
57

Abstract and References. Applied physics

this work is to optimize nano magnesium oxide production from bit-
tern. Surfactant addition was also studied to prevent agglomeration 
between particles. Four types of surfactant namely anionic (sodium 
lauryl sulfate), cationic (cetyl tri-methyl-ammonium bromide), am-
photeric (fatty acid amido alkyl betaine), and non-ionic (nonylphenol 
10 ethoxylated) with a concentration of 1 % and a volume of 0.125 ml 
were added during the second ultrasonic destruction process. All types 
of surfactants have a positive effect to prevent agglomeration during the 
ultrasonic destruction process, with the amphoteric surfactant having 
the highest performance.

Keywords: magnesium oxide, nanoparticles, bittern, ultrasonic 
destruction, surfactants, anionic, cationic, amphoteric, non-ionic.
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Magnesium oxide (MgO) nanoparticles have been widely used 
in a variety of applications because of their good surface reactivity. 
Magnesium oxide from bittern has a larger surface area compared to 
magnesium oxide from calcined magnesite and magnesium ions pre-
cipitation from bittern using sodium hydroxide has higher purity than 
using calcium hydroxide or ammonium hydroxide. In this research, 
sodium hydroxide was added to a bittern solution obtaining magnesium 
hydroxide precipitate, followed by the calcination process to produce 
magnesium oxide. Nano magnesium oxide was synthesized by the 
ultrasonic destruction process using ethanol and 2-propanol as media. 
In this study, sonication time and particle concentration effect on the 
ultrasonic destruction process were investigated. During the process, 
the sonication time was varied between 8, 16, 32, 64, and 128 minutes 
while the magnesium oxide concentration was varied between 1 %, 
2 %, and 3 %. Increasing sonication time and particle concentration 
will decrease the particle size. The previous study shows that particles 
with very small sizes tend to have an agglomeration effect. The aim of 
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Nonlinear optical signal enhancement cannot be achieved by us-
ing semiconductor materials alone. Here, we show that the recently 
discovered nonlinear optical behavior of plasmonic nanoparticles and 
hybrid nanowires enables an enhanced nonlinear optical response. A 
synthesis, characterization, and nonlinear optical response of synthe-
sized hybrid nanowires structures were studied. The growth of gold 
nanoparticles (Au NPs) onto cadmium selenide nanowires CdSe NWs 
with different concentrations of gold nanoparticles coating prepared 
via an impregnation technique. Au nanoparticles in the CdSe/Au 
nanowires were uniformly dispersed on the CdSe nanowire surface. 
The surface morphologies and the propagation manner of hybrid nano-
structures were used for transmission electron microscopy (TEM) to 
study the optical properties of pure and hybrid nanostructures. Dark-
field scattering microscopy was used to characterize single CdSe NW 
and confirm the coating of hybrid CdSe/Au nanowires and character-
ize the concentration effect of gold nanoparticles. The dark-field scat-
tering spectrum (DFSS) reference to the surface plasmon resonance of 
nearer Au NPs was observed at ca. 800 nm. By making a comparison 
between a single cadmium selenide with and without gold nanopar-
ticles coating, hybrid CdSe/Au nanowires exhibit sufficient quality 
to produce second-harmonic generation stimulated with a pulsed, 
linearly polarized pump-light from a femtosecond Ti-sapphire laser. 
The estimated improvement of the second-harmonic generation signal 
is about ~ 1.8 times, ~ 5.5 times, ~ 6.9 times for low, moderate and full 
coating of gold nanoparticles, which was mainly due to the high qual-
ity of synthesis techniques and good dispersion of gold nanoparticles 
on CdSe nanowires.

Keywords: surface plasmon resonance, cadmium selenide, hy-
brid nanowires, gold nanoparticles, second-harmonic generation.
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Supercapacitors are commonly used for a guaranteed launch 
of diesel generators. However, the processes caused by the starting 
current until the starter shaft rotates are disregarded. The duration 
of this moment is short but its effect on the rechargeable battery, 
taking into consideration its service life, is significant. The shape of 
this pulse, its duration significantly depend on the ratio of system 
parameters: supercapacitor (rechargeable battery) – starter – diesel 
generator.

