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����� +� ����$!����)��� #�#� ����
�$!�������%��#!�$��,�#�#����$#�
$�����,��#��+�-����.����-�(�.�$��
�"�/�0�"���&����+�-�������/
�� ��1��� -)$�1��$!##���� 2)3��

.���"3�!�$��!�3!��3�!���������2�&�
����(�#�#/��3���#.��#4�+�5$����3�!�
��� !�1�31#,�-��!��4�3��,� �-���
!�&�#(� $#-�� '!��� �2�� !���*� -�3
2��4#$���$���� ��.!��#��� '��!�,�
1#,��-��!�&�#(����24�3#��4�.���
�#,%��$����6��3������#*�7�/8�	��
���� 9��

�9%� :;;;</� 0�)��"%
���������)3#!#$�����"�(�#��%�+�5$�
�!���2��.��"�5��#(��-�3#"�-��6#�
.#(�� #� 2#����##� 2#��6���%� ��-#�
�����"��/=/=��1(�!��� #� ��.�!���
��"�'�#.#&��(#��#� 2#����#&��(#�
����!��)�$�,&#!��$#��#.�#*� 7�/8
����>�%�?@@A</

Масса животных
и растений

���#���!��#$����-��!���$!��!��2�
B���.�&�$��+�!��)������,�������!��4
�#!�$��4�#����$��#,����
����%�$�
$)$� -������ -��!���$!�� -�#��3���
�#$����$��#"�/�>�(%�������!��4�����
$��#,� ���$�!�"�$��(����:C;;����3
$���%����������#!�$��4�#��#(�����
���#.��!� +� �(���� :;� ���3� $���/
�$��$#�%�&$��������!��4�� 3�,���
5$���6����!��2B��'������$�#$�"*�+
!�����-��"3(��?;;�����$���/
���#�-���,$#�(�#�3#!#3)������)

.�&�$)�+�(���-��$�!���# ������2����
1#4�3���!��!�#�2���1#4��#!�$��4%
$��$)$%�(�.������2�%�$�(���!-���3#
����$!�������/���#�����(����(�#�
������,� ������ 3���!��!� !��-����
.)���"��3�����#���$�$�#�'��!����

(#4� 3���!�"4*� 7'9!��$*�DE%� C� .�
?@@?� �/</� �� #�����8� ��(�#������"
!���$��3���!��!����-��!�1��$�?A;��%
-�#� 5$��� �$��1��#�� !���$��(� 3#��
��$�)� 3���!�� � ��A;/� 
&#$�"%� &$�
3���!�� #���$� 6���)� (��)��� #� ���

-��$���$�� ρ ≈ A;;� (� �E %� -��)&#�
� � �FGH� �ρπ : ?: :;;�$/�9�-�3�2��,
#�#�3����2���1�,�����(��-�#!�3"$
3������3�"��������2���1����#.�#.!���
$��4�3���!��!�+������$�!����3���!�
!� 9��#6���##%� #�� B���� !���$)
IE���#��(�)����$��:C���7$/�/�3#���$�
�(���� J%K� �<8� ������ $�(���� 3���!�
�(�.�!��$�"�2�����A;;�$/

�-��$�!#��-��)&���) �!��#&#�)

����(�#������,������,��#!)B#4�#�#
�#!1#4� (��3��$�� ��� 
����� �#!�$�
��4/� 
3���� �#3#�) $� (#$�8� ���)�
2�,�(#$�+�3�#���3��EE��%�������3�
?@;�$�#�(�1���$�+�3�#���:;��%�����
��� 3�� A;� $/� 0��$�$�&��� !��#(#� #��
3#,�(#,������+�!���$��E%A��%������
K� $%� 2�����$� +� 3�#��� C� �%� !���$�
:%A��%�������E�$�#��()���+�(#$�!�"
3�#��,�:;���#������,�?C�$�#��#���$�
�(�"�3�#��,�?A���#������,�@�$/����
(�)-��,1#4� #.� #�(�-����4� �#!�$�
��4� +� 3#��.�!��!� +� -�� -��"$���
-�#&#���� #�� $�"� $���(�� 3�����
�2� #4� 3�#��� #� !���$�/� >�(%� (�)-�
��,1#�� $��!�"3���� +� 2���$�.�!��
+�#���#�3�#�)�::���#�!���$)�A��L
(�)-��,1#�� -��$�"3���� ��.�����
�#!�$���� +� $#�����.�!��� +� 2��#
3�#��,�3��?C��%���(�)-��,1#��-���
!�!1#��3#��.�!���+�-��.#�.�!���+
3��?K���7-��!3�%���)&�$���#4�������
��,�1�#</�
�#.!��$��,�3���,�)���!�
���$#�-�#�����(��)(�.������3�����
-��3#��.�!����-�#!�3"$�(�������5$#4
�#!�$��4�3��A;+J;�$/
>�(#���2��.��%�(�.������2�%�����

���2���1�����#!�$�����)�$)-��$�����

��� �#���$�(���� 3���!�/� ��� (��$#��
�)B��$!����� #.���#$�"%� ���#� ��
���!�#�� ������ '�#!���*� !�B��$!�
-��3�$�!#$���,�����$!�������#����
)��/� 0���� !� $��%� &$�� )� (�)-��4
3���!��!�2���1) �&��$�� �$!���� .��
�#���$� 3��!��#��%� (��$(#� (�$���,
)���-�$��"�#� �-���2���$��)&��$!��
!�$��!��2�����!�B��$!/�
�2�$!����
�#!�,�&��$� �3���!��"!�"�$�"�$���
(#,� ���,� !2�#.#� (���� 3���!�%� -�
(�$����)�-��3���!)���.���"$�"�!�3�
#��#�������������#�7�$�(����,<�#
-��3)($�� 6�$��#�$�.�� 7�$� �#�$��
�!</� M$�$� ���,� #���$� $��B#�)� -��
�"3(�� 3��"$(�� ��3�!�4� (����� +� ��
2����� ���(���(#4� ���$#��$��!/� �
��.)��$�$���#!�"�������3���!�����
��$� 3��$#��$�� '!����*� ���(���(�
$���� 73�� ?;� $</� >�(� &$�� -���#!�,
������ -��3�$�!#$��#� ����$!�� ��)�
��� ���(���(#4� -�(�)&�%� &��� -��3�
�$�!#$��#�����$!�������/

Почему растения
неподвижны, а животные

обязаны передвигаться, или
Законы Горшкова

��������)!��#&��#"����������$��
�#,��!".������2��.�!��#��������#�
&��(#4� !�B��$!� !� ��.)��$�$��6�$��
�#�$�.�/� 
����&��,� �!�$� "!�"�$�"
����!��,�3!#�)B�,��#��,�#4����$�/
�$�$���%�-���3!#���#���2�����$��#"
-��-�!��4���$#�
���#�#�#���$%�6�(�
$#&��(#�)�!�#!����"�#�#���B���$�
�����&�����#.�)&��#"����.�!#�#$�#

���$�!�"�$��(����?��$ �
:
/���5$��)

'�$��$��#"*� ���$��#,� .�(� &��$�"
���!�-���3!#���##%���!�-�(��$##�(�(
������ 2���1�,� -�!��4���$#/� M$�
-�#!�3#$�(�-��3-�&$#$������$#�-�#�
!".(#� ���$��#,� (� �-��3�������)
)&��$()�-�!��4���$#�
���#�#�!����
���$�"�!������	
�	���
�������
���
��	���/
0�"��#.��3�"$������$#��#!�$��4

$��2)�$�"�����.3��2���1�"���B���$�
-�$��2���#"�5����##/�0�"�����(#���
!��-���.)���"�$�(���.�!����,�(�#�
!�,�'�$���1#�3�������*�#.�(�#�#
9/N�#3$���#�������� '	�.����
�#!�$��48�-�&��)���#�$�(�!����O*
7�/8� �#�%� ?@IJ</� �.� ���� !#3��%
��-�#���%�&$��3�"�&���!�(�������,
��P�I;�(��!��#&#�����B���$#��#.���И
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3�"$������$#����$�!�"�$��(����I;��$
75$����B���$�%�(�$��) �&���!�(�.�$�
��&#!��$� !� ���$�"�##%� 2�#.(��� (
-�(� %���-�#�-��3�����4�����).(�4
.�$��&#!����"���B���$���)B��$!���
���2���1��+�3��?;�(�$%���-�#���%
-�#��-�#�$���(���2���</
9�(�������'#�-���.�!�$�*�!��#&#�

�)� ��B���$#� �#.��3�"$������$#
7#�#%� #��&�%� ��B���$#� ��$�2��#.�
��<�&���!�(��I;��$O����#�)����#$�
��� ��� -��3���#$������$�� �)$�(
7IKC;;��<%�$��������-��)&#$���#�#�

�������� -�$��2�"����� &���!�(��
�)$�&����(��#&��$!��5����##�+��(���
J� �0�%� #�#� ?I;;� ((��/� 9�(� !�
-���#$�%�2�#.() �(�5$��)�.��&��# 
5����# �&���!�(�3���������3��!��
-��)&�$����-#B�,/�0����%����#�-�3��
�#$�� I;� �$� ��� 566�($#!�) � -���

B�3�%�.��#����) �&���!�(��%�� �≈ :

7�3��� �≈ ρ� �
? E
�+�4���($����,���.�

���%�ρ ≈ ?;;;� (� �E �+�-��$���$��&��
��!�(�<%�$��������-��)&#$��)3����
�) ���B���$�%�-�$��2�"��) �&����

!�(��8��(����A;;��$ �
:
/�Q�����$�&�

���� ����(#� -�#!�3"$� (� !��#&#��

?;;;��$ �
:
�#�#�3�������(���(��2����

1�,/

��!���#�� ��B���$�,%� ��.!#!���

��4����$��#"�#�7?��$ �
:
<�#��#!�$�

���#�7?;;;��$ �
:
<%�-�.!��"�$��3��

��$��!�!�3%�&$��-#$��#���#!�$��4
.���&�$�-��3)($�!��#.��3�"$�������
$#����$��#,�3����$����24�3#����#4
-���3!#���#��!�-�#�(�4�-#B#�7-���
B�3�%� (�$��) � �#!�$���� 3�����
�2�,$#�!�$�&��#��3�"%�������(���(�
-��"3(�!� -��!�1��$� 566�($#!�) 
-��B�3�%� .��#����) � #�� ���#�</
M$�$�!�!�3���.�!��$�"��������
�	�
�����������
�	�	�
��	���
��
���
���/� 
��3)�$� �$��$#$�%� &$�� ���$#�

$�����"3�����#!�$����-��&#�������
�$#�-���2��3� $/��&�!#3��%�&$��-���
$�"3�����#!�$���%�-#$� B#��"�3�)�
�#�#��#!�$���#%�3������3!#��$��"
2��$���%�&������$#$�����"3���%�-�
(��,��,������!������$���4�$�/

Ограничения на размеры
и массу животных

��#�)!��#&��##���.����!��#!�$�
�����+�3�"�-���$�$��-��3�$�!#�����
!�!#3��1������3#)�����%��$�"B������
����4�3�#��,���#���3#)����(��3�,

���#����+����������
���$�$�-��-���#��
��������

E
%���-���

B�3�� ���� +� -���
-���#�������� �: /
9�.������2�%������
�$�����3�!���#����
���#�  � ��

E :

����$� -��!��#$�
3�-)�$#���%�#�-�#�
3�$�"� ���#� )$���
B�$�/� � �� � (��3�
$��B#��� �$���$
���!�#��,� �� ��.�
������ �#!�$����
7� �� <%� ��.����
�#!�4� �)B��$!
3��$#��)$�-��3���/

�3��(��#.���������3�-)�$#����3�!�
���#��!��-����4�&��$"4��#!�$��4
3�!������ !��#(�%� $�(� &$�� ���#� 2�
-��3��� ��� ��(�#�������� ��.����
�#!�$��4��-��3��"��"�-��&���$� %
�������#!�$����� ������ 2�$�� 2����
$��"&#�$���/
��-�#�(�4�3�)�#4������#&��#,�����

!�� �2��$#��"� (� $��)%� &$�� �#!��
�)B��$!��!�-���������#.��3�"$����
���$#� �2".���� !���2�$�!�$�� �-���
3��������(��#&��$!��5����##/���#�
!�3��� !������#�� 3�"� )-��"�)$�,
!�1��(�#!�,�'�$���1#�3�������*�+
.�!#�#���$#���B���$#��#.��3�"$����

���$#� !� 7�$<� �$� ������ �#!�$����
�� 7(�<8

" �≈ E ; JA%
/

>�() � $�-��!) � ��B���$�� �)���
�$!�3#$�� &���.� -�!��4���$�� $���
-��B�3� ��/����(���()���-��-���
�#��������(!�3��$)��#��,��4���.�
����!%� $/�/� �: E%� ����$� �(�.�$��"%
&$��-�#�2���1�,�������$�����$!��$#
$�-���2)3�$�.�$�)3�#$�����/����3��
��������$!�$�$!) B#������(#/�R#�
!�$���������,�?;;+:;;�$�#���$��2S��

?;;+:;;� �
E
� #� -�!��4���$�� $���

?;; ?K;− ��: /� ��#���%� ��������
�/=/=��1(�!)%�&$����(�#�������!�.�
�����"� )3�����"� ��B���$�� �$!�3�
$�-���-�#�#�-����##���-�!��4���$#
���$�!�"�$��(����:;;��$ �

:
/�>��3�

&���.� )(�.���) � -�!��4���$�� $���
������ �$!��$#� :;+E;� (�$� $�-��/

(����$�����-��#.!�3�$!��$�-���!
���$�!�"�$� ?J+:I� (�$/� �#3��%� &$�
�#!�$������2���1�,������,�-��!�.�
������$#� �$!�3�� $�-��� ��4�3"$�"
)���!2�#.#�-��3���/�>���2�����&$�
-�#�2��$����-���3!#���##���#�.�$�
��&#!� $��B��2���1) ���B���$�/
�$��$#�%� &$�� (�(� ��!��������%

$�(�#%��(�����!����%�3�#�$��#&��(#�
�#���$�� �#!�$����� �#��� +� $�-���
(��!���� �#!�$���/� M$�� �.��&��$%
&$��$��-���$)���#4�$����!�1��$��-��
��$)��� �(�)�� B�,� ���3�%� #� ��#
���)$���4���"$��-�#������-��$�"��
�) �$��-���$)�)�!�$�&��#��3�#$����
�����!�����#/
��(�$����� ���)���$��� !� -���.)

5$��������$���)�#$������(��4���(�
$�������!�����#� τ ���$�!��#"�$���
�#!�$����/� 
&#$�"%� (�(� #� ����1�%
&$������-��3�$�!�"�$���2�,�1������
3#)�����%�-��)&#�

τ
χ

�

#�:

%

�3�� # = ≈−π : ;?% � +� (�566#�#��$%
�!".����,�����6��#&��(�,������$�#�
�,�.�3�&#%�χ ≈ ⋅ −? C ?; J% � � �: �+�$���
-���$)��-��!�3���$�� !�3�� 7��-���
�#�%�&$��$�����#!�$��4�#.�!�3��!
����!����#����$�"$</��$� 3�����3)�
�$%�&$�%���-�#���%�3�"�&���!�(������
��,���P�I;�(��#�566�($#!������3#�

)����� �56 = ≈E C ; :J
? E

πρ� �� � % ����4��
��($������!���"���$�!��#"� ���$�!�
�"�$� τ�A ?;C⋅ ���7�(����;%K��)$�(</
��#���3#)����56 �; A% ���#%����$!�$�
�$!����%� ������ �(���� ?� $� 7����%
2#.��%��������<�τ�? I ?;A% ⋅ ���7�(���
:��)$�(</���(����%�3�"�(�)-��,1���
#.��#!�$��4������,�:;;�$�7$�(���%

Кривая «От мыши до слона»
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(�(� ���)2�,� (#$<� #� �56 ≈ E K% � �
4���($������ !���"� τ�?;J� T� +� )��
�(����$��$#���3�U
Q���1#���#!�$������3���������

�" $� $��-���$)�)� $���� #� 3�����
2�$��$�-��(��!���#/�0�"�)-��B��
�#"�-��������$�-���$!�3����-�!��4�
���$#�$�(#���#!�$����#�� $����3�
() �(��)/���$�����!���"�)�����4
������(#4�$�-��(��!��4��#!�$��4%
$#-����1#������,��E ��%�566�($#!�
��,���3#)���56 �; @% ����#�4���($���
����!���"��4���3��#"� τ�?��#�/��
��.)��$�$�� $�(#�� �#!�$���%� #��"
3��$�$�&��� 2���1) � $��-���$)�)
$����7)���1#�����≈ EI �V<%�!��)��
3������-����!���#�(�$��-#B)%��S��
3�"����.��3����-��-��"3()�!��#&#��
�$���(�� ��%� �(���(�� !��"$� ���#/
9�����$���%���#��2".����#��$��1���
�$"��,� -�(��!%� -�.!��" B#,� ��#�
.#$��$�-���$!�3��$�-�!��4���$#�$���
7(�566#�#��$� $�-��-��!�3���$#
1���$#� -�#2�#���$�"� (� $�(�!��)
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Размеры клеток и скорость
роста растений и животных
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