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Ïî êà çà íî âíå ñîê àêà äåì³ê³â Ì.Ì. Êðè ëî âà ³ Ì.Ì. Áî ãî ëþ áî âà, à òà êîæ
Þ.Î. Ìèò ðî ï îëüñüêî ãî ó ðîç âè òîê íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè.

Á³ëüø³ñòü ðå àëü íî ³ñíó þ ÷èõ ó ïðè ðîä³
êî ëè âàíü íåë³í³éí³. Öå êî ëè âàí íÿ ó
ô³çè÷ íèõ ñèñ òå ìàõ, ÿê³ îïè ñó þòü ñÿ íå -
ë³í³éíè ìè çâè ÷àé íè ìè äè ôå ðåíö³àëü íè -
ìè ð³âíÿí íÿ ìè. Îäíèì ç íà é å ôåê òèâ -
í³øèõ ñïî ñîá³â äîñë³äæåí íÿ íåë³í³é íèõ
êî ëè âàíü º ìå òîä àñèì ïòî òè÷ íèõ ðîç -
êëàä³â çà ñòå ïå íÿ ìè ìà ëî ãî ïà ðà ìåò ðà.
Â³í ÿâëÿº ñî áîþ îá´ðóí òó âàí íÿ, óçà ãàëü -
íåí íÿ ìå òî äó ìà ëî ãî ïà ðà ìåò ðó, ÿêèé çà -
ðîä æóºòüñÿ â îñòàíí³é ÷âåðò³ XVIII ñò. â
àñ òðî íîì³¿.

Ó çâ’ÿç êó ç â³äêðèò òÿì ìà ëèõ ïëà íåò
âè íèê ëà çà äà ÷à ïðî ðóõ òðüîõ ò³ë (òðå òÿ
âå ëè êà çà äà ÷à, àáî çà äà ÷à òðüîõ ò³ë). Ó
ïåðø³é êíèç³ «Íà ÷àë» (1686) ².Íüþ òîí
ñòà âèòü çà äà ÷ó ïðî ðóõ áà ãàòü îõ ò³ë, ðîç -
ãëÿ äàº ïðî ñò³øèé âè ïà äîê ö³º¿ çà äà÷³ —
çà äà ÷ó òðüîõ ò³ë [1, ñ. 224—240]. Âîíà
ïî ëÿ ãàº ó âèâ ÷åíí³ çáó ðå íèõ ðóõ³â äâîõ
ïëà íåò íà âêî ëî Ñîí öÿ ï³ä ä³ºþ ñèëè
âçàºìíî ãî ïðè òÿ ãàí íÿ.

Öþ çàäà÷ó äîñë³äæóâàëè Ë.Åéëåð,
Æ.Ëà ãðàíæ, Ê.Ãàóññ, Ñ.Ïóàññîí. Âîíè
ðîçãëÿäàëè ðóõè, ùî îïèñóþòüñÿ äèôå -
ðåí ö³àëüíèìè ð³âíÿííÿìè ç ìàëèì ïàðà -
ìåòðîì, ïðè íóëüîâîìó çíà÷åíí³ ÿêîãî ö³
ð³âíÿííÿ ïåðåòâîðþþòüñÿ â ð³âíÿííÿ
çàäà÷³ äâîõ ò³ë, êîòð³ º ë³í³éíèìè òà ³íòå -
ãðó þòüñÿ. Ö³ äîñë³äíèêè øóêàëè ðîç -
â’ÿçîê äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü ó ôîðì³
ðîçêëàäàííÿ â òðèãîíîìåòðè÷í³ ðÿäè çà
ñòåïåíÿìè ìàëîãî ïàðàìåòðó, ÿê³ ì³ñòèëè 
â³êîâ³ ÷ëåíè, ³íòåíñèâí³ñòü êîòðèõ
øâèäêî çðîñòàº ç ÷àñîì. Òîìó àñòðîíîìè
çíàõîäèëè äâà—òðè ÷ëåíè ðÿäó, ùî áóëî
äîñòàòí³ì äëÿ ïðàêòè÷íèõ ö³ëåé.

Ó XIX ñò. ïðî äîâ æó âà ëè ðîç âè âà òè
ìå òîä ìà ëî ãî ïà ðà ìåò ðó Ì.Â.Îñòðîã ðà -

äñüêèé, Ê.Âåéºðøòðàññ, À.Ë³íäñòåäò,
Äæ. Ðå ëåé, À.Ïó àí êà ðå.

Íàï ðèê³íö³ Õ²Õ ñò. áóëè ñòâî ðåí³ òà -
êîæ ÿê³ñí³ ìå òî äè äîñë³äæåí íÿ íåë³í³é -
íèõ äè ôå ðåíö³àëü íèõ ð³âíÿíü. Ïå ðå âà ãà
ÿê³ñíèõ ìå òîä³â ïå ðåä ìå òî äîì ìà ëî ãî
ïà ðà ìåò ðó ïî ëÿ ãàº â ¿õ òî÷ íîñò³, â ìà òå -
ìà òè÷í³é îá´ðóí òî âà íîñò³. À.Ïó àí êà ðå ó
ïðà öÿõ «Ïðî êðèâ³, ÿê³ âèç íà ÷à þòü ñÿ äè -
ôå ðåíö³àëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè» (1885) ³
«Íîâ³ ìå òî äè íå áåñ íî¿ ìå õàí³êè» (1892—
1899) çà ïðî ïî íó âàâ âèç íà ÷à òè õà ðàê òåð
ðóõó çà âè äîì ïðà âî¿ ÷àñ òè íè äè ôå ðåí -
ö³àëü íî ãî ð³âíÿí íÿ, íå ³íòåã ðó þ ÷è éîãî,
òà ç ìíî æè íè ³íòåã ðàëü íèõ êðè âèõ çíà õî -
äè òè êðèâ³, ÿê³ â³äïîâ³äà þòü ïåð³îäè÷ -
íèì ðîç â’ÿç êàì [2, 3]. Â³í ðîç ðî áèâ ìå òîä 
âèç íà ÷åí íÿ öèõ êðè âèõ — ãå î ìåò ðè÷ íèé
ìå òîä ÿê³ñíî ãî îïè ñó ðóõó â ôà çî âî ìó
ïðî ñòîð³. Î.Ì.Ëÿ ïó íîâ ïðî äîâ æó âàâ
ðîç âè âà òè ÿê³ñí³ ìå òî äè. Îäíèì ³ç éîãî
îñíîâ íèõ ðå çóëü òàò³â º ç’ÿ ñó âàí íÿ ïî -
âåä³íêè ³íòåã ðàëü íèõ êðè âèõ ð³âíÿíü
ðóõó ïî áëè çó ïî ëî æåí íÿ ð³âíî âà ãè.

