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�!�)��:�# , ��!�*+B�A�% &�9�!�+$ )�%:"&%$ � �%$� )%��"��, !%�9�!���%(% *+*B"��#. 
8"9+�� ��9D��&�D ����%*:�* *����, �� )�!*+F"��# �����9D�%&�� )�%�9"$+ �!�)��:�3 9/!+�+ !% 
)%&��A�+I �$�� %�%B�/B%(% &"�"!%*+F�. H" $%K9+*% )%*’#���% � �+$, F% &�$" )�%:"& �!�)��:�3 
*+���B�, �"�"�*+ 9/!+�+ *�!�%&�% ���"�)"B"��# !�#9D�%&�� �� *+K+*���# * �$%*�I )�!*+F"�%3 
&��"&%("��%&�� �%*����D%(% &"�"!%*+F�, F% )%&��A�% �$��/,�D&# [3, 5, 6]. 

G%�*+�%� )&+I%$%�%��+I �!���%&�"A , $�9% *+*B"�%/, �����9D�%/ � )����+B�%3 �%B�+ 
�%�� )�%�9"$%/. �&��9D�+ )�%:"&+ �!�)��:�3 %I%)9//�D *&� ��*�� K+��,!�#9D�%&��: *�! 
$%9"��9#��%(% !% )&+I%9%(�B�%3 �"(�9#:�3 !�#9D�%&�� * &%:��9D�%$� )9���. E*�!&+ 
*+$�9D%*�*�*&# *"&D &)"��� ����+I �� &�9�!��&�/ ��*%�"�D %�(����$�, ��!�#�+I * )�%:"&� 
�!�)��:�3 )�+ �$���I �$%* K+��,!�#9D�%&�� � �%*����D%(% &"�"!%*+F� [5, 6]. E%��"$�, '��+B�� 
��*����K"��# *+�9+��/�D * %�(����$� �$��+, )�%I%!+�D ���+*�� �!�)��:�# � )"�"��!%*� ����+I 
%�(���* � &+&�"$. �!�� � (%9%*�+I �%9"A * )�+&�%&�*���� %�(����$� !% $’#�%*%3 !�#9D�%&�� 
*�!�(��/�D &"�:"*%-&�!+��� �� �"�*%*� &+&�"$� [2]. 

8 !��+A B�& )�! �!�)��:�,/ �%��$�/�D '%�$�*���# )�+&�%&�*�9D�+I �"��:�A %�(����$� �" 
��9D�+ )�+ !�3 �"&)�+#�9+*+I '���%��* &"�"!%*+F�, �9" � )�+ !�3 �*+B�A�+I (�""�&��"$�9D�+I) 
B+��+��*. ;9# '�I�*:�* &+&�"$+ %&*��+ )�%�9"$� �!�)��:�3 $�, %&%�9+*" ���B"��# * �%$� 
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�&)"���, #�+A )%*'#���+A � �!�)��:�,/ !��"A � )�!9����* !% ��*B�9D�%(% �� *+I%*�%(% )�%:"&� * 
!%���9D�+I �� ���9D�+I �&���%*�I [7, 8]. 

�"�%/ �%�%�+ ��9% !%&9�!K"��# �!�)��:�A�+I $%K9+*%&�"A * %&�� /��:D�%(% *��� � ����+$ 
��*�"$ )��:"�!���%&�� �"�*%*%3 &+&�"$+ �� ����+$+ )%����+��$+ '���:�%��9D�%(% &���� %�(����$�. 

��’,�� � $"�%!+ !%&9�!K"��#: * I%!� �%�%�+ ��9% %�&�"K"�% 18 %&��*��%$ 19-21 
�%��*.8+*B�9+:  B�&�%�� &"�:"*+I &�%�%B"�D (
��), ���"���9D�+A �+&� (��), )�9D&%*+A �+&� 
(��), &"�"!��A !+��$�B�+A ���"���9D�+A �+&� * 9"("�"*�A ���"��3 #� %!+� � )%����+��* 
("$%!+��$��+ ()%����+� Pm), ��!"�& G%���&%�� !% �� )�&9# '��+B�+I ��*����K"�D.  

�&%�9+*%&�� )�%:"&�* ���!K"��# � (�9D$�*���# *+*B�9+ �� �"))��(-�"&�%$ *+���B"��# 
&+9+ �"�*%*%3 &+&�"$+. ;%&9�!K"��# B�&�%�+ &"�:"*+I &�%�%B"�D )�%*%!+9+&D )�9D)��%��%. 
;9# *+$��/*���# ���"���9D�%(% �+&��  *+�%�+&�%*�*�9+ ��&��9D���+*�+$A $"�%! �.�. 
�%�%��%*� [4]. ��9D&%*+A �+&�, )%����+� Pm, ��!"�& G%���&%�� *+��I%*�*�9+, *+�%�+&�%*�/B+ 
)%����+�+ �� (&+&�%9�B�%(% � !��&�%9�B�%(%) � )�9D&� !% � )�&9# ��*����K"��# [1].���+$��� !��� 
%)��:D%*�*�9+ $"�%!%$ &���+&�+B�%(% ���9���. 

