
���

��������

�������	�
������
��	
����������	������
�����

���
����	�
������
���
 ���������������������! �
�����"
�#��
�����!�!�
�$%����&'���
������()�)���	�
����*��+,�"
����%�-��./0�1�()�'�	�
����'�������!�
�#*�) '��!��
	
�
��	�2�(�� #�!�!�
�$0�,�
�#�3
����������
�!���
���"
3��
�!�!�
����('��
��*��2!��!3!��'%��!�	��!
#('��$���
��()��#0�4
����
�!�!�
�$���� ����)%�'�5������� �
��*�)"
 '����! ��
'�(
�
	
���
���
	
�#	���	
%����
	
�'�
 
()�������
��2���
�)����!	�!���#�
0

�6�()�!���('���()��#�7��!��
�%������
3!�
�����	�
"
����$%���
����()�� �)���(!�
�)��������	��#������0�1�()�� �)
��()��#���(!�
�)�������()�� ������()��
��%��
��������
	
�� �#(���	���������
�!�����
�#�
������
3
�
�'��	�"

��2�()8!��
���
������ ��9�����!�'�5������ 
��
�#��#�!
�!(
��%�����!��2	!�#���
	!����2�� ��������������()��#��
����2#�!�2�()8�#���(
�
	��('��
�����0�:!� ���3
�)���
���
 �)���
�%�5��������!������
������(��
�	�
������#
��� ���)������
��2!��!�!���
����(��%�����(�*�$$�����!��()"
���������
��!������+;<=>�?�%��@AA/0�B�()8� �)���()����	�
"
��������
���
 ���#��)��#�
��
%�5�2������3
�
��������"
�
�
�!�!�
!�
3������� 
0

6��
��	�����������
('��*���(
��	� 
����
 ��
����"
������!��'�+��()�� ����
���
������ ��/%��
 ��
���()��#
��8�
��� �������#�������!�����#�	�
������#��
 ������
�!�!(���
��������0�6�
��
��������������#�����#����
��	�
�
���
 ���#��) '�	��C�	!��
3��������+D?EEFGH�GI%��@A@/0

��
�(�	�
�#�������)����� (���
���������������! �

�!�2�������� (���!��'�����
���2��2�()8!��
����������%
�
�����
��!�2������������#��
�	�
������
��������!�
 "
�
�����!��(�
�3�
��� �2(
�� �!����()��#��������	�
��
(�����
%������
��#('%�	�(�	!�����
�����!�#%���
%���()�#"
('������������$����
��	
0�1('����
	���'��
����
����"
�
���!�2�������
	��'�
����	�����
(���	� #���(���� (��"
�#����
�������0

����������	
����


6��
��	�������������������23
 (
�
�!�!�
!�
3�#
��
�#���()��#���
�����
��8�
��� �'�%��
���
 ���#�3

	��C�(�
�3�������%����
��C�3���$$���2���
�
0�6��
��	�
�
���#*�������#����!�!�
!�
3���	���	�()��$�8�
��� ��
+J

KL
/%�	�� 
	�()��$�8�
��� ���+J

K>
/%�!�!�
!�
3��
�� ��"

�
����'��('��2���8�
��� �!������
����
�� ���
����'
��
�	�� 
	�()����8�
��� �����()��#0

6��
��	����������#*���()�� �)���()��#�����3� �	�
"
����$%����# ���3
� ���
���#��
���#�	� #�'��M��N����
	� 
���(�%����
('��*���(
��C�����()��
������#���
���
�
����
��8�
��� �'�%�������������
���!��
��
���	� ���
�#
���	�� 
	�()�#���� ���)%�'�#������
������(��
�����%���
�
���!� ���
����'�����3� ���()��#0

���������	
������
�����
������
�����
�

6��
��	�� ��������� �23
 (�*� !�!�
!�
3�#� ��
�#
	!����	%�������������
	�D?EEFGH�GI�+�@O.%��@A@/%���
������
�)�������#���%�5���� �����
������
���
 �����

