MunucrtepcTBo 00pa3oBaHus U Hayku Poccuiickoit @enepanuu
®enepalibHOE TOCYAAPCTBEHHOE OIOPKETHOE 00Pa30BATEIBHOE YUPEKICHHUE

BBICILIETO IPO(ECCUOHATIBHOTO 00pa30BaHus
"OpeHOyprckuit rocy1apCTBEHHbIH YHUBEPCUTET"

Kadenpa 6e3omnacHOCTH )KU3HEACATEIBHOCTU

N.B.Edppemon, E.JI.I'opmenuna

3AIITHTA OT HOHH3HUPYIOII[HX
H3JIYYEHHHU

MCTOIII/I‘{CCKI/IC YKa3aHus K MPAKTUICCKUM H CaAMOCTOATCIIbHBIM pa60TaM

PekoMeH10BaHO K U3/IaHUI0 PeakiimoHHO-U3AaTeIbCKUM COBETOM
®enepalibHOrO rOCyAAPCTBEHHOTO OIOIKETHOIO 00Pa30BaTEIBLHOTO YUPEKACHUS
BBICILIET0 IPO(ECCUOHATIBHOTO 00pa30BaHus
"OpeHOyprckuit rocy1apCTBEHHbIH YHUBEPCUTET"

Openbypr
royory
2011



YK 621.039.58(076)
BBK  31.4u.4a7
E 92

PCI_ICH?)CHT - KaHAuaaT TCXHUYCCKUX HAYK, JOLCHT JI.A.brikoBa

E¢pemos, U.B.
E92 3ammTa OT HOHU3UPYIOIIUX U3TyYEHUI: METOAUYECKHUE YKA3aHUS K

MPaKTUYECKUM U caMocToaTeNbHbIM padbotam / U.B.Edpemos,
E.JI.'opmiennna. OpenOyprekuit roc. yu-T, — Openoypr: OI'Y, 2011.-
35c.

MeTtonuyeckue yka3aHus IpelHa3HauYeHbl sl 00eCriedeHUs] YeTKOU
OpraHu3aluy MPOBEICHUS IPAKTUYECKUX U CAMOCTOSITEINbHBIX 3aHATHI 1O
Kypcy «HpopmalmoHHbIe TEXHOJIOTUN B YIIPaBICHUH 0€30MaCHOCTHIO
KU3HEIEATEIbHOCTBION.

Meronnueckue ykazaHusi peKOMEHI0BaHbI 151 00y4YeHHUs CTYACHTOB
CHEeLMATIBHOCTU «be30nacHOCTh )KU3HENEATEIBHOCTH B TEXHOCPEPEY.

VIK 621.039.58(076)
BBK 31.4u.57

© Edpemos U.B.,
lNopmienuna E.JI., 2011

© 0I'Y, 2011



Conepxanue

1 3ammTa OT HOHUBUPYIOMIMX UBTTYUCHHM . ..'vuvtieeeeeiieeeeniieeeeenninennn, 4

1.1 EI[I/IHI/II_IBI HU3MCPCHUA aKTUBHOCTHU U BCJIMYNH, XaPAKTCPUIYIOIIUX I10JIA

150003121632 10) 2 20) 11 (S WO 2 6311\ e (5151 0 SO 4
1.2 Pacder 3amuThl MO0 KPaTHOCTH OCIA0ICHUS SKCIIO3UIIMOHHOM JT03bI
MOILHOCTH DKCIIO3UIIMOHHON JT0356I U 110 3aJaHHOM AKTUBHOCTH .. ...'eeeeenenn. .. 18

1.3 IIpumepsl penieHus 3a1ad 1o pacyeTy 3allUThl OT ¥ -U3JIYyYEHHUS. .. ......... 18

2 3ama"ue A1t CAMOCTOSITEIIBHOM PAOOTBI ..vveveevvrreeriirenseeenneeenneeennneenansennn2d

CHHCOK HUCTIONB30BAHHBIX HCTOUHHKOB ... .uueentteentteenteeeeniieenaneeenennenns 27
TIPHIIOTKEHME A ...t e e 28
TIPUIIOKEHME B ..o e 30

TIPUIIOKEHHE B ... 35



eab padoThI:

HeJIBIO JaHHBIX MCTOAHNYCCKUX YKaSaHI/Iﬁ SABJIIACTCA BBIpa6OTKa y 06yqa}0mnxcsl
HaBBIKOB IIPOBCACHUA HHIKCHCPHBIX PpPACYCTOB C IMPHUMCHCHHUCM IIAKCTA IIPUKIAJHBIX

nporpamm (IIIIIT) Microsoft office.

1 3amuTa 0T MOHM3UPYOLIMX U3JLYYCHUH

1.1 EI[I/IHI/IIIBI H3MEPEHNHA AKTUBHOCTH H BCJINYHUH, XaPAKTEPHU3YIOIIIHUX ITOJIHA

HOHM3UPYIOLIET0 U3 TyYeHHUs
1.1.1 EquHunsl akTHBHOCTH

CaMoOmnpou3BOJILHOE  SICPHOE  TPEBpalleHHe Ha3bIBAlOT  PaJMOAKTUBHBIM
pacmanoM. B pe3ynbTaTe paguoakTHBHOIO pachaja KaXIylo CEeKyHAYy pacmnaaaercs
JIWIIh HEKOTOPAash 4acTh OOIIETO YMCJia aTOMHBIX SJIep PaJMOAKTUBHOrO dJIEeMEHTa. JTa
4acTh, XapaKTEePHU3YyIOIlasi BEPOSATHOCTh pacliajia Ha OJHO SAPO B €IUHUILY BPEMEHH,
Ha3bIBaCTCS TMOCTOSHHOW pacmaga A. OHa HE 3aBUCUT HM OT XUMHUYECKHUX, HH OT
(bU3MYeCKUX  YCIOBHUH U  CIYXHT MEpPOM  HEYCTOWYMBOCTH  siA€p  JTaHHOTO
panroakTUBHOTO BellecTBa. Hanmpumep, u3 obmiero yucia saep paaus Toiabko 1.38%* 10
" qacts pacnazaeTcs Kaxayr cekyHny. Ecim umeercs 10" aaep panus, To B 1 ceKyHay
pacmagaercs 138 sizep, cnemoBaremsro 1.38%107"" [1/c] sBistercst mocTosiHHOM pacmaza

paausi.

3anuiiemM 3aK0H PadIO0aKTUBHOI'O paciiaJga BCIICCTBA:
-
N=Ne™, (1)

Tac N - gncio HCPACIIaBIINUXCA AACP JAHHOT'O 3JICMCHTA B MOMCHT BPCMCHU t;



No - 4KCI0 HEpACMaBIIUXCS PAAUOAKTUBHBIX SII€P B HAYAJIbHBIH MOMEHT
BpemeHu, t =0;
A - TIOCTOSIHHAA pacnaja sjaeMeHTa [1/c];
Il xapaKTepUCTUKH CKOPOCTH PAJMOAKTHBHOTO pacmaj XapaKTepU3yHTCs
MepUoJI0OM MoJlypaciajaa Bemecta Ty, , T.€. BpeMEHHU, B TCUCHUE KOTOPOTO pacmnagaeTcs
MOJIOBHHA MEPBOHAYAIBHOTO KOJIUYECTBA s/IeP JAHHOTO PAIUOHYKIHIA.

IlocTositHHas paciaga AH Mepuog mnogypaciuanaa CBiA3aH COOTHOICHHUCM:

520693 2)
Tl/2

AKTHBHOCTH paduoOHYKIINAa B HCTOYHHKE - OTHOIICHUC 4YHCIIA dNO CIIOHTaHHBIX
SACPHBIX IMCPEXOA0B M3 OINPCACICHHOTO AACPHO-DHCPICTUYCCKOTO COOTHOIICHUA
PAaAuOHYKIINAA MPOUCXOIANIUX B JAHHOM €TI0 KOJIHYCCTBC 3da MHTCPBAJI BPCMCHH dt, K

HHTCPBAJIy BPCMCHHU:

dN,
dt

A=

3)

Ennnnnsl usmepenus aktuBHocTtu B cucrteme CU - bekkepens [bk], BHecuc-
TeMHas eauHuna aktuBHocTH - Kiopu [Ku]. Onun bekkepenb paBeH ofHOMY pacnany B
cexyrny (1Bk=lpacm/c). Omun Kiopu pasen 3,7* 10" pacmamos B cexynny (1Ku = 3.7

10
*10™" pacn/c). CooTHOIIEHUE MEXKIY €AMHUIIAMH U3MEPECHUS aKTUBHOCTH

1Bk = 2.703*10"! Ku.

1.1.2 EnuHUIBI 10361 U3ITy4EHUS

Ha pucynke 1 pana cxema o00pa3oBaHMs MOIVIONIEHHOW, AKCIO3UIIMOHHOW U
HKBUBAJIECHTHOU 703 B TOJIE CMEHIAHHOTO HEIMOCPEICTBEHHO (M3JIyYeHHE 3apsyKEeHHBIX
4aCcTHIl) U KOCBEHHO (M37y4eHHe (JOTOHOB U HEUTPOHOB) MOHU3UP YIOIIETO U3JITYUCHHUS.
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[Ipu B3auMoOI€MCTBUY MOHU3UPYIOIIETO U3IYyUYEHHs CO CPeoil, YacTh 3HEpruu (HOTOHOB
OyleTr SABIATHCA TOTEPSHHOM W3JIydYeHMEM »JHEpruei, KoTtopas mpeodOpasyeTcs B
DHEPrUl0, TNEPEeNaroNlyl0 BelECTBY (KMHETHYECKYI0 JHEPrHI0  OCBOOOXKICHHBIX
AIIEKTPOHOB, TEPSAEMYIO TMPU HMX B3AUMOJIEUCTBHHM C BEIIECTBOM), W MOIIOLIEHHYIO
BEILIECTBOM SHEPrUI0 HM3IIyYEHHs, XaPAKTEPU3YIOUIYI0 SHEPTHUI0 TEIJIOBOTO JIBUKECHUS

MOJIEKYJ JaHHOTO BemlecTna [1,2,4].

[IepBruHOE U3IIyueHUE

v

4
[TepBuuHOE€ KOCBEHHO- TlepBuanOe
MOHM3UPYIOLICE U3ITYyICHUE HEeTOCPE/ICTBEHHO
l MOHM3UPYIOLICE U3ITYyICHUE
[ToTepsiHHasA n3nydeHrEM
[ToTepsiHHasA n3nydeHHEM
SHEPrUs
SHEPrus
4 v
Ilepenannas BemieCTBY [TornonieHHas BemEeCTBOM
SHEPrus SHeprus
4
OHeprust 0CBOOOKAECHHBIX o kepma
3apsKEHHBIX YaCTHIL
4
HoTepsiHHas 3apsKECHHBIMH JInHeliHbIE TOTEPU DHEPTUH
YaCTULAMU SHEPTHs (JITID) <

|

A 4

ITornomenHas BEMECTBOM
Kosdppunuent xauecta
SHEpPrus
W3ITydeHUs
. 4
DnexTpuyuecKui 3aps,
CO3IAHHBIH HOHHU3AINEH OKBHBaJICHTHAs /1032
l A
DKCHO3UIHOHHAS 1032 [TornormieHnas g03a <

Pucynok 1 - Cxema o0pa3oBaHus 103 B 10JI€ U3ITYUYCHUS



Jlnst onpeneneHuss Mephbl MOTJIONIEHHON SHEPruu JIt0OOTO BUJA U3JIYyYCHUS B
Cpelle MPUHITO TOHSATHUE MOTJOMIEHHOW J03bl HW3JIy4YeHHUS (03Bl HM3JIYUCHHUS).
[Tornomennas no3a u3nydeHus D ompepenseTcss Kak OTHOIICHUE CPeHE dHepruu
dW, nepenaHHOW MOHUBUPYIOIMIUM H3JIyYCHUEM BEIIECTBY, B 3JIEMEHTApPHOM 00bEMeE,

1 Macce dm BCIICCTBA B 5TOM ooBeMe:

_aw

p=2",
dm

4

3a eIMHULY TNOTJOLIEeHHOW A03bl u3nydyeHus B CHU npumensercs I'pei [I'p].
Omun I'peil paBeH MOIVIONIEHHON J03€ HWOHU3HUPYIOLWIErO0 W3JIYy4YEHHs, IPU KOTOPOM
BEILIECTBY Maccod | Kr mepepaeTrcs sHeprus uoHuszupyromiero uznyuenus 1 Jx(11p=
1 JIx/kT).

