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�"� 547.973                                                              �+.�. ".�. ��'��,���

��.�. �.-. ��4. �.�. ������
(-�3���� +�)��'�(�� ��(�����*-�) *��������1, &�������+-� &�'�2����  

� +�)��*3����1 ����&�*��*+�, �!���) 

+������������
 =������
�����
  

*
������� ����.	 ������ �
�������

��+�4���0 - ����&�*�01 &�6���1 -��*�+�',, &�'.���201 ��

&�������(� *0�,�. ���*�+�'�, -�+��0� &�����'���+ - (�.&&� ��+�-

4�����, .*+�1���0 - �����1*+��8 +�2&���+.�0, *��+�, )���5� ��*-

+����8+*� � ����, �+� &����'��+ �) �*&�',����+, ��*+�+���� 5���-� �

&�6���1 &��205'����*+�. � �*���� ����*+�0) *&�*���� &�'.�����

-��*�0) -��*�+�'�1 '���+ +�-�� +�)��'�(���*-�� &��4�**0, -�- 7-*+-

��(�������� -��*�6�) ��6�*+� ��*+����2 �� ��*+�+�',��(� 2�+����-

'�. ;�', ����+0: &����� �&+�2�',�0) .*'���1 7-*+��(�������� &�(-

2��+�� +�2�0) *��+�� ����(����. � -���*+�� ��>�-+� �**'�������� �

����+� �*&�',����'�*, �0��2-� �� +�2��(� ����(���� *��+� «���-

��''�», -�+��0� �0*.5�'� &�� +�2&���+.�� 60 °�. /-*+��(��������

&������'� ����1, &��-�*'����1 '�2����1 -�*'�+�1 �� �� 1. «���-

��''�» - �2���-��*-�1 *��+ ����(����, �*+�*+����01 (�����. (��0

�=��0�, *� *'���*+�1 2�-�+,8 � *&�4�3���*-�2 «'�*,�2» ��&�)�2, 

*������8+ &�����; �*&�',�.8+*� � ������'��.  

� -���*+�� 2�+��� �4��-� -�'���*+�� &�(2��+�� �0'� �*&�',��-

���� *+����4������ *&�-+��3�+�2�+��� � ����2�1 ��'�*+� �� *&�--

+��3�+�2�+�� �:-56 (��*.��- 1), � +�-�� 4��+�2�+����*-�1 2�+��

�4��-� �-��*-� * &��2������2 &'��5�+��(� *-����� * &�*'��.86�1

������+-�1 4�3���0) ����������1 � *�*+�2� RGB (��*.��- 2-3). 

���'�� *&�-+��� &������'� &.+�2 �4��-� �&+���*-�1 &'�+��-

*+� ��*+����� � 2�-*�2.2� *��+�&�('�6����. 

������  1 - +�&���'���6 �5����� �1 50������� �� &"�'���  

a - 40
0
�; b - 60

0
�; c - 80

0
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���'�� 4��+��0) &������'� ����������1 � &��(��22� ImageJ. 
� ��+�2�+���*-�2 ����2� &��(��22� ��**��+0���+ *������ ��������
-���� 4��+��*+� � �0������1 ��'�*+�. �� &�'.����02 ����02
*+���'� +�� -�'��������0� -���0� (R, G, B). ��*+�2� RGB – 2�+��
)���-+���*+�-� 4��+�. ��+�� �*����� �� +��)-�2&����+��1 +�����, 
*�('�*�� -�+���1 *2�5����2 +��) �*����0) 4��+�� (-��*��(�-R, ��-
'���(�-G � *���(�-B) � &��)���6�) *��+��5����) &�'.��8+ �*� �*-
+�',�0� *&�-+��',�0� 4��+�. 

��-

����  2 – 

�&���'��"���� �� �#�� � < �-

�"� ��&

��-

����  3 – +�&���'���6 %�0�  "����1  �'5�-

����4 �� 5"�%�03���06����� < ��"�(�"�-

&���� 5"� ��'5�"���"�

a – 40 0�; b – 60 0�; c – 80 0�

�����''� - *��+ ����(���� .*+�1��� - .*'����2 «��2����-��», )�-

��5� &�����*�+ &��05���.8 �'����*+,, �� ��*.)�.*+�1��� � �� &��)�+-

'�� � .)���, �+� ��'��+ �(� &��2������ �0(���02. ��+.��',��*+, �����-

(� -��*�+�'� ��'�8+ �(� �*&�',������� &��*&�-+���02. ��'.����� *+�-

��',��(� -��*�+�'� �� �0��2�- +�2��(� *��+� ����(���� ��1��+ 5���-��

&��2������ � �����2 &�������*+��. 	&+�2�',�01 ��*+��� 7-*+��(���-

��'*� 90 2��.+ &�� +�2&���+.�� 60 
0
�. 

����������

1.  ��)��'�(�� &�'.�����, *��1*+�� � &��2������ &�6��0) -��*�-

+�'�1 �� �*���� &������0) ��+�4�����0) � -���+������0) *��������1 / 


�'�+�� �.�., ��2����� �.�., ������ �.�. // ��*+��- ��2���*-�(� (�*.-

���*+�����(� +�)����*-�(� .�����*�+�+�. 2018. �. 24. ? 1. �. 124-133. 

2.  
�'�+�� �.�. ��6��0� -��*�+�'�: -'�**�3�-�4��, *��1*+��, 

���'��, &��2������ / �.�. 
�'�+�� [� ��.] - ��� : !�	�", 2007. - 240 *. 

3.  ������-� �. ��+��0 *&�-+��3�+�2�+��� � �: � ����2�1 ��'�*-

+�) � ����(�����*-�2 ���'��� / �. ������-� [� ��.]; &��. * &�',*-. – ��*--

�� : 
��	�, 2012. – 711 *. 

4.  ���'�� +�����4�1 �����+�� 2�+��� )�2���*-�1 4��+�2�+��� / 

�.�. %���+���� [� ��.] // ��+��0 � ��>�-+0 )�2���*-�(� ���'���. – 2014. 

– �.9, ? 1. – �. 4–11. 