������������������������������� �����!�� "��#!�
 �$%����%&�������������%&������!�%�'�����
()� �����!���������������*+,-./01�������������&����
������ �������������&������������% ��2 ����!�%

����%���3%4������!���3%4�����% 

�) )��56785���) )��56785
����������	�
��
���������
������������
������	����
�����
�������
���������
���

9:;-:<�=+�>=+0<?9:�@>-A.� -A�B-=,=.-C?,�?AD�:C=,=.-C?,�>0@D-:>)�EFGHIJKF�?);)��EFGHIJKF�E);)� L
AFGJKM�9MHMKNMH� OP�@QKFOPM)� RSTR)� TU� VTLRWX� TSSLTSY)� L� PKL�?K?E�<��QE� Q=� L>Q�><K�������� =Q>� ��?�KQR?���E�� Q=� ?E?>�F� GQS�S%
=������ SL??R� <ER�K��><�Q>F� R�S�<EG?S� Q=� ��?�K��><�Q>F� T�>RS0
ZMI[\K]HX�K<��?K<��G<��K?��QRS%� L>Q�><K� ������%� ?E?>�?��G� L<><K?�?>S%� T�>R�K��><��QES0

������ �������������������������  �����!�� "��#!��  � $%����%&���� ��� ������%&���
��!�%�'�����)��56785��) )���56785��) )� L� ^5_�`
��5� �_85`5� `� "a85b�
)� RSTR)� TU� VTLRWX� TSSLTSY)� L�U�
 
�
���
 ����'� ���
��	
� ��������� �('�	��!(�����'� 2��!�!�
!�
3�
�� � �2(
�� �!��	�
������ ������0
�	7c�`
� �	�`5X� 	��!	��
3��� 	!���
%� ���
��	�� ��������%� !�!�
!�
3��� ����	!��
%� 	�
����$� ������0

�$^�������#�����d�������������!���#^"��d�� �$������&�!������e������&�!�����!L
!���� �����)��56785��) )���56785��) )� L� ^5_�`
��5� �_85`5� `�"a85b�
)� RSTR)� TU� VTLRWX� TSSLTSY)� L�U�
 ��
!

 ��()�����
'� ���
��		V� ��������� �('�	��!(
�����
'� W�!�
!�
3! �
�� � �2!��� �!��	

���
�� ��
�0
�	7c�`f�� �	�`5X� 	��!	��
3! �
!�	!���V%� ���
��		�� ��������%� W�!�
!�
3! �
!� ����	!��V%� 	

���

� ��
�0

X�2(
�'��0
1!'��� �!���
��	�3��� ������!�
 �
�
��� (���#���
�
������

Y������
�# 4���� �! ,� � Z��	�� 6(�5�
������!��' �#(#2�% ��
(% ���!����

��
(�[ �
 	 ��
(%�	-

B�(
��(!(!�� \%M M%. -%- �%..
Z��!�
���!(���� A%] .%� M%� �%\O

1���� ���
	���� ��� ��� ����� # !�!��!�
�� �(� �
�� ���	����0
[������ �!�������!��'�"��!������8!��'�	�������
�������8
�
"
������
(�� �����0



�������	�
������
�

����	��
���
���
������
����
�����

���

� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

��	

���

��	

���

��	

� �� �

�
��

�
� �

��


���

��	

���

���

���

���

���

�
�

� � �

�����	
���
��
���������
�������
�������
�
���
�
�
����
���

�
����������
��
��������
������ 
!"���
���
�#$%�
�#&'(
)*+,-.*�
/���01

"�2
�������

2
�
�������
��
������

�����3
�
����
3�
�4
�

����
��3 (
�
	����
��
!3�2
3���
��
	����
���
5�
	���
����
���

����

����
���
��� 0(
�
�����
�

���
����

2�
��
!	���

�������
���
��� 0(
�
���	��
�����
	1
6�����	�
 �����
���������� 7
 �
	�3���
 3�
�
 ���

8���
����
������2�
2��
�	�
�7���2
�
��������
�
3����
�7

�
���
�
	��2
�������
�
���9%
��:	�1

���������	
��
�����
�������

������
���������
;�
 7
	���������
��� �� 
��3������	��
2��
������

��7
3����
5��
��������
3���
��
	����
���1
6���3
��� ��

<��1
�1
=����
����
	��
�������	
���	�� 
�����
������
����
��
>��3�����
�����3
��
�������
������2
��
>��3�
�����
������ 
������
������1

� � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�	


�	�

�	


�	�

�	


� �� �

�
��

�

� �

�	�

�	�

�	�

�	�

�
�

� � �

<��1
/1
=����
����
	��
�������	
���	�� 
�����
������
����
��
>��3�����
�����3
��
�������
������2
��
>��3�
�����
������ 
������
�
��������1

?����52
/1
@�
��
�
��������������
������ 
������
������
!� �
�
3���
��
������ 
��	�
������	�
ABC*D-.E0

6���	��� =
���

2

F�
�	���
�
>��3�����
>��2

2�
	:� &�'�
G�3
�>�

2
	�
�	���
��
>��3�����

>��2

2
3�
>��3�����
�
	�
�	 	�	
�
�������
��
������ ��'/

F�
�	���
�
>��3�����
 
���	���
�	 
����5��
	:� 9���

F�
�	���
�
>��3�����
�����3
���
����� �
	:� ��$�
F����	���
�
>��3�����
>��2

2�
	:� �/�'
@���	���
�H
������
���	�� 
���� �$�$
<�3� �
������

2
�����
�
��> ���

�����3
���
����� 
!���
>��3�����
�����3
���
����� 
��%
	:�
��
� ��
���
 
/%I0�
	 �9�/

�������	
���
��	��
	���������������

�� �� ����������� �	�	���
�	

��
	�������������	���	
	�
	������	����	����	��
�����������

���� �� !�"�#
�	� �� �� !�"�#
�	� ������
�$� ����� ���� �%��� �� 
	
&'(��)��#�������������� �������	�������	�����������	���
�*	��%�
�+ ��	

����	�	� �� ��%������ �	��%��� ����	���	
������� �����
�
�

�� ��	�
�������	��������%�%�	����%����� � ��	��
��������� ,���
�-.


��	
������	�
3����3
�� 

�����3
�
�5�
���
����3
7
������3
�>�

2
	��
��3H�	
��
�����
��
������	
����
��	�
���
����3�
�	��
 
2������
2� 
	��
�
����	���
>�2��	
��� �� 
�����
��
������	�
3����1
6��
���>��
	 
��� �� 

�����3
�
����
�����
�����
�

���
����
�

2�
8�
3����
�7

 ��
!����
�
�������
�
��� ���
����

����
���
���
�0�
���
�
>�	 
��� �� 
���3
 ���
�����
	�� 
�������
���
��� 1

�������	�
�	�	�
��

6��>�H
����
��� �������
���3�����27
������
������
��3��
��
�
���	�5��
��
�
���

2
�	�

���

�����3
��
3�2
�������

21
6�����	�
ABC*D-.E
� 3 7
�
�������
 
����
� 
�
���������
�
	:��
����
����
��3
�
���

2�
3�8�

������
��
	�
�	���
 
�
�������
 
>��3�����
�
������
> ���
�
���

2	��
2��
3�8�
��8�
��
	����	���
 
>��3�
�����1
@�
��
�
�
���	�5�2�
���������
�
������	���
5�4

�0
>��3�����
������ �
	:�(
/0
� 	��
�
�
����2�

�����3
�
3�2
������ 
! 
�����0�

?����52
J1
@�
��
�
����	����
>��3�����
������ 
������
������

�
	����5��
�
	����
K��
�	�������L���3��	
�	��������
������
���
>�2� 

G��������
� @���	���
� F����	���
� F����	���
�
>��3����� 
>��3������ >��3����� >��3�����

������ 	:� >��2

2� >��2

2
�

���
��> ��� 
	:� 	�
�	���
�	�
���	���
��� �������	�
�����3
��� �
������
����� �
	:� 
	:�

��' �'�# '�/& '��J
��� �9�9 9��$ &��'
��' /��/ ���� 9�J%
/�� /%�� ���$ #��#
/�' /%�J �/�# #�$�
J�� /'�J �%�� ����

�������	
��	����	��
	���������������

��/�" ���	)	����������
����

����0� � ��	��
���� �����	��� ,1233455��6752�� 89::.




���������	
�����	�	�
������	���	���	����

	����	�����

��-

����!	��2���()�
��	!��2�(��	����!�!�
�'%��!�2�������('
�
��()��$����������� ��$� 
 �!	9

M/�!C!��
��!� ��������8!��'�	��������	���� 
(��
��(�2��
	������	9

]/� #	�����!�!�
�'%�5���
���!�����	�3����C��	#"
(��0�:!����3!��'�	��������
	��
�����(!��'����3!��'
�#���#�-��������!� ���#�!C!��
��� �)0�,������
���
 "
���#���
����������('�������'��'���������	
�!�!�
� ���
"
����'%���!����
	
���
�����!�!����C����(�
�3�
��!� �!"
�
	!����%�����
�(��%���
��
	����������
 �!��
�� ���
"
����'0

./� ���
����'��
�#%�
_�	%���
��23
 (!����'��
�����"
���#*�) '����3!��'�C�����()��
���2�����#���
������#%
�����!����
 �#��3!	0

i��	���
�%����
��	���
���#*������������#��
b
7�	���	�()�#�!�!�
!�
3�#�8�
��� �)%��

��
�+	_ /b�8�
�"

�� �)%����'������������
�!��(!���
���
����	!�8
���
���"
����!�!�
�$9

7�	�� 
	�()�#�8�
��� �)%��
��
�+	_ /b�8�
��� �)%���

'���������	��!�����
�
����2�()8#���� ���)��
�������
����������()�� �����()��
��+�
�#/9

7��
� !


7� ���
����'�!�!�
�$��('�	���	�()��$�!�!�
!"
�
3��$�8�
��� ���+j/9

7��
��
�7� ���
����'�!�!�
�$��('�	�� 
	�()��$���� ����%

'�#�����������
������(��
9
7�"#$

�%&

7�2!����	���!� ��������8!��'%�'�!��
���
"

 ���#��)%�5�2�������'�
��!���
��	�3�#�!C!��
��� �)
����
���
�������������
�����
��8�
��� �'�0

,���	�()�!��
���!� ���
����'��23
 (�*�) '��('
��()��#����	�� 
	�()����8�
��� ��0�Y�����	��#��������"
3!��'��#���#�.%��'��!(
3
�����������#*�) '%��!�2!�#3

���#��

�8�
��� �������#0

���������	
����������
��������

����������
��	
�����
�

�k����
��	��� �#*� �!���()�
���(
��
�	%�'�
����
"
���3!�
���('��
��8!��'����2(!	�	!����3��$���
���
��

�#��#*�) '������������	!����3��$�!�!�
�$���()����$�	# "
�#(��#�
00�l$�� ���������	���� �)���('
�*�����
�#5!���%
5����
�()���!�!�
�'�7��!�	!����3���!�!�
�'%��!�2�����
�('���()����$�	# �#(��#�
%��
�(�3��3
�	!��2�(�3��

��	���!��
�!�!�
�$�+2���()�
��	!��2�(��	����!�!�
��
������2�
#_�
����'/0

���	����
����


1����������
��	�� ���!���������('���
�%�5�2�����
"
�
��
����
�!�!�
�$�8
�'�3�
����()��#%��!�8����� !��!(
"
�
��+
�
C
%�(!(!�
/���	�� )�
���
�����������+�()2���� /0
:'�������
��	���
	�
�*���������
�����
��7��(�5����
(
������+	-/0�6��
��	��������#*�����2(��
��!�#()�����0
4�����
��*������#�����('��#� #�!����
��	#�%���� ����
'��$�������
�) '���
�#5!��'%�5��������	!�8#*����	��
��
(���
� !�!��������
 ��
��8�
��� �'������!(
3
�#%
'���	���	��#*����#��
��
�������C�()�
�������������'
+D?EEFGH�GI%��@@\9�J?��<K%��@@]/0�1�#

��2(��������#*
�����#�	�� 
	�()��$�8�
��� �������'��'�������#��
 �����
�!�(�������
�������'�+���\�	_ /0�1('����3!��'��!��
��()"
��$�8�
��� ��������'�) '����������
b��!�8�%����������"
���������
	
���('���$����
��	
� ��������
	�	!����	
+m<�SG�?�?�%��@A�/%�����#
�%�'�����
�# ��*%�5�����������"
�
�(!�
�)�	����
 ����
	
�������	
�������'����8�
�"
�� ��%�5�����������*���!�()��	#��#�#�8
�'��'��!��(!�"
��������!��
��()��$�8�
��� ���+D?EEFGH�GI%��@@A/0�Z����"
�#���� ���
����'��
�#�2��#*�) '������
�#5!���%�5�
���������	�� ���
����'���(
���$�!�!�
�$�����3� �8
"
�'�3�
����()��#�����3��2�()8!��������	
�2���()��
�
	!��2�(��	#0�6�
�������#�����2!�#�) '����#��

�2#�)"
'������3!��'����#���
���2�� #����
���
������#%�'���	�"
�#�)�2#�
�����������
 �#��3!	0

��gh	
�5����5��ij�`�8���k

Y�	
�2#(���
�����!��� (���!��'��!���
��	�3�
�
� �2(
�� �!��������%�5���
���
 ���#��)�8
�'�3
�
��(��%�7�(!(!�
�2�(�
������!(���������!��
��+�
�0���2(0��
�('�	��C�	!��
3�
�����
�/0

k�����()8
��������#�����	
���!�#��(
��!(
3
���
�C���������	��#���
(�0�`���������	��#���
(�7��!���"
!C���*��%�5�������#*�����
(!��'�����!(���
3��
�������"
��(#������	��$� 
(
����	��#���
(�0�Y���
 0��7-����!�!"
���
��C��
%�5���!	�� ��#��)������8!��'��!��
��()"
��$����
��
�����()��$�8�
��� ��0

X�2(
�'�]0
U ������������!�
 �
�
���()��#��!(���������!��
�

6���	!�� ���3!��'

,���	�()���8�
��� �)�8
�'��'%�	_ A%-�
4����8!��'�	���	�()��$�8�
��� ��

8
�'��'����8�
��� �����	���	#	�	
!�!�
!�
3�
�������� �%.\.

,���	�()���8�
��� �)�#��!�	�()��	#
������%�	_ A%-�

,���	�()���8�
��� �)��
 �����
�������#%�	_ �%.-M
,�� 
	�()���8�
��� �)�8
�'��'%�	_ �-%\
U��
	�()�
��C���������	��#���
( �@%\
Z���# ��2!�����'�����������8#���

�
 �����
�������#�+��
�8�
��� ��
�
 �����
�������#��%]�	_ �����#��
��!�#�-]d/%�	 -�%O

X�2(
�'�.0
U ����������	!��
�8�
��� �����()��#��!(���������!"
��
�����	�
����$���	!����e����	�� )��"f!�!��!	��"
	�� )��
�����(����
��8('�#