BrecucTteMHas eauHUIA NOTJIOMIEHHON 03Bl U3IIyYeHus - paa. Pax cooTBeTcTByeT
norjomenuto 100 spr sHeprum d1000r0 BUAA HOHMU3UPYIOIIET0 H3IydeHus B 1 T

o0sydeHHOro BelecTBa COOTHOIICHUE MEXKTY €AMHUIIAMH UMEET CICAYIONTUN BUI:

I I'p= 100 pan.

W3nyuyeHns  pa3iIWyHOrO BHJA  BBI3BIBAIOT  PA3JIMYHBIE  IOBPEKICHHUS B
Ouonoruyecko TKaHU. [[Is OMOJIOrMYECKOTO BO3ACHCTBUSA pa3IMYHBIX BUIOB
MOHU3UPYIOUIUX HW3JIy4YeHUH B 3a/Jadax paJualioOHHOM O0e30MacHOCTH HEOO0XO0AUMO
BBEJICHUE MTOHATHS SKBUBAJIEHTHAS J1034.

OkBuUBajeHTHas f03a (H) onpenensercs Kak Mpou3BeAeHUE MOMIOUIEHHON 10361 D
Ha cpenHuil kKodppuiueHT kayecTBa (K) HOHU3UPYIOMIETO U3TYyYEHUS B TAHHOM AJIEMEHTE

00BbeMa OMOJIOrNYECKOM TKAHU CTaHAApPTHOT'O COCTAaBaA.

H = DK. (5)



OKBUBAJICHTHAS /1032 U3Iy4YCHUSI BBOJUTCA JJISl OLIEHKU PaJMallMOHHON OMACHOCTH
XPOHMUYECKOTO OOJYy4YCHHUS YeJIOBEKa B TOJIE PA3TUYHBIX HOHU3UPYIOIIMX H3IyUYCHUN U
ompeAesieTcss CyMMOM MNPOU3BEACHHMM TMOTJIONIEHHOW 103kl D; N BHUIOB HW3JIy4Ye€HUS U

COOTBCTCTBCHHOI'O KOC—)(I)(I)I/ILll/IeHTa Ka4CCTBa U3JTYUCHUA Ki T.C..

H=Y) DK,. (6)

JUisi pEeHTTreHOBCKOro, p-u3inydeHus, f-uznydenus K=1; ans HEHTpoHOB ¢
sHeprueit = < 20 MsB K=3, ¢ sneprueit 0,1-10 M»B; ans nporonos ¢ sHepruei = <10
M5B K=10; nna a-uznydenus ¢ sueprueit =< 10 MaB K=20; nnsa Tsokensix saep otaadu
K=20.

3a eauHuly sKBUBaJeHTHON A03b1 B CU nmpumensercs 3uepT (3B). 3uBepT -
TaKo€ KOJMYECTBO JHEPruu JIOOro BHAA W3JIYYEHHs, TOIJIOMIEHHOW B 1 Kr
OMOJOTMYECKON TKaHW, MPU KOTOPOM HAONIOAAeTCsl Takou ke Ouonormyeckuid 3pdexr,
KaK ¥ TP NOTJIOLEeHHOM 103¢e B 1I'p 00pa31ioBOro peHTreHOBCKOTO WU ¥ ~-U3JIy4YECHHUS.

BrecucteMHasi eMHHIIA 9KBUBAJIEHTHOMN 1036l - 03p (OMONOrHYECKUil SKBUBAJICHT

pana)

1 65p= 1073B= 1 ¢33.

[Ipu paboTre ¢ HMCTOYHMKAMU HOHU3HUPYIOIIUX H3JIyYEeHUH O0OIyyeHue Tena
YeJIoBeKa MOXKET ObITh HEpaBHOMEPHBIM. Tak, MpH MONAJaHUU PATUOHYKIUAOB BHYTPb
OpraHr3Ma BO3JEHCTBUIO MOTYT IOABEPraTbCsi OTHAENIbHBIE OpraHbl M TKaHWU. MHoraa
Takke TpeOyeTcss OLEHUTh yiiepOd, HAHECEHHBIM 3J0pOBbIO YEJIOBEKAa B pE3yJbTaTe
O0JIy4eHHs Pa3JIMYHBIX OPraHOB M TKaHEH, UMEIOIUX HEOJMHAKOBYIO BOCIIPUMMYHUBOCTD K
pagualuoOHHOMY MOBpexaeHnoo. [loaToMy B LENsAX paJWallMOHHOM 3alIUThl BBOJIUTCS
noHsTHe dS(QPEeKTUBHAS HKBUBAJEHTHAas J03a OOJNydYeHUs, KOTOpas OIpenesseTcs

COOTHOIIICHUCM .



H, =Y HW, (7)

rae H; - cpennHee 3HaueHUE SKBUBAJICHTHOM 710361 OOJyYEHHUS B 1-M OpTraHe UJIu
TKaHU YeJIOBEKa;

Wi - B3BemuBaromuii Ko3QpHUIHUEHT, paBHbIA OTHOILIEHHUIO yIiepOa 00JlydeHUus 1-To
opraHa Wid TKaHU YeJIOBEKa K yIiepOy OT paBHOMEPHOTO 00JIy4eHHUs BCETo TeJla YeIoBeKa
MIPU OJIMHAKOBBIX AKBUBAJICHTHBIX J03aX O0IyUCHHUSI.

Tak, nnsa nmonoBeix xene3 W=0.25; mis mosiounbix kene3 W=0,15; kpacHslil ko-
ctHbIi Mo3T — W=0,03; moBepxHOCTH KOCTHBIX TKaHeu 0,03; ocranbHbie TKaHu — 0,3.

DKCNO3UIMOHHAs /1032 X - OTHOIIIEHHE cyMMapHOro 3apsna dQ Bcex HOHOB OJHOTO
3HaKa, CO3JaHHBIX B BO3JyXe, KOIJa BCE AJICKTPOHBI W TO3UTPOHBI, OCBOOOXKICHHBIC
(dhoToHAMHU B AJIEMEHTapHOM 00BEME BO3JyXa ¢ Maccoil dm, MOJTHOCTHIO OCTAHOBWIIMCH B

BO30YyXEC, K MACCC dm BO3ayXa B 9TOM o0BeMe:

Y
x=2%. (8)

IToHdATHE SKCMO3UIIMOHHAA 1032 YCTAHOBJIEHO TOJIBKO JI 3JIEKTPOMArHUTHOIO
m3nyueHus: ¢ sHeprueir ot 1 k3B no 3 M»sB. Eaununa skcno3unmonnoit no3el B CU -
kyion Ha kr (Kn/kr). BoecucremHass enuHUIIAa HKCIO3UIMOHHOM J103bI (POTOHHOTO
u3iydeHus - peHtred (P).

Pentren - enuHMIIA OKCHO3UIIMOHHOW J03bI (OTOHHOTO W3Iy4YEHUs, TIPU
IPOXOXKICHHH KOToporo depes 0.001293 rpamma (1 cM’) cyxoro arMocdepHOro Bo3myxa
P HOPMAJIBHBIX YCJIOBHSIX B PE3YJIbTATE 3aBEPIICHUS BCEX KOMMYTAIIMOHHBIX MTPOIIECCOB B
BO3/IyX€ CO3/JAIOTCS HOHBI, HECYIIHWE OAHY DJEKTPOCTATHYECKYIO E€IUHUILy KOIMYECTBA

QJICKTPHUUICCTBA KAXKIOI'0O 3HAKA. CooTHoIlIeHHnEe MCKIY CAMHUITaAMU:

1 Ki/kr = 3.88*10° P
1 P=258*%10" Ku/kr.



Okcno3unmonHo go3e 1 Ku/kr coorBercTByeT mnornomenHas no3za 33.8 I'p B
Bo3ayxe win 37.2 I'p B OHONOrMYECKOW TKaHU; N1 BHECUCTEMHbIX eauHun 1 P
COOTBETCTBYET mnoronieHHon no3e 0.873 pan B Bozayxe win 0.96 paag B Onosoruueckon
TKaHU.

Jlnist ompeneneHusi BO3IEUCTBUSL Ha CpeAy KOCBEHHO HMOHM3UPYIOIIETO H3JIy4EHHUs
BBOAUTCS ToHsATHE KepMbl (Kinetic energy released in material). Kepma (K) - oTHolieHue
CyMMbl HayalbHBIX KHUHeTH4YeckuX HHepruil dEyx Bcex 3apsiKeHHbIX HOHU3UPYIOLIUX
qyacTul, 0Opa30BaBIIMXCS TMOJ JEHCTBMEM KOCBEHHO HWOHM3HMPYIOIIETO U3IYy4YEHHUS B

QJICMCHTAPHOM o0beMe BCIICCTBA K MacCC dm BCIICCTBA B 5TOM ooBbeMe:

dE,

K = .
dm

©)

Enununa u3mMepeHus: KepMbl COBMANAeT C €IUHULEH W3MEpPEHHUs MOTrJIOLIEHHOM
no3sbl. T.€. B CU - rpeii (I'p), BHECUCTEMHAs €IUHULIA - PAI.

MomniHoCTh oTJIoNIeHHOM 10361 D' ((I'p/c , paa/c); MOITHOCTh SKBUBAJIEHTHOM JT03bI
H' (3B/c, 69p/c); MOLTHOCTH 3KCIO3ulMOHHOM 10361 X' (Ki/kr*c, P/c); MOIIHOCTh KEPMBI
K' (I'p/c, pan/c) - OTHOILIEHWE MPUPAIIEHUS COOTBETCTBYIOLIEH J103bI 3a HMHTEpBAJ

BpeMeHH dt K ITOMYy UHTEpBaIY:

H=" X =— K =", (10)

1.1.3 I'amma — nocrosinHas. Kepma — nocrosiHHas

MoniHoCTh A03bI, CO3AaBaeMasl y - U3JTyYCHUEM Ha €IMHUILY aKTUBHOCTH, 3aBUCUT
OT CXEMbI pacmajaa, T.e. KOJIM4ecTBO (POTOHOB, MPUXOMASIIUXCS HA OJWH pacmai, dHEpruu
(OTOHOB W AaKTHUBHOCTH pPaJAHOHYKIWJA. MOIIHOCTb JI03bl y -M3JIY4YCHHs] €IMHUYHOU
AKTUBHOCTM MOXHO BCErjla ONpENeNuTh, €CIM HW3BECTHA Yy - IIOCTOSIHHas,
XapakTepU3yIolas JaHHBIM paJUOHYKIIHI.
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['aMma - TMOCTOSIHHYIO - pacCUMTBHIBAIOT MO HSKCHO3MIIMOHHOM J103e. Paznmuuaror
b depeHnanbHyI0 U MOJHYIO FaMMa - MOCTOSIHHYIO.

Huddepenumanbias ramma - mnoctosHHas [l OTHOCHUTCS K ONpeNesIeHHOM
MOHO3HEPreTUYECKOM JIMHUH raMMa- CIIEKTpa paJuoOHyKIN/IA.

[TonHas ramma — MocTostHHAs (MJIM TaMMa - TOCTOsIHHASA) [” TaHHOTO pauoHyKINAa
YHUCJIEHO paBHA MOILIHOCTU AIKCMNO3UIMOHHON n03bl (P/4), co3maBaemoit goroHamu Bcex

CIICKTPAJIbHBIX JIMHUHA TOYECYHOT'O HU30TPOITHOTO y - UCTOYHHUKA AKTHBHOCTBIO B 1 MmKn Ha

pacctossHuu 1 cMm 6e3 HaYanbHOU (QUIIbTPALIUHL.

Envnuna n3mepenus raMMa - OCTOSTHHOM BO BHECHCTEMHBIX €IMHULIAX BbIpaXKaeTcs
2
B (P*cM")/(u*MKu). T'amma - mocrostHHbIE OOJIBIIMHCTBA PAJAMOHYKIUIOB ONPEIEIICHBI
pacuerom. Ha ocHOBaHMU 3THX pacdyeToB cocTaBiaeHa Tabauua 6.

