[LIIOPOBOM]
CBET
N PEHOEPUHI

bxepemn bupH



OrnaBneHune

MpeancnoBUE OT U3LATENBCTBA. ..ccuerrerrrerneaaaaeaaeereeaaeaeaens 11
BCTYMMEHUE. ...t 13
lnaBa 1. OCHOBbI CBETOBOIO AN3AMHA.......ccccceeeuvrvieeeeeennne, 19
MOTUBALMSA . ..o ....20
MpOCTPAHCTBO 3a MPEAEIAMM KALPB . ..ueeieiiiieeiiiiiiiiiieieee e e s ee e e 20

[ T T=Ton =10l 0] =T <l = PN 21
TIPAMOIA CBET M PEIITTEKC . .o uitieeeeiiiiee ettt e ettt et e ea e e e et e e s naae e e e s eabeeeeannneeeas 22
CKPBLITBIE MPUEMBI (MUTUHT ) eeitiiiiiieieee ettt eeeaae e s e aiabee e eeeeae e s e ssabneseseeeaeesaasaannes 23
UNMTUHE B 3D .o 23
UNTUHT BXXUBOM JLEIACTBUM ... .eeiiiiiiieaaitiiieaaaiieeeaesaieeaasaateeeaassneeeassaseeaaasnseeeaaanns 26
Bu3yasibHbIE LIE/IN CBETOBOTO AMBAMAHA. ..cceiiuieiieeiiiieaeaiiieaeaieeeeeeieae e s sniteeaaanieee e 26
HETKAA PASTTUUMMOCT B . ceiiiiiiiiieii ittt e e nra e ne e e 27
TTPABAOMOAOOHOCT B ettt iitie ettt ettt et ettt e e e e e e e enne e s 27
HaCcTPOIAKaA SPHEKTOB U LUEIALEPOB. ..cceeieieaeuirieaeauieeaasaiieeaasannreesssneeeasanneeaaaans 28
06ECNEUEHME HEMPEPBIBHOCT M .uuuiiiiiiiiiieaeaaaaaiieieeeeeaeeeesaaasnsreseeeaaaeesaasnsnseesees 29
YnpaBneHue 06/71aCTbH0 BHUMAHUSA 3PUTEIIA . .uuuiriieeaaeaaaaiiiiieeeeeeaaeassassennenees 29
SMOLMOHANTBHOE BO3AEIACTBMIE. ... .uiiiuiiieuiiieitieeieee sttt et ee sttt e seee e nane e 30
Mpo6/1EMbI MOCTAHOBKIU CBETA B CLLEHE ..o iieiiiiiiieee e e e e ettt ie e e e e e e s senee e eeeeaeeas 31
Ballle pPab0UEe MPOCTPAHCTBO ... uuuueitieiaaaaaaaiiturreereraeesaaaaasaresseeeeeaeasasaaansssneereaaaaeaans 32

TBOpYECKNIA KOHTPOSTb

[naBa 2. OCHOBbI OCBELLEHMSA U NEPefoBO OMbIT.............. 35
Hauvasio TBOPUECKOTO MPOLLECCA cuuueiiiiiiitiiiiiieeie e e e etesbr e ee e e e s e s irsr e e e e e e e s s nsnnens 36
KOF 8 BKITHIOUATD CBET .ottt i ettt e e e r s ar e s e s rnanneae e e e s 37
TexXHOIOrn4ecKoe KOJSIbLL0 0OPATHOM CBABM c.uevruiiiriieeiiiiiiie et 37
MPNCBOEHNE NMEH NCTOUHUKAM CBET@..cciiiiiiiiiiiiiiiiee e st eree e e e 39
YnpaBrieHne BepcuUAMN CLLEHbI
TUMBI UCTOUHUKOB CBET @ etiiuiiiieiiiirieesitteteeaatteeeesaiieeeesssneeeeassbseeeesibneeesssbeeeeasteneeenas
TOUEUHDBIE NCTOUHMKM CBET A uuiiiieiiiiiieeiiieieeeiieee e st ee e ettt ee e s saieee e s e e s s snbnee e
(] oL0 ) =T o] o] = B PPPPP PP PP PPPR PR ORURRN
HanpaBMAEHHBIE NCTOUHMKM CBETA..uuriiiiiiieiiiiiiiiiiiiie e e e s siinrsisee e sinnnanns 45
HEOECHBIEA KYTTO T .. ittt ettt e ettt e e ettt e e e te e e e satt e e e entb e e e aanbeeaesnnneaaaanneeas 46
TTPOTAXKEHHBIE UICTOUHMKU CBET @uererrrernrnnniiiiaeseeaeaeeaeaeretereneenrennnsnnna e aeee e s 47
dunsnyeckme NCTOUYHUKU CBETA........ .51
Mogenun, cnyxawme NCTOYHNKaMn cBeTa. .53
OKPYXKAFOLLMEA CBET ..eeieiviiieaiiieeeaaiieeeeanireeeaaeeeaeaaneeeas 54
HacTpolika 3/1IeMEHTOB YNPaB/IEHUS N MAPAMETPOB ceceuiireeaniiieeeaieeeeaaeeeaaanenes 56
M301AUMA N TECTUPOBAHNE UCTOUHMKOB CBETa.....couuiiiiiiiieiiee e iiiineiee e 56
MageHne ApKOCTN NCTOYHMKA CBETA C pacCToOAHUEM (3aTyXaHUe)............... 57
ANPPY3HOE M 38PKANTBHOE OTPAKEH M ..uuiiiiiiiieeaeeaiiiieiiee e e e e e eessteneeeeeaeeaa e 62
MpnBA3bIBaHNE UCTOUYHUKOB CBETA K 00 BEKTAM...cueiiiiiiiiie et 64
MpoeKUNOHHBIE TPAPAPETBI (F060)...iiiiiiiiiiiiiiiiii et 66