ßê³ñí³ ìå òî äè â ¿õ ïî ÷àò êî âî ìó ôîð -
ìó ëþ âàíí³ íå áóëè ïðî ñòè ìè äëÿ ïðàê -
òè÷ íî ãî çà ñòî ñó âàí íÿ. Çàâ äÿ êè øêîë³
Ë.².Ìàí äå ëüøòà ìà ÿê³ñí³ ìå òî äè äî ïî -
÷àò êó 30-õ ðîê³â ÕÕ ñò. çíàé øëè øè ðî -
êå çà ñòî ñó âàí íÿ â òåîð³¿ êî ëè âàíü äëÿ
âèâ ÷åí íÿ ò³ëüêè ñóòî ïåð³îäè÷ íèõ ðå -
æèì³â.

Íàï ðèê³íö³ 20-õ ðîê³â ÕÕ ñò., êð³ì
ìå òî äó ìà ëî ãî ïà ðà ìåò ðó ³ ÿê³ñíèõ ìå -
òîä³â, ³ñíó âà ëè ³íø³ ìå òî äè ðîç â’ÿ çó -
âàí íÿ íåë³í³éíèõ çà äà÷ — ìå òîä ë³íå à -
ðè çàö³¿, êâàç³ë³í³éí³ ìå òî äè, ìå òîä Âàí-  
äåð-Ïîëÿ òà ³í. Ö³ ìå òî äè ÷àñ òî ïðè çâî -
äè ëè äî ãðó áèõ ïî ìè ëîê íå ò³ëüêè ê³ëü -
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ê³ñíî ãî, àëå ³ ÿê³ñíî ãî õà ðàê òå ðó, âîíè
íå áóëè äîñ òàò íüî ðîç ðîá ëåí³ òà îá´ðóí -
òî âàí³. Çîê ðå ìà, ìå òîä ë³íå à ðè çàö³¿,
ÿêèé ïî ëÿ ãàº â òîìó, ùî ìàë³ íåë³í³éí³
÷ëå íè äè ôå ðåíö³àëü íî ãî ð³âíÿí íÿ â³ä -
êè äà þòü ñÿ áåç îá´ðóí òó âàí íÿ, çà ñòî ñî -
âó âà ëè äëÿ âèç íà ÷åí íÿ àìïë³òóäè ñòà -
ö³îíàð íèõ êî ëè âàíü â åëåê òðîí íî ìó ãå -
íå ðà òîð³, äîñë³äæåí íÿ ðå çî íàíñ³â ïî -
ä³ëó ÷àñ òî òè, ÿâè ùà àñèí õðîí íî ãî çáóä -
æåí íÿ. Ìå òîä Âàí-äåð-Ïîëÿ (ìå òîä
«ïî â³ëüíî çì³íþ âà íèõ êîåô³ö³ºíò³â»),
ÿêèé ïîä³áíèé äî ìå òî äó âàð³àö³¿ äî -
â³ëü íî¿ ñòà ëî¿, ÿê ³ ìå òîä ë³íå à ðè çàö³¿,
äîç âî ëÿº çíà õî äè òè ëèøå ïåð øå íà áëè -
æåí íÿ, êî ëè âàí íÿ ðîç ãëÿ äà ëè ñÿ àáî ÿê
ãàð ìîí³÷í³ ç ïîñò³éíè ìè àìïë³òó äà ìè ³
ôà çà ìè (ñòàö³îíàðí³ ðå æè ìè), àáî ÿê
êî ëè âàí íÿ ç ïîâ³ëüíî çì³íþ âà íè ìè
àìïë³òó äà ìè ³ ôà çà ìè (ïðî öå ñè ñòà íîâ -
ëåí íÿ). Â ³íæå íåðí³é ïðàê òèö³ çà ñòî ñî -
âó âàâ ñÿ êâàç³ë³í³éíèé ìå òîä, ÿêèé òåæ
äà âàâ ò³ëüêè ïåð øå íà áëè æåí íÿ. Â³í
ïî ëÿ ãàº â ïðè ñòî ñó âàíí³ ë³í³éíèõ ìå -
òîä³â äî íåë³í³éíèõ çà äà÷, çàì³í³ íå -
ë³í³éíèõ ÷ëåí³â ð³âíÿí íÿ ë³í³éíè ìè.
Éîãî ìîæ íà çà ñòî ñó âà òè äëÿ äîñë³äæåí -
íÿ äå ÿ êèõ ÿâèù íåë³í³éíî ãî ðå çî íàí ñó,
íà ïðèê ëàä ñèí õðîí³çàö³¿, äå ìóëü òèï ëi -
êà ö³¿. Öèì ìå òî äîì íå ìîæ íà äî ñë³äæó -
âà òè ïðî áëå ìè, äå òðå áà ðîç ãëÿ äà òè íà -
áëè æåí íÿ âè ùèõ ïî ðÿäê³â, çîê ðå ìà îá -
÷èñ ëþ âà òè âëàñ íó ÷àñ òî òó åëåê òðîí íî ãî 
ãå íå ðà òî ðà. Äëÿ ÿê³ñíî ãî é ê³ëüê³ñíî ãî
âèâ ÷åí íÿ ïðî öåñ³â, ùî íå º ñóòî ïåð³î -
äè÷ íè ìè (òàê çâà íèõ êâà ç³ïåð³îäè÷ íèõ ³ 
ìàé æå ïåð³îäè÷ íèõ), ïîòð³áí³ áóëè íîâ³ 
ìå òî äè. Ï.Áîëü (1906) íà ìà ãàâ ñÿ ïî øè -
ðè òè ÿê³ñí³ ìå òî äè íà á³ëüø øè ðî êèé
êëàñ êâàç³ïå ð³îäè÷ íèõ ðîç â’ÿçê³â, îäíàê 
äî âå äåí íÿ éîãî ãðîì³çäê³ òà ¿ì áðàêóº
íàî÷íîñò³.

