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6A9EF< 6 CB>4;4A<9 CBCD46>G E F9@ :9 ;A4>B@ 

A9 GK<FO64FP CD< B5D45BF>9 D9;G?PF4F4 
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#>3@5H=>AB8, :>B>@K5 ?@8 8A?@02=KE A@54AB20E 87<5@5=89 8 :>@@5:B=KE 
(?@028;L=KE) 459AB28яE >?5@0B>@0 =5 4>;6=K ?>я2;яBLAя, =07K20NBAя … 
+ 7DG5O@< 

<AEFDG@9AF4?PAO@< 

E?GK4=AO@< 

E<EF9@4F<K9E><@< 

�K1>@ A@54AB20 87<5@5=8я A;54C5B =0G8=0BL A >?@545;5=8я … 
BJ9A>< D94?PAB= CB7D9LABEF< <;@9D9A<я 
+ CD989?4 8BCGE>49@B= CB7D9LABEF< <;@9D9A<я 
A4?<K<я 6 BD74A<;4J<< ED98EF6 <;@9D9A<= 

GE?B6<= 6OCB?A9A<я <;@9D9A<= 

#> CA;>28я< ?@>2545=8я 87<5@5=89 ?>3@5H=>AB8 @0745;яNB =0 … 
+BEAB6AO9 < 8BCB?A<F9?PAO9 
45EB?RFAO9 < BFABE<F9?PAO9 
B5N9>F<6AO9 < EG5N9>F<6AO9 
E<EF9@4F<K9E><9 < E?GK4=AO9 
#>3@5H=>ABL 87<5@5=8я =0?@я65=8я 2>;LB<5B@><, 2>7=8:0NI0я 2A;54AB285 
?>4:;NG5=8я 53> : B><C CG0AB:C F5?8, =0 :>B>@>< 87<5@я5BAя =0?@я65=85, я2;я5BAя … 
+ @9FB8<K9E>B= 

EG5N9>F<6AB= 

<AEFDG@9AF4?PAB= 

8BCB?A<F9?PAB= 

�5;8G8=0 4>25@8B5;L=>3> 8=B5@20;0 ?>3@5H=>AB8 87<5@5=8я =5 7028A8B >B … 
;484AAB= 8B69D<F9?PAB= 69DBяFABEF< 

ED98A97B >648D4F<K9E>B7B BF>?BA9A<я CB7D9LABEF< <;@9D9A<я 
+  69?<K<AO CBEFBяAAB= E<EF9@4F<K9E>B= CB7D9LABEF< 

;4>BA4 D4ECD989?9A<я CB7D9LABEF< <;@9D9A<я 
 

�84 ?>3@5H=>AB8 2 D>@<C;5  я2;я5BAя ...  

 

+45EB?RFAO@  
 E<EF9@4F<K9E><@  
 CD<6989AAO@  
 BFABE<F9?PAO@ 

 

 

�84 ?>3@5H=>AB8 2 D>@<C;5  я2;я5BAя ...  

 

45EB?RFAO@  
 E<EF9@4F<K9E><@  
 CD<6989AAO@  
 +BFABE<F9?PAO@ 

 

 
 

�84 ?>3@5H=>AB8 2 D>@<C;5  я2;я5BAя ...  

 

45EB?RFAO@  
 E<EF9@4F<K9E><@  
+ CD<6989AAO@  
 BFABE<F9?PAO@ 
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#@8 >?@545;5=88 @50;L=>9 AC<<0@=>9 ?>3@5H=>AB8 87<5@5=8я  =5 A;54C5B CG8BK20BL 
?>3@5H=>ABL >B … 
+6B;@B:AB7B <;@9A9A<я <;@9Dя9@B= 69?<K<AO 

<ECB?P;G9@B7B ED98EF64 <;@9D9A<я 
CD<@9A9AAB7B @9FB84 <;@9D9A<я 
BC9D4FBD4 
� >A=>2C 2K1>@0 A@54AB2 87<5@5=89 (%�) ?@8 :>=B@>;5 ?0@0<5B@>2 ?> B>G=>AB8 
?>;>65= ?@8=F8? … 
6O5BD4 %� E A4<@9APL9=, 6B;@B:AB 8BEF<:<@B= CB7D9LABEFPR 

