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1. TeopeTnyeckass OCHOBA U3y4YeHHS] PATUOAKTHBHBIX MOJIE

U pPaIHOAKTUBHbLIX 3JICMCHTOB.

Baxkxnenien XapakTepUCTUKOW SIICPHBIX HW3JIYUYECHUM SIBJISETCS SHEPIrUs
yacTUIlbl (Y-KBaHTa), BbIpakaeMasi BHECUCTEMHOW EIUHUIEH 3JIEKTPOH-BOJIBT
(oB): 1 9B =1.6*10"? 9pr (CI'C) = 1.6*10™"° I (CH).

[lone saepHBIX U3IYYEHUH XapaKTEpU3YETCA IJIOTHOCTHIO, INIOTHOCTBIO
IMOTOKA U UHTEHCUBHOCTBIO U3TyUYCHUS.

[TnotHOCTh YacTuil (y-kBaHTOB) N — 3TO 4YHCIO dYacThil (Y-KBaHTOB),

HAXOJMAIIMXCS B JIAHHBIH MOMEHT BPEMEHHU B euHUIC 00beMa cpenbl N = n [V,
r€ h — 9ucio yactuil (y-kBaHTOB). EquHuila uamMepenuii — n/m® (n/evd).

[L1roTHOCTh TOTOKA yacTuil (y-kBaHTOB) @ — 3TO umcio yacTwil (y-KBaH-

TOB), MAJAOMMUX B 1 CEeKyHAYy Ha €IMHUYHYIO IUIOUIAJIKY, HEPIEHAUKYISPHYIO
Ha- MPABJICHUIO NapaJJIeIbHOrO MOTOKa YacTul] (y-kBaHTOB). @ = nv, rme v —
CKOPOCTb 9ACTHIl (y-KBaHTOB) B cpede. EmuHMua m3mepenms n/(M°*c) wim
n/(cm’*c).

MHTEHCUBHOCTH HU3JIYIYCHUA | — 910 OHCPIrusd U3JIYUYCHUA, IMagaromas B Cau-

HHILy BPEMEHH HA SAMHIYHYIO TLIOIAAb, KOTOpas m3Mepsiencst B Br/(m>*c). Jls
MOHODHEPTETUYECKOIO IMyYKa YaCTUL] C KHHeTH4YecKou sHepruen E: [ = OFE.

Ecnu Ha munieHp nafgaeT neprneHIMKyJISpHO NOTOK YacTHll (Y-KBAaHTOB), TO
YUCIIO B3aUMOJEUCTBUM NB, NMPOUCXOIAIIMX B €AWHHUIY BPEMEHH HA E€IUHHUILIE
IUIO- IIAJY MUILEHHU, OKa3biBaeTcs paBHbIM NB = cON, rae N — yuciio atoMoB Ha
1 cM® WIOmAnN MHIICHH, 6 — KOI(QHUIHEHT, XapaKTEPU3YIOLNUN BEPOATHOCTh
B3aUMO- JEUCTBUA, T.C. CPEAHEE YMCIO B3aUMOICUCTBUH, IMPUXOISAIIMXCS Ha
OJIMH aTOM NpHU €AUHUYHOM MOTOKE yacTull (kBaHTOB). KoadduuueHnt ¢ umeer
Pa3sMEpPHOCTh IUIOIIAIN U U3MEPSACTCSA B cM® (M?). 6 MOXHO MPEJCTABUTh KakK
MONEPEYHOE CEUYECHUE Iapa, MPU IMOMNAJaHUU YaCTHUIbl B KOTOPBIA MPOUCXOJIUAT

BSaHMOHeﬁCTBHe MCKIY qaCTHHeﬁ H aroMoOM, IIO3TOMY G HAa3bIBAKOT



v 24 2
s deKkTUBHBIM ceueHneM B3aumozeicTeus. Bennunna 10" cm” Ha3biBaeTcst 6apH

Y IPHUHSTA B KAYECTBE BHECUCTEMHON €MHULBI CEUYEHUSI B3aUMO/ICHCTBUS.
HeiiTponHoe u3jiiy4yeHue.

Heilitpon mnpejactaBisier coOOi HEUTpalbHYIO TI0 3apsay dJeMEHTapHYHO
YacCTHUIly, KOTOpass COBMECTHO C MPOTOHOM BXOJUT B COCTaB sA11ep aToMOB. Macca
HEHUTpOHAa TPUMEPHO paBHa Macce TMPOTOHA, B CBOOOJHOM COCTOSIHUU
HEYCTOMYMB M pacrajgaercs Mo cxeme n — p + e- + y-KBaHT C IMEPUOIOM
nonypacnana 11,7 munyt. [IockosibKy, B 1I€JIOM, HEUTPOHBI SJIEKTPOHEUTPAIIBHEI,
OHM B CpPaBHEHUM C JPYTUMHU DJIEMEHTapHbIMM YacCTULAMH, MPOXOIAT
3HAYUTENBHBIE PACCTOSHUS B BEIIECCTBE.

DHeprusi HeUTpoHa OOYCJIOBIIEHA €r0 KMHETUYECKOM SHEpPIruei U CBs3aHa

CO CKOPOCTBIO IBHKCHHUA HeﬁTpOHa B BAKYYMC OMITNPUYICCKHUM COOTHOIICHUCM

E :y/z 2 %108

riae: E — sHeprus HelitpoHa, 3B; V — cKOpoCTh IBM)KCHUS, M/CEK.

B 3aBucuMoCTH OT SHEpPruu, HEHTPOHBI MOAPA3ACIAIOTCS HA: XOJOJAHbBIE (C
sneprueit meHee 0,025 sB), rerossie (<0,025 3B), Haaremiossie (0,03 + 100 3B).
Orta kijaccuduKaius TMPUHATA B SIEPHOM dHepreTuke. B ¢u3mke BBICOKHX
DHEPruil MpUHSATA Ccleayromas Kiaccu(puKalus HEUTPOHOB: PE30HAHCHBIE
HeiTponsl (1 + 100 3B), mennenusie (0,1 + 1000 »B), nmpomexxyTounbie (1 +
500K»2B), 6p1cTphIc (0,5 ~ 10 M3B) 1 oueHb ObIcTpBIe (Oostee 10 MaB).

B cuny 351eKTpOHEUTPATTbHOCTH, HEUTPOHBI B BEIIECTBE B3aUMOJCUCTBYIOT
TOJBKO C siAgpamMu aToMoB. C AJIEKTpOHAMU aTOMOB HEUTPOHBI MPAKTUYECKH HE
B3aMMOJICUCTBYIOT TIOTOMY, YTO Macca HEUTpOHA HA TPH MOPsKa OOJIBIIE MACCHI

DJIEKTPOHA.

I'amma-u3iaydenue.

Y-U3Jly4eHHE - CaMONPOM3BOJIBHBIA IMpOIECC IMepexoja sAapa U3
BO30Y>KJIEHHOI'O COCTOSIHUSI B OCHOBHOE, UJIM MEHEE BO30YXIEHHOE, COIPOBOXK-
Jaroleecs HCIIyCKAaHHMEM KBaHTa KOPOTKOBOJHOBOIO — 3JIEKTPOMArHUTHOTO

U3Iy4ye- HUA. O — U P-pacmagsl COMPOBOXKIAIOTCS HCIYCKAaHHEM Y-KBAaHTOB.



Kunernueckast 3Heprust oo — U B-yactuil oueHb Benuka (MdB), a SHEpreTHUeCKue
YPOBHU B SIIp€ — KBAaHTOBaHBI (T.€. UMEIOT CTPOTO OIpECICHHBIC 3HAYEHUS) U
MaJOBEPOSTHO, YTOOBI SJIPO TMPUIUIO B CTAOUJIBHOE COCTOSIHHME IOCIE
UCITyCKaHUS dJIeMeHTapHON dactuibl. [losTomy mipu o — 1 B-pacnagax, AJis TOTO
4yTOOBl SAPO MPUILIO B CTAaOMJIBHOE DYHEPreTUYECKOE COCTOSHUE, PaCIaJIbl
COMPOBOXKIAIOTCS MCITYCKAaHUEM Y-KBAHTOB. DJHEPTUsl Y-KBAHTOB OIPEACIIACTCS
Pa3HOCTBIO PHEPTHM MEXIYy YPOBHEM SHEPrUHU IIOCJIE WCIYCKaHUSI YaCTUIIbI U
CTaOWJIBHBIM SHEPreTUYeCKUM ypoBHeM sipa. CrenoBarenbHO, YIHEPTreTUIeCKUn
CIEKTp TaMMa-M3JIyYeHHs i1 KaXJ0ro H30ToMa CTPOro HWHIWBUAYaJCH
(XapakTepeH) U UMEET CTPOro OIpejie- JIEHHbIe SHepruu. sl ecTecTBEHHBIX
PaIMOAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB MOCTE o0 — pacmnaaa OObIYHO UCITYCKAIOTCS Y-KBAHTHI
c sHeprueit He Boie 0,5 MaB, ocne - pacnana, SHEprus Y-KBaHTa MOXKET ObITh
Oounple M gocTUract 2 + 2,5 MaB.

