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Спектральная мультиэкспоненциальная аппроксимация кривых индукции флуоресценции хлорофилла a 

культуры микроводорослей Scenedesmus quadricauda при инкубации с ионами меди в различных условиях. 

Слева показаны графики кумулятивной суммы   ∑ 𝑎𝑗

𝑖

𝑗=1
 для индукционных кривых, нормированных на 

максимальную переменную флуоресценцию; справа – соответствующие тепловые карты. Характерное время 

𝜏𝑖 (мс) показано на графиках слева по абсциссе, на тепловых картах справа – по ординате; кумулятивные 

суммы показаны на графиках слева по ординате, на тепловых картах обозначены соответствующим цветом 

(см. цветовую шкалу). Легенда для графиков: 

 
Контроль 

 
0,1 мкМ CuSO4 

 
1 мкМ CuSO4 

 
10 мкМ CuSO4 

 

  



Коэффициент регуляризации α = 10–6 

Темновая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Световая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Темновая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Световая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

             Контроль       0,1 мкМ       1 мкМ          10 мкМ 

 

  



Коэффициент регуляризации α = 2∙10–6 

Темновая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Световая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Темновая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс 

 
Световая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

             Контроль       0,1 мкМ       1 мкМ          10 мкМ 

 

  



Коэффициент регуляризации α = 5∙10–6 

Темновая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Световая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Темновая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Световая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

              Контроль       0,1 мкМ       1 мкМ          10 мкМ 

 

  



Коэффициент регуляризации α =10–5 

Темновая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Световая 
инкубация 
2 ч 

 
𝜏𝑖, мс  

Темновая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс 

 
Световая 
инкубация 
24 ч 

 
𝜏𝑖, мс 

 
             Контроль       0,1 мкМ       1 мкМ          10 мкМ 

 