A system of differential equations has been proposed to describe 
the compatible electromagnetic and electromechanical processes 
that occur when the starter of the diesel generator is powered from 
the supercapacitor. A charge is used as a variable quantity. The tran-
sitional processes occurring in the stationary starter rotor and the 
subsequent processes caused by the growth of the electromagnetic 
starter moment have been taken into consideration.

This paper reports establishing those patterns that are related to 
the beginning of the starter movement, its entering the mode at the 
falling voltage of the supercapacitor, the exchange of electrical and 
magnetic energy accumulated in the inductive elements of the starter.

Using the charge as a variable quantity has made it possible to 
combine the final values of the preceding process (stationary rotor) 
with the initial ones of the next one (output to starting speed). Thus, 
a mathematical notation has been derived that considers most of the 
parameters of the charge circle of the supercapacitor. The possibility 
of using an inflated voltage of the supercapacitor to increase the ac-
cumulated energy has been clarified.

The processes have been theoretically substantiated, which 
makes it possible to use a small internal resistance of the starter cir-
cuit, the presence of inductive components, an abnormal capacity of 
the supercapacitor to form the desired shape of the electromagnetic 
moment. That would make it possible to take into consideration the 
specific requirements of various systems of guaranteed power supply.

Keywords: electromagnetic transition processes, electromechani-
cal transition processes, electromagnetic moment, moment of resistance.
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This paper proposes an algorithm for selecting the required fre-
quency of injected current for problems of personalized multi-frequency 
electricalimpedance tomography. The essence of the algorithm is to 
calculate the rate of change in the recorded difference of potentials 
for the assigned range of frequencies of injected current, followed by 
determining the frequency after which the rate of a change in potentials 
is minimal. Subsequently, the injection parameters are readjusted to 
the chosen frequency and the complete process of electricalimpedance 
tomography is started. The proposed solutions were studied on four sub-
jects with different fat mass, defined by bioimpedance analysis. Thus, it 
seems possible to track the dynamics of a change in the lungs of a certain 
patient by visualizing the reconstructed conductivity field, taking into 
consideration its internal features. It was established that in the course 
of studying lungsby using the method of electricalimpedance tomogra-
phy, it is necessary to take into account the frequency of injected current 
at an increase in percentage of fat mass. The results of the studies show-
ing a change in the quality of imaging the breathing process at different 
frequencies of injected current (from 50 kHz to 400 kHz, with a pitch 
of 50 kHz) are presented. For the test participants with a fat weight of 
7.6 kg, 23.3 kg, 15.2 kg and 37.3 kg, the injection frequency was deter-
mined as 150 kHz, 200 kHz, 200 kHz, and 350 kHz, respectively.

The proposed algorithm enables visual monitoring of lung function 
and can be used in the problems of pre- and postoperative monitoring 
of respiratory function of patients. Its use is particularly relevant for 
patients connected to an apparatus of artificial lung ventilation.

Keywords: multi-frequencyelectrical impedance tomography, 
selection of injection frequency, information and measuringsystem, 
fat mass, human lungs.
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mentally. Therefore, it is a relevant task to assess the mutual impact 
of the two screens between which the linear sound source is located.

A problem was stated in such a way that has made it possible to 
derive an analytical solution and find a sound field around a linear sound 
source. In this case, the sound source was limited on both sides by acous-
tically rigid screens with finite thickness. The screens’ cross-sections 
were shaped as part of a ring with arbitrary angles and the same radius.

The problem was solved by the method of partial domains. This 
method has made it possible to obtain an infinite system of algebraic 
equations that were solved by the method of reduction. Such an ap-
proach to solving a problem allows a given solution to be applied for 
different cases of the mutual location of screens, source, and territory 
protected from noise.

The study results help estimate a field between the screens, the 
dependence of increasing sound pressure on the road on the geo-
metric size of the screen and the width of the road. In addition, the 
solution resulted in the ability to assess the impact of one screen on 
the efficiency of another in the frequency range of up to 1,000 Hz. It 
has been shown that the mutual impact of screens could reduce the 
screen efficiency by 2 times.

The study reported here could make it possible to more ac-
curately calculate the levels of the sound field from traffic flows 
when using noise protection screens, which is often performed in 
practice when designing new and reconstructing existing high-
ways.

Keywords: rounded noise protection screen, method of partial 
domains, two-sided noise protection screens, noise reduction.
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This paper reports a study into the acoustic field of transport 
flow around noise protection screens located on both sides of the 
sound source.