Her npuHUMNUanbHOW pa3HULBI MEXAY KBaHTAaMHU BUJIMMOTO CBETa
(OMTHYECKUX) M Y-KBAaHTAMHU — O3TO KBAHThI JJIEKTPOMATHUTHOTO W3IIyYCHUS.
Paznuuue mMexAay HMUMHM TOJBKO B YAaCTOTE U3IYUYEHHUS], T.€. B SHEPruu. MOKHO
YCJIOBHO MOJpa3/ie- JIUTh KBAHTHI 0 YHEPTUM HA CJICAYIOIIUE TUIIBI: ONITUYECKUE
( mo 1 2B), ynbpTpa- puoner ( 1o 1 KaB), penrrenosckue ( 1o 100 KaB) u ramma-
kBaHThl (cBbimie 100 K»9B). VCTOUYHMKOM ONTUYECKHX KBAHTOB SIBIISIFOTCS
MPOIIECCHI, MPOUCXOSIINE B BAJICHTHBIX AJIEKTPOHAX aToMa, YIbpaduoeTOBOro
U3JIy4YEeHUs — TPOLIECChl, NPOHU- CXOJAIIME Ha BJIEKTPOHHBIX YPOBHSX,
CJICAYIOIIMMU 32 BAJICHTHBIMH.

[IpoucxoxieHne PEHTT€HOBCKOTO H3JIy4eHHUsI O00YCJIOBJICHO MpOlieccamu,
MPOUCXOMSIIUMH Ha HauOoyiee OJIM3KO pPaCHOJIOKEHHBIX K SApy aroma
BHYTPEHHHMX DJIGKTPOHHBIX O000JIOUKAaX. OHEPrusi OTUX TpeX HU3JIydeHUN
(onmTHYecKoro, yibTpaduoIEeTOBOTO M PEHTIEHOBCKOTO) OMPESISETCS dYHEPTHUeh
CBSI3U DJIGKTPO- HOB C SIAPOM aToMa, T.€. MOTEHUMAIOM HOHMU3AIMU JTaHHOU
AIEKTPOHHON  000J04ku. MCTOYHMKOM Y-KBAaHTOB SIBJSIIOTCA — IIPOLIECCHI,

MMPpOUCXOAAIIUC B CAMOM sAIPC.



OHepreTuveckrue ypOBHU DIEKTPOHHBIX OOO0JI0UEK U sApa CTPOTO
ONpENENEHbl Uil KaXA0ro aroMa (WM KpPUCTAUIMYECKON PEHIETKH BEIIECTBA).
['oBOpAT, YTO OHU XapaKTEPHBI I KaXA0ro Beniecrsa. CienoBaTenbHO, U3y4dast
DHEPreTUYECKUE CHEKTPhl BBIIIECNEPEUNCICHHBIX HW3IyYE€HUH, MOYKHO TOYHO
ONPENEIIUTh TUIl BEIIECTBA, & IO UHTCHCUBHOCTU HU3JYyYEHHUS MOYKHO MEPEUTH K
KOJIMYECTBEHHBIM OIPEIENICHUAM 3TOTO BelIeCTBa (ONPEACIUTh KOHIICHTPALIUIO
naHHoro BemiecTBa). C 3TON LEbIO B SACPHON reou3uke, MOMUMO H3yYCHUS
raMMa-u3J1y4eHHUs, OUCHb IMIUPOKO MPUMEHSETCS UCCIECAOBAHUE PEHTTE€HOBCKOIO
(XapakTepuCTUYEC- KOr0) U3ITyUYEHUS.

B3aumoaeiicTtBue y-u3J1y4YeHUs ¢ BeIeCTBOM.

PacnpocTpansisice B BemecTBe, Y-KBAaHTBl  B3aMMOJEUCTBYIOT  C
ANEKTPOHAMH SIAPAMHM aTOMOB, @ TAaKXE C KYJOHOBCKUM IIOJIEM, OKPYKAKOLIUM
AJIEKTPOHBI U siipa aToMoB. MMmeeTcss BO3MOXHOCTh OCYILIECTBJICHUS Oolee
JECATKA DJIIEMEHTAPHBIX MPOLECCOB B3aNMOJIECUCTBUS Y-U3IYyUYEHHUS C BEIIECTBOM,
3aBEPIIANOIICECS PACCESIHUEM WM IIOTJIOIMIEHUEM 7Y-KBAaHTOB. BeposTHOCTH
MIPOTEKAHUS KaXJOr0 H3 OTHUX MPOLECCOB 3aBUCHUT OT DHEPrUM 7Y-KBaHTA,
aTOMHOTO HOMEpa Z 3JIEMEHTA BEILIECTBA.

B sinepHoii reodusuke UCNob3yeTcs Y-U3IydeHHe ¢ MaKCUMalIbHOM SHEp-
rued 10 3 MbdB. [Ins Takoro y-usiydeHusi XapaKTEPHO B3aUMOJIECHCTBHUE C
ANEKTPO- HaMu aTomMoB. Hambomnee BeposITHBI: (POTOIIEKTPUUECKOE MOTJIOIICHHE
(potoad- dekT) Ha PMEKTpOHAX BHYTPEHHUX OOOJIOYEK aTOMa; IMOTJIOIICHHE Y-
KBaHTa B Ipolecce 00pa3oBaHUs Mapbl AJIEKTPOH — MO3UTPOH B KYJIOHOBCKOM
M0JIE AJIEK- TPOHOB M siipa (poXxAeHUe 3JeKTpoH - no3utpona POII); neynpyroe
paccesiHue Y- KBaHTa Ha ekTpoHax (3¢ dekt Komnrona); ynpyroe paccesHue y-

KBaHTa Ha dJeKkTpoHax (3¢ dext TomcoHa).

Paccesinue Y-KBaAaHTOB CBOOOHBIMH 3JICKTPOHAMHU
CunTarh MEKTPOHBI CBOOOIHBIMHU, T.€. IPEHEOPEUD CBSA3bIO IJIEKTPOHOB B
aToMe, MOXKHO JIMIIb JUIs SHEPTHil (POTOHOB, 3HAUUTEIHHO MPEBBIIIAIONIEH SHEP-
TUIO CBSI3U 3JIEKTPOHA €. DHEPTUs CBS3M BAJICHTHBIX AJIEKTPOHOB — BEJIWYMHA

NOpsIJIKa €UHULL DJIEKTPOH-BOJIbTA (3B), 7151 37IEKTPOHOB BHYTPEHHUX 000JI04YEK



ATO 3HAYCHHE BO3PACTAET, IOCTUTAs] MAaKCUMyMa JIsl 3JIeKTpoHOB K-0005m0uky -
OT eUHUIL A0 JecaTKOB KaB (B 3aBUCUMOCTH OT Z — 3apsiia siapa).

HpI/I TOMCOHOBCKOM pPacCCAHnHn OHCPIHUA raMmMa-KBaHTa a0

B3auMoJielicTBus (Ey) paBHsieTCSl SHEprun raMMa-KBaHTa MOCe B3aUMOICHCTBUS

(Ey’), T.e. mpouecc uaet 6e3 morepu 3Heprun y-kBanta (Ey = Ey’).

KoMIToOHOBCKOE PacCCiAHuC COOTBCTCTBYCT CJIy4aro HCYIIPYToro

paccessHus Y-KBaHTa Ha CBOOOJAHOM DJIEKTPOHE, KOIJla B  pe3yJbTaTe
B3aUMOJICUCTBUSL PACCESIHHBIM Y-KBAHT MMEET MEHBIIYI0 DJHEPIUI0, YEM
nepBuuHblid (Ey > Ey’). Bo3Hukaer B Tex ciy4asix, KOTJla SHEPIus Y-KBaHTOB
3HAUUTEIBHO NPEBOCXOAMT SHEPrUI0 CBSI3M 3JeKTpoHa B arome (Ey > g.), B
obnmactu oaHepruit 0.05 < Ey < 10 MbdB Komnron »sddexr sBisercs
npeo0IaaroiM BUAOM B3aUMOJEHCTBUSA Y-KBAaHTOB C BEIIECTBOM. Pa3HOCTH
sHepruii Ey - Ey’ yHOCHTCS BJIEKTPOHOM, KOTOPBIM IMOJTY4YaeT KHUHETHUYECKYIO
sHepruro Pe.
ITorsomeHue y-KBAaHTOB 3JIEKTPOHAMHU aTOMOB

DotordhdexT. dotorpdexTom Ha3bIBACTCS TaKoi npoiiecc

B3aMMOJICUCTBHS Y-KBAHTA C DJICKTPOHOM, MPH KOTOPOM JJICKTPOHY TEpeaacTCs
BCSI DHEprus Y- KBaHTa. [Ipu 3TOM 27eKTPOH BBIOPACKIBAETCS 3a MPEIEIIbl aTOMa C
kuHetnueckoii sueprueit Ee = Ey — i rne Ey — sHeprus y-kBanra; li — moteHman
MOHU3aIMKU 1- 000J0uku atoma. OcBoOoauBIIMACS B pesyibTare (hororddekra
MECTO Ha  DJICKTPOHHOM  00OJOYKE  3alOJHSICTCS  DJIGKTPOHAMU €
BBIIIEPACTIONOXKEHHBIX OpPOUT. DTOT MPOIECC COMPOBOXKAACTCS HCITyCKAHUEM
XapaKTEPUCTHYECKOTO  PEHTTCHOBCKOTO  HW3JIyYCHHS, JHOO0  HCITyCKaHHEM

QJICKTPOHOB TOXKC.