CB7D9LABEFP <;@9D9A<я 8B?:A4 5OFP EBCBEF46<@4 E 6B;@B:AO@ BF>?BA9A<9@ 
>BAFDB?<DG9@B7B C4D4@9FD4 
+CD9A95D9:<@B @4?B7B 6?<яA<я CB7D9LABEF< <;@9D9A<я A4 D9;G?PF4F <;@9D9A<я 
A4?<K<я %� A4 CD98CD<яF<< 

#@8 <=>3>:@0B=KE 87<5@5=8яE A n  20 ?> 2K@065=8N  >?@545;яNB 7=0G5=85 
4;я >?@545;5=8я … 
;A4K9A<я >D<F9D<я EB7?4E<я �. #<DEBA4 
ED98A97B >648D4F<K9E>B7B BF>?BA9A<я CB7D9LABEF< <;@9D9A<я 

>BQHH<J<9AF4 6 6OD4:9A<< 8B69D<F9?PAB7B <AF9D64?4 
 + 7DG5OI CB7D9LABEF9= <;@9D9A<= (CDB@4IB6) 
 

#@8 87<5@5=88 ?045=8я =0?@я65=8я =0 =03@C7:5 2>;LB<5B@ ?>:07K205B 32 В. %@54=55 
:204@0B8G5A:>5 >B:;>=5=85 ?>:070=89 u = 1 В, ?>3@5H=>ABL >B ?>4:;NG5=8я 
2>;LB<5B@0 2 F5?L -0,8 В. #@8 25@>яB=>AB8 $ = 0,9544 (tp = 2) @57C;LB0B 87<5@5=8я 
A;54C5B 70?8A0BL: 
U  В; tp = 2 

 + U  В; $ = 0,9544 
U  В; $ = 0,9544 
U  В; $ = 0,9544 
#@545;L=K5 7=0G5=8я A;CG09=>9 25;8G8=K X ?@8 7040==>9 25@>яB=>AB8 P =07K20NB … 
CD989?PAO@< 7D4A<J4@< 

+8B69D<F9?PAO@< 7D4A<J4@< D9;G?PF4F4 <;@9D9A<я 
D9;G?PF4F4@< <;@9D9A<= CD< CD989?PAOI D45BK<I GE?B6<яI 

6B;@B:AO@< <;@9A9A<я@< <;@9Dя9@B= 69?<K<AO 

!0 25;8G8=C 4>25@8B5;L=>3> 8=B5@20;0 ?>3@5H=>AB8 87<5@5=89 ?@8 <=>3>:@0B=KE 
=01;N45=8яE =5 2;8я5B … 
K<E?B <;@9D9A<= 
ED98A99 >648D4F<K9E>B9 BF>?BA9A<9 D9;G?PF4FB6 A45?R89A<= 

69DBяFABEFP CBC484A<я <EF<AAB7B ;A4K9A<я 6 GEF4AB6?9AAO= <AF9D64? 
 + ED98A99 ;A4K9A<9 D9;G?PF4FB6 A45?R89A<= 

 
?> B5<5: «�5D45BF>4 D9;G?PF4FB6 <;@9D9A<=» 

(ВO59D<F9 B8<A CD46<?PAO= BF69F) 
#@8 >?@545;5=88 A8;K 8=5@F88 ?> 7028A8<>AB8 F = F·4 87<5@5=8я<8 ?>;CG5=K 
7=0G5=8я F = 100 >7 8 CA:>@5=85 4 = 2 </A2. %@54=85 :204@0B8G5A:85 >B:;>=5=8я 
@57C;LB0B>2 87<5@5=89: ¸F = 0,5 >7. ¸ 0 = 0,01 </A2. %;CG09=0я ?>3@5H=>ABL 87<5@5=8я 
A8?K ·D A 25@>яB=>ABLN $ =0,966 (t@=2,12) @02=0:  
εD = 3 !  
+εD = 4 !  
εD = 5 !  
εD =1 !  
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�;я >?@545;5=8я A8;K 8=5@F88 87<5@я;8AL <0AA0 B5;0 F = l00 ±1 >7 8 CA:>@5=85 4 = 
2±0,05 </A2. F = m·4. #@545;L=0я ?>3@5H=>ABL 87<5@5=8я A8;K @02=0...  
F=1H  

