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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

áËÚÂÎ¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ Ó‰ÌÓÏ (ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ) Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË, Ë ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ‚ ÔÓÚË‚Ó-
ÔÓÎÓÊÌÓÏ (ÌÛÎÂ‚ÓÏ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ì‡Á˚‚‡˛Ú ‰Ë-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË (Ñà). çÂÈÓÌ˚ Ò
Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚-
Ìflı ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Û ‡ÁÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı. ÑË-
ÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË (Ñà Éä) ÒÂÚ˜‡ÚÍË ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Û ÍÓÎËÍ‡ (Barlow et al., 1964) Ë ÁÓÎÓÚÓÈ ˚·ÍË (Ja-
cobson, Gaze, 1964; Cronly-Dillon, 1964) 40 ÎÂÚ Ì‡-
Á‡‰. ë ÚÂı ÔÓ Ñà Éä ÍÓÎËÍ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎË (ÒÏ. Ó·ÁÓ Vaney et al., 2001). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
Ñà Éä ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‚ÛÏfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÚËÔ‡ÏË,
ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏËÒfl Ëı ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ Í ÒÚËÏÛÎ‡Ï
(ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ, ‡ÁÏÂÛ, ÒÍÓÓÒÚË), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ Ëı
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÂÍˆËflÏ Ë ÙÛÌÍˆËflÏ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ñà Éä 

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛Ú-
Òfl ÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÒÚËÏÛÎ‡ÏË, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó,
Ò‚ÂÚÎÂÂ ÓÌË ËÎË ÚÂÏÌÂÂ ÙÓÌ‡, Ë ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ‚
ÔÂÂ‰ÌËÂ ·Û„˚ ˜ÂÚ‚ÂÓıÓÎÏËfl Ë Ú‡Î‡ÏÛÒ, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í Ñà Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎÓ‚ ·ÓÎÂÂ Ò‚ÂÚÎ˚ı,

˜ÂÏ ÙÓÌ, ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl ‚ fl‰‡ ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÓÈ ÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÎÛÍÛÊ-
Ì˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË ‚ ÒÓı‡ÌÂÌËË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÁÓ‡
ÔË ‰‚ËÊÂÌËflı „ÓÎÓ‚˚. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Ñà Éä

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˜ÂÚ˚Â ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓ‰ÚËÔ‡ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ ‚‰ÓÎ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÒÂÈ, ‡ Ñà Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÚË ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÚËÔ‡ ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÚÂı
ÔÎÓÒÍÓÒÚÂÈ ÔÓÎÛÍÛÊÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ (Oyster, Bar-
low, 1967).

ê˚·˚ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÂÌÂÂ ÓÒÌÓ‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ. àÁ‚Â-
ÒÚÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡·ÓÚ 60–80-ı „„., „‰Â Â-
‡ÍˆËË Ñà Éä ËÁÛ˜‡ÎË Ò ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ ÚÓ„‰‡ ÚÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛ Ò ÔÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂÏ ÒÚËÏÛÎÓ‚ “ÓÚ ÛÍË” ËÎË ÏÂ-
ı‡ÌË˜ÂÒÍË ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Ëı ‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ Í˚¯Â ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÏÓÁ„‡
(ÚÂÍÚÛÏÂ). ê‡·ÓÚ˚ ‡ÁÌ˚ı ‡‚ÚÓÓ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ì‡
˘ÛÍÂ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969), ÙÓÂÎË (Liege, Ga-
land, 1971) Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‚Ë‰‡ı ÏÓÒÍËı ˚· (å‡Í-
ÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ‚Ë‰‡ı Í‡-
ÔÓ‚˚ı: Í‡ÔÂ (ÉÛÒÂÎ¸ÌËÍÓ‚ Ë ‰., 1972), ÁÓÎÓÚÓÈ
˚·ÍÂ (Jacobson, Gaze, 1964; Cronly-Dillon, 1964;
Wartzok, Marks, 1973), ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Í‡ÒÌÓ-
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éÚ‚ÂÚ˚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı (Ñà) ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ‚ ‚Âı-
ÌËı ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl 

 

Carassius auratus gibelio

 

 Bloch. ÑË‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
ËÁÏÂflÎË, ÔÂ‰˙fl‚Îflfl ˚·Â Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÂˆÂÔÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (êè) ‚
‡ÁÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Û ˚· Ñà „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË (Éä),
ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸˛ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÚËÔ‡ÏË, ‰ÂÎfl˘ËÏËÒfl ÔÓ ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡ Ì‡ 

 

on

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ êè Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡-
ÌËˆ˚, Ë 

 

off

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ë ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ: ÚË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ÓÚÒÚÓfl˘ËÂ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 120°. ê‡ÁÏÂ˚ Ëı êè ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 3–7°.
èË ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌ˚ÏË ÏÂÎ¸Í‡˛˘ËÏË ÔflÚÌ˚¯Í‡ÏË Ñà Éä 

 

on

 

-ÚËÔ‡ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Ì‡ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ, ‡ 

 

off

 

-ÚËÔ‡ – Ì‡ ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡. Ñà ÌÂÈÓÌ˚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÛ˛ÚÒfl ÔÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ÔÓ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏÛ Ëı ÒÔÂÍÚÛ Ë ÔÓ ‚Ë‰Û Ò‡ÏÓ„Ó Á‡ÎÔ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÚË-
ÏÛÎflˆË˛. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä, ÓÌË ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÂ êè, ÔÂ‰ÔÓ˜ËÚ‡˛Ú ÚÂ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ̃ ÚÓ Ë Ñà
Éä, ÌÓ Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ Í‡Í Ò‚ÂÚÎÂÂ, Ú‡Í Ë ÚÂÏÌÂÂ ÙÓÌ‡ (

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ Ñà
Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÏÛÎ¸ÚËÏÓ‰‡Î¸ÌÓÈ ÒÂÌÒÓÌÓÈ
ËÌÚÂ„‡ˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÁÓÈ, ÎÓÍÓÏÓˆËÂÈ Ë ‰‚ËÊÂÌËÂÏ „Î‡Á ˚· ‚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ
‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ˚·˚, ÁÂÌËÂ, ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡, „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÚÂÍÚÛÏ, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸.

 

ìÑä 612.84
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ÔÂÍÂ (Kawasaki, Aoki, 1983). ÇÒ˛‰Û ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ Ñà Â‡ÍˆËË ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı
ÒÎÓÂ‚ ÚÂÍÚÛÏ‡, ÔË˜ÂÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „Ó-
ÎÓ‚Â ‚ ‡ÁÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚflı ÔÓÎfl ÁÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÌË ÔÓ ÚËÔÛ
ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚ ‡ÁÌ˚ı ÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÙÓÌ‡ (‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡ 

 

on

 

-, 

 

off

 

- Ë

 

on

 

-

 

off

 

-ÚËÔ˚), ÌË ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËflÏ, ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÌÂ ·˚ÎÓ.

ê‡ÌÂÂ, ‡·ÓÚ‡fl Ò ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Â‰ÍËÏË ˆ‚ÂÚÓÍÓ‰Ë-
Û˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971;
Maximova, 1977) Ë ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÎËÌËÈ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚, 1981; Maximova,
1999), ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÏËÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, Ï˚ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Ë Ñà ÓÚ‚ÂÚ˚. Ñ‡ÊÂ ÌÂ
ÒÚ‡‚fl Á‡‰‡˜Û (Ë ÌÂ ËÏÂfl ÚÓ„‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı ÔÓ‰Ó·ÌÓ, Ï˚ ‚˚ÌÛÊ-
‰ÂÌ˚ ·˚ÎË ÁÌ‡Ú¸ Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÁËˆËÓÌË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ‚ ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÎÓÊË-
ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÒÚ‡ÚËÙËÍ‡ˆËË
Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı Ñà ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÎËÍ‡,
Û ˚· Ñà Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ, ‰ÂÎflÚÒfl
Ì‡ ‰‚‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËıÒfl ÚËÔ‡: ˜ËÒ-
Ú˚Â 

 

on

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ˜ËÒÚ˚Â 

 

off

 

-˝ÎÂÏÂÌÚ˚. í‡ÍËÂ
Â‡ÍˆËË (Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÌË) Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ‚ Ò‡ÏÓÏ
‚ÂıÌÂÏ ÔÓ‰ÒÎÓÂ ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍ-
ÚÛÏ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ Ñà Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â,
ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ˝ÚÓ-
„Ó ÔÓ‰ÒÎÓfl. èÓ‰ ÌËÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl
Ñà Éä, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍÓÂÂ Í ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊ-
ÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ – ÓÚ „ÓÎÓ‚˚ Í ı‚ÓÒÚÛ, ıÓÚfl ÌÂ
ËÒÍÎ˛˜‡ÎÓÒ¸ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎÓ ·ÎËÊÂ Í ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË, ˜ÂÏ Í „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËfl Í ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ ÒÚËÏÛÎÓ‚ Ë Í
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‰‚ËÊÂÌËfl Û Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Â„ËÒÚ-
ËÛÂÏ˚ı ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl: Â‡Í-
ˆËÈ, ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï
‡ÌÂÂ ÍËÚÂËflÏ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969; å‡ÍÒË-
ÏÓ‚‡ Ë ‰., 1971; Wartzok, Marks, 1973) ÓÍÓÌ˜‡ÌË-
flÏ ‡ÍÒÓÌÓ‚ Ñà Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚
ÚÂÍÚÛÏ, Ë Ñà ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡. ê‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
‰Îfl Ñà Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ë Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÌÓÏÂÌÍÎ‡ÚÛ‡ ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸˛ ˜ÂÚÍËÏË
ÔÓ‰ÚËÔ‡ÏË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜Ì˚ÏË ÓÚ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Û ÍÓÎËÍ‡.

 

åÖíéÑàäÄ

 

ÜË‚ÓÚÌ˚Â.

 

 ëÂÂ·flÌ˚Â Í‡‡ÒË

 

 Carassius au-
ratus gibelio

 

 Bloch ‡ÁÏÂÓÏ ÓÚ 10 ‰Ó 15 ÒÏ Ë ‚ÂÒÓÏ
ÓÚ 35 ‰Ó 100 „ ËÁ ÔÓ‰ÏÓÒÍÓ‚Ì˚ı ÔÛ‰Ó‚˚ı ıÓ-

ÁflÈÒÚ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎËÒ¸ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‡Í‚‡ËÛÏ‡ı
Ó·˙ÂÏÓÏ 60 Î Ò ‡˝‡ˆËÂÈ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ ‚Ó‰˚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒflˆÂ‚ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ò‚ÂÚÓ‚ÓÏ ÂÊËÏÂ. äÓÏËÎË
˚· ÊË‚˚Ï ÍÓÏÓÏ. 

 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡.

 

 ÑÎfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í
ÁËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÍ˚¯Í‡Ï Û ˚·˚ Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚
˜ÂÂÔ‡, ÍÓÌÚ‡Î‡ÚÂ‡Î¸ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ “‡·Ó-
˜Â„Ó” „Î‡Á‡, Û‰‡ÎflÎË ÚÂÏÂÌÌÓ-Á‡Ú˚ÎÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÒÚ¸,
Û·Ë‡ÎË ÊËÓ‚Û˛ ÍÎÂÚ˜‡ÚÍÛ Ë ‚ÒÍ˚‚‡ÎË Ïfl„ÍÛ˛
Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ ÏÓÁ„‡. ç‡ ‚ÂÏfl ÓÔ˚Ú‡ Ó·ÂÁ‰‚ËÊÂÌÌÛ˛
˚·Û (‚ÌÛÚËÏ˚¯Â˜Ì‡fl ËÌ˙ÂÍˆËfl d-ÚÛ·ÓÍÛ‡Ë-
Ì‡ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 0.3 Ï„ Ì‡ 100 „ ‚ÂÒ‡) Á‡ÍÂÔÎflÎË ‚ ÂÒ-
ÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Í-
‚‡ËÛÏÂ ËÁ ÔÎÂÍÒË„Î‡Ò‡ Ò ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÓ-
ÍÓÏ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ Ê‡·˚. Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
ÓÔ˚Ú‡ ˆËÍÛÎËÓ‚‡ÎÓ ÓÍÓÎÓ 10 Î ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ‡fl
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‡˝ËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ë ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Î‡Ò¸. ñË-
ÍÛÎflˆË˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎË ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÛ˛˘ËÏ Ì‡ÒÓ-
ÒÓÏ. ä ˚·Â ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÛÔ‡Î‡ Ò‡ÏÓÚÂÍÓÏ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ 50 ÒÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡. ìÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Í‚‡-
ËÛÏÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ „Î‡Á‡ ˚·˚
·˚ÎË ÔÓ‰ ‚Ó‰ÓÈ, ÌÓ ‚Ó‰‡ ÌÂ Á‡ÎË‚‡Î‡Ò¸ ‚ ÏÓÁ„. èÓ-
ÒÎÂ ÓÔ˚Ú‡ ˚·Û ÓÚÒ‡ÊË‚‡ÎË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ‡Í‚‡Ë-
ÛÏ, Ë Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‰ÂÌ¸ ÓÌ‡ Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ
ÔÎ‡‚‡Î‡ Ë ÔËÚ‡Î‡Ò¸. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ
ÊÂ ˚·Â ‡·ÓÚ‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. çÓ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ-
ÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ ˚·Û Á‡·Ë-
‚‡ÎË, ‡ ÏÓÁ„ Ë „Î‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ.

