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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

á‡ Â‰ÍËÏË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ˚·˚ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓ-
ÍÓ‡Á‚ËÚÓÂ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÂ ÁÂÌËÂ, Ë„‡˛˘ÂÂ ‚‡ÊÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË, ÔË ÔÓËÒÍÂ ‰Ó·˚-
˜Ë Ë ËÁ·Â„‡ÌËË ıË˘ÌËÍÓ‚. ÇÂÎËÍÓÎÂÔÌÓ ÓÍ‡¯ÂÌ-
Ì˚Â ‚Ë‰˚ ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò‚ÓÂ-
„Ó ˆ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÁÂÌËfl ‚ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË: ‰Îfl
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÂËÚÓ-
Ë‡Î¸ÌÓÂ ËÎË ÒÚ‡ÈÌÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
·‡˜Ì˚ı Ô‡, ‰Îfl ‚ÌÛÚË‚Ë‰Ó‚Ó„Ó Ë ÏÂÊ‚Ë‰Ó‚Ó„Ó
Ó·˘ÂÌËfl. Ñ‡‚ÌÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˚·˚ ÎÂ„ÍÓ ‰ÂÒ-
ÒËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ˆ‚ÂÚ‡ (Frisch, 1912).

ñ‚ÂÚÓ‚ÓÂ ÁÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÚËÔ‡ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÙÓÚÓÔË„ÏÂÌÚ˚ Ò ‡ÁÌÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. çÂÍÓÚÓ˚Â ˚·˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÏÓÎÓ‰¸
Í‡‡Òfl, ËÏÂ˛Ú ‰‡ÊÂ ÚÂÚ‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÂÌËÂ.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ˚· ·Ó„‡ÚÓ ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ Ë
ÌÂ‚Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ˆ‚ÂÚ‡, Ì‡-
˜ËÌ‡fl ÓÚ ‡ÁÌ˚ı „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ıÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (Tomita, 1965) Ë ÍÓÌ˜‡fl ˆ‚ÂÚÓÍÓ‰ËÛ-
˛˘ËÏË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÏÌÓ„Ëı ÚËÔÓ‚
(Daw, 1968). Ç „Î‡‚Ì˚È ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ÁËÚÂÎ¸Ì˚È
ˆÂÌÚ ÏÓÁ„‡ ˚· tectum opticum ÔËıÓ‰flÚ ‡ÍÒÓÌ˚
ÏÌÓ„Ëı ÚËÔÓ‚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛Ú-
Òfl Ú‡Ï Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı, ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÙÓÏËÛfl
ÒÎÓË Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË (Jacobson, Gaze,

1964; áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969; å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰.,
1971). ì ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˚· Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡ÂÚÒfl Ó‰Ì‡ Ë Ú‡ ÊÂ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÒÔÂˆË‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚: 1) ÒÎÓÈ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl 

 

on

 

- Ë 

 

off

 

-ÚËÔÓ‚, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÚÂı ‡ÁÌ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl; 2) ÒÎÓÈ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÁÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í ‰‚ËÊÛ˘Â-
ÏÛÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ – ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÔflÚÂÌ, ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ Ë Ô.; 3) ÒÎÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı ‰Îfl˘ËÏÒfl ‡Áfl‰ÓÏ Ì‡ ÚÂÏÌÓÚÛ ËÎË
Ì‡ Ò‚ÂÚ. èË ˝ÚÓÏ ˆ‚ÂÚÓÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÓÂ ÚÂÍÚÛÏ‡
(å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971). èÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˝ÚË Â‰ÍÓ
‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÂÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÓıÓÊË Ì‡ Ó‰ËÌ ËÁ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ˚· ÚËÔÓ‚ „‡Ì-
„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ò ‰‚ÓÈÌÓÈ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÓÔÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓÒÚ¸˛ (Daw, 1968; Spekreijse et al., 1972).

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ÚÂÍÚÛÏ‡
(ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ËÎË ÔÓÒÚÓ
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ÏË), ÚÓ ‚ ‡ÁÌ˚Â „Ó‰˚ ‡ÁÌ˚ÏË ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË Ï˚ Ô˚Ú‡ÎËÒ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‡ÁÎË˜‡Ú¸ ˆ‚ÂÚ‡. çÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó
ÍÓÎÓËÏÂÚ‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl (ÅÓÌ„‡‰, 1955) ·˚ÎÓ
ÓÒÎÓÊÌÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ ÔÎÓıÓ ËÎË ÒÓ-
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éÚ‚ÂÚ˚ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‡ÍÒÓÌÓ‚
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl 

 

Carassius auratus gibelio

 

 Bloch.
ëÚËÏÛÎ‡ÏË ÒÎÛÊËÎË ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ̂ ‚ÂÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÏ ̂ ‚ÂÚÌÓÏ ÙÓÌÂ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Â Ì‡
ÏÓÌËÚÓÂ Ò ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÒÔÂÍÚ‡ÏË ˝ÏËÒÒËË Î˛ÏËÌÓÙÓÓ‚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Î˛·˚Â ˆ‚ÂÚ‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ë
ÙÓÌ‡ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Û‡‚ÌflÚ¸, ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÒÎÂÔÓÚÂ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl. åÌÓÊÂÒÚ‚‡ ̂ ‚ÂÚÓ‚, ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍË ‡‚Ì˚ı ‰‡ÌÌÓÏÛ ÙÓÌÛ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË
ÒÓ·ÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‚ ÚÂıÏÂÌÓÏ ̂ ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Í‡‡Òfl. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÚË-
ÔÓ‚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎË, ËÒ-
ıÓ‰fl ËÁ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË ÒÓ ÒÎ‡·˚Ï ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ (ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl ÓÔÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓÒÚ¸) ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ë ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚
ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÒÔÂÍÚ‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂÏ Í ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â, „‰Â ËÁ-Á‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ‚ ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ˜ÂÚÍÓÂ ‚Ë‰ÂÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Í‡ÒÌÓÏ
Â„Ó ÍÓÌˆÂ.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˚·˚, ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÂ ÁÂÌËÂ, ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡, „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÚÂÍÚÛÏ, ‰ÂÚÂÍÚÓ˚, ‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

 

ìÑä 612.84

 

ÁÂÌËÂ
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‚ÒÂÏ ÌÂ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ‰ËÙÙÛÁÌÓÂ ÓÒ‚Â˘ÂÌËÂ. åÂ-
ÚÓ‰ ·ÛÏ‡ÊÌÓÈ ÍÓÎÓËÏÂÚËË (Maximov et al.,
1985), ÍÓ„‰‡ ·ÛÏ‡ÊÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡
‰‚Ë„‡ÎË (‚Û˜ÌÛ˛ ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË) ÔÓ ÙÓÌÛ ‰Û-
„Ó„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÛ˛
ÒÚËÏÛÎflˆË˛ ÓÙÓÏÎÂÌÌ˚ÏË ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÒÚË-
ÏÛÎ‡ÏË. ç‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ô‡
ÓÍ‡¯ÂÌÌ˚ı ·ÛÏ‡ÊÂÍ ‡ÁÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ (ËÁ ÔÓ˜ÚË
1000 ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Ì‡Í‡¯ÂÌÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚), ÌÂÓÚ-
ÎË˜ËÏ˚ı ‰Îfl ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ÒÔÂÍ-
ÚÓ‚ ÌÂÓÚÎË˜ËÏ˚ı ·ÛÏ‡ÊÂÍ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰,
˜ÚÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌ‡ ‚ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏ ÍÓÌˆÂ ÒÔÂÍÚ‡ (Maximova
et al., 2003). ê‡ÌÂÂ ÔÓıÓÊËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ˝ÚËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˆ‚ÂÚÓ-
‚˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ
(Maximova, 1999). é‰Ì‡ÍÓ ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ÚÂı, Ë ‰Û„Ëı ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓÓ‚ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÂ Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
“·ÛÏ‡ÊÌÓÈ ÍÓÎÓËÏÂÚËË” ·˚ÎÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ
·ÂÒÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ. ç‡ÔÓÚË‚, Ò‚˚¯Â 16 ÏËÎÎËÓ-
ÌÓ‚ ˆ‚ÂÚÓ‚, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓ-
„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ ÏÓÌËÚÓ‡, ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÛÒÚÓ, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ
·˚ÎÓ ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡.
ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ÏÓÌËÚÓÓ‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ ÚÛ·ÍÂ („‰Â ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍË ˝Í‡Ì‡ „ÂÌÂËÛÂÚÒfl ÚÂÏfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË, ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ÏË ÚÂÏfl ÔÛ¯Í‡ÏË ÏÓ-
ÌËÚÓ‡) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎ-
ÌÓˆÂÌÌ˚È ‡‰‰ËÚË‚Ì˚È ÍÓÎÓËÏÂÚ. Ç ‡·ÓÚÂ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Ú‡ÍÓ„Ó ÍÓÎÓËÏÂÚ‡ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
Ì˚ ˆ‚ÂÚÓ‚˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl

‰‚ËÊÂÌËfl ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË
ÌÂ ‡ÁÎË˜‡˛Ú ˆ‚ÂÚÓ‚, ‡ Ëı ÍË‚‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÎËÌ-
ÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÎ‡·˚ÏË ÓÚ-
Ëˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚ÍÎ‡‰‡ÏË ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ë ÍÓ-
ÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı.