Íàñ òóï íå ðîç øè ðåí íÿ çà ñòî ñó âàí íÿ
ìå òî äó ìà ëî ãî ïà ðà ìåò ðó òà íî âèé ï³äõ³ä
äî íüî ãî, ðîç ðîá ëåí íÿ ìå òîä³â, ïðè äàò -
íèõ äëÿ âèâ ÷åí íÿ ÿê ïåð³îäè÷ íèõ, òàê ³
êâàç³ïåð³îäè÷ íèõ ðå æèì³â, ôîð ìó âàí íÿ
íî âî¿ ã³ëêè òåîð³¿ íå ë³í³éíèõ êî ëè âàíü,
ÿêà ðîç âè âàºòüñÿ íå çà ëåæ íî â³ä øê³ë
Ë.².Ìàí äå ëüøòà ìà òà Î.Î.Àíäðîíîâà,

ïî â’ÿ çàí³ ç ³ìå íà ìè âè äàò íèõ óêð à¿í -
ñüêèõ â÷å íèõ Ì.Ì.Êðè ëî âà òà Ì.Ì.Áî -
ãî ëþ áî âà. Ç 1932 ïî 1937 ð. íèìè îïóá -
ë³êî âà íî á³ëüøå 30 ñï³ëüíèõ ïðàöü, ïðè -
ñâÿ ÷å íèõ ðîç â’ÿ çàí íþ ïðî áëåì, ùî ñòî -
ñó þòü ñÿ íåë³í³éíèõ êî ëè âàíü. Àñèìï -
òîòè÷í³ ìå òî äè ðîç â’ÿ çàí íÿ íåë³í³éíèõ
çà äà÷ Ì.Ì.Êðè ëîâ ³ Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ
ðîç ðîá ëÿ ëè íà êà ôåäð³ ìà òå ìà òè÷ íî¿
ô³çèêè ïðè ²íñòè òóò³ áóä³âåëü íî¿ ìå õà -
í³êè ÀÍ ÓÐÑÐ, ïîò³ì ó â³ää³ë³ íåë³í³éíî¿
ìå õàí³êè öüî ãî æ ³íñòè òó òó, ç 1950 ð. — ó
â³ää³ë³ ìà òå ìà òè÷ íî¿ ô³çèêè â ²íñòè òóò³
ìà òå ìà òè êè ÀÍ ÓÐÑÐ.

Ïðîá ëå ìîþ êî ëè âàíü, çîê ðå ìà äî ñëi -
äæåí íÿì íåë³í³éíèõ ð³âíÿíü, Ì.Ì.Êðè -
ëîâ çàö³êà âèâ ñÿ â 1908 ð. Â³äâ³äàâ øè ó
1908 ð. ëåêö³¿ À.Ï³êàðà â Ñîð áîíí³, â³í
çâåð íóâ óâà ãó íà íåë³í³éí³ ð³âíÿí íÿ. Ó
1909 ð. Ì.Ì.Êðè ëîâ îïóáë³êó âàâ ïåð øó
ïðà öþ ç äîñë³äæåí íÿ êî ëè âàíü «Ïðî
ïðî á ëå ìó ïî ïå ðå÷ íèõ êî ëè âàíü ïðóæ íî -
ãî ñòåð æíÿ», â 1910 ð. ùå äâ³ ïðàö³ [4, ñ.
64—65].

Íà ïî ÷àò êó 1932 ð. â Ïà ðèæ³ ç ³íi ö³àòè -
âè Âàí-äåð-Ïîëÿ â³äáó ëà ñÿ êîí ôå ðåíö³ÿ
ç íåë³í³éíèõ êî ëè âàíü, íà ÿêó Ì.Ì.Êðè -
ëîâ ³ Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ îäåð æà ëè ñïå -
ö³àëü íå çà ïðî øåí íÿ äëÿ äî ïîâ³ä³ ïðî
îäåð æàí³ íèìè ðå çóëü òà òè â ãà ëóç³
íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè. Ìå òîþ ö³º¿ êîí ôå -
ðåíö³¿ áóëî âñòà íî âè òè íîâ³ ìå òî äè, ïðè -
äàòí³ äëÿ äîñë³äæåí íÿ ÿê ïåð³îäè÷ íèõ,
òàê ³ êâàç³ïåð³îäè÷ íèõ êî ëè âàíü. Ó íà ä -
ðó êî âà íèõ 3 ïîâ³äîì ëåí íÿõ Ì.Ì.Êðè ëîâ 
³ Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ äîñë³äè ëè êâàç³ïåð³î -
äè÷í³ ðå æè ìè, ÿê³ âè íè êà þòü â åëåê -
òðîí íî ìó ãå íå ðà òîð³ ï³ä ä³ºþ çîâí³øíüî¿
ïåð³îäè÷ íî¿ ñèëè. Áóëè òà êîæ ïðåä ñòàâ -
ëåí³ ðå çóëü òà òè äîñë³äæåí íÿ ñêëàä íèõ
ÿâèù ðå çî íàí ñó íåë³í³éíèõ ñèñ òåì. Ðîç -
âè òîê öèõ ðå çóëü òàò³â ñïðè ÿâ ïîÿâ³ ïåð -
øî¿ ñï³ëüíî¿ ìî íîã ðàô³¿ Ì.Ì.Êðè ëî âà òà 
Ì.Ì.Áî ãî ëþ áî âà ç íåë³í³éíèõ êî ëè âàíü
«Íîâ³ ìå òî äè íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè»
(1934), ÿêà áóëà ïîä à íà â ðå äàêö³þ 1932 ð. 
Íà êîí ôå ðåíö³¿ ç íåë³í³éíèõ êî ëè âàíü
1933 ð. ó Ïà ðèæ³ Âàí-äåð-Ïîëü âè ñî êî
îö³íèâ ïðàö³ óêð à¿íñüêèõ â÷å íèõ ó íîâ³é
ãà ëóç³ ìà òå ìà òè÷ íî¿ ô³çèêè [4, ñ. 66—67].
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Çà äî ïî ìî ãîþ àñèì ïòî òè÷ íèõ ðîç -
êëàä³â ñòà ëî ìîæ ëè âèì áó äó âà òè íå
ò³ëüêè ïåð øå, àëå é âèù³ íà áëè æåí íÿ;
îò ðè ìó âà òè ôîð ìó ëè, äî ñèòü çðó÷í³ äëÿ
ïðàêòè÷íèõ îá÷èñëåíü.