YnpaxHeHuUs



[NaBa 3.TEHUM N OKKITHOBUS ... e

BUIYASIbHBIE YHKLM TEHEM .....uviiiiiiiiiiee ettt e e eiie et ee ettt ee et ee e ee e s snteaeeeennees
OnpeneneHne NpocTPaHCTBEHHbIX COOTHOLLUEHUIA. .
BbisiBfIeHNE afIbTEPHATUBHBIX PAKY PCOB ..etiiieiieiiiiiiitiieeieeaeeaaaaaannisseeeeaaaeeesanannes
J10PAO0TKA KOMITOBUMLLMM ...t ittt ettt ettt ettt sttt nre e s
J106@BITEHNE KOHTPACT . uuveiieiiiiiieeiitieee et ee e et e e st e e e st e e e e b e e s anbe e e sanneeeenanne
O603HaYeHVE BHEIKPAHHOTO MPOCTPAHCTB@.ureieiiearaaaiiuririeeeeaeaaaasanneneneeeeaenss
TeHU KaK 00 beAVNHSAIOWMNE INMEMEHTBI CLLEHBI ...uuuviiiiiiieeeeiaiiiieieeeeeae e e e eeieieeees
BIOKNPOBKA CBETA CTEHAMM ..ceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaeaeaaatitieteeaeaae e s e senbbeaeeaaeaeesannnnnees

Ka4yeCTBEHHbIE CBOMCTBA TEHEM......c.cceeiiiiiiieieeeeeeeee ettt ee e e e e e e et ae e eaae e e e e eanes
PasMep TEHM N MEPCTIEKTUBE . c.ccciaiiuuueiiiietaeaeeaaaatisieeeeaaeasassasnenreeeeeeeeeeaaannnnnees
LBET TEHW . .oveeiiiieeieeeeeeeeeeeeeee
YKecTKme n Markme TeHMu.......

ANropnTMbI pEHAEPUHTIA TEHEIA.
TEHM C MAMMIMHTOM TITYOMHDBL. ....utiiiiiiieee ettt ee e e e ettt ee e e e e e e e see s e eeaeeeens
TeHU ¢ PelATPEACUHIOM (TPACCUPOBKOUA JTYHEIA). ..covveiieieieiiiiiie e e
TEHU 1 PASMbBITUE NMPU OBUMKEHMM...ciiiiiiiiieieaeee e eiiieie e ee e e s e saaeseeeeeae e e e

(O €@ 2 1 To <1 < PRSPPI
OKKITHO3UA OKPYHKEHMIS ..tiiieieieeeaeaietitieee e e e e e eeaa bt bebeeaaaaa e s e snsnnseeeeeaaaeasaaannnnes
PeHOEPUHT MPOXOA0B OKKITHOBUM ..uueiiiiieieaaaiaiiiieeeeeeaaees e aiinesseeeeaaeesaesnnnnennnes
Oco6ble ciydan NPU PEHAEPUHIE OKKITIOBUM . coeieiiiiiiiiiiiie e e e eeeiiieeeeea e
M3roToBNEHNE CIHABUYUA OKKITHOBMM .coiiiiiiaiaiiiiiiiieeeeaae e e e siiteeeeeeae e e e e e aenenaeee

VIMUTALMNA TEHEIA N OKKITHOBUM ... iiiiiieeiiiiie e et e e ette e e ette e e sniete e e eitee e e snnseeaeannnaeaeas
OTpuuaTenbHble, NN HEFaTUBHbBLIE, MICTOUHUKM CBET @.urrurrrriniaiaieeeneeeeeaens 115
3aneKaHne TeHeIA N OKKITHO3MM......cccuuvvveeeeeeeeeeeecinnens .117

TeHEBDBIE 00 BEKTbBI....ueeeireiieiiiieeeeins ...118
MpoeKuMoHHbIe TpagapeTbl (ro6o).. ...120
Y TIPAMKHEHMIT ittt e ettt e e e e e e e e e e et e s e renenen e e 121

