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I. BBEAEHHE 

B npeA~AY~Hx coaMecTH~x 3KcnepHMeHTax, e~nonHeHH~x cneuH
anHCTa~ OHJIH H CWA Ha ycKOPHTene <llHAJl /6aTaBHR, CIUA/, &1111-1 
H3MepeH~ 3HepreTH4eCKHe 3aBHCHMOCTH OTHOWeHHR Me*AY peallbHO~ 

H MHHMO~ 4aCTRMH aMnllHTYA ynpyroro pp-paCCeRHHR (p pp) / t, 2/ 

H napaMeTpa HaKnOHa AH<JlpaKUHOHHOrO KOHyca (b) ynpyroro pp-
H pd -pacCeRHHR / 3,4 / B 0611aCTH 3HeprH~ OT 8 AO 400 r3B, 

BellH4HHa p PP npH 6onee BbiCOKHX 3HeprHRX H3MepeHa e UEPHe 
Ha ISR I &! . 

H3MepeHHR ynpyroro pd-pacceRHHR npH 3HeprHRX HH*e 70 r3B 
~nH a~nonHeHbl Ha ycKOPHTene H<llB3 16

•71. 0HH noaaonHnH napaMeT
pHaoaaTb <ll<>PM<IlaKTOP Ae~TPOHa S(t) H onpeAellHTb aellH4HHbl p d 
H p o I S( p 

~H*e npHBOARTCR pe3yllbTaTbl H3MepeHHR ynpyroro pd -pacceR-
HHR npH 6011ee BbiCOKHX 3HeprHRX H B 061laCTH MeHbWHX 3Ha4eHH~ 
nepeAaHHOro HMnynbca (t) . 

II . METOAHKA 3KCnEPHMEHTA H OnHCAHHE AnnAPATYP~ 

Ha pHC. 1 npHBeAeHa npHHUHnHanbHaR cxeMa 3KcnepHMeHTa 1-1 no
Ka3aHo pa3Me~eHHe OCHOBHOrO 060PYAOBaHHR B 3alle BHyTpeHHHX 
MHWeHeH <llHAJl. UHPKYilHPY~H~ BHYTPH KaMepbl rnaeHoro KOilbUa ycKo
PHTellR ny40K npOTOHOB BO BpeMR UHKna YCKOpeHHR MHOrOKpaTHO 
nepeceKaeT raaoay~ cTpyHHY~ MHWeHb H B3aHMOAeHcTayeT c aTOMaMH 
BOAOPOAa HllH Ae~TepHR. 

4acTHUbl OTAa4H perHCTPHPY~TCR Ha6opOM nonynpoBOAHHKOB~x Ae
TeKTOpoa, pacnollO*eHH~X Ha paCCTORHHH 7,5 MOT MHWeHH. Ha6op Ae
TeKTOPOB pa3Me~aeTCR B 60KCe,KOTOPbiH nocpeACTBOM HOHOnpOBOAa 
COeAHHReTCR C KaMepO~ yCKOPHTenR. HOHOnpOBOA C 60KCOM nOABH*eH, 
H yron,KOTOpbiH OH o6paayeT C OCb~ nepBH4HOrO ny4Ka,MO*eTMeHRTbCR. 

Yrnoaoe pa3peweHHe cneKTPOMeTpa onpeAellReTcR paaMepaMH Ae
TeKTopoa H ra30BOH CTpyH-MHWeHH, paCCTORHHeM Me*AY HHMH H COC
TaBnReT ±0,8 MpaA. 3Ta BellH4HHa B TPH paaa MeHbWe, 4eM B npe
AbiAY~HX 3KCnepHMeHTaX /1·4/, 

Hay4aeMaR o6nacTb nepeAaHHbiX HMnynbcoa AnA cny4aR BOAOPOAa 
paaHReTcR 0 , 0005 $. I t 1 ~ G,03 /r3B/c/ 2, 4TO cooTaeTcTayeT 
HHTepBally yrllOB 4aCTHU OTAa4H 11 < 8 < 90 MpaA /yron 8 OTC4H
Tb1BaeTCR OT HOpMallH K nepBH4HOMy ny4Ky/ H npo6ery B nonynpo-
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P~c. 1. CxeMa 3Kcnepi1MeHTanb
HOH YCTaH08KH. raso8a~ CTPY~
M~WeHb H2 , D 2 Hanpa8neHa 
8epTI1KanbHO /nepneHAHKyn~p
HO nnocKOCTH pHcyHKa/. Ae
TeKTop~ HaXO~TC~ 8 noA811*
HOM HOHOnp080Ae Ha paCCTO~
HHH 7,5 MOT MHWeHI1. 

BOAHHK08~X KpeMHI1e8~X Ae
TeKTOpax 2 < R < 1600 MKM. 
An~ cny4aR AeHTepH~ aHano
ri14H~e napaMeTp~ pa8H~~TCR 

cooTBeTCT8eHHO: 0, 001')8 !> It I~ 
s 0,08 /r3B/c/ 2 , 

8 < (J < 75 MPaA ~ 3 < R < 
<1 500 MKM. 

CTpyHHaR raso8a~ MHWeHb 
11MeeT cneAY~He Tl1ni14H~e 
sHa4eHI1R pa6o4HX napaMeTpo8: 
WI1PI1Ha pacnpeAeneHH~ nnoT
HOCTH rasa Ha nonyB~COTe -
6 MM; sa epeMR ycKopeHH~ 
/-3 C/ CTpyA-MHWeHb ¢opMI1-

pyeTCA Tpl1-4eT~pe pasa, npH 3TOM AnHTenbHOCTb HMnynbCa CTPYH 
COCTaen~eT 100 Me; nnOTHOCTb rasa B CTpye- 2 ·10-S r/cM 3. 

npH 3TOH nnOTHOCTH CTPYH AnA MHHI1ManbHOH nepeAa4H HMnynbCa 
nonpa8Ka K AI1CW>epeH1.1HanbHOMy ce4eHI1~ (do/ dt) 11s-sa MHoro
KpaTHOro pacce~HH~ 4aCTHLI OTAa411 He npee~aeT ~ 3%. 

ny40K LIHPKYnl1py~I1X B rnaeHOM KOnbl.le YCKOPI1TenA npOTOH08 
11MeeT CneAY~He napaMeTp~; 11HTeHCHBH0CTb- 1,8·1018 npoTOHOB 
8 HMnynbCe, paSMep~ ny4Ka - 2 MM, 4aCTOTa noBTOpeHHR - 1 1.111Kn 
sa 7 c. B COOT8eTCTBI111 c 11MnynbCH~M pe*I1MOM pa6oT~ CTPYHHOH 
ra30BOH MI1WeHI1 Ha6op 3Kcnepi1MeHTanbH~X AaHH~X OCy~eCTBn~eTC~ 
Ha pacTy~eM MarHI1THOM none YCKOPHTenA An~ HeCKOnbK11X SHa4eHI1H 
3HeprHH B 11HTep8ane OT 50 AO 400 r3B. 

3Ha4eHI1e MarHI1THoro nonA 113Mep~eTCA 11 3anl1cweaeTcA Ka*A~e 
30 MC, 4TO COOT8eTCTByeT 11HTep8any 3Heprl111 yCKOpeHHOrO ny4Ka 
4 r3B. 

4aCTI11.1W 0TAa411 /npOTOH~ Hn11 AeHTPOH~/ peri1CTPI1PY~TCR C no
~b~ Ha6opa nonynp080AH11K08WX AeTeKTOp08, co6paHH~X nonapHO 
8 TeneCKOn~. Tl1ni14H~H pasMep AeTeKTOP08 COCTaBnReT 4 • 30 MM 2 • 

nepeAHI1e AeTeKTOp~ 11Me~T TOn~11HY OT 15 AO 250 MKM, a SaAHI1e -
OT 200 AO 1500 MKM. 
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B 6onbWHHCT8e cny4aee 4aCTHI.Ia ocTaHaBnHaaeTcA a saAHeM Ae
TeKTOpe TenecKona, 11 OHa TOrAa MO*eT 6~Tb 11AeHTH~LII1POBaHa 
/CM. Hl1*e/. np11 Hai1MeHbW11X 3Ha4eHHRX lt l 4aCTI11.1~ OCTaHa8ni1Ba
~TC~ B nepBOM AeTeKTOpe 11 3<WleKT ynpyroro pacceRHI1R B~AenReTC~ 
6es 11AeHT11~KaLI1111. 

Aea TenecKona , noMI1MO yKasaHH~x a~we, 11Me~T ~KcHpoaaHHoe 
nonO*eHI1e 11 11CnOnb3Y~TC~ B Ka4eCTBe MOHI1TOPOB. 

npHH1.111nHanbHaA cxeMa 3neKTPOH11KI1 noKaSaHa Ha PHC.2. HMnynb
c~ OT AeTeKTopoa npoxo~T 4epes npeAYC11ni1Tenl1 11 yc11n11Ten11. 

P11c.2. CxeMa 3neKTpoHI1KI1. 

CHrHan~ OT nepeAHI1X AeTeKTopoa (6E) A11CKP11MHHI1PY~TCA 11 11cnonb
sy~TCA KaK Tp11r rep~ aMnni1TYAH0-1.111~pOB~X npeo6paSOBaTeneH /AUn/. 
Bo epeM~ c6opa 11H¢opMal.ll111 OT OAHoro onpeAeneHHoro TenecKona 
AOCTyn KO seeM APYri1M TenecKonaM sanpe~eH. CneAOBaTenbHO, ace 
KaHan~ 11Me~T OAI1HaK08~H npo4eHT MepTeoro 8peMeHI1 I~ 3%/. 

