϑ⃗ 2ϑ⃗1

ϑ⃗ 3

https://www.tcd.ie/mecheng/research/fluids-acoustics-vibration/Gar%20Bennett%20Assets/Mangonel/TheProjecileThrowingEnginesOfTheAncients.pdf

ϑ⃗ 2ϑ⃗1
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https://www.dvidshub.net/image/6128770/m777-howitzer-artillery-live-fire-exercise-with-1-25-infantry-division
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 ,Артилерія змінюється
  – .закони фізики ні



M 777 – ще, 
будь ласка!



https://www.youtube.com/watch?v=ScZuCDYSM2g

Яку задачу ви хочете розв’язати сьогодні?



https://www.youtube.com/watch?v=u4Ujbt-jglY

Противідкатний механізм: нічого не нагадує?



M982 Excalibur – 155 мм 
керований снаряд

https://www.baesystems.com/en/product/excalibur--tell-the-round-where-to-go-ndash-and-it-goes-there



Зброя Фактори, які треба 
враховувати

Потрібний розділ фізики Для влучання потрібні

камінь дистанція, перевищення кінематика Сила та удача

спис,
стріла, 

дистанція, перевищення,
опір повітря, вітер

Кінематика, 
аеродинаміка

Сила та навички

ядро,
куля

дистанція, перевищення,
опір повітря

Балістика (кінематика, 
динаміка), 
термодинаміка

Сухий порох, вогонь, 
навички

снаряд,
куля

дистанція, перевищення,
опір повітря, погодні 
умови

Балістика (кінематика, 
динаміка), 
термодинаміка

Таблиця стрільби, карта,
навички розрахунку

ракета дистанція, перевищення,
опір повітря, погодні 
умови, обертання Землі

Для балістичних ракет – 
навіть загальна теорія 
відносності.

Система управління 
вогнем та уміння



FGM-148 
Javelin
- ще, будь ласка!

Вистрілив і забув

потім згадав і сходив пофоткав підбитий танк

Оптичне наведення,

Теплове захоплення та 
введення цілі ракетою



ПТРК Стугна

https://armyinform.com.ua/2021/10/12/ptrk-stugna-p-vysokotochna-snajperska-gvyntivka/

https://mil.in.ua/uk/news/ukrayinski-voyiny-z-ptrk-stugna-p-znyshhyly-vorozhu-bronetehniku-na-luganshhyni/



ПКР Р-360 Нептун

https://defence-ua.com/news/ostannij_shtrih_u_spravi_krejsera_moskva_hvilina_paniki_pislja_udaru_neptunom_audio-7366.html

http://www.autokraz.com.ua/index.php/en/fabrication/automobile/military/spetstekhnika/item/4178-mobile-cruise-anti-ship-missile-system-neptun





https://www.washingtonpost.com/world/2022/03/24/russia-kalibr-cruise-missile-ukraine-weapons/

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=8543784



https://defence-ua.com/weapon_and_tech/raketa_neptun_scho_potopila_moskvu_staje_populjarnoju_i_v_ameritsi-6986.html



https://defence-ua.com/weapon_and_tech/raketa_neptun_scho_potopila_moskvu_staje_populjarnoju_i_v_ameritsi-6986.html



https://theconversation.com/how-hypersonic-missiles-work-and-the-unique-threats-they-pose-an-aerospace-engineer-explains-180836

Так летять 
балістичні ракети

а так летять “крилаті” ракети

а таких ракет в нас ще немає



Однак, з атмосферою
не все так просто



"за  фізичне моделювання 
клімату Землі та надійні 
передачення стосовно 

глобального потепління“

Нобелівська премія з фізики 2021

 Джорджіо Парізі 
(Sapienza University of Rome,  Italy)

Сюкуро Манабе
 (Princeton University, USA)

Клаус Гасельман
(Max Planck Institute for 
Meteorology, Hamburg, Germany)

https://www.nobelprize.org/prizes/
physics/

"за  відкриття взаємного впливу 
безладу та флуктуацій у 

фізичних системах від атомних 
до планетарних маштабів“



https://www.armscontrol.org/factsheets/missiledefenseataglance

Фізична задача: як перехопити ракету?



Але з атмосферою
не все так просто!



https://www.saab.com/newsroom/stories/2018/june/5-facts-about-saabs-nlaw-anti-tank-
system

NLAW - New generation Light Anti-tank Weapon

Оптичне наведення

Магнітний детонатор



А стінґер? Йой, най буде 
і стінґер.