 

åÖíéÑàäÄ

 

éÚ‚ÂÚ˚ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ëı
‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡-
‡Òfl 

 

Carassius auratus gibelio

 

 Bloch. ÇÒÂ„Ó ‚ ÓÔ˚-
Ú‡ı ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ 25 Í‡‡ÒÂÈ. ç‡ 53 ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓ‡ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ·˚ÎÓ
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ÓÍÓÎÓ 90 ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
Í‡ Ë ÔÓˆÂ‰Û‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ì‡¯ÂÈ
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005).
èÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ˜ÂÂÁ
ÔÓÁ‡˜ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ ‡Í‚‡ËÛÏ‡ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ-
‡ LG Flatron 775FT, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‚ 30–40 ÒÏ
ÓÚ „Î‡Á‡ ˚·˚. ëÚËÏÛÎ‡ÏË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÒÎÛ-
ÊËÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â (‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â-‚˚ÍÎ˛˜‡Â-
Ï˚Â) ÔflÚÌ‡ ËÎË ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚, ÔÓÎÓÒ˚ Ë
ÔflÚÌ‡ ‡ÁÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ‡ÁÌ˚ı ˆ‚ÂÚÓ‚. ëÚËÏÛ-
Î˚ ‰‚Ë„‡ÎË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
˝Í‡Ì‡, Óı‚‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÂˆÂÔÚË‚ÌÓÂ ÔÓÎÂ (êè)
Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚËÔË˜Ì˚Â
‡ÁÏÂ˚ êè ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË Â‰ËÌËˆ˚ „‡‰ÛÒÓ‚, Ó·˚˜ÌÓ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÒÚËÏÛÎflˆËË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎË Í‚‡‰‡ÚÓÏ ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ
˜ÛÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â 10°. ñ‚ÂÚ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
˝Í‡Ì‡ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÌÂËÁÏÂÌ-
Ì˚Ï.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚, flÍÓÒÚË Ë ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÏÓÌËÚÓ‡ ·˚ÎË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÎ‡‚ÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˆ‚ÂÚÓ‚. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˝Í‡Ì‡ ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÔË ˝ÚËı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ MCS-500 Modules ÙËÏ˚ Carl
Zeiss. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÚÂı ÔÛ¯ÂÍ
ÏÓÌËÚÓ‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚, Ë ÒÔÂÍÚ Î˛·Ó„Ó ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl 
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R

 

, 

 

G

 

 Ë 

 

B

 

, Á‡‰‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0 ‰Ó 255, ıÓÓ¯Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏË-
ÛÂÚÒfl ÙÓÏÛÎÓÈ
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 ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı
ÔÛ¯ÂÍ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÌÂÏÌÓ„Ó ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘ËÂ 2.0. ÇıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÙÓÏÛÎÛ ÒÔÂÍÚ˚ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÚÂı ÔÛ¯ÂÍ ÏÓÌËÚÓ‡ 
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ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1. àÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓ„Ó ˝Í‡-
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êËÒ. 1.

 

 äË‚˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË (

 

l

 

), ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚-
ÏË (

 

m

 

) Ë ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË (

 

s

 

) ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË Í‡‡Òfl, Ë
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‰Îfl ÚÂı ÔÛ-
¯ÂÍ (

 

r

 

, 

 

g

 

 Ë 

 

b

 

) ÏÓÌËÚÓ‡ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ flÍÓÒÚË.
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Ì‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÂ ÒÔÂÍÚÓÏ 

 

c

 

(

 

λ

 

), ·˚ÎÓ ÔË-
ÏÂÌÓ ‚ 100 ‡Á ÒÎ‡·ÂÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÔÛ-
¯ÂÍ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl flÍÓÒÚ¸
(ÎÛ˜ËÒÚÓÒÚ¸) ·ÂÎÓ„Ó ˝Í‡Ì‡ (ÔË 
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 255)
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 155 ÏÇÚ ÒÚ

 

–1

 

 Ï

 

2

 

.

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ̂ ‚ÂÚ‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÙÓÌ‡ Ë ÓÍÛÊÂ-
ÌËfl ·Û‰ÂÏ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ ÔË·Ó-
Ì˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı – ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 

 

R

 

, 

 

G

 

 Ë

 

B

 

, ÔÓÒ˚Î‡ÂÏ˚ÏË Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ ËÁ
ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ËÁ ÏÓÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ-
‚‡Ú¸ ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚflÏË
Ò‚Â˜ÂÌËfl (ÎÛ˜ËÒÚÓÒÚflÏË) Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Î˛ÏËÌÓÙÓ-
Ó‚ ÏÓÌËÚÓ‡. ùÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (
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e
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G

 

e
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B

 

e

 

) ÏÓÊÌÓ
ËÁÏÂflÚ¸ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÎË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸,
ÁÌ‡fl ÏÓÌËÚÓÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

R

 

, 

 

G

 

 Ë 

 

B

 

. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ˆ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ Ò ıÓÓ¯ËÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂÏ ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‡‰‰ËÚË‚Ì˚Ï, ÒË-
ÒÚÂÏ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú 

 

R

 

e

 

, 

 

G

 

e

 

 Ë 

 

B

 

e

 

 ËÏÂÂÚ ÚÓ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ ÓÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚ ÎËÌÂÈÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó,
„‰Â ÔËÏÂÌËÏ˚ ‚ÂÍÚÓÌ˚Â ÓÔÂ‡ˆËË, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÓÔÂ‡ˆËfl ÒÎÓÊÂÌËfl ˆ‚ÂÚÓ‚ (ûÒÚÓ‚‡, 2000). Ç-ÚÂ-
Ú¸Ëı, ˆ‚ÂÚ‡, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ÂÏ
ÏÓÌËÚÓÂ, ÏÓÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚ı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı flÍÓÒÚflı “Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÓ-
„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÔËÂÏÌËÍ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl”, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË Í‡‡Òfl. ùÚÓ –
Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˆ‚ÂÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó,
„‰Â ÔÓ ÓÒflÏ 

 

L

 

, 

 

M

 

 Ë 

 

S

 

 ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÂÏÌËÍÓ‚ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó.
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÙÛÌÍˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı 

 

l

 

(

 

λ

 

),
ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚ı 

 

m
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) Ë ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı 

 

s

 

(

 

λ

 

)
ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏËÍÓÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ËÁ-
ÏÂÂÌËflÏ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Ç.à. ÉÓ‚‡‰Ó‚ÒÍËÏ Ì‡
Í‡‡Òflı ‡ÁÌ˚ı Ô‡ÚËÈ ËÁ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
(Maximova et al., 2005), Ëı ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ÚË
ÚËÔ‡ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ÏË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË
622–623 ÌÏ, 535 ÌÏ Ë 454 ÌÏ (ÍÓÎ·Ó˜ÍË, ÔÓ„ÎÓ˘‡-
˛˘ËÂ ‚ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÂ, Û ˚· ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÌÂ ·˚ÎË). îÛÌÍˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ·˚ÎË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÉÓ‚‡‰Ó‚ÒÍÓ„Ó Ò ÒÓ‡‚ÚÓ-
‡ÏË (Govardovskii et al., 2000) ‰Îfl ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔË„ÏÂÌÚ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ A2 Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚ ÔÂÂ‰ÌËı ÒÂ‰‡ı „Î‡Á‡ (Douglas, 1989).
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍË‚˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 1.
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ÇÒÂ„Ó ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÓ ÚË Ò‚flÁ‡Ì-
Ì˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÒËÌıÓÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
Ì˚ı ÏÓ‰ÛÎfl: Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ
˜ÂÂÁ Äñè Ë ÛÒËÎËÚÂÎ¸ Ò ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë
ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË Â‡ÍˆËÈ ÌÂÈÓÌÓ‚, ‚˚‚Â-
‰ÂÌËfl Ëı Ì‡ ˝Í‡Ì Ë Á‡ÔËÒË ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡; ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ Ó·ÒÎÛÊË-
‚‡ÂÚ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ; ÍÓÏ‡Ì‰Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸
ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÓ‚ ̋ ÍÒÔÂÒÒ-Ó·‡·ÓÚÍË Ë ‰Îfl ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚-
ÎÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÚËÏÛÎflˆËË Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË.
ÑÎfl ÍÓÏ‡Ì‰ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÛ ÎÂ„-
ÍÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÂı ‰ÂÒflÚÍ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë
·˚ÒÚÓ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ ÓÔ˚Ú‡. ëÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ (Ó·ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ êè, Ó·ÏÂÌ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,
ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÎÓ-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Ô.) ÓÙÓÏÎÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı “ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚”, ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Û˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ.

