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Це і буде розв’язком шуканого інтеграла. Зокрема, при 1=b  будемо мати 
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Отже, можемо зробити висновок, що в цьому прикладі ba, – будь-які додатні числа, а це означає, що  

невизначений інтеграл 
−−  xdxx ba 11 cossin  є неелементарною функцією. 

Завдяки даній функції значно розширюються наші можливості при обчисленні багатьох інтегралів. Крім того, 

більшість інтегралів, які зустрічаються в математичному аналізі та до яких зводиться розв’язок багатьох крайових задач 

математичної фізики, можуть бути виражені через Гамма-функцію. Зокрема, у наведеному прикладі через Гамма-функцію 

визначено інтеграл,  що являє собою бета-функцію. 
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         Фітопланктон - це сукупність мікроскопічних водоростей, які вільно живуть в товщі води. Фітопланктонне 

угруповання становить основу харчового ланцюга в річках, озерах і болотах. Фітопланктон також поглинає двоокис 

вуглецю і виділяє у воду кисень, який використовується іншими організмами. Різноманітність популяцій фітопланктону 

свідчить про здоровий стан річки, озера чи болота[10].  

Актуальність теми дослідження зумовлена недостатнім рівнем відомостей про флористичний склад та біологічні 

особливості видового складу фітопланктону – гідробіонтів річки Устя.  

Метою дослідження  було дослідити біологічні особливості та видовий склад фітопланктону літоралі річки Устя. 

       Протягом 2011року в період від початку травня до кінця вересня на досліджуваній території були проведені 

цілеспрямовані гідробіологічні дослідження. Відбір проб проводили подекадно Під час дослідження було охоплено 3 

ділянки р.Устя: перша- м.Рівне,вул.Набережна, друга ділянка – с.Олексин, біля мосту, третя ділянка- смт.Оржів – гирло 

річки Устя. Всього було відібрано 15 проб, які відбирали, фіксували та опрацьовували загальновідомими гідробіологічними 

методами[4, с.11-13]. Видовий склад визначали за допомогою визначників.[2,5,6,7,9,] 

       В результаті наших досліджень було з’ясовано, що для річки характерний досить низький рівень видового різноманіття 

фітопланктону. Загалом у водоймі р.Устя нам трапився  31 вид водоростей. Зазначені види відносяться до чотирьох відділів: 

Chlorophyta, Bacillariophyta, Charophyta та Сyanophyta, 6 класів Hormogoniophyceae, Chlorophyceae, Bacillariophyceae, 

Zygnemophyceae, Fragilariophyceae, Trebouxiophyceae, 12 порядків і 19 родин. Провідну роль у водоймі відіграють відділи 

Bacillariophyta та Chlorophyta . До відділу Chlorophyta належить 12 видів водоростей, що становить 38,7 % від загальної 

кількості видів. Відділ Bacillariophyta  представлений 11 видами, що складає 35,5% від загальної кількості видів, відділ 

Charophyta представлений 5 видами, що складає 16,1% , відділ Сyanophyta представлений 3 видами, що становить 9,7 % від 

загальної кількості виявлених видів.   

       Клас Bacillariophyceae нараховує 9 видів (29% від загальної кількості видів)  Chlorophyceae  нараховує 10 видів (32,3%), 

Zygnemophyceae – 5 видів (16,1%), Hormogoniophyceae  нараховує 3 види (9,7% ), Fragilariophyceae та клас Trebouxiophyceae 

нараховує по 2 види (6,45%). Таким чином переважна більшість видів (61,3%), що складають видове різноманіття річки, 

належить до двох класів: Chlorophyceae та Bacillariophyceae. 

Детальну систематичну структуру фітопланктону  р.Устя  представлено у таблиці 1. 

Таблиця 1. 

Систематична структура фітопланктону р.Устя 

відділи класи порядки родини роди види 
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1-Pediastrum boryanum, 2-Scenedesmus 

quadricauda, 

3- Scenedesmus acuminatus, 

4-Pandorina morum, 5-Clorella vulgaris, 

6-Oocistis borgei, 7-Gonium pectoral Muler, 8-

Pediastrum duplex, 

9- Plantymonas cordiformis, 10-Tetraedron 

trigonum, 11-Volvox globator, 

12-Chlamydomonas 
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   1-Cymbella tumida,  2- Navicula schoenfeldii,  

   3-   Tabellaria fenestrate, 

   4 - Asterionella formosa, 5-Cyclotella comta, 

   6- Nitzschia dissipata, 7- Achnanthes minutissima,  

   8- Pinnularia viridis, 9- Cymbella parva, 10- 

Fragilaria crotensis,   11-Synedra acus var 

angustissima. 
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  1-Mougeotia sp., 2- Closterium f. gracile, 

  3- Closterium acerosum, 4- Spirogira crassa,  

  5- Desmidium swartzii. 
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 1-Anabeana spiroides, 2-Oscillatoria plantonica,  

 3-Nostoc commune. 
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         Серед виявлених видів 11представників є видами-індикаторами сапробності. При цьому до мезасапробних організмів 

належать 8 видів(Spirogira crassa, Closterium f. Gracile, Nitzschia dissipata, Scenedesmus quadricauda, Pediastrum boryanum, 

Asterionella Formosa, Tabellaria fenestrate, Oscillatoria plantonica), що становить 72,7 % від загального числа видів-

індикаторів,  до олігосапробних організмів належать 3 види (Synedra acus var angustissima, Navicula schoenfeldii, Cyclotella 

comta ), що становить 27,3% від загального числа видів-індикаторів. Таким чином більшість видів-індикаторів (8 видів, 

тобто 72,7% від загального числа видів-індикаторів ) вказують на мезасапробні умови існування. Тобто річка відноситься до 

β – мезасапробної зони, що має III екологічний клас (помірно забруднена)[ 1, с.104-110]. До третього класу відносяться 

води, які знаходяться під значним антропогенним впливом, рівень якого близький до межі стійкості екосистем  

(відбувається випадання окремих видів)[8]. 