Tabnuna 1 — 3HaueHue nepuona Moaypacnajga, IamMMa-IOCTOSHHBIX IS
HEKOTOPBIX PaAUOHYKIIHIOB

Hyxknua T I, (P*CM2 /a*mKn) | I'cp, (al“p*M2 /c*BK)
Na* 2,602 rona 11,85 78,02
Fe”’ 45,1 cyt 6,177 40,67
Co’’ 270,9 cyt 0,553 3,64
Co® 5,272 roza 12,85 84,63
K™ 10,71 roza 1,29 8,49
1" 8,04 cyr 2,156 14,20
' 20,8 u 3,36 22,06
Cs™ 2,062 rona 8,724 57,44

Cs"™7+ Ba*" m 30,174 3,242 21,33
roja (2,552 mun)
Ra** 1620 ner 9,031 59,45

B cooTtBeTcTBUU C OIIPCACIICHUCM

x=r4 (11)

nim

x-ri (12)

11



rie [- ramma-riocrosiHHast (P*em’)/(w*mKu);
X' - MOIITHOCTB PKCHO3UIIMOHHON 710351 P/yac;
I - PACCTOSIHUE B CM.;
A - aktuBHOCTH MKW,
IMamMma-nioctostauyto B enqunuiiax CU yno6Ho onpeaensaTh 4epe3 MOTJIOMEeHHYIO 103y
B BO3/lyX€ TaK KakK OHa CHpaBeJIMBA JI BCEX BHUIAOB HMOHU3UPYIOMIETO M3IYyYCHUS U
€AVHULIA €€ U3MEPECHHUS MMEET MPOCTOE LEJIOUYMCICHHOE COOTHOILICHUE C BHECUCTEMHOM
equauteit (1I'p=100 paxn.). B cucteme CH ramMmma moCTOSIHHYIO OIPEACTSIOT CIETYIONUM
o0pa3zom:
raMma- MOCTOSIHHOM PaJMOHYKJIH/A Ha3bIBAIOT MOIIHOCTH MOTJIOIIEHHOW J103bl B
BO3/IyXE, CO3/aBacMas y- U3JIYYCHUEM TOUEYHOIO PAJAUOHYKIMIHOIO HCTOYHHKA
akTUBHOCTBIO A= 1Bk Ha paccrosiHuu r=1M OT Hero 6€3 HavaIbHOUW (PUIBTpAIUH.

CooTHo1ieHne MCKIY I'aMMa IMOCTOSAHHBIMU

- > cem?
| APM ) 6 sssp| Zen”
c- bk MmKu

Ecin wm3BecTHa axkTUBHOCTH A, (BK) TOUYCYHOI'O HMCTOYHHKA, TO MOIIHOCTH

o al;
MOTJIOIICHHOM J03bl B BO3OYX D’ (—p), Ha pacCTOSIHUM T , (M) OT HEro MOXKHO
c

paccuuTaTh 1o popmyiie:
D =49, (13)

JIns mepexoga OT MOIIHOCTH TOIVIOIIEHHOM J03bI B BO3AYXE D', (al'p/c),x

MOIITHOCTH dKBUBaJleHTHOU 70361 H ', (a3B / ¢), MOXKHO ISl y -U3JIyYEHHUS MCIIOIb30BaTh

CJICayromee COOTHOICHUC:

12



H' =1,09D" =1,09(Al, / r%). (14)

. 2
Kepma moctosiunont Iy, (I'p*M7)/(c*bk) Ha3bBaeTCS OTHOIIEHHE MOITHOCTH,
BO3JYIIHOM KepMbl K; 3aJaHHOTO MOPOTOBOIO 3HAYEHUS & OT TOUYEYHOTO HM3OTPOITHO-

N31ydaromiero UCTOYHUKA paaAVuOHYKINI4, HAXOAAMICTOCA B BAKYYMC HAd PACCTOAHUU L ot

HCTOYHHUKA, YMHOX(CHHBIﬁ Ha KBaJApaT 3TOTO paCCTOSAHHUA, U AKTUBHOCTHU A ucToyHMKa:

1.1.4 PagueBslii ramMa-3kBUBaleHT. Kepma-sKBUBaJIEHT

HNonuzarnmonHoe JeWCTBUE y -M3JIy4deHUs] JIOOBIX pPaJUOaKTUBHBIX IIpenapaToB
OIICHUBAIOT CPABHEHUEM C PAJIMEBBIM STATOHHBIM UCTOUYHUKOM TPU OJUHAKOBBIX YCIOBUSIX
u3MepeHus. Tak MOsSBWIACh BEJIWYMHA, Ha3blBaeMash raMMa-dKBHUBAJICHTOM (paJHEBBIM
raMMa-3KBHUBAJICHT), KOTOpas U3MEPSIETCS B MUJUITUTPaMM-IKBUBaAJICHTaX paaus (r-okB Ra).
["'aMMa->KBUBaJICHT — HECTAaHAAPTU3WPOBAHHAS, HO IIMPOKO HCIOJIb3yeMasi B MPAKTHUKE
BeMyuHa [5,6].

DKCIEepUMEHTAIIBFHO YCTAHOBIICHO, YTO TOUEYHBIN UCTOUYHUK Ra aktuBHOCTBIO 1HKHW,
HaXOJAIIUICS B PaBHOBECHU CO BCEMH MPOAYKTaMHU pacmnajaa, ¢ QpuibTpOM M3 IIATUHBI
tonmuHOM 0.5 MM cO3aeT Ha PacCTOSHUM 1CM. MOIIHOCTh 3KCIIO3UITMOHHOM 03B,
paBHy1O 8.4 P/4. 3Hauenne ramma-noctosiHHou [1a mpuHUMaeTCs 3a ATaJIOH JIJIsl CPaBHEHUS
MOIITHOCTH JIO3bI OT UCTOUHUKOB y -M3JTy4EHUE, UMCIOIINX PA3TMYHbIE TaMMa-TIOCTOSIHHBIE.

MumnaurpaM-3KBUBaJICHT paaus (Mr-skB Ra) — eauHuIIa ramma-sKBUBaJICHTA
PaINOAKTUBHOIO TMIpernapara, j -U3JIydeHHE KOTOPOTrO TIpH JaHHOW (uibTpammu W
TOXKJIECTBEHHBIX YCIIOBUSX M3MEPEHHS CO3JACT TaKyl0 € MOIIHOCTb JKCIO3UIIMOHHOM
J03bl KaK My -U3Jy4€HHWE OJHOr0 MWJUIMTPaMMa, TOCYJIapCTBEHHOrO JTalloHa paaus B
PaBHOBECUHU C OCHOBHBIMHU JIOYEPHUMHM MPOAYKTaMH pacmlaja MpH TUIATUHOBOM (DHIBTpE

ToJiHou 0.5 MM.
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Eciu uctounuk y -usnydenus: akTuBHOCTbI0 A=1HKwu (npu oTcyTcTBUM QUIBTPALIMHN )

CO3[aeT MOIIHOCTb YKCIIO3UIIHOHHOI 103bI, paBHYIO 8.4 P/a (T.e. [=8.4 (P*cm’)/(a*MKn))

Ha paCCTOAHUU IcMm. OT TOYEYHOrO HCTOYHHUKA, 'aMMa-3KBUBAJICHT M 6YI[CT pPaBEH 1 wmr.

akB Ra, 1.¢. [3]:

=14 (15)

CooTHoIIeHHE MEXTY MOITHOCTBIO AKCTIO3UIIMOHHOM 710361 u3nydeHus X' [MP/4], u

ramMMma SkBuBajieHTaM H, mr-skB Ra To4euHOro MCTOYHMKA, Ha PACCTOSHUM T, CM, MOXET
OBITH BBIpA)KEHA CIEAYIOLIUM 00pa3oM:

3
y o M-84-100 (16)

2
7

CBs3b MCKAY aKTUBHOCTBIO A, MKI/I, 1 MOIIHOCTBIO 3KCHO?>PIL[PIOHHOI>1 J03bI MOXKCT

OBITH TIpe/ICTaBIICHA (POPMYIION:

3
AT an
r

I'amMa->KBUBaJICHT M, MI-3kB Ra PAAUOHYKIIMIHOTO UCTOYHUKA aKTUBHOCTBIO A,

Bk, MoxeT ObITh pacCUMTaH C UCIOJIb30BAHUEM raMMa-IoCcTOsIHHOM ['cyy 110 opmyse:

A- T
=, (18)
3,7-10" -55,3
rae 3.7%107 — aKTUBHOCTb B OCKKepeIsIX MCTOYHUKA C TaMMa-3KBHBAJICHTOM

Imr-sk8 Ra (Imr. pamust coortserctByer 3.7*107 Bk.); 55.3 (al'p*m*/c*Bk) ramma-

IMOCTOsAAHHAA paaud B paBHOBCCHUHU C OCHOBHBIMH JOYCPHUMH IIPOAYKTAMHA paciiaaad ImocCJic

MJIATUHOBOTO (priibTpa TOMMHOM 0.5 MM.
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Toraa MOIIHOCTB MOTJIONMIEHHOM 03Bl B- Bo3ayxe D',(al’p/c), TouedHoro ucrouHuka

C raMMa-3KBHUBAJICHTOM M, Mr-skB Ra Ha pPacCTOAHNUHA 1, M, OT HCTO PACCUUTHLIBACTCA IIO

hopmyie:

3,7-10" M -55,3
D = . . (19)

7

2 .
Kepma-skBuBasienToM ncrounuka K, (I'p*m“/c), Ha3piBaeTCss MOIHOCTDh BO3IYIIHOM

KepMbl K; (DOTOHHOTO M3JIy4eHHUs C >Heprueil (GoTOHOB 0OJbllE 33AaHHOTO MOPOTOBOIO

3HAYECHUA 6 TOYECYHOI'O HU30TPOIMMHO-U3ITYyHAOMICTO NCTOYHHKA, HAXOOAIICTOCA B BAKYYMC,

Ha paCcCTOsAHUU Lot HNCTOYHHKA, YMHOKXCHHAA Ha KBAaApPaT 3TOTO paACCTOAHUA
s 2
K,=K L. (20)
1.1.5 lomycTuMble ypOBHU MOHU3HUPYIOIIETO U3JIyYEHUS

OCHOBHBIM HOPMATHUBHBIM JOKYMEHTOM, PETJIaMEHTUPYIOIIUM YPOBHH BO3JICUCTBUS
noHM3Mpyromux uznydyeHud B Poccum sBnsercs HPB - 99 (Hopmbl paauarmoHHoM
O0e3zonmacHocTH). TpeOoBaHUST 1O  OOECHEUYCHHIO  paJUAIlMOHHOW  0€30MacHOCTH
perniaMeHTUpYyIoTCsa "OCHOBHBIMU CaHUTAPHBIMU TIpaBUJIaMU 00eCTICUeHUs pagualiiOHHOM
oe3omacHoctu" OCIIOPE -99 [8].

EctectBenHbIii (hoH 0OMyueHUsT 4deloBeKa OOYCIIOBJIEH BHEIIHUM M BHYTPECHHUM
oOnydyeHueM. BHentHee o0mydeHe - BO3ACHCTBHE HA OPraHU3M MOHU3UPYIOIIUX U3TyUYeHUN
OT BHEIIHUX MCTOYHHUKOB. BHyTpeHHee 00JydeHHe BCIICJCTBHE BO3JCUCTBUS HAa OpPraHU3M
MOHU3UPYIOIINX U3TyUYECHUN PaIUOHYKIIMIOB, HAXOASIIUXCS BHYTPH OpraHu3Ma.

HPBb - 99 ycranaBnuBaet ciaeayromnue KaTeropun 00 1y4aeMbIX JIMII:

- nepconai (rpynnst A u b);

- BCE€ HaceJIeHHe, BKJIIoUas JIUIl U3 TIepcoHasia, BHe cpephl U YCIOBUM UX
MIPOU3BOJICTBEHHOM JEATEIHHOCTH.

I[JISI KaTel“OpI/Iﬁ 06Hy‘laeM]':>IX JINI YCTAHABJIMBAIXOTCA TPHU KJIaCCAa HOPMATHBOB:
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- ocHOBHbIE nipenensl 103 (I1J1), mpuBeneHHsie B TabmHIE 2;

- IOIyCTUMBbIE€ YPOBHU MOHO(AKTOPHOI'O BO3ACHCTBUS (Il OAHOTO PaAUOHYKIIUIA,

IIYTU MOCTYIVICHUS WJIX OJHOT'O BHUJIa BHCIIIHCTO 06Hy‘leHI/I${), SABJIAIOIIUCCA

MMPONU3BOAHBIMHA OT OCHOBHBIX IIPCACIIOB 03: IIPCACIIBI TOJOBOI'O ITOCTYIICHUA (HFH),

AOITYyCTUMBIC CPCOAHCTOJOBBIC 00BEMHBIC aKTHBHOCTH (I[OA), CPCOAHCTOAOBBIC YACIBHBIC

aktuBHocTH (Y A) u apyrue;

- KOHTPOJIbHBIC YPOBHHA (I[OS]'::I, YPOBHH, aAKTUBHOCTHU, TNIOTHOCTH IIOTOKOB U I[p)

Hx 3HaueHus HOJDKHBI YYUTBHIBATDH I[OCTHFHYTBIﬁ B OpraHu3aniunu ypoOBCHb

paauaIMoHHON 6€301acHOCTH U 00ecieunBaTh YCIOBUS, IPU KOTOPBIX padalldUOHHOE

BOSHCﬁCTBHC 6YI[CT HHXKC JOITYCTHUMOTO.