Ç ıÓ‰Â ÓÔ˚Ú‡ ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ó‰Ë-
ÌÓ˜ÌÓÂ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÂ, ÒÌ‡˜‡Î‡ Ó·ÏÂflÎË ‰Ë‡„‡ÏÏÛ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Â„Ó ÚËÔ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Â„Ó
êè. èÓÒÎÂ ̋ ÚÓ„Ó Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË ̂ ÂÌÚËÓ‚‡-
ÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ êè Ë ÔÂÂıÓ‰ËÎË Í ÍÓÎÓËÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ˆ‚ÂÚÌ˚ı
„‡ÌËˆ, ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÔÓ ˆ‚ÂÚÌÓÏÛ ÙÓÌÛ. ëÌ‡˜‡Î‡
Á‡‰‡‚‡ÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÚËÏÛÎflˆËË (ˆ‚ÂÚ ÙÓÌ‡ Ë
ÓÍÛÊÂÌËfl, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÒÚËÏÛÎ‡, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·Â„Ó‚, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï
ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ Â‡ÍˆËË) Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ Â„ËÒÚ‡ˆËË
(ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÒÂ˜ÍË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË), ÍÓÚÓ˚Â ÓÒÚ‡‚‡ÎËÒ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚-
ÏË ‚ ıÓ‰Â ‚ÒÂ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔË Ó·-
ÏÂÂ „‡ÌËˆ‡ÏË ÒÚËÏÛÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ¯ËÓ-
ÍÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò ¯ËËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓ·Â„Â
ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Í‡fl ‰Ó Í‡fl Ó·-
Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË ‚‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ – ÔÓÎÛÔÎÓÒ-
ÍÓÒÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ̂ ‚ÂÚ‡ (ˆ‚ÂÚ ÒÚËÏÛÎ‡), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÏÂ˘‡Î‡ ÙÓÌ. ÇÓ ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl Â„Ó ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ (

 

in

 

) ÒÚËÏÛÎ‡. ë‡ÁÛ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ˝ÚËÏ
Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚Ë„‡-
Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ÙÓÌÓÏ Ë
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl ÓÚ‚ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ
(

 

out

 

) ÒÚËÏÛÎ‡.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

ñ‚ÂÚÓ‚‡fl ÒÎÂÔÓÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰‚ËÊÂÌËfl. 

 

èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒËÒÚÂÏ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
ˆ‚ÂÚÌÓ-ÒÎÂÔÓÈ, ÂÒÎË Î˛·˚Â ‰‚‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‰Îfl ÌÂÂ ÌÂÓÚÎË˜ËÏ˚ÏË (Û‡‚ÌflÚ¸), ËÁÏÂ-
Ìflfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı, ÌÓ ÓÒÚ‡‚Îflfl ÌÂ-
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å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ËÁÏÂÌÌ˚Ï Â„Ó ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚. èÓ Ú‡ÍËÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ·Û‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸, ˜ÚÓ
ÓÌË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚËÏÛÎflˆËË. èËÏÂÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ Í ‰ÂÚÂÍÚÓ‡Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÔË
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÈ Ëı ÒÚËÏÛÎflˆËË ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË,
‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl Ò ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˆ‚ÂÚÓ‡ÁÎË˜Â-
ÌËfl ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡Í‡fl ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ Â„Ó
Ì‡ ÙÓÌÂ, ËÏÂ˛˘ÂÏ ‰Û„ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚,
ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Â‡ÍˆËË ÌË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ, ÌË Ì‡ ‚˚‚Â-
‰ÂÌËÂ.

èÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛ-
Î‡ Ë ÙÓÌ‡ ÔË ‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡:

 

on

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ Ë 

 

off

 

-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ (å‡ÍÒËÏÓ‚
Ë ‰., 2005). èË˜ÂÏ Ë Û ÚÂı, Ë Û ‰Û„Ëı ‰ËÂÍˆËÓ-
Ì‡ÎÓ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡
ÓÚ Â„Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË (ÔË ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËË Ì‡ ÙÓÌÂ
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÒÚÛÔÂÌ˜‡-
ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË: ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓ„Ó ÒÚËÏÛÎ‡
(„‡ÌËˆ˚) Ì‡ ÚÂÏÌÓÏ ÙÓÌÂ, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ 

 

off-ÚË-
Ô‡ – ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Â„Ó ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ. ëÎÂ‰ÛÂÚ
Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ on- Ë off-˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡Ú-
ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. èËÏÂÌÓ ‚ ‰‚Ûı ÚÂÚflı ÒÎÛ˜‡Â‚
on-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ ‰‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÒÎ‡·˚È Á‡ÎÔ Ì‡ ‚‚Â-
‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌ˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚, ‡ off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ – Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎ˚ı. çÓ ˝ÚË ÌÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ Â‡Í-
ˆËË ‚ÒÂ„‰‡ „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â Ë ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ
ÒÚÛÍÚÛÂ Á‡ÎÔ‡ ÓÚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ ‡‰ÂÍ‚‡Ú-
ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÔÂˆËÙË˜Â-
ÒÍËı Â‡ÍˆËÈ ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÚË-

Ô‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. ç‡ ËÒ. 2, ‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÍËÂ “ÒÚÛÔÂÌ-
˜‡Ú˚Â” Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â‡ÍˆËË on-
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ‡ıÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÙÓÌÂ. í‡ÍËÂ ÊÂ
ÒÚÛÔÂÌ¸ÍË ‚·ÎËÁË ÙÓÌÓ‚˚ı flÍÓÒÚÂÈ ÏÓÊÌÓ ‚Ë-
‰ÂÚ¸ Ë ÔË ÒÚËÏÛÎflˆËË ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÒÚËÏÛÎ‡ÏË, ÍÓ-
„‰‡ ÙÓÌ Ë ÒÚËÏÛÎ ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û (ËÒ. 2, ·), „‰Â ÔÓÍ‡-
Á‡Ì˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â‡ÍˆËË off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ
Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Í‡ÒÌ˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓÏ (127, 0, 0)
ÙÓÌÂ. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÚÓÈÍË ˆÂÎ˚ı ˜ËÒÂÎ, ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ˜ÂÂÁ Á‡ÔflÚÛ˛, Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ R, G Ë B, ÔÓÒ˚Î‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÒÚËÏÛÎË-
Û˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ ËÁ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡-
‚Ó‚ ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ë ÙÓÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ flÍÓÒÚË ËÏÂ-
ÂÚ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ‚Ë‰. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „‡-
ÙËÍË ‰Îfl ÚÓÈ ÊÂ ÍÎÂÚÍË, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2, ·, ‚ ÓÚ‚ÂÚ
Ì‡ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ ÁÂÎÂÌ˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ì‡ ÚÓÏ ÊÂ
ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓÏ ÙÓÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2, ‚. ÇË‰ÌÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÚÛÔÂÌ¸ÍË, ‚·ÎËÁË ÍÓÚÓÓÈ Â‡ÍˆËË Ë Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ, Ë Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡Î˚. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Û‡‚ÌflÚ¸ ‡ÁÌ˚Â ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË –
ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ. í‡Í ÒÂ·fl
‚Â‰ÛÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÒÚÂÏ˚, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Í ˆ‚ÂÚÓ‡Á-
ÎË˜ÂÌË˛. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÓÚ flÍÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Î˛·˚Â
ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Í‡Í ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚Â ËÎË ·ÓÎÂÂ ÚÂÏÌ˚Â
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÙÓÌÛ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Ó‚. Ç Ú‡ÍÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 2, ‚, „‰Â ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÁÂÎÂÌÓ„Ó, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl “ÍÓ-
ÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó” (‚·ÎËÁË ÚÓ˜ÍË
ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ÍË‚˚ı in Ë out), ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Í‡ÒÌÓ„Ó ÙÓÌ‡ (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl
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êËÒ. 2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ‚ÂÚ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÒÚËÏÛÎÓ‚.
èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÂ ÔÓ ÚÂÏ ÔÓ·Â„‡Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÍÎÂÚÍË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
(in) Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out) „‡ÌËˆ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. àÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÓÌ‡ ÛÍ‡Á‡Ì‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ. ‡ – on-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â, Â‡ÍˆËË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ ÔÓ ‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÙÓÌÛ ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ 17°/Ò; · – off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÌËÁÛ-‚‚Âı; Â‡ÍˆËË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚Ë-
ÊÂÌËÂ Í‡ÒÌ˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÔÓ ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 11°/Ò; ‚ – Ú‡ ÊÂ ÍÎÂÚÍ‡, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ·; ‰‚ËÊÂÌËÂ ÁÂÎÂÌ˚ı
ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.
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‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÎËÌËfl), „Ó‚ÓËÚ Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ Í Í‡ÒÌÓÏÛ Ò‚ÂÚÛ
ÏÓÌËÚÓ‡, ˜ÂÏ Í ÁÂÎÂÌÓÏÛ.

íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ ˚·˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡
on- Ë off-ÚËÔ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓ‰·Ó ÍÓ-
ÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â on-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Â‡ÍˆËË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÚËÏÛÎ Ò‚ÂÚÎÂÂ ÙÓÌ‡, Ë ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ Â„Ó ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓÌËÊ‡Ú¸, ‡ ÂÒÎË ÓÌ ‰‡ÂÚ Â‡ÍˆË˛
Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ, ÚÓ Â„Ó ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÛÊÌÓ ÔÓ‚˚-
¯‡Ú¸. ÑÎfl off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ Ô‡‚ËÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ·Û‰ÂÚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï. ùÚË
Ô‡‚ËÎ‡ ·˚ÎË Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÔÓËÒÍ‡ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı
‡‚ÂÌÒÚ‚ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÏ ËÌÒÚÛÏÂÌ-
ÚÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ô‡‡ÏÂÚ˚ R, G Ë B, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛-
˘ËÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÌËÚÓ‡, ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ˆÂÎÓ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌÛÊ-
Ì˚Â ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔË ÔÓ‰·Ó-
Â ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÂ‰˙fl‚Îfl-
ÂÏ˚Â Ì‡ ÏÓÌËÚÓÂ ÒÚËÏÛÎ˚ ‰‡˛Ú ıÓÓ¯ÂÂ ˆ‚ÂÚÓ-
‚ÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ – ‚ Ì‡¯ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚
flÍÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ‰ËÒÍÂÚ‡ÏË ‚ ‡·Ó˜ÂÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 1–2%. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ
ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
ÔÓÓ„Ó‚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‡‚Ì˚Ï ±3.0%
ÓÚ flÍÓÒÚË ÙÓÌ‡), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Û‰‡ÂÚÒfl ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÍÓÎÓËÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡flı, Ó‰Ì‡ÍÓ,
˝ÚÓ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï (ÍÓ„‰‡ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Â‡ÍˆËË Ë Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ, Ë Ì‡
‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÙÓÌÛ), ÌÓ ‚ÒÂ„‰‡
ËÁÏÂÌflfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎ‡ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ – ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ı ÔÓ
‚ÂÎË˜ËÌÂ Ò ÓÚ‚ÂÚ‡ÏË Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡.

èË ÔÓÏÓ˘Ë ˝ÚÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ ·˚ÎË Ó·ÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì˚ ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÒÂı
¯ÂÒÚË ÚËÔÓ‚. ñÂÎ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ – Û·Â‰ËÚ¸Òfl,
˜ÚÓ Î˛·˚Â ‰‚‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Û‰‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌflÚ¸, ‚‡-
¸ËÛfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÌËı. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
Ó·˚˜ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl ÌÂÍÓÚÓ˚È ˆ‚ÂÚÌÓÈ ÙÓÌ
ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ flÍÓÒÚË, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸
ÒÚËÏÛÎ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÓ·ÓÈ ‡ÁÌ˚Â ̂ ‚ÂÚÌ˚Â
ÒÏÂÒË – Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË R, G Ë B. óÚÓ·˚ ËÁ-
·ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ·ÎÂÏ Ò „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ ÚÂıÏÂÌÓÏ ̂ ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â,
Ó·ÏÂflÎË ÏÌÓ„Ó ‡ÁÌ˚ı ˆ‚ÂÚÓ‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÂÍÓÚÓ-
Ó„Ó ‰‚ÛÏÂÌÓ„Ó ÔÓ‰ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ÒÚÓËÎË Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˆ‚ÂÚ‡
ÒÚËÏÛÎ‡. ç‡ ËÒ. 3, Ä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ Ú‡ÍËı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ì‡ off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÂ Ò
ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÌË-
ÁÛ-‚‚Âı (Ú‡ ÊÂ ÍÎÂÚÍ‡, ̃ ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 2, ·, ‚). Ç ÓÔ˚-
ÚÂ Ì‡ ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓÏ ÙÓÌÂ (127, 0, 0) ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸
‡ÁÌÓˆ‚ÂÚÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ ‡ÁÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË,

Ò„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÒÌÓÈ Ë ÁÂÎÂÌÓÈ
ÔÛ¯ÂÍ ÏÓÌËÚÓ‡. ç‡ „‡ÙËÍ‡ı ÔÓ ÓÒflÏ R Ë G ÓÚ-
ÎÓÊÂÌ˚ ÏÓÌËÚÓÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl flÍÓÒÚË, ÔËÌËÏ‡-
˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÚ 0 ‰Ó 255. ñ‚ÂÚ ÙÓÌ‡ ÔÓÏÂ˜ÂÌ
ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ Ì‡ ÓÒË R. ÇÂÎË˜ËÌ‡ Â‡Í-
ˆËË (ÒÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ÚÂÏ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËflÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ ÍÎÂÚÍË) ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ˆ‚ÂÚÓÏ. éÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÎ¸ÂÙ˚ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ (‡), ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ
(·) Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ ÔÓ Ó·ÓËÏ Á‡ÎÔ‡Ï (‚). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡
‚ÒÂ ÚÂÏÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ëı ˆ‚ÂÚ‡,
off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ (‡), ‡ Ì‡ ‚ÒÂ
Ò‚ÂÚÎ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ – Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (·). èË ̋ ÚÓÏ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÛÁÍ‡fl Í‡Ì¸ÓÌÓÓ·‡ÁÌ‡fl ˘ÂÎ¸ ÏÂÊ‰Û
ÚÂÏÌ˚ÏË Ë Ò‚ÂÚÎ˚ÏË, „‰Â Â‡ÍˆËfl ÍÎÂÚÍË ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì‡ – ÎËÌËfl ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚.
ÇÒÂ„Ó ‚ ıÓ‰Â ˝ÚÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ·˚ÎÓ ÔÓÚÂÒÚË-
Ó‚‡ÌÓ 117 ˆ‚ÂÚÓ‚ ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı
Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚË RG ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ·ÂÎ˚ÏË ÍÛÊÍ‡ÏË Ì‡
ËÒ. 3, Ä, ‚. èÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ ˝ÚËÏ ÚÓ˜Í‡Ï ÂÎ¸Â-
Ù˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Í‡ÒÌÓ-ÁÂÎÂÌ˚Â
ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ÒÂ„‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌflÚ¸ Ò ÚÂÏÌÓ-Í‡Ò-
Ì˚Ï ÙÓÌÓÏ, ‚‡¸ËÛfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎ‡. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3, Ä, ÚËÔË˜Ì˚ ‰Îfl
‚ÒÂı ÔÓ‰ÂÎ‡ÌÌ˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚, ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÙÓÌÓ‚ Ë
‰Îfl ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Á‡-
ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÓ·˘Â Î˛·˚Â ‰‚‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÏÓÊ-
ÌÓ Û‡‚ÌflÚ¸, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÒÂ ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ˆ‚ÂÚÌÓÒÎÂÔ˚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ÒÚËÏÛÎflˆËË.