AUn AnA nepeAH11X 11 saAHHX AeTeKTopoa AOnonH~~TcA 6noKoM epe
~-411¢poeoro npeo6paso8aHI1R /BUn/, KOTOP~H 113MepReT 11HTep8an 
apeMeHI1 Me*AY Cl1rHanaMH OT nepeAHHX 11 saAHHX AeTeKTopoa. KoA~ 
c B~XOAa AUn H sun. a TaK*e HOMep TenecKona 3ani1C~sa~TCR B OAI1H 
113 ABYX 6~CTP~X 64-pasp~AH~X 6y¢epH~X MOAYneH na~TI1. KorAa OAHa 
6y¢epHaR naMRTb nonHOCTb~ 3anonH~eTc~, ~OAeP*I1Moe ee C411T~aaeT-
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c~ 3BM PDP-11. B 3TO epeM~ APYra~ 6y~epHa~ naM~Tb roToea K 
npHeMy HOBOH HH~pMa~HH, TO eCTb c6op A8HH~X npOBOAHTC~ He
npep~BHO. C6op A8HH~X ocy~ecTBn~eTc~ Ha MarMHTH~H AHCK c no
cneAY~eH nepenHCb~ H8 MarHHTHY~ neMTy. 

38M ocy~eCTBnReT 48CTH4HY~ 3Kcnpecc-o6pa6oTKy A8HH~X B pe
anbHOM MacwTa6e epeMeHH. B 48CTHOCTH, Ma AHcnnee MO*HO Ma-
6nDA8Tb pacnpeAeneMHe co6~THH no TenecKonaM, 3MepreTH4eCKHe 
cneKTP~ 48CTH~, nony4eHH~e no6~M AeTeKTopoM, HAeHTH~HKa~H~ 
4aCTH~, pacnpeAeneMHe c6poca ny4Ka ycKOPHTenR Ha MHWeHb eo 
epeMeHH H AP· 

THnH4H8R CTaTHCTHKa no 8 TeneCKOnaM COCTaBnReT -1000 C06~
THH 3a OAHH HMnynbC CTpyH. 

nHHeHHOCTb 3neKTPQHHKH npoeepReTCR nocpeACTBOM nOC~KH 
TeCTOBOro HMnynbca Ha KOHTpOnbH~H BXOA npeAYCHnHTen~ C nocne
AY~HM H3MepeHHeM H 3anHCbD aMnnHTYA~ B~XOAHOrO HMnynbca. 

HMTerpanbHaR HenHHeHHOCTb AUn cocTaenReT 0,2%, a AH~epeH
~~anbHa~- 1,5%. 

lll. AHAnH3 AAHH~X H PE3YnbTAT~ 3KCnEPHMEHTA 

1. AHanHs AaHH~x 

nony4eHH8R B 3KCnepHMeHTe HH¢opMa~HR C nepeAHero (~E) H 3aA
Hero (E -~E) AeTeKTOpOB OT06pa)f(aeTCR Ha 125(: X 2561-KaHanbHOH 
rHCTOrpaMMe. Macca OCT8HOBHBWHXCR B 38AHeM AeTeKTOpe 4aCTH~ 
onpeAenReTcR no ~pMyne 

m = m I _a_ [ (T + T ) f3 -~)I 11 <f3- 1) 
P aF F B B 

rAe a = 0,0133 ; f3 = 1, 73 ; a F - TOn~HHa nepeAMero AeTeKTopa 
B MM; TF(T8 )- 3HeprHR, noTepRHH8R 48CTH~ei:1 B nepeAHeM lsaA
HeMI AeTeKTope e M3B . 4aCTH~~ HAeHTH~H~HPY~TCR nyTeM o6pesa-
HH~ BenH4HH~ ml mp AJ'lR AeHTPOHOB 11,5 < ml mp < 2,51 H AJ'lR npo-
TOHOB 10,5 < ml mp < 1,51. 

PacnpeAeneMHe 4aCTH~ OTA84H no HMnynbcy noKa3aHo Ma pHc.3. 
0Mo xopowo onHc~eaeTCR cyMMOH ~YHK~HH raycca lnHK ynpyroro 
pacCeRHH~I H rnaAKOH ~YHK~HH THna naAaD~el:i 3KCnoHeHT~ ~~HI. 

KonH4eCTBo ynpyrHx co6~THH nony4aeTc~ nOAC4eTOM 4Hcna 4ac
TH~ B nHKe B o6naCTH ±4a H nocneAY~HM B~4HT8HHeM ¢oHa. TH
nH4H~H BKnaA ¢oHa cocTaBnReT -1 %. B o6nacTH HaHMeHbWHX 3Ha-
4eHHH l t l AJ'lR cny4aR AeHTPOHOB ¢QH AOCTHraeT - 3%. 

AnR npoeepKH npaBHnbHOCTH OnHC8HH~ ¢oHa HCnOnb30BanHCb pa3-
nH4H~e THn~ rnaAKHX ~YHK~HH lnHHeHHa~, KB8AP8TH4HaRI. Bee OHH 
Aa~T 6nH3KHe pesynbTaT~. HH3KHI:1 ypoeeHb ¢oHa o6ycnoenHeaeTc~ 

XOpOWeH 3a~HTOH H AOCT8T04HO 6onbWOH AJ'lHHOH HOHOnpOBOAa. Ha-
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P-= 281.2.r~ 
PHc.3. XapaKTepMoe 
HMnynbcHoe pacnpe 
AeneHHe AeHTPQHOB 
OTA84H. 

•S: 
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::i 

"' 8 
0 
c:; 
0 :s 
:r 

400 

~·- 220 

6n~AaeMa~ WHPHHa 
ynpyroro nHKa co
rnacyeTcR c eenH-
4HHOH nonHoro yr
noeoro paspeweHHR, 

249 KOTopaR pasHa 
±0,8 MP8A., H CKna
A~BaeTCR H3 pa3-
Mepoe CTPYH 1±6MMI 
H pa3Mepoe AeTeK
Topoe I ± 4MMI. 
6narOA8PR B~COKOMy 

yrnOBOMY paspeweHH~ c neKTpOMeTpa npHMeCb HeynpyrHX C06~THH He 
npee~waeT 0,2%. 

KonH4eCTBO ynpyrHx co6~THH, perHcTpHpyeMWx Ka*A~M AeTe KTopoM 
(6N) B TenecHoM y rne 6 0 , npeo6pasyeTc~ a Alo1¢¢epeH~HanbHOe 
ce4eHHe (da I dt) : 

~ = 6N " (~) I ( 6N ) 
dt Ml 2my It I dU fix 6U rtx 

rAe 

( :; ) fix H 
6N 

(60 ) fix OTHOCHTC~ K MOHHTOpy, a (6NI 6U ) 

11 (6N I 6U)rtx 03Ha4aeT 4Hcno ynpyrHx co6~THH nocne BBeAeHH~ no
npaeoK Ha reoMeTpHD H paspeweMHe. npH HaHMeHbWHX 3Ha4eHHRX It ! 
eenH4HHa reoMeTPH4eCKOH nonpaeKH cocTaBnReT -1, 5%, a nonpaeKa 
Ha paspeweHHe - - 7%. 

B AaHHOM 3KcnepHMeHTe nony4aDTCR OTHOCHTenbH~e AH¢¢epeH~H
anbH~e Ce4eHHR. 0HI1 npHBOARTCR K a6conDTHOH WKaJle nyTeM conoc
TaBneHHR eeni1411H~ d al dt(t "'0) l nony4eHHOH 3 KCTpanon~I.4HeHI c 
OnTH4eCKOH T04KOH, 8~4HCneHH0H no H3BeCTHOMy nonHOMy Ce4eHH~ 
C noM~b~ OnTH4eCKOH TeopeMW . 
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2. C~CTeMaT~4eCK~e OW~6K~ 

A. Yrnoaoe nono*eH~e AeTeKTopoa 

3HepreT~4eCK~H cneKTp, ~3MepeHH~H nepeAH~M AeTeKTOpoM Te
necKona, COAeP*~T n~K, cooTBeTCTBy~~H ynpyroMy pacce~H~~. no
no*eH~e n~Ka B CneKTpe B~4~Cn~eTC~ no K~HeMaT~Ke, OHO 3aB~C~T 
OT yrna, nOA KOTOp~M pacnonO*eH AeTeKTOp . 3HepreT~4eCKa~ Ka
n~6pOBKa AeTeKTopoa ocy~ecTsn~eTc~ c noMO~b~ Th 234 -~cTo4-
H~Ka a -4aCT~~ C 3Hepr~eH n~H~H 5,446; 5,684; 6,04; ~,277; 
6,774 ~ 8,786 M3B. A6con~THOe 3Ha4eH~e yrna onpeAen~eTC~ ny
TeM cpaaHeH~~ B~4~cneHHoro ~ ~3MepeHHoro nono*eH~~ ynpyroro 
n~Ka. HeonpeAeneHHOCTb a onpeAeneH~~ yrno8 cocTa8n~eT ~0, 15 
MPaA. 

HeAa8H~e ~3MepeH~~. CAenaHH~e 8 ycno8~~x pe*~Ma pa6oT~ 
CTPYHHOH M~WeH~ C ra3080H CMeCb~ /80AOPOA-AeHTep~H ~n~ 80AO
POA-ren~H/, noKa3an~, 4TO yrn080H pa36poc He 3a8~C~T OT THna 
4aCT~~ . pa3Mepa ~n~ yrna AeTeKTopo8. Pacce~HHOe MarH~THOe none 
yCKOp~Ten~ CH~*eHO AO 8en~4~H~ ~ 0,03 raycca 3KpaH~P08aHHeM 
~OHOnp080Aa ~ 6noKa AeTeKTOpOB, 4TO yMeHbWaeT OWH6Ky B Onpe
AeneHHH yrna np~ o4eHb Man~x 3Ha4eHH~x l tl . Bwwenp~eeAeHH~e 
~aKTOp~ C03Aa~T OW~6Ky 8 yrne, a COOT8eTCTBY~~a~ CHCTeMaT~4eC-
Ka~ ow~6Ka a onpeAeneH~H d o/ dt An~ ~HTep~epeH~~OHHOH 

o6nacTH He npe8wwaeT 1%. 