16

Tabnuia 2 - OcCHOBHBIE MPEETBI 103

Hopmupyemsie IIpenens! 103
BEJTUYMHBI* Ilepconan (rpynma A)** Hacenenue

OddexTuBHas 1032 20 m3B B TOa B cpeaHeM |1 M3B B roj B CpeIHEM
3a JIF0OBIE 3a JIF0OBIE
MOCJIECIOBATENBHEIE 5 MOCJICIOBATENBHEIE 5
JIeT, HO He Oosiee 50 M3B |1eT, HO He Oojiee 5 M3B
B TOJ B TOJ

DKBUBaJICHTHAS J03a 3a I'0Jl

B XpyCTaJMKe Tia3a*** 150m3B 15m3B

KOJKE* *** 500 m3B 50Mm3B

KHUCTSX U CTOIIaX 500 m3B 50m3B

* JlomyckaeTcsi OTHOBPEMEHHOE O0JTydeHHE 10 YKa3aHHBIX MPEICJIOB 110
BCEM HOPMHPYEMBIM BEJIMUMHAM.

** (OcHOBHBIE TIPECNbl 103, KAK M BCE OCTAJIbHBIC JOMYCTUMBIC YPOBHHU
oOJrydeHus nepcoHasia rpynisl b paBHbl 1/4 3HaUeHMI 1J1 IEpCOHANA TPYIIHL A.

*#* OTHOCHUTCS K 03¢ Ha rryouHe 300 Mr/cm’

*E*E OTHOCUTCS K CpeIHEeMY IO Tionaau B 1 cM’ 3HAYEHHIO B 6a3aIbHOM
CJI0€ KOXKU TOJIIMHOMN 5 MI/M” 101 IIOKPOBHBIM CJIOEM TOJIIUHOU 5 mr/cm” . Ha
JAOHSAX TOJIIMHA TOKPOBHOTO ciosi - 40 Mr/cM’.  YKazaHHBIM peeaoM
JomycKaeTcss o0JlydeHue BCel KOXKHU 4elloBeKa IMPU YCIOBHM, YTO B Mpeesiax
YCPEeIHEHHOTO 00JydeHus Jrodoro 1 cM® TUIOIAMK KOXKH ITOT npezaen He Oyaer
npesbiieH.  [lpenen 1m03pl Tpu  OOJNyYeHMHM KOXM JIMIIa OOecreurnBaeT
HETPEBBIIIEHUE MpeJesa J03bl Ha XPYCTAIUK OT O€Ta - YaCTHII.




OcHoBHBbIE Mpefenbl 403 00JyUeHUs: HE BKIIOYAIOT B ce0s 103bl OT MPUPOTHOTO U
MEJIUIMHCKOTO O0JIydeHHs, a TaKXke J03bl BCIEJCTBUE paJHallMOHHBIX aBapuil. Ha stu
BU/JIbI OOJTyYEHUS] YCTAHABIMBAIOTCS CIIEIMANIbHBIE OTPAHUYEHHUS.

O¢ddexTruBHAsS n03a IS MEpCcOHANA HE JIOJKHA MPEBBINIATh 3a MEPUOJI TPYAOBOU
nestenbHocTd (50 net) - 1000 m3B, a g HaceneHus 3a nepuo xxku3uu (70 net) - 70 m3B.
Hauano nepuonos BBoaurcs ¢ 1 suBapsa 2000 roxa.

IIpy ONHOBPEMEHHOM BO3ACHCTBHMM Ha 4YEJIOBEKA MCTOYHHUKOB BHEIIHETO H
BHYTPEHHEro 00yiyueHus: rogoBas 3¢(exTuBHas 1032 HE JOJHKHA MPEBHINIATH MPEACIIOB
7103, YCTAaHOBJICHHBIX B Tabnue 6.

B crangapTHbIX yCIOBHUSX MOHO(DAKTOPHOIO MOCTYIUIEHUS PAJAUOHYKIUAOB,
roJIOBOE IMOCTYIUIEHUE PAJUOHYKIUAOB 4YEpPE3 OpraHbl JbIXaHUS W CPEIHErofoBas
o0OBbeMHas aKTUBHOCTb MX BO BJBIXa€MOM BO3yXEe HE JOJDKHBI MPEBBIIIATH YUCIOBBIX
3HaueHui mpexaena ropoBoro noctyrieHus (III'T) u momycTumoil cpeaHeromgoBon
o0beMHOM akTUBHOCTH ([IOA), mpuBeaEeHHBIX B MPUIOKEHUU b, r1e npeaensl 103 B3SIThI
paBHbIMU 20 M3B B roj A nepcoHana u 1 M3B B ToJ1 17151 HACEJICHHUS.

B ycnoBusix HeCTaHAAPTHOrO MOCTYIUIEHUS paguoHYKiIuaoB BenuuuHbl [II'TI u
JOA  ycraHaBnIMBAaIOTCd  METOJWYECKUMM  YKa3aHUsAMH  (eAepallbHOTO  OpraHa
TOCCaH3MUIAHAI30DPA.

Jns nepconana rpynnsl A 3HayeHus [II'TI u IOA noyepHUX MPOAYKTOB U30TOMOB
pamona (“**Rn u **’Rn) - *'*Po (RaA); *'*Pb (RaB); *'*Bi (RaC); *'*Pb (ThB); *'*Bi (ThC) B
€IUHULAX YKBUBAJICHTHOW PAaBHOBECHON aKTUBHOCTU COCTABIISIIOT:

IIT'1I: 0,10 HRaA + 0,52 HRaB + 0,38 HRaC = 3,0 Mbk

0,91 HThB + 0,09 HThC = 0,68 Mbk
JIOA: 0,10 Agap+ 0,52 Agag + 0,38 Agac = 1200 Br/m’
0,91 Aryp + 0,09Amhc = 270 Br/m’,

rae I u A; - rofgoBble MOCTYIUIEHUSI U CPEIHETO/I0BbIE O0BEMHBIE AKTUBHOCTHU B
30HE JIBIXaHUSI COOTBETCTBYIOUIUX TOYEPHUX MPOAYKTOB H30TOMOB PaJIOHA.

Jlist sKeHIIUH B Bo3pacte 10 45 neT, paboTalmuX ¢ UCTOYHUKAMH H3TyYEHUs,
BBOJIATCS IONOJIHUTEIbHBIE OTPAHUYEHHUS: SKBUBAJIEHTHAs 1032 HA MTOBEPXHOCTU HUKHEU

yacTh o00JacTH >KHUBOTA HE HOJDKHA IIPCBBINIATH 1 M3B B MECiAl, a IOCTYIUICHHUC
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pPaIMOHYKIMOB B OpPraHU3M 3a roJi He JOJKHO ObiTh Oomee 1/20 mpespena rojoBOro
NOCTYIUICHHUS JJIs IepcoHana. B 3THX yclIoBUAX SKBUBAJICHTHAA 71032 00Iy4YeHHUs TUI0AA 3a
2 MecsI1a HEeBBISIBJICHHOW 0€peMEHHOCTH HE MPEeBBICUT 1 M3B.

AnMuHHCTpanmsl TPEANpUsiThAs 00si3aHa TIepeBeCTH OepeMEHHYI0 JKCHIUHY Ha
paboTy HE CBSI3aHHYI0 C HMCTOYHHKAMHM WOHHU3UPYIOIIETO W3JIy4YeHHs, CO IIHA ee
uHpopMarmu o (akte OepeMEeHHOCTH, Ha Tepuoa OEpEeMEHHOCTH W TPYTHOTO
BCKapMJIMBaHUs peOeHKa.

JUIss CTYACHTOB W ydYamuxcsl crapmie 16 JeT, MpoxXoAsmmX MpoQecCHOHATBHOE
oOydeHHE C HCIOJIB30BaHUEM HCTOYHHKOB HW3IYYCHHUs, TOMOBHIE O3Bl HE JIOJDKHBI

IMPCBLIIIATH 3Ha‘leHHﬁ, YCTAHOBJICHHBIX IJIA IICPCOHAJIA I'PYIIIIbI b.

1.2 Pacuer 32U Thl 10 KPATHOCTH 0CJIA0JI€HHUS IKCIIO3MIIUOHHOM 103bI,

MOIIHOCTH IKCIO3HUIIMOHHOM 10351 U MO0 32JaHHOA AKTUBHOCTH

O603HauMM : kK — KpaTHOCTb OCJIA0JEHUS y -U3JTy4eHHUs, KOTOpas MPEACTABIISIET
co0Ol OTHOIIIEHHE M3MEPEHHOUN WJIM PAaCCUUTAHHON AKCIO3UIIMOHHOU J103bI X (MOIIHOCTh
AKCTIO3UIIMOHHON /1036l X') 06€3 3alIUThl U MPEEeIbHO JTOMYCTUMOM AKCIO3UIIMOHHON J103€

Xryia (Xmvz,) B TOM 3KE TOUKE 3a 3aIIUTHBIM 3KPAaHOM TOJILUHOMN X [3];

K(Ey)=—2 = X 1)

I1la iZM/_Za

1.3 Ilpumepsl penieHus 3a4a4 10 pacyeTy 3alUTHI OT y -U3JIyYeHHUS

1.3.1 MOIIHOCTh 3KCIO3UITMOHHOMN J103bl, U3MEPEHHAS JI03UMETPOM OT TOUYEYHOTO
M30TPOITHOrO MCTOYHMKA y -u3nydenus C;' (E,= 1.25 MaB) Ha paGouem mecte paBHa X
=77.2 mxP/c. OnpenenuTs TONIKHY CBUHIOBOW 3aIIUTHI Xy, €CIU IPOAOJIKHTEIBHOCTD
paboOThl MCTOYHUKOB JJIA JIMI[ KaTeropuu A coctaBiseT t=64 (mis 6-gHeBHOU paboueit

Henenn) [1].
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Perenue (BHECUCTEMHBIC €MHUIIBI)
Jonmyctumast MOIITHOCTh 10361 JIM/] 3a Henesnto 415 ULl KaTeropuu A ornpeenseTcs

kak (I npuaumaetcs ais I rp KpUTHYECKUX OPraHoB):

17
aMia = 48 0,109p/Hen.

Torga IM/] 3a cyTku npu BpeMeHH paboThl t HACOB B CYTKH:

v _ X (He0) _ 4,63
A 6. 13600 t

b

rje 6 — 9ucio pabounx JHEH B HEIeIE,;

3600 — yuca0 CEKyHI B OJTHOM Hace;

v _463_ 463

e = = 0,772 (MxP/4).

HeoOxonumas kpaTHOCTb OCiabieHus:

X _ 712 o

K= =
X 0,771

;ZM/Ja

W3 npunoxenus B, 3uas sHepruto y msnydenus E£,= 1,25 MaB n « =100

omnpeaessieM TOMIUHY Xp, =8,45 ¢cM CBUHIIA.

Penienne

(B eqununiax CH) 1P=2,58*10"4 Kn/kr, Torna

’ 4,63-2,58- 1076
IMla =

X =2-10"*MxKun/(kr*c).
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X =77,2-2,58-10"" =210 Ku/(kr*c);

2-107°

K= —=100;
2-10

X,, =84,5-107.

1.3.2 Hmeetcs ramMma-yCTaHOBKa TCPAIICBTUYCCKAA, COACPIKaIlasd TOYCYHBIN

u3oTpomnHblii netounnk Co®, raMma-sKBHBaIeHT KOoTOporo paseH 50 r*sxe Ra (Ey =1.25

M>5B). IIpu moaroroBke ycTaHOBKH U PabOTE UCTOYHUK BBIBOJUTCS B pabouee MOJI0KEHUE
M0 HE3AIIMILIEHHOMY INUIaHry. Paccuntath HEOOXOIUMYIO TONIIMHY OCTOHHOM CTEHKH Xp,
OTIETSAIONIMI MyJbT YIPABICHUS ONEpaTopa OT YCTAHOBKH, €CIU 2=2 M. 3alluTa JI0JHKHA
o0ecCIeYnTh MpPeeIbHO JTOMYCTUMbIE YPOBHU OOJIydeHHUs HJisl TIEpCOHaja Mpu 6-4acoBOM
pabouem nHe. [Ipu MpoeKTUPOBAHUM YUECTh IBYKpPATHBIM 3amac n=2.

