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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ˆÂÌÚ ˚· tectum opti-
cum ÔÓ ‡ÍÒÓÌ‡Ï „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Éä) ÔÓÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ÛÊÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl (Jacobson, Gaze, 1964). ÄÍÒÓÌ˚ ‡Á-
Ì˚ı “‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚”, ÍÓÚÓ˚ı Û ˚· ËÁ‚ÂÒÚÌÓ ·ÓÎ¸-
¯Â ‰ÂÒflÚÍ‡, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı ÚÂÍ-
ÚÛÏ‡, ÙÓÏËÛfl ÚË ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌ˚ı ÒÎÓfl Ò
ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÂÚË-
ÌÓÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÂÍˆËÈ ˚· ·˚ÎË ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ˚
ÚË ‡ÌÌËÂ ‡·ÓÚ˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ˘ÛÍÂ (áÂÌ-
ÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969), Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰‡ı ÏÓÒÍËı
˚· (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971) Ë Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ Í‡ÒÌÓÔÂÍÂ (Kawasaki, Aoki, 1983). ì ‚ÒÂı ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë‰Ó‚ ˚· Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÚÒfl Ó‰Ì‡ Ë Ú‡
ÊÂ ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËfl ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚: ‚ ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ÚÂÍÚÛÏ‡ ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â (Ñà) ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ‚ÚÓ-
ÓÈ ÒÎÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‡ÁÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ï‡Î˚ÏË ÂˆÂÔÚË‚Ì˚ÏË
ÔÓÎflÏË (êè), ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı Í ‰‚ËÊÛ˘ÂÏÛÒfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ, ‚ ÚÂÚËÈ, Ò‡Ï˚È „ÎÛ·ÓÍËÈ ÒÎÓÈ, ÔÓ-

ÂˆËÛ˛ÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË êè, ÓÚ‚Â˜‡˛-
˘ËÂ ‰Îfl˘ËÏÒfl ‡Áfl‰ÓÏ Ì‡ ÚÂÏÌÓÚÛ ËÎË Ì‡ Ò‚ÂÚ.
é‰Ì‡ÍÓ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚËÔ˚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˝ÚËı ÒÎÓÂ‚, ÚÓ-
„‰‡ ÌÂ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚË Ì‡·Ó‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÔÂ‰˙fl‚-
ÎflÂÏ˚ı ÓÚ ÛÍË ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË. íÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ·˚ÎË ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ Ñà Éä,
ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ Ò‡Ï˚È ‚ÂıÌËÈ ÒÎÓÈ ÚÂÍÚÛÏ‡,
Ë ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸˛
ÚËÔ‡ÏË: on- ËÎË off-ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Í
Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÚÂı ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl
(Maximov et al., 2005; å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005).

éËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
(éàù) ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Í ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı „‡ÌËˆ ‚ Ó·ÓËı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı „‡ÌËˆÂ, ÓÔËÒ‡Ì˚
Û ÔÚËˆ (Maturana, Frenk, 1963), ˜ÂÂÔ‡ı (Bowling,
1980) Ë ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı (Barlow et al., 1964; Lev-
enthal, Schall, 1983; Amthor et al., 1989; Bloomfield,
1994; He et al., 1998), ıÓÚfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÓÌË ÌÂ-
Ò‡‚ÌÂÌÌÓ ıÛÊÂ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı.
Ç ÚÂÍÚÛÏÂ ˚· áÂÌÍËÌ˚Ï Ë èË„‡Â‚˚Ï ·˚ÎË ÓÚ-
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ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚, ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ËÁ-
·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (éàù) ÂÚËÌÓÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl 

 

Carassius gibelio

 

Bloch Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË éàù ËÁÏÂflÎË, ÔÂ‰˙fl‚Îflfl ˚·Â Ì‡
˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÂˆÂÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (êè) ‚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÍÓÌÚ‡ÒÚ-
Ì˚Â „‡ÌËˆ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ˚· éàù ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË, ‰ÂÎfl˘Ë-
ÏËÒfl ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl, ËÎË ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ (Ñà Éä), ÍÓÚÓ˚Â Û ˚· ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ Í ÚÂÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÓÚÒÚÓfl˘ËÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 120°, éàù ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚
‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÌÓÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ·ÎËÁÍËı Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË. í‡ÍÊÂ ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Û ˚· ˜ËÒÚ˚ÏË on-ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ êè Ò‚ÂÚ-
ÎÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ë ˜ËÒÚ˚ÏË off-ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ó·‡ ÚËÔ‡ éàù
ËÏÂ˛Ú ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È (on-off) ı‡‡ÍÚÂ ÓÚ‚ÂÚ‡. èÓ ‰Û„ËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (‚ÍÎ˛˜‡fl ‡ÁÏÂ˚ Ë ÒÚÛÍÚÛÛ Ëı
êè, ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Í ÙÓÏÂ Ë ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚) ‰‚‡ ÚËÔ˚ éàù ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ
‰Û„‡. ê‡ÁÏÂ˚ ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ (ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ) ̃ ‡ÒÚË Ëı êè ·˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚ ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú 4–6°, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË êè Û Ñà Éä. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ‡ éàù ÓÚ
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÙÓÌÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎË ÔÓÎÓÒÍË ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
éàù Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (ÔÓfl‰Í‡ 3–5%), ÔË˜ÂÏ ËÌÍÂÏÂÌÚÌ˚Â
ÔÓÓ„Ë ·˚ÎË Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌ˚ı.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˚·˚, ÁÂÌËÂ, ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡, „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÚÂÍÚÛÏ, ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl, ÓË-
ÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ‡fl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

 

ìÑä 612.84

 

áËÚÂÎ¸Ì‡fl 
ÒËÒÚÂÏ‡
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å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Í˚Ú˚ ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl (áÂÌ-
ÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969). èÓÁ‰ÌÂÂ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
(å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚, 1981), ˜ÚÓ Û ˚· ÍÓÏÂ
‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú
Ú‡ÍÊÂ éàù, ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛˘ËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â „‡-
ÌËˆ˚ Ë ÎËÌËË. èË˜ÂÏ ‚ Í‡Ê‰Û˛ ÚÓ˜ÍÛ ÚÂÍÚÛÏ‡
ÔËıÓ‰flÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ – ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Â‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.
èË ÔÓÏÓ˘Ë ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ı ÓÚ ÛÍË
ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË, ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÔÓÒÚ‡Ì-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ë ˆ‚ÂÚÓ‚˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ (Max-
imova, 1999). é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡¯ ÓÔ˚Ú
‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÌÓ‚ÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÂÊÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÚËÔ‡ı ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÚÓ˜ÌflÚ¸Òfl ÔË ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËË ÚÓ˜ÌÓÒÚË ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ÔÂÂıÓ‰Â Í ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ˆËÙÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. í‡Í, ÌÓ‚‡fl
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ñà Éä ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ‡ÁÌ˚Â ÚËÔ˚
˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ÚË ‡Á-
Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005), ‡ ÌÂ Ó‰-
ÌÓ, ‰‚‡ ËÎË ˜ÂÚ˚Â, Í‡Í ‰ÛÏ‡ÎË ‡ÁÌ˚Â ‡‚ÚÓ˚
ÔÂÊ‰Â. ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËË éàù, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Ï ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÂÚËÌÓ-
ÂˆËÔËÂÌÚÌÓÏ ÒÎÓÂ ÚÂÍÚÛÏ‡ ˚·. èÓ fl‰Û Ò‚ÓÈÒÚ‚
˝ÚË ÍÎÂÚÍË ÔÓıÓÊË Ì‡ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÂ‚Ó„Ó ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ-
„Ó ÒÎÓfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ̋ ÚËı
‰‚Ûı „ÛÔÔ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÔË-
ÁÌ‡Í‡Ï ·Û‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓÌËÏ‡ÌË˛ Ëı
ÙÛÌÍˆËÈ Ë Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡.