6. nno~aAb AeTeKTOPOB 

4yBCT8HTenbHa~ nno~aAb AeTeKTOpOB 3aAaeTCR KOnn~MaTOpaM~, 
H3rOT08neHH~MH ~3 TaHTana. nno~aAb KOnn~MaTOPOB ~3MepReTC~ C 
T04HOCTb~ 0, 15%. 

B. RAepHoe pacce~HHe 8 ee~ecTae AeTeKTopoa 

4HCno ~AePH~X 83a~MOAeHCT8~H npOTOHOB H AeHTpoHOB 8 8e~eCTBe 

AeTeKTopa np~6n~3HTenbHO nponop~HOHanbHO npo6ery 4aCT~~~. An~ 
HaweH o6naCTH lt l 3TOT 3~KT COCTaBn~eT ~0,07% . 

3. Ta6nH~a ce4eHHH 

Pe3ynbTaT~ H3MepeH~H A~~peH(4~anbH~x ce4eHHH ynpyroro pp -
H pd -pacce~HH~ npH 3HeprHRX 52, 80,199,261,303,398 r38 H 49, 
82,182,281,379,397 r3B COOTBeTCTBeHHO npeACTaBneH~ B Ta6n . 1 . 
0WH6KH, npHBeAeHH~e B Ta6n~~e, ~Bn~~TC~ CTaTHCT~4eCKHMH, Heon
peAeneHHOCTb B a6con~THOH HOPM~pOBKe, B~nonHeHHOH no ~3BeCTHO
MY nOnHOMy Ce4eHH~ Ha OCHOBe OnTH4eCKOH TeopeM~, COCTaBn~eT 
- 0, 7% An~ cny4a~ PI>- ~ - 0, 5% AnA cny4a~ pd -pacceAHHA. Ha 
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PHC.4 ~ 5 OTAenbHO noKa3aH~ A~¢¢epeH~HanbH~e Ce4eHH~ PI>- H pd
- pacce~HH~ npH 3HeprHH 398 H 379 raB COOTBeTCTBe HHO. 

4. BW4HCneH~e P pp H P pd 

AH~¢epeH~HanbH~e ce4eHH~ onHc~ea~Tc~ HHTep~epeH~HanbHOH 
~pMynOH 6eTe / 9/ : 

~=C i f o +f c 12' 
dt 

/I/ 

rAe aMMHTYA~ .AAePHOrO (f n ) H KyflOHOBCKOrO (f c ) pacce.AHH~ B~6w 
pa~TC~ B B~Ae 

0 
( = tot ( n ~ ppp + 1) 8 bt/2 

r - 2all 2 c - -t~-- a (t) e 1a¢ p • 

a = 1/ 137. 

Ceo60AH~MH napaMeTpaMH ~en~~Tc.A een~4HH~ Ppp H o~a.A Hop
MHpoeKa C, npeAnonaraeTC.A, 4TO peanbHa.A H MHHMa.A 4aCTH aM
MHTYA~ HMe~T OAHHaKOBY~ 3aB~CHMOCTb OT t , a CnHHOB~MH 3¢$eK
TaMH MO*HO npeHe6pe4b, Otot H b B~4HCn~~TC.A no 3MnHpH4eCKHM 
~pMynaM: 

2 
0 tot = 50,866- 5,2302 ln s pp + 0,5437 ln spp • 

A 
b(S) = 8,27 + 0,556 ln S pp , 

121 

/3/ 

KOTOp~e npeACTaen~~T 3KCnepHMeHTanbH~e AaHH~e / S,lO/ , 

a (t) = 1 
- 3neKTpoMarHHTH~H ~pM~aKTOP 

p (1 + ltl/0.71)2 
npoTOHa, 

a¢=2a ln 1,06h 
Rvlt l 

- ~a3a KynoHoecKoro pacce.AHH~, a R=ylo M6 ~. 

A 
ppp H p pd B~Pa*aK>TCA B eAHHH(4aX I r3B 2. 
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PHc.4. ~H~¢EpeHuHanb 
Hoe ce4eHHe pp - pac
ce RH HR . napaMeTp~ : 

HOPMHPOBKa - 0 ,3593± 
±0 , 00 19 M6 / r3B/c/ 2, 
p = 0 , 01 2±0 , 008; 

X 
2
/ N • 76 / 61,E .IIa6.• 

.. 379 r3B . 

PeaynbTan .. A/lA Ppp 
npHBeAeH~ 8 Ta6nHue 2. 
THnH4HaA aellH4HHa x 2 
pa&HRe TCR 1, 2 Ha OAHY 
T04Ky . 

Ha pHc . 6 AaHH~e o 
Ppp , nony4eHH~e 8 
HaCTOR~eM 3KcnepHMeH
Te , cpa 8HH8aOTCR C 
paHee on~sfinHKOBaHH~MH 
AaHHbiMH 5•111• Ha6no
AaeTcR xopowee co rna
CHe ace x pesynbTaTo a. 
8 HaCTOR~eM 3KCnepH
MeHTe BenH4HH~ CTa
THCTH4eCKHX H CHCTe 
MaTH4eCKHX OWH60 K 
3Ha4~TenbHO MeHbWe , 

PHc.5 . ~H$¢epeHuHanb 
Hoe ce4eHHe pd - pac
ceRHHR. napaMeTp~ : 

HOPMH poBKa - 0 , 2647± 
± 0 , 0008 M6// r 3B/c/2, 
P = 0,003±0,01; X 2/N~ 

=96/79, E .lla6. = 3 79 
r3B. 

4eM a ony6nHKOBaHH~x paHee pa6oTax. B H3y4aeMO~ 3HepreTH4eCKO~ 
o6nacTH Ppp xopowo onHcwaaeTCA 3MnHpH4eCKO~ ~pMyno~ 

p PP (s) = (-0,490 ± 0,034) + (0,076 ± 0,006) ln S PP. /4/ 

CnnowHo~ KPHBO~ Ha pHc.6 H3o6pa~eH pe3ynbTaT pac4eTa no 
AHCnepCHOHHOMy COOTHOWeHH~ 

ReA = C + 
E oo 4-;2 f dE , [ aT (E ') 

m E' -E 

c7T(E') 

E' + E l, !51 

rAe aT H a - npOTOH-npOTOHHOe H aHTHnpOTOH - npoTOHHOe non
H~e Ce4eHHR. kOHCTaHTa 8bi4HTaHHR C HCnOnb308aHa AnA HOPMHpoBKH 
TeOpeTH4eCKOH KPHBOH no AaHHbiM HaCTOR~ero 3KCnepHMeHTa H pa
OOT~ I S( 

nyHKTHpHaR KpHBaR Ha PHC.~ paCC4HTaHa nO MOAenH non~COB 
PeA~e a npeAnono~eHHH To~aaKyyMHOro o6MeHa. 

<:f 
e .... ..... 

<:f 
t> a:: 
M 

Q.. 

0.. 
a.. 

Re A =.!!.. o(ImA) 
2 o(lnS) 

0 .1 

o.o ,' 

-0 .1 

' ' 
' 

---

t - ICACTOIII.IIHW 8 1(CM. 

o - Ar•v,nbAIC H P,P. 

• - 6A.P TI!:H ra I( P,P. 

I I I 1 I I I " I I I I · 0.2 I I I! I I I I II. 1000 

E.,_, r~e 

/6/ 

PHc.6. p -napaMeTp 
A/lR PP - pacceRHHR. 
nyHKTHPHaR KPHBaR 1 
noKa3~aaeT BKnaA 
noMepoHa /c/, cnnow
HaR KPHBaR II a~-

4HcneHa no AHCnepcH
OHHOMy COOTHOWeHHO 
/5/. 3KcnepHMeHTanb
H~e T04KH: 0 - l t?l 

I I ' o - 5 
, x - Hac-

TORUlaA pa6oTa . 
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n~~epeH4~anbH~e Ce4eH~R ynpyroro pd -pacceRH~R np~8e,qeHW 
8 Ta6n. 1. OH~ TaK*e on~c~8aOTCR ~pMynoH /1/. B 3TOM cny4ae 
R,qepH~O aMnn~TYAY MO*HO napaMeTp~308aTb 8 8~,qe CYMMW 3KCnO
HeHT 4• 121 : 

0 pd 

t n = ---:-.-
4

tot (p pd + i) 6 bt/ 2[o.a4 6 141,5t/4 +0,586e&,tt/ 4 +0,08e15,6t/4 J. 
4trll /7/ 

r,qe <!>YHK4HH lXS) pd 
H 0 tot 8W4~Cnll0TCR no <!>OpMynaM /3,8/ /4,10,13~ 

0 Pd = 99,73-9,401nS d+0,8291n2S d 
tot P P 

KynoHo8cKaR aMnnHTy,qa ~MeeT 8H,q 

2at o (t) 0 d(t) e Ia¢ 
t p 

t 
c 

r,qe o (t) .. 6 (26,9t + eo1 2)/ 2 
d , a¢= 2aln( 1,06i 

R 
~> 

v' I t I 

B Ta6n.2 npH8e,qeHw peaynbTaTw H3MepeHHR 
xopowo onHcwaaoTcR 3MnHp~4eCKOH <!>opMynoH 

p d (S) = (~.450 ±0,035) + (0,070 ± 0,006) 1n S 
p pp 

18! 

- ~ "" R =2, 7·v'l0 M6 . 

P pd • 3TH ,qaHHwe 

19/ 

0CH08HOH BKna,q B CHCTeMaTH4eCKyO OWH6Ky BenH4HH p ( ± 0,009) 
11 p yd ( ±0,008) BHOCHT Heonpe,qeneHHOCTb nono*eHHR ,qeTet<.f'8poa 
/0,15 Mpa,q/. 