Pemenne:

(BHEecHCcTeMHBIE euHuUIIbI ). OnpesernsieM akTUBHOCTh UcTouHuKa (popmyna (15))

_84-M _84-50-10°
r 12,9

A =3256-10°MKu

I =129 ((P*cM®)/(a*MKn)) (M. Tabmuma 1).

OHpCIICJISICM MOIITHOCTD 3KCH03HHHOHHOfI JO03BI OT HE3AIIUIIICHHOI'O UICTOYHHUKA Ha

PacCTOSIHUU 2 M.

8,4M -10°

=——————=2916 [mMkP/c].
r?-10*-3600 [ |

JlomycTriMasi MOIITHOCTb DKCITO3ULIMOHHOM 103l IIPU t=64 COCTABIISET:

20



4,63

X T = 0,772 [MxP/c].

,ﬂMﬂa =
OHpe}_'IeJUIeM KpaTHOCTb ocia0JieHus ¢ YUCTOM ABYKPATHOI'O 3aI1aca n=2

o Xn 2916 oo,
Xy 0772

Tonmuny 3amuTel (0E€TOHHON) ONpenenuM, UCnoib3ys npuioxenue B. Ilpu «=7554

u E,=1,25 MsB x5=93,5 cm.

Perenne

B (enununiax CH). Beipazum Bce HeoOXoauMble BeuunHbI B equaniax CU:

A=32.56*10"MKn =32.56 *10°> *3.7 * 10" = 120.47 * 10'° b«

OnpenensieM st Co® I'cu mo popmyne ['cy=0.1939 T, e I' onpenensercs no

tabmune 1 nnsa C°. Umeem:

Cen=2,5*%10"" (Kir*m®)/(kr*c*BK).

OHp@I[CJISIeM MOIIIHOCTb AKCIO3UIMOHHOMN JO3bI:

AT .10 .2.5.107"8
x =2l 12047 104 22710 7 _ 75/29.10" [Kn/krc].
r

I[OHYCTI/IMaSI MOIITHOCTH BKCHOSI/IHHOHHOﬁ 0351 ITPpH t=6 4 cocTaBIIsICT

X e =0,772-2,58-107"° =1,99-107° [Kn/kr*c].

Tornma:
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X'on 75291072

X 199-10° 7567

K =

;ZM/Ja
Tpu «=7567 u E,= 1,25 MoB; x5=93,5%107 m.

1.3.3 Toueunslit u3oTponHbii nctodank Co® TpaHCIIOPTHpYETCS B TEYCHHE JBYX
CyTOK. AKTHBHOCTh ucTOYHUKAa A=5,4 Ku. OnpenenuTs TONILKUHY CBUHLOBOTO

KOHTEHHEpa, YUUTHIBAS YTO PACCTOSIHUE OT SKCIIETUTOPA 10 UCTOUHUKA t=2M.
Pemenne
(BHECHCTEMHBIE €IUHUIIBI)

OnpenenuM 3KCIO3UIMOHHYIO 103y 32 1 CyTKU 1o popMyIie:

ATt 54-10°-12,9-24

X — 41,8D.
r? 4-10* P
41,8
KpatnocTs ocnabnenust x = =2500.
0,0167

[To Ttabmuue npunoxenus B mis «=2500 u E,= 1.25 M»B onpenensem xp, =137

Pemienue

(B enununax CH).

OnpenenseM SKCIO3ULIMOHHYIO 103y 3a 1 cyTku. Beipazum Bce HEOOXOIUMBIE IS
pacueta BenuuuHbl B eauHunax CHU:  A=54 Kn=5.4*3.7*10""= 19.98*10'®

2
Kn*m“/kr*c*BK.

ATt _19,98-10'O .25-107"% .86400
o 4

X =10,79-10" Kn/kr.
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HpeI[eJIBHO-IIOHYCTI/IMaSI JKCIIO3MIIMOHHAA 4034 3a 1 CYTKH paBHa:
X =0,0167%2,58 %107 =4,31%10°° Kv/kr.
Kpatnocts ocnabnenus:

-3
K:—10’79 10 =2500.
431-107°

Otctona npu « =2500; E,=1,25 MaB, xp, =137%10° m.

1.3.4 Csunrosas 3ammuTa (TomuuHa X=1.5 cMm) paccuuTana st paboThl ¢

137
TOYEYHBIM M30TPONHBIM UcTOUHUKOM Cs™ (E,=0.7 MaB) B Teuenue t=0.5 u ¢

cOOJIFOICHUEM TIPeIeIbHOM NOMyCTUMOM 103bl. KaKkyro TOIIMHY CBUHIIOBOM

3aIUTHI cIelyeT 100aBUTh, YTOOBI 00ecnieunTh padoTy B TeueHue t=10 u?

Pemienue

10
I[OHOJIHI/ITCJIBHEUI KpaTHOCTD ocJia0IeHus COCTABIIACT K =— = E =20, 4TO
r )

COOTBETCTBYET JOMOJHUTEIBHONW TOJIIMHE CBUHIIOBOW 3aIIMThl AXpp=3.25 cM (Tabiuia

npuioxkenus b ). Toraa monHas TONIIMHA CBUHIIOBOM 3alIUThI OYJET paBHA Xpy, =4.75 CcM.

1.3.5 Omnepatopy npu paboTe cO CMEChIO PaIMOAKTUBHBIX MPOAYKTOB JICJICHUS C
s dexTrBHOM 5HEpruel E,;=1.5 M>B npunuiock H3MEHUTh pacCTOsSHAE C I 10 17 = 1 M.
Kaxko#t TonmuHbl 10KeH ObITh CBUHIIOBBIN 3KpaH, €CJIU MPU padoTe Ha PaCCTOSIHUU
5 M cobOmonanach MNpeAesibHO JOMyCTUMas SKCHO3UIMOHHAas nao3a. llpexycMoTperhb

HBYKpaTHBIﬁ 3anac. MICTOYHUK CUMTAaTh TOUYCYHBIM.

23



Pemenue
» ,2

OnpenenuTs KPaTHOCTH OCHA0JICHUS K = tt— = :—2 = 25K, C yYETOM JIByKPaTHOIO
3amaca k' =k -2 =50, TOr4a TOJIIMHA CBUHLIOBOIO 3KpaHa X=8,2 cM. (cM. puiioxeHue b).

1.3.6 Ins rpagydpOBKM JO3UMETPA MPUMEHSETCS TOYEYHBIM HM30TPOIHBIN
pamuonykmng Co® aktnBHOCTHIO A= 50 MKH. OnpenenuTh BpeMst paGoThl U 6-IHEBHOM
paboueil Henene 6e3 3auuThl, YTOObI 00ECTIEUNTh MPEAEIbHO AOMYCTUMYIO SKBUBAJICHTHYIO
703y Ui NepcoHana kareropuu A. PaccrossHME OT MCTOYHMKAa 1O omepaTopa r=2 M.
OcnabneHneM U pacCestHUEM y -U3JIyYeHUs B BO3yXE PEHEOPEUb.

Pemienue

(BHeCI/ICTeMHBIe eIII/IHI/II_[BI).

Omnpenenuts BpeMs paboThl ¢ yueToM hopmyssl (14):

T H
H =H-1=109.D=1,004 11 T
r 6
H ol
[V =0,9484 =1y,

=
6-1,09-50-12,9
Penienue

(B CIAUHULax CI/I) BBIpa31/IM BCC H€O6XOJII/IMBI€ JJIL pacquOB BCJIIMUWHEBI B CIMHUIIAX
CH.
A=50uKu=50%3.7*10"=185*10"Bxk;

Ip-m* I'p-m?
T, =84,63 atp-m_ :8,4-10_]7ﬂ;
c- bk c- bk

H 1, =107 3B.

Omnpeaenum BpeMst paboThI 10 HopmyIie:
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HHMG'I’Z 10_3'4

B 6-1,09-4-T B 6-1,09-185-107 -8,463-107"

=0,3906-10*c=1y.

2 3agaHue I CAMOCTOSITEJIbHOM PadoThI

(BapI/IaHTBI MMpCaACTaBJICHBI B ITPUJIIOKCHUHA B)

I[.]'lﬂ HHKE NPHUBECJICHHBIX 3aaa4 BbBINIOJIHUTDH pacdeThbl, IMOCTPOUTD

rpagpuyeckue 3aBUCUMOCTH ¢ npuMeHeHuem nakera Excel Microsoft office.

1 TonmmHa CBUHIIOBOM 3allUThl  Xpp, ,MM. [IpOJOIDKUTETBEHOCTH PabOTHI
nepcoHasia kareropun A coctaBisieT 4 yaca. OnpenenuTh MOIIHOCTh 3KCIO3UIMOHHOMN

JO3bI X' Ha pa60qu MCECTC OT TOYCYHOT'O H30TPOIIHOI'O HCTOYHHKA y WHIIIYUCHHUA CO6O
(E,=1.25M>B).
2 MCI[I/II_II/IHCKB,SI TCPAIICBTUYCCKAs YCTAHOBKaA HUCIIOJIB3YCT HCTOYHHUK

Co® ramma->KBUBANCHT KOTOpOro paBeH £, r-3kB pamus (£,=1.25M»sB). Tomuuna

OeTOHHOM 3aIUTHI, OTICJISIIOIIEH nyJIbT yIpaBIeHUS oreparopa oT
HMCTOYHUKA paBHa Xg ,cM. Ha KakoM paccTOSHMM TI' OT MCTOYHHKA 3alluTa 00ECIeyuT
MpelesibHO JIONYyCTUMbIE YPOBHU OOJIy4EeHMs JUJIsi MepcoHaia Mpu 6-4acoBOM paboueM
nue? [lpu pacdeTe yuecTh ABYKpaTHBIN 3amac n=2.

3 Tpancnoptupyercs ncrounnk Co” axtuBHOCTBIO A, Kn. Tommmaa
CBHUHIIOBOTO KOHTEHHepa Xp, paBHa 10 MM. PaccTrosiHMe OT UCTOYHHUKA JIO SKCIIETUTOPA T,
M. OrnpenenuTsb, B TEUECHUU CKOJIbKHX CyTOK TPaHCIIOPTUPOBKHU
AKCTIEAUTOP MOITYUUT MPEAETBHO JOMYCTUMYIO A03Y JJIs U1l KaTETOpUu A.

4 CpunnoBas 3amura (TodmuHa X= 1.5 cMm) paccumtaHa st pabOThl C

137

TOYEYHBIM  HU30TPOMHBIM ucrounukom Cs (E,=0.7M>B) B Teuenme t', 4 c

COONIOICHUEM TMPENEIbHO JOMyCTUMOW  J03bl. Kakylo TOJIIMHY CBHHIIOBOU
3aIUTHI CIEAYET 100aBUTh, UTOOBI 00ecreunTh padoTy B TeueHue t"= 10g ?
60
5  Jns rpagydpoBKH JIO3UMETpa UcIonb3yercs ucrouHuk Co . Omneparop mnpu

6-Tu  AHEBHOM  paboueil  Hemene 06e3  3amUTBl  paboTaeT €  MCTOYHUKOM
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B TeuyeHue lu. PacctosHue oT wuCTOYHMKA A0 omneparopa r, M. OcnabieHueMm
U paccesHueM M3IydeHus mpeHeOpedb. OnpeeuTh akTUBHOCTh A HCTOYHHKA.

6 PaccumTaTh 3aIIUTy M3 CBHHI@A OT y-H3JIyYCHHS TOYEYHOro mcrounuka Co®
akTuBHOCThIO A, MKm . Paccrosuue no pabGouero w™ecta 1, M. Bpewms
paboThI t=6 4 B JICHb.

7 OmnpenenuTh TOJIIMHY 3allUThl CBUHIIOBOTO JKpaHa IMpu paboTe C

137
TOYEYHBIM H30TPONHBIM HCTOYHUKOM Cs (E,=0.7 Mb5B), raMma->KBHBAIEHT
KOTOPOT'0 paBeH E,, MI-3KB Pajius, B T€YEHHE 6 4 HA paccTosHuM 1.5 M.