 

åÖíéÑàäÄ

 

ÜË‚ÓÚÌ˚Â. 

 

ëÂÂ·flÌ˚Â Í‡‡ÒË 

 

Carassius gibe-
lio

 

 Bloch ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 10 ‰Ó 15 ÒÏ Ë ‚ÂÒÓÏ ÓÚ 35 ‰Ó
100 „ ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı ÔÛ‰Ó‚˚ı ıÓÁflÈÒÚ‚ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÎËÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‡Í‚‡ËÛÏ‡ı Ó·˙ÂÏÓÏ 60
Î Ò ‡˝‡ˆËÂÈ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ-
„Ëı ÏÂÒflˆÂ‚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÂÊËÏÂ. äÓÏËÎË ˚· ÊË-
‚˚Ï ÍÓÏÓÏ. 

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡. 

 

ÑÎfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í
ÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ˚¯Í‡Ï Û ˚·˚ Ò ÎÂ‚ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚
˜ÂÂÔ‡, ÍÓÌÚ‡Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “‡·Ó-
˜Â„Ó” (Ô‡‚Ó„Ó) „Î‡Á‡, Û‰‡ÎflÎË ÚÂÏÂÌÌÓ-Á‡Ú˚ÎÓ˜-
ÌÛ˛ ÍÓÒÚ¸, Û·Ë‡ÎË ÊËÓ‚Û˛ ÍÎÂÚ˜‡ÚÍÛ Ë ‚ÒÍ˚-
‚‡ÎË Ïfl„ÍÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ÏÓÁ„‡. ç‡ ‚ÂÏfl ÓÔ˚Ú‡
Ó·ÂÁ‰‚ËÊÂÌÌÛ˛ ˚·Û (‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜Ì‡fl ËÌ˙ÂÍ-
ˆËfl 

 

d

 

-ÚÛ·ÓÍÛ‡ËÌ‡, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
ÔÂÍ‡ÚËÎËÒ¸ ‰˚ı‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚ËÊÂÌËfl Ë ‰‚ËÊÂÌËfl
„Î‡Á) Á‡ÍÂÔÎflÎË ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Í‚‡ËÛÏÂ ËÁ ÔÎÂÍÒË„Î‡Ò‡ Ò
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ‡˝ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰˚
˜ÂÂÁ Ê‡·˚. èÓÒÚÓflÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Í‚‡-
ËÛÏÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚Ó‰‡ ÌÂ Á‡ÎË‚‡-
Î‡Ò¸ ‚ ÏÓÁ„, ÌÓ „Î‡Á‡ ˚·˚ ·˚ÎË ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ.

 

áËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËfl. 

 

ëÚËÏÛÎ˚ ÔÂ‰˙fl‚-
ÎflÎË ˜ÂÂÁ ÔÓÁ‡˜ÌÛ˛ ÒÚÂÌÍÛ ‡Í‚‡ËÛÏ‡ Ì‡
˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ LG Flatron 775FT, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ-
„Ó Ì‡ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÏ ÒÚÓÎËÍÂ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÔÓÏÂ-
˘‡Ú¸ Â„Ó ‚ ÌÛÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ÔÓÎfl ÁÂÌËfl ˚·˚. Ç ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÎfl ÁÂÌËfl.
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÏÓÌËÚÓ‡ ‰Ó „Î‡Á‡ ˚·˚ ‚ ıÓ‰Â ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÍÓÎÓ 30 ÒÏ. ëÚËÏÛÎ‡ÏË
ÒÎÛÊËÎË ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚ Ë ÔÓÎÓÒ˚ ‡ÁÌ˚ı
‡ÁÏÂÓ‚ ËÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â (‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â-‚˚-
ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â) ÔÓÎÓÒ˚. é·˚˜ÌÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎfl-
ˆËË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎË Í‚‡‰‡ÚÓÏ
ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 11°, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‚˚¯‡-
ÎÓ ÚËÔË˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ êè ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡-
Î‡Ò¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ‡fl flÍÓÒÚ¸. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸-
ÍÓ “‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ” ˆ‚ÂÚ‡. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÔÂÍ-
Ú˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˝Í‡Ì‡ ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ MCS 500 Modules ÙËÏ˚ Carl Zeiss. å‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì‡fl flÍÓÒÚ¸ ˝Í‡Ì‡ (ÔË 

 

R

 

 = 

 

G

 

 = 

 

B

 

 = 255),
ËÁÏÂÂÌÌ‡fl ÙÓÚÓÏÂÚÓÏ íäÄ-04/3, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
38 Í‰/Ï

 

2

 

. Ç ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ‡ı ˝ÚÓ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ flÍÓÒÚË (ÎÛ˜ËÒÚÓÒÚË)
‡‚ÌÓÈ 155 ÏÇÚ 
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·

 

 Ï
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. ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡Ì-
Ì˚Ï (Maximova, 1999), ÙÓÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì‡fl ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ éàù Í‡‡Òfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Â„Ó Í‡ÒÌÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡-
ÏË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ·Û‰ÂÏ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÓ‚‡Ú¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚ı Ì‡ ˝Í‡-
ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‚ ÚÂÏËÌ‡ı Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ flÍÓÒÚË ‰Îfl éàù Í‡‡Òfl.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ ÙÛÌÍˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡ÒÌÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì‡fl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl flÍÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÂÎÓ-
„Ó ̋ Í‡Ì‡ ‰Îfl éàù Í‡‡Òfl ‡‚Ì‡ 65 ÏÇÚ 
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 ÒÚ
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·

 

 Ï
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.

 

êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl. 

 

àÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı
ÚÂÍÚÛÏ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ ÒÚÂÍÎÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍË-
ÏË ÔÎ‡ÚËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË (Geste-
land et al., 1959) Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ¯ÎflÔÍË
3–5 ÏÍÏ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ 200–500 ÍéÏ Ì‡ ˜‡ÒÚÓ-
ÚÂ 1 ÍÉˆ. åËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ·ËÌÓÍÛ-
Îfl‡ ÏËÍÓÏ‡ÌËÔÛÎflÚÓÓÏ ÔÓ‰‚Ó‰ËÎË Í ËÌÚÂÂ-
ÒÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÍÚÛÏ‡ Ë ÔÓ„ÛÊ‡-
ÎË, ‰Ó·Ë‚‡flÒ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl,
Ó ˜ÂÏ ÒÛ‰ËÎË ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ ÒË„Ì‡Î‡ Ë ¯ÛÏ‡. àÏÔÛÎ¸Ò˚, ÛÒËÎÂÌÌ˚Â
ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡, ÔÓÒÎÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë „ÓÏÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎfl, Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ
ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡ Ë ‚‚Ó‰ËÎË ‚ Ô‡ÏflÚ¸ Â„ËÒÚËÛ˛-
˘Â„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó Äñè Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 25 ÍÉˆ. Ç‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÒË„Ì‡Î ÎË·Ó Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË Ì‡
‰ËÒÍ ‚ ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚), ÎË·Ó,
ÓÚÒÂÍ‡fl ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÔÓ Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛, ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎË ÍÓÏÔÂÒÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Á‡ÔËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ-
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ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ (‚ ÏÒ), ÓÚÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÒÚËÏÛÎflˆËË.

 

äÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ. 