 

áËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËfl.

 

 èÂ‰˙fl‚ÎÂÌËÂ ÒÚË-
ÏÛÎÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ˜ÂÂÁ ÔÓÁ‡˜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 ÁÂÌËfl
˚·˚. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Î‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
Îfl ÁÂÌËfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ̄ ËÓÍÓÏ Û„ÎÂ: Ò‚˚¯Â 60° ÔÓ
„ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ë ÓÍÓÎÓ 40° ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË. ê‡ÒÒÚÓfl-
ÌËÂ ÓÚ ÏÓÌËÚÓ‡ ‰Ó „Î‡Á‡ ˚·˚ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 30–40 ÒÏ. ëÚËÏÛÎ‡ÏË ÒÎÛÊËÎË
‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚, ÔÓÎÓÒ˚ Ë ÔflÚÌ‡ ‡ÁÌ˚ı
‡ÁÏÂÓ‚ ËÎË ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â (‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â-‚˚-
ÍÎ˛˜‡ÂÏ˚Â) ÔflÚÌ‡. íËÔË˜Ì˚Â ‡ÁÏÂ˚ ÂˆÂÔÚË‚-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl (êè) ËÌÚÂÂÒÛ˛˘Ëı Ì‡Ò ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË Â‰ËÌËˆ˚ „‡‰ÛÒÓ‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ıÓ‰Â ÓÔ˚-
Ú‡ ÌÂ ·˚ÎÓ ÌÛÊ‰˚ ‰‚Ë„‡Ú¸ ÒÚËÏÛÎ˚ ÔÓ ‚ÒÂÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ (‡ÁÏÂÓÏ 45 

 

×

 

 35°), Ë Ó·˚˜-
ÌÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎË Í‚‡‰‡ÚÓÏ
ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 11°. ç‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
˝Í‡Ì‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Î‡Ò¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ‡fl flÍÓÒÚ¸. Ç
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ÒÚ‡Ú¸Â,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ “‡ıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ” ˆ‚ÂÚ‡.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˆ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, flÍÓÒÚË Ë ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÏÓÌËÚÓ‡ ·˚ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÎ‡‚ÌÓÂ
ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ flÍÓÒÚÂÈ. éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÒÔÂÍÚ˚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ˝Í‡Ì‡ ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë ÏÓ‰ÛÎ¸ÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
MCS 500 Modules ÙËÏ˚ Carl Zeiss. å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰.

 

Ì‡fl flÍÓÒÚ¸ ̋ Í‡Ì‡ (ÔË R = G = B = 255), ËÁÏÂÂÌ-
Ì‡fl ÙÓÚÓÏÂÚÓÏ íäÄ-04/3, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 38 Í‰/Ï

 

2

 

. Ç
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Â‰ËÌËˆ‡ı ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ flÍÓÒÚË ‰Îfl ÙÓÚÓÔË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÂÌËfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ‡‚ÌÓÈ 56 ÏÇÚ ÒÚ

 

–1

 

 Ï

 

–2

 

.
ëÓ„Î‡ÒÌÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï (Maximova et al., 2005),
ÙÓÚÓÔË˜ÂÒÍ‡fl ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Ñà Éä Í‡‡Òfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Â„Ó Í‡Ò-
ÌÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË Ë ÒÏÂ˘ÂÌ‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ì‡ 75 ÌÏ ‚ ‰ÎËÌ-
ÌÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ ÒÚÓÓÌÛ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÙÛÌÍˆËfl
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÉÓ‚‡‰Ó‚ÒÍÓ„Ó Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (Govard-
ovskii et al., 2000) ‰Îfl ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔË„ÏÂÌÚ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ Ä2 Ò 

 

λ

 

max

 

 = 622.5 ÌÏ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌËfl ‚ ÔÂÂ‰ÌËı ÒÂ‰‡ı „Î‡Á‡ (Douglas, 1989).
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ˝ÌÂ-
„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl flÍÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ÊÂ ·ÂÎÓ„Ó ̋ Í‡Ì‡ ‰Îfl Ñà
Éä Í‡‡Òfl ÔÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 65 ÏÇÚ ÒÚ

 

–1

 

 Ï

 

–2

 

. 

 

êÂ„ËÒÚ‡ˆËfl. 

 

éÚ‚ÂÚ˚ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Â-
„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Ëı
‡ÍÒÓÌÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË
‚ ÒÚÂÍÎÓ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÎ‡ÚËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ÏË-
ÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË (Gesteland et al., 1959) Ò ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÈ ¯ÎflÔÍË 3–5 ÏÍÏ Ë ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌË-
ÂÏ 200–500 ÍéÏ Ì‡ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ 1 ÍÉˆ. åËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰
ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ·ËÌÓÍÛÎfl‡ ÏËÍÓÏ‡ÌËÔÛÎflÚÓÓÏ
ÔÓ‰‚Ó‰ËÎË Í ËÌÚÂÂÒÛ˛˘ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÚÂÍÚÛÏ‡ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÚËÌÓÚÓÔË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÂÍˆËË,
ÓËÂÌÚËÛflÒ¸ ÔÓ Í‡ÚËÌÂ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚) Ë
ÓÒÚÓÓÊÌÓ 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˚, Ò ‚˚ıÓ‰‡ ÛÒËÎËÚÂÎfl ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡

Ò ÔÓÎÓÒÓÈ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl ÓÚ 100 Éˆ ‰Ó 3.5 ÍÉˆ (ÇËÌÓ-
„‡‰Ó‚, 1986), ÔÓÒÎÛ¯Ë‚‡ÎË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë „ÓÏÍÓ-
„Ó‚ÓËÚÂÎfl, Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡
Ë ‚‚Ó‰ËÎË ‚ Ô‡ÏflÚ¸ Â„ËÒÚËÛ˛˘Â„Ó ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
‡, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó Äñè Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË
25 ÍÉˆ. Ç‚Â‰ÂÌÌ˚È ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ËÌÚÂ‚‡Î‡ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÒË„Ì‡Î ÎË·Ó Á‡ÔËÒ˚‚‡ÎË Ì‡ ‰ËÒÍ ‚ ÌÂÓ·‡·Ó-
Ú‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â (ÂÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÒfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‡Ì‡ÎËÁ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚), ÎË·Ó, ÓÚÒÂÍ‡fl ËÏÔÛÎ¸-
Ò˚ ÔÓ Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛, ÙÓÏËÓ‚‡ÎË ÍÓÏ-
ÔÂÒÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ Á‡ÔËÒ¸ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (‚ ÏÒ), ÓÚÒ˜Ë-
Ú‡ÌÌ˚ı ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ·Â„‡.

 

äÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ. 

 

é·˘‡fl ÒıÂÏ‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 1. ÇÒÂ„Ó ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÌÓ ÚË Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚ı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ÒËÌıÓÌËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÌ˚ı ÏÓ‰ÛÎfl: Ó‰ËÌ – Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸
(

 

1

 

), Í‡Í ÛÊÂ „Ó‚ÓËÎÓÒ¸, ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ˜ÂÂÁ Äñè (

 

8

 

)
Ë ÛÒËÎËÚÂÎ¸ (

 

6

 

) Ò ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ÓÏ Ë ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl
Â„ËÒÚ‡ˆËË Â‡ÍˆËÈ ÌÂÈÓÌÓ‚, ‚˚‚Â‰ÂÌËfl Ëı Ì‡
˝Í‡Ì Ë Á‡ÔËÒË ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡; ‚ÚÓÓÈ – ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ (

 

2

 

) Ó·ÒÎÛÊË-
‚‡ÂÚ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ; ÚÂÚËÈ – ÍÓÏ‡Ì‰-
Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ (

 

3

 

) ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂÒÒ-Ó·‡·ÓÚÍË (Ì‡
ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÏÓÌËÚÓÂ) 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
ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÛ ÎÂ„-
ÍÓ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÚÂı ‰ÂÒflÚÍ‡ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë
·˚ÒÚÓ ÔÂÂÒÚ‡Ë‚‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ ÓÔ˚Ú‡. ëÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂ‰Û˚ (Ó·ÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËÂ êè, Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,

  

1 8

65

4

9

3

2

7

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

 

1

 

 – Â„ËÒÚËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸, 

 

2

 

 – ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸, 

 

3

 

 – ÍÓÏ‡Ì‰Ì˚È ÏÓ‰ÛÎ¸ Ò ‰‚ÛÏfl ÏÓÌËÚÓ‡ÏË, 

 

4

 

 – Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó ÏÓÌËÚÓ‡, 

 

5

 

 – ÔÓÎÓÊÂÌËÂ êè Â„ËÒÚËÛÂÏÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, 

 

6

 

 – ÛÒËÎËÚÂÎ¸, 

 

7

 

 – „ÓÏ-
ÍÓ„Ó‚ÓËÚÂÎ¸, 

 

8

 

 – Äñè, 

 

9

 

 – ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù.
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ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÍÓÎÓ-
ËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë Ô.) ÓÙÓÏÎÂÌ˚ ‚
‚Ë‰Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı “ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚”, ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁË-
Û˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ, Ë Á‡ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ÔË Ì‡Ê‡ÚËË ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÌÓÔÓÍ.

 

êÖáìãúíÄíõ

 

íËÔË˜Ì‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË 

 

‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡-
ÌËˆ‡ÏË ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. èÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚ ÔÓ„ÛÊÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÂ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡,
ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ ÏÓÌËÚÓ ÒÚ‡‚ËÎË ‚ ÌÛÊÌÓÂ ÏÂÒÚÓ
ÔÓÎfl ÁÂÌËfl ˚·˚, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ‡ÁÏÂ˚ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÚËÏÛÎflˆËË (Í‚‡‰‡Ú 

 

4

 

 Ì‡ ËÒ. 1) Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ‚˚·Ë-
‡ÎË Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ
êè (ÍÛÊÓÍ 

 

5

 

 Ì‡ ËÒ. 1), Ë Á‡‰‡‚‡ÎË Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÒÚËÏÛÎflˆËË: ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰‚ËÊÂÌËfl „‡ÌËˆ˚, flÍÓÒ-
ÚË ÙÓÌ‡ Ë „‡ÌËˆ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ flÍÓÒÚ¸ ÓÍÛÊÂÌËfl
(ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˝Í‡Ì‡ ‚ÌÂ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË).
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡‰‡‚‡ÎË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ó·-
ÏÂ‡, Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ (Ó·˚˜ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·˚ÎÓ 12
ËÎË 24 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ; ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó·ÏÂ‡ ‡ÁÌ˚Â
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ·Ë‡ÎËÒ¸ ‚ÔÂÂÏÂÊÍÛ), Ë ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ·Â„Ó‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ ÍÓÚÓ-
˚Ï ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ Â‡ÍˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ñà ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ‰‡˛Ú ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ Ì‡ ÔÓ‚ÚÓÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛, ‚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÎËÒ¸ ÚÂÏfl ÔÓ-
·Â„‡ÏË. 

î‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ „‡ÌËˆ‡-
ÏË ÒÚËÏÛÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ¯ËÓÍÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ Ò
¯ËËÌÓÈ, ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛ-
ÎflˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÔÓ·Â„Â ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ Í‡fl ‰Ó Í‡fl Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎfl-
ˆËË ‚‰‚Ë„‡Î‡Ò¸ „‡ÌËˆ‡ – ÔÓÎÛÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÓÈ
flÍÓÒÚË (flÍÓÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎ‡), ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
Á‡ÏÂ˘‡Î‡ ÙÓÌ. ÇÓ ‚ÂÏfl ‰‚ËÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚
ÔÓ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl Â„Ó ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ (in) ÒÚËÏÛÎ‡. ë‡ÁÛ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ˝ÚËÏ Ò ÚÓÈ
ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚Ë„‡Î‡Ò¸
„‡ÌËˆ‡ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ÙÓÌÓÏ Ë Â„ËÒÚ-
ËÓ‚‡ÎÒfl ÓÚ‚ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out)
ÒÚËÏÛÎ‡. äÓÏÂ „‡ÌËˆ ‰Îfl Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÌÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ ‚Ë-
‰Â ÔÓÎÓÒÓÍ ‡ÁÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÎË ÔflÚÂÌ ‡ÁÌÓ„Ó
‡ÁÏÂ‡.

èÓÒÎÂ Á‡‰‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÚËÏÛÎflˆËË Ë Â„Ë-
ÒÚ‡ˆËË (ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÚÒÂ˜ÍË Ë ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ËÌÚÂ‚‡Î‡ Â„ËÒÚ‡ˆËË) Ò‡Ï Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ë Á‡ÌËÏ‡Î ÓÚ 0.5 ‰Ó
2 ÏËÌ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÔÂÂ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ Ë ‡ÁÏÂ-
Ó‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË). èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÂÂ·Ó-
‡ ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Â˘Â ‡Á ÔÓ‚ÚÓflÎÒfl Ó·ÏÂ
‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚ‡-

·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·ÏÂ‡ Á‡ÌÓÒË-
ÎËÒ¸ ‚ Ô‡ÏflÚ¸ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡ ‚ ‚Ë‰Â ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ù‡ÈÎ‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÓÏ‡Ú‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ
Ó·‡·ÓÚÍË ‚ ÂÊËÏÂ off-line. é·˚˜ÌÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂ„Ó ˆËÍÎ‡ Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÚÓ„Ó Ó·ÏÂ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ó·Î‡ÒÚË ÒÚËÏÛÎflˆËË. ÖÒÎË ÓÌÓ ÔÓÔ‡‰‡ÎÓ Ì‡ ÂÂ
Í‡È, ÚÓ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÒÚËÏÛÎflˆËË ˆÂÌÚËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ êè Ë Ó·ÏÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓ‚ÚÓflÎË.

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

 

N

 

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

 

ϕ

 

 ‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏËÓ‚‡ÎË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ‚ÚÓÓ„Ó
ÔÓfl‰Í‡: 

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

 

a

 

0

 

), ÔÂ‚ÓÈ (

 

a

 

1

 

)
Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

a

 

2

 

) „‡ÏÓÌËÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ù‡Á‡ÏË ÔÂ‚ÓÈ
(

 

ϕ

 

1

 

) Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

ϕ

 

2

 

) „‡ÏÓÌËÍ. á‡ ËÒıÓ‰ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ÓÚÒ˜ÂÚ‡ ‚ ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÒÚËÏÛÎ‡ ÓÚ „ÓÎÓ‚˚ Í ı‚ÓÒÚÛ, ‰‚ËÊÂÌË˛ ÒÌËÁÛ
‚‚Âı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ +90°. ÑÎfl ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÓÚ‚Â˜‡ÎË Í‡Í Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ, ÒÚÓËÎË ‰‚Â ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË.

 

íËÔ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË. 

 

áËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ ÔÓ Ëı ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ‰‚ËÊÛ-
˘ËÏÒfl „‡ÌËˆ‡Ï ÔËÌflÚÓ ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÌÂËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ÓË-
ÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚Â (Barlow et al., 1964).
íËÔË˜Ì˚Â ÔËÏÂ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,
ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚
ÚÂÍÚÛÏ ˚·, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2, 

 

Ä

 

. é·˚˜ÌÓ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ÚÓÛ ·˚‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
‚ÁÏ‡ıÓ‚ ÛÍË ÔÂÂ‰ „Î‡ÁÓÏ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ‰Îfl ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Ò Í‡ÍËÏ ÚËÔÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÌ
ËÏÂÂÚ ‰ÂÎÓ. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ú‡ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ Ë ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÍËÚÂËË, ÓÔË-
‡flÒ¸ Ì‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡. íË ÚËÔ‡ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ ‡ÁÌ˚ı „‡ÏÓÌËÍ. èË
˝ÚÓÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÌÛÎÂ‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÚ‚ÂÚ‡, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ „‡ÏÓÌËÍ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÒËÎÛ ‰ËÂÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÓËÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ. íÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ
„‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ
˚·, ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ˝ÚË ÚË „ÛÔÔ˚, ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ
ËÒ. 2, Å. ÑÎfl ÌÂ„Ó ËÁ ·‡Á˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË ÓÚÓ·‡Ì˚ 530 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÓÚ‚ÂÚ˚
ÍÓÚÓ˚ı ÔËÔËÒ˚‚‡ÎËÒ¸ ÓÍÓÌ˜‡ÌËflÏ Éä ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍË (ÍËÚÂËË, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÂ Â‡ÍˆËË, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚Â
ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Éä Ë ÓÚ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛ-
Ï‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ êÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚).

N ϕ( ) a0 a1 ϕ ϕ 1–( )cos a2 2ϕ 2ϕ2–( ),cos+ +=
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ 

 

Ë ‰.

 

èÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ù‡ÈÎ‡Ï ·˚ÎÓ ÔÓÒÚÓÂÌÓ
Ò‚˚¯Â 600 ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, Ó·ÏÂÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË
ËÎË ÔÓÎÓÒÍ‡ÏË. ì Í‡Ê‰ÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „‡ÏÓÌËÍ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë-
‰ÂÚ¸ ËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ËÒ. 2,

 

Å

 

, ÔÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÂ‚ÓÈ
(

 

a

 

1

 

/

 

a

 

0

 

) Ë ‚ÚÓÓÈ (

 

a

 

2

 

/

 

a

 

0

 

) „‡ÏÓÌËÍ ‚ÒÂ Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ÚË „ÛÔÔ˚: ‰Ë‡„‡ÏÏ˚,
Û ÍÓÚÓ˚ı Ó·Â „‡ÏÓÌËÍË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡Î˚ (ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛
„ÛÔÔÛ ‚·ÎËÁË Ì‡˜‡Î‡ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú); ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, Û
ÍÓÚÓ˚ı ‚˚‡ÊÂÌ‡ ÔÂ‚‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍË „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ËÒ. 2, Å ÒÔ‡‚‡,
‚·ÎËÁË ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ), Ë ‰Ë‡„‡ÏÏ˚, Û ÍÓÚÓ˚ı ‚˚-
‡ÊÂÌ‡ ‚ÚÓ‡fl „‡ÏÓÌËÍ‡ (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÓ˜-
ÍË „ÛÔÔËÛ˛ÚÒfl ‚·ÎËÁË ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú). çÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÚË „ÛÔÔ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚‡-
ÊÂÌÌ˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÌËı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì‡ ÔÓ
ÒÓÒÚ‡‚Û. Ç ÔÂ‚Û˛ „ÛÔÔÛ ‚ıÓ‰flÚ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡-

Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚,
Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı ‚Ó ‚ÚÓÓÏ Ë ÚÂÚ¸ÂÏ ÔÓ‰ÒÎÓflı
ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍÚÛÏ‡ ˚·, Ú‡ÍËı
Í‡Í ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ·ÂÎÓ„Ó Ë ˜ÂÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚

 

on

 

- Ë 

 

off

 

-ÚËÔÓ‚ ·ÂÁ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ˆ‚ÂÚÓ-
ÍÓ‰ËÛ˛˘ËÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Â ÍÎÂÚÍË, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÓ
ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ô. Ç ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ „ÛÔ-
ÔÛ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‰ÂÚÂÍÚÓ˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÎËÌËÈ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‚ÛÏfl ÚËÔ‡ÏË: ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡Â‚. äÎ‡ÒÒË-
ÙËÍ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÚÓÛ˛ „ÛÔÔÛ (ÔÓÔ‡-

‰‡˛˘Ëı ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸, „‰Â 

 

a

 

1

 

 > 

 

a

 

0

 

 Ë 

 

a

 

1

 

 > 

 

a

 

2

 

 –

Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ Ì‡ ËÒ. 2, 

 

Å

 

), ÔÓ-
Ò‚fl˘ÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡.

 

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ñà Éä ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ.

 

 ä‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl
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‚ 
Á‡

ÎÔ
Â

êËÒ. 2. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ.
Ä – ÔËÏÂ˚ ÚÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ‰Ë‡„‡ÏÏ: ‡ – ‰ÂÚÂÍÚÓ ˜ÂÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡, Â‡ÍˆËË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ ÔÓÎÓÒÍË ÔÓ ·Â-
ÎÓÏÛ ÙÓÌÛ ‚ 12 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı; · – Ñà Éä off-ÚËÔ‡ Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â (ÛÍ‡Á‡ÌÓ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ÔÓÎflÌÓÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ), Â‡ÍˆËË Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ 12 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı; ‚ – ‰ÂÚÂÍÚÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓ„Ó Í‡fl, Â‡ÍˆËË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ ÔÓÎÓÒÍË ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ‚ 24 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. ÑË‡„‡ÏÏ˚ ‚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı (ÒÎÂ‚‡)
Ë ÔÓÎflÌ˚ı (ÒÔ‡‚‡) ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÓ Ó‰ÌËÏ Ë ÚÂÏ ÊÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. ñËÙ‡ÏË Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı
ÒÔ‡‚‡ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ ÔÓfl‰ÓÍ ÔÂÂ·Ó‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. íÓ˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚÂ ÍÎÂÚÍË: ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÚÂı ÔÓ·Â„Ó‚ ÔÓ Ó‰ËÌ‡Ú‡Ï ÒÎÂ‚‡ Ë ÒÂ‰ÌËÂ ÔÓ ÚÂÏ ÔÓ·Â„‡Ï ÔÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï-‚ÂÍÚÓ‡Ï ÒÔ‡‚‡.
èÎ‡‚Ì˚Â ÍË‚˚Â – ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏË ÙÛÌÍˆËflÏË ÌÛÎÂ‚Ó„Ó (0), ÔÂ‚Ó„Ó (1) Ë ‚ÚÓÓ„Ó (2) ÔÓfl‰ÍÓ‚.
Å – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÏÔÎËÚÛ‰ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı „‡ÏÓÌËÍ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‰Îfl 530
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
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Í‡Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ ‰‡ÂÚ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ÓÚ‚ÂÚ, ÌÂ ÒÓ‚ÒÂÏ Û‰Ó·ÌÓ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÛÊ-
ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÏ
˜ËÒÎÂ ÔÂÂ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ‚
ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÏÂÂÚ
ÙÓÏÛ “Ú˚ÍÓ‚ÍË”, Ú.Â. ËÏÂÂÚ ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡,
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÓ·˘Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ „‰Â-ÚÓ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. àÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÌÓ„‰‡ ÔÂ‰Î‡-
„‡˛Ú ÔÓÌËÏ‡Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ
ÚÓÏÛ, „‰Â ÓÚ‚ÂÚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÏËÌËÏ‡ÎÂÌ, ËÎË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓÂ “ÎËÌËË ‡‚Ì˚ı ÓÚ‚Â-
ÚÓ‚”, ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚‰ÓÎ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‰‡ÂÚ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â‡ÍˆËË (Oyster, Barlow,
1967). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ù‡ÁÓÈ ÔÂ‚ÓÈ „‡ÏÓÌËÍË
(ϕ1) ÙÛ¸Â-‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒ-
ÚË (ÒÏ. ËÒ. 2, Ä, ·, „‰Â ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÛÌÍÚËÌÓÈ ÎËÌËÂÈ ‚
‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı Ë ÒÚÂÎÍÓÈ – ‚ ÔÓÎfl-
Ì˚ı). óËÒÎÂÌÌÓ ÓÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
‚ÂÍÚÓ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ‚ÂÍÚÓÓ‚
Â‡ÍˆËÈ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÂÂ·Ë‡ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‚
ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. Ç˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÒÎË ÔÓ-
‚ÚÓÌÓ ÔÓÏÂflÚ¸ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ, ÒÍ‡ÊÂÏ, Ò ‰Û„ËÏ
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Û„ÎÓÏ ËÎË Ò ‰Û„ËÏ ˜ËÒÎÓÏ ÔÂÂ·Ë‡-
ÂÏ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˆËÙ˚ ‰Îfl
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰flÚ-
Òfl Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ·ÓÎ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Û„Î‡ ÏÂÊ-
‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË.

ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Ñà Éä ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
flÏ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ‚ ‰ÂÍ‡ÚÓ‚˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ 180 ÍÎÂÚÓÍ.
ç‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ‚Ë‰Ì˚ ÚË ˜ÂÚÍËÂ ÏÓ‰˚, ‡Á‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÔÛÒÚ˚ÏË ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓ‰‡ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÓÚ
ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â Ë ÌÂÏÌÓ„Ó ‚‚Âı – Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÏÓ‰˚
ÎÂÊËÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ 170°. Ñ‚Â ‰Û„ËÂ ÏÓ‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ (270°) Ë ÒÌËÁÛ ‚‚Âı
Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Í‡Û‰‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ – Ï‡Í-
ÒËÏÛÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÎÂÊËÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ 50–60°.

èÓ‚ÚÓÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÂ ÔË ‚‡¸ËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÏÂÂ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÌË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl, ÌË ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌË ÓÚ ÙÓÏ˚ Ë
‡ÁÏÂ‡ ÒÚËÏÛÎÓ‚ (ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÔÓÎÓÒ ËÎË ‡ÁÏÂ‡
ÔflÚÂÌ). Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ – Ë ÓÚ ÚÓ„Ó, ‚ Í‡ÍÓÈ ˜‡ÒÚË êè
ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛Ú ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl ÒÚËÏÛÎ˚.

äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ñà Éä ÔÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í
ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. èË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ñà Éä ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ·ÓÒ‡ÂÚÒfl ‚
„Î‡Á‡ ÚÓ, ˜ÚÓ Û ˚· ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ‰Îfl

ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ on-off-ÚËÔ‡, Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚Ó ıÓÓ¯Ó Â‡„ËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ÚÂÏÌÓÏÛ ÙÓÌÛ Ë ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ
Ò‚ÂÚÎÓÏÛ ÙÓÌÛ. ÇÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó Ú‡Ï ËÏÂÂÚÒfl ‰‚‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚËÔ‡ ÍÎÂÚÓÍ: Â‡„ËÛ˛˘ËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
on-ÚËÔ‡, Ë Â‡„ËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡-
ÌËˆ˚ – ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ off-ÚËÔ‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚ ‰ÓÎ„ÓÂ ‚Â-
Ïfl ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÌÂÁ‡ÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï ËÁ-Á‡ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ÚÓ˚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÏÂÌflÎË ÒÚËÏÛÎ˚ ‚
‚Ë‰Â ÔÓÎÓÒ ËÎË ÔflÚÂÌ, ÍÓÚÓ˚Â Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÓ-
‰ÂÊ‡Ú „‡ÌËˆ˚ Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‚ ÓÔ˚Ú‡ı ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
Â‡ÍˆËfl Ì‡ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ (‰‚ËÊÂÌËÂ
ÚÂÏÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â on-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‰‚ËÊÂ-
ÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â off-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚), ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÁ-Á‡ ÌÂÓ‰ËÌÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ËÎË ËÁ-
Á‡ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂ-
ÌËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ñà Éä ÍÎÂÚÓÍ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï˚ Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÓÚ‚ÂÚ˚
ÍÎÂÚÍË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‰Û„Ó„Ó ÁÌ‡-
ÍÓ‚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ÌÛÊ‰˚ ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â
ÓÔ˚Ú˚, ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚Â ‚ ·‡ÁÂ ‰‡Ì-
Ì˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ Ó·ÏÂÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ë ÔÓ ËÁÏÂÂÌËflÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ú˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÓÚ·Ë‡Ú¸ ÓÔ˚Ú˚ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË ÓÚ‚Â-
‰ÂÌËflÏË. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓÏÂ Ó·˘ÂÈ ÒÚ‡ÚËÙË-
Í‡ˆËË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ
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êËÒ. 3. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ‰Îfl 180 Ñà Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ Í‡‡Òfl.
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

˚·, Ú‡Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ËÏÂÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ÚÓÌ-
Í‡fl ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚ ˝ÚËı ÓÍÓÌ˜‡ÌËflı,
Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ‚Á‡ËÏÌ˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÔËıÓ‰fl-
˘Ëı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ë ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍ-
ÚÛÏ‡, ÔËÌËÏ‡˛˘Ëı ˝ÚË ÒË„Ì‡Î˚. é·˚˜ÌÓ ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl ıÓÓ¯ÂÈ Ó‰ËÌÓ˜ÌÓÒÚË ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ·˚‚‡ÂÚ
ÚÛ‰ÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÏÂÒÚÂ, „‰Â Â„ËÒÚËÛ-
˛ÚÒfl ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡, Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÌËÏË ‚Ë‰Ì˚ Ò‡‚ÌËÏ˚Â ÔÓ ‚Â-
ÎË˜ËÌÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰Û„Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡, Ò ‰Û„ËÏË, ‚
Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÒÏ˚ÒÎÂ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡-
ÏË. í‡Í, ÔË Â„ËÒÚ‡ˆËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚ ÌÂÍÓÚÓÓ-
„Ó Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, on-ÚËÔ‡), Í‡Í Ô‡‚Ë-
ÎÓ, ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÏÂÒÚÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl
Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ Ò ÚÂÏ ÊÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ë Ò êè, ÒÏÓÚfl˘ËÏ ‚ ÚÛ ÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚‡, ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Í ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏÛ
ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ (Ú.Â., off-ÚËÔ‡). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒÎË
‚ Í‡ÍÓÏ-ÚÓ ÏÂÒÚÂ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ‰ÂÚÂÍÚÓ „ÓË-
ÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl, ÚÓ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏ Â„ËÒÚËÛ˛Ú-
Òfl ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡fl. Ç ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ú‡Í‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÔÓÂÍˆËÈ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÍË Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÂÁÌ‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡, å‡ÍÒËÏÓ‚,
1981). çÓ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ñà Éä
Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÎÛ˜‡Ë Ú‡ÍÓ„Ó ÌÂÓ‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó
ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ·˚ Í‡Í ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË Ó·ÏÂÂ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎËÒ¸ ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
„‡ÌËˆ˚ ‚ êè, ‡ ÔÓÚÓÏ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ, ‚ ˝ÚËı ÓÔ˚-

Ú‡ı ‚ÒÂ„‰‡ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·‡ ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÏ ÒÚËÏÛÎÓÏ Ë Ì‡ Í‡ÍÓÏ ÙÓ-
ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ: ·ÂÎ˚Ï ÔÓ ˜ÂÌÓ-
ÏÛ ËÎË ˜ÂÌ˚Ï ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·ÏÂ‡ ‰Ë‡„‡Ï-
Ï˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÁ ‚ÒÂı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ‰‚Ë„‡ÎËÒ¸ ÒÚËÏÛÎ˚ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ,
‚˚·Ë‡ÎË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ Í ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ, Ë ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ NW/B Ë Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ
˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ ÙÓÌÛ NB/W. àÌ‰ÂÍÒ ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓ„Ó Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰Îfl
180 Ñà Éä ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ
˝ÚÓÏÛ ÍËÚÂË˛ ‚ÂÒ¸ Ï‡ÒÒË‚ ÍÎÂÚÓÍ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÓ‚ÌÛ ÔÓ‰ÂÎËÎÒfl Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ on-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı R1 ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ,
Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ off-˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Û ÍÓÚÓ˚ı R1
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ. èËÏÂÌÓ ÚÂÚ¸ ËÁ ÌËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
ÎË “˜ËÒÚ˚Â” on- ËÎË off-˝ÎÂÏÂÌÚ˚ (Û ÍÓÚÓ˚ı
R1 = +1 ËÎË R1 = –1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ), Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ò ·ÎËÁÍËÏË ÔÓ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ÓÚ‚ÂÚ‡ÏË Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ ÔÓÚË‚ÓÔÓ-
ÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. Ç „ÛÔÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌËÁÍÓÈ
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ („‰Â ‡·ÒÓÎ˛Ú-
Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ R1 ÏÂÌ¸¯Â 0.5) ÔÓÔ‡ÎÓ ‚ÒÂ„Ó 22
ÍÎÂÚÍË ËÁ 180.

àÌÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔËÏÂÌflÎÒfl ‚ ÓÔ˚Ú‡ı
ÔÓ ËÁÏÂÂÌË˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
á‰ÂÒ¸ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË – ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ·ÂÎ˚Â, Ë ˜ÂÌ˚Â – ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎË Ì‡
ÙÓÌÂ Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ ÊÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ flÍÓÒÚË.
íÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡‰‡ÔÚ‡ˆËË ‚Ó ‚ÒÂı Ú‡ÍËı ÓÔ˚Ú‡ı, ˜Â„Ó ÌÂ ·˚ÎÓ ‚
ÓÔ˚Ú‡ı ÔÓ Ó·ÏÂÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË,
˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‰ÂÎ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ˜ÂÌÓÏ ÙÓÌÂ, ‡
˜‡ÒÚ¸ – Ì‡ ·ÂÎÓÏ. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚÂÔÂÌË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Ó·ÏÂ‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ‰Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ „‡ÌË-
ˆ˚ ÔÓ ÒÂÓÏÛ ÙÓÌÛ NW/G Ë Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ˜ÂÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÔÓ ÚÓÏÛ ÊÂ ÙÓÌÛ NB/G. àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ

ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl ÔÓ
Ó·ÏÂ‡Ï 40 Ñà Éä, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4·. ÇË‰ÌÓ,
˜ÚÓ Ë ‰Îfl ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÂÒ¸

R1

NW /B NB/W–
NW /B NB/W+
------------------------------.=

R2

NW /G NB/G–
NW /G NB/G+
------------------------------.=

0 1.0

ä
ÓÎ

Ë˜
ÂÒ

Ú‚
Ó 

ÍÎ
ÂÚ

ÓÍ

àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË R1

30
off on off on

20

10

–1.0

‡ ·

0 1.0

5

–1.0
àÌ‰ÂÍÒ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË R2

êËÒ. 4. ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ñà Éä Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÔË ÒÚËÏÛÎflˆËË Ëı
‰‚ËÊÛ˘ËÏËÒfl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË ‚ ˜ÂÌÓÏ ÓÍ-
ÛÊÂÌËË. 
‡ – ÒÚËÏÛÎflˆËfl ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ËÎË
˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆÂÈ ÔÓ ·ÂÎÓÏÛ ÙÓÌÛ; · – ÒÚËÏÛÎflˆËfl Ú‡-
ÍËÏË ÊÂ ·ÂÎÓÈ Ë ˜ÂÌÓÈ „‡ÌËˆ‡ÏË ÔÓ ÒÂÓÏÛ ÙÓÌÛ.
áÌ‡˜ÂÌËfl flÍÓÒÚÂÈ ·ÂÎÓ„Ó, ÒÂÓ„Ó Ë ˜ÂÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎË 65.0, 14.5 Ë 0.13 ÏÇÚ ÒÚ–1 Ï–2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.
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Ï‡ÒÒË‚ ÍÎÂÚÓÍ ÔÓ‰ÂÎËÎÒfl Ì‡ on- Ë off-ÚËÔ˚. çÂ-
ÒÏÓÚfl Ì‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡ÎÓ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ
‚˚·ÓÍË, Ú‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸˛. í‡Í, ÂÒÎË ÔÓ‰ÂÎËÚ¸ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ËÌ‰ÂÍÒ‡ R2 Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: Ì‡ ÍÎÂÚÍË
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡,
„‰Â ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ R2 ·ÓÎ¸¯Â 0.5, Ë Ì‡
ÍÎÂÚÍË Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ ‚ „ÛÔÔÛ
ÌËÁÍÓÈ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ 12 ÍÎÂÚÓÍ ËÁ 40.
èË Ú‡ÍÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÓ-
flÚÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÓÚ‚Â„‡ÂÚÒfl Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÒÚË 0.01.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ñà Éä ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ì‡ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰ËÙÙÛÁÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡, ÌÓ Â‡„ËÛ-
˛Ú Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ËÎË ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ôfl-
ÚÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè. íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ñà Éä Ú‡ÍËÏË
ÒÚËÏÛÎ‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ˝Ú‡ Ëı Â‡ÍˆËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‰‚ËÊÛ˘ËÏË-
Òfl „‡ÌËˆ‡ÏË ‡ÁÌÓ„Ó ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡: ÍÎÂÚÍË on-
ÚËÔ‡ (Â‡„ËÛ˛˘ËÂ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌË-
ˆ˚) Ì‡ ÔflÚÌ‡ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚ‡, ‡ ÍÎÂÚÍË off-ÚËÔ‡ – Ì‡ ‚˚ÍÎ˛˜Â-
ÌËÂ.