Most research on noise protection involving noise protection 
screens relates to the assessment of the effectiveness of screens locat-
ed on one side of the noise source. The influence of the second screen 
on the effectiveness of the first one has been investigated only experi-
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The scores of speech intelligibility, obtained using objective 
and subjective methods for three university lecture rooms of the 
small, medium, and large sizes with different degrees of filling, were 
presented. The problem of achieving high speech intelligibility 
is relevant for both students and university administration, and 
for architects designing or reconstructing lecture rooms. Speech 
intelligibility was assessed using binaural room impulse responses 
which applied an artificial head and non-professional quality audio 
equipment for measuring. The Speech Transmission Index was an 
objective measure of speech intelligibility, while the subjective 
evaluation of speech intelligibility was carried out using the articu-
lation method.

Comparative analysis of the effectiveness of parameters of im-
pulse response as a measure of speech intelligibility showed that 
Early Decay Time exceeded the score of the T30 reverberation time 
but was ineffective in a small lecture room. The C50 clarity index for 
all the considered lecture rooms was the most informative. Several 
patterns determined by the influence of early sound reflections on 
speech intelligibility were detected. Specifically, it was shown that 
an increase in the ratio of the energy of early reflections to the en-
ergy of direct sound leads to a decrease in speech intelligibility. The 
exceptions are small, up to 30‒40 cm, distances from the back wall of 
the room, where speech intelligibility is usually slightly higher than 
in the middle of the room. At a distance of 0.7–1.7 m from the side 
walls of the room, speech intelligibility is usually worse for the ear, 
which is closer to the wall. The usefulness of the obtained results lies 
in refining the quantitative characteristics of the influence of early 
reflections of sound on speech intelligibility at different points of 
lecture rooms.

Keywords: binaural room impulse response, speech intelligibil-
ity, early reflections of sound.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН У ПРОЦЕСІ СИНТЕЗУ НАНОЧАСТОК 
ОКСИДУ МАГНІЮ ІЗ СОЛЯНОГО РОЗЧИНУ МЕТОДОМ УЛЬТРАЗВУКОВОЇ ДЕСТРУКЦІЇ (с. 6—12)

Fariza Eka Yunita, Eko Sulistiyono, Nadia Chrisayu Natasha, Ahmad Rizky Rhamdani, Florentinus Firdiyono, Latifa Hanum Lalasari, 
Tri Arini, Enggar Setya Widyaningrum, Erlina Yustanti

Наночастки оксиду магнію (MgO) широко використовуються в різних областях завдяки високій поверхневій реакційній здатності. 
Оксид магнію з соляного розчину має більшу площу поверхні в порівнянні з оксидом магнію з кальцинованого магнезиту, а осадження 
іонів магнію з соляного розчину з використанням гідроксиду натрію має більш високу чистоту, ніж при використанні гідроксиду кальцію 
або гідроксиду амонію. У даному дослідженні для отримання оксиду магнію гідроксид натрію додавали в соляний розчин для осадження 
гідроксиду магнію з подальшим прожарюванням. Нанооксид магнію синтезували методом ультразвукової деструкції з використанням 
середовищ етанолу і 2-пропанолу. У даній роботі було досліджено вплив часу ультразвукової обробки і концентрації часток на процес 
ультразвукової деструкції. Під час процесу час ультразвукової обробки варіювався в межах 8, 16, 32, 64 і 128 хвилин, концентрація окси-
ду магнію – 1 %, 2 % і 3 %. Збільшення часу ультразвукової обробки і концентрації часток призводить до зменшення розміру часток. 
Попереднє дослідження показало, що частки дуже малого розміру мають тенденцію до агломерації. Метою даної роботи є оптимізація 
виробництва нанооксиду магнію з соляного розчину. Також вивчали додавання поверхнево-активних речовин для запобігання агломе-
рації часток. Під час другого процесу ультразвукової деструкції додавали чотири типи поверхнево-активних речовин: аніонну (лау-
рилсульфат натрію), катіонну (цетримоніум бромід), амфотерну (амідоалкілбетаїн жирних кислот) і неіонну (етоксильований но-
нілфенол 10) з концентрацією 1 % і об’ємом 0,125 мл. Всі типи поверхнево-активних речовин чинять позитивний вплив на запобігання 
агломерації в процесі ультразвукової деструкції, причому амфотерна поверхнево-активна речовина володіє найвищою ефективністю.

