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Изучение законов бинокулярного сложения цветов является одним 
из подступов к выяснению роли центральной нервной системы человека 
в цветоощущении. Количественно бинокулярное сложение цветов иссле­
довали лишь Тренделенбург (1,2) и Роша (з,4) для нескольких пар спек­
тральных цветов. Ими было установлено резкое различие между зако­
нами монокулярного и бинокулярного сложения цветов, что дало повод, 
предполагать, что монокулярное и бинокулярное сложение цветов осуще­
ствляются в разных отделах зрительного аппарата.

С исключительной проницательностью Э. Шредингер (5) указал на воз­
можность существования связи между наблюдаемыми законами биноку­
лярного сложения цветов и законом бинокулярной суммации яркостей 
белого света в условиях световой адаптации, так называемым фехнеров- 
ским парадоксом, отметив однако, что результаты, полученные Тренде- 
леноургом, не могут быть полностью объяснены таким образом.

В 1936 г. проф. Н. 1. Федоров предложил мне провести под его руко­
водством систематическое исследование уравнений бинокулярного смеше­
ния цветов для широкого участка спектра и построить кривые бинокулярно­
го сложения цветов, что должно было позволить поставить вопрос и о меха­
низме этих феноменов. Нами была использована оптическая схема, позво­
ляющая на одном приборе определять монокулярные и бинокулярные 
уравнения сложения цветов. От схемы Тренделенбурга(2) наша схема 
рассчитанная конструктором В. Е. Бусыгиным, отличалась тем, что цвет 
сравнения подавался в оба глаза, а не в один, иным приспособлением 
для монокулярного сложения цветов (призмы Рошона вместо двойной 
щели) и более тойкой регулировкой интенсивности света.

При измерении бинокулярных уравнений призмы Рошона (3— 3') 
устанавливались так, чтобы необыкновенные лучи гасились и видны были 
бы только обыкновенные лучи. Смотря правым глазом в окуляр 
G ), наблюдатель видит поле у (фиг. 1), левая половина которого 

(ш) освещалась одним из смешиваемых цветов (например, зеленым) от кол­
лиматорной трубы (А), а правая (и)—поданным цветом для сравнения 
(например, желтым), направлявшимся посредством прямоугольной приз­
мочки (7) от монохроматора (D). Левый глаз видит в окуляр (9) поле 

левая половина которого (К) освещалась вторым из смешиваемых цве­
тов (красным) от монохроматора (С), а правая (Е)-заданным цветом для 
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сравнения (в нашем примере желтым) от коллиматорной трубы (В). Наблю­
датель конвергировал глаза таким образом, чтобы поля хну налагались 
друг на друга, и тогда он видел одно общее поле (z), левая половина кото­
рого (о) освещалась смешанным зеленым и красным цветом от левой кол­
лиматорной трубы (Л) и левого монохроматора (С), а правая половина 
/р)—монохроматическим светом от правой коллиматорной трубы (В) и пра­
вого монохроматора (D), которые при таком порядке опыта устанавлива­
лись на одинаковую длину волны.

Регулируя интенсивности световых потоков поворотом призм Николя 
(2—2') (фиг. 1) и изменением открытия входных щелей (1—1' и 10—10’), 
наблюдатель добивался фотометрического равенства поля (о), освещенного 
смешанным светом, и монохроматического поля (р). Для измерения моно­
кулярных уравнений можно было 
пользоваться любым из окуляров, 
причем одна половина поля (К 
или т) освещалась смешанным 
светом, составленным из обыкно­
венного и необыкновенного лучей 
коллиматорной трубы (А или В), 
а другая половина поля (L или п)— 
монохроматическим светом от мо­
нохроматоров (С или D).

Все опыты велись в светлой 
комнате у окна (освещенность 
вблизи прибора была не менее 
300 люксов). Угловые размеры по­
лей =45 минутам. Отношение ин­
тенсивностей монохроматических 
полей, видимых правым и левым 
глазом, было измерено посредст­
вом интегрально-балансного при­
бора с многокаскадной высокоэф­
фективной вторично-электронной 
трубкой системы инж. Л. А. Кубец­
кого * (6). Этот метод позволил Фиг. 1.
нам измерить относительную яр­
кость полей (световые потоки порядка 10-11, 10~12 люмена) с точностью 
до 3—5%. Этим же прибором была проверена правильность градуировки 
лимбов николей и шкалы входных щелей. Эти ответственные и сложные 
измерения были выполнены инж. Л. Н. Штейнгаузом при консультации 
автора метода инж. Л. А. Кубецкого.