�%��+�("�� %&�� /��:D�%(% *��� ��9% )%!�9"�% �� (��)+ �� ����%/ &+9%/ �"�*%*%3 &+&�"$+. E 
B+&9� %�&�"K"�+I B�&��� )�"!&��*�+��* �� &+9D�%/, &"�"!�D%/ �� &9���%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/ 
&���%*+9� )% 22,2%, � �� &"�"!�D%-&9���%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/ 33,3% *�!)%*�!�% (�+&. 1). 

 

 
��	��
 1. �������� ��������� �� ��
���
�� �� �������� ����� (��) (
���
���� 

���� 	 %). 
�)�*&��*+*�+ �"��9D���+ %�&�"K"��# %&�� /��:D�%(% *��� �� ����+$+ )%����+��$+, $+ 

�$%(9+ )%��*�#�+ &��� '���:�%��9D�%(% &����%�(����$� (��) �� &+9D�%/, &"�"!�D%/, &"�"!�D%-
&9���%/ �� &9���%/ �"�*%*%/ &+&�"$�$+ (���9. 2, 3). 

!����" 1. 
#�
���
 $	�
���������&� ����	 ���� '����
�&� ��
	 �� �� ����" $��*�� 

����������� (M±m) 

�&�%�� &"�:"*+I &�%�%B"�D � &���� &)%�%/ * $"K�I �%�$+ * �&�I !%&9�!K�*��+I %&��. 

��+B%$� ��A*+F+A )%����+� * %&�� �� �"�*%*%/&+&�"$%/ &"�"!�D%3 &+9+ (80 �!/I*±0,005), � 

����� ��
���
� 
�&�%�� 
&"�:"*+I 
&�%�%B"�D 
(�!/I*) 

���"���9D�+A 
�+&� ($$ ��. &�) 

��9D&%*+A 
�+&� ($$ ��. 
&�) 

�%����+� 
Pm ($$ ��. 
&�) 

��!"�& 
G%���&%
�� 

+��� 
���������" 
;% '��+B�+I 
��*����K"�D 

73,44 
±0,004 

113,05/ 73,05 
±0,006/0,006 

39,44 
±0,004 

86,17 
±0,446 

83,02 
±0,002 

��&9# '��+B�+I 
��*����K"�D 

103,22 
±0,37 

121,7/73,1 
±0,078/0,067 

48,88 
±0,008 

89,33 
±0,180 

122,67 
±0,037 
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��A�+KB+A – �� &9���%/ (68,25 �!/I*.±0,0025) (���9. 2). ��&9# ��*����K"��# 
�� ��A�&�%����" 
��%&9� � %&�� �� &+9D�%/ �� &"�"!�D%-&9���%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/, F% &*�!B+�D )�% 3I $"��� 
)�!(%�%*9"��&�D !% '��+B�+I *)��*. 

!����" 2. 
#�
���
 $	�
���������&� ����	 ���� '����
�&� ��
	 � �����' ���' �������� ����� 

�� $��*�� �����������(M±m) 
#�
���
 
�&�%�� 

&"�:"*+I 
&�%�%B"�D 
(�!/I*) 

���"���9D�+A 
�+&� ($$ ��. &�.) 

��9D&%*+A 
�+&� ($$ ��. 
&�.) 

�%����+� 
Gm($$ 
��.&�.) 

��!"�& 
G%���&%�� 

��� �������� 
����� 

�+9D�� �� 74,25 
±0,005 

113,75/76,25 
±0,005/0,005 

37,5 
±0,025 

88,72 
±0,02 

85,86 
±0,0025 

�"�"!�# �� 80 
±0,005 

111,25/75 
±0,005/0,005 

36,25 
±0,025 

87,05 
±0,82 

87,975 
±0,0125 

�"�"!�D%-
&9���� �� 

72 
±0,0005 

113,3/71,6 
±0,033/0,1 

41,7 
±0,05 

85,52 
±0,003 

81,47 
±0,003 

�9���� �� 68,25 
±0,0025 

113,75/70 
±0,375/0,0025 

41,25 
±0,0025 

83,725 
±0,075 

77,56 
±0,01 

���"���9D�+A �+&� * �&�I !%&9�!K�*��+I %&�� !% '��+B�+I ��*����K"�D ���I%!+�D&# * 
$"K�I �%�$+. ��&9# '��+B�%(% ��*����K"��# ��A�&�%����� �$��� �� * &�%�%�� ���9D�"��# 
&)%&�"��(�,�D&# � %&�� �� &9���%/ (136,75/73 $$ ��.&�.±0,125/0,01), � ���%K �� &"�"!�D%-&9���%/ 
(122,5/67,5 $$ ��.&�.±0,1/0,1 ) �"�*%*%/ &+&�"$%/ (���9. 2). ���� )�!*+F"��# �� �+&�� 
*�!)%*�!�/�D �%�$�, �!K" � �%�$� )�+A�#�% **�K��+ )�!*+F"��# �" ��9D�" ��K �� 25 $$ 
�����%(% &�%*)�, �� �$%*+, F% )�%�#(%$ �"*"9+�%(% )"��%!� B�&� *%�% )%*"���9%&# !% 
)%B���%*+I )%����+��*. 