Ключові слова: оксид магнію, наночастки, соляний розчин, ультразвукова деструкція, поверхнево-активні речовини, аніонний, 
катіонний, амфотерний, неіонний.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СИНТЕЗУ, СТРУКТУРНИХ І НЕЛІНІЙНИХ ОПТИЧНИХ ВІДГУКІВ СЕЛЕНІДУ КАДМІЮ, 
ПОКРИТОГО НАНОЧАСТИНКАМИ ЗОЛОТА ПРИ ФЕМТОСЕКУНДНОМУ ЛАЗЕРНОМУ ЗБУДЖЕННІ (c. 13—18)

Nadia Mohammed Jassim, Nada Abdulhadi Kareem, Nada Ismael Ibrahim, Sumayyah Binti Abdul Manan

Посилення нелінійного оптичного сигналу не може бути досягнуто при використанні тільки напівпровідникових матеріалів. 
Показано, що нещодавно виявлені нелінійні оптичні властивості плазмонних наночастинок і гібридних нанопроволок дозволяють 
поліпшити нелінійний оптичний відгук. Були вивчені синтез, характеристики і нелінійний оптичний відгук синтезованих гібрид-
них нанопроволочних структур. Наночастинки золота вирощували на нанопроволоках селеніду кадмію з різними концентраціями 
покриття наночастинками золота, отриманими методом просочування. Наночастинки Au в нанопроволоках CdSe/Au рівномірно 
напилювали на поверхню нанопроволок CdSe. Для вивчення оптичних властивостей чистих і гібридних наноструктур застосо-
вувалася просвічуюча електронна мікроскопія (ПЕМ) з використанням морфології поверхні і способу поширення гібридних на-
ноструктур. Для характеристики одиночної нанопроволоки CdSe і підтвердження покриття гібридних нанопроволок CdSe/Au, а 
також для характеристики ефекту концентрації наночастинок золота використовувалася мікроскопія розсіювання в темному полі. 
Спектр розсіювання в темному полі (DFSS), що відноситься до поверхневого плазмонного резонансу ближчих наночастинок Au, 
спостерігався приблизно при 800 нм. При порівнянні одиночного селеніду кадмію з покриттям з наночастинок золота і без нього 
гібридні нанопроволоки CdSe/Au виявляють достатню якість для генерації другої гармоніки, стимульованої імпульсним лінійно 
поляризованим світловим випромінюванням накачування від фемтосекундного титан-сапфірового лазера. Передбачуване поліп-
шення сигналу генерації другої гармоніки становить близько ~1,8 рази, ~5,5 рази, ~6,9 рази для низького, напів- і повного покриття 
наночастинок золота, що в основному пов’язано з високою якістю методів синтезу і хорошою дисперсією наночастинок золота на 
нанопроволоках CdSe.

Ключові слова: поверхневий плазмонний резонанс, селенід кадмію, гібридні нанопроволоки, наночастинки золота, генерація 
другої гармоніки.
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ВИЯВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ СУМІСНИХ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ТА ЕЛЕТРОМЕХАНІЧНИХ 
ПЕРЕХІДНИХ ПРОЦЕСІВ ПРИ ЖИВЛЕННІ СТАРТЕРА ВІД ІОНІСТОРА (с. 19—25)

А. М. Панченко, О. П. Смирнов, А. О. Нечаус, І. С. Трунова, А. О. Борисенко, П. А. Сохін, Р. В. Богач

Іоністори широко використовуються для гарантованого запуску дизель-генераторів. Поза увагою залишаються процеси зумов-
лені пусковим струмом на момент часу поки вал стартера не обертається. Тривалість цього моменту короткочасна, але вплив на 
акумулятор, із врахуванням терміну його експлуатації, істотний. Форма цього імпульсу, його тривалість суттєво залежить від спів-
відношення параметрів системи: іоністор (акумулятор) – стартер – дизель-генератор.
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Пропонується система диференційних рівнянь, яка описує сумісні електромагнітні й електромеханічні процеси, що мають місце 
при живленні стартера дизель-генератора від іоністора. Як змінна величина використовується заряд. Ураховуються перехідні про-
цеси, що відбуваються при нерухомому роторі стартера, та наступні процеси, зумовлені зростанням електромагнітного моменту 
стартера. 