èÓ ‚ÒÂÏ ‰Û„ËÏ ÔËÁÌ‡Í‡Ï on- Ë off-ÚËÔ˚ Ñà
Éä ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË,
ÂÒÎË ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Í‡Í‡fl „‡ÌËˆ‡ ‰‚ËÊÂÚÒfl Ì‡ ˝Í-
‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡, Ò‚ÂÚÎ‡fl ËÎË ÚÂÏÌ‡fl, ÚÓ ÔÓ Â‡ÍˆË-
flÏ ÌÂÎ¸Áfl ÛÁÌ‡Ú¸, Ò Í‡ÍËÏ ËÏÂÌÌÓ ÚËÔÓÏ ÍÎÂÚÓÍ
ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ. çËÍ‡ÍÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚÂÌËÂÏ Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ Ë ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌÂ
·˚ÎÓ. ä‡Í ÏÓÊÌÓ ‚Ë‰ÂÚ¸ Ì‡ ËÒ. 5, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ
ÚÂı ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ñà Éä
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÓ‚ÌÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÏÂÊ‰Û on- Ë
off-ÚËÔ‡ÏË. 

ê‡ÁÏÂ˚ êè ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â„Ó
ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÛ˘Û˛Òfl „‡ÌËˆÛ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-

ÌËË Ë ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ú‡ÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ êè ‚‰ÓÎ¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (ËÎË ·ÎËÁÍÓ„Ó Í
ÌÂÏÛ) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ñà Éä ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Û ‚ÒÂı Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ñà Éä ·˚ÎË
ËÁÏÂÂÌ˚ Ëı ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÔÓ „ÓÚÓ‚ÓÈ ·‡ÁÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÒÌ‡˜‡Î‡
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Á‡ÏÂ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ
‚ÒÂı Ó·ÏÂÂÌÌ˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÎË Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂ, ·ÎËÊ‡È¯ÂÂ Í ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ, ‡ ÔÓÚÓÏ
ÔÓ ÔÓÒÚÒÚËÏÛÎ¸ÌÓÈ „ËÒÚÓ„‡ÏÏÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓ·Â-
„Ó‚ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÚ‚ÂÚ‡ Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î ÏÂÊ‰Û ÔÂ‚˚Ï Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓÏ ‚ Á‡ÎÔÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÚÛ‰‡, ÍÓ„‰‡ ÌÂÚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ
ÏÌÓ„ËÂ Ñà Éä Ó·Î‡‰‡ÎË ÒÎ‡·ÓÈ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl
·˚ÎË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ÏË, Ë ËÌÓ„‰‡ ÏÓ„ÎË
‚ÏÂ¯Ë‚‡Ú¸Òfl ÓÚ‚ÂÚ˚ ‰Û„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÒÛ·˙ÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ Ë
‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Á‡ÎÔ‡ Ì‡ ÔÓÒÚÒÚËÏÛÎ¸ÌÓÈ „Ë-
ÒÚÓ„‡ÏÏÂ ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓ-
ˆÂ‰Û‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ÏÂÚÓ‰ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó Ô‡‚-
‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÔËÒË ·˚Î‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËÂÈ ‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡È-
Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚: ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÎÔ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè Ë ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò
ÌËÁÍÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸Ò‡, ÓÚ‡-
Ê‡˛˘Â„Ó ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ
Á‡ÎÔ‡. ÑÎfl ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚Î‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËfl Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı ‚ÂÓflÚÌÓÒÚÂÈ Ë ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË, Á‡‰‡˛˘Ëı Ì‡˜‡ÎÓ (t1) Ë ÍÓÌÂˆ
(t2) Á‡ÎÔ‡. á‡‰‡˜‡ ÔÓˆÂ‰Û˚ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ-
·˚ Ï‡ÍÒËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÛ ÙÛÌÍˆË˛, ‚‡¸ËÛfl ˝ÚË

on off
24
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45
180° 0°

90°

270°

10 20

15

90°

180° 0°
10 20

53

17

270°

êËÒ. 5. òÂÒÚ¸ ÚËÔÓ‚ Ñà Éä, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÛ (on- Ë off-ÍÎÂÚÍË) Ë ÔÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡ ‚ ÔÓÎÂ ÁÂÌËfl ˚·˚.
ÉËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. èÓ ‡‰ËÛÒ‡Ï ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂÚÓÍ ‚
Í‡Ê‰ÓÏ Û„ÎÓ‚ÓÏ ÒÂÍÚÓÂ. ñËÙ˚ fl‰ÓÏ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÏÓ‰‡ÏË „ËÒÚÓ„‡ÏÏ˚ Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÎÂ-
ÚÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÚËÔ‡.
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

Ô‡‡ÏÂÚ˚, Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ t1 Ë t2. èÓ-
ÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÁÌÓÒÚ¸ t2–t1 ÛÏÌÓÊ‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸
‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡, ˜ÚÓ Ë ‰‡‚‡ÎÓ ÓˆÂÌÍÛ ‡ÁÏÂ-
Ó‚ ‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË êè ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡.

ç‡ ËÒ. 6 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ „ËÒÚÓ„‡ÏÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÁÏÂÂÌÌ˚ı Ú‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‡ÁÏÂÓ‚ êè ‰Îfl
156 Ñà Éä, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı 76 ·˚ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË
on-ÚËÔ‡, Ë 80 – ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË off-ÚËÔ‡. ê‡ÁÏÂ˚ êè
‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÓÚ 2 ‰Ó 8° ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
5.2 ± 1.4° (Ò.Ó.). èË ˝ÚÓÏ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÌËÍ‡ÍËı
‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ‡ÁÏÂ‡ı êè ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË on- Ë
off-ÚËÔ‡ Ë ÏÂÊÛ Ñà Éä Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏË. 

óÚÓ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, Í‡ÍËÏ
ÎËÌÂÈÌ˚Ï ‡ÁÏÂ‡Ï Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú
˝ÚË Û„ÎÓ‚˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Í‡‡ÒÂÈ ‰ÎË-
ÌÓÈ 10 ÒÏ ÔÓÒÎÂ ÓÔ˚Ú‡ ·˚ÎË ÔÓÏÂÂÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚Â „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ „Î‡Á‡ Ë ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË. ÑË‡ÏÂÚ Â„Ó ıÛÒÚ‡ÎËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 3.2 ÏÏ,
ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ å‡ÚÚËÒÒÂÌ‡ (Matthiessen,
1880) ·˚ÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÙÓÍÛÒÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ (‡-
‰ËÛÒ ÍË‚ËÁÌ˚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË), ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸
‡‚Ì˚Ï 4.0 ÏÏ. èË Ú‡ÍÓÏ ÙÓÍÛÒÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË
êè ‡ÁÏÂÓÏ ‚ 5° Ì‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ËÏÂÂÚ ‚ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌËÍÂ 350 ÏÍÏ. ç‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ ˝ÚÓ„Ó „Î‡Á‡ Ë
‡ÒÔÎ‡ÒÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ
ÔÓ‰ ÏËÍÓÒÍÓÔÓÏ ·˚Î Ì‡È‰ÂÌ Û˜‡ÒÚÓÍ Ò ıÓÓ¯Ó
‡ÁÎË˜ËÏÓÈ Â„ÛÎflÌÓÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓÈ ÏÓÁ‡ËÍÓÈ
‰‚ÓÈÌ˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ. ëÂ‰ÌÂÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÓÈÌ˚ÏË ÍÓÎ·Ó˜Í‡ÏË ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÒÚÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ
14 ÏÍÏ. Ç ÙÓÚÓÔË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ñà Éä ÔÓÎÛ-
˜‡˛Ú ÒË„Ì‡Î˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ „Î‡‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‰‚ÓÈÌ˚ı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ (Ó ˜ÂÏ ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ Ëı
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË
Ú‡ÍÓÏ ‡ÒÚÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ ÔÓ ‰Ë‡ÏÂÚÛ êè ÍÎÂÚÍË ÛÏÂ˘‡ÂÚÒfl 25
Ú‡ÍËı ÍÓÎ·Ó˜ÂÍ, ‡ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ó‰ÌÛ Ñà Éä Ò êè Ú‡-
ÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÍÓÌ‚Â„ËÛÂÚ ÔËÏÂÌÓ 500 ÍÓÎ-
·Ó˜ÂÍ. çËÍ‡ÍÓÈ ÔË‚flÁÍË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ„Ó Û˜‡-

ÒÚÍ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÍË (Í‡Í Ë ÚÓ˜ÌÓÈ ÔË‚flÁÍË êè ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ÍÎÂÚÓÍ Í Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â) Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ‰ÂÎ‡ÎÓÒ¸. í‡Í, ˜ÚÓ ˝ÚË
ˆËÙ˚ – ÚÓÎ¸ÍÓ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚Â, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÍ‡-
Á‡Ú¸ ÔÓfl‰ÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ ÔË ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËflı.

äÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ñà Éä
ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ë ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÒÚËÏÛÎflˆËË ÔË·ÎËÊ‡Î‡Ò¸ Í ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ„Ó „Î‡Á‡, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ·˚-
ÎÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ ÔflÏÓ ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. í‡Í, ‰‚Ë-
ÊÂÌËÂ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ „‡ÌËˆ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÈÒfl ÓÚ
ÙÓÌ‡ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ Ó‰ÌÛ „‡‰‡ˆË˛ flÍÓÒÚË (‚ ÏÓÌËÚÓ-
Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı), Ò ÚÛ‰ÓÏ ·˚ÎÓ ‚Ë‰ÌÓ ̃ ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ „Î‡ÁÛ, Ë ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ñà Éä ÚÓÊÂ ÌÂ Â‡„Ë-
Ó‚‡Î‡ Ì‡ Ú‡ÍËÂ ÒÎ‡·˚Â ÍÓÌÚ‡ÒÚ˚, ÌÓ ÛÊÂ ‡ÁÎË-
˜Ëfl ‚ ‰‚Â „‡‰‡ˆËË ·˚ÎË Á‡ÏÂÚÌ˚ Í‡Í ˜ÂÎÓ‚ÂÍÛ,
Ú‡Í Ë Ñà Éä. ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËfl
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÎÒfl ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚È ÔÓ„‡ÏÏÌ˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂÍÓÚÓÓÈ, Á‡‰‡‚‡ÂÏÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡-
ÚÓÓÏ flÍÓÒÚË, ‚ÔÂÂÏÂÊÍÛ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎËÒ¸ ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌ˚ı flÍÓÒÚÂÈ Ë ÒÚÓËÎËÒ¸
„‡ÙËÍË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÌÂÈÓÌ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë
‚˚‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ „‡ÌËˆ˚. èËÏÂ˚ Ú‡ÍËı Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚÂÈ ‰Îfl on- Ë off-ÚËÔÓ‚ Ñà Éä ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 7. ç‡ Í‡Ê‰ÓÏ „‡ÙËÍÂ Ì‡ËÒÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‰‚Â
ÍË‚˚Â: ‰Îfl ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ (in) ‚
êè Ë Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍË‚˚Â
ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÒÓ ÒÎÂ„Í‡ ÒÍÛ„-
ÎÂÌÌ˚ÏË ÒÚÛÔÂÌ¸Í‡ÏË. åÓÊÌÓ ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÓÚ‚ÂÚ
Ñà Éä Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈÒfl „‡ÌËˆÂÈ ÔÓ‰-
˜ËÌflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔÛ “‚ÒÂ-ËÎË-ÌË˜Â„Ó”. ç‡ ÌÂ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ „‡-
ÌËˆ˚ ‰Îfl ÍÎÂÚÓÍ on-ÚËÔ‡ Ë Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‰Îfl
ÍÎÂÚÓÍ off-ÚËÔ‡) Ëı ÓÚ‚ÂÚ Ï‡Î ËÎË ‚ÓÓ·˘Â ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚ÛÂÚ – Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ç‡ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌ˚Â ÒÚËÏÛÎ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ
flÍÓÒÚË ÓÚ ÙÓÌ‡, ÓÚ‚ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ flÍÓÒÚË. à ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË flÍÓÒÚflı,
·ÎËÁÍËı Í ÙÓÌÛ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÎ‡‚Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ÓÚ
Ó‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
˝Ú‡ ÒÚÛÔÂÌ¸Í‡ ‚·ÎËÁË ÙÓÌÓ‚˚ı flÍÓÒÚÂÈ ıÓÓ¯Ó
‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ‰‚ÛıÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË‚ÓÈ
(„ËÔÂ·ÓÎÓÈ). èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ú‡ÍËı
ËÁÏÂÂÌËÈ ÒÚÓËÎËÒ¸ ‰‚Â ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ËÂ „Ë-
ÔÂ·ÓÎ˚: ‰Îfl ÍË‚ÓÈ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë ‰Îfl ÍË‚ÓÈ Ì‡
‚˚‚Â‰ÂÌËÂ. åÂÒÚ‡ ÔÂÒÂ˜ÂÌËfl ˝ÚËı „ËÔÂ·ÓÎ Ò
ÓÒ¸˛ ‡·ÒˆËÒÒ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂÏÂÌÚ-
ÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚. í‡ÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
·˚Î‡ ËÁÏÂÂÌ‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‰Îfl 40 Ñà Éä. é·˚˜ÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÙÓÌÛ
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ flÍÓÒÚË ÙÓÌ‡ – ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Á‡ÍÓ-
ÌÛ ÇÂ·Â‡. ì 30 ÍÎÂÚÓÍ ÔÓÓ„Ó‚˚Â ÍÓÌÚ‡ÒÚ˚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÚ 1.1 ‰Ó 6.4% ‚ Ó·Â ÒÚÓÓÌ˚ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ
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êËÒ. 6. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ êè ‰Îfl 156 Ñà Éä.
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ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ±3.0% ÓÚ flÍÓÒÚË ÙÓÌ‡. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â
10 ÍÎÂÚÓÍ ËÏÂÎË ÔÎÓıÛ˛ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË (Ë ÚÓÎ¸ÍÓ
Ú‡ÍËÂ ÍÎÂÚÍË) Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Ìfl. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍÎÂÚÍË Ò
ÔÎÓıÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÓÒÓ·˚È ÚËÔ Ñà Éä, ‡
ÔÓÒÚÓ ÓÚ‡Ê‡ÎË ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˚·˚.

Òåêòàëüíûå íåéðîíû. äÓÏÂ Â‡ÍˆËÈ Ñà Éä,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÛ˛ „ÛÔÔÛ, ‚
ÚÂÍÚÛÏÂ Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Â‡ÍˆËË Ò ÒÓ‚ÒÂÏ
‰Û„ËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔËÔËÒ˚‚‡˛Ú Ñà
ÍÎÂÚÍ‡Ï ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰.,
1971; Wartzok, Marks, 1973; Guthrie, Banks, 1978).
éÚ‚ÂÚ˚ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÂÊÂ Ñà Éä, ÌÓ

Ó·˚˜ÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ.
éÚ Ñà Éä ÓÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ˆÂÎ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ
Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ÙÓÏÓÈ Ë ÒÔÂÍÚÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ı‡‡ÍÚÂÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó Á‡ÎÔ‡ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
ÒÚËÏÛÎflˆË˛, ‡ÁÏÂÓÏ êè è  ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ËÁ·Ë‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. 

èËÏÂ Â‡ÍˆËË Ú‡ÍÓ„Ó ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡
ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 8. Ç ˝ÚÓÏ ÓÔ˚ÚÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÚ‚ÂÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl – Ñà Éä on-ÚËÔ‡ Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı Ë ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ
Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. èÓ˝ÚÓÏÛ, ıÓÚfl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÔ˚-
ÚÂ ‰‡‚‡ÎË ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚, Ëı ÓÚ‚ÂÚ˚ ÎÂ„ÍÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ‡ÒÒÓÚË-
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êËÒ. 7. èËÏÂ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ñà Éä ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ÓÚ flÍÓÒÚË ÒÚËÏÛÎ‡. 
èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌÓ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÂ ÔÓ ÚÂÏ ÔÓ·Â„‡Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÎÔÂ ÍÎÂÚÍË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ
(in) Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out) „‡ÌËˆ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË, ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 11°/Ò Ì‡
ÙÓÌÂ, flÍÓÒÚ¸˛ 14.5 ÏÇÚ ÒÚ–1 Ï–2.
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êËÒ. 8. èËÏÂ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛÂÏ˚ı Ñà Éä on-ÚËÔ‡ Ë Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ ‰‚Ë-
ÊÛ˘ÂÈÒfl „‡ÌËˆÂÈ. 
Ç ‚ÂıÌÂÏ fl‰Û (1) – ÓÚ‚ÂÚ Ñà Éä -ÚËÔ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÔÓ ˜ÂÌÓÏÛ ÙÓÌÛ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 11°/Ò ÒÌËÁÛ ‚‚Âı;
‚ ÌËÊÌÂÏ fl‰Û (2) – ÓÚ‚ÂÚ Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÚÓÈ ÊÂ „‡ÌËˆ˚ Ò ÚÓÈ ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. Ç
ÍÓÎÓÌÍÂ a ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ‚ êè; ‚ ÍÓÎÓÌÍÂ · – ÙÓ-
Ï‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ (N = 42 – ‰Îfl Ñà Éä Ë N = 61 – ‰Îfl ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡) ÔË ·ÓÎ¸¯ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÁÂ-
¯ÂÌËË; ‚ – ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ñà Éä (ÍË‚‡fl 1) Ë ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ (ÍË‚‡fl 2).
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

Ó‚‡Ú¸, ‰‚Ë„‡fl ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËflı. Ç ‚ÂıÌÂÏ fl‰Û (ÍË‚‡fl 1) ËÒ. 8
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ñà Éä Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ ·ÂÎÓÈ
„‡ÌËˆ˚ ÒÌËÁÛ ‚‚Âı. Ç ÍÓÎÓÌÍÂ a ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·-
˘‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÓÚ‚ÂÚ‡, „‰Â ‚Ë‰Ì˚ ÏÓ˘Ì˚È Á‡ÎÔ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ (in) ·ÂÎÓÈ „‡ÌËˆ˚ ‚ êè
ÍÎÂÚÍË Ë ÒÎ‡·˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÂÂ ‚˚‚Â‰ÂÌËÂ (out) –
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ ÌÂ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. Ç ÍÓ-
ÎÓÌÍÂ á ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ‡fl ÙÓÏ‡ ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ ˝ÚÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
‡ÁÂ¯ÂÌËË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÓÚ‚ÂÚ˚ ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÌÂÈÓÌ‡ Ì‡ ‰‚ËÊÂÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ „‡ÌËˆ˚ Ò‚ÂıÛ
‚ÌËÁ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÌËÊÌÂÏ fl‰Û (ÍË‚ûå 2), ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÍ‡ı ‡ Ë ·.

èÓ ÙÓÏÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚
‚ÒÂ„‰‡ ·˚ÎË ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÔÂ‚˚Ï ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Á‡ÏÂÚÌÓ
·ÓÎÂÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ,
˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ‚Â‰ÂÌËË
‰Îfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, „ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ‚ ‡ÈÓÌÂ ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÍÚÓ‰‡. àÏÔÛÎ¸Ò˚ Ñà Éä ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÒÚÓflÎË ËÁ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍËı Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚ı Ù‡Á ÍÓÎÂ·‡ÌËfl,
ÔË˜ÂÏ ÔÂ‚ÓÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ ‚ÒÂ„‰‡
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl
‚ÓÎÌ‡, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÔË ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÏ ÓÚ-
‚Â‰ÂÌËË ÔËıÓ‰fl˘Ëı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ËÎË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚,
ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ÔÓ ‡ÍÒÓÌÛ ÏËÏÓ ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡.
ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ñà Éä ËÏÂÎË ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ÒÔÂÍÚ, ‡ ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÈÓ-
Ì˚ – ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÎÂ„-
ÍÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ Ì‡ ÒÎÛı ÔÓ ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÏÛ “·Û·Ìfl˘ÂÏÛ” Á‚ÛÍÛ. èËÏÂ ˝ÌÂ„Â-
ÚË˜ÂÒÍËı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰Îfl
Ñà Éä (ÍË‚‡fl 1) Ë ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÌÂÈÓÌ‡ (ÍË‚‡fl 2)
ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 8‚. èÓ ‚Ë‰Û ‡Áfl‰‡ ÓÚ‚ÂÚ˚ ÚÂÍ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Û ÌËı Ì‡-
·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â (‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
Â„ËÒÚ‡ˆËË ÓÚ ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌ‡) ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰˚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ – ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÔÂ‚Ó„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ‚
Á‡ÎÔÂ ·˚Î‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ ÒÔ‡-
‰‡Î‡ ÚÂÏ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ·˚Î‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡Á-
fl‰‡. ùÚËÏ ÓÌË ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ñà Éä,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÓ·ÓÈ Á‡ÎÔ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÔÓ ‚˚-
ÒÓÚÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. 

é·˚˜ÌÓ ÁËÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Ò Ú‡ÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ-
‚‡ÏË Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ËÁ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÎÓÂ‚, „‰Â
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÚÂÎ‡ ÌÂÈÓÌÓ‚ ÒÓ·ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡ (áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969; å‡ÍÒËÏÓ-
‚‡ Ë ‰., 1971). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ̋ ÎÂ-
ÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÍËÚÂËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ï˚
ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò Â‡ÍˆËÂÈ ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl. Ä„ÛÏÂÌÚÓÏ ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó ÒÎÛÊ‡Ú Ú‡ÍÊÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ‡ÔÔÎËÍ‡ˆËË ÉÄåä Í ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÚÂÍÚÛÏ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÛÒÚ‡ÌflÎ‡ Ú‡ÍËÂ Â‡ÍˆËË
(áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969). é‰Ì‡ÍÓ ÓÚ‚ÂÚ˚ ÚÂÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÌÂÈÓÌÓ‚ Ò ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚-
ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ë ‚ ‰Û„Ëı ÒÎÓ-

flı. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó – ‚ Ò‡ÏÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ,
Â˘Â ‰Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÓÚ‚ÂÚÓ‚, ÔËÔËÒ˚‚‡ÂÏ˚ı ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËflÏ Ñà Éä. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÓÚ‚ÂÚ Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÒfl Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÛÚË ÔÓ-
„ÛÊÂÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ ‚ ÚÂÍÚÛÏ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ‰Ó
ÍÓÌˆ‡, Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÓÚ-
‚ÂÚ˚ ‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÓ˜Ì˚ı ÔÓÂÍ-
ˆËÈ: ÓÚ Ñà Éä ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÒÎÓflı ‰Ó ÒÔÓÌÚ‡Ì-
ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÂÚËÌÓÂˆËÔË-
ÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍÚÛÏ‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ñà Éä ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚ Ò
‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
‚ÒÂ„‰‡ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Í‡Í Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ ‚˚‚Â-
‰ÂÌËÂ ÒÚËÏÛÎ‡ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÓ ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚË Á‡ÎÔÓÏ, Ú.Â. ·˚ÎË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË on-off-ÚËÔ‡.
Ö˘Â Ó‰Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÍÎÂ-
ÚÓÍ – Ó„ÓÏÌ˚Â êè, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
·˚ÎÓ Ó·ÏÂËÚ¸ Ì‡¯ËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
ÔÂ‚˚¯‡ÎË ‡ÁÏÂ˚ ˝Í‡Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Â„Ó
ÏÓÌËÚÓ‡.