[nasa 4. OcBelLLeHMe CUEH N apXUTEKTYPHbIX 0OLEKTOB....123

CO3AAHUE [HEBHOIO CBET @ uuututuuuuuuaaiaaeeeeaeeaeaeeeteenesastnennnnnaaaaaaaseeeaeseeerereeesnnnnnnens 124
[o6aBrieHne COSIHEYHOro cBeTa..... .124
[o6aBneHne pa3INTOro CUSHNA CoOMHLA..... ..127
[o6aBrieHNE CBETA HEO@.....uuvieeeeeeeeeiiiiiiiiiees .. 128
[o6aBrieHNEe HENPAMOTO CBETA (PEMITEKCA) . .uuurrerrieeeeeaiiiiirieieeaaeeeeeeaieneeeeees 131
ANBbTEPHATUBHDBIE TMOLXOLB ..ttt ee e e e e e e eeee et ettt e e e a e e e e e e e e eaeeereenenes 133

PaboTa c ecTeCTBEHHbLIM OCBELLEHNEM MOMELLLEHMS ..couiiiiieaiiiieeniiieeeeaiieee e 137
J106ABITEHNE CBETA HEO @ .cciiuiiiiiiiiiiice ettt e e 137
J,068B/TEHNE CONTHEUHOT O CBET @ .eiiuuiutiieieeaaaasaaaainresteaeaaaeasasannnenseeeeaaasasaasannes 140
JI0BABIIEHMNE CUSTHM A ettt ettt e e e e 141
J106aB/IeHNE HEHAMPABI/TEHHOTO CBETA..iiiiiiitiiieieieaeaeaseasiesreseeeeaaeesannenrnenees 142

MPaKTUUECKUE NCTOUHMKM CBET@....oiiiiiiiiiiiiaeee ittt ie e e e e ssir s e e 151
BRITHOUAEM CBE T .eiiiiiiiiii ittt e e e e ar e e e e e e e e s 151
YcTaHoBKa MPaKTUYECKNX UCTOUHMKOB CBET@.....cocueiiiiiiiiiiee i 152

Ho4Hble cueHbl...............

PaccTosHue n ray6uHa
Pa30e/MEHNE MPOCTPAHCT B8 ceuuuruririniuiiiaaaraeeeeeeeeeeeteteeeseaeanrnnnan e aeaeaaeeaeaererens 157
MpopucoBKa rnybuHbl CLLEHbI C MOMOLLLbI0 OCBELLLEHMSA .ccveraeeeaiiiiiieeeeennn. 158
J1068BITEHME AT MOCHIEPBI ...uveiiiiieeaeaeeaiititieeeeaaeaeassaetssreseeeaaaa e s s snnsneseneaeaaeeaaannes 160
(I8 L0 a 0 =107 1 1o 72 DO PPPUR 162

R oL T=T o T DO PP 166



MnaBa 5, OcBeLLEeHME CYLLECTB, NMEPCOHaXKEN M aHUMaumn... 169

MOLETTUPOBAHME CBETOM ..eeiitiiiiiiiiiaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeetetaneaeaa e e e ae e e e e e eeeeereeeeesennnenenanaas 170
OnpegeneHne HaMPaB/IEHHOCTU CBET . .....uuuuiiiiiieeaeeiiiiiiriecie e 171
TTPOPUCOBKA CBETOM ...ciiiiiiiiiiiiiiiiiieittitit s e e s e e e e e e e e e e e ee e et e e ee s beb e e e e e eeeaeas 173

TPEXTOUEUHOE OCBELLIEHMIE ..cciiiiiiiiiiiitiiei ittt ar e se e e s saanranees 175
HACTPOLAKA OCBELLLEHMIS . .eieiiieieiieiitie st e ettt ettt sate e e e et st eeteeeneeens 177
MB0ETAEM LLUABITOHOB ....uviiieiiiiie ettt ettt ettt ettt e e e beeee e e 178

PYHKLUUUN PASITNYHBIX UCTOUHUMKOB CBETA...ccieiiiiieiiiiniiiiiiiiiiae s seeeeaeeeeeenenenenennns 178
KntoueBble NCTOUYHUKIN CBETA (PUCYIOLLUMIA CBET) . coiiiiiieeeiiieeeeiieee e e e 179
3aN0/THAIOWME NCTOUHUKIY CBET . ciiiiiiiiiiriiiutiiiiaaasaaeaeseeeeeeeeeeaeeeeennnsnnananns 182
VICTOUHNKU OTPANKEHHOTO CBET A .uuuiiiiiiiieaiiiiiiiiiiiiiece e e e s siirreaeeese e s s snnnanns 184
CUAHME .o 186
KOHTYPHbI CBET (KOHTPOBbIA CBET, KOHTPAXKYP) .veeeuveerrireeireenireereeesieeeseeas 187
BNIVMKOBLIIA CBET («YAAPHBILA CBET», KKUKEP) .ooeitiieeiiiieaeaiieeeeniieeeeneeeaeannnes 191
3EPKASTbHO =B TUKOBBIEA CBET ....uuiiiiiiuiiieaaaiieiaeaaiiteeasaateeaaaaiteeeaeannseeessnneeaaaannneaaans 194