Нами были исследованы монокулярные и бинокулярные уравнения 
сложения цветов для всех длин волн, от 640 до 530 шр через 10 ту. Все лежа­
щие в этих границах цвета получались сложением 670 ту с 517 ту. Работа 
проводилась на трех хорошо тренированных наблюдателях с нормальным 
зрением и приблизительно одинаковыми монокулярными уравнениями 
смешения цветов для правого и левого глаза, причем, несмотря на большой 
фотометрический опыт и специальную тренировку в бинокулярных изме­
рениях наших наблюдателей, бинокулярные измерения оказались настолько 
трудными, что нам не удалось избежать разброса точек на наших кривых. 
Для сравнения с монокулярными кривыми были взяты средние величины 
из ряда бинокулярных измерений.

* См. доклад Л. А. Кубецкого на заседании в Институте теоретической геофизики 
АН СССР 15 IV 1940 г., а'также статью Родионова(6). 429



Всего было измерено (фиг. 2): наблюдателем Н. Н. Л.-16 бинокулярных 
кривых, наблюдателем Д. Г. G.-13 и В. А. С.-8. При этомкаждая 
йГіО ™%7ДеЛЬп0Й Кривой в свою очередь являлась средней величиной 
из 10 отсчетов. Одна половина измерений была сделана при раздражении 
”р“°™ГЛ“а Кра°”Ь“' а л™»™-»™™ цветом, а вторая ”„P0„“S““ 
при обратном порядке опыта. У наблюдателей В. А. С. " " 
величины обеих серий 
шлись. Причины этого

и Н. Н. Л. средние 
измерений совпали, у Д. Г. С. они несколько разо- 

Возможно, что они.расхождения пока не выяснены.

объясняются доминированием одного из глаз. Вообще результаты измене­
ний у трех наблюдателей оказались несколько различными. Р

Для того чтобы выяснить, отличается ли бинокулярное смешение цве­
тов от монокулярного, нужно было элиминировать бинокулярное сложение 
ЦветовЫХ от бинокулярной суммации их яркост^хРкомпонентов 

з тно ( ), что при бинокулярной суммации ахроматических раздражи­
телен участие каждого глаза в суммарном ощущении пропорйоХХ 
коэффициенту, равному отношению яркости попадающего в этот глаз свето­
вого потока к сумме яркостей световых потоков, попадающих в оба глаза-

П°ГОК0В’ ««ответственно в

Промерив методом малых ступеней (через 4 та) кривые спектпальной 
чувствительности правого и левого глаза у всех наблюдателей и введя 
в бинокулярные уравнения сложения цветов вышеуказанные коэффи­
циенты £, мы нашли, чтоувсех трех наблюдателей кри­
вые бинокулярного сложения цветов совпали 
(в пределах точности наших измерений) с монокулярными 
Те различия, которые обнаружились в результатах бинокулярных изме- 
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рений у наших наблюдателей до введения в уравнения коэффициентов 
бинокулярной суммации яркостных компонентов, были, очевидно, вызваны 
разной спектральной чувствительностью их глаз. Следовательно:

1. Бинокулярное сложение цветов, в противоположность утвержде­
нию и Роша и Тренделенбурга, происходит по тем же количественным 
законам, что и монокулярное. Поэтому нет никаких оснований предпо­
лагать, что монокулярное и бинокулярное сложение цветов могут проис­
ходить в разных отделах зрительного аппарата. Очевидно, что сложение 
цветов, как монокулярное, так и бинокулярное, осуществляется не в сет­
чатке, а в одном из отделов головного мозга (в каком именно—пока нельзя 
сказать с уверенностью).

2. Несмотря на то что мы воспринимаем цветовой тон и яркостный ком­
понент как единое целое, бинокулярная суммация яркостных компонентов 
и цветовых тонов происходит по различным количественным законам. 
Можно поэтому допустить, что восприятие цветового тона и его яркост­
ного компонента связаны с различными физиологическими аппаратами.

Лаборатория физиологической оптики 
Всесоюзного института экспериментальной медицины 

им. А. М. Горького
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