 

ÇÒÂ„Ó ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÓ ÚË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ
ÒËÌıÓÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎfl: Â„Ë-
ÒÚËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ̃ ÂÂÁ Äñè Ë ÛÒËÎË-
ÚÂÎ¸ 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 ÏÓÌË-
ÚÓ; ÍÓÏ‡Ì‰Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒ-Ó·‡·ÓÚÍË
(Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÏÓÌËÚÓÂ) 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‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ 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·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Ô.) ÓÙÓÏ-
ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı “ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚”, ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚËÁËÛ˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ, Ë Á‡ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔË Ì‡Ê‡-
ÚËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÌÓÔÓÍ.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

é·˚˜ÌÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÚ éàù ËÁ ÚÂÍ-
ÚÛÏ‡ ˚· ÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰‡. ÑÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÔÛ-
ÒÚËÚ¸ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 50 ÏÍÏ „ÎÛ·ÊÂ
ÚÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, „‰Â ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ÓÚ‚ÂÚ˚ Ñà Éä. éÚ Ñà
Éä ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ÓÚÎË˜‡-
˛ÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‚ÓÂÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË, ÌÓ Ë ÔÓ fl‰Û ‰Û„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚. í‡Í, ÓÌË ‰‡˛Ú
Á‡ÎÔ˚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰ËÙ-
ÙÛÁÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡, ÌÓ (‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı
ËÁ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó ÒÎÓfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛) ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È Ò‚ÂÚ
ËÎË ÚÂÏÌÓÚÛ. Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ éàù ÌÂ Â-
‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ÏÂÎ¸Í‡˛˘ËÂ ÏÂÎÍËÂ ÔflÚÌ‡, ÌÓ Â‡„Ë-
Û˛Ú Ì‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ êè ÔÓÚflÊÂÌÌ˚ı ÎËÌËÈ
(ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÛÁÍËı ÔÓÎÓÒÓÍ) ËÎË „‡ÌËˆ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË. Ö˘Â ÎÛ˜¯Â ÓÌË ÓÚ‚Â˜‡-
˛Ú Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ú‡ÍËı ÎËÌËÈ Ë „‡ÌËˆ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÏ Ëı ÓËÂÌÚ‡ˆËË. ãËÌËË
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‚ÓÓ·˘Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÚËÏÛÎÓÏ ‰Îfl éàù. Ç ÒÎÛ-
˜‡Â ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ
Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì˚Ï ‡Áfl‰ÓÏ Ì‡ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÛ˛ Í‡‡Ì‰‡¯ÌÛ˛ ÎË-
ÌË˛, Ì‡ËÒÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚ Ëı êè.

éÚ‚ÂÚ˚ éàù ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎË ÒÓ·ÓÈ Á‡ÎÔ˚ ÍÓÓÚÍËı ÏÌÓ„Ó-
Ù‡ÁÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚, ÍÓÚÓ-
˚Â Ë Ì‡ ÒÎÛı, Ë ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÔÂÍ-
ÚÛ ·˚ÎË Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊË Ì‡ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ñà Éä
(å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005). Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Û éàù ˝ÚË ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ·˚ÎË ·Ó-

ÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ ÔÓ ÙÓÏÂ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Â„Ë-
ÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓÏËÏÓ
Â‡ÍˆËÈ Ñà Éä Ú‡Ï ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÚ‚ÂÚ˚ ÍÎÂÚÓÍ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‰‡˛Ú ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚Â ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ ÒÔ‡‰‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ̃ ‡ÒÚÓÚ˚ ‡Á-
fl‰‡, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË ÓÚ ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌ‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, éÎÓ‚, ÑË-
ÏÂÌÚÏ‡Ì, 1971; Wartzok, Marks, 1973; Guthrie,
Banks, 1978; å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005). é‰Ì‡ÍÓ ‚ ıÓ‰Â
Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡Ï ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡-
ÎËÒ¸ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ fl‚ÌÓ ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

 

èÓˆÂ‰Û‡ Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË. 

 

ÑÎfl Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Î˛-
·˚ı Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ Ó‰Ì‡ Ë
Ú‡ ÊÂ ÔÓˆÂ‰Û‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005). èÓÒÎÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÂ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡, ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ ÒÚ‡‚ËÎË ‚
ÌÛÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ ÔÓÎfl ÁÂÌËfl ˚·˚, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë
‡ÁÏÂ˚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ‚˚·Ë‡-
ÎË Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ
êè, Ë Á‡‰‡‚‡ÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÚËÏÛÎflˆËË: ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÌËˆ˚, flÍÓÒÚË ÒÚËÏÛÎ‡, ÙÓÌ‡ Ë
ÓÍÛÊÂÌËfl (ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ ‚ÌÂ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡‰‡‚‡ÎË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ó·ÏÂ‡, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ „‡ÌËˆ˚ (‰Îfl éàù
Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 24 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl), Ë ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÔÓ·Â„Ó‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ Â‡ÍˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ éàù, Í‡Í Ë
Ñà Éä, ‰‡˛Ú ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ Ì‡ ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛, ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ÚÂÏfl ÔÓ-
·Â„‡ÏË. 

î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ „‡ÌËˆ‡-
ÏË ÒÚËÏÛÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ¯ËÓÍÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò
¯ËËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛ-
ÎflˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓ·Â„Â ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Í‡fl ‰Ó Í‡fl Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛ-
ÎflˆËË ‚‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ – ÔÓÎÛÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Á‡‰‡Ì-
ÌÓÈ flÍÓÒÚË (ÍÓÚÓÛ˛ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ flÍÓÒÚ¸˛
ÒÚËÏÛÎ‡), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Á‡ÏÂ˘‡Î‡ ÙÓÌ. ÇÓ
‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl Â„Ó ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡.
ë‡ÁÛ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ˝ÚËÏ Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̃ Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ
ÒÚËÏÛÎ‡ ÙÓÌÓÏ Ë Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl ÓÚ‚ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡. 

èÓÒÎÂ Á‡‰‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ë Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÒÂ˜ÍË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ËÌÚÂ‚‡Î‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË) Ò‡Ï Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÂ-
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å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Â·Ó‡ ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ (‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ÏÂ‡ ‡Á-
Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ·Ë‡ÎËÒ¸ ‚ÔÂÂÏÂÊÍÛ) Â˘Â
‡Á ÔÓ‚ÚÓflÎÒfl Ó·ÏÂ ‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl. ÇÒfl
ÔÓˆÂ‰Û‡ Á‡ÌËÏ‡Î‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÌÛÚ. êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ Ó·ÏÂ‡ Á‡ÌÓÒËÎËÒ¸ ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ‚ ‚Ë-
‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡ÈÎ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÏ‡Ú‡ ‰Îfl
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ÂÊËÏÂ off-line. é·˚˜-
ÌÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ̂ ËÍÎ‡ Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÚÓ„Ó Ó·ÏÂ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ êè ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË. ÖÒÎË ÓÌÓ ÔÓÔ‡-
‰‡ÎÓ Ì‡ ÂÂ Í‡È, ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË ̂ ÂÌÚËÓ-
‚‡Î‡Ò¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ êè Ë Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓ-
‚ÚÓflÎË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â‡ÍˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ 

 

n

 

 Á‡ ‚ÂÏfl
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl „‡ÌËˆ˚ ÔÓ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ‡ ÓÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl 

 

ϕ

 

 ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏËÓ‚‡ÎË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÓfl‰Í‡: 

n ϕ( ) a0 a1 ϕ ϕ1–( )cos a2 2ϕ 2ϕ2–( ),cos+ +=

 

Ë Í‡Ê‰Û˛ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË ÔflÚ¸˛ Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË: ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ÏË ÌÛÎÂ‚ÓÈ (

 

a

 

0

 

), ÔÂ‚ÓÈ (

 

a

 

1

 

)
Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

a

 

2

 

) „‡ÏÓÌËÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡Á‡ÏË ÔÂ‚ÓÈ
(

 

ϕ

 

1

 

) Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

ϕ

 

2

 

) „‡ÏÓÌËÍ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ ÒÚÓËÎË ‰‚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚË: Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ Ë Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ.

 

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl éàù ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ. 