OCcoBeHHOCTN OCBELLEHNA aHUMUPOBAHHbBIX MEPCOHAKE M ..oeeeiiiieeeiieae e 195
Co3fiaHne CBETOBbIX YCTaHOBOK
VMcnonb3oBaHMe cBETA CLEHbI AJ18 0OCBELLEHUSA MEPCOHANKEM ....vvveeeeeen. 196
PacLLen/IEHNE NCTOUHUKOB CBET .. uuuiiiieiiiiiiiiiiieiiiaae e e e s sisissaeeae s e s s s snnnnannnes 197
3acTaB/19eM CBET ABUraTbCA BMECTE C MEPCOHAKEM .....uvviriiiiiieeiiiiiiiiiinieeea. 198
O4HOBPEMEHHOE OCBELLEHNE HECKONTbKUX MEPCOHAKEM ....evvveeeiiiaaaciiiieenns 199
Mo3B0/IbTE UTpe MNEPCOHAXKEIA YMNPaBSIATb OCBELLEHUEM......ccereuriiaaiiiieeanne 200
TECTOBBIE KAPDBI...ceiiiiiietititieieite e e e e e e e e e e e e e e et e e e e s e st e bt e s e e e e e e e e eaeaeeenens 201
[MOAMOBEPXHOCTHOE PACCEAHME .ciiiiiiiiiiiiiii s e e 202
MannuHr NoAMOBEPXHOCTHONO PACCEAHMSA ..ciiiiiiiiiiiieiritiiaee e e s e e e e eeeeeeeeeeees 204
NmuTaumsa noanoBEPXHOCTHONO PACCEAHMSA ..coeeeeeieieieieeeeiiiieie e e 205
OcBeleHVe BOJSIOC N MeXa.... ....206
OCBELUEHNE T/183. e ...206

Y TIPAMKHEHMIS .o e e e e e s b s e e e e e e e e e s aaa e ee e s 212

[NaBa 6. KaMepbl N 3KCMOSULMA. .....coouvriieeeeeeeiiieeeeeeenns 215

F=CTYMEHU U FTYOUHA PEBKOCT M.iiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaeaeee st ieeeeeee e e e e e ssnnseseeaeaaaes e nns 216
YCTAHOBKA DOKY C..uvvieeiiiiieeeeiiiit et te e e ettt e e e sttt et e et e e e sabn e e s sbe e e e s eabeeeeenaes 218
MepemelyeHME HOKATTbHOMA MITOCKOCT M...uuiiiiaiiiiieaiiieieeaiieeeessaieeeaanseeaeeaeneens 219
MIMNTaLNA PEASTBHBIX 0O BEKTUBOB. ..ccciieieeiaiiiiiiieieeaaeaaasaasuieseeeeeeeeeessaasenreneees 221
AbixaHre 06BEKTUBA (ObIXAHNE POKYCA)..ccovuririrrirreeeiiiieeeeiiir e sirreesainneee s 222
PerynupoBKa FYONHBI QOKY CA...ueeiiiirriieiiiiiieeiiieeeesirieeesaiieee e s eeessnaeeeeaneneees 222
TNNEPPOKATTBHOE PACCTOAHME ....uiiiiiiiiieee ettt et a e 223
MICN0Nb30BaHUE IPMEKTOB BOKE ..uuiiiiiiiiiieeee e ettt eeee e e e e et ee e e e e e e e 224
"Ny6uHa pe3KoCTU U CKPbITbIE 061aCTU M300PAKEHM A ..eevveeeiereieeeeee e 226
CTOMMOCTD PEHIEPUHT .ttt e e abaae e 228

BblAep)KKa N PASMbITUE OBUIKEHMA . ..cccoeiiiiiiiiiiiitiieiae e e e s e e e e eeeeeeeeeeeeenenenenn s 228
BbIAEPIKKA MV YOS 3ATBOP@ . ccieieiiiiiiiieiiininiiiiaaasaeaeeeeeaeaeaeteteeeneenrnnenenea e es 228
[1POGIEMBI MEPBOTO KA P A wetiieeiaiiiiiiiteeieeeeeaaaaanisaeeeeeaeaeasaaanranaereeeaeeeesaannnnne 231
MUG 0 XBOCTE KOMET B e uitiiieiitiieeeitrtee ettt ee ettt ee e sanbe e e e abteee e s sireee e s snbeeeeaaennee s 232
Pa3MBITUE BPALLLEHMIS cceiiiiiiiiiiiiiiiiae e e e e e e e e e et e eeeeee et s ee e e e e e e e e eeeenenenennns 233
UepecCTpoyHas M MPOrpecCMBHANA PA3BEPTKA....ooocuiiiiiiriee i 234