         Також під час дослідження ми спостерігали «цвітіння»води (масовий розвиток фітопланктону, який викликає зміну 

кольору води і погіршує кисневу забезпеченість вод) у двох ділянках відбору (м.Рівне,вул. Набережна, с.Малий Олексин, 

біля мосту) в період з липня до кінця серпня. Це свідчить про розвиток масових видів зелених і синьозелених водоростей.   

      Очевидно, що причинами, які спричинили «цвітіння» води  в річці Устя було надходження у водойми мінеральних, 

особливо фосфоромістких добрив, синтетичних миючих засобів, органічних забруднювачів, а також тривала підвищена 

температура та недостатня течія в річці [3].   

       В період наших досліджень, з 10 по 20 липня, ми спостерігали задуху риби. На нашу думку організмами, які  вплинули 

на «цвітіння» води в р.Устя і які були однією із причин загибелі риби є:  Anabeana flos-aquae, Asterionella gracillima, 

Pandorina morum, Scenedesmus quadricauda, Volvox globator. [1,ст 104-110] 

       Висновки.Під час нашого дослідження був визначений видовий склад фітопланктону річки Устя, на основі методів  

фітоіндикації проведено аналіз різноманіття водоростей річки, визначені види–індикатори сапробності. 

       Зважаючи на попередній характер досліджень та відмічене різноманіття водоростей - гідробіонтів р.Устя, які є 

показниками чистоти води, фітопланктон даної річки   потребує подальшого цілеспрямованого вивчення. 
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Рис.1. Геометрія задачі 
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Математична теорія хвильових процесів була створена на початку ХІХ століття французьким математиком Фур’є. За 

200 років вивчення хвильових процесів були виявлені хвилі різної фізичної природи. Це – механічні хвилі, хвилі хімічних 

реакцій, електромагнітні хвилі, гравітаційні хвилі, спінові хвилі, хвилі густини ймовірності [1,2]. Зазначені процеси мають 

різну природу, проте за певних умов усі вони мають єдину форму математичного опису.  

Нещодавно з’явилась інформація про можливість існування хвильових процесів нового типу – хвиль поляризації [3,4]. 

Гіпотеза про існування колективного коливального процесу зовнішніх електронних оболонок атомів речовини у 

електростатичному полі виникла внаслідок спроб пояснити деякі геофізичні експерименти [3]. Експерименти для перевірки 

гіпотези не проводились. На нашу думку, основу такого експерименту може скласти вивчення хвильових процесів у 

багатошарових структурах. Хвилі поляризації у таких системах повинні поширюватись за законами, що відмінні від законів 

поширення механічних чи електромагнітних хвиль у аналогічних системах. 

Виникає потреба у розробці математичної моделі експерименту.     

Розглянемо систему, яка складається з двох плоско-паралельних нескінченних шарів діелектрика товщиною h1 і (h2 - 

h1) (рис. 1). Кожен шар характеризується величиною діелектричної проникності εi. Припускаємо, що у цій системі 

збурюються плоскі хвилі поляризації. Вважаємо, що характеристики процесу А (амплітуда, частота, фаза коливань) відомі. 

Потрібно встановити характеристики процесу D.  

 
 

 
Для вирішення проблеми скористаємось методом частинних областей. Згідно із методом потрібно знайти розв’язки 

хвильового рівняння [3] у кожній із виділених областей 1-3 (рис.1): 
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v  – швидкість поширення хвилі поляризації, ( )tru ,


- функція, що характеризує середнє значення дипольного моменту 

виділеного об’єму речовини. 

На границях розділу середовищ виконуються умови неперервності індукції електричного поля [5], які можна 

переписати із врахуванням функціонального зв’язку індукції поля з дипольним моментом: 
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де 
i

  - відносна діелектрична проникність речовини;
i

g  - кількість електронів атома на зовнішніх електронних оболонках; 

i
n  - концентрація атомів.  

Також на границі повинна виконуватись умова збереження імпульсу взаємодіючих тіл [6], яка у нашому випадку 

набуває вигляду:   
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 - вектор коливальної швидкості (швидкості частинок суцільного середовища (зв’язаних електронів), які у момент 

часу t  проходять через точку простору з координатами, що визначаються вектором r


). Значення вектора коливальної 

швидкості знаходимо із використанням закону Ньютона. У результаті отримуємо: 
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 - поляризація речовини, 
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E


 - напруженість зовнішнього електро-статичного поля. 

Розв’язки хвильового рівняння (1) знаходимо в підобластях 1-3 у вигляді плоских хвиль  ( ) ( )( )rktiii eutzu


−= 

0
, . При цьому 

враховано, що поляризація хвилі орієнтована вздовж осі z. На основі співвідношення (4) знаходимо вираз для розрахунку 

коливальної швидкості: 
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