ãËÌÂÈÌÓÒÚ¸ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚.
èÓÒÚÂÈ¯ËÏ ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ˆ‚ÂÚÌÓ-ÒÎÂÔÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
·˚Î‡ ·˚ ÒËÒÚÂÏ‡, ÛÔ‡‚ÎflÂÏ‡fl Ó‰ÌËÏ ÚËÔÓÏ ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ. é‰Ì‡ÍÓ Ò‡Ï‡ ÔÓ ÒÂ·Â ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl ÒÎÂÔÓÚ‡ ÒÓ-
‚ÒÂÏ ÌÂ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ‡·ÓÚÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡Ì ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔË-
ÂÏÌËÍ. Ç ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ Í‡‡Òfl ËÏÂÂÚÒfl ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ
ÏÂÂ ÚË ÚËÔ‡ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. ä‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ë ‚ Í‡-
ÍÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ˝ÚË ÍÓÎ·Ó˜ÍË ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
‚ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‡ÔËÓË
ÌÂ flÒÌÓ. é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ò‚Â-
ÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌË-
ÏÓÒÚ¸ Á‡ÍÓÌ‡ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı
‡‚ÂÌÒÚ‚ (‚ÚÓÓÈ Á‡ÍÓÌ É‡ÒÏ‡Ì‡), ÍÓÚÓ˚È ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ˆ‚ÂÚÌÓ-ÒÎÂÔÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÙÓÏÛÎËÛÂÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ÂÒÎË Í Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÓ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÎÛ˜ÂÌËflÏ ÔË·‡‚ËÚ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÊÂ
ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÒÏÂ-
ÒË ·Û‰ÛÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË. ëÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂÏ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË (Ë ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Î˛·˚Ï
Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï, ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Í
ÔËÂÏÌËÍ‡Ï „Î‡Á‡) fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ ÔËÂÏÌËÍ‡ Ì‡
Ò‚ÂÚ Î˛·Ó„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÍË‚ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – “ÔÓÌfl-
ÚËÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ‡Á˚‚ÌÓ
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡‰‰ËÚË‚Ì˚ÏË ÔËÂÏÌËÍ‡ÏË” (ç˛·Â„,
1950). ç‡ÔÓÚË‚, “ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÒËÒÚÂÏ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰·Ë‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÓÁ‡ÏÂÌflÂÏ˚Â ËÁÎÛ˜Â-
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å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

ÌËfl Ò ‡ÁÌ˚ÏË ‰ÎËÌ‡ÏË ‚ÓÎÌ, Ë ‚ÒÂ ÊÂ ·ÂÒÒÏ˚Ò-
ÎÂÌÌÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË” (ÅÓÌ„‡‰, ëÏËÌÓ‚, 1961). ÑÎfl Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ
Á‡ÍÓÌ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl.

ÇÏÂÒÚÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË ‡‰‰ËÚË‚-
ÌÓÒÚË ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ Û‰Ó·ÌÂÂ ·˚ÎÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı Ì‡ ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
Á‡ÍÓÌ‡ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ, ÂÒÎË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÒÔÂÍÚ˚ ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ˆ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÁÂÌËfl, ÚÓ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚Ó ˆ‚ÂÚÓ‚, ÌÂÓÚÎË˜ËÏ˚ı ÓÚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡,
Ó·‡ÁÛÂÚ „ËÔÂÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ („‰Â ÔÓ ÓÒflÏ ÓÚÎÓÊÂÌ˚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı). Ç ÒÎÛ˜‡Â ˆ‚ÂÚÌÓ-ÒÎÂ-
ÔÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ ˆ‚ÂÚ‡ ÒÚË-
ÏÛÎÓ‚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (ÒÍ‡ÊÂÏ, ‰‚Ûı
ÔÛ¯ÂÍ ÏÓÌËÚÓ‡). íÓ„‰‡ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË Á‡ÍÓÌ‡
‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË ‚ÒÂ ˆ‚ÂÚ‡ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡-
‚ÂÌÒÚ‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÛÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÛ˛ Ôfl-
ÏÛ˛.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÓÔËÒ‡Ì-
Ì˚ı ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ. ç‡ ËÒ. 3. Å, ‡ ÔË‚Â-
‰ÂÌ ÂÎ¸ÂÙ ‰Îfl ÚÓ„Ó ÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ Ë Ì‡
ËÒ. 3, Ä, ‚, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚È ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ¯Í‡ÎÂ –
ÎÛ˜ËÒÚÓÒÚflı Í‡ÒÌÓÈ Re Ë ÁÂÎÂÌÓÈ Ge ÔÛ¯ÂÍ ÏÓÌË-
ÚÓ‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı “Í‡Ì¸ÓÌ”
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔËÓ·ÂÎ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌÛ˛ ÙÓÏÛ,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÎÓËÏÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚. Ö˘Â ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰Ì˚ ÚÂıÏÂ-
Ì˚Â „‡ÙËÍË ‰Îfl Ú‡ÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. ç‡ ËÒ. 3.
Å, · ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Ó·Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË: ‰Îfl Â‡ÍˆËÈ Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ (in) Ë Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out) ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÔÂÂ-
ÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‰ÌÛ “Í‡Ì¸ÓÌ‡”. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ‚ Ú‡ÍÓÏ ‡ÍÛÒÂ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl
ÒÚ‚ÓÎ “Í‡Ì¸ÓÌ‡” ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚.
éÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ·˚Î‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌ˚Ï (127, 0, 0) Ë
ÒËÌËÏ (0, 0, 255) ÙÓÌ‡ÏË. ë ÚÂÏÌÓ-Í‡ÒÌ˚Ï ÙÓ-
ÌÓÏ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl
·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ 30 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. çË ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ
ÌËı ÌÂ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ fl‚Ì˚ı ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÈ „ËÔÓ-
ÚÂÁÂ Ó ÎËÌÂÈÌÓÒÚË. Ç 13 ËÁ ÌËı ·˚ÎÓ ÔÓÏÂÂÌÓ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆ‚ÂÚÓ‚, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ
·˚ÎÓ Û‰ÓÒÚÓ‚ÂËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÓÊ‡ÚÒfl Ì‡ Ôfl-
ÏÛ˛. í‡ÍËÂ ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÔ˚-
Ú‡ı Ò ÒËÌËÏ ÙÓÌÓÏ. èÓ‰Ó·ÌÂÂ ÓÌË ·Û‰ÛÚ ÓÔËÒ‡Ì˚
‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ.

ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl. èÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÍË‚‡fl
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚˚‡Ê‡ÂÚ ÒÓ·ÓÈ
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ ÔËÂÏÌËÍ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÈ Ò‚ÂÚ ‡ÁÌ˚ı ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ (ç˛·Â„, 1950).
èÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔË·Ó‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÍÓÌ-

ÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Í‡‡Òfl ÓÚ‚ÂÚ
Î˛·˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏfl ÚËÔ‡ÏË Â„Ó
ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, Í‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â,
‰Îfl ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÔ‡‚Â‰-
ÎË‚ Á‡ÍÓÌ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡-
‚ÂÌÒÚ‚, Ëı ÍË‚‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌË˜ÂÏ ËÌ˚Ï, Í‡Í ÎËÌÂÈÌÓÈ
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÂÈ ÍË‚˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÚÂı ÚËÔÓ‚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
Ì‡Ï ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ (ÒÏ. ËÒ. 1), ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÚËÔÓ‚ ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚. àÁ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ Ì‡Ï ÛÊÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ë‰ ˝ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ·Û‰ÂÏ ËÒÍ‡Ú¸
ÙÛÌÍˆË˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ α Ë β ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ï‡Î˚Â ‰Ó·‡‚ÍË Í ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÎ·Ó-
˜ÂÍ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ Î˛·ÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl ‚ ‚Ë‰Â
ÎËÌÂÈÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÈ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ:

ÑÎfl ÚÓ„Ó ̃ ÚÓ·˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ α Ë β, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
Ì‡ÈÚË ÚË ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍË ‡‚Ì˚Â
‰Û„ ‰Û„Û. èÓ Ëı ÒÔÂÍÚ‡Ï Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÍË‚˚Ï
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Li , Mi Ë Si , i =
= 1, …, 3 Ë, Â¯Ë‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl,
Ì‡ÈÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ α Ë β. ÉÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ
ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â L, M, S
ÌÛÊÌÓ ÔÓ ÚÂÏ ÚÓ˜Í‡Ï Ì‡ÈÚË ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÎÂÊ‡Ú ˆ‚ÂÚ‡ ˝ÚËı ÚÂı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. éËÂÌÚ‡-
ˆËfl ˝ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ë ‰‡ÒÚ Ì‡Ï ÁÌ‡˜ÂÌËfl α Ë β.