éÅëìÜÑÖçàÖ

é ÚËÔ‡ı Ñà Éä Û ˚·. êÂ„ËÒÚËÛÂÏ˚Â ‚ ÚÂÍ-
ÚÛÏÂ ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔËÌ‡‰-
ÎÂÊ‡Ú ÎË·Ó ÍÎÂÚÍ‡Ï ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÍÚÛÏ‡, ÎË·Ó
ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‡ÍÒÓÌÓ‚, ÔËıÓ‰fl˘Ëı ‚
ÚÂÍÚÛÏ. ÖÒÚ¸ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔËÔËÒ˚‚‡Ú¸ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „‡Ì„ÎËÓÁÌ˚Ï ÍÎÂÚÍ‡Ï ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÓÚ‚ÂÚ˚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ‡ÌÂÂ Ë ÔË ÓÚ-
‚Â‰ÂÌËË Â‡ÍˆËÈ ÓÚ ‚ÓÎÓÍÓÌ ÁËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÌÂ‚‡ ‚
ıË‡ÁÏÂ (Jacobson, Gaze, 1964; áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚,
1969), Ë ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ (Bilotta, Abra-
mov, 1989). ç‡ÏË ·˚Î‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÍÎ‡Ò-
ÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ Ë Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ñà Éä ÂÚËÌÓ-
ÚÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ˚·. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Û ˚·
Ñà Éä ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ ÌÂ Í ‰‚ÛÏ (Í‡Í ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡-
ÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ – ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â Ë ÓÚ „ÓÎÓ‚˚ Í ı‚Ó-
ÒÚÛ) Ë ÌÂ Í ̃ ÂÚ˚ÂÏ (Í‡Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ñà Éä
ÍÓÎËÍ‡) Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ‡ Í ÚÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ,
ÓÚÒÚÓfl˘ËÏ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ì‡ 100–140°. í‡ÍÊÂ ‚
ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÎËÍ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÏÂ¯‡Ì-
Ì˚È on-off-ÚËÔ Ñà Éä, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ˜ÂÚ‚Â-
ÓıÓÎÏËÂ, ˚·˚ ËÏÂ˛Ú ˜ËÒÚ˚Â on-ÍÎÂÚÍË, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ êè Ò‚ÂÚÎÓÈ „‡ÌËˆ˚, Ë ˜Ë-
ÒÚ˚Â off-ÍÎÂÚÍË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ÚÂÏÌÓÈ
„‡ÌËˆ˚. èÓ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (‚ÍÎ˛˜‡fl
¯ËËÌÛ ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË, ‡ÁÏÂ˚ Ë
ÒÚÛÍÚÛÛ êè, ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ Í ÙÓÏÂ Ë ÒÍÓÓ-
ÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÚËÏÛÎÓ‚) ˝ÚË ÚËÔ˚ ÍÎÂÚÓÍ ÌÂ ÓÚ-
ÎË˜‡˛ÚÒfl ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Â‰ËÌÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï
„ÛÔÔÛ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

é· ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â. í‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â “·˚ÒÚ˚Â”
Ñà Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡, ÔÓÂˆËÛ˛˘ËÂÒfl ‚
ÒÂ‰ÌËÈ ÏÓÁ„ Ë Ì‡ÛÊÌÓÂ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓÂ ÚÂÎÓ, Â‡„Ë-



ëÖçëéêçõÖ ëàëíÖåõ      ÚÓÏ 19      ‹ 4     2005

äãÄëëàîàäÄñàü ÑàêÖäñàéçÄãúçé-àáÅàêÄíÖãúçõï ùãÖåÖçíéÇ 333

Û˛Ú Ì‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ë ‚˚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ò‚ÂÚÓ‚˚ı Ôfl-
ÚÂÌ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı êè, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl „‡ÌË-
ˆ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÁÌ‡Í‡ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ
˝ÚÓ„Ó, Ëı Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË on-off-ÚËÔ‡.
åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓÏ ˝ÚËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚ÛıÒÎÓÈÌ˚Â Éä, ‚ÂÚ‚fl˘ËÂÒfl ‚ on- Ë
off-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı ‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÎÓfl (Çëë) ÒÂÚ˜‡ÚÍË, „‰Â ÓÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò
ÓÍÓÌ˜‡ÌËflÏË on- Ë off-·ËÔÓÎflÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
(Amthor et al., 1984). ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ on- Ë off-ÓÚ‚Â-
ÚÓ‚ Û ‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÌ˚Ï, ˜ÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÒÚË on-
Ë off-‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ. çÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÍÎÂÚÓÍ ‰‡˛Ú Ò‡‚ÌËÏ˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Â‡ÍˆËË Ì‡
ÒÚËÏÛÎ˚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. ç‡ÔÓÚË‚,
Û ˚·, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ, Ú‡ÍÓÂ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl Â‰ÍÓ Ë Ñà Éä ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡
‰‚‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔ‡ ÔÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÓÚ‚ÂÚ‡Ï Ì‡ „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌÚ‡ÒÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ
‰Îfl ˚· ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ ‰‚Ûı ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚËÔÓ‚ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı
Éä, ‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÛÓ‚ÌÂÏ ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ‰ÂÌ‰Ë-
ÚÓ‚ ‚ Çëë. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡¯Ë ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Éä ÒÂÚ˜‡ÚÍË
ÒÂÂ·flÌÓ„Ó Í‡‡Òfl ‚˚fl‚ËÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ËÏÂÌÌÓ Ú‡-
ÍËı ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı Éä, ‚ÂÚ‚fl˘ËıÒfl ‚
‡ÁÌ˚ı ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı Çëë, Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl
Ñà Éä ÍÛÊÂ‚Ì˚Ï ËÒÛÌÍÓÏ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂ-
ÌËÈ (å‡ÍÒËÏÓ‚‡ Ë ‰., 2004). ÑË‡ÏÂÚ ˝ÚËı ‚ÂÚ‚-
ÎÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 200–500 ÏÍÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÏÂ‡Ï êè, ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍË. í‡ÍËÂ ÊÂ ‰‚‡ ÚËÔ‡ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌ˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ò ÛÁÌ‡‚‡ÂÏÓÈ ÏÓÙÓÎÓ„ËÂÈ ‰ÂÌ‰ËÚÓ‚
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ ‰Û„ÓÈ Í‡ÔÓ‚ÓÈ ˚·˚ – ‰‡-
ÌËÓ (Mangrum et al., 2002). 

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˜ÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Û ˚· ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂ Ñà Éä Ì‡ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÔÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Í ÁÌ‡ÍÛ
ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏ˚ÒÎ‡. Ç
ÚÂÍÚÛÏÂ ÍÎÂÚÍË on- Ë off-ÚËÔÓ‚ ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl Ì‡
Ó‰ÌË Ë ÚÂ ÊÂ Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â ÌÂÈÓÌ˚, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ·ÂÁ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Í ÁÌ‡ÍÛ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û ÍÓÎËÍ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â on- Ë off-Í‡-
Ì‡Î˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ·ËÔÓÎflÓ‚ Ë
Á‚ÂÁ‰˜‡Ú˚ı ‡Ï‡ÍËÌÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl
‚ Â‰ËÌ˚È on-off-Í‡Ì‡Î Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Çëë ÒÂÚ˜‡ÚÍË, ‡
Û ˚·˚ – ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒËÌ‡ÔÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌËË ÛÊÂ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ. 

é ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. Ç ÒÂÚ˜‡Ú-
ÍÂ ÍÓÎËÍ‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚Â ‚ÂÚ‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÂ‰ÌËı Ñà
Éä on-off-ÚËÔ‡ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ÌÂ ÔÂÂÍ˚‚‡˛ÚÒfl Ë Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÔÎÓÚÌ˚Â ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË (ÏÓÁ‡ËÍË) ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
on- Ë off-ÔÓ‰ÔÎ‡ÒÚËÌ Çëë. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÁÏÂ˚
‚ÓÁ·Û‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ êè ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÁÏÂ-
‡ÏË ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ‚ÂÚ‚ÎÂÌËÈ ÍÎÂÚÍË, ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï êè Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Éä ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ. ÖÒÎË
ÔËÌˆËÔ ÔÎÓÚÌÓÈ ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ÔËÏÂÌËÏ Ë Í ÒÂÚ˜‡Ú-

ÍÂ ˚·, ÚÓ ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ êè, ‡‚ÌÓÏ
350 ÏÍÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ñà Éä Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ ÔÓ‰ÚËÔÓ‚
·Û‰ÂÚ 10 ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÏÏ2. èË˜ÂÏ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Û
‚ÒÂı ÚËÔÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÒÂ‰ÌËÂ ‡Á-
ÏÂ˚ êè ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Û ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ „‡‰ÛÒ‡. ä‡Á‡ÎÓÒ¸
·˚, ˝ÚÓ ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ Ó·˘ÂËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓÏÛ Ù‡ÍÚÛ: ‚ÒÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, Â„ËÒÚËÓ‚‡‚-
¯ËÂ Ñà ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ˚·, ÓÚÏÂ˜‡ÎË, ˜ÚÓ
Ú‡Ï ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â. ç‡ ˝ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËfl Ñà Éä ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒË„Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ó ÒÌÓÒÂ ÔÓ ÚÂ˜ÂÌË˛,
‡ “… ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ˚· ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl „ÓÎÓ-
‚ÓÈ ÔÓÚË‚ ÔÓÚÓÍ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ó·˙flÒÌÂÌËÂÏ
ÚÓÏÛ Ù‡ÍÚÛ, ˜ÚÓ ÒÂÚ˜‡ÚÍ‡ ÎÛ˜¯Â ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ÒÂ‰-
ÒÚ‚‡ÏË ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ‚ ÚÂÏÔÓÓÌ‡-
Á‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË” (Cronly-Dillon, 1964). äÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ
Ñà Éä Ò Ú‡ÍËÏ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ,
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË,
Ú‡ÍÊÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚‰‚ÓÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ ÍÎÂÚÓÍ Ò ‰‚ÛÏfl ‰Û„ËÏË Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË-
flÏË ‚ÏÂÒÚÂ ‚ÁflÚ˚ı (ËÒ. 3). é‰Ì‡ÍÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Û‰‡˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÓÚ ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ÚÂı ËÎË ËÌ˚ı
Éä ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Ó‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍÂ.
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ñà Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â, ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı
ÔË˜ËÌ Ëı “‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËfl” ‚ ÚÂÍÚÛÏÂ cocÚÓËÚ ÔÓ-
ÒÚÓ ‚ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÏ ‰Îfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË Ëı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‚ ÒÎÓflı ÚÂÍÚÛÏ‡, ‡ ÌÂ
‚ “ÎÛ˜¯ÂÈ ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÒÚË ÒÂÚ˜‡ÚÍË” ËÏÂÌÌÓ ̋ ÚËÏË
Ñà Éä. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, Ò‡Ï˚È ‚ÂıÌËÈ ÔÓ‰ÒÎÓÈ
ÂÚËÌÓÂˆËÔËÂÌÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÚÂÍÚÛÏ‡, „‰Â ÓÍ‡Ì˜Ë-
‚‡˛ÚÒfl Ñà Éä ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚, Ò‡Ï ÒÚ‡ÚËÙËˆËÓ-
‚‡Ì, ÔË˜ÂÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ Â„Ó ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ÓÍ‡Ì˜Ë‚‡˛Ú-
Òfl Í‡Í ‡Á Ñà Éä Ò ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í „ÓÎÓ‚Â. èÓ˝ÚÓÏÛ “ÛÊÂ ÔË
ÔÓ‰ıÓ‰Â Í ÒÎÓ˛, ÍÓ„‰‡ Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÒÛÏÏ‡Ì‡fl
Â‡ÍˆËfl ÏÌÓ„Ëı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÒÚ¸
Ëı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó”
(áÂÌÍËÌ, èË„‡Â‚, 1969). Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ Í‡˛ ÒÎÓfl ÏÓ-
ÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ˘Â, ˜ÂÏ ‚ Â„Ó „ÎÛ-
·ËÌÂ, „‰Â ÏËÍÓ˝ÎÂÍÚÓ‰ ÓÍÛÊÂÌ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ
‰Û„Ëı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ Éä.

é ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. Ç ‡·Ó-
ÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ‡ Ñà
Éä ÓÚ ÍÓÌÚ‡ÒÚ‡ ÒÚËÏÛÎ‡, ÍÓ„‰‡ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
ÙÓÌÂ ÔÂ‰˙fl‚ÎflÎË „‡ÌËˆ˚ ‡ÁÌÓÈ flÍÓÒÚË, ‰‚Ë-
ÊÛ˘ËÂÒfl ˜ÂÂÁ êè ‚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË. èË ˝ÚÓÏ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ñà
Éä Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ÌËı Û‚ÂÂÌ-
ÌÓ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Ì‡ „‡ÌËˆ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ flÍÓ-
ÒÚË ÓÚ ÙÓÌ‡ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 5%. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÔË ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÌÚ‡ÒÚÂ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ëı Â‡ÍˆËË ÛÊÂ ÌÂ Á‡-
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Ç. å‡ÍÒËÏÓ‚ Ë ‰.

‚ËÒËÚ ÓÚ flÍÓÒÚË – ÍÎÂÚÍË ‰‡˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚È
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ÔflÚÂÓ ÓÚ ÙÓ-
Ì‡, Ë Ì‡ ÒÚËÏÛÎ˚, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 20%.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏË
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË Ó “‰ÂÚÂÍÚÓ‡ı ‰‚ËÊÂÌËfl”, ÍÓ„‰‡
ÌÂÈÓÌ˚ ÍÓ‰ËÛ˛Ú Ó‰ÌÛ, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍÛ ÒÚËÏÛÎ‡ (“‰ÂÚÂÍÚËÛ˛Ú” Ò‡ÏÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ),
ÌÓ ÌÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ‰Û„Ëı ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ (ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl Ó·˙ÂÍÚÓ‚). 

ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl
ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Ë ÙÛÌÍˆËÈ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÓ Ë ‚ ˜ËÒÚÓ ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ
ÔÎ‡ÌÂ – ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Û‡‚ÌË‚‡ÌËÂÏ ˆ‚ÂÚÓ‚ ÔÓ flÍÓÒ-
ÚË. ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌÚ‡ÒÚÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó
Ó·˙ÂÍÚ‡. é·˚˜ÌÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ÓÔË‡˛ÚÒfl Ì‡ “ÚÂÒÚ Ì‡
˜ËÒÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ” – ‚ÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÂ ‚ ÎÛ˜ Ò‚ÂÚ‡ ˜ËÒÚÓ
ÓÚÏ˚ÚÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 5% Ò‚ÂÚ‡. ùÚÓ-
ÏÛ ÍËÚÂË˛ Ñà Éä Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú. ë ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚, Ëı ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍ‡, ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
‰Îfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÏÓÌËÚÓ‡ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ-ÎÛ˜Â‚ÓÈ
ÚÛ·ÍÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ·ÂÒÔÓÎÂÁÌ˚Ï. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ, Ì‡ ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ ÏÓÌËÚÓÂ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰ËÒÍÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl flÍÓÒÚÂÈ. Ç
Ì‡¯ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰ËÒÍÂÚ‡ÏË fl-
ÍÓÒÚË ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 1.7
%. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ˝ÚÓ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÌÍÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó Ë ‰ÂÍÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓÓ„Ó‚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Ñà Éä ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Û‰‡ÂÚÒfl ‰Ó·ËÚ¸Òfl
ÍÓÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚‡.

é ÙÛÌÍˆËflı. é·˚˜ÌÓ Ò ‡·ÓÚÓÈ Ñà Éä Ò‚flÁ˚-
‚‡˛Ú ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ (ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛˘ËÂ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl „Î‡Á ‚Ó ‚‡˘‡˛˘ÂÏÒfl ÔÓÎÓÒ‡ÚÓÏ ·‡‡·‡-
ÌÂ) Ë ÓÔÚÓÏÓÚÓÌ˚Â (‰‚ËÊÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó
‚ Ú‡ÍÓÏ ÊÂ ·‡‡·‡ÌÂ) Â‡ÍˆËË. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ˜ÂÚ˚Â ÚËÔ‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚ on-off ÍÎÂÚÓÍ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË ÍÓÎËÍ‡ ÏÓ„ÛÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÍÓÏÔÂÌ-
Ò‡ÚÓÌ˚ı ‰‚ËÊÂÌËflı „Î‡Á‡, Ì‡ÔflÏÛ˛ ÛÔ‡‚Îflfl
˜ÂÚ˚¸Ïfl ÔflÏ˚ÏË „Î‡ÁÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï˚¯ˆ‡-
ÏË (Oyster, Barlow, 1967). é‰Ì‡ÍÓ Í Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌË˛
ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÚÂÍÚÛÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
ÌÂ ËÏÂÂÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl. ì ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı Í Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÎËÍ‡ (Vaney et al.,
2001), ˜ÂÂÔ‡ıË (Rosenberg et al., 1991) Ë Îfl„Û¯ÍË
(Å‡ÒÚ‡ÍÓ‚ Ë ‰., 1992) ̋ ÚËÏ Á‡ÌËÏ‡˛ÚÒfl fl‰‡ ‰Ó·‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÍÛ‰‡ ÔÓÂˆËÛ˛ÚÒfl
ÒÓ‚ÒÂÏ ‰Û„ËÂ Ñà Éä, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‰Û„ËÏË Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ÏË (‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ËÏÂ˛˘ËÂ Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ êè
Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÎÓıÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡Á-
Â¯ÂÌËÂ). ì ˚· ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ „ÓÏÓÎÓ„Ë ˝ÚËı fl‰Â
(Finger, Karten, 1978), ÌÓ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ Ëı ÙËÁËÓÎÓ-
„Ëfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÚÂÍÚÛÏ‡

Û ˚· ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ ÓÔÚÓÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ
(Springer et al., 1977).

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÚÂÍÚÛÏ‡, ÚÓ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ÙÛÌÍˆËÈ Ñà Éä, ËÁ ‚ÒÂı ‰Â-
ÚÂÍÚÓÓ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÍË, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚÓflÚ¸
‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÏÂÎÍËı ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl
Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ‚ ÁËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÓÍÛÊÂÌËË. ç‡ˆÂÎË‚‡ÌËÂ
Ì‡ Ú‡ÍËÂ Ó·˙ÂÍÚ˚ ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÎË Ò ËÏÂ˛˘ËÏË
‚˚ÒÓÍÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ “‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË ‰‚ËÊÂÌËfl”.
çÓ Á‡˜ÂÏ ÚÓ„‰‡ Û ˚· Ë ÍÓÎËÍÓ‚ ˝ÚË ‰ÂÚÂÍÚÓ˚
Ì‡‰ÂÎÂÌ˚ ‰ËÂÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ‡
Û Îfl„Û¯ÂÍ ÌÂÚ, Ë ÔÓ˜ÂÏÛ Û ˚· ÓÌË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
¯ÂÒÚ¸˛ ÚËÔ‡ÏË, ‡ Û ÍÓÎËÍ‡ – ̃ ÂÚ˚¸Ïfl, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl
ÌÂflÒÌ˚Ï.

éÔÚÓÏÓÚÓÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ˚·, ‰Îfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂ-
ÌËfl ÍÓÚÓÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÒÓı‡ÌÌ˚È ÚÂÍÚÛÏ
(Springer et al., 1977), Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ
‡ÁÂ¯‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ËÏÂÌÌÓ
ÂÂ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË Ñà ÚÂÍÚ‡Î¸Ì˚Â
ÌÂÈÓÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË êè, Ì‡ ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌ‚Â„Ë-
Û˛Ú Ñà Éä. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÔÚÓÏÓ-
ÚÓÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÍÎÂÚÍË Ò ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÚ ı‚ÓÒÚ‡ Í
„ÓÎÓ‚Â, Ë ÓÎ¸ ÍÎÂÚÓÍ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚, ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Í ‰Û„ËÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·˙flÒ-
ÌÂÌÌÓÈ.

ÑÎfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ‚ ÚÓÎ˘Â ‚Ó‰˚ ˚· Ó‰Ì‡ ËÁ
ÒÂÌÒÓÏÓÚÓÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ‚ ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËË ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ‚ÌÂ¯ÌËÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò
‰‚ËÊÂÌËÂÏ ‚Ó‰˚ (Í‡ÈÌËÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl – ‚ ‚Ó‰Ó‚Ó-
ÓÚÂ, „‰Â ‰ÓÏËÌËÛ˛Ú ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚
‚ÓÍÛ„ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓÒË, ËÎË ‚ ÔË·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ,
„‰Â ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÔÓÍË‰˚‚‡˛-
˘ËÂ ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÌÂ¯ÌËı ÒËÎ). Ç ÔÎ‡ÌÂ ÏÂı‡ÌËÍË Ë
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ˝Ú‡ Á‡‰‡˜‡
ÒÓ‰ÌË ÚÓÈ, ÍÓÚÓ‡fl Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “‚Á‚Â-
¯ÂÌÌ˚ı” ‚ „Î‡ÁÌ˚ı Ó·ËÚ‡ı „Î‡Á ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡-
ˆËË ‚ÁÓ‡ ÔË ‰‚ËÊÂÌËflı „ÓÎÓ‚˚. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl
‚ÁÓ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÒÚË-
·ÛÎflÌ˚ı Ë ÁËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ˜Â-
ÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ÂÒÚË·ÛÎflÌ˚ı Ë ÓÍÛÎÓÏÓÚÓÌ˚ı
fl‰Â ÛÔ‡‚Îfl˛Ú „Î‡ÁÌ˚ÏË Ï˚¯ˆ‡ÏË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl Ë ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËfl ÓËÂÌÚ‡ˆËË ˚·˚ ‚ ‚Ó‰Ó‚ÓÓÚÂ. ÇÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, ËÏÂÌÌÓ ˝ÚËÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ Û Ñà Éä, ÔÓ-
ÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ÚÂÍÚÛÏ ˚·, Ë Ñà Éä on-ÚËÔ‡,
ÔÓÂˆËÛ˛˘ËıÒfl ‚ ‰Ó·‡‚Ó˜ÌÛ˛ ÁËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ÍÓÎËÍ‡, Ò ˜ËÒÎÓÏ ÔÓÎÛÍÛÊÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚
‚ÂÒÚË·ÛÎflÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ.

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ Ç.Ä. Å‡ÒÚ‡-
ÍÓ‚Û, Ç.à. ÉÓ‚‡‰Ó‚ÒÍÓÏÛ, Ç.Ç. ÉÓ·ÛÌÓ‚Û,
é.û. éÎÓ‚Û, Ä.Ç. åËÌÓÛ, Ä.ä. è‡Ì˛ÚËÌÛ,
à.ç. èË„‡Â‚Û Ë É.à. êÓÊÍÓ‚ÓÈ, ÓÍ‡Á˚‚‡‚¯Ëı
ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ̋ Ú‡Ô‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ˚.
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Classification of Direction-Selective Units Recorded in the Goldfish Tectum
V. V. Maximov, E. M. Maximova, P. V. Maximov

Institute for Information Transmission Problems, RAS,
127994 Moscow Bolshoi Karetny 19

Responses of direction-selective (DS) units were recorded extracellulary in superficial layers of the tectum op-
ticum of goldfish Carassius auratus gibelio Bloch. Directional tuning curves were measured with contrast edg-
es presented at the computer-controlled CRT monitor and moving in different directions across the receptive
field (RF). DS ganglion cells (GCs) projecting to the tectum were shown to comprise six physiological types
according to their selectivity to sign of stimulus contrast (ON units responding at the introduction of a light edge
into the RF, and OFF units responding at the introduction of a dark one) and their preferred directions: three
directions separated by about 120°. The sizes of their RFs were of 3°- 7°. When tested with stationary flickering
spots, the ON cells respond predominantly to the onset of illumination, whereas the OFF cells respond predom-
inantly to its off-set. DS neurons of the tectum itself can be identified by the waveform and low-frequency spec-
trum of individual spikes and the pattern of spike train in response to the stimulation. They prefer the same three
directions but, in contrast to DS GCs, they have enormous RFs and respond to both light and dark stimuli (ON-
OFF type). It is supposed that DS GCs projecting to tectum may be involved in some multimodal sensory inte-
gration that provides postural, locomotor, and oculomotor control in the mobile aquatic environment.

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