Ha ~ noKaaaHa aenH4~Ha Ppd BMecTe c pe3ynbTaTa~, 
ony6n~KoaaHHWM~ paHee l &l . CnnowHaR nHHHR Ha p~CYHKe noKa3waaeT 
HaWH ,qaHHWe 0 p pp /II>OpMyna 4/, 

nnR flOHHMaHHR CBR3H He*,Qy p pd H p pp MW HCnOnbayeM rnay-
6epOBCKOe npH6n~*eHHe. neHTpoHHyO aHnnHTYAY BWPa*aeM 8 BH,qe 

t ,., t • t + 1 't < r - 2 >d C t 
d p n p n 

<r - 2 > d = I
0

= o.oaa ,..5 -t 
/10/ 

10 

£ o.ol ....... 
<t ., 
a: 
II 

~ 

'0 -0.1 
0.. 

-0.2 

---------~774~----11 

x - H.IICTOfli~A PASOTA 

o - 6APTEHEB W .li,P. 

100 1000 

E.n~s . r3B 

P11c. 7. p -napaMeTp AllR pd -pacceRHHR. CnnowHaR 
KpH8aR -p(S) = - 0 ,45± 0,071nSPP -onHCaHHe pd -pe3ynbTaTOB. 
nyHKTHpHaR nHHHR - <!>OpMyna /4/ - OnHCaHHe pp-peaynb
TaTOB. 3KcnepHMeHTanbHWe T04KH! 0- 16 l , X -HaCTOR~aR 
pa6oTa. 

3,qecb <r-2 > d

rpan rnay6epa, 
nonaraeM 

o6paTHWH KBa,qpaT pa,qHyca ,qeHTPOHa, 10 -HHTe
KOTopwH o6cy*,qaeTcR e cne,qy~eM paa,qene. 

0 

f (0) : f (0) = ~ (p + i) . 
P n 4~rh PP 

2 
OnycTHM 4neH nopR,qKa p PP "" nepenHweM I 10/ 8 e111,qe 

f =~[p (1- B)+ i(l-.§_)], /11/ 
d 2~rn PP 2 

2 ° tot r.ae 8 ., <r- > -- =o.111 - napaMeTp 3KpaH~poeaHHR. 
4~r 

Ha ypaeHeHIAR HMeeM 

Ref d 
ppd-

(1-8) = =o 941 Ppp rt_J>f?\ • Ppp ' /12/ 
Imf d 
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4TO AOCTaT04HO xopowo cornacyeTCR c AaHHWMH, np~ 8eAeHH~M~ 8 
Ta6n. 2 H 3 H Ha PHC.]. 

BHAHO , 4TO o6e ~YH K~HH , p.PP H p pd , npHHHMaiOT Hyne aoe 
SHa4eHHe npH 3HeprH~ 335 f3~. Hs HawHx AaHHWX, ewpa•e HHWX 
4lQpMyn aMH I 41 H 191 , HaxOAHM p 1 (pd) I p 1 (pp) = 0,92 ± 0,11, 4TO xo
powo corn acyeTCR c B~80AOM 1 121 . TaKHM o6pasoM , npeAnono•e
HHe o6 3KBHBan e HTHOCTH npoTOHa H HeHTpoHa 8 ynpyrOM pacceR
HHH noATBeP*Aae TCR pe3ynbTaTaMH HaCTOR~ero 3KCnePHMeHTa 8nnOTb 
AO 3HeprHH 4QO r38 . 

5 . 8W4HcneHHe p on 

8 rn ay6epOBCKOM npH6nH*eHHH I 1l,l4·te/AHcl>¢lepeH~HallbHOe Ce4eHHe 
ynpyroro pd -pa cceAHHR MO*HO samtcaTb e BHAe 

d u t 12 
- a"IS(-)( A + A + An) + A 0 dt 4 c p 

rAe BBe AeHW cneAY~e o6osHa4eHHR : 

A c.., 2 a'\i e bpptl2 
t 

el'1 

A P ~ e I)( cp o PP b ~(p pp + i)e pp t/
2 

I)( 
A 

0
- e en CTpn -:-r- (p b t/ 2 

4"b pn + i) e pn 

11 31 

A _ e 1Xcpnt1i upp Opn . l(bpp+ bpJ I~ 
o- (4"1\)l! (pPP+ i )( ppn + l)e 10' 

S(:_} 
4 - ¢op~aKTOP AeHTpoHa. 

COOTBeTCT BY~X aMnnHTYA · 

'1 • X ~p • X , x -~asw 
~ en cpn 

TaK KaK He cy~eCT ByeT KaKcH-nH6o HH$0PMa~HH o t -saaHc H
MOCTH BellH4HH Ppp H Ppn• MW npeAnollaranH HX He SaBHCR~HMH 
OT t . 10 - rn ay6epOBCKHH HHTerpan: 

I 1"" bt/ 
0 =2 fS(t) e PP 

2 
e bp0 t/2 ~ dt. 

12 

np~ B~4~CneH~~ ~a3 ~cnonb30ean~Cb ¢QpMyn~, np~ BeAeHH~e B 
pa6oTe 1 121• 

Xcp =0,10, )( CD "" 0,11, X cpn = 0,10, 

'1 = (2/137, 03) lln [ 2P ;uti. I v I til - 0,5771 . 

nonH~e Ce4eHH.A Opp = 0 pn , napaMeTp~ HaKOOHa bpn= b pp 
H p p B~4HCn.A~TC.A no ¢QpMynaM /2,3,41. 

~~epH4eCKH.:i AeHTPOHH~H ~op~aKTOP S0 (t/ 4) npeAcTaenAeTc.A 
cyMMOH 3KcnoHeHT 

t t B1 tl4 B2t/ 4 8 3 t/4 
S(-) ~s0 (-) .. A 1 e +A2 e +(1-A 1-A 2)e 

4 4 

c K03~~HeHTaMH, KOTop~e 6~nH y•e AaHw e ¢opMyne 17/. Pac4e
T~ noKa3WBaiOT , 4TO BKn~4eHHe B 1131 KBaApynOnbHOrO ¢opM$aKTO
pa 3aMeTHO CKa3~BaeTCA TOilbKO npH 60ilbW~X 3Ha4eH~RX l t l , a 
np~ MaKCH ManbHWX 3Ha4eHHAX, KOTOp~e AOCT~raiOTCA B HaCTOA~eM 
3KCnepHMeHTe, ero BKnaA COCTaBilAeT - 1 ,h%. 

A~~epeH~~anbHOe ce4eH~e ynpyroro pd-pacce.AH~.A onHc~ea-
eTcA ¢opMyno.:1 /13/. Ceo60AH~MH napaMeTpaMH R BnR~TCR Ppn H 
10 . Pe s yllbTaTw ~x BW4HCileH~A npeACTaeneH~ a Ta6n.3 ~ noKa
s aH~ Ha PHc.8 ~ 9. Ben~4~Ha Ppn ~MeeT 6onbw~e cTaT~cT~4ec
K~e ow~6K~ . c~ cTeMaT~4eCKaA ow~6Ka 3Ha4eH~H Ppn /oHa He 
noKa3aHa Ha p~c.81 cpae-
H~Ma CO CTaT~CT~4eCKOH 
ow~6KOH ~ o6ycnoeneHa Ql 
HeonpeAeneHHOCTbiO e e~-

<{ 

.§ 

' i QOI- --a::: jS. '!' IT 
II ~<7~ I 

PHc.8. p -napaMeTp pn
-pacceRH~R. n~H~H e~-

4HCileHW no $QpMyne 141, 
on~c~ea~e.:i pp - AaHHWe . 
3KcnepHMeHTanbHble T04KH: 
0 - / 8/ , X -HaCTO.A~aA 
pa6oTa . 

~ 

c'_ 
0. 0.1 

-Q2 

1000 
E11 ~1 rae 
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6ope ~p~aKTopa AeHTpOHa S(: ) . AnA HarnAAHOro conocTaane

HHA p pn C p pp Ha PHC. 8 npHBeAeH KOPHAOP OWH6oK AnA aenH411HW 
p pp • 

nonpa aKa Ha 3KpaHHpOBaHHe noKasaHa Ha PHC.9. napaMeTP Ppn 
HeCHnbHO 3aBHCHT OT BW60pa bpn , HanpHMep , HCnOnb30BaHHe 
3MnHpH4eCKOrO BblpalKeHHA bpn .. 5,57 + 1,151nS pp BMeCTO b~n =bpp 
CMe~QaeT 3Ha4eHHA p pn BBepx Ha OAHO CTaHAapTHOe OTKnOHeHHe . 

"' 'o 
3.50 

X --•., 
1 -(.!) -

2.5 

I ' ' I 

I 

~ P+O-.P+D 
HHTEI"PAII rJI.t.IIIIEAA 

I 

t 

I 
200 

t 
t 
~ 

E r3a 

PHc.9. HHTerpan rnay6epa Io (E). 

I 

-

-

l 

500 

B awpalKeHHH /13/ AnA AH~PeH4HanbHOro ce4eHHA ony~eH BKnaA 
KynoHOBCKOH aMnnHTYAW B 4neH, OnHCWBa~H AaDHHOe pacceAHHe. 
3Ta npo6neMa paccMOTpeHa a pa6oTe 1 12~ rAe noKa3aHo, 4TO T04HaR 
~pMyna rnay6epa, aKn~4a~aA ace 4neHW A.OHHOro pacceAHHA, 
OTnH4aeTCA OT npH6n~-tlKeHHOrO &WpalKeHHA /13/ Ha -2%. 

Pa3HOCTb sHa4eHHH p 20 , nony4eHHaA no ABYM yKa3aHHWM 
$0PMynaM, COCTa&nAeT - 0,03 . 