8 TonmwuHa CBUHLIOBOM 3amuThl X, CM. Bpemsi paOoThl ¢ HCTOUYHHUKOM
m3nyuennss Co® r=3 u B JeHb. PaccTosHHE OT HMCTOYHHKA 10 pabouero Mecra
paBHO I, M. OnpeaennuTh aKTUBHOCTh UCTOYHHMKA U3 YCJIOBHS, YTO 3KCIO3WLMOHHASA 1032
IIOJIyYEHHAsl OIIEPaTOPOM HE JOJDKHA MPEBBIIIATH MPEAEIbHO JOIYCTUMYIO 103y UL JIMIL
KaTteropuu A.

9 MHcnonb3yeTcs WCTOYHUK ¥ -U3Iy4CHUS Co® (E,=1.25M>5B). Tonmuna

OCTOHHOM  3amMUTBl X, €M W  oOecrneyuBaeT  NPEACIbHO  JIOMYCTUMBIC
YpPOBHU JJIsl TEpCOHaNa TpyImbl A mpu 6-TH 4acoBOM paboueM JHE €Cld OIepaTop
HAXOAUTCA OT MCTOYHHMKA Ha pacCTOAHUM T, M. OnpeaenuTb raMma->KBHUBAJICHT
HMCTOYHUKA. YUYECTh ABYKPATHBIN 3amac n=2.

10 Ucrounnk Co® axrtuBHOCTBIO A, Knt TPAHCHIOPTUPYETCA B TeueHUE 4 CyTOK
Tonmmuua cBuHIIOBOro KoHTeiHepa 10 cM. Onpeaenuth paccTOSTHUE OT HCTOYHHMKA O
AKCIEAUTOPA T, MPU YCIOBUH IOITYUYEHHUS ONEPATOPOM MPEAEIBHO AOIYCTUMOM 03Bl IJIs

T KaTeropuu A.
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Ipuiaoxenue A

3Havenust 1030BbIX KO3 PULIHEHTOB

(cipaBoYHOe)

Tabmuma A.1 - 3HaueHus 1030BbIX KOA(DPUIIMEHTOB, TIpejiesia roJ0BOT0
MOCTYTUICHUS C BO3JYXOM M JOIMYCTUMOM CPETHETO0BON 00BEMHOM aKTUBHOCTH B
BO3/1YXE OTJEJIbHBIX PAAUOHYKINAO0B JJIsI IEPCOHAIIA

Panuo- ITepuon Tun J1030BBII IIpenen Jonyctumas
HYKJIUJ | TIoJiypacriaja | coeluHeHus | Koadduil | ToIOBOrO | CpeaHEro1oBas
npu WEHT | MOCTYIUICHUS oO0BeMHas
WHTaJIS AN “‘?ﬂnep& IMI'TLepe, Bk B|  aKTUBHOCTBD,
3p/BK roJI HOA 1epe, Br/M’
Fm-254 3,24 gac IT 5,6-08 3,6+05 1,4+02
Bk-245 4,94 cyt I1 2,0-09 1,0+07 4,0+03
Co-60 5,27 ner IT 9,6-09 2,1+06 8,3+02
M 2,9-08 6,9+05 2,8+02
Co-60m 0,174 gac IT 1,1-12 1,8+10 7,3+06
M 1,3-12 1,5+10 6,2+06
Sr-90 29,1 ner b 2,4-08 8,3+05 3,3+02
M 1,5-07 1,3+05 5,3+01
I-135 6,61 gac b 3,3-10 6,1+07 2,4+04
I'l 9,2-10 2,2+07 8,7+03
2 6,8-10 2,9+07 1,2+04
Cs-137 30,0 et b 4,8-09 4,2+06 1,7+03
Hg-203 46,6 cyT Bb(op) 5,7-10 3,5+07 1,4+04
b (10) 4,7-10 4,3+07 1,7+04
IT (HO) 2,3-09 8,7+06 3,5+03
r 7,0-09 2,9+06 1,1+03
Pb-210 22,3 ner b 8,9-07 2,2+04 9,0
Ra-226 1,60+03 net IT 3,2-06 6,3+03 2,5
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Tabmuma A.2 — 3HadeHus 1030BbIX KOA(DPUIIUEHTOB, MPEICIOB I'0JI0BOTO
MOCTYTUICHUS C BO3JYXOM M MUIIEH, JOMYCTUMOM 00BEMHON aKTUBHOCTH BO BJIBIXa€MOM

BO3AYXC U YPOBHH BMCIIATCIILCTBA IIPU IMMOCTYIIJIICHUU C BOI[Oﬁ OTACJIBHBIX
PAAUOHYKIINIAOB OJI HACCIICHUA

Panno-| Ilepuon [Toctynnenue ¢ BO3ayxom [Toctynnenue ¢ BOAOM U nuuien
HYK-
mun  [mosrypacna| Kputu- | Ho3o- |IIpenen | Jonyctu [Kputnueck| o3o- |IIpeaen| YpoBeHb
PH na, Yyeckas | BbIM |TOJOBO-| Mas |asgIpynna| BbIM |TOJOBOT BMELIATENb
T1/2 | rpynmna | ko3¢- ro |CpexHero KT’ K03 (- 0 CTBa
KT ¢unu- | mocty- | moBas bunu- [moctymi| —ypeéoda
eHT |IUIeHus,| 00BeM- eHT, | eHus, Bx/kr
o, TG | Had N T e
3p/bk |PKBTON AKTHBE- 3B/bk | PXB
HOCTb, ro
JHOAnac
Bx/m’
C-14 5,73+3 #51 2,59 | 4,0+5 | 5,5+1 #2 1,6-9 | 6,3+5 2,4+2
JeT
Sr-90 | 29,1 cyr #51 5,0-8 | 2,0+4 2,7 #5 8,0-8 | 1,3+4 5,0
[-124 | 4,18 cyT #2 | 4,5-8 | 2,2+4 | 1,2+1 #2 1,1-7 | 9,143 1,1+1
[-125 60,1 cyr #4 1 1,1-8 | 9,1+4 | 1,7+1 #2 | 5,7-8 | 1,8+4 9,3
[-126 13,0 cyr #2 | 8,3-8 | 1,2+4 6,3 #2 | 2,1-7 | 4,843 4,8
[-129 1,57+7 #4 1 6,7-8 | 1,5+4 2,9 #4 1,9-7 | 5,3+3 1,3
JeT
[-131 8,04 cyr #2 1 7,2-8 | 1,4+4 7,3 #2 1,8-7 | 5,6+3 6,3
Cs-137 | 30,0 et #6 | 4,6-9 | 2,2+5 | 2,7+1 #6 1,3-8 | 7,7+4 1,1+1
Hg-203 | 46,6 cyr |"V[#2] 3,7-9 | 2,7+5 | 1,412 # | 1,1-8 | 9,1+4 | 7,3+1
Pb-210 | 22,3 ner #51 1,3-6 | 7,7+2 1,1-1 #2 | 3,6-6 | 2,842 2,0-1
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Ipunoxenue b
(o0s13aTEIbHOE)

ToamuHa 3a1UTHI

Ta6muma b.1 - Tommwuna 3amuTtel U3 Boabl, cM (p=1,0 r/ky0.cm)

KpatHocts Dueprus poroHos, MaB

ocnabnenus, R 0,1 0,145 0,2 0,279 0,3 0,4 | 0412 0,5 0,6 0,622 0,7 0,8
1,5 19 21 23 23 23 22 22 21 21 20 20 20
2 21 24 27 28 28 28 28 28 27 27 27 27

5 25 30 37 42 43 45 45 46 47 47 47 48

8 27 33 41 47 49 52 52 54 54 54 54 56
10 30 36 45 50 51 54 54 57 57 57 58 60
20 33 40 50 58 60 64 64 68 69 70 71 72
30 37 44 54 63 65 70 70 73 75 76 77 79
40 38 46 57 66 69 74 74 77 80 81 82 84
50 39 48 60 69 71 77 77 80 83 84 85 88
60 40 49 62 71 74 79 79 83 86 87 88 91
80 45 53 65 74 77 83 83 87 90 92 93 96
100 46 55 67 77 80 86 86 89 93 95 96 100
2%10° 48 58 73 84 87 94 95 99 103 105 107 | 111
5%10° 52 65 83 94 97 104 105 110 115 118 120 | 124
10° 58 71 89 102 105 113 114 119 125 129 131 136
2%10° 63 76 95 108 112 120 121 128 134 138 140 | 146
5%10° 68 82 102 117 121 131 132 140 146 150 153 | 160
107 74 89 109 125 129 139 140 148 155 159 162 | 169
2*10" 80 94 114 131 135 147 148 157 165 169 172 | 180
5%10" 82 98 121 139 144 157 158 168 177 182 185 | 193
10° 88 104 126 145 150 164 163 176 185 190 194 | 203
2%10° 90 108 133 152 157 172 173 184 194 199 203 | 213
5%10° 97 115 140 160 166 182 184 195 | 205 212 216 | 226
10° 102 120 146 166 172 189 191 203 | 213 220 224 | 234
2%10° 110 128 153 173 179 185 197 211 221 228 232 | 242
5%10° 120 136 160 181 187 | 205 207 221 234 242 247 | 258
107 129 145 167 187 193 | 212 214 229 | 242 250 256 | 269

Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocnmabnenus, R

0,9 1 1,25 1,5 1,75 2 2,2 2,75 3 4 6 8 10

1,5 20 20 19 19 19 20 20 21 21 22 23 25 25
2 28 28 28 28 29 30 31 33 34 35 39 41 41

5 49 50 52 54 56 59 61 65 67 71 83 89 93
8 57 58 62 66 68 72 74 79 81 89 | 105 | 113 | 120
10 61 62 66 70 74 78 80 85 88 97 | 115 | 124 | 131
20 74 76 82 87 91 96 99 107 | 111 | 125 | 144 | 159 | 170
30 81 83 89 94 100 105 109 118 | 122 | 139 | 162 | 178 | 190
40 87 89 95 101 106 112 116 126 | 131 | 149 | 173 | 192 | 204
50 90 93 99 106 112 118 122 133 | 138 | 156 | 184 | 204 | 217
60 93 96 102 109 116 123 127 139 | 144 | 162 | 191 | 213 | 226
80 99 102 110 116 123 130 134 147 | 153 | 171 | 204 | 225 | 240
100 103 105 114 120 128 134 139 153 | 159 | 180 | 211 | 235 | 251
2%10° 115 118 127 135 143 152 157 172 | 179 | 204 | 242 | 268 | 285
5%107 129 133 145 155 164 173 180 199 | 207 | 236 | 278 | 310 | 330
10° 141 145 157 168 178 188 195 216 | 225 | 257 | 305 | 343 | 336
2%10° 152 156 170 182 193 | 204 212 235 | 245 | 280 | 330 | 372 | 398
5%10° 165 171 185 199 212 | 224 234 259 | 271 | 308 | 368 | 413 | 443
107 177 183 198 213 227 | 241 251 278 | 290 | 330 | 393 | 444 | 477
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[Ipononxenue Tadmuibl b. 1

Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocnmabnenus, R
0,9 1 1,25 1,5 1,75 2 2,2 2,75 3 4 6 8 10
2*10" 187 194 211 227 243 | 258 270 298 | 311 | 354 | 420 | 475 | 511
5%10" 201 208 227 244 261 277 290 320 | 334 | 383 | 457 | 516 | 556
10° 211 220 240 259 276 | 294 306 339 | 353 | 404 | 484 | 547 | 590
2*%10° 221 231 252 272 290 | 308 322 356 | 372 | 426 | 511 | 578 | 622
5%10° 236 246 268 289 310 | 329 343 389 | 397 | 454 | 543 | 616 | 665
10° 245 254 279 302 324 | 345 360 396 | 417 | 478 | 571 | 649 | 701
2*10° 252 262 287 310 334 | 357 373 412 | 435 | 498 | 597 | 677 | 733
5%10° 270 281 308 333 357 | 379 397 440 | 462 | 528 | 633 | 719 | 778
10 280 292 318 345 370 | 393 411 458 | 480 | 549 | 650 | 748 | 810
Tabnuua b. 2 — TonuuHa 3amuThl U3 0eToHa, cM (p=2,3 1/Ky0. cM)
Kpatnocts Dueprus poroHos, MaB
ocla0JIeHus,
R 0,1 0,145 | 0,2 | 0,279 0,3 0,4 | 0,412 0,5 0,6 0,622 0,7 0,8
1,5 2,6 3,5 4,7 6,0 6,3 7,5 7,6 8,2 8,2 8/2 8,2 8,3
2 4,7 5,9 7,6 9.4 9,9 11,3 11,4 12,3 12,4 12,4 12,4 12,6
5 5,6 7,9 | 11,0 | 14,6 15,5 18,8 19,1 21,1 21,8 22,1 22,3 22,6
8 7,0 9,5 12,9 | 16,8 17,8 22,0 | 223 24,6 25,6 26,1 26,4 27,2
10 8,2 10,9 | 14,6 | 18,6 19,7 23,7 | 239 25,8 26,8 27,3 27,6 28,4
20 8,2 11,2 | 15,3 | 20,1 21,4 | 25,8 | 26,3 29,9 31,9 32,9 33,6 35,0
30 8,5 11,8 | 16,4 | 21,5 22,8 27,8 | 28,3 32,9 34,8 35,8 36,4 37,8
40 8,5 123 | 17,6 | 22,8 24,2 29,6 30,1 34,0 36,2 37,2 37,9 39,6
50 9,9 13,2 | 18,8 | 23,8 25,1 30,8 31,3 35,0 37,6 38,8 39,4 41,2
60 11,0 14,8 | 20,0 | 24,8 26,1 31,7 32,3 36,4 38,5 39,7 40,5 42,5
80 11,5 15,2 | 20,4 | 26,2 27,7 33,6 34,2 38,7 41,1 423 43,0 44,8
100 11,5 15,9 | 21,1 | 273 28,9 35,2 35,8 39,9 43,0 44.4 45,3 47,2
2%10° 12,7 17,1 | 23,5 | 30,5 32,4 39,2 39,8 44,6 47,9 49,5 50,5 52,6
5%10° 13,8 18,3 | 24,6 | 33,0 35,2 43,9 | 44,7 50,5 54,5 56,2 57,3 58,8
10° 15,5 20,8 | 28,2 | 36,9 39,2 48,1 48,9 55,2 59,2 61,1 62,5 65,3
2%10° 17,6 23,0 | 30,5 | 39,8 423 52,4 | 533 59,9 64,1 66,1 67,4 70,4
5%10° 18,8 24,8 | 33,1 | 43,0 45,6 56,4 | 57,6 65,7 70,0 72,4 74,0 77,0
10° 18,8 25,7 | 35,2 | 45,7 48,5 60,3 61,4 69,3 74,7 77,4 79,1 82,9
2*10" 21,1 28,4 | 38,4 | 49,1 51,9 63,4 | 64,5 72,8 78,2 81,8 83,1 87,3
5%107 23,3 31,3 | 42,3 | 534 56,4 68,6 69,7 78,1 83,4 96,6 88,7 93,4
10° 30,5 38,9 |50,5| 61,6 64,6 75,1 76,0 82,8 88,3 91,5 93,5 98,1
2%10° 38,3 46,0 | 56,7 | 67,9 69,8 79,4 80,3 86,9 92,4 95,8 97,7 102,8
5%10° 44,8 51,8 | 61,5 | 71,1 73,7 83,7 84,6 91,7 98,1 101,6 | 103,9 | 109,5
10° 49,3 56,5 | 66,4 | 77,0 79,8 89,8 90,7 97,4 103,7 | 107,0 | 109,2 | 114,1
2%10° 57,6 64,1 | 73,1 | 82,1 84,5 93,3 94,2 101,0 | 1074 | 111,2 | 113,6 | 119,7
5%10° 59,4 67,9 | 79,7 | 88,3 91,6 | 100,6 | 101,5 | 108,0 | 114,1 117,8 | 120,2 | 126,0
10 64,0 72,8 | 84,9 | 934 95,7 | 104,7 | 105,4 | 1103 117,4 | 121,2 | 123,6 | 130,0
Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocla0JIeHus,
R 0,9 1 1,25 1,5 1,75 2 2,2 2,75 3 4 6 8 10
1,5 8,3 8,5 8,6 8,7 8,7 8,8 8,9 9/2 9.4 10,0 11,7 11,7 11,7
2 12,7 | 12,9 | 13,3 | 13,6 | 13,8 | 14,1 14,3 15/0 | 15,3 16,4 | 18,8 18,8 18,8
5 23,0 | 23,5 | 24,6 | 258 | 27,0 | 28,2 | 2944 | 31,8 | 32,9 | 35,2 | 38,7 | 39,3 39,9
8 27,9 | 28,8 | 30,5 | 32,2 | 33,8 | 352 | 36,4 | 38,8 | 39,9 | 434 | 48,1 48,7 49,3
10 29,1 | 29,9 | 31,9 | 34,0 | 359 | 37,6 | 39,0 | 42,0 | 434 | 47,5 | 51,6 | 52,8 54,0
20 36,2 | 37,0 | 39,9 | 42,5 | 448 | 47,0 | 48,6 | 52,3 | 54,0 | 58,7 | 64,6 | 65,7 69,3
30 39,2 | 40,5 | 43,7 | 46,5 | 49,3 | 51,6 | 53,5 | 57,9 | 59,9 | 65,7 | 71,6 | 72,8 78,1
40 413 | 42,8 | 453 | 49,8 | 52,8 | 552 | 573 | 61,9 | 640 | 69,8 | 77,5 | 79,2 84,5
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[Tpononxenue Tadmuiel b.2

Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocla0JIeHus,
R 0,9 1 1,25 1,5 1,75 2 2,2 2,75 3 4 6 8 10
50 42,8 | 44,6 | 48,5 | 52,1 | 55,2 | 58,1 60,1 | 648 | 669 | 72,8 | 81,6 | 83,9 89,8
60 44,1 | 45,8 | 50,1 | 54,0 | 57,5 | 60,5 | 62,7 | 67,6 | 69,8 | 74,0 | 85,1 88,0 93,9
80 46,5 | 48,1 | 524 | 56,4 | 59,9 | 63,4 | 657 | 71,4 | 740 | 81,0 | 90,4 93 100
100 48,8 | 50,5 | 54,5 | 583 | 62,2 | 65,7 | 68,6 | 74,7 | 77,5 | 84,5 | 95,1 98 105
2%10° 54,6 | 564 | 60,8 | 653 | 69,7 | 74,0 | 77,2 | 84,6 | 88,6 | 95,7 108 112 120
5%10° 62,5 | 646 | 698 | 748 | 79,8 | 84,5 | 88,5 | 97,1 101 110 124 129 139
10° 67,8 | 70,4 | 76,1 | 81,7 | 87,6 | 92,7 | 97,0 106 110 120 137 143 155
2%10° 73,2 | 75,7 | 82,2 | 88,5 | 94,6 | 100 104 115 120 132 150 156 168
5%10° 80,2 | 82,8 | 90,2 | 974 | 104 110 115 127 132 146 166 173 186
10° 86,1 | 89,2 | 97,2 | 104 111 118 124 137 143 156 179 187 201
2%10° 91,1 | 94,5 | 102 110 118 126 131 146 152 167 190 201 216
5%107 97,9 | 102 111 120 128 136 142 159 164 181 206 218 233
10° 102 106 116 126 135 144 150 166 173 191 218 231 248
2%10° 108 112 125 135 145 153 160 171 173 201 231 245 263
5%10° 114 119 133 142 152 162 169 187 196 214 248 261 281
10° 119 124 140 149 160 171 178 193 205 225 260 274 295
2%10° 125 131 148 157 169 179 187 205 213 237 272 287 308
5%10° 127 133 154 165 128 189 197 218 227 250 287 302 327
10 136 142 160 170 183 194 203 225 236 259 299 314 340
Tabnuua b. 3 — TonmuHa 3amuThl U3 xkene3a, cM (p=7,89 r/ky6.cm)
Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocla0JIeHus,
R 0,1 0,145 | 0,2 | 0,279 | 0,3 0,4 | 0,412 0,5 0,6 0,622 0,7 0,8
1,5 0,5 0,7 1,0 1,2 1,3 1,6 1,6 1,8 2,0 2,1 2,1 2,2
2 0,8 1,0 1,3 1,7 1,8 2,3 2,3 2,6 2,8 2.9 3,0 3,2
5 1,5 2,0 2,5 3,2 3.4 4,2 4,3 4.8 5,3 5,5 5,7 6,0
8 1,9 2.4 3,1 4.0 4,2 5,1 5,2 5,8 6,4 6,7 6,9 7,4
10 2,1 2,7 3.4 4,3 4,5 5,4 5,5 6,2 6,8 7,1 7,3 7,8
20 2,6 3.4 5,3 5,2 5,5 6,6 6,7 7,5 8,3 8,7 8.9 9,5
30 2,8 3,6 4,7 5,7 6,0 7,2 7,3 8,2 9,0 9,5 9.8 10,5
40 3,0 3.9 5,0 6,1 6,4 7,6 7,7 8,7 9,6 10,1 10,4 11,1
50 3,1 4.0 5,1 6,3 6,6 7,9 8,0 9,0 10,0 10,6 10,9 11,6
60 3,3 4,2 5,3 6,6 6,9 8,2 8,3 9,3 10,2 10,8 11,2 12,0
80 3,6 4,5 5,7 6,9 7,2 8,6 8,7 9.8 10,8 11,4 11,8 12,6
100 3.8 4,7 5,9 7,2 7,5 9,0 9,1 10,2 11,2 11,8 12,2 13,1
2%10° 4,1 5,2 6,5 8,0 8,4 10,1 10,3 11,6 12,7 13,4 13,8 14,7
5%10° 4.6 5,9 7,4 9,1 9,6 11,6 11,8 13,4 14,7 15,4 15,8 16,9
10° 5,0 6,4 8,0 | 10,0 10,5 12,7 12,9 14,7 16,2 17,0 17,5 18,6
2%10° 5,3 6,8 8,6 | 10,8 11,4 13,8 14,1 16,0 17,7 18,5 19,0 20,2
5%10° 6,7 83 [10,2] 124 13,0 15,5 15,8 17,6 19,2 20,1 20,7 22,1
10° 7,4 9,1 11,1 | 134 14,0 16,6 16,9 18,8 20,7 21,6 22,2 23,6
2%10° 7,8 9,6 | 11,7 | 143 15,0 17,7 18,0 20,0 22,0 23,0 23,6 25,2
5%107 8,3 10,2 | 12,6 | 15,3 16,0 19,0 19,3 21,6 23,6 24,8 25,5 27,1
10° 8,5 10,6 | 13,1 | 16,1 16,9 | 20,0 | 20,3 22,7 25,0 26,2 26,9 28,6
2%10° 8,9 11,0 | 13,6 | 16,7 17,5 | 20,8 | 21,2 23,9 26,3 27,6 28,4 30,1
5%10° 9,3 11,6 | 143 | 17,6 18,5 | 22,1 22,5 25,5 27,9 29,3 30,1 32,0
10° 9,9 12,4 | 15,4 | 19,0 19,9 | 23,6 | 24,0 26,7 29,2 30,6 31,5 33,5
2%10° 10,1 12,7 | 158 | 19,5 | 20,5 | 24,5 | 24,9 27,8 30,5 32,0 32,9 35,0
5%10° 10,9 13,6 | 16,8 | 20,8 | 21,8 | 259 | 26,3 29,4 32,4 33,9 34,8 37,0
10 11,6 143 | 17,7 | 21,7 | 22,8 | 27,0 | 27,4 30,5 33,5 35,1 36,1 38,4
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[Iponomxenue Tabnuus b.3

Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocla0JIeHus,

R 0,9 1 1,25 1,5 1,75 2 2,2 2,75 3 4 6 8 10
1,5 2,3 2,3 2,3 2,3 2.4 2,5 2,5 2,8 2,9 2,5 2,4 2,4 2,2
2 3,3 3.4 3,6 3.8 3.9 4.0 4.0 4,3 4.4 4,2 4,1 4.0 3.8