F=5H  

F=2H  

+F=7H  

1;5:B@8G5A:>5 A>?@>B82;5=85 =03@C7:8 >?@545;я5BAя ?> 70:>=C "<0 R=U/I. #@8 
87<5@5=88 A8;K B>:0 8 =0?@я65=8я ?>;CG5=K 7=0G5=8я U=100 ± 1 �, I=2 ± 0,1 �. 
$57C;LB0B A;54C5B 70?8A0BL 2 2845:  
 R=48 ± 10 "@  
+ R=50,0± 2,2 "@  
 R=50,0 ± 1,1 "@  
 R=50 ± 3 "@.  
#@8 2K1>@5 A@54AB20 87<5@5=8я B5<?5@0BC@K ?@>872>4AB25==>3> ?><5I5=8я 20±3 °C 
?@545; 4>?CA:05<>9 ?>3@5H=>AB8 87<5@5=8я A;54C5B ?@8=яBL ...  
-6 °C  
+3 °C  
-1,5 °C  
-0,5 °C  
 #@8 87<5@5=88 A8;K M;5:B@8G5A:>3> B>:0 2 F5?8 0<?5@<5B@ ?>:07K205B 6,3 �. %@54=55 
:204@0B8G5A:>5 >B:;>=5=85 ?>:070=89 ¸I= 0,2 �. #>3@5H=>ABL >B ?>4:;NG5=8я 
0<?5@<5B@0 2 A5BL Δs = -0,1 �. �>25@8B5;L=K<8 3@0=8F0<8 4;я 8AB8==>3> 7=0G5=8я 
A8;K B>:0 A 25@>яB=>ABLN $=0,95 (tp =1,96) 1C4CB:  
5,8 А ≤ I ≤ 6,6 A, tp =1,96  

5,9 А ≤ I ≤ 6,7 А, $=0,95  
6,0 А ≤ I ≤ 6,8 А, $=0,95  
+5,8 A ≤ I ≤ 6,8 А, $=0,95  
#@8 87<5@5=88 A8;K 48=0<><5B@ ?>:07K205B 920 H. %@54=55 :204@0B8G5A:>5 
>B:;>=5=85 ?>:070=89 ¸F =5 !. #>3@5H=>ABL >B ?>4:;NG5=8я 0<?5@<5B@0 2 A5BL Δs= +3 
!. �>25@8B5;L=K<8 3@0=8F0<8 4;я 8AB8==>3> 7=0G5=8я A8;K A 25@>яB=>ABLN $=0,9544 
(tp =2) 1C4CB:  
913 ! ≤ F ≤ 933 !, $=0,9544  
+907 ! ≤ F ≤ 927 !, $=0,9544  
912 ! ≤ F ≤ 928 !, $=0,9544  
907 ! ≤ F ≤ 933H, tp =2  

�D< <;@9D9A<< CB?GK9AB E?98GRM<9 D9;G?PF4FO 13,65;13,65;13,60; 13,55; 13,56. 
�B69D<F9?PA4я 69DBяFABEFP  =0,95. КBQHH<J<9AF !FPR89AF4 D469A t=2,2. У>4:<F9 
CD46<?PAO= 64D<4AF ;4C<E< D9;G?PF4F4 <;@9D9A<=? 

13,602±0,05$=0,95 
+13,602±0,05 t=2,2 
13,602 $=0,95 
0,05; $=0,95 
�D< <;@9D9A<< CB?GK9AB E?98GRM<9 D9;G?PF4FO 23,65;23,20;23,60; 19,55; 24,55. 
�B69D<F9?PA4я 69DBяFABEFP  =0,95. КBQHH<J<9AF !FPR89AF4 D469A t=2,2. У>4:<F9 
CD46<?PAO= 64D<4AF ;4C<E< D9;G?PF4F4 <;@9D9A<=? 