ApyraA CnoMHOCTb saKn~4anac b a TOM, 4TO a o6nacTH HauHx 
3HeprHH HeynpyrHe npoMelKyT04HWe COCTOAHHA MOryT TaKMe BHOCHTb 
&KnaA a 4neH ABOHHoro pacceAHHA. BKnaAW co6~o~THH OT ynpyrHx 
H HeynpyrHX 83aHMOAeHCT8HH HMe~T, BOO~e roaopA, HeOAHHaKOB~ 
t -3aBHCHMOCTb. AnA 04eHKH BnHAHHA 3TOH npo6neMbl Ha Haw pe-
3ynbTaT MW onpeAenAeM Ppn APYrHM MeTOAOM, Hcnonb3~HM 
rnay6epoacKy~ ~pMyny AnA onHcaHHA ynpyroro pd -pacceAHHA 

· anepeA. Bocnonb30BaBWHCb a~o~palKeHHeM /10/ 11 onTH4ecKOH Teope
MOH, MD*HO sanHcaTb 

14 

1 
P = --l(u p -u p )(1 + 

pn Upn pd pd pp pp 

<r-2> 
--,---du ) + 

4rr PP 
<r-2> 

+ (u -u ) d u p I . 
pd PP 4rr PP PP 

/14/ 

r} 

J 

t 
J 

Bee aenH4HHw, axoA~e a npaay~ 4aeTb / 14/, onpeAeneHw HaMH 
awwe /pa3Aen 4, Ta6n.2,3/ . 

0wH6Ka a p pn Ha-3a HeonpeAeneHHOeTeH a 4neHe ABOHHoro pae
ceAHHA OKa3WBaeTeA B 3TOM noAXOAe BeCbMa MaJ'IOH. HeonpeAeneH-
HOeTb B I .0 - 20% npHaOAHT K OOIH6Ke 8 p , eoeTaBnA~eH 
6.p pn "' 0,005. pn 

PesynbTaTw, nony4eHHble no ¢opMynaM /13/ H /14/, oKa3waa~T
CR 6nH3KHMH /eM. Ta6n.3 H 4/. 

Pae4eTbl no AHenepcHOHHbiM cOOTHOWeHHAM xopowo cornacy~TCR 
c AaHHbiMH HaCTOR~Qero 3KcnepHMeHTa o aenH4HHe PPP, a MOAenb 
C OAHHM noMepoHOM npoTHBOpe4HT HM. 

~YHK4HH Pp . H Ppd npHHHMa~T Hyneaoe 3Ha4eHHe npH 3Hep
rHH ~335 r3~~. npH6nHlKeHHe rnay6epa HCnOnb30BaHO AnA nony-
4eHHA aenH4HHW Ppn' OKa3anOeb, 4TO Ppn~Ppp• nonpa&Ka Ha 
3KpaHHpo&aHHe pacTeT C 803paeTaHHeM 3HeprHH /eM. PHC.9/, HO 
ocTaeTCA ManoH I~ 0,03 M6 -1 /. 

8 3aKn~4eHHe Mbl 6naroAapHM eOTPYAHHKO B rpynnw BHyTpeHHHX 
144WeHeH ~HAJl 80 rnaae e AOKTOpOM TOMOM H3WeM . B~o~puaeM HCKpe H
HO~ 6naroAaPHOCTb B .B .C~o~enAHCKOMY 3a noMO~Qb a 3KcnnyaTa4HH 
CTPYHHoH ra30BOH MHWeHH H npo~eeopy B.A.MaT&eeay 3a HHTepee
Hwe o6ey*AeHHR nony4eHHWX pe3ynbTaT08. 

Cne4HaJ'IHeTw OH~H BWCOKO 4eHAT noAAeP*KY H rocTenpHHMCTBo, 
oKaaaHHWe HM ao apeMR npe6waaHHA a CWA AHPeK4HeH H MHOrHMH 
eOTPYAHHKaMH na6opaTOpHH HMeHH 3.~epMH. 

•AaHHWe npH 3HeprHH 49 H 397 r38 HMeOT CHeTeMaTH4eCKy~ 
OWH6Ky 6onbwe, 4eM npH APYrHx 3HeprHAX. EcnH A8HHWe nPH 3THX 
3HeprHAX onyCTHTb npH 41HTHp088HHH, TO Ppd• (~,473 + 
+ 0,062) + (0,073 + 0,007) lnS PP • 
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Ta6nH~a 1 I 0,00561 90,78 2,15 0,01662 I 139,45 2,77 

JlH~epeH~H ai1 bHble ce4eHHR do/ dt ynpyroro pp - H pd - pacceRHHR I 0,00593 83,83 1,91 0, 01766 138,27 4,00 
0,00633 8'7,52 2,00 0,01S.3 126 ,05 2,66 
0,00647 82, 55 2,88 0,02056 125,10 4,12 

-t du/ dt h (do/ dt) - t 2 do/ dt A(do/ dt) 2 I 
0,00651 85,63 1,96 0,02126 II6,6I 2,03 

(( r3B/cl 2 > < ....5/ ( r3B/c l 2
> ( ~/ <r3B/c l

2
l « r 3B/cl >t .. 6/( r3B/cl 2 H ~! < r3B/d l 0,00652 84,86 2,93 0,02264 106,90 3,II 

~ 0,007tE 81,54 2,23 0,02383 107,58 2,30 

pp .. pp pd .. pd. 
0,00713 82,76 2,25 0,02490 102,38 3,89 

52 ras 49 ras 
0,00739 80,21 1,61 0,025II 102,29 3,91 

Beoape~e~eRBoc~ Heoape~e~eBBOC!~ 
0,00780 82,02 2,01 0,02610 99,90 r:n 

B ao~poBKe 0, 90% B aopopoue 0,58% 0,00803 77,13 1,58 0,02851 8'7,41 3,3' 
O,<XS42 77,00 2,59 0,028'74 91,93 3,32 

0, ()(X)63 765,90 17,34 0,000'17 756,23 21,96 0,00889 78,85 1 ,.S 0,02914 86,(17 1,88 

0,00065 724 ,49 16,61 0,00100 596,68 14,61 0,009&4 77,95 2,25 0,02961 84,86 1,f11 

O,OOC176 553, 59 7, 54 0,00150 395 ,00 8, 97 0,00~6 77,32 1,69 0,03096 83,26 2,00 

0,00100 366,71 5,50 0,00178 341,63 13,20 0,00986 77,61 1 ,93 0,()33(M 75,81 1, 59 

0 ,00124 263,8'7 5,41 0,00184 334 ,00 17 ,17 0,01033 77,8'7 1,75 O,OM'17 69,44 1,59 

0,00131 257 ,86 7 ,28 0,00212 360,62 12,88 O,OI05'7 74,22 2,26 0,03623 71,12 1,61 

0,00132 24.4,52 3,99 0,00219 313,55 12,26 0,01061 75,22 1,51 0,03628 73 ,56 2,96 

0,00133 248,51 ?,II 0,00235 3II ,44 5,60 O,OII71 7-&,:U 1,65 0,03653 73,40 3,03 

0,00159 203 ,57 5,66 0,00243 320 ,19 5,68 O,OW8 73,68 1,78 0,03902 62,88 I ,~ 

0,00161 191,74 5,44 0 ,00268 299,16 4, 58 0,01253 '10,54 1,28 0,04137 55, 51 1,32 

. 0,00162 191,II 3,39 0,00284 289,46 8,86 0,013CO 73,CT 1 ,56 0,04192 58,53 1,47 

0,00193 161 ,20 3,82 0,00291 293,72 0,88 0,01424 68 ,36 1 ,49 0,04197 61,04 2,3' 

0,00205 152,86 2,38 0,00304 286,02 4,31 0,01474 70,66 1,58 o.~ 5'7 ,41 2,33 

0,00214 149,05 3,25 0,00357 281,07 7,68 0 ,01500 '10,41 1,47 0,04744 .S,33 1,08 

0,00223 150 ,19 5,25 0,0040'1 258 ,64 7,54 O,OI555 69,13 1,33 0,04B03 46,73 1,16 

0,00225 143,14 5,12 0,00412 253, 59 4,42 0,01565 68,91 1,65 0,048Je 50,45 2,19 

0,00242 129,94 2,66 0,00415 259,15 7,55 0,01'100 68,(!) 1 ,38 0,05392 37,77 0,96 

0,00248 136,74 3,88 0 ,00438 254, 69 6,40 0,01'754 63,63 1,45 O,OM56 36,91 0,89 

0,00249 134,8'7 2,78 0,00456 249,00 3,67 0,01757 64 ,95 1,40 0,05482 36,01 1,31 

0,00280 117,62 2,58 0,00502 243,61 5,79 0,02000 62 ,77 1,28 0,0548'7 36,86 1,30 

0,00302 II5,44 2,80 0,00510 239,96 4,32 0,02068 65, 33 1,41 0,06151 31 ,12 0,83 

0,00339 101,05 3,19 0 ,00588 223,14 3,68 0,021'75 63,57 1,-&7 

0,00342 101,73 3,19 0 ,00671 2!9,15 3,81 0,02334 60,02 1 ,19 

0,00344 108,44 2,47 0,00749 I57, ':f7 5,83 0,02514 58,32 1,00 

0,00383 96,71 3,14 0,00929 206 ,45 8,39 0,02753 5'7 ,49 1,22 

0,00386 !02, 74 3,21 0,010?0 178 ,40 3,26 O,()'}Zrl 58,32 1,25 

0,00409 94,06 2,(17 O,OII52 176,33 5,28 0,03060 55,21 1, (17 

0,00.35 102,48 2,72 0,01227 17-&,95 6,29 

0,0045'7 92,73 1,90 0,01402 156,46 3,49 
pp • pp pd.pd. 