óÂÏ ‰‡Î¸¯Â ‚ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‡ÁÌÂÒÂ-
Ì˚ ˆ‚ÂÚ‡ ˝ÚËı ÚÂı ‡‚Ì˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ËÒÚÓ˜ÌË-
ÍÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÚÂÏ ÚÓ˜ÌÂÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ˆ‚ÂÚÓ‚, „ÂÌÂË-
ÛÂÏ˚ı Ì‡ ÏÓÌËÚÓÂ, Ú‡ÍËÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎÂÌÌ˚-
ÏË ˆ‚ÂÚ‡ÏË ·Û‰ÛÚ ˜ËÒÚ˚Â ˆ‚ÂÚ‡, „ÂÌÂËÛÂÏ˚Â
Í‡ÒÌÓÈ, ÁÂÎÂÌÓÈ Ë ÒËÌÂÈ ÔÛ¯Í‡ÏË. Ç ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ˆ‚ÂÚÓ‚ ·˚Î ‚˚·‡Ì
ÒËÌËÈ (0, 0, 255), ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl Í‡Í ÙÓÌ, ‡
ˆ‚ÂÚ‡ Í‡ÒÌ˚ı Ë ÁÂÎÂÌ˚ı ÔÛ¯ÂÍ Û‡‚ÌË‚‡ÎËÒ¸
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ò ̋ ÚËÏ ÒËÌËÏ ÙÓÌÓÏ. ÑÎfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË Ò ˝ÚËÏ ÙÓÌÓÏ Ò‡‚ÌË-
‚‡ÎË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ËÒÚ˚Â Í‡ÒÌ˚Â Ë ÁÂÎÂÌ˚Â, ÌÓ Ë
‚ÒÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ëı ÒÏÂÒË. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
˝ÚË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÒÎÛÊËÎË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÂ-
ÒÚ‡ÏË ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÎÓ-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÒËÌÂÏ
ÙÓÌÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚Â Í‡ÒÌÓ-ÁÂÎÂ-

f λ( ) l λ( ) αm λ( ) βs λ( ).+ +=
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Ì˚Â ÒÏÂÒË. èÓ‰·ÓÓÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÎË
ÒÂ‰Ë ÌËı ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡. á‡ÚÂÏ
ÔÓ ÚÓ˜Í‡Ï, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Ï ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, Ì‡ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡ÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË L, M ˆ‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚‡ ÒÚÓËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÂÎ¸ÂÙ ÓÚ‚ÂÚÓ‚.
èÓ ÌÂÏÛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÎËÌË˛ (ÔflÏÛ˛) ÍÓÎÓËÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚. íÓ˜ÍË ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÎË-
ÌËË Ò ÓÒflÏË Re Ë Ge ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ˆ‚Â-
ÚÓ‚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‰ÓÒÚË„‡ÎËÒ¸ ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ ˜ËÒÚÓ
Í‡ÒÌÓ„Ó Ë ˜ËÒÚÓ ÁÂÎÂÌÓ„Ó Ò ÒËÌËÏ ÙÓÌÓÏ.

ãËÌË˛ ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ‚Û˜ÌÛ˛
‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÒÓÒÚÓflÎ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÂ‰˙fl‚Îfl‚¯ËÂÒfl ˆ‚ÂÚ‡ ÒÓÚËÓ‚‡ÎË ÔÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë ‚˚-
‚Â‰ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÒÚËÏÛÎ‡ ÔÓ ÒËÌÂÏÛ
ÙÓÌÛ. êËÒ. 3, Ç, ‡ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ·. ç‡
ËÒÛÌÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÔÓÂÍˆËfl ÔÎÓÒÍÓÒÚË Í‡ÒÌÓ-ÁÂ-
ÎÂÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ Re, Ge Ì‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÛ˛ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸
L, M ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ˆ‚ÂÚÓ‚. èÂÂıÓ‰ ÓÚ ÔË·ÓÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú Re, Ge,
Be Í ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú L, M, S
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‡ÙÙËÌÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ.
ç‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÓÒÂÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËı ˆ‚ÂÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÒÚÂÎÍ‡ÏË Re Ë
Ge. éÔ˚Ú, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ, ÒÚ‡-
‚ËÎË Ì‡ off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÂ Ò ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â. ÇÒÂ„Ó
·˚ÎË Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ Â‡ÍˆËË Ì‡ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂ-
ÌËÂ 60 ˆ‚ÂÚÌ˚ı (Í‡ÒÌÓ-ÁÂÎÂÌ˚ı) ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ì‡ ÒË-
ÌÂÏ ÙÓÌÂ. é·Î‡ÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ Á‡Í‡¯ÂÌ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˆ‚ÂÚ‡ (Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Í‡ÒËÚÂÎÂÈ ËÁÓ·‡ÁËÚ¸ ˆ‚ÂÚ‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ
ÏÓÌËÚÓ‡). ÅÂÎ˚ÏË ÚÓ˜Í‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ˆ‚ÂÚ‡, „‰Â
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÔÂ‚˚¯‡Î ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ,
‡ ˜ÂÌ˚ÏË – Ì‡Ó·ÓÓÚ. èÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚Û˜ÌÛ˛
ÔÛÌÍÚËÌÓÈ Í‡ÒÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ Ó·ÓÁÌ‡˜Â-
Ì‡ ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ‡fl „‡ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË Ó·Î‡ÒÚfl-
ÏË – ÎËÌËfl ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚. ñ‚ÂÚ‡ ‚
ÚÓ˜Í‡ı ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÎËÌËË Ò ÓÒflÏË Re Ë Ge
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˜ËÒÚ˚Â Í‡ÒÌ˚È (110, 0, 0) Ë ÁÂÎÂÌ˚È
(0, 165, 0), ‡‚Ì˚Â ‰‡ÌÌÓÏÛ ÒËÌÂÏÛ (0, 0, 255) ÙÓÌÛ.
ÖÒÎË ·˚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎ-
ÌÓ‚˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË, Â„Ó Â‡ÍˆËfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡
·˚ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ M, Ë ÎËÌËfl
ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ Ì‡ ˝ÚÓÏ „‡ÙËÍÂ
·˚Î‡ ·˚ ÒÚÓ„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ. ä‡ÒÌ‡fl ÔÛÌÍÚË-
Ì‡fl ÎËÌËfl Á‡ÏÂÚÌÓ ÓÚÍÎÓÌflÂÚÒfl ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÍÎ‡‰Â ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÎ·Ó-
˜ÂÍ ‚ Â‡ÍˆË˛ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚. èË˜ÂÏ Ì‡ÍÎÓÌ
˝ÚÓÈ ÍË‚ÓÈ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ˝ÚÓÚ ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎÂÌ – ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ M, ÔËıÓ‰ËÚÒfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ L. Ç˚˜ËÒÎÂÌ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ α ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÍÎÂÚÍË
ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï –0.273. ÇÍÎ‡‰ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ-
‚˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ÚÓÊÂ ·˚Î ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÌÓ Á‡-
ÏÂÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â: β = –0.050.

ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÎËÌËË
ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÚÓ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó “Í‡Ì¸ÓÌ‡” ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚, ˜ÚÓ
ÔË ÚÂıÏÂÌÓÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÍÎÂÚÍË
Ì‡ ‡ÁÌ˚Â ˆ‚ÂÚ‡ ÓÌ ËÏÂÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ÍÛÚ˚Â ·ÓÚ‡, Ë
Â„Ó ÒÚ‚Ó ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÚÓ˜ÌÓÏ ÔÓ-
‚ÓÓÚÂ „‡ÙËÍ‡. ç‡ ËÒ. 3, Ç, · ‚ ÚÂıÏÂÌÓÏ ‚Ë‰Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÂ ÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ˜ÚÓ Ë Ì‡ ËÒ. 3, Ç, ‡.
Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „‡ÙËÍ‡, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 3, Å, ·,
‰‚Â ÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ ‰ÌÛ “Í‡Ì¸ÓÌ‡” ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË (in Ë out) Á‰ÂÒ¸ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı L, M.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
ÔÓ„‡ÏÏÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ÂÊËÏÂ
off-line, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÎ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÚÂı-
ÏÂÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ ‚ ‡ÁÌ˚ı ‡ÍÛÒ‡ı Ë Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ Ú‡-
ÍËÂ Û„Î˚ ÔÓ‚ÓÓÚ‡, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÒÚ‚Ó Í‡Ì¸ÓÌ‡
ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜ÂÚÍÓ. èÓ Û„ÎÛ ÔÓ‚ÓÓ-
Ú‡ Ë ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ Í‡Ì¸ÓÌ‡ Ì‡ ˝ÚÓÏ „‡ÙËÍÂ
(Í‡ÒÌ‡fl ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ Ì‡ ËÒ. 3 Ç, ·)
ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡Î‡Ò¸ ÎËÌËfl ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡-
‚ÂÌÒÚ‚ Ì‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË L, M. Ñ‡Î¸¯Â
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë β ÔÓ-
‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÒÔÓÒÓ·Û.