 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ì‡¯ÂÈ
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰., 2005), ‚ÒÂ
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Â„ËÒÚË-
ÛÂÏ˚Â ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ˚·, ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „‡ÏÓÌËÍ ‡ÒÔ‡‰‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ÚË ˜ÂÚÍËÂ „ÛÔÔ˚: ÌÂËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Û
ÍÓÚÓ˚ı Ó·Â „‡ÏÓÌËÍË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚, ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‡-

ÊÂÌ‡ ÔÂ‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ (

 

a

 

1

 

 >  Ë 

 

a

 

1

 

 > 

 

a

 

2

 

), Ë ÓË-

ÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‡ÊÂÌ‡

‚ÚÓ‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ (

 

a

 

2

 

 >  Ë 

 

a

 

2

 

 > 

 

a

 

1

 

). ç‡ ËÒ. 1, 

 

‡

 

ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
‰Îfl ÚÂı ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-

1
2
---a0

1
2
---a0

 

N

 

off on

 

‡

N N

 

on

off on off

on off off

 

N N N

N N N

·

 

êËÒ. 1.

 

 èËÏÂ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl éàù (

 

‡

 

) Ë Ñàù (

 

·

 

) Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ Í‡‡Òfl.
ëÚÂÎÍ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÌËˆ˚. ÅÛÍ‚ÓÈ 

 

N

 

 ÔÓÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡Á‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ.
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ÚÓ‚. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú‡ı. èÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ‡‰ËÛÒÛ-‚ÂÍÚÓÛ ‰Îfl 24 Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÎÓÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚

 

n

 

 ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ‚ ˝ÚÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. ÑÎfl éàù Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚ (ÒÎÂ‚‡) Ë Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (ÒÔ‡‚‡). ëËÏ-
ÏÂÚË˜Ì˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ ‚Ë‰Â
‚ÓÒ¸ÏÂÍË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ̃ ÚÓ éàù ÌÂ Ó·Î‡-
‰‡˛Ú ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÓÚ‚Â-
˜‡˛Ú Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ Ë ‚ ÔflÏÓÏ, Ë ‚ Ó·‡Ú-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÓÚ‚ÂÚ‡ Í‡Í Ì‡ ‚‚Â‰Â-
ÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ú‡Í Ë Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ
„Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ éàù Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ıÓÓ¯Ó Â‡-
„ËÛ˛Ú Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ Î˛·Ó„Ó ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. ÑÎfl
Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ËÒ. 1, 

 

· 

 

ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ÚÂı ÚËÔÓ‚ Ñàù (Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ:
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ 

 

o

 

n-ÚËÔ‡ Ò ‰ÓÁÓ‚ÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ off-
ÚËÔ‡ Ò ‚ÂÌÚÓ‰ÓÁ‡Î¸Ì˚Ï ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡ off-ÚËÔ‡ Ò Í‡Û‰ÓÓ-
ÒÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ).
á‰ÂÒ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
„‡ÌËˆ˚ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ÒÚË-
ÏÛÎ˚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ÌÂ Â‡„ËÛ˛Ú.

èÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‰Îfl Ñàù ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
Ù‡ÁÓÈ ÔÂ‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË (

 

ϕ

 

1

 

) ÙÛ¸Â-‡ÁÎÓÊÂÌËfl
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 1, 

 

·

 

, „‰Â ‚˚-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËfl ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÂÎÍ‡ÏË), ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl éàù ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
Ù‡ÁÓÈ ‚ÚÓÓÈ „‡ÏÓÌËÍË (

 

ϕ

 

2

 

) ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. èÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÒÚËÏÛÎÓ‚ (ÎËÌËÈ Ë „‡-
ÌËˆ) ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ Í ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‰‚ËÊÂÌËfl. í‡Í, ÔÂ‚˚Â ‰‚‡ éàù, ˜¸Ë
‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 1, 

 

‡

 

,

Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË ‰‚ËÊÂÌËfl,
·ÎËÁÍËÏË Í ‚ÂÚËÍ‡ÎË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‰ÂÚÂÍÚÓ-
‡ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl, ‡ ÚÂÚËÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ –
‰ÂÚÂÍÚÓÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı
éàù ÏÓ„ÛÚ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Í‡Í ÔÓ ÙÓ-
ÏÂ, Ú‡Í Ë ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛.
é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ˚
ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ ÙÓÌÛ Ë ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓ-
ÌÛ ‚ÒÂ„‰‡ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊË. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ëı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËfl. í‡Í, ÔÓ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ËÁ 116 ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË,
‡ÁÌÓÒÚ¸ Ù‡Á 

 

ϕ

 

2

 

 ‰Îfl ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë Ì‡ ‚˚-
‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0.2 

 

±

 

 3.8°.
èËÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‰Îfl
˝ÚÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
Û„Î‡ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË (‡‚ÌÓ„Ó
15°), ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ıÓÓ¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË
(‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÒÚË) ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ Ù‡ÁÂ ‚ÚÓÓÈ „‡-
ÏÓÌËÍË, ÌÓ Ë Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‚‡ÊÌÓ
ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡
‰‚ËÊÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. 

ç‡ ËÒ. 2, 

 

‡

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl éàù ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
flÏ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ 116 ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓ‚, Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË
„‡ÌËˆ‡ÏË Ë ÔÓÎÓÒÍ‡ÏË. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎËÒ¸ ÔÂÊÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
éàù, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ˚·, ‰ÂÎflÚÒfl ÔÓ
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓËÂÌÚ‡ˆËflÏ Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡ Ò
‚Á‡ËÏÌÓ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
ÓËÂÌÚ‡ˆËflÏË. é‰ÌË ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ‰‚ËÊÂÌËÂ „Ó-
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66

 

êËÒ. 2

 

 èÓÎflÌ˚Â „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‰Îfl éàù (

 

‡

 

) Ë Ñàù
(

 

·

 

) Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ Í‡‡Òfl.
èÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Û„ÎÓ‚ÓÏ ÒÂÍÚÓÂ. ñËÙ˚ fl‰ÓÏ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÓ‰‡ÏË „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚËÔ‡.
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å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı „‡ÌËˆ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ·ÎËÁÍËı Í
‚ÂÚËÍ‡ÎË, ‰Û„ËÂ – ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı „‡-
ÌËˆ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ·ÎËÁÍËı Í „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË. íÓ,
˜ÚÓ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ Ì‡ ËÒ. 2, 

 

‡

 

 ËÏÂÂÚ ˜ÂÚ˚Â ÏÓ‰˚,
ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Í‡Ê‰˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ‚ „ËÒÚÓ-
„‡ÏÏÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ‰‚‡Ê‰˚ – ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ‰‚Ûı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ-ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ. åÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÒÂ‰-
ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÓËı
ÚËÔÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË Ë „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË (‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÍÂÔÎÂÌËÂ ˚-
·˚ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓ‡ ‚ ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl ˚·˚ Ë ÔÓÎÓÊÂÌËÂ „Î‡Á ‚
Ó·ËÚ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ „Î‡ÁÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ ‡Ò-
ÒÎ‡·ÎÂÌ˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ 

 

d

 

-ÚÛ·ÓÍÛ‡ËÌ‡). ëÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Â‚, ‚Ë‰ËÏ˚Â Ì‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ËÒÚËÌÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ. ä‡Í
ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ÔË ÓÚ‚Â‰ÂÌËË Â‡ÍˆËÈ ÓÚ éàù
˜‡ÒÚÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛ-
ÂÚ ‰‚‡ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
(˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÓÁÌ‡˜‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÌË Ú‡Ï ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ‚
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı). ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ú‡ÍËı ÌÂ-
ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ËÏÂ˛Ú ÍÂÒÚÓÓ·‡ÁÌ˚È
‚Ë‰, Ú‡Í Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ËÁ ‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂÔÂÌ-
‰ËÍÛÎflÌ˚ı “‚ÓÒ¸ÏÂÓÍ”. é·˚˜ÌÓ ‰‚ËÊÂÌËflÏË
ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ Û‰‡ÂÚÒfl ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl, Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‰ÂÚÂÍÚÓ-
Ó‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl ‚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ËÒ. 1, 

 

‡

 

ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl ˝ÚËı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ÎÂ„˜Â ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl.