0,00466 94,36 1,96 0,01484 136,61 7,13 80 ras 82 !'9B 

0, 00483 89,36 3,09 0,01500 150,II 7 ,64 Hlonpe.e~eaaoct~S% Beoape•• u ocu 

0,00486 90,75 3,12 0,01529 I 50,S4 3,13 
B llOpmp<lU8 0,6 • m~ue 0,4'7% 

0,00518 88,12 1,90 0,01563 146,17 3,38 0,CXX)66 672, 58 13,61 O,(XX)92 632,28 13,3' 

I 
O,ax:£1 655,77 13 ,~ 0,00103 5-&9, 71 12,75 

16 17 I 



o,cxx:eo 494,86 8,50 0,00106 528 ,00 12,34 0,01831 64,74 1,18 0,01727 
0,00104 344,26 6,46 0,00155 402,41 9,58 . 0,01858 63,06 1,18 

13'7 ,25 2,48 

0,00135 223 ,31 5,53 0,00159 400,19 9,46 0,01960 
0,01843 127,24 2,II 63,72 1,16 0,01923 

0,0013? 222,65 3,51 0 • OO'i!J:!l 332 ,66 5,II 0,02038 124,01 1,90 61,29 1,10 0,01~ 
0,00164 171,93 4,62 0,00233 318,22 5,44 0,02106 60,18 1,15 

123,88 1,67 

0,00166 184,49 4,72 0,00244 312,8'7 5,71 0,022!5 
0,02134 121,02 2,66 59,32 1,16 0,02145 

0,00168 173,73 3,89 0,00255 309,II 4,94 0,02m 58,02 1,01 
II2,81 2,47 

0,00200 144,74 3,05 0,00256 306,69 5,46 0,02559 
0,02148 II6,94 2,60 58,74 1,14 

0,002II !38,91 2,72 0,00261 308,89 5,47 0,02002 
0,02366 103,69 1,59 56,46 1,04 0,02457 

0,00220 137,74 2,60 0,00272 Xl9,04 5,12 0,02928 56,34 1,43 
100,60 1,97 

0,00231 1Xl,45 2,67 0,00354 m,o5 4,59 
0,02473 101,70 1,98 

0,00250 124,13 2,58 0,003'15 262 ,49 5,13 
0,02706 90,98 1,83 

0,00288 II0,12 2,13 0,00382 263,09 5,14 
0,02763 95,69 1,56 

0,003II 105,17 2,22 0,00394 253,62 4,13 
0,02835 88 ,48 1,31 

0,00348 101,52 2,59 o.~ 241,01 4,42 0,03129 82,09 1,17 
0,00351 99,61 2,56 0,00445 247,89 4,83 0,03193 78,34 1,85 
0,00353 tn,61 2,06 0,00460 238,91 4,09 0,032!1 78,48 1,85 
0,00392 96,96 2,22 0,00483 236,41 4,24 0,00369 75,40 1,36 
0,00395 95,84 2,20 0,00533 240,42 5,66 0,03476 71,00 0,98 
0,00419 89,58 1,69 0,00590 221,88 3,96 0,03758 63,'78 1,60 
0,00446 89,42 1,44 O,CXl653 215,14 3,10 0,03'1'73 65,05 1,03 
0,00468 88,13 1,64 0,00691 209,24 4,53 0,03?'78 64,97 1,62 
0,00478 86 ,5'7 1,55 0,00699 210,84 3,39 0,03956 63,31 1,£11 
0,00495 88 ,47 2,42 0,00700 210,94 4,56 0,04066 57,93 0,99 
0,00496 88,69 2,42 0,00718 209,39 3,62 0,04347 52,59 1,39 
0,005'75 83,00 1,20 o,ocn3'7 201,09 3,06 0,~368 53,96 1,41 
0, 00648 80,75 1,52 0,00766 201,05 3,20 0,06509 50,35 0,75 
0,00663 81,45 2,16 0,00775 209,04 2,76 0,06581 51,40 0,91 
0,00666 00,61 1,38 0,()())58 199,06 3,26 0,06674 4'1,21 0,9I 
0,00667 80 ,76 2,15 0,00899 192,28 3,05 0,05355 3'7,85 0,78 
o,ocn24 76,19 1,84 0,00967 185,44 3,89 0,05489 36,83 0,66 
0,00729 76,80 1,84 0,00974 185,35 2,71 0,05921 31,88 0,60 
o,ocn55 76,16 1,29 o,oom 182,99 3,85 0,0605C X),Q3 0,66 
0,00797 77,09 1,54 0,0106'7 172,35 2,67 0,06226 29,2! 0,56 
1),00966 72 ,01 1,29 O,OII25 175,61 2,II 0,06655 25,35 0,57 
0,01007 72,47 1,42 O,OII88 168,33 4,64 O,rH197 24,49 0,54 
0,01083 n ,rn 1,28 O,OII99 171,8'7 4,70 0,06978 22,06 0,46 
O,OII97 70,67 1,24 0,01208 168,79 3,01 0,£11583 18,81 0,50 
0,01243 70,58 1,45 0,01363 154,66 2,05 
0,01279 67,51 1,09 0,01403 154,10 2,33 pp •l)l) 
0,01294 71,3'7 1,41 0,01445 150,73 2,76 199 raB 

P«i•lXi 
0,01452 67,81 1,26 0,01454 148,29 2,48 Beoape..,.::o8n 

182I'aB 

0,01503 68,37 1,44 0,01458 148,25 2,73 • ~~poue ,56% Beoape.uaaiiOCu 

0,01594 63,rn 1,Xl 0,01638 138,83 2,26 
• sopupoue 0,33% 

0,01732 64, 81 1,24 0,01667 137,69 2,73 O,CDJ66 689,53 15,50 0,00106 506,26 
0,01788 65,23 1,29 0,01713 13'7,48 2,48 0,00)68 648,06 14,79 

II,59 
0,00109 · 489,49 II,38 

18 
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O,()(X)ID 477,58 6,36 0 ,00159 364,84 8 ,74 0,01209 ?0,52 1,52 0,01773 132,72 2,35 
0,00104 319, 2'7 4 ,77 0 ,00164 360,47 8 ,53 0,01256 69,38 1,63 0 ,01893 125,25 2,03 
0,00129 231 ,56 4,69 0 ,00212 3II,OO 4,63 0,01292 69 ,48 1,21 0,01974 II9,60 1,78 
0 ,00136 216 ,36 6,30 0 ,00239 299,09 5,03 0,01309 7!,33 I ,43 0,0~22 122,59 1,59 
0,0013'7 210,40 3,45 0 ,00251 289,75 5,17 0,01381 68 ,03 1,38 0,02190 III,II 2,43 
0,00138 215,02 6,28 0 ,00262 294,49 4, 63 0,01467 63 ,73 1,35 0,02~2 Il0 ,62 2 ,36 
0 ,00165 164,55 4,76 0,00263 295,II 5,09 0,01519 67,73 1,46 0 ,02206 II3 ,08 2 ,46 
0,00167 165,29 4,76 0,00269 293,77 5,06 0 ,01578 67.~ 1,38 0,02342 106,64 1,39 
0,00169 165,03 2,99 0,00200 287,06 4,68 0 ,01602 63,66 !.16 0,024~ 98,78 1,50 
o.oo~r 139,63 3,34 0,00364 264,40 4, 27 0 ,01613 65,73 !,56 0,02522 96 ,50 1,84 
0,00212 !32,94 2,06 0,00386 249,10 4,77 0 ,01751 64,53 I.24 0,02539 94,60 1,82 
0,00222 ~~.oo 2,81 0 ,00392 241,63 4, 68 0 ,0!008 63,15 1,4! 0 ,02778 89,06 !,74 
0 ,00231 127,61 4,51 0,00405 245,73 3 ,86 0 ,01851 63,76 1,34 0 ,02836 91 ,25 1,46 
0 ,00233 II9,68 4,34 0 ,00442 240,36 4 ,27 0,0~60 60,7! 1 ,21 0,02910 84,37 1,22 
0,00251 II6,06 1,94 0,00457 236,12 4,47 0,021~ 62,84 1,31 0 ,0317! 77,10 1,03 
0,00258 II8,37 2,39 0.~73 23?,53 3,96 0,02241 59,55 1,33 0,03212 76,88 1,07 
0 ,00290 106,40 2 ,31 0 ,00496 227,19 3,98 0,02403 59 ,94 I ,13 0,03277 72,37 !.73 
0 ,00313 107,35 2,56 0 ,00514 216,07 2 ,78 0,02589 56,54 0,92 0 ,03296 74,10 1,76 
0,00350 92,76 2,93 0,00547 227,94 5,32 0,02836 54,61 1,10 0,03459 ?0,7! 1,26 
0,00353 92,59 2,92 0 ,00606 222,84 3 ,81 0,02964 55,47 1,15 0,03568 66,71 0 ,89 
0 ,00356 94,06 2,14 0,00671 208,02 2,88 0 ,03150 52 ,63 0,98 0 ,03858 61,90 1,54 
0,00396 98,73 3,04 0 ,00710 208,59 4 ,39 0 ,03873 60, 43 0,94 
0 ,00422 88,99 1,90 0,00718 203,53 3,~ 0,04174 53,97 0,91 
0 ,00450 86,65 2,28 0,00719 ~2.77 4,31 0,04462 50,88 1,34 
O,CXM72 84,33 1,67 0,00738 200,57 3,35 0 ,04484 50,86 1,35 
0 ,00482 83,96 1,73 0,00757 ~.18 3,01 0,04628 45,93 0,67 
0,00499 87,60 2,99 0,00787 191,43 2 ,98 0 ,04?02 45,74 0 ,81 
0,00503 81,28 2 ,87 0,00796 !99,77 2 ,51 0,04798 44,15 0,85 
0,00535 84,84 . 1,77 0 ,00881 191,76 3,09 0,05496 35,08 0,72 
0 ,00500 78,41 1,00 0,00924 184,82 2,84 0,05634 ~·~ 0,59 
0 ,00613 79,47 1,76 0 ,00993 100,14 3,72 0,06077 8:~ 0,06214 27:74 
0 ,00654 81 ,71 1,83 0,01000 182,36 2,55 0,06390 26,25 0,50 
0,00669 81,21 2 ,76 0,01003 178,32 3,69 0,06976 21,73 0,48 