Ïðî ðå çóëü òà òè çà ñòî ñó âàí íÿ íî âèõ ìå -
òîä³â íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè äî ïè òàí íÿ ïðî 
ïî âçäîâ æíþ ñò³éê³ñòü ë³òàêà ïðè ïî -
ñò³éíî ìó êóò³ àòà êè ç âðà õó âàí íÿì ëî áî -
âî ãî îïî ðó ïîâ³òðÿ Ì.Ì.Êðè ëîâ òà
Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ äî ïîâ³ëè íà ²²² Âñå ñî -
þçí³é êîí ôå ðåíö³¿ ïî àå ðî äè íàì³ö³ â
Ìîñêâ³. Âïåð øå íîâ³ àñèì ïòî òè÷í³ ìå òî -
äè áóëî âèê ëà äå íî ó íàä ðó êî âàí³é â 1932
ð. ¿õ ñï³ëüí³é ìî íîã ðàô³¿ «Äîñëi äæåí íÿ
ïî âçäî âæíüî¿ ñò³éêîñò³ àå ðîï ëà íó» [5].
Öüî ãî ðîêó íà çà ìîâ ëåí íÿ Õàðê³âñüêî ãî
àâ³àö³éíî ãî ³íñòè òó òó çà äî ïî ìî ãîþ öüî -
ãî ìà òå ìà òè÷ íî ãî àïà ðà òó äîñë³äæå íî
ïî çäîâ æíþ ñò³éê³ñòü ë³òàêà.

Ó äîñë³äíèõ ³íñòè òó òàõ, íà ð³çíèõ çà âî -
äàõ âèâ ÷à ëèñü ñò³éê³ñòü ïà ðà ëåëü íî¿ ðî -
áî òè åëåê òðè÷ íèõ ìà øèí, êî ëè âàí íÿ
áóä³âåëü íèõ êî íñòðóêö³é, êî ëè âàí íÿ ³
ñò³éê³ñòü ñòåðæí³â. Â ²íñòè òóò³ òðàíñ ïîð -
òíî¿ ìå õàí³êè äîñë³äæó âà ëè ñÿ ïðî áëå ìè,
ïî â’ÿ çàí³ ç â³áðàö³ÿìè â ëî êî ìî òèâ³ òà
âà ãî íàõ ï³ä ÷àñ ðóõó ïî òÿ ãó òà ïî çäîâæí³
êî ëè âàí íÿ, ÿê³ âè íè êà ëè â ð³çíèõ
åêñïëó à òàö³éíèõ óìî âàõ. ²íñòè òóò åëåê -
òðîç âà ðþ âàí íÿ ïðà öþ âàâ íàä âèâ ÷åí íÿì
ðî áî òè çâàð íèõ áà ëîê, â ²íñòè òóò³
òåõí³÷íî¿ ìå õàí³êè ïðî âî äè ëèñü
äîñë³äæåí íÿ ì³öíîñò³ äå òà ëåé ìå òà ëå âèõ
êî íñòðóêö³é, ÿê³ çíà õî äè ëèñü ï³ä âïëè -
âîì â³áðàö³éíèõ íà âàí òà æåíü. Ó ãðóäí³
1934 ð. ²íñòè òóò òåõí³÷íî¿ ìå õàí³êè,
²íñòè òóò åëåê òðîç âà ðþ âàí íÿ òà ²íñòè òóò
òðàíñ ïîð òíî¿ ìå õàí³êè ïðî âå ëè êîí ôå -
ðåíö³þ, íà ÿê³é çðîá ëå íà ñïðî áà óçà ãàëü -
íè òè äîñâ³ä ðî áî òè ó íà ïðÿì êó ïðî áëåì
êî ëè âàíü òà äè íàì³êè êî íñòðóêö³é. Ó
ð³øåí íÿõ êîí ôå ðåíö³¿ ïå ðåä êà ôåä ðîþ
ìà òå ìà òè÷ íî¿ ô³çèêè áóëî ïî ñòàâ ëå íî
ðÿä êîí êðåò íèõ ïðî áëåì, ÿê³ íå îáõ³äíî
áóëî øâèä êî ³ äå òàëü íî âèâ ÷è òè. Âêà çó -
âà ëîñü, ùî ïðàö³ êà ôåä ðè ìà òå ìà òè÷ íî¿
ô³çèêè ìàëè âè íÿò êî âî ïðè íöè ïî âå çíà -
÷åí íÿ â íà ïðÿì êó ðîç ðîá êè îñíîâ
íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè, ùî çà áåç ïå ÷óº òå î -

ðå òè÷ íó îñíî âó äëÿ ³íæå íåð íèõ ðîç ðà -
õóíê³â êî ëè âàëü íèõ ñèñ òåì. Ïðî òå íà
Äðó ãî ìó âñå ñî þç íî ìó ìà òå ìà òè÷ íî ìó
ç’¿çä³ (Ëåí³í ãðàä, 24—30 ÷åð âíÿ 1934 ð.)
À.À.Ìàð êîâ çðî áèâ ñïðî áó äî âåñ òè íå -
ïðè äàòí³ñòü äëÿ ïðàê òè÷ íèõ ö³ëåé ³ ïî -
ìèë êîâ³ñòü ïðàöü êà ôåä ðè ìà òå ìà òè÷ íî¿
ô³çèêè. Ó äî ïîâ³ä³ «Ïðî òåîð³þ ñòàö³î -
íàð íèõ êî ëè âàëü íèõ ïðî öåñ³â àêà äåì³êà
Ì.Ì.Êðè ëî âà òà äîê òî ðà Ì.Ì.Áî ãî ëþ -
áî âà» â³í âêà çàâ íà ïî ìèë êîâ³ñòü ç ìà òå -
ìà òè÷ íî¿ òî÷ êè çîðó äîñë³äæåíü óêð à¿í -
ñüêèõ â÷å íèõ, âèê ëà äå íèõ â ìî íîã ðàô³¿
«Äîñë³äæåí íÿ ïî çäî âæíüî¿ ñò³é êîñò³
àåðîïëàíà».