FIM-92 
Stinger

https://www.ukrmilitary.com/2022/01/fim-92-stinger.html

1

3

2



http://www.military-today.com/missiles/stinger.htm

це його 
“око”



Міни!

ПФМ-1

Протипіхотна фугасна міна «Лепесток»

А цю міну важко не помітити

Тут не без явища електромагнітної індукції!

(ви ж ще не забули про фізику?)

А цю міну легко не помітити



Лазерна система розмінування "ZEUS" RADBO (Recovery of Airbase Denied by Ordnance)

https://armyinform.com.ua/2020/10/03/
https://en.wikipedia.org/wiki/ZEUS-HLONS_(HMMWV_Laser_Ordnance_Neutralization_System)



Засоби захисту

Динаміка, закони збереження

Маскування 
Швидкість та прохідність
Броня
Перехоплення засобів ураження

https://www.youtube.com/watch?
v=Sk2RgnpunjQ

Оптика, фізіологія зору
Механіка

Оптика, механіка, 
радіоелектроніка ... 

Покращений вибухозахист

V -подібне дно кузова розсіює 
імпульс та складається з шарів, які 
при вибуху “зминаються” та 
поглинають енергію 



https://dsiac.org/articles/the-jltv-applies-lessons-learned-in-underbody-blast-protection/

Покращений вибухозахист – закони збереження енергії та імпульсу в дії 

https://www.extrica.com/article/14462



https://www.researchgate.net/publication/326461571_Blast_response_of_Light_Armoured_Vehicles_LAVs_with_flat_and_V-hull_floor/figures?lo=1



https://weaponsandwarfare.com/2018/11/29

Закон збереження імпульсу

Закон збереження 
енергії

До вибуху Після 
вибуху



Засоби розвідки Praemonitus, praemunitus
Попереджений - значить озброєний (лат.)

https://armyinform.com.ua/2020/07/06/dlya-chogo-kropyva-potribna-vijskovym/

Оптичні

Тепловізійні

Радіочастотні (радари)

Радіаційні



“очі армії” 

Може це бінокль?

стереотруба?

перископ?



А може лазерний далекомір?

Чи артелерійська 
бусоль?

Або лазерний 
цілевказівник?



https://www.wikiwand.com/en/Periscope_rifle

До речі, британці досить винахідливо підійшли до окопної війни (століття тому)



https://www.wikiwand.com/en/Periscope_rifle

До речі, британці досить винахідливо підійшли до окопної війни (століття тому)

промінь

промінь дзеркало

проміньдзеркало

Це ж оптика!

* але краще би замість дзеркал були призми

тютюнопаління вбиває



А хто вгадає, скільки в перископі лінз?



http://parabellum.com.ua/catalogue/plakaty/periskop-tr-8-plakat-na-1-liste.html

В цьому – вісім!



А хто винайшов просвітлення 
оптики для покращення якості лінз?



9 вересня — День народження Олександра Смакули 



Прилади нічного бачення

а може ...



Прилади нічного бачення підсилюють слабке світло (фотопомножувачі)

* фотон - квант енергії світлової хвилі

ε=hν=
hc
λ



https://www.explainthatstuff.com/hownightvisionworks.html

Чим фотонів більше, тим ти живіший

https://en.wikipedia.org/wiki/Scotopic_vision



А тепловізори – це щось зовсім інше

вони “бачать” інфрачервоне випромінювання λ 

інфрачервон
е

видимеультрафіолетове



Оптична 
система

Інфрачервоний 
детектор

Обробка 
сигналу

Відображення 
на дисплеї

Йой, най буде.https://www.atncorp.com/howthermalimagingworks

Тепловізійна камера 
(або приціл, залежно від планів на вечір)



БПЛА – безпілотні літальні апарати

https://www.ukrmilitary.com/2021/08/sokil-sudy.html

І все ж, що то за “очі армії”?



https://www.ukrmilitary.com/2021/08/sokil-sudy.html



eu.delfastbikes.com

eleek.com.ua



https://defence-ua.com/minds_and_ideas/nazvana_dolja_bpla_sokil_300_ta_proektiv_vitchiznjanih_zrk_vid_dkkb_luch-2255.html

Щоб двічі не 
літати, корисно 
мати з собою 
трохи вибухівки 
(або ракету).