8;8~ 19,61 0,41 
0,00672 77,66 1,24 0 ,01095 171,64 2,57 16,88 0 ,« 
0,00673 77,08 2,67 O,OII56 168,42 1,92 
0,00731 81 ,00 2 ,18 0 ,01220 166,41 4,46 
0 ,00736 79,36 2 ,15 0 ,01231 167,26 4,47 ~r.r mf1·rW 
0,00762 76 ,64 1,47 0 ,01241 163,40 2 ,84 ~e~~IHOS!!?% HeOIIIPQe.reaocTa 
0,00005 77,77 1,88 0 ,01400 152,55 1,94 • BO~De 0,38,% 

0 ,00847 77,07 1,74 0 ,01440 150,90 2,24 0 ,00050 1068,32 22,69 O,OOIIO 495,83 13,36 
0 ,00869 74,95 2,46 0,01484 148,38 2 ,67 0,00067 639.~ 14,15 0,00160 358,86 9 ,77 
0,00917 76 ,53 1,39 0 ,01493 149,32 2 ,41 0,00069 614,66 13,82 0,00165 352 ,58 9,67 
0 ,00975 73 ,19 1,56 0 ,01497 150,86 2,69 0,00081 463,77 8,51 0,00214 325,55 5,?0 
0,01018 73 ,78 !,79 {),01682 !35,47 2,15 0,00106 298,73 6,01 0 ,00241 298,78 5,89 
0 ,01066 71,94 1,58 0,01712 !32,72 2,58 0,00131 226,33 4,45 0 ,00252 294,45 6,18 
0 ,01095 73,38 1,43 0,01759 132,38 2,35 0,00138 218,49 5,98 0,00264 302,38 5,51 
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0,00139 205,22 4,65 0,00265 290,07 5,84 0,01818 63,44 1,37 0, 02217 II3 ,18 2,83 

0,00140 195,71 5,61 0,002?0 291,93 5,84 0,01860 61,80 1,23 0, 02221 !07,3! 2,69 

0,00167 1?0,85 4,91 0,00282 290,72 5,64 0,01889 65,14 1,24 0,02447 !02,12 !,82 

0,00169 164,33 4,79 0 ,00366 269,21 5,06 0 ,01994 65,30 1,28 0,02557 94,42 2 , II 

0,00171 156,63 3,84 0,00383 253,II 5,47 0 ,020?0 62,04 !,20 0,02798 91,62 2,II 

0,00203 136,81 3,18 0,00395 245,89 5,38 0,02142 61 ,68 1,27 0 ,02856 88,13 !,63 

0,00215 131,15 2,81 0,00408 246,45 4,58 0 ,02252 6! ,09 !,30 0,0293! 87,2! !,48 

0,00224 126,84 2,62 0 ,00445 249 , 12 5,12 0,024!4 60 ,04 1,!0 0 ,03!94 78,40 I.24 

0,00233 !25,13 2 ,78 0 ,00460 245,09 5,42 0,02603 58,!8 1,23 0,03235 ?? ,?! !,27 

0,00235 II8,05 2,69 0 ,00476 239 ,57 4, 63 
0,02978 55 ,42 !,57 0,03300 79,04 2,17 

0,00253 II2,21 2,52 0,00500 240 ,47 4,92 
0,033!9 79,7! 2 ,18 

0,0026! !I5,89 2,37 0 ,005!7 237,7! 3,32 
0,03483 67 ,97 !,39 

0 ,00292 !03,05 2,!? 0,00551 226,!2 6,05 
0,03594 67,!9 I,O? 

0 ,00316 !0!,05 2,33 0,006!0 2!? ,09 4 ,37 
0,03885 6!,86 1,80 

0,00343 94,!7 !,4? 0 ,00675 2!4,27 3,53 
0,0390! 59,37 ! ,09 

0,00353 97,86 2 ,76 0,00685 213 ,20 3,24 
0,0408? 58,!3 !,16 

0,00356 96 ,85 2,74 0,007!5 208 ,44 5,01 
0,04203 52,49 I.OI 

0,00359 94 ,88 2 ,17 0 ,00?23 206,86 3 ,83 
0,04494 47,16 !,44 

0,00399 9!,73 2,34 0,00724 205,!7 4, 96 0,04516 49,56 I.49 

0,00402 95 ,68 2,39 0 ,00743 208,64 4, II 0 ,0466! 45,02 0,'17 

0,00425 88,20 !,79 0 ,00763 206,30 3,56 
0,04735 46 ,74 0,98 

0,00454 86,88 I ,45 0,00793 206 ,54 3 ,78 0,04832 44,!8 1,0! 

0,00475 85,24 1,?0 0,0080! !98,92 2,96 0,05535 35,33 0 ,84 

O,OO.W? 86,59 !,62 0,00887 192,00 3,59 0 ,05675 33,53 0,7! 

0,00503 84,II 2,58 0,00930 !89,98 3,41 0 ,06120 29,83 0,66 

0,0050? 86,18 2 ,62 0,01000 100,30 4,31 0,06258 26,87 0,67 

0 ,00584 80,88 !,19 0,01007 !76,98 2 ,89 o .~ 25 ,61 0 ,58 

0 ,006!7 80 ,8! 1,63 0 ,0!0!0 !79,84 4, 29 0 ,06879 2!,31 0 ,57 

0,00659 8!,33 !,63 O,OII03 !7!,76 3,00 0 ,07026 21 ,07 0 ,55 

0,00674 77 ,13 2,26 O,OII64 !71,93 2 ,33 0 ,07839 ! 5 ,94 0,49 

0,00677 8!,17 !,46 0 ,01228 173,82 5 ,36 
0,00679 76,68 2,25 0,01240 163,14 5,!3 ~r.r ~·rCi 
0,00736 75,33 2 ,00 0 ,0!250 !6! ,50 3,24 
0 ,00741 7?,40 2,04 0 ,01409 

I HeoupeJteJieHBOCTJ> Heo~eJieKBOCTh 
148,?0 2,2! B aopapoue 0, 50% 11 Hopapoue 0 ,32% 

0,00767 75,52 !,34 0,01450 148,?0 2,6! 0 ,00066 6?0,9! !3,86 0,00!07 489,67 12,82 
0,008!0 75,!6 !,63 0,01494 145,88 3,05 
0,00924 75 ,66 1,33 0,01504 !45,89 2,74 0 ,00067 649,69 13,54 O,OOIIO 436,35 Il ,8? 

0,00981 73,90 1,40 0 ,0!507 !5!,33 3,!2 
O,OCXlt() 463,69 5 ,69 0,00161 356,9! 9 ,64 

0,01024 72,09 ! ,50 0 ,01694 134 ,92 2,49 0 ,00104 312,73 4,29 0,00165 362,10 9 ,55 

0,01215 ?0,13 1,28 0 ,01724 142,31 3,23 0,00130 229,53 4,25 0 ,00214 317,62 5,25 

0 ,01%63 7! ,17 I ,58 0,01771 134 ,14 2 ,76 0,00137 204 ,41 5 ,59 0 ,00241 305 ,67 5,7! 

0,01299 67,66 1,14 0,01785 134 ,57 2 ,75 0,00138 207,95 3 ,13 0 ,00253 283,63 5 ,61 

0,01475 67,74 1,35 0,01906 124,83 2,37 0,00165 167,59 4 ,45 0 ,00264 290,78 4,94 

0,01586 69,08 1,38 0 ,0!988 II8,68 2,06 0 ,00166 167 ,99 4,45 0 ,00265 289, 50 5,58 

0,01622 64,91 1,44 0 ,02037 123,16 1,89 0 ,00169 163,20 2 ,71 0 ,00271 291,25 5,58 

0 ,01760 65,35 1,36 0,02206 108,24 2,7! 0 ,00201 142, 50 3 ,10 0 ,00202 297,01 5,36 
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0,00213 !29,!6 1,65 0,00389 256,09 5,42 0,0!756 64,55 I , I3 0,02864 89,77 !,57 
0,00223 !2?,82 2,56 0,00396 253,99 5,35 0,01813 64,46 1,32 0,02939 85,37 !,37 
0 ,00231 123,06 4,II 0,00408 255,56 4,42 0,01857 63,04 1,21 0,03203 76,05 1,13 
0,00232 II8,86 4,04 0,00446 251,78 4,94 0,02066 60,94 1,12 0,03245 77,96 1,22 
0,00252 II6, !3 1,77 0,00461 238,54 4 ,91 0,02137 61 ,62 1,!? 0,033!0 78,34 2,03 
0,00259 120,52 2,24 0,00477 237,09 4,26 0,02248 61,7! !,28 0 ,03329 ?8,39 2 ,0! o.oom 106,01 2,10 0 ,00501 238 ,39 4 ,60 0 ,02597 58,69 0,87 0,03494 68,Xl 1,33 0 ,00314 103,67 2,Xl 0,005!8 242,18 3,15 

0,02845 57,12 1,05 0,03604 67,24 1,01 0,00351 99,96 2,82 0,00552 222,00 5,83 0,03!60 56,96 0 ,96 0,03897 59,26 1,68 0,00352 96,68 2,76 0,006II 222,78 4 ,25 
0 ,039!2 60,27 1,06 0,00357 96,36 2,01 0,00677 215,24 3,29 
0,03918 61,40 1,72 0,00397 93 , !5 2,67 0,00717 214,22 4,92 
0,04215 52 ,77 0,97 0,00398 9! ,52 2,64 0 ,00725 214,19 3,72 
0,04530 5!,35 !,51 

0 ,00423 88,aJ 1,74 0,00726 2!0,84 4,8? 
0 ,04847 44,07 0,95 

0,00473 86,38 1 ,58 0,00744 202,34 3,68 
0,05552 34,81 0,81 

0 ,00483 86,98 !,64 0,00?64 199,42 3 ,18 
0 ,05692 33,38 0,67 

0 ,00500 87,04 2,72 0,00?94 203,68 3,49 
0 ,06278 26,?9 0,67 

0 ,00501 87,62 2,73 0,00003 20! ,97 2,82 
0,06455 25,07 0 ,55 

0 ,0053? 85,03 !,61 0,00889 185,?9 3,32 
0 ,06901 22,39 0,56 

0,00581 82,26 !,74 0,00932 189,63 3,25 
0 ,07048 2!,44 0,53 

0,006II 00,59 1,64 0 ,0!002 187,12 4,42 
0,07236 19,01 0,45 

0 ,00656 82,69 I,?O O,OIOIO 183,45 2,83 
I 0,07863 16,04 0, 48 

0,0067! 80,48 2 ,52 0,0!013 !86, ?0 4,40 
I 0 ,00672 81,99 2 ,56 O,OII06 !76,82 2,90 pp .. pp pd.pct 