Íà öå çà óâà æåí íÿ Ì.Ì.Êðè ëîâ òà
Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ äàëè ÷³òêó â³äïîâ³äü:
«…ìè çîâñ³ì íå ðîç ãëÿ äà ëè â íàø³é ìî -
íîã ðàô³¿ ïè òàí íÿ çá³æíîñò³ ðîç êëàä³â,
ðîç â’ÿç êè, ïðî ÿê³ éäå ìîâà ó âêà çà íèõ
äâîõ òâåð äæåí íÿõ, º, çà çà ãàëü íîï ðèé -
íÿ òîþ òåðì³íî ëîã³ºþ, ôîð ìàëü íè ìè
ðîç â’ÿç êà ìè, ïðè ÷î ìó, çðî çóì³ëî, ö³
ôîð ìàëüí³ ðîç â’ÿç êè, ÿê ïðî öå áóäå íà -
ïè ñà íî äàë³, ö³ëêîì çà ñòî ñîâí³ ëèøå â
íåðåçîíàíñíîìó âèïàäêó.

Ö³ ôîð ìàëüí³ ðîç â’ÿç êè áó äóòü ñï³â -
ïà äà òè ç òî÷ íè ìè ïðè óìîâ³ çá³æíîñò³
â³äïîâ³äíèõ ðîç êëàä³â.

Ïðî òå À.À.Ìàð êîâ â ñâî¿é äî ïîâ³ä³,
õî÷à ³ â³äì³÷àº â³äñóòí³ñòü â íàø³é ìî -
íîã ðàô³¿ äî âå äåí íÿ çá³æíîñò³, ïðî òå
äîâ³ëüíî ââà æàº, ùî âè ùåç ãà äàí³ íàø³
ðå çóëü òà òè â³äíî ñÿòü ñÿ íå äî ôîð ìàëü -
íèõ, à äî òî÷ íèõ» [6, c. 91].

Öå é áóëî ïðè ÷è íîþ òèõ âèñ íîâê³â, äî
ÿêèõ ïðè é øîâ À.À.Ìàð êîâ. Ì.Ì.Êðè ëîâ 
òà Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ äî âå ëè, ùî çà óâà æåí -
íÿ À.À.Ìàð êî âà ñòî ñîâ íî ³ñíó âàí íÿ òî -
÷îê ðîçá³æíîñò³ äà íèõ ðÿä³â íå ìàº í³ÿêî -
ãî çíà ÷åí íÿ äëÿ ïðàê òè÷ íî ãî çà ñòî ñó âàí -
íÿ öüî ãî ìå òî äó [6, c. 99].

Ó äî ïîâ³ä³ «Îñíîâí³ ïðî áëå ìè íåëi -
í³é íî¿ ìå õàí³êè» 12 ñ³÷íÿ 1934 ðîêó íà
çàñ³äàíí³ ñåñ³¿ Âñå óê ð à¿íñüêî¿ àêà äåì³¿
íàóê Ì.Ì.Êðè ëîâ ³ Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ
âêà çó þòü, ùî «À.Ïó àí êà ðå ³ Î.Ì.Ëÿ ïó -
íîâ ïî âèíí³ ðîç ãëÿ äà òè ñÿ ÿê çà ñíîâ íè -
êè öüî ãî íî âî ãî ðîçä³ëó ìå õàí³êè, ÿêèé, 
ÿê ìè ââà æàºìî, òðå áà á íà çâà òè íåëi -
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í³éíîþ ìå õàí³êîþ ³ ìå òîþ ÿêî¿ º ñòâî -
ðåí íÿ çà ãàëü íî¿ òåîð³¿ íåë³í³éíèõ êî ëè -
âàíü» [7, ñ. 85]. Âîíè îá´ðóí òî âó þòü íå -
îáõ³äí³ñòü ðîç ðîá êè íî âèõ ìå òîä³â äëÿ
äîñë³äæåí íÿ íåë³í³éíèõ êî ëè âàíü. Ö³
äîñë³äæåí íÿ «ïî êëà äà þòü îñíî âó íåëi -
í³éíî¿ ìå õàí³êè…íî âî¿ ãà ëóç³ ìà òå ìà -
òè÷ íî¿ ô³çèêè, ÿêà çðà çó çà ñòî ñî âóºòüñÿ
äî âñ³õ òèõ ãàëóçåé íàóêè, äå äî ñëi äæó -
þòü ñÿ íåë³í³éí³ êîëèâàííÿ» [7, ñ. 87].

Ó ìî íîã ðàô³¿ «Ïðî äåÿê³ ôîð ìàëüí³
ðîç êëà äè íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè» (1934)
Ì.Ì.Êðè ëîâ òà Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ óçà -
ãàëü íè ëè àñèì ïòî òè÷í³ ìå òî äè äëÿ îá -
÷èñ ëåí íÿ íå ñòàö³îíàð íèõ ðîç â’ÿçê³â êî -
ëè âàëü íèõ ñèñ òåì ç áà ãàòü ìà ñòå ïå íÿ ìè
â³ëüíîñò³ [8, ñ. 56—62]. Öå òàê³ ñèñ òå ìè,
áà ãà òî ïà ðà ìåòð³â ÿêèõ, íà ïðèê ëàä âëàñ -
í³ ÷àñ òî òè, êîåô³ö³ºíòè òåð òÿ, åôåê òèâí³
ìàñè ñèñ òå ìè òîùî, òà çîâí³øí³ ñèëè
ñèñ òå ìè äîâ³ëüíî çà ëå æàòü â³ä ÷àñó. Âèê -
ëà äåí³ â ö³é ìî íîã ðàô³¿ «íå ñòðîã³ ìå òî äè
äëÿ âèâ ÷åí íÿ âëàñ òè âîñ òåé ðîç â’ÿçê³â
äè ôå ðåíö³àëü íèõ ð³âíÿíü, ÿê³ áà çó âà ëè ñÿ 
íà çà ñòî ñó âàíí³ ðîçá³æíèõ ðîç âè íåíü,
ìî æóòü áóòè ïå ðå áó äî âàí³ íà ñïî ñî áè äëÿ 
âñòà íîâ ëåí íÿ ³ñíó âàí íÿ òî÷ íèõ êâà -
ç³ïåð³îäè÷ íèõ ðîç â’ÿçê³â. Òà êèì ÷è íîì,
ðîçá³æí³ ðîç âè íåí íÿ ìî æóòü áóòè âè êî -
ðèñ òàí³ íå ò³ëüêè ç ìå òîþ íà áëè æå íî ãî
ðîç â’ÿ çàí íÿ, ÿê â àñ òðî íîì³¿, à íàâ³òü ³
äëÿ òå î ðå òè÷ íî ãî äîñë³äæåí íÿ ïî âåä³íêè 
ðîç â’ÿç êó íà âñ³é ä³éñí³é îñ³» [8, ñ. 89].