4!��
��()�� U��
	�()�� ,�� 
	�()�� ,�� 
	�()��
8�
��� �) �8�
��� �)% 8�
��� �) 8�
��� �)
���()��# 	_ 8
�'��'% 8
�'��'��

��
���8#��� �	_ 	���	�()�
	

�!�	�()��
� �
�����	

�
 �����
� !�!�
�$%
�����#%�	_ �	_ 

�%. �\%] .%A] .%.�
�%� �@%A A%A\ O%O�
�%. --%O ��%@ A%A-
-%� -.%� �-%O @%.]
-%. -\%A �]%� ��%�
M%� -A%� �.%] ��%]



«‡ÔÓ‚≥‰Ì‡ ÒÔ‡‚‡ ‚ ”Í‡øÌ≥. “ÓÏ 18. ¬ËÔÛÒÍ 1-2. 2012.

103

Ó òàáë. 2–5 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ïðîãíîñòè÷íîãî àíà-
ë³çó, âèêîíàíîãî çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè äëÿ ìîäåëü-
íèõ ïòàõ³â, ÿê³ ì³ãðóþòü ó ìåæàõ ×îðíîìîðñüêî-Ñåðåä-
çåìíîìîðñüêîãî ïðîë³òíîãî øëÿõó, – ëåëåêè á³ëîãî òà
ïåë³êàíà ðîæåâîãî. Òðåáà â³äçíà÷èòè, ùî äàí³, îòðèìàí³
çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè, ïðàêòè÷íî çá³ãàþòüñÿ ç åêñïå-
ðèìåíòàëüíèìè ðåçóëüòàòàìè òà äàíèìè ðàä³îëîêàö³é-
íèõ ñïîñòåðåæåíü, âèêîíàíèõ íàìè òà ³íøèìè äîñë³äíè-
êàìè (Henderstrom, 1997; Kerlinger, 1984; Liechti et al.,
1996; Pennycuick, 1998; Schüz, 1951; Seber, 1968, 1982;
Shannon et al., 2002; Spaar, Bruderer, 2007)

Îïòèìàëüíà øâèäê³ñòü äîçâîëÿº ïòàõàì âèêîíóâàòè
ïîëüîòè ç á³ëüø êðóòèì øèðÿííÿì òà á³ëüø êîðîòêîþ
â³äñòàííþ ì³æ òåðìàëüíèìè ïîòîêàìè. ×àñ äëÿ ïîøóêó
íàñòóïíîãî åôåêòèâíîãî òåðì³êó (òåðìàëüíîãî ïîòîêó)
ñêîðî÷óºòüñÿ ÷åðåç çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³, ùî, ó ñâîþ
÷åðãó, ñêîðî÷óº ñåðåäí³é ï³äéîì ó òåðìàëüíèõ ïîòîêàõ,
çá³ëüøóº ðèçèê íå çíàéòè â³äïîâ³äíèé òåðì³ê.

Ïðè âåëèêèõ øâèäêîñòÿõ øèðÿííÿ ïòàõè çìåíøóþòü
ðîçìàõ êðèëà òà ïëîùó êðèë çà ðàõóíîê çãèíàííÿ ñóãëî-
á³â ê³íö³âîê. Öå çìåíøóº ïðîô³ëüíèé îï³ð òà çá³ëüøóº
³íäóêòèâíèé îï³ð. Ïðîô³ëüíèé îï³ð çðîñòàº, à ³íäóêòèâ-
íèé îï³ð çìåíøóºòüñÿ ç³ çðîñòàííÿì øâèäêîñò³ ïòàõà.
Ïðè ³äåàëüíèõ óìîâàõ ïòàõè íàìàãàþòüñÿ çíàéòè òàêå ïî-
ëîæåííÿ ðîçìàõó êðèë, ÿêå çìåíøóº ð³çíèöþ ì³æ çíà÷åí-
íÿìè ïðîô³ëüíîãî òà ³íäóêòèâíîãî îïîðó (ðèñ. 3–4).
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