YeM MEHbIIIE PHEPTHUS CBSI3U AJIEKTPOHA C aTOMOM, MO0 CPABHEHUIO C dHEPTUeH -
KBaHTa, TEM MEHee BeposiTeH PoTodpdeKT. ITO 00CTOATENBCTBO ONPEILISIET BCE
OCHOBHBIECBOMCTBA (hOTOAP(EeKTa: X0 CEYeHUs B 3aBUCUMOCTH OT SHEPTHH Y-
KBaHTA; COOTHOIIIEHHE BEPOSITHOCTH (ceueHusa) ¢oroddpderra pas3HbIX

SJICKTPOHHBIX 000I0YKax arToMa, 3aBUCUMOCTDb CCUCHUA OT Z BEIICCTBA.



BepositHocTh oToaddexta Tem Oosble, YeM MEHbBIIE PAa3HOCTh YHEPTUN
NOTEHIIMajda HWOHHU3AIMU 1-000JIOUKM W JHEeprueil y-kpanta. s y-KBaHTa C
HHEPruer, 3HAYUTENILHO MPEBBIIIAIONICH PHEPTUI0 CBSI3H DJIEKTPOHA C aTOMOM,
AIIEKTPOH OKa3bIBaeTCA CBOOOIHBIM U (HOTOA(h(HEKT CTAaHOBUTCS MATOBEPOSTHBIM,
Oosee BEpOSTHO KOMMOTOHOBCKoe paccesiHue. Ilo mepe yObiBanus Ey ceuenue
(porosddexra BospacraeT. Poct 64 mpogomkaercs 10 Tex nop, noka Ey He craHer
paBHOU noTeHuuany nonusauuu I (3Heprum cBsazu) K-odbonouku. Haunnas ¢ Ey
> Ik, doroapdext Ha K-000510uKe CTAHOBUTCS HEBO3MOXKHBIM M CEUCHHUE
dborodddexra omnpenensercss TOIBKO  B3aUMOACHCTBHEM  Y-KBAaHTOB  C
anekTpoHaMu L-00omouku, mamee M-o0onouku u T.1. HO 31eKTpoHBI 3THX
000JI0YEK CBSI3aHBI C aTOMOM cilabee, yeM 31eKTpoHbl K-o6omouku. [Toatomy npu
paBHbIX Ey BeposTHOCTH (poTor(dekTa 3nexkTpona ¢ L-ob6omouku (a Tem Ooliee ¢
M- 00o0m0uku) cymecTBeHHO MeHblle, yeM ¢ K-o0onouku. B cBs3u ¢ 3TuM Ha
KpuBOH ceuenuii poTodrddekxra HabMOMaeTCa pe3Kuii Ckavyok mpu nepexojne ¢ K-
000s104KkH Ha L-000I104KYy.

Jns omHoro m Toro ke BemecTBa g K-000J0YKHM XOJ CEUCHHS
dboTorddexra npuOINZUTEIHHO OLIEHUBACTCS:

npu E, > Ix 64 = 1/
Ey3'5; npu B, >> Ik
Oy ~ 1/ Ey.

BepostHocth (ceuenue) ¢hotodddexra o4eHb PE3KO 3aBUCUT OT BEIIECTBA
(3apsima Z aroMa), Ha KOTOPOM HPOMCXOAHUT (oToddPdeKT: G4 = Z°. D10
OOBSCHSETCS Pa3IMYHON DHEPTUEH CBSI3U DJIEKTPOHA B Pa3IUYHBIX BellecTBax. B
JETKUX JJIEMEHTaxX , mpu Z < 25, 3JIeKTPOHBI CBSA3aHBI KYJIOHOBCKUMHU CHIIAMHU
OTHOCHUTEJIBHO cllabee, ueM B dieMeHTax ¢ Z > 50 (TsKenble DIeMEHTHI ).

Oo0pazoBanue (poxkacHUE) IMEKTPOHHO-TIO3UTPOHHBIX map (POIT). ITpomecc

oOpa3oBaHUs Map COCTOUT B TOM, YTO BCS DHEPTUs KBAaHTA B KyJIOHOBCKOM TIOJIC
Aapa WM DJIEKTPOHA TMepenaercs oOpasylouieil mape 3JIeKTPOH-TIO3UTPOH.

2 .
DHeprus nokos napsl paBHa 2m.C~ = 1022 K»sB, koTopas coBnagaer ¢ moporoBoit

DHEpruer 7y-KBaHTa, NpuU KOTopod HauumHaercs POIl B mose sdanpa. Ilpu



oOpa3oBaHUU TIaphl B KYJIOHOBCKOM IIOJIE JJIEKTPOHA MOPOTOBas SHEPTHs Y-
KBAHTA OBBIMAETCS 10 4M.C° = 2044 KoB. YunThIBasL, 94TO B siIepHON reou3uKe
MCIOJIB3YIOTCS Y-KBaHThI ¢ 3HEprUei 10 3 MbaB, poas POII nipu moriomieHun y-
KBAHTOB IPEHEOPEKUMO MaJa.

[Tornomenue y-kBaHta B mpouecce POIl compoBokmaercss BTOPUYHBIM
po1eccoM. BO3HUKIINI MPU MOTJIONIEHUN Y-KBAHTA MO3UTPOH 3aMEISIETCS U,
COCIUHSSACH C OJHUM U3 DJJIEKTPOHOB Cpeibl, aHHUTUaupyer. llpum sToM
o0Opa3yloTcs JiBa aHHUTWISALIMOHHBIX Y-KBaHTa ¢ fsHepruei 511 Ko kaxmwiid,
pasJieTarommecs B IPOTUBOIIOJIOKHBIE CTOPOHBI.

ITo1HOE ceueHMe B3aUMOAEHCTBUS Y-U3JIYY€HHUS C BELIECTBOM.

9JI€M€HTapHI>I€ IMPpOHCCChI BBaHMOHCﬁCTBHH Y-KBAHTOB C BCIICCTBOM HC

X

3aBUCST JPYT OT JIpyra, MO3TOMY MOJIHOE CEYCHUE B3aMMOJICHCTBUS pAaBHO CyMME
TpeX CEYEHHH: | = Gy + Oy + Gy, I7le MHAEKCHI K, T, () OTHOCATCA, COOTBETCTBEHHO,
K KOMIITOHOBCKOMY ¥ TOMCOHOBCKOMY paccesiHusM U GoTorh(HexTy. |L Ha3bIBAIOT
kodddurmenTom ocnabiieHus y- u3nydeHus. Ero  pa3sMepHOCT,  paBHa
oOpatHOM

wmHe (em™).

Jnsg  miockomapayyienbHOrO — IMy4ykKa  Y-KBAHTOB,  HCHBITHIBAKOLINX
OJTHOKPATHOE B3aMMOJICHCTBHE, CIpaBeIMBO BhipaxeHrne N=Nyexp(-ux), rae Ny
— KOJI-BO Y-KBAaHTOB JI0 B3aUMOJEMCTBUS, N — MOCJI€ B3aUMOJECHCTBHUS, L —
kKod(dpurreHT ocnabaeHus, XapaKTepU3YIOINK TMOTJIOMAIOIINE CBONCTBA CPEIbI,
X - TOJILIMHA ITOTJIOTUTEA.

B3aumoaeiicrBre HEMTPOHOB € BelIECTBOM.
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He o6Omagasi »snexkTpuueckuM 3apsioM, HEUTPOHBI HE UCHBITHIBAIOT
JNEUCTBUS 3apsiioB 3JEKTPOHOB M SAEp, MO3TOMY XapaKTEPU3YIOTCS OOJIBIION
IPOHUKAOIIEH CIMOCOOHOCThIO. B3auMonelCTBYIOT, B OCHOBHOM C siAipaMu

atomMoB. B snepHoi

reoU3UKe UCIOJB3YIOTCS, B TIOJABIIAIONIEM OOJBIITMHCTBE, TEIJIOBBIC W
HAJITETUIOBBIE HEWUTpOHBI ¢ BHepruert a0 100 3B. Jlng Takux HEUTPOHOB
XapaKTEpHbl PEaKIMU: TOTJONICHUs (paJualMOHHBIA 3aXBaT HEWUTPOHOB) U
paccesiHust (yIpyroe u Heymnpyroe).
Yupyroe paccessnue

AHQJIOTUYHO CTOJKHOBEHHUIO JIBYX HACAIBHO YIPYTHUX NIApOB: CyMMa
SHEPrui JO0 W TMOCJIE PACCESIHUS OCTAEeTCS MNOCTOSHHOW. (CedeHue ympyroro
paccesHus G, Ul OOJBIIMHCTBA sAfep B obsactu sHeprui 10 100 5B ocraercs
IOCTOSIHHOM. McKiatoueHHeM sBISETCA BOAOPOJI, HMEIOLIMK HauOoJbIIEe G,
Cpelli OCHOBHBIX TOPO000PA3YIOIIUX JIEMEHTOB.
N - HEUTPOH 10 B3auMIOMCTBUS; M — sapo-

MUIIECHb 10 B3aMMOJICHCTBUS;, N’ - IIOJIOKCHUE

HEUTpOHAa  TOCIE  B3aumaoucTeus; M’-

ITOJIOZKCHUC AApa-MHUIICHA ITIOCJIC
N T TN
|'/ o \'i B3aUMOJCUCTBUSI, | yroia pacCeaHusg
/ o o
N y HeliTpona. YacTb BHEprud HEHUTpOHA MPH
- -

COYNapeHUHU PACXOAYETCS Ha  CO3JIaHUE
MMIYJIbCA OTJAa4U SIAPA-MUILICHHU.
[Torepst sHEprUM HEWTPOHA NPU YIPYrOM PACCESHUM 3aBUCUT OT MAaCChI

Aapa-MUIIeHU M U yriia paccesHuss HEMTPOHa.