Äå òàëüí³ äîñë³äæåí íÿ àâ òî êî ëè âàëü -
íèõ (íåë³í³éíèõ) ñèñ òåì ç³ ñòàö³îíàð íè -
ìè êâàç³ïåð³îäè÷ íè ìè êî ëè âàí íÿ ìè ðîç -
ãëÿ íó òî â íà ñòóïí³é ìî íîã ðàô³¿ Ì.Ì.Áî -
ãî ëþ áî âà òà Ì.Ì.Êðè ëî âà «Çà ñ òî ñó âàí -
íÿ ìå òîä³â íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè äî òåîð³¿
ñòàö³îíàð íèõ êî ëè âàíü» (1934). Ó ö³é ìî -
íîã ðàô³¿ âîíè äî âî äÿòü, ùî ð³âíÿí íÿ
ïåð øî ãî íà áëè æåí íÿ ìîæ íà îò ðè ìà òè ç
òî÷ íèõ øëÿ õîì óñå ðåä íåí íÿ ãî ëîâ íî ãî
÷ëå íà ïðà âèõ ÷àñ òèí öèõ ð³âíÿíü çà ÷à -
ñîì [6, c.54]. Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ òà
Ì.Ì.Êðè ëîâ âïåð øå ââå ëè ïî íÿò òÿ
³íòåã ðàëü íî ãî ìíî ãî âè äó, çà êëà ëè îñíî -
âè ìå òî äó ³íòåã ðàëü íèõ ìíî ãî âèä³â íå -
ë³í³éíî¿ ìå õàí³êè, ñôîð ìó ëþ âàâ øè êðè -
òåð³¿ ³ñíó âàí íÿ ³íâàð³àí òíî¿ êðè âî¿ äå ÿ -

êî ãî òî÷ êî âî ãî â³äîá ðà æåí íÿ, ñòâî ðè ëè
çà ãàëüí³ àë ãî ðèò ìè àñèì ïòî òè÷ íî ãî ³í -
òåã ðó âàí íÿ íåë³í³éíèõ ð³âíÿíü äðó ãî ãî
ïî ðÿä êó. Âîíè ïî êà çà ëè, ùî â³äïîâ³äí³
ôîð ìàëüí³ ðîç êëà äè çà ñòå ïå íÿ ìè ìà ëî ãî 
ïà ðà ìåò ðà º ðîçá³æíè ìè, âêà çà ëè îä íî -
çíà÷ íèé ñïîñ³á âè áî ðó ôóíêö³é ðîç êëà äó
ðîç â’ÿç êó, ïðî âå ëè àíàë³ç àë ãî ðèò ìó öüî -
ãî ñïî ñî áó â ïåð øî ìó íàáëèæåíí³.

²äå¿ òåîð³é ³íòåã ðàëü íèõ ìíî ãî âèä³â
ì³ñòÿòü ñÿ â ïðà öÿõ À.Ïó àí êà ðå, Î. Ïåð -
ðî íà. Çîê ðå ìà, ïî íÿò òÿ ³íòåã ðàëü íî ãî
ìíî ãî âè äó íå ÿâ íèì ÷è íîì âè êî ðèñ òî -
âó þòü ñÿ â êëà ñè÷ íèõ ðî áî òàõ Î.Ì.Ëÿ -
ïó íî âà ïî òåîð³¿ ñò³éêîñò³ ïðè âèâ÷åíí³
êðèòè÷íèõ âèïàäê³â.

Ìå òîä ³íòåã ðàëü íèõ ìíî ãî âèä³â îò ðè -
ìàâ ïîä àëü øèé ðîç âè òîê â ìî íîã ðàô³¿
«Íàá ëè æåí³ ìå òî äè íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè
â çà ñòî ñó âàíí³ äî âèâ ÷åí íÿ çáó ðåíü
ïåð³îäè÷ íèõ ðóõ³â ³ äî ð³çíî ìàí³òíèõ ðå -
çî íàí ñíèõ ÿâèù, ùî ñþäè â³äíî ñÿòü ñÿ»
(1935) [9]. Ó í³é âèê ëà äåí³ òåîð³ÿ çáó ðåíü
ñ³ìåé ïåð³îäè÷ íèõ ðóõ³â òà ³äåÿ îä íî ÷àñ -
òîò íî ãî ìå òî äó íåë³í³é íî¿ ìå õàí³êè,
ÿêèé â³ä³ãðàâ âàæ ëè âó ðîëü â ïðàê òè÷ íî -
ìó çà ñòî ñó âàíí³ íî âèõ ìå òîä³â.

Òàê, â êî ëè âàëü íèõ ñèñ òå ìàõ ç áà ãàòü -
ìà ñòå ïå íÿ ìè â³ëüíîñò³ íà ÿâí³ñòü âíóò -
ð³øíüî ãî òà çîâí³øíüî ãî òåð òÿ, çîâí³ø -
í³õ çáóä æóþ ÷èõ ñèë ïðè âî äèòü äî
øâèä êî ãî çíèê íåí íÿ âè ùèõ ÷àñ òîò,
òîá òî äî âñòà íîâ ëåí íÿ îñ íîâ íî ãî òîíó
êî ëè âàíü (êî ëè âàíü ïåâíî¿ îäí³º¿ ÷àñ -
òî òè). Òîìó ïðè äîñë³äæåíí³ ñèñ òå ìè ç
áà ãàòü ìà ñòå ïå íÿ ìè â³ëüíîñò³ äîö³ëüíî
ðîç ãëÿ äà òè îä íî ÷àñ òîò íèé ðå æèì, ïðè
ÿêî ìó âñ³ òî÷ êè ñèñ òå ìè êî ëè âà þòü ñÿ ç
îä íà êî âîþ ÷àñ òî òîþ. Ïè òàí íÿ îá´ðóí -
òó âàí íÿ àñèì ïòî òè÷ íî ãî ìå òî äó ïî áó -
äî âè íà áëè æå íèõ ðîçâ’ÿçê³â, ÿê³ â³ä -
ïîâ³äà þòü îä íî ÷àñ òîò íèì êî ëè âàí íÿì
â ñèñ òå ìàõ ç áà ãàòü ìà ñòå ïå íÿ ìè â³ëü -
íî ñò³, ò³ñíî ïîâ’ÿçàíå ç òåîð³ºþ ³íòå -
ãðàëü íèõ ìíî ãî âèä³â.