é·‡ ÒÔÓÒÓ·‡ ‰‡‚‡ÎË ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë β. ÇÒÂ„Ó Ò ÒËÌËÏ ÙÓÌÓÏ ·˚Î ÔÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ 51 ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ Ì‡
39 ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚.
àÁ ÌËı 35 ÓÔ˚ÚÓ‚ ·˚ÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË ÔÓ
Ó·˙ÂÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Û‰ÓÒÚÓ‚ÂËÚ¸Òfl ‚ ÎË-
ÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ Ë Ò Û‰Ó-
‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë β. Å˚ÎÓ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ÚÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ¯ÂÒÚË ÚËÔÓ‚. èË
˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÁÌËˆ˚ ‚
ÁÌ‡˜ÂÌËflı ̋ ÚËı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚
‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂ 35 ÚÓ˜ÂÍ
ÔÓÔ‡ÎË ‚ ÚÂÚËÈ Í‚‡‰‡ÌÚ „‡ÙËÍ‡ – Ú.Â. Ó·‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·˚ÎË ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ Û ‚ÒÂı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·˚ÎË Á‡ÌËÊÂÌ˚ ‚ ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÏ
ÍÓÌˆÂ ÒÔÂÍÚ‡ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ).
èË ˝ÚÓÏ ‚Ë‰ÂÌ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ
ÚÓ˜ÂÍ. ùÚÓÚ ‡Á·ÓÒ ÌÂ ·˚Î ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÎÓıÓÈ

–0.3 –0.2 –0.1

–0.1

α
β

+

êËÒ. 4. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α (‡·ÒˆËÒÒ‡) Ë β (Ó‰ËÌ‡Ú‡) ‰Îfl on-
(·ÂÎ˚Â ÚÓ˜ÍË) Ë off-‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ (˜ÂÌ˚Â ÚÓ˜ÍË);
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓ ‚ÒÂÏ 32 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ ÍÂÒÚËÍÓÏ.
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å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

ÚÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓˆÂ‰Û˚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë β, ‡ ÓÚ‡Ê‡Î ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl ‚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÚÂÍÚÓ-
Ó‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl (Û ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ë Û
‡ÁÌ˚ı ˚·. ó‡ÒÚÓ ÛÊÂ ‚ ıÓ‰Â ÓÔ˚Ú‡ (Â˘Â ÌÂ ÁÌ‡fl
ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ˆËÙ, ÍÓÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚ ÂÊËÏÂ off-line)
ÔÓ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ ÍÓÎÓ-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡‚ÂÌÒÚ‚ ‚ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚Â ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ ËÏÂÂÚ Á‡ÌËÊÂÌÌÛ˛ ËÎË Á‡‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÒËÌÂ-
ÁÂÎÂÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÒÔÂÍÚ‡.

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÍË‚‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÊËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ( f ) Ì‡ ËÒ. 5.
éÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ α Ë β
ÓÁÌ‡˜‡˛Ú, ˜ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÒË„Ì‡Î‡ÏË ÓÚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ‡Á-
Ì˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÔÓÌÂÌÚ-
ÌÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÓÔÔÓÌÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎ‡·ÓÈ, Ë ËÚÓ„Ó‚˚Â ÍË‚˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌË„‰Â ÌÂ ËÏÂ˛Ú ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. í‡ÍÛ˛ ̂ ‚ÂÚÓ‚Û˛ ÓÔÔÓÌÂÌÚÌÓÒÚ¸ ËÌÓ„‰‡
Ì‡Á˚‚‡˛Ú “ÒÍ˚ÚÓÈ ÓÔÔÓÌÂÌÚÌÓÒÚ¸˛”.

éÅëìÜÑÖçàÖ

ÇÔÂ‚˚Â ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl ÒÎÂÔÓÚ‡ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ·˚-
Î‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Û ÏÛı (Bishop, 1969). ÅÓÎÂÂ 20 ÎÂÚ
Ì‡Á‡‰ òËÌË‚‡Ò‡Ì ËÁ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂ-
ÌËÈ ÔË¯ÂÎ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚ Û ‚ÒÂı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò Ó‰ÌËÏ
ËÁ ÚËÔÓ‚ Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÂÏÌËÍÓ‚ (Srini-
vasan, 1985). éÌ ËÒıÓ‰ËÎ ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ, ˜ÚÓ ‚
ÓÒÌÓ‚Â ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÎÂÊËÚ
‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Í‡‰‡ÏË ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ÔÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl (ÍÓ„‰‡ Ò‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ÒË„Ì‡Î˚, ‡ÁÌÂÒÂÌÌ˚Â ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ë ‚Ó ‚ÂÏÂÌË), Ë ÛÚ‚ÂÊ‰‡Î, ˜ÚÓ ËÒ-
Í‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÎÛ˜¯Â ÏÂÊ‰Û ÒË„Ì‡-

Î‡ÏË, Ë‰Û˘ËÏË ÓÚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡. ùÚÓ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÒÔ‡‚Â‰-
ÎË‚Ó, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÈ Â-
ˆÂÔÚÓÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÎÓıÓ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡‰‡ı, ÌÓ ‰‡ÊÂ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ
ÊÂ Í‡‰Â – ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÓÊÌÓÏ ·Ó„‡ÚÓ ‡ÒÍ‡-
¯ÂÌÌÓÏ ÏËÂ. é‰Ì‡ÍÓ ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓ-
‚ÒÂÏ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ·ÂÒÒÏ˚ÒÎÂÌÌÓ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ‚Á‡ËÏÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÒË„-
Ì‡Î‡ÏË ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‰Û„Ó„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ò-
Ò‡. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ÓÔÂÍË ‚˚‚Ó‰Û òËÌË‚‡Ò‡-
Ì‡ ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl ÒÎÂÔÓÚ‡ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚Ï
ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç
ÔËÌˆËÔÂ, ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ÍÓÂÎflˆËË ‚ÂÍÚÓÌ˚ı ̂ ‚Â-
ÚÓ‚˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ,
ıÓÚfl Ë ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ „ÓÏÓÁ‰ÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚. óÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ Ò‡ÏËÏ òËÌË-
‚‡Ò‡ÌÓÏ ·˚Î Ó·Ì‡ÛÊÂÌ ÓÔÓ‚Â„‡˛˘ËÈ ÔËÏÂ
(Srinivasan, Guy, 1990). ëÂÈ˜‡Ò ÒÔËÒÓÍ ˆ‚ÂÚÌÓ-Áfl-
˜Ëı ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ Û Ì‡ÒÂÍÓÏ˚ı ‡Ò¯ËËÎÒfl
(Douglas, Strausfeld, 2003).

Ä„ÛÏÂÌÚ˚ òËÌ‚‡Ò‡Ì‡ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÚ¸ Ë
‚ ÚÂÏËÌ‡ı ÏÓ‰ÂÎË Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ÒÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Á‡-
‰ÂÊ‡ÌÌÓ„Ó ÚÓÏÓÊÂÌËfl, ·ÓÎÂÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Û ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı
(Barlow, Levick, 1965). Ç ˝ÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÂÍˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚, ÒıÓ‰fl˘ËÂÒfl
Ì‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌÓÏ ‰ÂÂ‚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌÓÈ ÍÎÂÚÍË, ÔÓÎÛ-
˜‡˛Ú ÔflÏÓÈ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î ÓÚ ÌÂÍÓÚÓÓ-
„Ó ÂˆÂÔÚÓ‡ Ë Á‡‰ÂÊ‡ÌÌ˚È ÚÓÏÓÁÌÓÈ ÒË„Ì‡Î ÓÚ
‰Û„Ó„Ó, ÒÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ
‡ÒÒÚÓflÌËÂ, ÂˆÂÔÚÓ‡. ùÚË ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Ë Á‡‰ÂÊ-
Í‡, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï
ÚËÔÓÏ “Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı” ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ÖÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒıÂÏ‡ ‡·ÓÚ‡Î‡, Ë ÔflÏÓÈ, Ë ÒÏÂ-
˘ÂÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î˚ ‰‡ÌÌ‡fl ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ-
ÎÛ˜‡Ú¸ ÓÚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÂÒÎË ÔÓÒÚÓËÚ¸
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆ˚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˆ‚ÂÚÓ-
‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ë Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸ Ëı ‚ Â‰ËÌÛ˛, Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÂÚ¸, ÚÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÎÛ˜¯ËÚÒfl. àÁ‰ÂÊÍ‡ÏË Ú‡ÍÓÈ ÒıÂ-
Ï˚ ·Û‰ÂÚ ÂÂ ÛÚÓÂÌÌ‡fl „ÓÏÓÁ‰ÍÓÒÚ¸ (‚ ÒÎÛ˜‡Â
ÚËıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÂÌËfl). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÌ‡
‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÚË ÚËÔ‡ “Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı” ‡Ï‡ÍË-
ÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Ëı Í‡Ê‰˚È ̂ ‚ÂÚÓ‚ÓÈ
Í‡Ì‡Î ÔÓÓÁÌ¸.