Стаття присвячена отриманню закономірностей, пов’язаних із початком руху стартера, виходом його на режим при падаючій на-
прузі іоністора, обміном електричної і магнітної енергії накопиченої в індуктивних елементах стартера.

Використання заряду, як змінної величини, дозволило поєднати кінцеві значення попереднього процесу (нерухомий ротор) із 
початковими наступного (вихід на пускові оберти). Таким чином, отримали математичний опис, який ураховує більшість пара-
метрів розрядного кола іоністора. З’ясована можливість використання завищеної напруги іоністора, для збільшення накопиченої 
енергії. 

Отримане теоретичне обґрунтування процесів, що дозволяє використати малий внутрішній опір кола стартера, наявність індук-
тивних складових, аномальну ємність іоністора для формування бажаної форми електромагнітного моменту. Це дозволить врахувати 
специфічні вимоги різноманітних систем гарантованого електропостачання.

Ключові слова: електромагнітні перехідні процеси, електромеханічні перехідні процеси, електромагнітний момент, момент опору.
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РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ПІДБОРУ НЕОБХІДНОЇ ЧАСТОТИ СТРУМУ, ЩО ІНЖЕКТУЄТЬСЯ ДЛЯ 
БАГАТОЧАСТОТНОЇ ЕЛЕКТРОІМПЕДАНСНОЇ ТОМОГРАФІЇ В ЗАДАЧАХ ПЕРЕДОПЕРАЦІЙНОГО 
МОНІТОРИНГУ ФУНКЦІЇ ЛЕГЕНІВ ЛЮДИНИ (с. 25—38)

Г. К. Алексанян

У роботі запропоновано алгоритм підбору необхідної частоти струму, що інжектується, для завдань персоналізованої багаточас-
тотноїелектроімпедансної томографії. Суть алгоритму полягає в розрахунку швидкості зміни реєстрованої різниці потенціалів для 
заданого діапазону частот струму,що інжектується,з подальшим визначенням тієї частоти, після якої швидкість зміни потенціалів 
є мінімальною. Далі здійснюється перебудова параметрів інжектування на обрану частоту і запускається повний процес електро-
імпедансної томографії. Виконано дослідження запропонованих рішень на чотирьох випробовуваних з різною складу тіла, жировою 
масою, визначеною за допомогою біоімпедансного аналізу. Таким чином, представляється можливим відстежувати динаміку зміни 
стану легенів конкретного пацієнта шляхом візуалізації реконструйованого поля провідності, з урахуванням його внутрішніх осо-
бливостей. Встановлено, що при виконанні досліджень легенів методом електроімпедансної томографії, зі збільшенням відсотка 
жирової маси людини необхідно збільшувати частоту струму, що інжектується. Представлені результати досліджень, що показують 
зміну якості візуалізації процесу дихання при різних частотах струму, що інжектується (від 50 кгц до 400 кгц, з кроком 50 кгц). Для 
випробовуваних з жировою масою 7,6 кг, 23,3 кг, 15,2 кг і 37,3 кг частота інжектування визначена як 150 кгц, 200 кгц, 200 кгц і 350 кгц, 
відповідно. Запропонований алгоритм дозволяє здійснювати візуальний моніторинг функції легень і може бути використаний в за-
дачах перед- і післяопераційного моніторингу респіраторної функції пацієнтів. Особливо актуальним є його застосування на хворих, 
що підключаються до апарату штучної вентиляції легенів.

Ключові слова: багаточастиннаелектроімпедансна томографія, підбір частоти інжектування, інформаційно-вимірювальна, систе-
ма, жирова маса, легені людини.
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ДВОБІЧНИХ ОКРУГЛИХ ЕКРАНІВ НА АКУСТИЧНЕ ПОЛЕ ДОВКОЛА ЛІНІЙНОГО 
ДЖЕРЕЛА ЗВУКУ (c. 38—46)

В. С. Дідковский, В. П. Заєць, С. Г. Котенко, В. І. Денисенко, Ю. Ф. Діденко

Досліджено акустичне поле транспортного потоку довкола шумозахисних екранів що розташовані з обох боків від джерела звуку.
Переважна кількість публікацій, яка присвячена темі захисту від шуму шумозахисними екранами, стосується оцінки ефективнос-

ті екранів що розташовані з одного боку від джерела шуму. Вплив другого екрану на ефективність першого якщо і досліджувалася, 
то лише експериментальними шляхами. Тому оцінка взаємного впливу двох екранів, між якими розташоване лінійне джерело звуку, 
є актуальною проблемою.  