ä‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ñà Éä, ÔÓ‚ÚÓÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl
Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ ÔË ‚‡¸ËÛÂÏ˚ı Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Û éàù ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÂÂ ÌÂ
Á‡‚ËÒflÚ ÌË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl, ÌË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌË ÓÚ ÙÓÏ˚ Ë ‡ÁÏÂ‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚ (ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÎËÌËÈ), ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ Ë ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡ÍÓÈ ̃ ‡ÒÚË
êè ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ÒÚËÏÛÎ˚.

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ì‡ ËÒ. 2, 

 

· 

 

ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl 301 ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î‡. ÉËÒÚÓ-
„‡ÏÏ‡ ËÒ. 2, 

 

·

 

 ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÔÓ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ·‡ÁÂ
‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË Ñà Éä ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ (å‡ÍÒËÏÓ‚
Ë ‰., 2005). íË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÏÓ‰˚ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÂÏ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËflÏ.

 

éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË éàù Í ÁÌ‡ÍÛ
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. 

 

Ç ıÓ‰Â Ì‡¯Ëı ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ‡·ÓÚ ÔÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ Ò‚ÓÈÒÚ‚ éàù ÒÎÓÊËÎÓÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä ˝ÚË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÌÂ
Ó·Î‡‰‡˛Ú ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡

(å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚, 1981; Maximova, 1999). Ç
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÌË Â‡„ËÛ˛Ú Í‡Í Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚ-
ÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ÚÂÏÌÓÏÛ ÙÓÌÛ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ Ò‚ÂÚÎÓÏÛ ÙÓÌÛ. èË ÔÂ‰˙fl‚-
ÎÂÌËË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÔÓÎÓÒ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌ-
Ú‡ˆËË ÓÌË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ‡Áfl‰ÓÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë Ì‡
Ò‚ÂÚÎ˚Â, Ë Ì‡ ÚÂÏÌ˚Â (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÌÓÏ) ÔÓ-
ÎÓÒ˚. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓ ˝ÚÓÏÛ Ò‚ÓÈÒÚ‚Û Ëı ÓÚ-
ÌÓÒËÎË Í Â‰ËÌÓÏÛ on-off-ÚËÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ
ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓÚ ‚ÓÔÓÒ ‡ÌÂÂ ÌÂ ·˚Î ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡Ì. 

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË éàù Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï˚
Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÓÚ‚ÂÚ˚ ÍÎÂÚÍË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË „‡ÌËˆ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‰Û„Ó„Ó
ÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ‚
·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ó·ÏÂÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡-
„‡ÏÏ ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎËÒ¸ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
„‡ÌËˆ˚ ‚ êè, ‡ ÔÓÚÓÏ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ, ‚ ˝ÚËı ÓÔ˚-
Ú‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·‡ ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÏ ÒÚËÏÛÎÓÏ Ë Ì‡ Í‡ÍÓÏ ÙÓ-
ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ: ·ÂÎ˚Ï ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ
ËÎË ˜ÂÌ˚Ï ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÁ ‚ÒÂı 24 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ, ‚˚-
·Ë‡ÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ·ÎËÊ‡È¯ËÂ Í ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï, Ë ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ̃ ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ 

 

n

 

W

 

/

 

B

 

 Ë Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ̃ Â-
ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ ÙÓÌÛ 

 

n

 

B

 

/

 

W

 

. àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ

ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ ÓÚ –1 ‰Ó +1. ä‡ÈÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛Ú 

 

on

 

- Ë off-ÚËÔ‡Ï ÓÚ‚ÂÚÓ‚, ‡ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
ÍÎÂÚÍ‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ (

 

n

 

W

 

/

 

B

 

 = 

 

n

 

B

 

/

 

W

 

), ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌ-
‰ÂÍÒ‡ 

 

R

 

 ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ 0, Ë ˝ÚÓ ·Û‰ÂÚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÓÏ
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ˝ÎÂÏÂÌÚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í on-off-ÚËÔÛ.

ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓ„Ó Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
‰Îfl 86 éàù, Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3, ‡.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ – Ó‰ÌÓÏÓ‰‡Î¸Ì‡, ËÏÂÂÚ
ÍÓÎÓÍÓÎÓÓ·‡ÁÌ˚È ‚Ë‰ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÌÛÎfl. éÚÒ˛‰‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‰ÂÚÂÍÚÓ-
˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ·ÂÁ‡ÁÎË˜Ì˚ Í ÁÌ‡ÍÛ
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ Ë ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Â‰ËÌÓÏÛ on-off-ÚËÔÛ.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl Ñà Éä ‚˚„Îfl‰ËÚ
ÒÓ‚ÒÂÏ ËÌ‡˜Â. éÌ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ÔÂÂ‚ÂÌÛÚÓ„Ó ÍÓÎÓ-
ÍÓÎ‡ Ò ‰‚ÛÏfl ÏÓ‰‡ÏË ÔÓ Í‡flÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ R, ÓÚÍÛ-
‰‡ ‚ Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ̋ ÎÂÏÂÌ-

R
nW /B nB/W–
nW /B nB/W+
---------------------------.=
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Ú˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ on- Ë off-ÚËÔ˚ (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.,
2005). ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡, ÔÓÒÚÓÂÌ-
Ì‡fl ÔÓ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl 310 Ñà Éä,
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3, ·. 

ê‡ÁÏÂ˚ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â„Ó
ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÛ˘Û˛Òfl „‡ÌËˆÛ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËË Ë ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ êè ‚‰ÓÎ¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı (ËÎË ·ÎËÁÍËı Í
ÌËÏ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‰Îfl éàù ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚. çÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ‡fl ‚˚·ÓÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡Ò¸ ÔÓ „ÓÚÓ‚ÓÈ ·‡ÁÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌË-
ˆ‡ÏË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó, Í‡Í Ë ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÒÚÂÔÂÌË ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË, ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Á‡ÏÂ‡ ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ ‚ÒÂı Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ·ÎËÊ‡È¯ËÂ Í ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï. èÓ ÔÓÒÚÒÚËÏÛÎ¸ÌÓÈ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ
‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ·Â„Ó‚ ‚ ˝ÚËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ‡ Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÔÂ-
‚˚Ï Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ‚ Á‡ÎÔÂ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‰Îfl éàù ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÔÓ-
ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡Î-
ÔÓ‚ ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÌËı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.

ç‡ÈÚË ÔÂ‚˚È Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÛ‰‡, ÍÓ„‰‡
ÌÂÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÒÓÎ˛Ú-
ÌÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ – Ú.Â. ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ËÏÔÛÎ¸Ò˚, fl‚ÌÓ
ÌÂ ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í ÒÚËÏÛÎflˆËË. óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸
ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ë ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ Ó·-
‡·ÓÚÍÛ, ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡Î-
Ô‡ Ì‡ ÔÓÒÚÒÚËÏÛÎ¸ÌÓÈ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Î‡Ò¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÏÂÚÓ-
‰Â Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÔËÒË fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚:
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏ-

ÔÛÎ¸Ò‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÎÔ‡ (pd) ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ÌËÁÍÓÈ ‚ÂÓ-
flÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ (ps), ÓÚ‡Ê‡˛˘Â„Ó
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Á‡ÎÔ‡. ÑÎfl
˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚Î‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÙÛÌÍˆËfl Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
˝ÚËı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ë ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚Â-
ÏÂÌË, Á‡‰‡˛˘Ëı Ì‡˜‡ÎÓ (t1) Ë ÍÓÌÂˆ (t2) Á‡ÎÔ‡: 