+24,91±0,04; t=2,2 
24,588±0,04; $=0,95 
24,588; $=0,95 
0,04; $=0,95 
 

 

К4K9EF6B <;@9D9A<= B8AB= < FB= :9 69?<K<AO, 6OCB?A9AAOI CB6FBDAB B8A<@< < F9@< 
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:9 ED98EF64@<, B8A<@ < F9@ :9 @9FB8B@, 6 B8<A4>B6OI GE?B6<яI < E B8<A4>B6B= 
FM4F9?PABEFPR, I4D4>F9D<;GRF … 

+EIB8<@BEFPR D9;G?PF4FB6 <;@9D9A<= 

CB8B5ABEFPR <;@9D9A<= 

D9;G?PF4F<6ABEFPR <;@9D9A<= 

CD46<?PABEFPR <;@9D9A<= 

 

�B6FBDя9@BEFP D9;G?PF4FB6 <;@9D9A<= B8AB= < FB= :9 69?<K<AO, CB?GK9AAOI 6 D4;AOI 
@9EF4I, D4;AO@< @9FB84@<, ED98EF64@<, BC9D4FBD4@<, 6 D4;AB9 6D9@я, AB CD<698ёAAOI 
> B8A<@ < F9@ :9 GE?B6<я@ <;@9D9A<=, A4;O64RF … 

CB8B5<9@ <;@9D<F9?PAOI D9;G?PF4FB6 
CBIB:9EFPR D9;G?PF4FB6 <;@9D9A<= 

+6BECDB<;6B8<@BEFPR D9;G?PF4FB6 <;@9D9A<= 

CD46<?PABEFPR <;@9D9A<= 

 

�0BB<5B@ :;0AA0 B>G=>AB8 (1.0 ) ?>:07K205B 200 �B. $57C;LB0B0<8 87<5@5=89 я2;яNBAя  

(200 ± 0,5) �F  
+200 �F ± 1 %  
(200 ± 1,0) �F  
(100 ± 2,0) �F  
#@8 <=>3>:@0B=>< 87<5@5=88 A8?K F ?>;CG5=K 7=0G5=8я 2 !: 263; 268; 273; 265; 267; 
261; 266; 264; 267. �o25@8Be;L=K9 8=B5@20; 4;я 8AB8==>3> 7=0G5=8я A8;K A 
25@>яB=>ABLN $=0,90 (tp =1,86) @025= …  

F=267±6H, P=0,90  
+F = 266±6 !, $=0,90  
F=267±2H, tp=l,86  
F= 266 ± 2 !, $=0,90  
 

$57C;LB0BK <=>3>:@0B=>3> 2725H820=8я 3@C70 (:3) A;54CNI85: 25,08; 25,03; 25,02; 
24,99; 24,83. %8AB5<0B8G5A:0я ?>3@5H=>ABL, 2K720==0я =5B>G=>ABLN CAB0=>2:8 25A>2, 
A>AB02;я5B (3 0,05 :3). $57C;LB0B 87<5@5=8я ?@8 4>25@8B5;L=>9 25@>яB=>AB8 P=0,95 
(>B=>A8B5;L=0я H8@8=0 4>25@8B5;L=>3> 8=B5@20;0 t ?@8 G8A;5 AB5?5=59 A2>1>4K k = 4 
A>AB028B t=2,776) 70?8H5BAя :0:…  

 24,87  Q  25,11  

 +24,92  Q  25,16; $=0,95  
 24,78  Q  25,30  

 24,73  Q 25,25 
�<?5@<5B@ A ?@545;0<8 87<5@5=89 0… 10 � ?>:07K205B 8 �. #>3@5H=>ABL >B 
?>4:;NG5=8я 0<?5@<5B@0 2 F5?L δs = -0,2 �. %@54=55 :204@0B8G5A:>5 >B:;>=5=85 
?>:070=89 ?@81>@0 σI = 0,3 �. �>25@8B5;L=K9 8=B5@20; 4;я 8AB8==>3> 7=0G5=8я 
87<5@я5<>9 A8;K B>:0 2 F5?8 A 25@>яB=>ABLN $=0,9544 (tp =2) @025= …  