5 6,3 6,5 6,9 7,3 7,7 8,1 8,4 8,8 9,0 9,1 9,1 8,9 8,5

8 7,7 8,0 8,7 9,2 9,7 10,1 104 | 11,0 | 11,2 | 11,4 | 11,6 | 11,4 11,0
10 8,2 8,5 9,3 10,0 | 10,5 | 11,0 11,3 11,9 | 12,2 | 12,5 12,7 | 12,6 12,0
20 10,0 | 10,5 | 11,5 | 12,2 | 13,0 | 13,7 14,1 14,9 | 15,3 16,0 | 16,4 | 16,1 15,6
30 11,0 | 11,6 | 12,7 | 13,7 | 14,4 | 15,1 156 | 16,6 | 17,0 | 17,8 | 18,6 | 18,2 17,5
40 11,8 | 12,4 | 13,6 | 14,7 | 15,5 | 16,3 16,8 | 17,8 | 18,3 19,1 | 20,1 19,7 19,0
50 123 | 13,0 | 144 | 155 | 16,5 | 17,1 17,6 | 18,8 | 19,3 | 20,2 | 21,2 | 20,8 20,0
60 12,7 | 134 | 148 | 16,0 | 16,9 | 17,7 18,3 19,5 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 21,7 21,0
80 13,3 | 14,1 | 155 | 16,8 | 17,9 | 18,8 194 | 20,7 | 21,3 | 223 | 23,4 | 23,2 22,4
100 14,0 | 147 | 163 | 17,6 | 18,8 | 19,7 | 20,4 | 21,7 | 223 | 234 | 24,6 | 244 23,6
2%10° 156 | 164 | 18,2 | 19,7 | 21,0 | 22,2 | 23,0 | 24,5 | 252 | 26,6 | 27,8 | 27,8 27,0
5%10° 17,7 | 18,6 | 20,5 | 22,4 | 24,0 | 25,5 | 26,6 | 28,3 | 29,1 30,7 | 32,3 | 323 31,6
10° 19,5 | 20,4 | 22,5 | 24,6 | 26,4 | 28,0 | 29,1 31,0 | 31,9 | 33,7 | 35,6 | 35,6 35,2
2%10° 21,2 | 22,1 | 244 | 26,5 | 28,4 | 30,3 | 31,6 | 33,7 | 34,7 | 36,7 | 39,0 | 39,0 38,6
5%10° 233 | 244 | 27,5 | 294 | 31,5 | 33,4 | 34,7 | 37,1 38,2 | 40,3 | 43,2 | 43,2 42,9
10° 249 | 26,2 | 28,9 | 31,4 | 33,7 | 358 | 37,2 | 39,8 | 41,0 | 43,2 | 46,5 | 46,6 46,4
2%10° 26,5 | 27,8 | 30,9 | 33,6 | 36,0 | 38,1 39,5 | 42,4 | 43,8 | 46,0 | 49,6 | 50,0 49,8
5%107 28,5 | 30,0 | 33,3 | 36,3 | 39,0 | 41,2 | 42,7 | 458 | 47,2 | 49,9 | 53,9 | 543 54,2
10° 30,3 | 31,8 | 35,1 | 38,2 | 40,9 | 43,5 | 45,1 | 48,5 | 50,0 | 53,0 | 57,2 | 57.8 57,7
2%10° 31,8 | 33,3 | 36,8 | 40,0 | 42,9 | 45,6 | 474 | 51,0 | 52,7 | 56,0 | 60,2 | 61,0 61,0
5%10° 33,8 | 355 | 39,2 | 42,6 | 459 | 48,8 | 50,4 | 543 | 56,1 60,0 | 644 | 653 65,1
10° 354 | 37,1 | 41,0 | 44,6 | 47,8 | 51,0 | 53,0 | 57,0 | 58,8 | 63,0 | 67,5 | 68,5 68,3
2%10° 36,9 | 38,7 | 42,8 | 46,5 | 50,0 | 53,0 | 55,5 | 59,6 | 61,5 | 66,0 | 70,6 | 71,7 71,6
5%10° 39,0 | 40,8 | 45,1 | 49,1 | 52,9 | 56,3 | 58,6 | 63,1 65,1 70,0 | 75,0 | 76,2 76,1
10 40,5 | 424 | 46,9 | 51,5 | 55,0 | 58,6 | 61,2 | 65,7 | 67,8 | 72,8 | 78,0 | 79,4 79,3

Tabmuma b. 4 — Tonmuna 3amuThl U3 cBUHIEA, cM (p=11,34 1/Ky6.cM)
Kpathocts Dueprus poroHoB, MaB
ocla0JIeHus,

R 0,1 0,145 | 0,2 | 0,279 0,3 0,4 | 0,412 0,5 0,6 0,622 0,7 0,8
1,5 0,05 0,07 | 0,1 0,14 0,15 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,6
2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 0,8 1,0

5 0,2 0,3 0,4 0,6 0,6 0,9 0,9 1,1 1,5 1,7 1,9 2,2

8 0,2 0,3 0,5 0,6 0,8 1,1 1,2 1,5 1,95 2,2 2,35 2,8
10 0,3 0,4 | 0,55 0,8 0,9 1,3 1,3 1,6 2,1 2.4 2,6 3,05
20 0,3 0,4 0,6 1,0 1,1 1,5 1,6 2,0 2,6 3,0 3,25 3,85
30 0,35 0,5 0,7 1,0 1,15 1,7 1,8 2,3 3,0 3.4 3,65 4,3
40 0,4 0,6 0,8 1,2 1,3 1,8 1,9 2.4 3,1 3,5 3.8 4,5
50 0,4 0,6 | 0,85 1,3 1,4 1,95 2,0 2,6 3,25 3,7 3,95 4.6
60 0,45 0,6 0,9 1,3 1,45 | 2,05 2,1 2,7 3,45 3.9 4,2 4,95
80 0,45 0,7 1,0 1,4 1,55 | 2,15 2,2 2,8 3,7 4,2 4,5 5,3
100 0,5 0,7 1,0 1,5 1,6 2,3 2.4 3,0 3,85 4.4 4,7 5,5
2%10° 0,6 0,8 | 1,25 1,8 1,9 2,6 2,7 3.4 4.4 4.9 5,3 6,3
5%10° 0,65 1,0 1,4 2,0 2,2 3,1 3,2 4.0 5,1 5,7 6,1 7,2
10° 0,7 1,0 1,5 2,2 2.4 3,3 3.4 4.4 5,7 6,5 6,95 8,1
2%10° 0,85 1,2 1,7 2,5 2,7 3.8 3.9 5,0 6,3 7,1 7,6 8,8
5%10° 0,9 1,3 1,9 2,8 3,0 4,2 4.4 5,5 7,0 7,9 8,5 9,9
10° 1,05 1,5 2,1 3,0 3,3 4,55 4,7 5,9 7,5 8,5 9,1 10,6
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[Iponomxenue Tadbnuusl b.4

Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
ocla0JIeHus,

R 0,1 0,145 | 0,2 | 0,279 0,3 0,4 | 0,412 0,5 0,6 0,622 0,7 0,8
2*10" 1,1 1,6 2,2 3,2 3,5 4,85 5,0 6,3 8,0 9,0 9,7 11,3
5%10" 1,15 1,65 | 2,35 3,4 3,7 5,2 5,4 6,9 8,7 9,8 10,5 12,3

10° 1,15 1,7 2,4 3,5 3,8 5,4 5,6 7,2 9,2 10,4 11,1 13,0
2*%10° 1,3 1,8 2,6 3,8 4,1 5,7 5,9 7,6 9,6 10,8 11,6 13,6
5%10° 1,4 2,0 2,8 4,1 4,4 6,1 6,3 8,2 10,2 11,5 12,3 14,4

10° 1,45 2,1 3,0 4,3 4,7 6,5 6,8 8,7 10,9 12,2 13,1 15,3
2%10° 1,55 2,2 3,2 4,6 5,0 7,0 7,2 9,1 11,5 13,0 14,0 16,3
5%10° 1,65 2,3 3,3 4,9 5,3 7,3 7,6 9,6 12,1 13,7 14,7 17,2

107 1,7 2,4 34 |5,0015| 54 7,6 7,9 10,1 12,6 14,2 15,2 17,8

Kpathocts Dueprus poroHos, MaB
oca0JIeHus,

R 0,9 1 1,25 1,5 1,75 2 2,2 2,75 3 4 6 8 10

1,5 0,7 0,8 0,95 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,2 1,0 0,9 0,9

2 1,15 1,3 1,5 1,7 1,85 2,0 2,0 2,1 2,1 2,0 1,6 1,5 1,35

5 2,5 2,8 3,4 3,8 4,1 4,3 4,4 4,5 4,6 4,5 3,8 3,3 3,0

8 3,2 3,5 4,2 4,8 5,25 5,5 5,7 5,8 5,9 5,8 5,0 4,3 3,8

10 3,5 3,8 4,5 5,1 5,6 5,9 6,1 6,4 6,5 6,4 5,5 4,9 4,2

20 4,4 4,9 5,8 6,6 7,2 7,6 7,8 8,2 8,3 8,2 7,1 6,3 5,6

30 4,95 5,5 6,5 7,3 8,0 8,5 8,8 9,1 9,3 9,2 8,0 7,2 6,3

40 5,2 5,8 6,85 7,8 8,6 9,1 9.4 9,8 10,0 9,9 8,7 7,8 6,8

50 5,3 6,0 7,2 8,2 9,0 9,6 10,0 104 | 10,6 | 10,5 9,2 8,3 7,3

60 5,6 6,3 7,5 8,6 9,5 10,1 104 | 10,8 | 11,0 | 10,9 9,7 8,7 7,7

80 6,0 6,7 8,0 9,2 10,1 10,7 11,1 11,5 11,7 | 11,6 10,4 9,4 8,2

100 6,3 7,0 845 | 9,65 10,6 | 11,3 11,7 12,0 | 12,2 | 12,1 10,9 9,9 8,7
2%10° 7,2 8,0 9,65 11,1 12,2 | 12,9 13,4 | 13,8 | 14,0 | 13,8 12,6 | 114 10,2
5%10° 8,2 9,2 11,3 12,9 14,2 | 15,0 154 | 15,9 | 16,3 16,1 14,9 | 13,3 11,9

10° 9,2 10,2 | 12,3 14,1 15,5 16,5 17,0 17,7 | 18,0 | 17,8 16,5 15,1 13,3
2%10° 10,0 | 11,1 | 13,5 15,4 16,8 | 17,9 18,5 19,3 19,7 | 19,5 18,1 16,6 14,8
5%10° 11,2 | 12,4 | 149 17,0 18,6 | 19,8 | 20,5 | 21,5 | 21,9 | 21,7 | 20,3 18,5 16,6

107 12,0 | 13,3 | 16,1 18,3 20,1 | 21,3 | 22,1 23,1 | 23,5 | 234 | 22,0 | 20,1 18,0
2*10" 12,8 | 142 | 17,2 19,5 21,4 | 22,7 | 23,5 | 24,6 | 25,1 | 25,0 | 23,6 | 21,7 19,5
5%10" 14,0 | 15,6 | 18,8 | 21,4 23,3 | 24,7 | 25,5 | 26,7 | 27,3 | 27,2 | 25,8 | 23,7 21,5

10° 14,8 | 16,5 | 20,1 22,7 2477 | 26,2 | 27,0 | 28,3 | 28,9 | 289 | 27,5 | 25,3 22,9
2*%10° 155 | 17,4 | 21,3 | 24,1 26,1 | 27,6 | 28,5 | 29,9 | 30,5 | 30,5 | 29,2 | 26,9 243
5%10° 16,5 | 18,5 | 22,3 | 254 27,8 | 29,5 | 30,4 | 32,0 | 32,7 | 32,7 | 31,4 | 289 26,3

10° 17,5 | 19,5 | 23,5 | 26,8 29,2 | 31,0 | 32,0 | 33,6 | 343 | 344 | 33,0 | 304 27,7
2%10° 18,5 | 20,4 | 244 | 27,8 30,5 | 32,4 | 33,5 | 352 | 36,0 | 36,1 34,6 | 32,0 29,2
5%10° 19,5 | 21,6 | 26,2 | 29,7 323 | 343 | 355 | 37,2 | 38,1 | 38,3 | 36,8 | 34,0 31,1
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Hpunoxenue B
(o0s13aTEIbLHOE)

BapuaHTm JJIA pelICeHUsA 3a1a4 10 TEME: «3amuTa 0T HOHHU3UPYHOIIIMX H3ﬂyquHﬁ))

Tabnuma B.1
No 3agaun
BapHvaHTa 1 2 3 4 5 6 7
Xpp, MM | E, | XgcM | A, |1,M t r, M A, r, M E, X,
Ma]’?) Ku MKnu Ma]’?) cM
1 4 30 80 3 1,5| 0,5 1,5 10 1 30
2 0,5 3 50 1 0,5 0,2 0,5 1 0,5 10 0,
3 1 5 60 2 1 1 1 10 1 20 1
4 2 10 70 3 2 1,5 2 5 1.5 30 2
5 6 20 80 4 1,5 0,8 2.5 20 2 40 3
6 7 50 90 5 1,2 0,8 15 0,8 50 4
7 9 40 100 6 1 0,6 1,2 3 1,5 30 5
8 3 35 45 7 0,5 0,8 1 8 2 20 1,5
9 10 30 70 8 1,3 1,5 15 0,8 10 2.5
10 5 20 80 9 1,5 2 10 1 15 3,5
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