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тому у процесі еволюції, яка триває вже понад 200 млн. років, вони дали те виняткове багатство видів, яке забезпечує 

сучасне процвітання даної групи членистоногих. 

Від життя на суші багато видів комах перейшли до життя у воді. Завоювали прісні водойми і стали по-справжньому 

водними тваринами, тобто такими, які дихають за рахунок розчиненого у воді кисню, лише личинки комах, доросла 

окрилена стадія яких здатна залишати воду. Проте, серед комах, що перейшли до водного способу життя, наявні форми, 

які проводять у воді майже весь життєвий цикл, виробивши до цього відповідні пристосування. 

За останнє століття бурхливий розвиток промисловості призводить до систематичного забруднення прісноводних 

водойм, що прямо або опосередковано впливає на водну флору і фауну. Особливо відчутним є забруднення для слабо 

текучих і стоячих водойм, тому в даний час, значну увагу, необхідно приділяти дослідженню ентомофауни, так як вона 

відіграє велику роль у природній та санітарно-біологічній очистці водойм і певні види водних твердокрилих є індикаторами 

забрудненості.  

Виходячи з вище сказаного, є актуальним вивчення видового складу стариць річки Горинь  Гощанського району, їх 

роль в екосистемі та житті людини.  

Методи досліджень. В ході дослідження використовувалися загальноприйняті методи обліку і збору комах на 

різних етапах онтогенезу. Спостереження проводились за допомогою фото зйомки та відео приладів. Для збору матеріалу 

використовували: сачок водяний, сачок повітряний ентомологічний, ентомологічний сачок для «косіння», екскурсійний 

садок, картонні ентомологічні коробки. При обробці результатів використовували статистичні методи. 

Результати дослідження. Дослідження проводили протягом 2011-2012 років, з метою встановлення видового 

складу комах, життя яких прямо або опосередковано пов’язане з водним середовищем. В результаті видового аналізу 

якісного складу  ми виявили 21 родину 77 видів та 9 рядів Insecta: бабки (16 %), веснянки (9 %), перетинчастокрилі (7 %), 

напівтвердокрилі (10%), одноденки (3%), двокрилі (6%), волохокрильці (4%), твердокрилі (15%), лускокрилі (9 %). 

Співвідношення видів виявлених клопів: гребляки (1%), скорпіони (2%), хребтоплави (1%), плавти (1%), водомірки (1%). 

Співвідношення видів твердокрилих що було виявлено: сонечка (1%), вусачі (1%), рогачі (1%), водолюби (2 %), 

пластинчастовусі (3 %), вертячки (1%), листоїди (5 %), плавунці (1%). Виявлено один вид нехарактерний для досліджуваної 

території - Ксилокопа фіолетова, або бджола-тесляр фіолетовий Xylocopa violaceae (Linnaeus, 1758) 

Серед визначених видів ми виявили наступні життєві форми комах: зоофаги, фітофаги, хижаки; супранектон, 

субнектон, бентос. В межах території дослідження монофаги не зустрічаються. 

Домінантні види у водному біоценозі представники ряду твердокрилі і напівтвердокрилі. На прибережній 

рослинності водойм співвідношення груп комах змінюється, тобто тут представники 6 рядів: бабки, перетинчастокрилі, 

напівтвердокрилі , двокрилі, лускокрилі, волохокрильці .  

Всі досліджені види в біоценозі відносяться  до консументів різних трофічних рівнів, тому численність їх 

взаємозалежна і обернено пропорційна. 

Висновки. В результаті дослідження на прикладі регіонального середовища, а саме р. Горинь Гощанського району 

Рівненської області, встановили видовий склад комах, приурочених до високих ступенів вологості, визначили  трофічні 

взаємозв’язки і залежність численності від ряду факторів довкілля. 
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У роботі [1] показано, що процеси у соціальних системах можна розглядати як марківські процеси «народження і 

загибелі» з неперервним часом. Такий підхід до аналізу соціальних систем має очевидні переваги. По-перше, теорія 

марківських процесів є на сьогоднішній день досить розвинута [2-4], тому можна ефективно використовувати відомий 

математичний апарат. По-друге, отримана математична модель хоча і описує поведінку складної динамічної системи, проте 

за своєю структурою є порівняно простою. По-третє, на фоні інших моделей соціальних систем (наприклад, моделі типу 

«хижак-жертва» [5]; статистичних моделей [6]; імітаційного моделювання на основі клітинних автоматів [7], нейронних 

мереж [8] тощо) запропонована математична модель відрізняється структурною простотою та інформативністю. Зокрема, у 

результаті аналізу математичної моделі можна зробити висновки про те, що наявний становий (класовий) розподіл у 

соціальних системах є об’єктивним і таким, що залежить лише від законів взаємодії індивідууму із соціумом [1]. 

