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денної норми кальцію та фосфору, і десята частина потреби в цинку, калію та 

магнію. Змішайте сироватку із соком, і отримаєте безпечний енергетик.  

Висновки. Обезводнення може призвести до плачевних наслідків, 

рекомендується пити 1 літр води на 23 кілограма людини. Поєднання газу з 

водою не відрізняється нічим від звичайної чистої води. Якщо є проблеми з 

травною системою, то газована вода може поліпшити або навпаки погіршити 

стан вашого здоров’я. Поєднання цукру та газу може призвести до крихкості 

кісток, адже багато солодких напоїв містять фосфор, який вступає в реакцію з 

кальцієм, "будівником" нашого організму, також солодкі напої можуть привести 

до ожиріння. Як видно, газовані напої можуть виявитися настільки ж корисними, 

як і шкідливими. Тому перед їх вживанням варто згадати, які газовані напої та в 

якому обсязі вживати безпечно. 
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Вступ. Математичне моделювання – науковий підхід, пов'язаний з 

побудовою і використанням математичної моделі досліджуваного явища, 

суб'єкта або об'єкта, а також систем, які їх включають, з метою скорочення часу, 

сил і засобів за передбаченням можливого майбутнього, підвищення 

обґрунтованості і точності наукових прогнозів, обліку їх в діяльності. 
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Виходячи з факту, що один з найвідоміших композиторів світу за усіх часів 

Людвіг Ван Бетховен, який створив найвідомішу музику в історії, більшу частину 

свого професійного життя був глухим. Пояснити його успіх можна за допомогою  

моделювання злиття відповідних звуків та впливу їх комбінації на сприйняття 

людини. 

Мета. Побудувати фізичну модель дисонансу вибіркових тактів "Місячної 

сонати" Бетховена. 

Матеріали і методи. Як же Бетховен міг створювати такі хитромудрі і такі 

зворушливі композиції? Відповідь лежить в патернах, прихованих за красивими 

звуками. Погляньмо на знамениту "Місячну Сонату", яка починається з 

повільного і плавного потоку нот, об'єднаних в тріолі. Раз-і-два-і-три-і. Простота 

їх звучання оманлива. Кожен тріоль містить елегантну мелодійну структуру, що 

виявляє приголомшливу зв'язок між музикою і математикою. 

 

Рис. 1. Клавіатура фортепіано, включаючи півтони 

 

Бетховен сказав: "Створюючи музику, я завжди бачу перед очима картинку, 

лініям якої дотримуюся". Точно так само ми можемо уявити стандартну октаву 

фортепіано, що складається з 13 клавіш, відокремлених один від одного 

півтонами. У стандартну мінорну або мажорну гаму входять вісім з цих клавіш, 

з п'ятьма повними тонами і двома півтонами. 
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Перша половина 50-го такту, наприклад, складається з трьох нот в ре-

мажорі, розділених інтервалами – терциями, перескакує на наступну ноту такту. 

 

Рис. 2. Перша половина 50-го такту, розділені терціями 

 

Комбінуючи першу, третю і п'яту ноти тональності, Ре, фа-дієз і ля, ми 

отримуємо гармонійний патерн, відомий як тризвук. Ці числа представляють 

собою математичний зв'язок між частотами тонів різних нот, які формують 

геометричні прогресії. 

 

Рис. 3. Математичне відношення між частотами різних нот 
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Результати і обговорення. Якщо почати з ноти ля 3-ї октави, частота якої 

відповідає 220 Гц, прогресію можна висловити відповідним рівнянням, де n 

відповідає послідовності нот на клавіатурі. У тріолі ре мажор з "Місячної сонати" 

n=5, 9, 12. Підставивши ці значення в функцію, ми можемо побудувати синусоїду 

для кожної ноти, що дозволить нам побачити ті патерни, які Бетховен не міг чути. 

Коли побудовані всі три синусоїди, видно, що всі вони перетинаються в вихідній 

точці (0; 0) і потім знову в точці t=0,042. 

Рис. 3. Синусоїди для кожної ноти 

 

Протягом цього часового відрізку, ре проходить 2 повних цикли, фа-дієз – 

2,5, а ля – 3. Даний патерн відомий як консонанс, і він звучить приємно для наших 

вух. Але, мабуть, використання Бетховеном дисонансу зачаровує не менше. 

Погляньмо на такти від 52-го до 54-го, в які входять тріолі, що містять ноти сі і 

до. Як видно з графіка, сінуосоіди значно рассинхронізовані, збігаються вкрай 

рідко, якщо взагалі збігаються. Хоча ми можемо досліджувати приховані 

математичні патерни музичних творів, нам ще належить відкрити, чому певні 

послідовності цих патернів вражають серця слухачів. Справжній геній Бетховена 

не тільки в його здатності бачити патерни, не чуючи музику, але і відчувати їх 

ефект. Джеймс Сильвестр написав: "Хіба не можна охарактеризувати музику як 

математику почуттів, а математику як музику розуму?". Музикант відчуває 

математику. Математик думає музикою. 
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Висновки. Гучність не можна охарактеризувати лише зміною сили звуку, 

так як на сприйняття гучностi людиною (суб'ективно) впливає частотний склад 

звукового сигналу. Тому значення гучності (в децибелах) достатньо корелювати 

iз чутливiстю людського слуху на рiзних частотах (для цього використовують 

таблицю або графiк – кривi рiвних гучностей). Саме завдяки цьому дисонансу, 

протипоставленому консонансу тризвуку ре мажор в попередніх тактах, Бетховен 

додає незліченні елементи емоцій і творчості до визначеності математики. 
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Evidence-based medicine uses technologies and drugs whose daily effectiveness 

is proven in pharmacological and epidemiological studies using mathematical 

estimates of risk and success probability [1, p. 187]. An important issue is the issue of 

access to evidence-based clinical protocols for healthcare professionals. The purpose 

of the research is to analyze the implementation of clinical protocols based on 

evidence-based medicine. 

On April 28, 2017, Ministry of Health of Ukraine Order No. 1422 of December 

29, 2016, which allows the use of international clinical protocols by Ukrainian doctors 

during its work, came into force [2]. Nearly thousands of evidence-based clinical 

protocols are currently available in English online at guidelines.moz.gov.ua for 

registered users. Due to the cooperation of the Ministry of Health of Ukraine with the 

company of the Finnish medical-scientific society Duodecim Medical Publications 

Ltd, it became possible to give access to these protocols. This company specializes in 

comprehensive solutions in the field of evidence-based medicine. The Ministry of 

Health is currently working on the translation of evidence-based clinical protocols. 