I= 8,0±0,5 А, $=0,9544  
+I= 8,2±0,6 А, $=0,9544  
I= 7,8±0,6 А, $=0,9544  
I= 8,2±0,3 А, $=0,9544  
$57C;LB0BK <=>3>:@0B=>3> 87<5@5=8я 4;8=K 45B0;8 (<<) A;54CNI85: 80,003; 80,000; 
79,998; 80,000; 79,998. %8AB5<0B8G5A:0я ?>3@5H=>ABL ?>:070=89 A>AB02;я5B (+0,003 <<). 
$57C;LB0B 87<5@5=8я ?@8 4>25@8B5;L=>9 25@>яB=>AB8 P=0,95 (>B=>A8B5;L=0я H8@8=0 
4>25@8B5;L=>3> 8=B5@20;0 t ?@8 G8A;5 AB5?5=59 A2>1>4K k = 4 A>AB028B t=2,776) 
70?8H5BAя :0:…  
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 79,9912  Q  80,0024  

 +79,9943  Q  79,9993  

 79,9942  Q 80,0054  

 79,9973  Q 80,0023 
 
#@8 <=>3>:@0B=>< 87<5@5=88 A8;K F ?>;CG5=K 7=0G5=8я 2 !: 403; 408; 410; 405; 406; 
398; 406; 404. �>25@8B5;L=K9 8=B5@20; 4;я 8AB8==>3> 7=0G5=8я A8;K A 25@>яB=>ABLN 
$=0,95 (tp =2,365) @025= …  

+402 ! F 408 !, $ =0,95  
 398 ! F  410 !, $ =0,95  
 396,5 ! F 413,5 !, $ =0,95  
 398 ! F  410 !, tp =2,365 
 
#@8 <=>3>:@0B=>< 87<5@5=88 4;8=K L ?>;CG5=K 7=0G5=8я 2 <<: 91; 90; 95; 90; 93; 91; 
94. �>25@8B5;L=K9 8=B5@20; 4;я 8AB8==>3> 7=0G5=8я 4;8=K A 25@>яB=>ABLN $=0,99 (tp 
=3,707) @025= …  

 84,6 @@ L 99,4 @@, $=0,99  
 +89,2 @@  L  94,8 @@, $=0,99  
 90 @@ L 95 @@, $=0,99  
 90 @@  L  95 @@, tp=3,707 
 
%>?@>B82;5=85 =03@C7:8 >?@545;я5BAя ?> 70:>=C "<0 R=U/I. #>:070=8я 2>;LB<5B@0 
U=100 В, 0<?5@<5B@0 I =2 А. %@54=85 :204@0B8G5A:85 >B:;>=5=8я ?>:070=89: 
2>;LB<5B@0 σU = 0,5 В, 0<?5@<5B@0 σI = 0,05 А. �>25@8B5;L=K5 3@0=8FK 8AB8==>3> 
7=0G5=8я A>?@>B82;5=8я A 25@>яB=>ABLN $=0,95 (tp=1,96) @02=K...  
48,9 "@ ≤ R ≤ 51,1 "@, $=0,95  
48,5 "@ ≤ R ≤51,5 "@, $=0,95  
40,0 "@ ≤R ≤ 60,0 "@, tp=1.96  

+47,5 "@ ≤ R ≤ 52,5 "@, $=0,95  
 
$57C;LB0BK <=>3>:@0B=>3> 87<5@5=8я B25@4>AB8 45B0;8 ?> H:0;5 $>:25;0 A;54CNI85: 
32; 33; 35; 32; 34. %8AB5<0B8G5A:0я ?>3@5H=>ABL A>AB02;я5B 
( 31 HRC <<). $57C;LB0B 87<5@5=8я ?@8 4>25@8B5;L=>9 25@>яB=>AB8 P=0,95 
(>B=>A8B5;L=0я H8@8=0 4>25@8B5;L=>3> 8=B5@20;0 t ?@8 G8A;5 AB5?5=59 A2>1>4K k = 4 
A>AB028B t=2,8) 70?8H5BAя :0:…  
 29,56  Q  36,84  