Відомо, що процеси у соціальних системах відбуваються під впливом об’єктивних законів та суб’єктивних чинників. 

Роль об’єктивних законів у формуванні суспільної структури часто занижується, хоча дія цих законів, на нашу думку, 

приводить до появи «справедливих соціальних утворень». А традиційно першочергова роль тут відводиться «еліті» 

суспільства, яка виконує функції управління. Виникає ряд запитань: чи можуть функції управління якимось чином 

відображатись у математичній моделі соціальних процесів марківського типу, чи можна визначити критерії ефективного 

управління, у чому полягає суть ефективного управління?  

Очевидно, що поставлені питання потрібно вирішувати із залученням теорії випадкових процесів [9,10], методів 

оптимізації [11,12], теорії керування [13,14]. 

Розглянемо лінійний граф станів індивідууму ( )EVG ,  у соціальній системі (рис.1). Стан індивідууму (характеристика 

системи) у даній задачі визначається сукупністю у першу чергу матеріальних та духовних ознак людини. Відмітимо, що ці 

ознаки можуть мати, як 

кількісне, так і якісне 

вираження.  
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Рис.1. Граф станів системи 
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Рис.3. Залежності інтенсивності подій від станів 

системи (пунктирна крива характеризує 

 процес )(1 tХ , а суцільна - )(2 tХ ) 
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Визначимо випадковий процес ( )tX  як процес неперервних у часі переходів індивідууму із одного стану системи у 

інший (з і-го у і+1-й чи і-1-й) під дією комплексу випадкових чинників. Події, що пов’язані з переходами між станами, 

характеризується величинами інтенсивності переходів µi , λi відповідно із «нижчого» стану у «вищий» і навпаки 

(інтенсивності потоків подій [9]). Вважаємо (слідуючи [1]), що у даній задачі доцільно розглядати стаціонарні (µi, λi) та 

нестаціонарні (µi(t), λi(t)) пуассонівські потоки. Зауважимо, що визначений таким чином випадковий процес є марківським 

випадковим процесом «народження і загибелі».  

У роботі [1] показано, що стаціонарному випадку розподіл індивідуумів за станами підпорядкований модифікованому 

закону Пуассона. Відповідні ряди розподілів (залежності ймовірності ip  перебування людини у певному стані від номера 

стану) графічно показано на рис.2.  

 
 

 

 

 

 
Пунктирна крива (розподіл процесу ( )tX1 ) на рисунку відповідає наступним значенням інтенсивності потоків подій: 
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Поведінку інтенсивностей потоків подій розглянемо через співвідношення  

i
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 . На рис.3 показано графіки залежності 

інтенсивності подій від станів системи для першого і другого випадків (наголошуємо, що розглядається стаціонарний 

випадок).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Для процесу )(1 tХ  максимум розподілу зміщений лівіше. Це означає, що суспільні закони, які у математичній моделі 

визначені інтенсивностями потоків подій, краще сприяють духовному та матеріальному розвитку членів суспільства.  

Відомо [9, 10], що характеристиками випадкових процесів є математичне сподівання ( ) tXM та дисперсія ( ) tXD . 

Очевидно, що для процесів ( )tX1
 та ( )tX 2

 виконується умова ( )  ( ) tXMtXM 21  . Дану умову можна прокоментувати наступним 

чином: середній рівень соціально-економічного  розвитку соціуму 1 вищий рівня розвитку соціуму 2. Зауважимо, що при 

( )  min→tXD соціальна структура прагне до однорідної. 

Приходимо до висновків: 1) математичне сподівання процесу «блукання» індивідууму за станами є основною 

характеристикою соціуму. Очевидно, що чим більше значення математичного сподівання, тим вищий рівень матеріального 

та духовного розвитку суспільства; 2) дисперсія процесу визначає ступінь однорідності суспільства. Чим менше значення 

дисперсії, тим більш однорідною є соціальна структура; 3) значення математичного сподівання визначаються 

інтенсивностями потоків подій переходів між станами. 