ñ‚ÂÚÓ‚˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ Û ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
Ì˚ı ‰Ó ÒËı ÔÓ ÌËÍÚÓ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î. é·Ì‡ÛÊÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰‚ËÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Û ˚· ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ˆ‚ÂÚÌÓÒÎÂÔ˚,
ÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÚÂÏfl ÚËÔ‡ÏË ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ, ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÏÔÓÏËÒÒ ÏÂÊ‰Û
„ÓÏÓÁ‰ÍÓÈ ÚÂıÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ Ë Ó‰ÌÓÍ‡Ì‡Î¸-
ÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ òËÌË‚‡Ò‡Ì‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜Ë-
Î‡Ò¸ ÒıÂÏ‡, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘‡fl ‚
ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÍÛÊÂÌËË, ÚËÔË˜ÌÓÏ ‰Îfl ˚·. àÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó‰Ì‡fl ÒÂ‰‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï
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êËÒ. 5. äË‚˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ Í‡‡Òfl (l, m Ë s) Ë ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÍË‚‡fl ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
‰‚ËÊÂÌËfl (f).
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‡ÒÒÂflÌËÂÏ ‚ ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡ÁÏ˚Ú˚Â Ï‡ÎÓÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl, ÙÓÏËÛÂÏ˚Â ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË
Ë ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË, ·Û‰ÛÚ Ï‡ÎÓ ÔÓ-
ÎÂÁÌ˚ ‰Îfl ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç
Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ·ÂÁ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÚÂ¸ ÏÓÊÌÓ Ó„‡-
ÌË˜ËÚ¸Òfl Ó‰ÌËÏ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚Ï Í‡Ì‡ÎÓÏ. ë ‰Û-
„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ó˘ÛÚËÏ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏËı
‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Í ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÏÛ ÍÓÌ-
ˆÛ ÒÔÂÍÚ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚ ËÁÓ·‡ÊÂ-
ÌËfl, ÙÓÏËÛÂÏÓ„Ó ̋ ÚËÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË, Ë ÔËÓ‰‡
ÔÓ¯Î‡ ÔÓ ÔÛÚË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ̋ ÚÓÈ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‚ ıÓ‰Â ÌÂ‚ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı
ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ËÁ ÒË„Ì‡Î‡ ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡
(ËÒ. 5). í‡ÍÛ˛ ÍË‚Û˛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂÏ Í
ÁÂÌË˛ ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ, „‰Â ËÁ-Á‡ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl ‚
ÒËÌÂ-ÁÂÎÂÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡ ˜ÂÚÍÓÂ ‚Ë‰ÂÌËÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Í‡ÒÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÒÔÂÍÚ‡ (Eas-
ter, 1975).

ë ‡·ÓÚÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ó·˚˜ÌÓ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ (ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl „Î‡Á ‚Ó ‚‡˘‡-
˛˘ÂÏÒfl ÔÓÎÓÒ‡ÚÓÏ ·‡‡·‡ÌÂ) Ë ÓÔÚÓÏÓÚÓÌ˚Â
(‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ‚ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ ·‡‡·‡-
ÌÂ) Â‡ÍˆËË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î˚, ÔÓ-
ÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
ÓÔÚÓÏÓÚÓÌ˚Â Â‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú ÔË
Û‰‡ÎÂÌËË ÚÂÍÚÛÏ‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÒÓı‡ÌÌ˚ÏË (Springer et
al., 1977). èË ˝ÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ˆ‚ÂÚÓ‚˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÓÔÚÓÏÓÚÓÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓÔÚÓ-
ÏÓÚÓÌ˚ı ·‡‡·‡ÌÓ‚ Ò ‡ÁÌÓˆ‚ÂÚÌ˚ÏË ÔÓÎÓÒ‡ÏË
ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ˆ‚ÂÚ‡ ˝ÚËı ÔÓÎÓÒ Û‰‡ÂÚÒfl “Û‡‚-
ÌflÚ¸” ÔÓ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË – ÍÓ„‰‡ ˚·˚ ÔÂÂÒÚ‡˛Ú
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Á‡ ‚‡˘ÂÌËÂÏ ·‡‡·‡Ì‡. í‡Í‡fl ˆ‚ÂÚÓ-
‚‡fl ÒÎÂÔÓÚ‡ ‚ ÓÔÚÓÏÓÚÓÌÓÏ ·‡‡·‡ÌÂ ·˚Î‡ ÔÓ-
‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÁÓÎÓÚÓÈ ˚·ÍË Carassius au-
ratus (Schaerer, Neumeyer, 1996) Ë ‰Îfl ‰‡ÌËÓ Danio
rerio (Krauss, Neumeyer, 2003). à ‚ ̋ ÚÓÏ, Ë ‚ ‰Û„ÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÍË‚˚Â ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÓÔÚÓÏÓÚÓÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓıÓÊËÏË Ì‡
Ú‡ÍÓ‚˚Â ‰ÎËÌÌÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ, ÌÓ ‚ ÍÓÓÚ-
ÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÔ‡‰‡Î‡
Á‡ÏÂÚÌÓ ÍÛ˜Â, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÎÓ Ó· ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ
‚ÍÎ‡‰Â ÒÂ‰ÌÂ‚ÓÎÌÓ‚˚ı Ë ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚˚ı ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ. ÇÒÂ ˝ÚÓ ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò Ì‡¯ËÏË ‰‡Ì-
Ì˚ÏË Ó ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÒÎÂÔÓÚÂ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ë Ó· Ëı ÍË‚ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ç.à. ÉÓ‚‡-
‰Ó‚ÒÍÓÏÛ Á‡ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡-
ÛÊÌ˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ Í‡‡Òfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ç.Ç.
ÉÓ·ÛÌÓ‚Û, é.û. éÎÓ‚Û Ë Ä.ä. è‡Ì˛ÚËÌÛ, ÓÍ‡-
Á˚‚‡‚¯ËÏ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ‡·ÓÚ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ ‹ 04-04-
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Colour Properties of the Direction-selective Motion Detectors Projecting 
to the Goldfish Tectum

V. V. Maximov, E. M. Maximova, P. V. Maximov
Institute for Information Transmission Problems, RAS

Bolshoi Karetny 19, 127994 Moscow

Responses of direction-selective motion detectors were recorded extracellulary from axon terminals of gangli-
on cells in the superficial layer of the tectum opticum of immobilised goldfish, Carassius auratus gibelio Bloch.
Colour edges moving on some colour background (presented on the CRT monitor with known emission spectra
of its phosphors) served as stimuli. It was shown taht stimuli of any colour can be matched with the colour back-
ground by varying their intensities what is indicative of colour blindness of direction-selective motion detec-
tors. Sets of stimuli which matched the background proved to represent planes in the three-dimensional colour
space of the goldfish. Relative contributions of different types of cones to the spectral sensitivity was estimated
according to orientation of the plane of colour-matches. The spectral sensitivity of any direction-selective mo-
tion detector was shown to be determined mainly by long-wave cones with a weak negative (opponent) contri-
butions of middle-wave and short-wave ones. This resulted in reduced sensitivity in the blue-green end of the
spectrum, what may be considered as an adaptation to the aquatic environment, where because of the substantial
light scattering of a blue-green light acute vision is possible only in a red region of the spectrum.

Key words: fish, colour vision, retina, ganglion cells, tectum, detectors, directional-selectivity.
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