CBeTo4yBCTBUTESIbHOCTb U 3€PHUCTOCTb MJ1EHKM... ...237

doTorpapmnUecKasn IKCMOSULLNS ..cccuueeeeriiiie et eaiieee e ...238
COoOTHOLLEHME MapaMeTpPoB HAaCTPOIAKN 3KCMO3ULLUN ...238
L0177 o =1V 1= < T TP ... 239

Vicnonb3oBaHWe rncTorpaMmm. .
BENMUMUMHA SKCTOBULLNM ..ttt e e e 242



BPEKETUIHT L. 244

MIMnTaumna HecoBepLUEHCTBA PEASTIbHBIX 0O BEKTUBOB......ccueeeiiieeeeeeeeeeaiiiieeeenas 245
AncTopcus (FreOMETPUHECKME NMCKAKEHMIA) .uuuiiiiriieeaiiaiiieiieeeaae e e e sieeneeeeeas 245
XpomaTuyeckas abeppauus .
BUHBETUPOBAHME ..cceiiiiiiiiiieiie ettt e s
CBEUEHNE N BSTUKN OO BEKTUBOB . ...ceiiiiiriieeiiiiiteestiieeeeieeee e et e e sreeeesaieeeeanenne 249

Y TIPAMKHEHUIS ettt e ettt e e e e e e e e e e eeeeeeee s e nn e b aeaeaeeeaee 250

[naBa 7. KOMMO3ULNA U PACCTAHOBKA.....uuieiieeieeeeeeeanaann. 253

TUNBI MITTAHOB ...ttt soee e e s e s ree e s e s s s aabarsanes

KPYMHOCTB MJTAHA. ...ciiiiiiiie i
BnokuposKa no ocu Z..
Kagp oT nepsoro nmua....

JIBOBAHOIA TITTAH. ..ttt ettt ettt et ettt et e nbee e nnnee s
KAAP HEPE3 MITEUO . ...eiiiiiiiiiie ettt
PaKYPCBI KAMEPBI ...viiiiitiiie ittt ettt e et et e ettt e e e sbbeee e s sbbe e e s e naanee e
TIVHUIA BEIACTBUIS. ¢ttt ettt ettt ettt ettt et bt et enab e e nan e e snbe e e
=T oTo] nT=T T o= T TP OPPPT
Kafgpbl C BbICOKOTO N HU3KOFO PAKYPCOB ..ocviieiiiiiiiiriiireeee e siisin e 262
AHVIMALLNA KAMEPBI .ottt ee et ar e b e e neee e e s 263
[TPOPABOTKA KOMITOBUMLIMM .ttt e ettt ee ettt ettt e ee e e e 267
[T oE U= a o T 1= =T PO PP PRUPRRPSRURP 267
VMcnonb3oBaHMe MO3NTUBHOIO U HEFATUBHOMO MPOCTPAHCTB..cccceeieiiiiiines 268
Mpadmuecknia Bec.. ..270
JINHUN ... 271
KacaHUA........ccoceeeieiiiiiiis ... 272
KagprpoBaHME B KUHO U BULLEO.......uuuiiiiiiiiaaiaiiiiiiie e ie e s iiniasesees e s sninnnnees 273
®opMaThbl N COOTHOLUEHUA CTOPOH .coeeiiieieieieieieieieie s e e e e e e e e e e rereeeeeeennnens 273
DPOPMATBI PUITTBIMOB . ...eieieieieeeee e e e e ettt e ee e e e s e saebeeeeeeeaeesasaannbesbeeeeaaeaeesaaanes 274
AfanTauns K HELLWUPOKOIKPAHHOMY BULLEO ...cccvvieieeiiiiieininiiiaae e e e e e e eeeeenenees 276
KPOMMUHE M OBEPCKAH ....euiiiiiiiiei it 278
Y TIPAMKHEHUIS ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeee e e e e ne e e e s 279
[naBa 8. HayKa M NCKYCCTBO LIBETA....ccceveeeeeeeerreeereenennnnnns 281
Pa60oTa B /IMHELAHOM PABOUEM MPOLLECCE .ceeiuviiieeaniiiaeeaieeeeeaaieieaesabreeeeanneeaeaannneeas 282
UTO TAKOE QFAMME ..eiiiiiiiiiiiiiiiii it e e re e a s e e e e e s bsraaa e e e e e e 282
Mpo6s1eMa C HEMPABUSTBHOBA TAMMOM.....ccuueeeiiieiieieiieeniieesieee st e sae e 283
HacTpolika JIMHEAHOI0 pabo4vero MPoLLecCa B TPU LU AT @..eeeeveeeceeeereeenneenss 286
HauyrHaeM C JINMHEMAHBIX TEKCTYP U LLBETOB ...ceieiuuiiaaaiiiiieaaaiieiaasauneeaaaanneeaaanns 287
JINHEIAHBIIA PEHOEPUIHT it eeieie ettt et ee e st e e e e ettbe e e e nbeea e ennbeeaeaanaeaaas 289
KOMMOY3MHT B JIMHELAHOM PAB0UEM MPOLLECCE ...ueiiieieuiieerieee e nireesareeenneeanne 291
CMELLUMBAHME LIBETOB .. .uiiiiiiiiiiaai i iiitieiiie e s e s e s eieb e e e s e e e s s e s b b as s e e e ae e e s s s anbasananees 292
ALANTUBHBIA LBET: RGB ..ottt 292
Cy6TpakTuBHbI LBeT: CMYK. ....293
PerynupoBka 0TTEHKA, HACBbILLEHHOCTU N APKOCT U cevvverenenieiaaaeenen. ....294