Ñòâî ðåí íÿ àñèì ïòî òè÷ íèõ ìå òîä³â çà -
âåð øå íî â ìî íîã ðàô³¿ Ì.Ì.Êðè ëî âà òà
Ì.Ì.Áî ãî ëþ áî âà «Âñòóï äî íåë³í³éíî¿
ìå õàí³êè» (1937) [10]. Ïðè ðîç ðîáö³
àñèì ïòî òè÷ íèõ ìå òîä³â îñîá ëè âó óâà ãó
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Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ òà Ì.Ì.Êðè ëîâ ïðè -
ä³ëÿëè ïî áó äîâ³ ïðî ñòèõ òà åôåê òèâ íèõ
ïðè é îì³â, ÿê³ äîç âî ëÿ ëè, âè õî äÿ ÷è ç
åëå ìåí òàð íèõ ì³ðêó âàíü, îäåð æà òè íà -
áëè æåí³ ôîð ìó ëè. Ó ö³é ìî íîã ðàô³¿
âîíè âèê ëà ëè îñíîâí³ ðå çóëü òà òè ç ðîç -
ðîá êè àñèì ïòî òè÷ íèõ ìå òîä³â. Çîê ðå ìà,
ïðè îò ðè ìàíí³ ð³âíÿíü ïåð øèõ íà áëè -
æåíü Ì.Ì.Áî ãî ëþ áîâ òà Ì.Ì.Êðè ëîâ
çíàé øëè çâ’ÿ çîê àñèì ïòî òè÷ íî ãî àë ãî -
ðèò ìó ç ìå òî äîì óñå ðåä íåí íÿ [10,
ñ.237—246]. Ìå òîä óñå ðåä íåí íÿ — îäèí
ç îñíîâ íèõ ìå òîä³â, ÿê³ âè êî ðèñ òî âó -
þòü ñÿ â íåë³í³éí³é ìå õàí³ö³. Â³í ïî ëÿ ãàº 
â òîìó, ùî ïðàâ³ ÷àñ òè íè ñèñ òå ìè äè ôå -
ðåíö³àëü íèõ ð³âíÿíü çàì³íþ þòü ñÿ óñå -
ðåä íå íè ìè çà ÷à ñîì ôóíêö³ÿìè, â ÿê³
÷àñ ÿâíî íå âõî äèòü. Ïðèí öè ïîì óñå -
ðåä íåí íÿ êî ðèñ òó âà ëè ñÿ ùå â íå áåñí³é
ìå õàí³ö³. Íå äà þ ÷è ìà òå ìà òè÷ íî ãî îá -
´ðóí òó âàí íÿ, éîãî â ð³çíèõ ôîð ìàõ çà -
ñòî ñî âó âà ëè äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ïåð³îäè÷ -
íî ãî ðîç â’ÿç êó ëèøå ïðè êî ëè âàí íÿõ ç
îäíèì ñòå ïå íåì â³ëüíîñò³ Ê.Ãà óññ,
Ø.Äå ëî íå, Äæ.Õ³ëë, Á.Âàí- äåð- Ïîëü òà
³íø³. Ð³âíÿí íÿ, ÿê³ îò ðè ìó âà ëè â ðå çóëü -
òàò³ óñå ðåä íåí íÿ, ëåã êî ³íòåã ðó âà ëèñü
àáî ñïðî ùó âà ëèñü, ùî äîç âî ëÿ ëî ðî áè òè 
âèñ íîâ êè â³äíîñ íî äîñë³äæó âà íî ãî ðóõó. 
Äëÿ ÷àñ òèí íî ãî âè ïàä êó äè ôå ðåíö³àëü -
íèõ ð³âíÿíü ç ïå ð³îäè÷ íè ìè êîåô³ö³ºí -
òà ìè ñïðî áè îá ãðóí òó âàí íÿ ìå òî äó óñå -
ðåä íåí íÿ áóëè çðîá ëåí³ Ï.Ôàòó 1927 ð.
Âïåð øå îá ́ðóí òó âà ëè ìå òîä óñå ðåä íåí -
íÿ Ë.².Ìàí äå ëüøòàì ³ Ì.Ä.Ïà ïà ëåêñ³
1934 ð. Âîíè ðîç ãëÿ íó ëè ÷àñ òèí íèé âè -
ïà äîê, êîëè ïðàâ³ ÷àñ òè íè ð³âíÿíü º
ïåð³îäè÷ íè ìè ôóíêö³ÿìè ÷àñó. Ïðè ïóñ -
òèâ øè, ùî ïðàâ³ ÷àñ òè íè º ôóíêö³ÿìè
ðå ãó ëÿð íè ìè, Ë.².Ìàí äå ëüøòàì ³
Ì.Ä.Ïà ïà ëåêñ³ âñòà íî âè ëè, ùî ð³çíè öÿ
ì³æ â³ä ïî â³ä íè ìè ðîç â’ÿç êà ìè òî÷ íèõ ³
óñå ðåä íå íèõ ð³âíÿíü ìîæå áóòè ïðè äîñ -
òàò íüî ìà ëî ìó çíà ÷åíí³ ïà ðà ìåò ðà ÿê çà -
âãîä íî ìà ëîþ íà äîñ òàò íüî âå ëè êî ìó
³íòåð âàë³ ÷àñó.