„‰Â T – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ‚ ÏÒ, ‡ md

Ë ms fl‚Îfl˛ÚÒfl ÙÛÌÍˆËflÏË ÓÚ t1 Ë t2 Ë ‡‚Ì˚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Û ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û Ì‡˜‡ÎÓÏ Ë ÍÓÌˆÓÏ Á‡ÎÔ‡ Ë
‚ÌÂ ̋ ÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. á‡‰‡˜‡ ÔÓ-
ˆÂ‰Û˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏËÁËÓ‚‡Ú¸
ÙÛÌÍˆË˛ L, ‚‡¸ËÛfl Ô‡‡ÏÂÚ˚: pd, ps, t1 Ë t2, Ë
ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡˜‡ÎÓ Ë ÍÓÌÂˆ Á‡ÎÔ‡. èÓ-
ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÁÌÓÒÚ¸ t2–t1 ÛÏÌÓÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡, ˜ÚÓ Ë ‰‡‚‡ÎÓ ÓˆÂÌÍÛ ‡ÁÏÂÓ‚
‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË êè ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ò‚Ó˛ ÔÓÒÚÓÚÛ, Ú‡Í‡fl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‚ÔÓÎÌÂ ‡·ÓÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÈ.
éÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓˆÂ‰Û˚ Ì‡ Â‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓ
ÓÚÒÂË‚‡ÂÚ ‚ÒÂ ÚÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚, ÍÓÚÓ˚Â Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂ-
ÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË Ë
ÌÂ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Á‡ÎÔÛ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ
ÒÚËÏÛÎ‡.

ç‡ ËÒ. 4 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡ÁÏÂÓ‚ êè ‰Îfl
100 éàù. ê‡ÁÏÂ˚ êè ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 1.5 ‰Ó 8° ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 5.0 ± 1.5°. èË ˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ ÌËÍ‡ÍËı ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ‡Á-
ÏÂ‡ı êè ÏÂÊ‰Û ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Â‚. í‡ÍÊÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ÌËÍ‡ÍËı
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ‡ÁÏÂ‡ı êè, ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ı ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ·ÂÎÓ„Ó Í‡fl ÔÓ ˜Â-
ÌÓÏÛ ÙÓÌÛ (on-ÓÚ‚ÂÚ˚) Ë ˜ÂÌÓ„Ó Í‡fl ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ
ÙÓÌÛ (off-ÓÚ‚ÂÚ˚).

L ps
ms 1 ps–( )

T t2– t1 ms–+
pd

md 1 pd–( )
t2 t1– md–
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êËÒ. 3 ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ‰Îfl éàù (‡) Ë Ñàù (·) ÔË ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË Ëı ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË.
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êËÒ. 4 ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ êè ‰Îfl 100 éàù.
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å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

äÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. èÓ‰Ó·ÌÓ
Ñà Éä ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ËÏÂ˛Ú
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, Ò‡‚ÌËÏÛ˛ Ò ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó „Î‡Á‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Á‡ÏÂ-
ÚËÚ¸ ÔflÏÓ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. ÖÒÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÚ¸ ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÂ
ÔÓ flÍÓÒÚË Í ÙÓÌÛ, ÚÓ éàù ÔÂÂÒÚ‡‚‡ÎË Â‡„ËÓ-
‚‡Ú¸ ÔËÏÂÌÓ ÔË ÚÂı flÍÓÒÚflı, ÍÓ„‰‡ Ë ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ÚÓ˚ ÔÂÂÒÚ‡‚‡ÎË Á‡ÏÂ˜‡Ú¸ ÒÚËÏÛÎ˚ Ì‡
˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡. ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÚËÏÛÎ‡ÏË
ÒÎÛÊËÎË „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌ˚ı flÍÓÒÚÂÈ, ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl
ÔÓ ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ ÙÓÌÛ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ flÍÓÒÚË, ËÎË
ÛÁÍËÂ ÔÓÎÓÒÍË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË, ÔÓ-
fl‚Îfl˛˘ËÂÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ ÙÓÌÂ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè.
àÁÏÂflÎÓÒ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ-
‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ËÎË ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÓÒÍË ‚
êè, Ë ÒÚÓËÎËÒ¸ „‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÓÚ flÍÓÒÚË. èË-
ÏÂ Ú‡ÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl ÔË ÒÚËÏÛÎflˆËË ‰‚ËÊÛ˘Ë-
ÏËÒfl „‡ÌËˆ‡ÏË ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 5. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÔË flÍÓÒÚflı ÒÚËÏÛÎÓ‚, ·ÎËÁÍËı Í ÙÓÌÓ‚ÓÈ, ÍÎÂÚ-
Í‡ ÌÂ Â‡„ËÛÂÚ – ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ flÍÓÒÚË ÓÚ ÙÓÌ‡, ÓÚ‚ÂÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡ÎÂÌ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ flÍÓÒÚË. èË
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı flÍÓÒÚflı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚Ì˚È
ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ. éÍ‡-
Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÂÂıÓ‰ ‚·ÎËÁË ÙÓÌÓ‚˚ı flÍÓ-
ÒÚÂÈ ıÓÓ¯Ó ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ‰‚ÛıÔ‡‡ÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ (Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÈ „ËÔÂ·ÓÎÓÈ). ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ Û‰Ó·ÌÛ˛ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì-
ÌÛ˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‰Â-
ÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡Ê‰Ó„Ó
ËÁ Ú‡ÍËı ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒÚÓËÎËÒ¸ ‰‚Â ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛-
˘ËÂ „ËÔÂ·ÓÎ˚: ‰Îfl ÎÂ‚ÓÈ Ë Ô‡‚ÓÈ ‚ÂÚ‚ÂÈ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÓÚ flÍÓ-
ÒÚË. åÂÒÚ‡ ÔÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚËı „ËÔÂ·ÓÎ Ò ÓÒ¸˛ ‡·Ò-

ˆËÒÒ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë
‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚. 

í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ·˚Î‡ ËÁÏÂÂÌ‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl 31 éàù Ó·ÓËı ÚËÔÓ‚. çËÍ‡-
ÍËı ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Â‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ. Ç
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä, ÍÓÚÓ˚Â Û ˚· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
˜ËÒÚ˚ÏË on- Ë off-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË, Í‡Ê‰˚È éàù, Í‡Í
·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ë Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ, Ë Ì‡
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò‚ÂÚ‡ (Â‡„ËÛÂÚ ÔÓ
on-off-ÚËÔÛ). ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁÏÂflÚ¸
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂÏÂÌÚÌ˚ı Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÓÓ-
„Ó‚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÚÂÍÚÓ˚
ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í
ÚÂÏÌ˚Ï ÒÚËÏÛÎ‡Ï, ˜ÂÏ Í Ò‚ÂÚÎ˚Ï. ùÚÓ ‚Ë‰ÌÓ Ë ÔÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚ ‚ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÍÎÂÚÍÂ (Û 90%
ÍÎÂÚÓÍ ËÁÏÂÂÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ËÌÍÂÏÂÌÚ-
Ì˚È ÔÓÓ„ ·˚Î ‚˚¯Â ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó), Ë ÔÓ ÒÂ‰-
ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÓÓ„Ó‚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÓÔ˚Ú‡Ï. ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÌÍÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÓÓ„Ó‚ ‰Îfl ̋ ÚËı ÓÔ˚ÚÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 4.9 ± 3.4%, ‡ ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÓÓ„Ó‚ –
3.0 ± 1.8%. àÁÏÂÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÔÓfl‚Îfl˛˘ËıÒfl ‚ êè ÛÁÍËı ÔÓ-
ÎÓÒÓÍ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË ‰‡ÎÓ ÔËÏÂÌÓ ÚÂ ÊÂ ˆËÙ-
˚ ‰Îfl ÔÓÓ„Ó‚˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚÓ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
ÍÎÂÚÍË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl „‡ÌËˆ‡ÏË, ËÏÂ-
ÎË Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÏÂÎ¸Í‡ÌËfl ÔÓÎÓÒÓÍ. éÚÒ˛‰‡
ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÔÓÒÓ·‡
ÒÚËÏÛÎflˆËË. 