Korpa uBeT CBETOBOIr0 Jlyya BCTPeYaeTCs C LBETOM MOBEPXHOCTMN... .... 295
Pa3paboTKa LBETOBbIX CXEM (LLBETOBBIX CTUIEIA)....ceiiieiiieeeiiieeniieaieeeiieenieeenies 298
LIBETOBOIA KOH TPACT c.uteiiieiauiieesiteesteessieeeteeesneeesiee e st siteesneenbeeenbbe e anseennneennees 299
CMDbIC/10B0E 3HAUEHME LIBETOB....ceiieieieiiiiieeieeieiinii s e s e e e e e e e aesereeeenenneneneaeaae s 301
LUBET M TITYOUHA. . ...eeieeieeee e ettt e ettt e e e e e e s e bttt st e e e e e e e e e nnbesreeeaeaeeas 304
TOHUPOBaHHbIE YEPHO—06€/1bIE U300PAKEHU A ccoieiiieiieeee e 305
MICNONb30BAHNE LLBETOBOIM0 BA/TAHCA . ueuiiiieeeeeaiiiiiiieeeeeaaaeeseieiiiiteeaeeeeeeesaasinnenenes 306

YTO TaKOoe LIBETOBAA TEMIMEPATYP@.uueiieeeeiiiiiiiiiriiiiieseeesssssiisnnssesesas e s s s sseinannees 308



3axBaT LBETA U3 UB00P@KEHUIA ..eeiuiiiiiieiiiiiitie ettt ettt nnee e 314

Pab0Ta C LINMPOBBIM LEBETOM ....cciiiiriiiiirrieeiireeeeaitreeesarreeesteeeeesnreeesaraeeesaeneees 314
BOUITHBIA LIBET ....tiiiutie ettt et ettt et eesit e s b e st e e b eabe e et ae e nae e e nbte e snb e saneeabeeenne 315

LB —OUTHBIPA LLBET ...eeiiiitiiaeaiiieieeesiiteaesaaieeaasatteeaaesaneeaasanaeeaaaasseeaassnnseeasannaeaasansneas 316

HD R e e s 317
32-6UTHbIEe (halisibl C MONOBUHHOMA TOUHOCT B .ceeiiiiiiieeiiiaiiie et et 318
KOMNAKTHBIE POPMATBI JBHHDBIX...cccititieiiiieeaeiieee ettt et ee e rae e e 319

Y IIPAMKHEHUA .ttt e e e e e e e e s s ba e e e ee e s e e ranaes 322
MnaBa 9. LLleiaepbl N a/iropuUTMbl PEHAEPUHTA................ 325
LUEPAONHE MOBEPXHOCTE A ...ttt eit ettt ettt ettt e bbb s 326
Anddy3Hoe, rAsHUEBOE N 3ePKASTbHOE OTPAKEHMU A ceeeeeieiiiiiieieeeee e e e 326
AnddysHoe, rNAHLUEBOE U 3epKasibHOE 0TPAXEHUS B LUEMAAEPAX.......eveenn.. 327
BEPKATTBHDBIE BITAKM . c..iiiiieiiiiiee ettt e e ae ettt e ettt e e et e e e entbe e e e e ebbae e e anbeeeeannaeeas 330
LeiAnepbl, 0CHOBAHHbIE HA PEASTBHOMA (IUBUKE ...covvveeiiiiiiieeiiee i 336
AHTUAITARABUIHT ..ottt e ettt et enae e st e e e een e e e neeenbeeenenas 339
M36bITOUHAA ANCKPETUBALLMA . cc.iieiiiiiieeeeeee e ettt ee e e e e e s sinbeeeeeeeaeeseasaennennees 340
HeA0CTaTOUHAA ANCKPETUBALIMA . ....uiiiiiiiiiei et raanees 343
DUITBTPALIMS et e e e e sn e e e 343
PeHAepUHr ¢ 60/1e€ BbICOKUM PA3PELLUEHUMEM coceeeiieiiiiiiiiieeeaeeeeaeinieeneeeaaaeas 344
PEIATPEIACHIHT ...ttt ettt ettt e e e et e e e ettt e e e e abbbe e e e anbeeaeannteaaaanes 345
ANTOPUTMbI YCKOPEHUSA PEIATPEIACKHI @ittt 346
PELATPEIACUHE OTPAKEHUIIA ..ottt ettt ettt s nee e e 347
LIS OO PP PP PPPPRPPPPION 351
[MPO3PAUHOCT D U MPEIIOMITEHME  ..cceiiiiiiiiiiiittee e e e e e e e e e e e eeee e e e s 352
ANTTOPUTIM REBYES....ooiiiiiii it e e 356
CTaHaapT MHTephelAca RENAErMaN.........ooiiiii e 357
REYES N PEIATPEIACHIHT .....ceieiiiiiie et ettt ettt te e e et e e e e bae e e entaeaeeennnes 358