Ìå òîä ³íòåã ðàëü íèõ ìíî ãî âèä³â äàâ
ìîæ ëèâ³ñòü Ì.Ì.Êðè ëî âó òà Ì.Ì.Áî ãî -
ëþ áî âó âñòà íî âè òè â³äïîâ³äí³ñòü ì³æ
ðîç â’ÿç êà ìè òî÷ íèõ (âèõ³äíèõ) ð³âíÿíü òà 

â³äïîâ³äíèõ äî íèõ íà áëè æå íèõ (óñå ðåä -
íå íèõ) ð³âíÿíü. Êð³ì òîãî, ìå òîä ³íòåã -
ðàëü íèõ ìíî ãî âèä³â äîç âî ëÿº ïî- ³íøî ìó
ï³ä³éòè äî ÿê³ñíî¿ òåîð³¿ äè ôå ðåíö³àëü -
íèõ ð³âíÿíü. ßê³ñíå äîñë³äæåí íÿ ñòàº
á³ëüøå ïðî ñòèì, ÿêùî ðîç â’ÿ çîê ëå æèòü
íà ìíî ãî âè äàõ ìåí øî ãî ÷èñ ëà âèì³ð³â çà
âèõ³äíèé ôà çî âèé ïðî ñò³ð. ßêùî çíàé äå -
íî ³íòåã ðàëü íèé ìíî ãî âèä äëÿ íåë³í³éíî¿ 
ñèñ òå ìè ð³âíÿíü, òî ìîæ íà çâåñ òè ðîç -
ãëÿä òà êî¿ ñèñ òå ìè äî ð³âíÿíü íà ìíî ãî -
âèä³, ðîçì³ðè ÿêî ãî ìåíø³ ðîçì³ð³â
âèõ³äíî ãî ôà çî âî ãî ïðî ñòî ðó. Ïðè íà ÿâ -
íîñò³ ñò³éêî ãî ³íòåã ðàëü íî ãî ìíî ãî âè äó,
äî ÿêî ãî ç ÷à ñîì íà áëè æà þòü ñÿ äîâ³ëüí³
ðîç â’ÿç êè ñèñ òå ìè, ìîæ íà ðîç ãëÿ äà òè
ðîç â’ÿç êè, ÿê³ ëå æàòü íà ³íòåã ðàëü íî ìó
ìíî ãî âèä³ ã³ïåð ïî âåðõí³.

Ó ìî íîã ðàô³¿ ñôîð ìóëü î âàí³ îñíîâí³
ïðè íöè ïè ìå òî äó åêâ³âà ëåí òíî¿ ë³íå à -
ðè çàö³¿, âñòà íîâ ëå íèé éîãî çâ’ÿ çîê ç
ìå òî äîì ðîç êëà äó çà ñòå ïå íÿ ìè ìà ëî ãî
ïà ðà ìåò ðà. Öåé ìå òîä çâî äèòü íåë³í³é -
íó çà äà ÷ó äî äîñë³äæåí íÿ åêâ³âà ëåí òíî¿
ë³í³éíî¿ ñèñ òå ìè, ÿêó îäåð æó þòü øëÿ -
õîì çàì³íè íåë³í³éíèõ åëå ìåíò³â ë³í³é -
íè ìè, ùî çðó÷ íî äëÿ ïðàê òè êè. Ïà ðà -
ìåò ðè îñòàí íüî¿ ìî æóòü áóòè âèç íà ÷åí³
çà äî ïî ìî ãîþ îñîá ëè âî ãî ïðà âè ëà, ÿêå
íà çâà íå Ì.Ì.Êðè ëî âèì òà Ì.Ì.Áî ãî -
ëþ áî âèì ïðè í öè ïîì ãàð ìîí³÷íî ãî áà -
ëàí ñó. Îñ íîâ íîþ óìî âîþ çà ñòî ñîâ íîñò³
ìå òî äó åê âi âà ëåí òíî¿ ë³íå à ðè çàö³¿ º ìà -
ëà â³äì³í í³ñòü ðîç ãëÿ äó âà íèõ ñèñ òåì â³ä
ãàð ìîí³÷íèõ.

Òà êèì ÷è íîì, Ì.Ì.Êðè ëîâ ³ Ì.Ì.Áî -
ãî ëþ áî âó 1932 ð. çà êëà ëè îñíî âè íî âî ãî
ï³äõî äó äî ïðî áëåì íåë³í³é íèõ êî ëè âàíü, 
íî âî¿ ã³ëêè â òåîð³¿ íå ë³í³éíèõ êî ëè âàíü.

Ó âñüî ìó ñâ³ò³ àñèì ïòî òè÷í³ ìå òî äè
íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè — îäèí ç íàéá³ëüø
åôåê òèâ íèõ ìå òîä³â ðîç ðà õóí êó íåëi -
í³é íèõ êî ëè âàëü íèõ ïðîöåñ³â.

Ó ðî áî òàõ ó÷íÿ Ì.Ì.Áî ãî ëþ áî âà
Þ.Î.Ìèò ðî ïî ëüñüêî ãî àñèì ïòî òè÷ íèé
ìå òîä íåë³í³éíî¿ ìå õàí³êè îäåð æàâ óçà -
ãàëü íåí íÿ é ðîç âè òîê ïðè äîñë³äæåíí³
íå ñòàö³îíàð íèõ ÿâèù ç áà ãàòü ìà ñòå ïå -
íÿ ìè â³ëüíîñò³, ÿê³ îïè ñó þòü ñÿ äè ôå -
ðåíö³àëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè â ÷àñ òèí íèõ
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ïîõ³äíèõ òà äè ôå ðåíö³éíè ìè ð³âíÿí íÿ -
ìè ç ìà ëèì ïà ðà ìåò ðîì. Â éîãî ïðà öÿõ
âïåð øå â ñâ³òîâ³é ë³òå ðà òóð³ âèê ëà äå íà
ñòðî ãà ³ ºäèíà òåîð³ÿ äîñë³äæåí íÿ öèõ
ÿâèù. Íà îñíîâ³ ìå òî äó ³íòåã ðàëü íèõ
ìíî ãî âèä³â â³í îá´ðóí òó âàâ îä íî ÷àñ òîò -
íèé ìå òîä äëÿ íåë³í³éíèõ êî ëèâ íèõ
ñèñòåì, ÿê³ îïè ñó þòü ñÿ íåë³í³éíè ìè äè-

äè ôå ðåíö³àëü íè ìè ð³âíÿí íÿ ìè ç ïî -
â³ëüíî çì³íþ âà íè ìè ïà ðà ìåò ðà ìè (ïà -
ðà ìåò ðè ñèñ òå ìè çì³íþ þòü ñÿ ïîâ³ëüíî
â ïîð³âíÿíí³ ç îäè íè öåþ ÷àñó ïî ðÿä êó
ïåð³îäó âëàñ íèõ êî ëè âàíü), íåë³í³éíèõ
äè ôå ðåíö³àëü íèõ ð³âíÿíü ç³ çì³ííè ìè
êîåô³ö³ºíòà ìè, ñèñ òåì ç ðîç ïîä³ëå íè ìè 
ïà ðà ìåò ðà ìè.
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