ç‡ Ó‰ÌÓÈ ÍÎÂÚÍÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÔË ‰‚Ûı ÙÓÌ‡ı, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËıÒfl ‚‰‚ÓÂ ÔÓ flÍÓÒÚË. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÙÓÌÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ
flÍÓÒÚË ÙÓÌ‡ – ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Á‡ÍÓÌÛ ÇÂ·Â‡. í‡ÍËÏ
ÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ó·Î‡‰‡ÎË Ë Ñà Éä (å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.,
2005).

éÅëìÜÑÖçàÖ

èË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ‚Â‰ÂÌËË ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁ ÚÂÍÚÛÏ‡ Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ÓÚ‚Â-
Ú˚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ú‡Í Ë ÓÚ‚ÂÚ˚
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÎÂÚÓÍ ÚÂÍÚÛÏ‡. àÒıÓ‰ÌÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡-
ÏË ·˚ÒÚ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘Ëı ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂÍÚÛÏ‡, Ò˜ËÚ‡ÎË
ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ˜‡ÚÍË. êÂ‡Í-
ˆËË ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ ÎÂ„ÍÓ ÛÁÌ‡‚‡ÎËÒ¸
ÔÓ ÚËÔË˜ÌÓÏÛ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏÛ Á‚ÛÍÛ, ÔÓ ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Ï ËÏÔÛÎ¸Ò‡Ï Ë ÔÓ
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Û ÌËı Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl
˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌ‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‚Â-
ÚÓ‚, ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı Ñà Éä, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ëı
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üÍÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎ‡, ÏÇÚ ÒÚ–1 Ï–2

êËÒ. 5. èËÏÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ ‡ÁÌÓÈ flÍÓ-
ÒÚË, ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 6 °/Ò Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ, flÍÓÒÚ¸˛ 14.5 ÏÇÚ · ÒÚ–1 · Ï–2 (ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl).
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ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl ÒÎÛÊËÎË Ì‡ÎË˜ËÂ
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò Ú‡ÍËÏË ÊÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔË Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ËÁ ıË‡ÁÏ˚ (Jacobson, Gaze, 1964; áÂÌ-
ÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969) Ë ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ‚Â-
‰ÂÌËË Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ
ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Bilotta, Abramov, 1989), Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍÂ ˚· ÍÎÂÚÓÍ Ò ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË, ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ‰ËÂÍˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ‰Û„Ëı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 2006), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ,
˜ÚÓ ˝ÚË ÓÚ‚ÂÚ˚, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Â‡ÍˆËÈ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡, ÌÂ ËÒ˜ÂÁ‡ÎË ÔË ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË
ÉÄåä Í ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÍÚÛÏ‡ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚,
1969). ë Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ éàù Û‚ÂÂÌ-
ÌÓÒÚË ÏÂÌ¸¯Â, Ú‡Í Í‡Í ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÓÚ‚Â‰Â-
ÌËÈ ËÁ ıË‡ÁÏ˚ ËÎË ÔÓ‚ÂÍË Ì‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ̋ ÚËı
Â‡ÍˆËÈ Í ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË ÉÄåä ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸.
ç‡ÎË˜ËÂ éàù ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ (Bilotta, Abramov, 1989)
‚ÓÓ·˘Â fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÎ‡·˚Ï ‡„ÛÏÂÌÚÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÒÍÎÓÌÌ˚ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-
ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Î˛·˚Â ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ Ò
‚˚ÚflÌÛÚ˚ÏË êè (Leventhal, Schall, 1983). ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡Ì‡ÎÓ„ËË, ÌÛÊÌ‡
‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl éàù, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı
‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËflÏ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl éàù, Â„Ë-
ÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
ÙÓÏ‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl Ëı ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ‚
‡Áfl‰Â (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚), ÔÓıÓÊËÂ Ì‡ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ñà Éä, Â„ËÒÚËÛ-
ÂÏ˚Â Ú‡Ï ÊÂ. íËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl ÔËıÓ‰fl˘Ëı ÒÔ‡ÈÍÓ‚
ÌÂ„‡ÚË‚ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û-
˛˘ÂÂ Ò‡ÏÓÏÛ ËÏÔÛÎ¸ÒÛ, ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚË ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÓÚ-
‚ÂÚ‡ÏË Ñà Éä) Ï˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÌÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı.

èÓÒÎÂ ‡·ÓÚ˚ É‡ÌÚ‡ Ë ãÂÚÚ‚ËÌ‡ (Grant,
Lettvin, 1991), ÔÓ‰‚Â„ÌÛ‚¯ÂÈ Â‚ËÁËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Ó ÔÂÒËÌ‡ÔÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â ÓÚ‚ÂÚÓ‚,
Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ÌÂÈÓÔËÎÂ Îfl„Û¯-
ÍË, ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl (ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl)
Í ÔÂÂÒÏÓÚÛ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂı ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰-
Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ËÁ ÚÂÍÚÛÏ‡. É‡ÌÚ Ë ãÂÚÚ‚ËÌ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ ÍÓÓÚÍËÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚, Â-
„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ Â‡ÍˆËflÏË
ÚÂÏËÌ‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÔËıÓ‰fl˘Ëı ‡ÍÒÓÌÓ‚
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ‡ „ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl ÔÓÒÚÒËÌ‡Ô-
ÚË˜ÂÒÍË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË
‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡. ïÓÚfl ‡‚ÚÓ-
˚ ËÏÂÎË ‚ ‚Ë‰Û ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÏËÂÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â
‚ÓÎÓÍÌ‡ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ Îfl„Û¯ÍË (Â‡ÍˆËË ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ÍÎ‡ÒÒ‡ 1 Ë ÍÎ‡ÒÒ‡ 2), ‡ ‰Îfl ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÏËÂ-
ÎËÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÔÂÊÌ˛˛
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛, ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„ËË ÒÂÈ˜‡Ò Ô˚Ú‡˛ÚÒfl ÓÚ-
‚Â„ÌÛÚ¸ Ë ÔÂÊÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÔÂÒËÌ‡ÔÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔËÓ‰Â Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ
˚· (Stirling et al., 2001; Riegle, Meyer, 2007). é‰Ì‡-
ÍÓ Û ˚·, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Îfl„Û¯ÍË, ‚ÒÂ ‡ÍÒÓÌ˚ ÁË-

ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ ÏËÂÎËÌËÁËÓ‚‡Ì˚, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌË-
ÂÏ ‡ÍÒÓÌÓ‚ ÏÓÎÓ‰˚ı „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÂË-
ÙÂËË ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Easter et al., 1981). èÓ˝ÚÓÏÛ
Ó„ÛÎ¸Ì˚È ÔÂÂÌÓÒ „ËÔÓÚÂÁ˚ É‡ÌÚ‡ Ë ãÂÚÚ‚ËÌ‡ Ì‡
˚· ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓ·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï. 

ñÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔËÓ‰˚
ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚, Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ
ÁÓÎÓÚÓÈ ˚·ÍË, ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡Î‡ ëÚËÎËÌ„ Ò ÒÓ‡‚-
ÚÓ‡ÏË (Stirling et al., 2001), ‡ÔÔÎËˆËÛfl in vitro ËÓ-
Ì˚ ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ·ÎÓÍËÛ˛˘ËÂ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÂÂ-
‰‡˜Û. ç‡ ÔÂÔ‡‡ÚÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡-ÏÓÁ„ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ,
˜ÚÓ ÓÏ˚‚‡ÌËÂ ıÎÓËÒÚ˚Ï ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÚÂÍÚÛÏ‡ Ó·‡ÚËÏÓ ÛÒÚ‡ÌflÂÚ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡
‚ÒÔ˚¯ÍË Ò‚ÂÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ Â„ËÒÚËÛ-
ÂÏ˚ı ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸. èÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ ·˚ÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Í‡ÚÍÓÏ ÒÚÂÌ‰Ó‚ÓÏ
ÒÓÓ·˘ÂÌËË Ì‡ ÍÓÌÙÂÂÌˆËË. é·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡-
Ú¸Ë ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Ó‰Û Ò ÚÂı ÔÓ ÌÂ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „Û·˚Â ‚ÓÎ¸Ù‡-
ÏÓ‚˚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚ÏË ‚ÓÓ·˘Â ÚÛ‰ÌÓ ÓÚ-
‚Ó‰ËÚ¸ Â‡ÍˆËË ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Éä ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ËÏË
ÓÚ‚ÂÚ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÚÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍËÏË. êÂÁ˛ÏË-
Ûfl ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔËÓ‰‡ ÓÚ‚Â-
ÚÓ‚ éàù ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ˚· ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó
ËÁÛ˜ÂÌËfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚
ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë. 

çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
éàù, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ëı ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ó·‡·ÓÚÍË ÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Û ˚· Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
ÒÎÓÊÌ˚Â ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï, ÌÓ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊËÂ ‰Û„ Ì‡
‰Û„‡, ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÓÚÎË˜‡˛-
˘ËÂÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌË ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ‚Â˜‡-
˛Ú Ì‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ËÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÎËÌËË.
åÌÓ„ÓÂ ‚ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ „Ó‚ÓËÚ Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ˚ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl Í‡-
ÍÓÈ-ÚÓ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ‚‡ÊÌ˚
Ï‡Î˚Â êè Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ÌÓ ÌÂ ‚‡ÊÌ˚ ÌË ÁÌ‡Í ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌË ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ (ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ‡ı Ëı ÓÚ‚ÂÚ ÛÊÂ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯‡fl Ì‡ÒÚÓÈÍ‡ Ì‡
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛, Ó ˜ÂÏ „Ó‚ÓËÚ Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÛÁÍËÈ ‡ÒÚ‚Ó ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,
˜ÂÏ Û Ñà Éä, Ë ıÓÓ¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ ‰Îfl on- Ë off-Í‡Ì‡ÎÓ‚.

é‰Ì‡ÍÓ ÓÎ¸ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ˚· ÌÂ flÒÌ‡. å˚
ÛÊÂ ‚˚ÒÍ‡Á˚‚‡ÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Á‰ÂÒ¸ Â˜¸ Ë‰ÂÚ ÌÂ Ó ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‰‚Ûı ‡ÁÌ˚ı
ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÒÚËÏÛÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÔÛÒÍ‡˛Ú ‰‚Â ‡Á-
Ì˚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌ˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒË-
ÏÓ‚, 1981), ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÏÛ, Í‡Í “‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÊÛÍ‡” Ë
“‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ‚‡„‡” Á‡ÔÛÒÍ‡˛Ú ÔË˘Â‚ÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ËÎË ·Â„ÒÚ‚Ó Û Îfl„Û¯ÍË. ëÍÓÂÂ éàù ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
˛Ú ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ, ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ (‚ Í‡-
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å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

ÍÓÏ-ÚÓ ÒÏ˚ÒÎÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÔÓ ‰‚ÛÏ
ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏ), ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ̋ Ú‡ÔÓÏ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË. 

íÂÍÚÛÏ – ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÁËÚÂÎ¸Ì˚È ˆÂÌÚ ÌËÁ¯Ëı
ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı, Ë ÓÌ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÏÌÓ„Ëı ÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÙÓÏ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl (Springer et al., 1977). Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÌ ÏÓÊÂÚ
Á‡ÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ÂÒ¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ‰‚ËÊÂÌËÈ, Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛-
˘Ëı ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ÂÙÎÂÍÒ (‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÔÓ-
‚ÓÓÚ „Î‡Á Ì‡ ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ËÈ Ó·˙ÂÍÚ, ÔÓ‚ÓÓÚ „Ó-
ÎÓ‚˚, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÚÂÎ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ·ÓÒÓÍ Ì‡
ÔË˘Â‚ÓÈ Ó·˙ÂÍÚ) Í‡Í ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚËÏÛÎ‡, Ú‡Í Ë ÔÓ-
ÒÚÓ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË (Luque et al., 2005). íÂÍÚÛÏ ÔËÌËÏ‡ÂÚ
‚ıÓ‰Ì˚Â ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ÁË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ıÓ‰˚ ËÁ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÒÎÓË
Ë ÔÓÒ˚Î‡ÂÚ ÏÓÚÓÌ˚Â ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚ ËÁ ·Ó-
ÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚ ‚ ÔÂÏÓÚÓÌÛ˛ ÂÚËÍÛÎÓÒÔË-
Ì‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ Á‡‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡. ÉÎÛ·ÓÍËÂ ÒÎÓË
ÚÂÍÚÛÏ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÚÓÔÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍË ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÛ˛ Í‡ÚÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛
ÂÚËÌÓÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ Í‡ÚÂ ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı.
åÓÚÓÌ‡fl Í‡Ú‡ ÚÂÍÚÛÏ‡ ˚· ÒÂÈ˜‡Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl (Salas et al., 1997; Torres et
al., 2005). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ï˚ ÛÊÂ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÏÌÓ„Ó
ÁÌ‡ÂÏ Ó ÚÓÏ, Í‡Í‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ‚ıÓ‰
ÚÂÍÚÛÏ‡ ËÁ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ë ÍÛ‰‡ Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl Â„Ó ‚˚-
ıÓ‰Ì˚Â ÒË„Ì‡Î˚. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÌÂÂ¯ÂÌÌ˚È ‚ÓÔÓÒ
ÒÂÌÒÓÏÓÚÓÌÓÈ Ú‡ÌÒÙÓÏ‡ˆËË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, Í‡Í ÔÂÓ·‡ÁÛÂÚÒfl ÁËÚÂÎ¸Ì‡fl
ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÏÂÊ‰Û ÒÂÌÒÓÌÓÈ Ë ÏÓÚÓÌÓÈ Í‡Ú‡-
ÏË ÚÂÍÚÛÏ‡.ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êîîà („‡ÌÚ
‹ 07-04-00516).
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Classification of Orientation-Selective Units Recorded in the Goldfish Tectum
V. V. Maximov, E. M. Maximova, P. V. Maximov

Institute for Information Transmission Problems (The Kharkevich Institute), RAS
127994 Moscow, Bolshoi Karetny, 19 

A system of classifying features was developed, the classification of orientation-selective units (OSUs) in reti-
no-tectal projection of the Carassius gibelio (Bloch, 1782) was carried out and their properties were investigat-
ed. Unlike the direction-selective units (comprising six types that differ in preferred directions and in sign of
preferred sign of contrast) the OSUs of the fish retino-tectal system were shown to divide into two types – only
by their preferred orientation. According to all other properties, two types of OSUs were indistinguishable. Po-
lar diagrams were measured with contrast edges moving across the receptive field in different directions pre-
sented to the fish at the monitor screen. Polar diagrams for both types of OSUs had a figure eught shape with
different opening angles. Sizes of the excitatory (central) part of their RF were estimated by four methods and
amounted to 4 – 6°. In comparison with other retinal detectors of the fish, the OSUs (along with the direction-
selective units) possess the finest spatial resolution. It was shown that OSUs have rather high contrast sensitiv-
ity that does not depend on the type of stimulation. Like the direction-selective units the OSUs respond to the
edges differing in their brightness from the background by 3–5% only.

Key words: fish, vision, retina, ganglion cells, tectum opticum, direction selectivity.


