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ВСТУП 

В сей час накоплений доволі великий досвід з виявлення ознак 
негативного впливу звуку та інфразвуку c високим рівнем інтенсив-
ності на живі організми [1-3]. Відоме використання негативного 
впливу на шкідників рослин та гризунів [4] Найголовнішим випадком 
тут є співпадіння резонансних частот окремих органів з деякими час-
тотами акустичних полів і вібрацій. При дослідженні вібрації тіло 
слід розглядати як систему з механічних елементів, що володіють іне-
рційними, пружними, демпфуючими та іншими властивостями. 

Існуючі методи, такі як визначення резонансних частот тіл живих 
організмів та моделювання серця комахи, мають свої недоліки [5]. Ці 
методи передбачають наявність точного знання об’ємів, мас, жорст-
костей тканин, розмірів окремих органів Але за цими методами немо-
жливо визначити маси, резонансну частоту, жорсткість живих орга-
нів, з невизначеною внутрішньою структурою. Цим визначається ак-
туальність обраної теми нових досліджень. Запатентована корисна 
модель належить до галузі механіки і спрямована на визначення ме-
ханічних характеристик живих організмів. 

МЕТА ТА ЗАДАЧІ 

Мета цієї роботи полягає у вдосконаленні методу визначення ме-
ханічних характеристик живих тіл, що дозволяє застосовувати його 
до організмів з невідомою внутрішньою структурою. 

Задачі полягають у наступному: 
– на основі існуючої наукової літератури визначитися з можливо-

стю використання негативного вібраційного впливу на живі органі-
зми; 

– провести виміри розмірів, мас окремих живих істот (наприклад, 
колорадського хруща); 

–  визначитися з режимами (амплітуди, частоти), на яких буде 
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працювати вібростенд; 
– визначити частоту, яка принесе загибель колорадського хруща 

після експерименту. 

ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ 

Відомий спосіб визначення резонансних частот тіл живих органі-
змів, розроблений професором І. К. Косько, являє собою передову ме-
тодику, яка дозволяє моделювати складні механічні системи людсь-
кого тіла. У цій роботі тіло людини розглядається як багатомасова ме-
ханічна система, що має низку власних парціальних частот. Для про-
ведення точних розрахунків спочатку створюється фізична модель 
живого організму, яка потім перетворюється на розрахункову схему. 

Ця схема зображується у вигляді системи дискретних мас, пов'я-
заних між собою пружними зв'язками, що відображає реальні механі-
чні властивості тканин та органів. Ключовим параметром у цій моделі 
є коефіцієнт жорсткості системи, який впливає на поведінку резонан-
сних коливань. Метод, запропонований професором Косько, дозволяє 
точно визначити резонансні частоти коливань різних органів і систем 
тіла людини. Це особливо важливо, наприклад, для космонавтів, оскі-
льки резонансні частоти можуть впливати на їхнє здоров'я та самопо-
чуття під час перебування в космічному просторі. Результати розра-
хунків дають можливість прогнозувати і запобігати негативним нас-
лідкам резонансних коливань на організм людини. [6]. 

Недоліком даного способу є те, що не завжди можливо достатньо 
точно визначити маси та жорсткості живих органів істот чи усього 
живого тіла. Визначити механічні характеристики живих тіл з неви-
значеною внутрішньою структурою таким методом неможливо. 

Відомий спосіб моделювання серця комахи багатокамерною аку-
стичною системою [5]. У роботі наведено, що серце комахи - це ме-
ханічна система яка складається з зосереджених мас, з'єднаних між 
собою пружними зв'язками, всередині яких розташовані трубки, що 
містять в'язку рідину. В основу розрахунку резонансної частоти серця 
комахи покладено метод електромеханічних аналогій. 

Недоліком способу є те, що він дозволяє визначити механічні ха-
рактеристики серця колорадського жука, тобто промоделювати тільки 
окремий орган живого організму, причому метод може бути викорис-
таний тільки для окремої структури істоти, типа серця колорадського 
жука, структуру якої можливо моделювати методом електромеханіч-
них аналогій. Визначити механічні характеристики живих тіл з неви-
значеною внутрішньою структурою таким методом неможливо. 

Найбільш близьким до даної корисної моделі є спосіб, що 
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розробив Ю.Ч. Фин [7]. Він получив криві залежності подовження від 
навантаження зразка серцевої капілярної м'язи кролика. 

Недоліком способу є те, що не завжди можливо узяти до експери-
менту орган чи тіло живого організму, прикласти до нього силу, вимі-
ряти подовження, чим скласти уявлення о механічних характеристи-
ках цього тіла. Тим паче, визначити механічні характеристики живих 
тіл з невизначеною внутрішньою структурою таким методом немож-
ливо. 