 +32,52  Q 35,88  

 30,56 Q  37,84  

 31,52  Q  34,88 
 



&01;8F0 4 3 �@8B5@88 >F5=:8 AD>@<8@>20==>AB8 :><?5B5=F89  
�B8 < A4<@9AB64A<9 
<A8<>4FBD4 8BEF<:9A<я 

>B@C9F9AJ<< 
(K4EF< >B@C9F9AJ<<) 

�D<F9D<< BJ9A<64A<я EHBD@<DB64AABEF< >B@C9F9AJ<<  (K4EF< >B@C9F9AJ<<) 
A4 54;B6B@ GDB6A9 A4 CB6OL9AAB@ GDB6A9 
EBBF69FEF6G9F BJ9A>9 
«G8B6?9F6BD<F9?PAB» 

50-64% BF @4>E<@4?PAB7B 54??4 

EBBF69FEF6G9F BJ9A>9 «IBDBLB» 
65-85% BF @4>E<@4?PAB7B 54??4 

EBBF69FEF6G9F BJ9A>9 «BF?<KAB» 
86-100% BF @4>E<@4?PAB7B 54??4 

��-1'�-2 (BD@G?<DG9F 6 
D4@>4I CBEF46?9AAB= J9?< 
CDB9>F4 EB6B>GCABEFP 
6;4<@BE6я;4AAOI ;484K, 
B59EC9K<64RM<I 99 

8BEF<:9A<9. "CD989?я9F 
B:<849@O9 D9;G?PF4FO 

D9L9A<я 6O89?9AAOI ;484K. 
��-2'�-2 #DB9>F<DG9F 

D9L9A<9 >BA>D9FAB= ;484K< 
CDB9>F4, 6O5<D4я 

BCF<@4?PAO= ECBEB5 99 
D9L9A<я, <EIB8я <; 

89=EF6GRM<I CD46B6OI 
ABD@ < <@9RM<IEя D9EGDEB6 

< B7D4A<K9A<=. 
��-1"#�-5   

'K4EF6G9F 6 
Q>EC9D<@9AF4?PAOI 
<EE?98B64A<яI  CB 
<ECOF4A<R 

E9?PE>BIB;я=EF69AAB= 
F9IA<>< 

�?4899F @4F9D<4?B@ CB F9@9, AB 
<ECOFO649F ;4FDG8A9A<я 6 

CB<E>9 >D<F9D<96 < C4D4@9FDB6 
BJ9A>< D9;G?PF4FB6 6OCB?A9A<я 
CBEF46?9AAB= ;484K< A4 BEAB69 
;A4A<= 89=EF6GRM<I CD46B6OI 
ABD@ < <@9RM<IEя D9EGDEB6 < 
B7D4A<K9A<=. �ECOFO649F 
;4FDG8A9A<я 6 BCD989?9A<< 
@9FB8<>< CDB6989A<я 
Q>EC9D<@9AF4?PAOI 
<EE?98B64A<= 6 
CDBH9EE<BA4?PAB= 
89яF9?PABEF<. 

#B EGM9EF6G, BF69K49F A4 
CBEF46?9AAO9 6BCDBEO, G@99F 
D4EEK<FO64FP >4K9EF69AAO9 < 
>B?<K9EF69AAO9 D9;G?PF4FO, 

<EIB8я <; 89=EF6GRM<I 
CD46B6OI ABD@ < <@9RM<IEя 
D9EGDEB6 < B7D4A<K9A<=, 
@9FB8<>G CDB6989A<я 
Q>EC9D<@9AF4?PAOI 
<EE?98B64A<= 6 
CDBH9EE<BA4?PAB= 

89яF9?PABEF<  AB 8BCGE>49F 
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