[ 71008/TbHOE OCBELLLEHMIE ... .utiiieiieeee e ettt ee e e e e ee e bbbt eeeaaeaeessnntbbeeeeeeaeaeeasnnnnnees 358
ANTopnTM Radiosity (JTYHEUCTTYCKAHME) . ..cccieiiieiiiiieieeeee e eeiieieee e e e e e e s eieeeees 361
DOTOHHBITA MATTTTAHT ..ttt ettt et n et an e et et e e sate e s e s 363
«OKoHYaTesIbHaa cbopKa» ¢ Mental Ray........ccueeviiiiiiiniiiiee e 364
PEHOEPUHT 6€3 JOMYLLEHUIA ....ceieiiiiieaiiiiieeeeiiiee e e stieeeeatteaeeesaaeee s s ssbeeeaansseaeeanns 366
FCAY CTUIKA. .. e ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e et et et e e e e n e et e e e e e e e eaes 368
Y TIPAMKHEHUIS ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e ee et et et e e nnnean s e ns 372
Mnasa 10. [ln3aiiH TEKCTYP U TEKCTYPHbIA ManmMuHr.......... 375

[naBa 11. PeHAepVHr B CNOAX M NPOXoAbl peHAepuHra
A5 06paboTKM B KOMMOY3UHTe

PEHOEPUHT B CITOAX ettt e ettt e e s
BAUEM HYIKHBI CITOM? ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaesnnnnenneeas 380
[TEPEBAMUCD CITOS ittt e e e e e e e et e et e et ta e a e e e e e e e aeaenees 381
DUIKCALLUA CITOCB ...t e et ee e e e ettt e e e e e e e e e e e et et e e e ee e st e be b e b aa e e e e e eeees 382
OOBEKTBI B POSTU MACOK ceieiaeeiiiiiiiitieeetaeeaaaaauesteseteeeaeesasaassbasseeeaeaeasaasnnnssseeeeens 383
J106ABITEHUE CBEUEHUM . ... iiiieie e e eiieee et ee ettt a e sttt ee e e it ee e s snbeeeaasteeeeanneees 385
B03MOXHbIe NP06/1eMbI C aTbAa—KAHATTOM...ceeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiirieaeeaeeae e e e 388

PeHAOEPUHTE B OTAENBHBIX MPOXOLAX ceeteuitrurtunnunuianaeaaeaaeeeaeeererenennennennnennn e aaeeas 395
PeHAEpUHE ANGPDYIHBIX MPOXOLOB .. .uuvieieereaaeaaaaainreateeeeaeasassaansesseeeeaaeaaessannes 395
PeHOepUHT 3epKATbHBIX MPOXOL 0B ..cceeiiiiiiiieiiriinininita s aeeeeeeeeeaenereeeneneannenens 396
PeHAEPUHT MPOX0A0B OTPAKEHMIA .c..uiiiiieaiiiiieeeiieee ettt ae et e et e e eteeaeeneeeas 397

PeHOEPUHT MPOXOLO0B TEHM .eeuiiiiiii e eeeeeeeee ettt e e s e e e s e e e e eeereneeeene 400