[Tpu 1060BOM CcOymapeHuu ¢ BOJAOPOIOM BO3MOXKHA TOJTHAS TTOTEPS SHEPTUH
HelTpoHa. [IJig cpaBHEHMSI: OTEPST SHEPTUU HEUTPOHA MIPH COYAPEHUU C SAPOM
kuciopoaa cocrasisieT 11%; npu coynapenuu ¢ siapoM kpemuust — 6%. biarogaps
BBICOKOMY CEUEHUIO PACCESHUS U OOJIBIION MOTepe SHEPTUU HEUTPOHA, BOIOPO/T

ABIIACTCA aHOMAJIbHBIM 3aMCIJINTEIICM HeﬁTpOHOB.

11



B Teopuu yvamie ynorpebinsercs cpegHenorapupmMudeckas motepst SHEPruu
Ha OJJHO COyZapeHue, TaK Ha3bIBAEMbIN IapaMeTp 3aMeIICHHUSL.

Heynpyroe paccesiHue HEeMTPOHOB.

IIpu 3TOM B3aUMOIEMCTBUU KNHETUYECKAsI SJHEPTUsSl HEUTPOHA PACXOAYETCS
HE TOJIbBKO HA CO3[JaHHE OTHA4M sJpa-MHILIEHH, HO M HA IIOBBILIEHUE €ro
BHYTPEHHE BSHEpPruH, T.€. Ha BO30YXIEHHE sapa. DHEprusi BO30YKIEHUS B
NOCJIEAYIOLIEM BBICBOOOXKIa€TCs B BUJIE Y-KBaHTa. CIEKTP U3IyUEHHsI Y-KBaHTOB
JUISL KaXJIOr0 3JIEMEHTA XapaKTEpPEH, T.. CTPOTO ONPEACIIEH MO JHEPTUsAM Y-
KBaHTOB. Heymnpyroe paccesHue — mnopoBas peakius, 3Heprus mnopora Egg,
YMEHBIIAETCS C POCTOM MAacChl A/pa - OT HECKOJBKHMX ThIcs4 K3B mid nmerkux
anep no 100 Ko mns Tsoxensix. [loaTtomy Heympyroe paccestHue NpOUCXOAUT
TOJILKO C OBICTPBIMM HEUTPOHaMHU M NPEUMYILIECTBEHHO Ha TSDKEJBIX SApax.
CedeHne HEYINPYroro paccesHus CTaHOBUTCA OoJbiie 0 TpU  JOCTHKEHUU
HEUTpOHOM OHepruv Bellie Eg,,, npu osHepruum 10-15 Mbds nocruraer
MaKCUMaJIbHOTO 3HAYECHHUS.

IMorsiomenue HEUTPOHOB
Jnst sinepHOi reopu3HMKH, M3 BCEX pPEAKUUWA MOIVIOUIEHUS HEUTpOHa

BCIICCTBOM, HanOosee BaXKHBI: PCaKIMg paarualilMOHHOI'O 3aXBaTa HCfITpOHa

anpoM (n, v); a Takxke peakius (n, o) Ha u3otonax ;0B u ¢Li. O1tu peakum uayT
OpU JIOOBIX DHEPrUSX HEUTPOHOB, HO MAaKCHUMYM CEYEHHS MPUXOJUTCA Ha
o0nacTh HU3KKUX dHepruid. CeueHue peakIUu 3axBaTa B TEIJIOBOM 00JacTH
yObIBaeT 00OpaTHO

[IPOIOPILUOHAIIBHO YHEPrUu HEUTpOHA, JJIA TKEIBIX 3JIeMEHTOB (Z > 45) B
o0JacTd MPOMEXKYTOUHBIX OSHEPIrUi CYIIECTBYIOT MHTEpBajbl PE3KOro pocTa
CECYEHUs TOTJIONIEHUS — PE30HAHCHbIE WHTEpBaNbl. OcCTalbHBIE PEAKLIHUH
MOTJIONICHUS, T.e. peakuuu Tuna (n, p) u (n, o) A OOJNBIIMHCTBA AJIEMEHTOB,
SBJISIFOTCSL PEAKIUSIMU MOPOTOBBIMU M HAYMHAIOTCS TIPU SHEPTUU HEUTPOHOB Ooiee 2
— 5 MbaB. B pesynbrare MOIJIONMIEHUs HEHUTPOHA sii- poM, 0Opa3yrTCs H30TOIbI,
OTJIMYHBIC OT SApA-MUIIEHHU, OOJBIIUHCTBO W3 HUX SBISIOTCS PaJMOAKTUBHBIMHU.

CHGKTp Y-U3IY4YCHUA paarallMOHHOI'O 3axBaTa HGfITpOHOB, T.€C. 4YHUCJIO KBAaHTOB,
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oOpa3yromuxcs o peaknuu (n, y) npu noryonieHny 100 HEUTPOHOB, pa3TUYeH IS
pa3HBIX 3J€- MEHTOB. JTO pa3inuue MOKET ObITh MCIOJIB30BAHO JJISI ONMpPEICICHUs
AJIEMEHTHOTO cOocTaBa Mopojbl. HeoOXoauMo OTMETUTh, YTO JHEpPrusi y-KBaHTOB,
00pa3yIomIuXCcsl B pe3yibTaTe paAHallMOHHOTO 3axBaTa HEHTPOHOB, OCTATOYHO
Oonpiias — 70 8 M»aB, 4TO O0JeryaeT perucTpalrio UX B MOJEBBIX U CKBAXKUHHBIX
YCIIOBHUSIX.
ITostHOE cevyeHue U MpPoderu HeliTPOHOB B BelleCTBeE.

HeliTpoHbl, HcllyCkaeMble UCTOYHUKOM M IONAaBUIME B TOPHYIO IOPOAY,
OTHOCHTETBHO ObIcTpo (32 107 + 10 cex) 3aMeIsIOTCs B pe3yIbTaTe YIpYrux H,
YaCTUYHO, HEYNpYrux coynapeHuid. bosnpmias 4acTh HEWTPOHOB u30eraer
NOTJIOUIEHMSI B 00J1aCTH BBICOKMX SHEPTUH, M 3aXBaThIBACTCS SAPaMU 0 peaKLUu
paaualMoHHOrO 3axBarta (n, y), yxke umess oueHb Mmanyro 3Hepruto (0.0253B).
Pacnipenenenre HEUTPOHOB B CpeAe ONPENEISAETCS HEUTPOHHBIMM CBOMCTBaMHU
Cpellbl, TJTIaBHBIM 00pa30oM MAacCOW siIep M CEYEHUEM pPa3IUYHBIX MPOLIECCOB.
ITonHOE CeyeHME PaBHO CyMME CEYEHMH DJIEMEHTAPHBIX IPOLECCOB: Gy = Gy +
Oyp
+ Gup = Ops T Oyp, IJIC HHICKCHI 03HAYAIOT: t — CyMMapHOE CEUCHHE, Yp — yIpyroe
paccesiHue, Hyp — HEylnpyroe paccesHue, p3 — paJlualdoHHbIN 3axBaT. C Lebo
YMEHBUICHUSI YHUCJIA BEJIMYMH, XapaKTEPHU3YIOLIMX PacCHpEeAcsICHHEe HEUTPOHOB,
BBOJIUTCS OTHOCHUTEIBHO He0OJbIIOE YHUCIIO napameTpoB,

Ha3bIBACMBbIX

HeﬁTDOHHBIMH napamMeTrpamMm CpCabl.

JlerexkTopbl U3j1y4eHUd. OCHOBHBIC XapPAKTEPUCTHKU ICTEKTOPOB
JleTekTop HMOHM3UPYIOUMIMX H3IYYEHUM — 93TO YCTPOMCTBO, Ipeodpasyroliee
DHEPIUI0 U3JIYyYeHUs] B APYTHUe BHUJbI SHEPIUH, YIOOHBIC IJIS PETrUCTpalldu, Yale
BCETO B DJIEKTPUUECKYIO SHEPIHUIO.