У роботі [1] дослідження обмежені стаціонарним випадком. Проте важливим практичним питанням є питання 

трансформації соціальної структури у перехідні періоди. Очевидно, що для опису динаміки соціальних систем потрібно 

використовувати систему рівнянь Колмогорова [3,10]:  

Рис.2. Ряди розподілів індивідуумів за станами 

у соціальній системі при різних значеннях 

інтенсивності потоків подій (Для зручності 

сприйняття точки рядів розподілу з’єднані) 
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Рис. 5. Ряди розподілів індивідуумів за станами у 

соціальній системі при зміні інтенсивностей потоків 

подій (k-кроки марківського процесу) 
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                                                                                                                                (1) 

за умови, що початковий ряд розподілу відомий ( ) 00 pp


= .  

При переході до дискретної моделі система рівнянь (1) набуває наступного виду (переходимо до розгляду марківського 

процесу з дискретними станами і дискретним часом [3,10]): 

( ) ( ) ( )11 −−= kpkpkp ij

 ,                                                                                                                                                                       (2) 

де ( )kp


 - вектор-рядок ймовірностей станів системи на k-му кроці марківського процесу, ( )1−kpij
 - неоднорідна матриця 

перехідних ймовірностей системи.  

Застосуємо співвідношення (2) для побудови прогнозу розвитку соціальної структури. 

Нехай )(ti
 та )(ti  змінюються за такими законами: t

i

k

i еt −= 0)(  , consttk

i =)( . Поведінка інтенсивностей потоків 

подій, що пов’язані з переходами у соціальних системах, у часі показано на рис.4.  
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Результат моделювання зображено на рис.5. Ряди розподілу ілюструють, що із плином часу при обраному керуванні 

математичне сподівання процесу зростає. 

Очевидно, що шляхом зміни інтенсивності потоків подій, що пов’язані із переходами між станами, можна отримати 

розподіл ймовірностей (і відповідно соціальний розподіл) бажаної структури. Отже, управління у соціальних системах 

здійснюють шляхом визначення певних потоків подій, що пов’язані із переходами індивідууму із стану у стан, з метою 

досягнення максимального значення математичного сподівання ( ) tXM  ( ( )  max→tXM ). Дійсно, якщо у суспільстві визначено 

національну ідею (математичний аналог - ( ) tXM ) і встановлено систему законів, які сприяють досягненню національної ідеї 

(математичний аналог – інтенсивності потоків подій µi(t), λi(t)), то на основі побудованої математичної моделі можна оцінити 

час досягнення поставленої мети. 

Виникає проблема вибору керуючих функцій µi(t), λi(t). З усього набору  можливих керуючих функцій потрібно вибрати 

ті, які є оптимальними (найкращими) в певному розумінні.  

Оптимізувати управлінський процес можна, наприклад, за часом приведення системи до певного стану (аналог задачі 

швидкодії), за витратами на керування (мінімізація деяких функцій, у які входять значення параметрів µi(t), λi(t)), за 

досягненням визначених характеристик соціального процесу (максимізація математичного сподівання процесу ( ) tXM ). 

Як приклад розглянемо постановку задачі швидкодії. 

Динаміка соціальної системи описується рівняннями Колмогорова (1): 
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Задано початковий та кінцевий стани системи:   
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З усіх можливих траєкторій руху системи )(tp


 потрібно обрати ті, в яких час руху системи мінімальний:  

 ( ) min→pТ


. 

Таким чином, у процесі виконання дослідження обґрунтовано можливість математичного моделювання динаміки 

соціальних систем, розглянуто процеси управління у соціальних системах, сформульовано постановку задачі про оптимальне 

керування соціальними процесами.  
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ВПЛИВ ЕЛЕКТРИЧНИХ ПОЛІВ НА ВЛАСТИВОСТІ ВОДИ І ВОЛОГИХ ТІЛ 

Поліщук Т.П., студентка 

Панченко М.С., кандидат фізико-математичних наук, професор 

Рівненський державний гуманітарний університет 

У наш час бурхливого розвитку і використання електроенергетики, коли атмосфера, літосфера і гідросфера 

планети Земля пересичені величезною різновидністю електричних і магнітних полів, закономірно випливає питання про те, 

чи не впливають ці поля на структуру води. Зміна структури води суттєвим чином змінює її властивості. Тобто цей факт 

набирає важливе екологічне значення, адже всі живі організми, включаючи людей, тварин і рослини,  в своєму складі мають 

значну кількість води і ці зміни властивостей можуть помітним чином відбитися на їх функціонуванні і навіть існуванні. 