PeHAEpVHT NPOX0A0B OKPYXXEeHUs

PeHAEPUHT MPOX0A0B OKKITHOBUM ..uuriiiiiiiiiiiiiiiiieiiee et
PeHaepuHr npoxoAa KpacoThbl...........
PeHaepuHr npoxoaoB ocBeLleHNs
PeHAepuHI npoxofa r106a/TbHOM0 OCBELLEHMS ...uuviii e 410
PEHOEPUHE MPOXO[AA MACKM .. ..eeiiiiiiiiiiiee ettt 411
PEeHAEPUHI MPOXOLAA TITYOUHDBL...ccoiiiiiiiiiiie et 412
OcobeHHOCTN ynpaB/ieHNA PEHAEPUHTOM MPOXOO0B . ...coueeeriirieeeriieeeeaineeen 414
O HOBPEMEHHBbIIA PEHAEPUHT HECKOSTBKUX MPOXOA0B . .eueeeeeeiiiaaeaiieeaaaaaeeens 415
MpuBA3ka 3b-aHUMaLUN K CHATBIM Ha KaMepy Nn306paxeHnam
DOHOBBIX TIIEEATOB. ..cuttietieeitteriteesitee et e st e ettt e bttt et e nae e e nan e e sane e aane e s ene e e be e enneas
PetepeHcHble Wapbl 1 CBETOMPOOGHI......
Mcrnonb3oBaHne MaToOBbIX LLAPOB
Mcnonb30BaHUE 3ePKASTBHBIX LUAPOB . ...uuiiiiiiieieea et e e inie e 417
Kaapbl CO CBETOMPOBOOA ....ccuuiiitiieiiie sttt ettt ettt saa et 419
[pyrvie noaxoAbl K COr/1acoBaHUI0 OCBELLEHMUS ...cuieieei it 419
HacTpoliKa LBETOB BALLEIA KOMTTOBULLMM ...ceeuieieiiieirieaiieeeeeesiieesseeeeniee s eiee e 421
BbI60D TBOPUECKOTO MTOXO 8 ceeeeeeeeeaueurentreeeaasaaaaasssneseeeesasasaaaasnsssseeeeeasesansnnsnnes 423
Y TIPAMKHEHUIS ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e reneae e e nne s ne e e e e as 425

[naBa 12. KoHBelepbl Npon3BoacTBa

N NPOJECCUOHA/IbHBIE MPAKTUKW.....ceeeeeeeeeeeeeeeceeieeee 427
KOHBELAEPBI MPOMBBOLCT B@.ccauiiiiaaauueiaaaaureeaaaaseeeeaaanneesasasseeaaaasseeesssnnseeasanseseasasnes 428
MnaHnpoBaHMe aHUMMNPOBAHHOTO MEPCOHAMK . ...cceiiiiiiiiiiiieee e 428
CueHapuia.
F LT 72 Y USSP USRS
MoproToBKa Kagpos ¢ BU3yasibHbIMU apeKTamMmn
[T o1=127 9 Lo B PO PP PP TPTPPPPPRPTON
LI 01T L T PP PP PUPORPRPPPPPPPPIN
POTOCKOMUPOBAHME....ouiiiiiiiiiiiiieiitie et 435
OCHOBHbIE OTAESTbl MPOU3BOLCTBa...uuuriiiiiiiieieiiiiiiieirrierae e s s sssrisrereseae e s sanes 436
XYLOKECTBEHHBILA OT/LEST..ueiiieiiniieeiiiaenteeeteeeatteenieeestteesneeesite e s neesbeeennee e 437
OT AT MOLETINPOBAHMS . ...eeviiiiieiiie ittt e e 440
OTaen oeKopmpoBaHUA CLUEHBI.... ... 441
OTAEN PUTTUHIA MEPCOHAMKE M ..ttt et neee et 442
OTAEN aHUMALMU MEPCOHAKE M ...ttt sttt 443
OTAEIT NP EKT OB ittt ettt ettt ettt ettt e e et e e et e e s e e s sebeae e 444
OT LI LUETALMHT @ittt et sa et sttt et e bt e e an e et e nnes 444
OTAEN TEKCTYPUPOBAHMSA ..ot iieieeieie ittt e e e e e e e eeeeee e eeeennenennaas 445
OTAEST OCBELLEHMSA .ottt re e e e 446
OTOEM KOMIMOYBUMHT @ uiiiiiiiiiiieie et a e e ar e e aa e e 448
LIBETOKOPPEKLNA N OKOHUYATESTbHBILA PE3Y/TbTAT coiiiiiieaiiiieaeeiveeaeaeieeanss 449
Mpon3BoACTBEHHbIE MPOLLeCChl BU3yasiU3aLUM..... ....450
OcBeleHMe Ha KPYMHBIX MPOEKTAX ..cceeeeeererereeenenennnens ....452
OnpeaeneHme KMOYEBBIX KAAPOB .......ccieieieeeeeeeeeeereeens ....452
Mcnonb3oBaHMe COXPAHEHHBIX CXEM OCBELLEHUS .....cceeeeeiieeeeeieeeieieiei e 454
VICMOMB30BAHME COBITTOK . ..uuiiiiiiii ittt e e e e e 455
CMELUAHHDBIE MOLXOIDI .. eieeeeeeeeeeee ettt s e e e e e e e e e e e e e ereeeeeeneeranen e e nen s 458
Ballue npoaBuXeHNE M0 KAPbEPHOIA JTECTHULLE. ... .ueeieiiiieeaaiieiaeeitieeeaaeieeeeaeeeeas 458
Y3HATb GOSTBLUE B UHTEPHETE . ..ututiiiiieeeaeaiaiitieteteaeaeesaaasssbeseeeaeaae s e snnsnnsneeeeeens 460

[TPEAMETHBIN YKABATE b . uvvveeeeeeeiiiieeeeeeeeiriereeeeseesnsneeeas 461