А також 
“очі”



https://mil.in.ua/uk/news/switchblade-300-jmovirno-zsu-vpershe-zastosuvaly-amerykanskyj-dron-kamikadze/

https://defence-ua.com/news/bojove_zastosuvannja_drona_kamikadze_switchblade_300_potrapilo_na_video_vsi_detali_vid_pusku_do_keruvannja-7510.html

Цей безпілотник 
двічі не літає



https://www.avinc.com/tms/switchblade

Switchblade 600
Дальність: 90+ km
Тривалість польоту: 40 хв
Маса: 15 кг

Switchblade 300



https://infozahyst.com/product_category/zasoby-vyyavlennya-ta-prydushennya-bpla/



РЕР – радіоелектронна розвідка – виявлення цілей за допомогою радіочастотного 
електромагнітного випромінювання.

РЕБ – радіоелектронна боротьба – придушення засобів зв’язку та дистанційного 
керування противника за допомогою радіочастотного електромагнітного випромінювання.

А стінґер?

Йой, най буде.

1

3

2 4

https://realist.online/ukr/incident/poljuvannja-na-droni-vsu-ozbrojujutsja-suchasnimi-promenevimi-rushnitsjami



і все це фізика.



https://rcrs.sumdu.edu.ua/all-news/128-2016-10-02-19-19-25.html

Все це фізика,
просто
дуже
специфічні 
застосування

* і ці експерименти 
не варто 
повторювати 
вдома на кухні



А що ми можемо в умовах 
війни у МАН України?



За чимось ми сумуємо, щоб не забувати 
і відновити, коли буде нагода:

- за зустрічами



І за Днем ардуїно ... І фестивалем винахідників.



1. Видовищно 2. Безпечно 3. Доступно 4. ЗаохочуєНаукові пікніки:



Тим більше - в гостях у друзів



Але часу сумувати – немає, треба користати з нових можливостей

Тепер онлайн!



http://realscience.org.ua



https://kau.org.ua/



https://man.gov.ua/



Тепер онлайн!

https://www.youtube.com/watch?v=wrjU-o0h8_U



https://
uaphysonline.com/

Теж онлайн!



Впізнаєте в цьому 
зброю?

Щось все-таки треба залишити в офлайні



І щодо лабораторій:

Ой, ні, це Johns Hopkins University



Але це МАНЛаб!

https://manlab.science



І це теж МАНЛаб!

https://manlab.science https://museum-portal.com/ua/museum/manlab-laboratory



А ось що вони роблять, коли повертаються з МАНЛаб:

`





Рис. 2.3 Вимірювальна установка  



Табори необхідні!

https://manlab.science



Конвертація фото з квадрокоптера у 3D та VR-формат

Стереопара для перегляду у VR-окулярах

Анагліф 3D-модель




https://manlab.science

І в зоряне небо дивитися треба!



Особливо коли поруч шкільна автоматизована обсерваторія

https://terastro.te.ua/



http://kmo.com.ua/

І за кордоном про нас не забули!



Зазвичай так
Але зараз тут гуманітарний центр

І в музеях інтерактивної 
науки нам раді



2 лютого — День народження 
Івана Пулюя



Знов-таки, онлайн!



https://puluj-museum.tntu.edu.ua/

А це вже віртуальна 
реальність!



The European Researchers' Night 

Обов’язково буде!



Замість висновків:

 Проєктний метод найкраще підходить для роботи в МАН, хоч і потребує 
значних додаткових затрат часу ментора;

 Практична спрямованість необхідна – сьогодні починаємо розмову зі зброї, 
завтра (сподіваюся), починатимемо знову з екзопланет чи чорних дір;

 Участь в багатьох паралельних різнорідних заходах та ініціативах підтримує 
і мотивацію учня, і мотивацію ментора.

 Платформи для дистанційної взаємодії стали частиною повсякденного 
інструментарію, хоч для фізико-технічного напрямку повністю не замінять 
лабораторій.

Продовжити спілкування можемо, сконтактувавши через МАН або через 
 https://www.facebook.com/yuriy.skorenkyy

Якщо потрібна ця презентація, її можна взяти з репозиторію http://elartu.tntu.edu.ua/handle/lib/38109
і використовувати на умовах Creative Commons Attribution/Share-Alike CC BY-SA 4.0

https://www.facebook.com/yuriy.skorenkyy
http://elartu.tntu.edu.ua/handle/lib/38109


Як на мене, без ракет цей пейзаж красивіший.



Джерела тут:

А донати сюди

Обов‘язково підпишіться

https://www.comebackalive.in.ua/uk/donate
https://www.youtube.com/c/%D0%9C%D1%96%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B9/videos
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