JleTexTopbl, TPUMEHSIEMBIE B PAIUOMETPAX, PA3IUYALOT:
1. [lo npuHIUIY AeWCTBUA, T.6. MO 3(PEKTy, HCHOIB3yeMOMY IS
npeoOpazoBaHus dHEPTUH n3nydeHus. [logpazaenstorcs Ha MOHU3AIMOHHBIE

u COIUMHTUIJIAIHMOHHBIC! HMOHU3aINOHHBIC ACTCKTOPLI OCHOBAHBbI Ha
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MOHU3HUPYIOIIEH CHOCOOHOCTH HW3JIyYE€HHUS; CUUHTWIUIAIUOHHBIE — Ha
nmpeoOpa3oBaHnu (HOTOIIEKTPHUICCKIM YMHOKUTEIEM CBETOBBIX BCITBIIICK
(CUMHTHIUISAIMNA), BO3HUKAIOIIUX B JIOMUHOGOpax OT BO3JCUCTBUSA
W3JIy4YEHUS, B DJIEKTPUUECKUE CUTHAIBI.

2. Ilo cocrosiHuIO cpenbl, B KOTOPOH MNPOUCXOAUT 3(DPeKT oT nercTBus
usnydyeHud. [1o 3ToMmy npu3HaKy CHMHTUIIISLMOHHBIE I€TEKTOPHI OTHOCSTCSA
K TBEPAOTEIbHBIM (XOTSI B TEOXPOHOJIOTMM HCHOJB3YIOTCS U KHUIAKHUE
cuuHTUIIATOPBI). [lo cocTosiHMIO cpeabl MOHU3ALMOHHBIE JIE€TEKTOPHI
MOIPa3AEIAOTCS Ha ra3oBbIE€ (cueTyuku I'eiirepa-Mroiuiepa,
MPONOPUHOHANIBHBIE CUETUMKH W Jp.), KUJIKOCTHBIE (HEKOTOPHIE THIIBI
MOHU3AIMOHHBIX  KaMep) ¢  TBEpAOTENbHbIE  (MOJIYIMPOBOJIHUKOBBIC
JETEKTOPHI).

3. [lo BO3MOXHOCTH PErUCTPUPOBATH DHEPreTUUECKOE paclpeieliCHUe
U3JIy4YeHUs  JETEKTOPhl  MOJAPA3JEISIIOTCA  HAa  UHTETPAIbHBIE |

CIICKTPOMCTPHUYICCKHUC.

B panguomMerpuueckoil annapaType, B OCHOBHOM, UCHOJIb3YIOTCS IE€TEKTOPBI:

1. Jns peructpanuu y-kBaHTOB - Kpuctayuiel Nal (T1). x nmpeumytiectso -
BBICO- Kasi 2 PEKTUBHOCTH, O0YCIOBICHHAS BHICOKOW TIOTHOCTHIO U OOJIBIINM
5} (EeKTUBHBIM ATOMHBIM HOMEPOM Z,43, @ TAKKE BBICOKOE DHEPreTUYECKOE pas-
pemeare. Hemocrtatkom Nal(Tl) sBasercs uX BBICOKas T'MIPOCKONMUYHOCTD,
NPUBOASAIIAS K TIOMYTHEHHIO KPUCTAUIOB TMPH TMoOmagaHuu Biaru. l[lostomy
kpuctauiel Nal (Tl) ynakoBeiBatoT B repMeTHUHbIC KOHTEHHEPHI. KOHCTPYKTHBHO
CHMHTWUISTOPHI BBIOJIHSIOTCS B TEPMETHYHOM TOHKOM aTIOMHHHEBOM LUJIHHIPE,

OJZHa TOpHECBasA CTOPOHA HUIIMHAPA — IMPO3pavYHOC CTCKIIO, KOTOPOC IMPUCOCIUHACTCSA

K ¢poTokatony ®IY.
2.  Jlnsa peructpanmu o-4actuil npuMenstor ZnS (AQ);
3. Jlna peructpanuy TEIIOBBIX HEHTPOHOB CMeCh OOPHOW KHCIOTHI C

ZnS (AQ). Ipu nornoutennn HeiiTpona B 06pasyiores a-4acTHIBI, BRI3BIBAIOIINE

cimHTIUIIIHID B ZNS  (AQ). Ilockoiibky Takash cMech Majio IIPO3padvHa,

14



CHUHTWUISITOP OOBIYHO M3TOTOBISIOT B BHUJIE TOHKUX CJIOE€B C OOJIBIION YIEIbHOMN
MIOBEPXHOCTHIO.

DOTOICKTPOHHBIC YMHOXKHUTEIHU COCTOST U3 (I)OTOKaTOI[a, YMHOXKAroIuX

ANEKTpOOB  (AMHOAOB) ©  aHoja. lloTeHmmanm KaXIOro  MOCIEAYIOLIETO
AJIEKTpPOJla Ha HekoTopyro BenumuuHy (= 100 B) mnpebllnaeT mnoTEHIMAI
IPEAbIAYIIEro, YTO 00ECIeYnBAET YCKOPEHHE BJIEKTPOHOB MexAy HUMH. DOTOHBI,
NOCTYNAOIINE U3 CUUHTHILIATOPA Ha (OTOKATON, B pesyibrare poTtodrdhdekrTa
Ha BaJICHTHBIX JJICKTPOHAX BellecTBa (OTOKATO/la, BHIOMBAIOT W3 MOCIEIHErO
HECKOJIBKO JIECSTKOB WJIM COTEH DJJEKTPOHOB. OIEKTPOHBI, (POKYCHPYSICh U
YCKOPSSACH DJICKTPUICCKUM ITOJIeM, OOMOApIUPYIOT Mep- BbIM TUHOI. TOpMO3sCh B
JTUHOJAE, KaXIbI YCKOPEHHBIM SJIEKTpOH BbIOMBaeT a0 5- 10 BTOpHMYHBIX
aNeKTpoHOB. Takoil mporiecc, MOBTOPSSACH HA KaXJAOM TMOCIEAYIOIIEM JIUHOJIE.
KonunuectBo nunonoB B DY konebaercs ot 8 no 12, tem cambim obecrieynBas
kodddumment ycemrenmst 10° + 10°. Bropuunble SIeKTPOHBI COOHPAIOTCS Ha
aHoJzie, B pe3ynbTare Ha Bbixoge POV OT kaxa0ro 3aperuCTpUpOBAHHOTO KBAHTA
obpazyercss Tok oT 0.03 mo 30 munnuammnep (B 3aBUCUMOCTH OT DHEPTUH Y—
KBaHTA).

HpI/I IIornagaHun B CHHHTHHHHHHOHHBIﬁ JACTCKTOP MOHOJSHCPICTHYCCKOI'O Y-

U3JIy4eHHUs, Ha BBIXOJAE CYETYMKA BO3HMKAET pPACHPEACIICHUE HMILYJIbCOB,
HAa3bIBAEMOE anmnapaTypHON JUHUECH.

[Ipu dororddexte sHEPrus BTOPUYHOTO JIEKTPOHA paBHA SHEPTUU Y-KBAHTA
Eo. IIlyHKTHpHON NTUHKEN ITOKA3aHO PEAIBHOE PACIPEACICHUE UMITYJILCOB Ha BBIXOJIE
OOV BCIIEACTBUE YHEPTETUUECKOTO PA3pEUICHUS JETEKTOPA.

IIpr KOMIITOHOBCKOM pPAacCE€IHUM BTOPUYHOMY JJIEKTPOHY NEPEAACTCS JIAILID
4yacTh 3HEpruu kBaHTa. [Ipu koMnToH-3deKTe, B 3aBUCUMOCTH OT yTIJla paccesHus
Y- KBAHTa, YHEPIUsl BTOPUYHOTO AIEKTPOHA MOXKET MEHATHCS B IIUPOKUX IIpeaeax.

[HonynpoBonuukoBbie jierektopbl (III1/]). B TBepapix Tenax, Kak W B Trasax,

DHEPIrus 3apsKEHHBIX YACTHUI] pACXOAYETCsl Ha MOHU3ALMIO U BO30YXKIECHHUE aTOMOB,
3
npuyeM mpoder dactui, B HUX B 10° pa3 MeHblie, yeM B Ta3e, a IUIOTHOCTb