Була зроблена постановка задачі, яка дозволила отримати аналітичний розв’язок та знаходити звукове поле довкола лінійного 
джерела звуку. При цьому з обох боків джерело звуку було обмежене акустично жорсткими екранами, що мають кінцеву товщину. 
Екрани за формою в перерізі є частинами кільця з довільними кутами та однаковим радіусом. 

Розв’язок задачі виконувався методом часткових областей. Даний метод дозволив отримати нескінченну систему алгебраїчних 
рівнянь, що розв’язувалася методом редукції. Такий підхід до розв’язання проблеми дозволяє застосувати даний розв’язок до різних 
ситуацій взаємного розташування екранів, джерела та території, що захищається від шуму.

Результати таких досліджень дозволяють оцінити поле між екранами, залежність збільшення звукового тиску на дорозі від гео-
метричних розмірів екрану та ширини дороги. Крім того, результатом розв’язку стала можливість оцінити вплив одного екрану на 
ефективність іншого в діапазоні частот до 1000 Гц. Було показано, що взаємний вплив екранів може знизити ефективність екрану 
у 2 рази. 

Такі дослідження дозволять більш точно розраховувати рівні звукового поля від транспортних потоків при застосуванні 
шумозахисних екранів, що часто зустрічається в практиці при проєктуванні нових та реконструкції вже наявних автомобільних 
шляхів.

Ключові слова: округлий шумозахисний екран, метод часткових областей, двобічні шумозахисні екрани, зниження шуму.
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ОЦІНКА РОЗБІРЛИВОСТІ МОВИ ОБ’ЄКТИВНИМ ТА СУБ’ЄКТИВНИМ МЕТОДАМИ В УНІВЕРСИТЕТСЬКИХ 
АУДИТОРІЯХ РІЗНИХ РОЗМІРІВ (c. 47—56)

А. М. Продеус, М. В. Дідковська

Представлені оцінки розбірливості мови, отримані об’єктивним та суб’єктивним методами, для трьох університетських аудиторій 
малого, середнього та великого розмірів із різним ступенем заповнення. Проблема досягнення високої розбірливості мови є актуаль-
ною як для студентів та адміністрації університету, так і для архітекторів, що проектують або реконструюють аудиторії. Розбірливість 
мови оцінювалася за допомогою бінауральних імпульсних характеристик приміщень, для вимірювання яких використано штучну 
голову та аудіоапаратуру непрофесійного рівня якості. Об’єктивним показником розбірливості мови слугував індекс передачі мови 
Speech Transmission Index, а суб’єктивне оцінювання розбірливості мови виконувалося артикуляційним методом. 

Порівняльний аналіз ефективності параметрів імпульсної характеристики як мір розбірливості мови показав, що параметр Early 
Decay Time перевершує оцінку часу реверберації T30, однак є малоефективним в аудиторії малого розміру. Індекс чіткості C50 для 
всіх розглянутих аудиторій виявився найбільш інформативним. Виявлено кілька закономірностей, спричинених впливом ранніх 
відбить звуку на розбірливість мови. Зокрема, показано, що збільшення відношення енергії ранніх відбить до енергії прямого звуку 
супроводжується, як правило, зниженням розбірливості мови. Виняток становлять невеликі, до 30–40 см, відстані від задньої стіни 
приміщення, де розбірливість мови, як правило, є вищою, ніж у середині аудиторії. На відстані 0,7–1,7 м від бічних стін приміщення 
розбірливість мови, як правило, є меншою для вуха, яке є ближчим до стіни. Користь отриманих результатів полягає в уточненні 
кількісних характеристик впливу ранніх відбить звуку на розбірливість мови в різних точках навчальних приміщень.

Ключові слова: бінауральна імпульсна характеристика приміщення, розбірливість мови, ранні відбиття звуку.