Тому настала нагальна необхідність вияснити, наскільки глибокі зміни структури, а, отже, і властивостей води можуть 

викликати існуючі електричні і магнітні поля. Обмежимося постійними полями з напруженостями від нуля і до 3106 В/м 

для електричних полів (дорозрядні поля) і від нуля до кількох десятків тисяч А/м для магнітних полів. Вкажемо, що 

напруженість магнітного поля Землі складає близько 40 А/м, електричного – 180 В/м.  

Уявлення про рідку воду, як про трьохмірну тетраедричну сітку із зв’язаних одна з іншою молекул вперше було 

висловлено Берналом і Фаулером в 1933 році. Як показали експериментальні дані 70 – 80 рр минулого століття, у рідкій воді 

реалізується деяка випадкова тетраедрична сітка, відмінна від існуючих у кристалічних модифікаціях льоду або в інших 

тетраедричних координованих кристалічних структурах. Така концепція найкращим чином узгоджується і з результатами 

вивчення води теоретичними методами і при допомозі числового моделювання на ЕОМ (метод молекулярної динаміки і 

метод Монте-Карло) [1, с.296]. В [2, с.248] у розділі „Новости физики в сети INTERNET” відносно структури рідкої води 

говориться таке. Лід води має тетраедральну кристалічну структуру. Як правило вважалося, що при плавленні льоду 

порушується далека кристалічна впорядкованість, але в малих масштабах молекули води залишаються переважно поблизу 

вузлів тетраедричної решітки. А. Nilson і його колеги виконали в Стенфордській лабораторії синхротронного 

випромінювання новий експеримент, в якому вивчено розміщення молекул у рідкій воді. За допомогою потужного 

рентгенівського пучка від синхротронного джерела збуджувалися атоми кисню, і шляхом реєстрації їх випромінювання 

методом емісійної спектроскопії була досліджена картина впорядкованості молекул. Виявилося, що в розміщенні молекул 

дійсно прослідковується тетраедральна структура, але в суттєвій частині об’єму домінує інший, менш виражений тип 

впорядкованості.  

У [3] проведений аналіз великої кількості моделей води і висловлена думка, що структура води є динамічною і в 

той же час статистичною і в основному відповідає кінетичній теорії рідин, розробленій  Я.І. Френкелем [4]. В побудові 

Френкеля рух кожної молекули складається з коливної складової в квазікристалоподібній комірці і трансіляційних стрибків 

цієї комірки (група атомів найближчого оточення) як цілого з відповідною довжиною вільного пробігу. Таким чином, рідині 

приписується як властивості кристалу, так і властивості газів. Композиція властивостей залежить від термодинамічного 

стану: температури, тиску і інших макропараметрів. 

Як  відомо з статистичної фізики вираз для внутрішньої енергії реального газу  має вигляд 
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де перший доданок є сумарна кінетична енергія молекул, яку можна змінити введенням у систему теплової, або інших видів 

енергії, другий визначає потенціальну енергію  взаємодії молекул одна з одною та з зовнішніми полями;  визначає 

параметр зовнішньої дії на систему (наприклад, характеристики накладених полів: Е, Н, Е, Н). Якщо в першому 

наближенні застосувати цей вираз до рідини, то можна бачити, що зміна внутрішньої енергії приводить до зміни структури 

водної системи. Її можна при сталій температурі змінити збільшуючи параметр  до максимально високих значень.  

На структуру об’ємної чистої води, яка знаходиться в стані спокою, як свідчать доступні нам літературні джерела, 

не впливають ні постійні однорідні чи неоднорідні магнітні, ні постійні однорідні чи неоднорідні електричні поля 

(дорозрядні), оскільки вони вносять у водну систему мізерно малу енергію, а зовнішні параметри Е, Н, Е, Н надто малі  

(в сотні і тисячі разів менші) у порівнянні з аналогічними міжмолекулярними величинами полів. 

Інакше складаються справи з бідистилятом. Така вода забруднена, не говорячи уже про  природну або технічну 

воду. Двічі дистильована  вода завжди має розчинені і мікрогетерогенні домішки. Наприклад, в 1 м3 дистилята крім іонів є 

приблизно 1010 степені частинок з розмірами від 10–8 до 10–7 м [5]. Тобто в хімічному і фізичному розумінні це вже не 
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