HOHH3allM1 COOTBCTCTBCHHO BBIIIIC. HOBTOMY BO3MOKHO PE3KOC YMCHBIICHUC
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pa3MepoB MOHU3AIMOHHBIX KaMep MPU COXPAHECHUU WIHM JaXKe YBEIUYCHUU HX
3O GEeKTUBHOCTH, €CJIM Tra3 B KaMepe 3aMEHHUTh TBEPABIM HAIOJHUTEICM.
OcHOBHOU MPOOJIEMON MPU ITOM ABJISETCA BHIOOpP TBEPABIX TEJN C MOAXOIAIICH
3IEKTPONPOBOJHOCTHIO. [lepcrieKTUBHBIM 0Ka3anoch CO3/1aHHE
MOJYIPOBOJHUKOBBIX JI€TEKTOpOB.  JIIs WCHoJib30BaHUSI MOJYIPOBOJIHUKA B
KauecTBE JIETEKTOpa HOHHU3UPYIOIIETO U3JIYyYEeHHUs] B HEM CO3/Ial0T HEKOTOPYIO
001acTh, Ha3bIBAEMYIO P-N — MEpPexoJoM U 00JIafalNIyl0 OONBIIUM YIEIbHBIM
COTNIPOTHUBIICHUEM.
Paauomerpsl
Jlist oOHapy>KEeHHS U U3MEPECHHS MHTEHCUBHOCTH SIICPHBIX M3TYyYECHUN MPUMEHSIOTCS
pUOOPHI, HA3BIBAEMBIC PaOMETpaMu. PaguoMeTphl OIpa3aesItOTCS
1. UuTerpanbHble — U3MEPSIIOT CYMMapHYI0 MHTEHCUBHOCTD Y-U3Ty4YEHUS
(WM MOTOKA YaCcTHI]) BHE 3aBUCUMOCTH OT UX YHEPTHUH.
2. CHexTpoMeTpUYECKHUE — U3MEPSIOT pacIipe/iesieHre Y-KBaHTOB
(4acTui) Mo 3HEPrUsiM.
HNHTerpajibHble pajuoMeTphbl.
[ToneBbie pagroOMETpPhl COCTOSIT U3 JIBYX OJIOKOB: OJIOKa NETEKTHUPOBAHUS M OJIOKa
perucrparopa. MCTOYHUKOM THMTaHUS TOJCBBIX PATAOMETPOB SBISIOTCS OaTapew
(aKKYMYJISITOPBI ), HAXOJISAIIMECS B OJI0KE perucTparopa.
CnexkTpoMerpuyeckuii paauoMerp (CIeKTpoMeTp).
B oTimuune oT pagnomMeTpoB, K BHICOKOBOJBTHOMY OJIOKY MHUTAHUS CIICKTPOMETPOB
NPEABIBISIIOTCA  OoJiee KECTKUEe TpeOOBaHWS K CTAOMIBHOCTH  BBIXOJIHOTO
HanpspKEHHUs. DTO CBSI3aHO € TeM, 4To @OK CHUHTHUISIIIMOHHOTO JETEKTOpPa UMEET
y3KO€ IUIATO CO 3HAUUTEIbHBIM HAKJIOHOM, M HECTaOWJIBHOCTh HampsokeHus PIY
UCKKAET aMIUTUTYJy MMITYJbCa, YTO NPHUBOAUT K YXYAIICHHIO IHEPTETUYECKOTO
paspeuieHust AeTeKTopa.
IMorpemHocTy NpU paiuOMETPUYECKUX H3MepeHUusIX. UyBcTBH-

TeJbHOCTb U (POH paaMOMeETPOB.

OCHOBHBIMH UCTOYHHKAMU HOI’pCIHHOCTCﬁ IIPpH paaAOMECTPHHU ABJISAKOTCH:
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1. HectabuibHOCTH IapaMETPOB almnaparyphl.
2. HetoyHOCTH 3TalOHUPOBAHUS.

3. CraTucTUYeCKUi XapakTep paJuOaKTUBHOTO pacmajga u
B3aUMO/JICCTBUS U3ITyUYCHUM.
[lorpemHOCTH TIEPBBIX JBYX THUIOB CXOJHBI C TOTPEIIHOCTSAMHU JPYTHUX
u3mepenuid. Ilpu THIaTenpbHOM paboTe OHM MOTYT OBITH MeHee 1—2% oOT

M3MEPSIEMON BEJTUYUHBL.

3. IlocTpoenne KapT pacnpeaejeHUs PAAUALNMOHHBIX IOJEeH HaJ

BO3MYIIAIOIIUMH 00beKTaMHu.

[To nanubiM (Taba. 1), B COOTBETCTBMM CO CBOMM BapHaHTOM CTPOUTCS KapTa
pacnpenesieHuss pagualioHHOTo TMoisl. MacmTtad KapThl U W30JMHHA BBIOMpPACTCS
TaKiUM 00pa3oM, 4TOOBI KaKk MOKHO 00Jiee TOYHO OTOOPa3UTh aHOMaJIbHBIN 00BEKT. B
ciiydae He0OXOMMOCTH KapTy IMOJIsI HETIOCPEICTBEHHO HaJl aHOMaJbHBIM 0OBEKTOM
CTpOST B O0Jiee KPYIMTHOM MaciiTaoe.

Tabnuna 1. JlanHbIe pacnipeeieHus paaualiioOHHOTO TMOJIs.

Bapuanr 1.

IIK TIPI I1P2 ITP3 [1P4 ITP5 I1P6 I1P7 I1P8 I1P9 I1P10
1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
2 2,1 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1
3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
4 2,3 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
5 2,1 2,5 2,5 2,5 2,1 2,1 2,5 2,1 2,1 2,1
6 2,5 2,9 2,9 2,9 2,5 2,1 2,9 2,5 2,5 2,5
7 3,3 3,9 3,9 3,3 2,5 2,1 3,3 3,3 3,3 3,3
8 2,1 3,7 4,7 3,7 2,5 2,1 3,7 2,1 2,1 2,1
9 2,3 3,3 3,5 3,5 2,3 2,1 3,5 2,3 2,3 2,3
10 21 2,5 2,9 2,9 2,1 2,1 2,9 2,1 2,1 2,1
11 21 2,5 2,7 2,7 2,1 2,1 2,7 2,1 2,1 2,1
12 23 2,3 2,9 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
13 23 2,3 2,5 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
14 21 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1
15 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
16 23 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
17 21 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1
18 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
19 23 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
20 23 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
21 21 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1
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22 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1
23 23 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
24 21 2,3 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
24 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
26 2,3 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
27 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
28 21 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1
29 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
30 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
31 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
32 23 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
3 23 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,3
34 21 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1
35 25 2,1 2,1 2,1 2,1 2,5 2,1 2,3 2,5 2,5
36 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,9 2,1 2,3 2,1 2,1
37 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,9 2,1 2,5 2,1 2,1
38 23 2,1 2,1 2,1 2,3 2,9 2,1 3,3 2,3 2,3
39 21 2,1 2,1 2,1 2,1 3,3 2,1 2,9 2,1 2,1
40 21 2,3 2,3 2,1 2,1 3,7 2,1 3,3 2,1 2,1
41 23 2,3 2,3 2,3 3,3 5,3 2,3 3,3 2,9 2,3
42 23 2,1 2,1 2,1 31 25,9 2,1 11,3 4,1 2,3
43 21 2,1 2,1 2,1 2,5 21,7 2,1 7,9 2,9 2,1
4 21 2,1 2,1 2,1 2,1 51 2,1 3,3 2,5 2,1
45 23 2,1 2,1 2,1 2,3 3,3 2,1 2,9 2,3 2,3
46 2,1 2,1 2,1 2,3 2,1 2,5 2,3 2,1 2,1 2,1
47 21 2,3 2,3 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
48 2,3 2,3 2,3 2,1 2,3 2,3 2,1 2,1 2,1 2,3
49 23 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,1 2,1 2,1 2,3
50 21 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,3 2,1 2,1 2,1

Bapuanr 2.

IIK TIPI I1P2 I1P3 I1P4 ITP5 I1P6 I1P7 I1P8 P9 I1P10
1 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
2 2,9 3,3 3,3 3,3 2,9 2,9 3,3 2,9 2,9 2,9
3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
4 3,3 2,9 2,9 2,9 3,3 3,3 2,9 3,3 3,3 3,3
5 2,9 3,7 3,7 3,7 2,9 2,9 3,7 2,9 2,9 2,9
6 3,7 4,5 4,5 4,5 3,7 2,9 4,5 3,7 3,7 3,7
7 53 6,5 6,5 53 3,7 2,9 53 53 53 53
8 2,9 6,1 8,1 6,1 3,7 2,9 6,1 2,9 2,9 2,9
9 3,3 53 5,7 5,7 3,3 2,9 5,7 3,3 3,3 3,3
10 29 3,7 4,5 4,5 2,9 2,9 4,5 2,9 2,9 2,9
11 29 3,7 4,1 4,1 2,9 2,9 4,1 2,9 2,9 2,9
12 3.3 3,3 4,5 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
13 33 3,3 3,7 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
14 29 3,3 3,3 3,3 2,9 2,9 3,3 2,9 2,9 2,9
15 29 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
16 33 2,9 2,9 2,9 3,3 3,3 2,9 3,3 3,3 3,3
17 29 3,3 3,3 3,3 2,9 2,9 3,3 2,9 2,9 2,9
18 29 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
19 33 2,9 2,9 2,9 3,3 3,3 2,9 3,3 3,3 3,3
20 3.3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3

18



21 29
22 29
23 33
24 29
24 29
26 3,3
27 3.3
28 29
29 29
30 29
31 29
32 33
3 33
34 29
35 37
36 29
37 29
38 3,3
39 29
40 29
41 3,3
42 33
43 29
4 29
45 33
46 29
47 29
48 3.3
49 33
50 29
Bapuanr 3.
I[IK TIPI1
1 1,8
2 1,8
3 2,2
4 2,2
5 1,8
6 2,6
7 4,2
8 1,8
9 2,2
10 1.8
11 18
12 22
13 2,2
14 18
15 18
16 22
17 18
18 138
19 22