0,00674 80,46 !,64 O,OII66 1?0,83 2,16 I 398 I'sB 397 f3B 
0,00733 78 ,06 1,94 0,01232 163,44 4 ,87 Heonpe~eneHHOCTL Heon~eneHHOCTL 
0,00735 ?9,55 1,96 0,01243 160,60 4,84 B HOPMUpoBKe 0 , 52% B HOpwapoBRe 0,36% 

0 ,00764 76,59 1,36 0,0!253 158,52 3,00 0,00047 II89,59 25,55 0,00083 623,92 9 ,00 
0,00804 77,25 1,72 0,01413 154,45 2,16 0,00064 659,48 14,99 0,00108 467,53 10,89 
0,00850 00,62 !,66 0 ,01454 151,03 2,60 0,00100 318,31 6,52 0,00159 339,93 14,24 
0,00868 75,77 2,27 0,01498 148,55 2,92 0,00125 237,35 4,69 0 ,00163 335,24 6,16 
0,00920 77,66 1,29 0 ,01508 !53, 7I 2,72 0,00131 219,!3 6,!0 0 ,00188 326,32 10,37 
0,00973 76,36 !,95 0,015II !46, 78 2 ,90 0,00133 2II,08 3,78 0,00224 318,28 !0,55 
0,00978 74,16 !,45 0,0!728 !38,20 2,94 0 ,00!60 177,24 5,!0 0,00229 295 ,53 !0,45 
0 ,0!02! 75,83 I,?O 0,01776 136,77 2,67 0,00!62 164,27 4,85 0,00254 282,28 4,!6 
0 ,0!069 74,25 !,50 0,0!790 !35,55 2,65 0,00!64 !72, ?9 4,26 0 ,00262 294,II 4,47 
0,0!098 76,38 1,35 O,OI9II 125,43 2,37 0,00195 !38,26 3,27 0,002ro 278,0! 4,88 
0,01212 ?0,!5 1 ,39 0,01993 124,29 2,02 0,00206 132,95 2,90 O,OOXlO 269,49 7,26 
0,01260 ?O,Xl 1,52 O,O:.:n42 123,39 1,76 0 ,00216 133,34 2,75 0,00Xl5 274,5! II,54 
0,01296 69,84 !,II 0,02212 II3,68 2,68 0,00225 !25,61 2,82 0,00328 260,60 5,50 

1,30 0,02224 !08,04 2,58 0 ,00227 124,53 2,81 0,00300 258,14 6,04 -0,01313 7!,44 
0,01385 69,00 1,2? 0,02228 109,42 2,62 0,00245 121,57 2,76 I 0 ,00431 255,22 6,28 
0,0!47! 66,75 !,29 0,02453 !04,83 !,84 0,00252 II6,95 2,41 0,00437 25!,88 6,22 
0,01524 67,00 1,32 0,02547 94,89 2,04 

I 0,00283 !05,9! 2,26 0,00438 239,75 3,36 
0,0160? 65,58 1,09 0,02564 97,43 2,08 0,003)7 103,98 2,41 0,00472 239,26 3,15 
0,01618 64,82 !,4! 0,02006 88,61 !,93 0 ,00343 100,37 2,65 0,00485 239,41 2,88 
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26 

0,00346 
0,00349 
0 ,00392 
0 ,004!4 
0,00443 
0 ,00463 
0,00474 
0,0049! 
0,00495 
0,00527 
0 ,00571 
0,00604 
0,00646 
0,00661 
0,00664 
0 ,00665 
0 ,00722 
0,0072? 
0,00752 
0 ,00796 
0 ,00964 
0 ,0!008 
0,01085 
O,OII97 
0 ,01246 
0,01281 
0,01299 
0,01455 
0,01509 
0,0!568 
0,01602 
0,01738 
0,01797 
0 ,0!838 
0,01868 
0 ,01972 
0,0:1)47 
0,02II9 
·0,0223> 
0 ,02391 
0,02579 

96,01 
96,61 
93 ,52 
91 ,91 
90 ,00 
87 ,08 
8'7 ,90 
86,13 
82,92 
85,95 
83,91 
83,43 
83,82 
79 ,44 
83,28 
81,49 
81,04 
81,43 
79,59 
79,0! 
73,31 
74,96 
75 ,38 
71,18 
73,31 
?0,31 
74,57 
68,99 
69,20 
?0 ,83 
65 ,71 
66 ,:1> 
66,29 
64 ,06 
68,03 
66,25 
65,65 
64,04 
60,87 
60,66 
59,26 

2,78 
2,22 
2,39 
1,86 
!,51 
1,74 
1,66 
2,65 
2,60 
1,45 
1,23 
1,69 
1,67 
2,32 
1,50 
2,35 
2,16 
2,!7 
1,41 
1,71 
1,40 
1,55 
1,45 
I ,:ll 
1,61 
1,21 
1,61 
1,36 
1,63 
!,42 
1,48 
1,39 
1,45 
1,28 
!,:1) 
1,29 
1,2? 
1,32 
!,29 
1,13 
!,26 

0,00534 
0 ,00548 
0,00633 
0,00714 
0,00?21 
0,00792 
0,00909 
0,00988 
0,00996 
0,00997 
0 ,01049 
0,01237 
0,01284 
0,01:1>6 
0 ,0!398 
0 ,01505 
0 ,01500 
0 ,0!592 
0,01643 
0,0!667 
0,01783 
0 ,0!949 
0,02191 
0,02203 
0,02556 
0,02654 
0,026?0 
O,o:D40 
0,03057 
0,03127 
0,03!60 
0,033a:J 
0 ,03546 
0 ,03870 
0,03885 
0 ,03888 
0,04167 
0 ,0«78 
0 ,04495 · 
0,04498 
0,05!53 
0,05!75 
0 ,05857 
0,05876 
0,06602 
0 ,06627 

234,34 
238,!9 
222,26 
213,64 
212 , 7'7 
206,32 
!95,55 
195,93 
187,85 
191,?0 
100,48 
175,39 
!62,43 
165,51 
157,18 
148,92 
147,99 
143,2? 
137,99 
139,15 
I:ll,~ 

123,:1) 
II8,09 
II5,59 
104,03 
95,34 
9?,89 
85,24 
84,98 
00,03 
79,56 
75,31 
66,34 
61 ,62 
57,« 
63,82 
54,07 
47 ,73 
49,42 
52,43 
41,73 
.0,83 
33,85 
33,65 
26,39 
26,10 

2,75 
4,44 
2,83 
3,38 
4,58 
5,04 
2,44 
6,87 
4,49 
6,68 
2,35 
4,45 
3,!6 
5,25 
2,02 
2,86 
6,34 
6,33 
2,45 
2,73 
2,18 
3,01 
3,42 
2 ,2? 
3,18 
3 ,3? 
3,37 
2,81 
2 ,76 
! ,47 
!,27 
2 ,68 
1.~ 

2,39 
!,22 
2,43 
1,03 
! ,85 
!,!6 
1,87 
1,74 
I.~ 
1,07 
I,IO 
1,00 
0,98 

Ta6m11.4a 2 

PesynbTaT~ aHanHsa p - napaMeTpa 

E ReA Ap/ t!.B 

/f3B/~_P_'"__ ImA __ llp /f3B/c/ 2 
f'ip / tw 
/ M6/ -l 

52 
00 

199 
261 
:1)3 
398 

49 
82 

182 
281 
379 
39'1 

E 
/f3B/ 

49 
82 

182 
281 
379 

-0,153 
-0,096 
-0,034 
-0,009 
-O,OII 
..0,012 

-O,IIO 
-O,II3 
-0,037 
-<l ,03I 
..0 ,003 
..0,034 

pp .. pp 

0,012 
O,OIO 
0,009 
0 ,009 
0,008 
0 ,009 

pet .. pel 

0,013 
O,OIO 
0,009 
O,OII 
O,OIO 
O,OIO 

Ta6nHI.4a 3 

CxcTeMaft'lec ltall o111116m B 
ppp'j:0,009 

0,038 
0,036 
0 ,025 
0,023 
0,024 
0,022 

-0 ,033 
-0,035 
-0,039 
-0,032 
-0,083 
-0,028 

CllcTeMaft'lecltall oma6m B 
ppd':t 0,008 

0,059 -0,011 
0 ,065 -0,011 
0,058 -0 ,008 
0,060 -0 ,007 
0 ,046 -{),007 
0,057 -0,008 

PeaK1.4HS1 pd .. pd 
PesynbTaT~ aHanHsa no ~./13/ 

p pn 

-0 ,081 
-O,IZ1 
-{),065 
-<l,OS. 
-0,045 

t.p pn 
Io 

/M6/-1 
t!. I o 

/ M6/ -1 

_39'1 ..0,021 

0,018 
0 ,013 
0,014 
0,020 
0,017 
0,017 

0,028! 
0,0298 
0,0333 
0,034.8 
0,0362 
0 ,0346 

o,oon 
0,(XX)6 
O,CXXlS 
O,(XX)6 
O,CXXlS 
0,0007 
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Ta6111-11.4a 4 

PeaK41-1R pd .. pd 

Pe3y11bTaTbl aHanl-13a no ¢opMyne I ll1/ 

E /r3B/ p pn l\p pn 

49 -0,085 0,027 
82 - 0' 127 0,02 1 

182 -0 , 031 0,019 
281 -0,052 0,023 
379 -0,003 0,021 
397 0,058 0,021 
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