ПРОПОНОВАНИЙ МЕТОД 

В основу корисної моделі поставлена задача вдосконалення спо-
собу для визначення механічних характеристик живих тіл [8]. 

Поставлена задача вирішується способом, що механічний вплив 
на тіло і тканини живої істоти здійснюють знакозмінною силою з ча-
стотою вібраційних коливань з амплітудою, яка дорівнює відно-
шенню сили розриву сполучних тканин тіла до їх площі перерізу, і 
частотою рівній власній частоті живого тіла. 

Спосіб здійснюється наступним чином.  
Відомо, що резонансна частота f будь-якого жорсткого тіла масою 

m і жорсткістю с визначається з співвідношення: 

f = 1/2π√𝐶/𝑚 (1) 

де – число π, m – маса тіла, C – жорсткість тіла. 
Тому, якщо на тіло живої істоти, внутрішня структура якої не ви-

значена, впливати вібраціями з частотою, що приведе до загибелі жи-
вої істоти, то можна однозначно зробити висновок про визначення 
цієї резонансної частоти тіла та визначення жорсткості тіла, тобто 
провести визначення механічних характеристик тіла живої істоти. 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 

У Дніпровському національному університеті проведено науково-
дослідну роботу з дослідження впливу вібраційних коливань на шкі-
дливу комаху. В результаті експериментальних робіт були визначені 
механічні характеристики тіла шкідливої комахи: колорадського 
жука, тобто вдалося визначити масу тіла шкідливої комахи, жорст-
кість і резонансну частоту тіла. 

Очевидно, що розрив тканин і біологічна смерть шкідливої ко-
махи при впливі на неї вібраційних коливань повинні свідчити про те, 
що знайдена резонансна частота тіла f. Жорсткість тіла С шкідливої 
комахи визначається розрахунковим шляхом після визначення зважу-
ванням маси тіла m і резонансної частоти f. 
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Експериментальне визначення жорсткості і резонансної частоти 
тіла в лабораторії проводилося наступним чином. Попередньо кожна 
з досліджуваних комах була зважена з точністю ± 0,005 грама, марко-
вана червоною фарбою. Кожна досліджувана комаха знаходилася в 
марлевому мішечку, який кріпився до столу вібростенда, УВЕ-100/5-
3000. Після впливу вібрацій кожна комаха була оглянута і розкладена 
по ємкостях з іншими, ще двома, не підданими випробуванням, кома-
хами. Горловини ємностей зав'язувалися марлевою тканиною. Випро-
буванню вібраційним впливом піддалися 8 шкідливих комах масою 
100 – 200 мг у приміщенні лабораторного бокса. Фіксована частота 
впливаючих коливань для окремих комах задавалася послідовно в ме-
жах частотного діапазону 500 до 2500 Гц. Тривалість впливу вібрацій 
становила приблизно 2 хвилини. 

На основі даних зовнішнього огляду комах було встановлено, що 
біологічна смерть комахи масою 100 мг зареєстрована після впливу 
на неї вібрацій з частотою 1500 Гц через 4 години після припинення 
впливу. Безпосередній огляд цієї комахи одразу після впливу вібрацій 
показав, що всі її органи руху були сильно травмовані. На основі цих 
даних розрахована жорсткість тіла комахи, величина якої становила: 
С = 8,86 × 10³ Н/м. 

ВИСНОВОК 

У результаті проведених досліджень та розробок був створений 
вдосконалений метод визначення механічних характеристик живих 
тіл за допомогою вібраційних коливань. Метод базується на принципі 
впливу знакозмінною силою з частотою, що відповідає власній резо-
нансній частоті тіла, і амплітудою, що дорівнює відношенню сили ро-
зриву сполучних тканин до їх площі перерізу. 

Перевагою цього методу є можливість визначення резонансних 
частот і жорсткості тіла навіть для живих організмів з невизначеною 
внутрішньою структурою. Це відкриває нові перспективи у вивченні 
механічних властивостей біологічних систем, особливо у тих випад-
ках, коли традиційні методи не дають точних результатів. 

Експериментальні дослідження, проведені в Дніпровському наці-
ональному університеті, підтвердили ефективність методу. На прик-
ладі колорадського жука було визначено механічні характеристики 
його тіла, зокрема, масу, жорсткість і резонансну частоту. Результати 
досліджень показали, що застосування вібраційних коливань дозво-
ляє точно ідентифікувати резонансну частоту і жорсткість тіла ко-
махи, що підтверджується біологічною смертю комахи при досяг-
ненні критичної частоти. 
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Таким чином, запропонований метод є надійним інструментом 
для дослідження механічних характеристик живих організмів, що має 
значний потенціал для подальшого розвитку та застосування в різних 
галузях науки і техніки. 
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