3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9

I1P2
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
4,5
6,5
6,1
5,3
3,7
3,7
3,3
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9

3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9

I1P3
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
4,5
6,5
8,1
5,7
4,5
4,1
4,5
3,7
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9

3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
3,3

I1P4
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
4,5
5,3
6,1
5,7
4,5
4,1
3,3
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9

2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
53
4,9
3,7
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9

I1P5

2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
3,7
3,7
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3

19

2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
4,5
4,5
4,5
53
6,1
9,3
50,5
42,1
8,9
53
3,7
2,9
3,3
3,3
2,9

ITP6
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3

3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
3,3

I1P7
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
4,5
5,3
6,1
5,7
4,5
4,1
3,3
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9

2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,3
3,3
3,7
5,3
4,5
5,3
53
21,3
14,5
5,3
4,5
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9

I1P8
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
5,3
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3

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

I1P9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
5,3
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3

2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9

I1P10
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
5,3
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3



20 2.2
21 18
22 18
23 2.2
24 18
24 18
26 2,2
27 2.2
28 18
29 18
30 1.8
31 18
32 22
33 2.2
34 18
35 26
36 1,8
37 18
38 2.2
39 18
40 1,8
41 2,2
42 22
43 1,8
4 1,8
45 2,2
46 1,8
47 1,8
48 2,2
49 2.2
50 1,8
Bapuanr 3.
IIK  1IP1
1 284
2 284
3 316
4 316
S 284
6 348
7 476
8 284
9 316
10 2,84
11 284
12 3,16
13 3,16
14 284
15 2,84
16 3,16

3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9

I1P2
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,12
5,72
5,4

4,76
3,48
3,48
3,16
3,16
3,16
2,84
2,84

3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9

ITP3
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,12
5,72

5,08
4,12
3,8

4,12
3,48
3,16
2,84
2,84

3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
3,3

I1P4
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,12
4,76
5,4

5,08
4,12
3,8

3,16
3,16
3,16
2,84
2,84

3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
5,3
4,9
3,7
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9

ITP5
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
3,48
3,48
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16

20

3,3
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
4,5
4,5
4,5
5,3
6,1
9,3
50,5
42,1
8,9
5,3
3,7
2,9
3,3
3,3
2,9

I1P6
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16

3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
2,9
3,3

I1P7
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,12
4,76
5,4

5,08
4,12
3,8

3,16
3,16
3,16
2,84
2,84

3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,3
3,3
3,7
53
4,5
53
5,3
21,3
14,5
53
4,5
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9

I1P8
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,76
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16

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

I1P9
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,76
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16

3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
3,7
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9
2,9
3,3
2,9
2,9
3,3
3,3
2,9

ITP10
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,76
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16



17 284
18 2,84
19 316
20 3,16
21 284
22 284
23 3,16
24 284
24 284
26 3,16
27 3,16
28 284
29 284
30 284
31 284
32 3,16
33 3,16
34 284
35 348
36 2,84
37 284
38 3,16
39 2,84
40 284
41 3,16
42 3,16
43 2,84
44 284
45 3,16
46 2,84
47 284
48 3,16
49 316
50 2,84
Bapuanrt 4.
IIK'  1IP1
1 26
2 26
3 275
4 275
5 26
6 29
7 35
8 26
9 275

3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84

I1P2
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
3,2
3,95
3,8
3,5

3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84

I1P3
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
3,2
3,95
4,55
3,65

3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
2,84
3,16

I1P4 TIPS

2,6

2,6

2,75 2,6
2,75 2,75

2,6
2,9
3,2
3,5
3,8

2,75
2,6
2,9
2,9
2,9

3,65 2,75

2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
4,76
4,44
3,48
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84

ITP6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6

21

2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
4,12
4,12
4,12
4,76
5,4
7,96
40,92
34,2
7,64
4,76
3,48
2,84
3,16
3,16
2,84

I1P7
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
3,2
3,5
3,8
3,65

ITP8

2,6
2,6

2,75
2,75

2,6
2,9
3,5
2,6

2,75

3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
2,84
3,16

2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,16
3,16
3,48
4,76
4,12
4,76
4,76
17,56
12,12
4,76
4,12
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84

I1P9
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
3,5
2,6
2,75

2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
4,12
6,04
4,12
3,48
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
2,84

I1P10
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
3,5
2,6
2,75

2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
3,48
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84
2,84
3,16
2,84
2,84
3,16
3,16
2,84



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
24
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6

Bapuanr 5.

ITK
1

I1P1
3,31

2,9
2,9
2,75
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6

I1P2
3,31

3,2
3,05
3,2
2,9
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6

I1P3
3,31

3,2
3,05
2,75
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,6
2,75

I1P4
3,31

2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
3,5
3,35
2,9
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6

I1P5
3,31

2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,9
3,2
3,2
3,2
3,5
3,8

20,45
17,3
4,85
3,5
2,9
2,6
2,75
2,75
2,6

I1P6
3,31

22

3,2
3,05
2,75
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,6
2,75

I1P7
3,31

2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,75
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,6
2,6
2,6
2,75
2,75
2,6
2,75
2,75
2,9
3,5
3,2
3,5
3,5
9,5
6,95
3,5
3,2
2,6
2,6
2,6
2,6
2,6

ITP8
3,31

2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,75 2,75
2,6 2,6
2,9 2,9
2,6 2,6
2,6 2,6
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
3,2 2,75
4,1 2,75
3,2 2,6
2,9 2,6
2,75 2,75
2,6 2,6
2,6 2,6
2,6 2,75
2,6 2,75
2,6 2,6
I1P9  TIIP10
331 331



2 3,31
3 3,39
4 3,39
5 3,31
6 3,47
7 3,79
8 3,31
9 3,39
10 3,31
11 3,31
12 3,39
13 3,39
14 3,31
15 3,31
16 3,39
17 3,31
18 3,31
19 3,39
20 3,39
21 3,31
22 3,31
23 3,39
24 3,31
24 3,31
26 3,39
27 3,39
28 3,31
29 3,31
30 3,31
31 3,31
32 3,39
33 3,39
34 3,31
35 3,47
36 3,31
37 3,31
38 3,39
39 3,31
40 3,31
41 3,39
42 3,39
43 3,31
44 3,31
45 3,39
46 3,31
47 3,31
48 3,39
49 3,39
50 3,31
Bapuanrt 6.
[IK IIPI1

3,39
3,39
3,31
3,47
3,63
4,03
3,95
3,79
3,47
3,47
3,39
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31

I1P2

3,39
3,39
3,31
3,47
3,63
4,03
4,35
3,87
3,63
3,95
3,63
3,47
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31

I1P3

3,39
3,39
3,31
3,47
3,63
3,79
3,95
3,87
3,63
3,55
3,39
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,31
3,39

I1P4

3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,47
3,47
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,79
3,71
3,47
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31

I1P5

3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,63
3,63
3,63
3,79
3,95
4,59
12,83
11,15
4,51
3,79
3,47
3,31
3,39
3,39
3,31

I1P6

23

3,39
3,39
3,31
3,47
3,63
3,79
3,95
3,87
3,63
3,95
3,39
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,31
3,39

I1P7

3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,79
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,39
3,39
3,47
3,79
3,63
3,79
3,79
6,99
5,63
3,79
3,63
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31

I1P8

3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,79
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,63
411
3,63
3,47
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31

I1P9

3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,79
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,47
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31
3,31
3,39
3,31
3,31
3,39
3,39
3,31

ITP10



OCoOoO~NOoO Ul WN -

4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
11,86
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66

4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
9,46
15,46
14,26
11,86
7,06
7,06
5,86
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66

4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
9,46
15,46
20,26
13,06
9,46
8,26
9,46
7,06
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66

4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
9,46
11,86
14,26
13,06
9,46
8,26
5,86
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
4,66
5,86

4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
7,06
7,06
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
11,86
10,66
7,06
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66

4,66 4,66
4,66 5,86
5,86 5,86
5,86 4,66
4,66 7,06
4,66 9,46
4,66 11,86
4,66 14,26
4,66 13,06
4,66 9,46
4,66 8,26
5,86 5,86
5,86 5,86
4,66 5,86
4,66 4,66
5,86 4,66
4,66 5,86
4,66 4,66
5,86 4,66
5,86 5,86
4,66 5,86
5,86 4,66
5,86 4,66
4,66 4,66
4,66 4,66
5,86 4,66
5,86 5,86
4,66 5,86
4,66 4,66
4,66 4,66
4,66 4,66
5,86 4,66
5,86 4,66
4,66 5,86
7,06 4,66
9,46 4,66
9,46 4,66
9,46 4,66
11,86 4,66
14,26 4,66
23,86 5,86
147,46 4,66
122,26 4,66
22,66 4,66
11,86 4,66
7,06 5,86
4,66 4,66
5,86 4,66
5,86 4,66
4,66 5,86

24

4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
11,86
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
5,86
5,86
7,06
11,86
9,46
11,86
11,86
59,86
39,46
11,86
9,46
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66

4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
11,86
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
9,46
16,66
9,46
7,06
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
4,66

4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
11,86
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
7,06
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66
4,66
5,86
4,66
4,66
5,86
5,86
4,66



Bapuanr 7.

I1P1
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
53,3
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4

I1P2
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
41
71,75
65,6
53,3
28,7
28,7
22,55
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4

I1P3
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
41
71,75
96,35
59,45
41
34,85
41
28,7
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4

I1P4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
41
53,3
65,6
59,45
41
34,85
22,55
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
16,4
22,55

I1P5
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
28,7
28,7
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
53,3
47,15
28,7
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4

I1P6
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
41

41

41
53,3
65,6
114.8
748,25
619,1
108,65
53,3
28,7
16,4
22,55
22,55
16,4

25

I1P7
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
41
53,3
65,6
59,45
41
34,85
22,55
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
16,4
22,55

I1P8
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
53,3
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
22,55
22,55
28,7
53,3
41
53,3
53,3
299,3

I1P9
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
53,3
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
41
77,9

194,75 41

53,3
41

16,4
16,4
16,4
16,4
16,4

28,7
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
16,4

ITP10
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
53,3
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
28,7
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4
16,4
22,55
16,4
16,4
22,55
22,55
16,4



Bapuanr 8.

I1P1

11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
48,24
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34

I1P2

11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
35,94
66,69
60,54
48,24
23,64
23,64
17,49
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34

I1P3

11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
35,94
66,69
91,29
54,39
35,94
29,79
35,94
23,64
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34

I1P4

11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
35,94
48,24
60,54
54,39
35,94
29,79
17,49
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
11,34
17,49

I1P5

11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
23,64
23,64
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
48,24
42,09
23,64
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34

T1P6
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
35,94
35,94
35,94
48,24
60,54
109,74
743,19
614,04
103,59
48,24
23,64
11,34
17,49
17,49
11,34
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I1P7

11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
35,94
48,24
60,54
54,39
35,94
29,79
17,49
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
11,34
17,49

TIPS
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
48,24
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
17,49
17,49
23,64
48,24
35,94
48,24
48,24

I1P9

11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
48,24
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
35,94

294,24 72,84
189,69 35,94

48,24
35,94
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34

23,64
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
11,34

ITP10
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
48,24
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
23,64
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34
11,34
17,49
11,34
11,34
17,49
17,49
11,34



Bapuant 9.

TP1
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,7
5,3
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
47
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4

P2
4.4
4,55
4,55
4,4
4,7

5,75
5,6
5,3
4,7
4,7
4,55
4,55
4,55
4.4
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,4
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4

TIP3
4.4
4,55
4,55
44
47

5,75
6,35
5,45

4,85

47
4,55
4.4
44
4,55
44
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4

T1P4
4.4
4,55
4,55
4,4
4,7

53
5,6
5,45

4,85
4,55
4,55
4,55
4.4
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,4
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,4
4.4
4,4
4.4
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4.4
4,4
4,55
4,4
4.4
4,4
4,55

TIPS
4.4
44
4,55
4,55
4.4
4,7
47
4,7
4,55
44
4.4
4,55
4,55
44
4.4
4,55
4.4
44
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
5,3
5,15
47
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4

T1P6
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,4
4.4
4,4
4.4
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4,7

53
5,6
6,8

22,25

19,1
6,65
5,3
4,7
4,4
4,55
4,55
4.4
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IP7
4.4
4,55
4,55
4,4
47

5,3
5,6
5,45

4,85
4,55
4,55
4,55
4.4
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4.4
4,4
4,55
4,4
4.4
4,4
4,55

TP8
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,7
5,3
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4,55
4,55
4,7
5,3

5,3
53
11,3
8,75
53

4.4
4,4
4.4
4,4
4.4

T1P9
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,7
5,3
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
47
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4

5,9

47
4,55
4.4
4,4
4.4
4,4
4.4

TP10
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4,7
5,3
4,4
4,55
4,4
4.4
4,55
4,55
4,4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4,7
4.4
4.4
4,55
4.4
4.4
4,55
4,55
4.4
4.4
4,55
4.4
4,4
4,55
4,55
4.4



3. Pacuer 3KCNO3MIIMOHHOM, MOTJIOIIEHHOM M YKBUBAJIEHTHOM 103.

OKCNO3WMIMOHHAs ~ J03a  SBJISIETCS ~ MEpPOM  MOHM3alMHd  BO3/yXa,
MOJIBEPTHYBIIETOCS BO3JACUCTBUIO (DOTOHOB, paBHAsi OTHOILIECHUIO OOPa30BAaHHOTO B
pe3ysibTaTe HMOHU3UPYIOLIEr0 M3Iy4eHHs] OOLIEro 3JIEKTPUYECKOTo 3apsja HOHOB
OJTHOTO 3HAaKa K Macce BO3AyXa, B KOTOPOM OHO ObUIO moriomeHo. M3mepsercs
AKCIO3UIMOHHAs 1103a B Ku/kr (kyJnoH Ha kujorpamm, B coorBeTcTBuM ¢ CH), a
TaK)K€ B PEHTTeHax (BHECUCTEMHas €AMHuLA). M3MepeHue SKCIO3MIMOHHOM J03bl
MO3BOJISIET OMNPEACNIUTh PAJAUALMOHHYI0 OOCTaHOBKY HAa MECTHOCTH, KOTOpas B
JaHHOM ciydae OylIeT XapaKTepU30BaThCsl KOJMYECTBOM 3aTpauye€HHOM Ha
MOHM3alMI0 | Kr BO3AyXa SHEPruv ramMmma-usiydeHus. pdexr, HabmogaemMplil npu
HKCIIO3UIIMOHHOM [103€, MPUHSATO COIMNOCTABJIATh C KOJUYECTBOM IMOTJIOIIEHHON
BO3JlyXOM DJHEPIMM WIH J03bl paJHalllM, IMOCKOJBKY 3TOT IPOLECC SBISAETCS
NEPBUYHBIM, U MMEHHO OH JAeT Hayajo LEeNu MOCIEAOBATEIbHO MPOTEKAOIINX

(U3UKO-XUMHUUYECKUX TpeoOpa3oBaHuil B 00ydeHHOM 00BeKTe. PaccunThiBaeTcs 1o

bopmyie:
k A
I, = :_2 , k- HOHU3ALIMOHHAS TIOCTOSIHHASA, A — aKTUBHOCTh UCTOYHHKA (Tabm.2).
Tabm. 2
Bapuant McTounuk k,, MK3B/4 A, bk
1,2 60Co 370 1108
4, 3 99mTc 33 11010
4,5 1311 77 1107
6, 7 137Cs 103 11011
3, 9 1921r 160 1108

HOFJ’IOI]_ICHHEUI J03a WK J03a HU3JIIYUCHHA (HpI/IMCHHeTCH AL OIIPCACIICHUA
KOJIMYCCTBA MOHU3UPYIOIICTO MU3JIYUCHHA, MMOTJIONICHHOTO O6J'Iy‘-IaeMBIM BCIICCTBOM.
910 OJHa H3 (byH}laMeHTaJ'IBHBIX (bHSH‘IeCKI/IX BCJIMYMH B JO3UMCTPHHU, ITOCKOJIbKY

BCE M3MEHEHHs] B 00beKTe OOJy4YeHHs MPOUCXOIAT TMOJ  BO3JEHCTBUEM

MOHU3UPYIONIEro u3nyyeHus. PaccunteiBaeTcst mo popmyiie:

c A
|, =—5-, Ize c, - DOHEPreTH4eCcKas MOCTOSHHAs 10,9710,
r

n
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Kaxxnprii Bun u3aydeHuid UMEEeT CBOE OMOJIOTMYECKOE JCUCTBUE HA OOBEKT H
pPa3HyI0 MOBPEXJAIONIYI0 CIOCOOHOCTh. [lpmunmHa B TOM, YTO MpU YCIOBHUHU
OJIMHAKOBOW BETUYMHBI M BpPEMEHM BO3JCUCTBHS, XapakTep paciperecHus
MOTJIONIEHHON »HEPruu B OOBEKTE OYyIeT OTAMYaThCA, T.€. YeM OOJIbIlIE HOHOB
co37aeT OJIHa TMPOHUKHYBIIAs B TKaHb YacTUIIA PAJUOAKTUBHOIO BEIIECTBA Ha
CAUHUIIE IYyTH, TEM BbIlIe OyaeT Ouosnorudeckud 3¢dekt. DKBUBAJICHTHAs 1032
YUUTBHIBACT ATH pa3ivuds M ABIAETCS OTpakeHHeM Ouonoruyeckoro 3¢dexra
o0nydenust. PaccuntbiBaercs no ¢popmyiie:

l,,=1,Q, tne Q — d¢dakrop KommyecTBa, KOIPOUIMEHT YKa3bIBAIOIIUA
BO3JICHICTBHE HAa OMOJIOTHYECKYIO cpeny. bynem cunrtath, uto Q = 1, MOCKONBKY Harl
MCTOYHHUK MOKHO pacCMaTpUBaTh KaK TOUEUHBIN.

[To pe3ynbTaTaM pacyeTOB CHAEIATh BBIBOABI O XapaKTepe BO3JCUCTBUSA

H3JIyYCHHUA U €0 HHTCHCUBHOCTH.
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