!����" 3. 
#�
���
 ���	������� ���������" � ���� '����
�&� ��
	 � �����' ���' �������� 

����� ����" $��*�� �����������(M±m) 
�%����+�+ 
�&�%�� 

&"�:"*+I 
&�%�%B"�D 
(�!/I*) 

���"���9D�+A 
�+&� ($$ ��. &�.) 

��9D&%*+A 
�+&� ($$ ��. 
&�.) 

�%����+� 
Gm ($$ ��. 
&�.) 

��!"�& 
G%���&
%�� 

�+9� �"�*%*%3 
&+�"$+ 

�+9D�� �� 118 
±0,025 

112,5/70 
±0,005/0,005 

42,5 
±0,0025 

84,125 
±0,025 

131,3 
±0,3 

C�"!�# �� 104,5 
±0,005 

115/77,5 
±0,005/0,005 

37,5 
±0,005 

88,975 
±0,49 

114,07
5 
±0,025 

�"�"!�D%-
&9���� �� 

110 
±0,0025 

122,5/72,5 
±0,1/0,1 

50 
±0,01 

89,15 
±0,5 

130,98 
±0,003 

�9���� �� 77 
±0,0025 

136,75/73 
±0,125/0,01 

65 
±0,01 

94,2 
±0,001 

105,2 
±0,001 

 
��9D&%*+A �+&� – :" I�����"�+&�+��, F% *�!%���K�, ����+:/ $�K &+&�%9�B�+$ � 

!��&�%9�B�+$ )%����+��$+ �� �%�%$"���. ��9D&%*+A �+&� *+�%��, *�K9+*� ��!+���%��� 
'���:�/, &+(��9���/B+ )�% �"�9�(%)%9�BB# * %�(����$�. ��A��9D�+A )%����+� )�9D&%*%(% 
�+&�� !% '��+B�%(% ��*����K"��# &)%&�"��(�,�D&# � %&�� �� &9���%/ (41,25 $$ ��. &�.±0,0025) �� 
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&"�"!�D%-&9���%/ (41,7 $$ ��.&�.±0,05) �"�*%*%/ &+&�"$%/. � %&�� �� &+9D�%/ �� &"�"!�D%/ 
�"�*%*+$+ &+&�"$�$+ :� )%����+�+ !"F% $"��� (���9. 2). ��&9# ��*����K"��# &9�! �*"����+ 
�*�(� �� �&�%��" ��%&����# )%����+��* )�9D&%*%(% �+&�� * %&�� �� &"�"!�D%-&9���%/ � &9���%/ 
�� – 50 (±0,01) �� 65 $$ ��. &�. (±0,01) *�!)%*�!�%. H" ���B"��# , *+F+$ *�! �%�$+. 

�%����+� Gm !% '��+B�%(% ��*����K"��# )"�"*�K�, � %&�� � &+9D�%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/ 
(88,72 $$ ��. &�.±0,02), � ��A$"��+A – � &9���%/ (83,725 $$ ��.&�.±0,075). ��&9# '��+B�%(% 
��*����K"��# &+���:�# !��$"���9D�% )�%�+9"K�� – ��A$"��" ���B"��# * %&�� � &+9D�%/ �� – 
84,125 $$ ��. &�. (±0,025) ��A��9D�" – * %&�� �� &9���%/ �� - 94,2 $$ ��. &�. (±0,001). 

;% '��+B�%(% ��*����K"��# (* &���� &)%�%/) ���9�� ��!"�&� G%���&%��  �" )%����* 
��9"K�%&�� $�K ���B"��#$+ ��!"�&� � &+9%/ ��. �%����+� ��!"�&� G%���&%�� !% ��*����K"��# 
��A*+F+$ &)%&�"��(�,�D&# � %&�� � &"�"!�D%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/ (87,975, ±0,0125),  � 
��A�+KB+$ - � %&�� � &9���%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/ (77,56, ±0,01). �!���, �� �$%* '��+B�%(% 
��*����K"��# :# ��9"K��&�D )�%#*+9�&D: ��A��9D�" ���B"��# ��!"�&� G%���&%�� ��9% * %&�� �� 
&+9D�%/ �� – 131,3 (±0,3) – :" &*�!B+�D )�% *+F+A ��*"�D '���:�%��9D�+I $%K9+*%&�"A 
$�%���!�. ��A$"��" ���B"��# :D%(% )%����+�� * %&�� �� &9���%/ �� – 105,2 (±0,001). 

��K", �� %&�%*� �"��9D����* !%&9�!K"��# $+ *+���B+9+, F% &"�"! %�&�"K"�+I 
)"�"*�K�/�D %&%�+ � &+9D�%/ �"�*%*%/ &+&�"$%/.  

8+���B+*�+ '���:�%��9D�� )%����+�+ ���"���9D�%(% �+&�� �� B�&�%�+ &"�:"*+I 
&�%�%B"�D !% �� )�&9# ��*����K"��#, $+ *+#*+9+ ��%&����# ���B"��# &+&�%9�B�%(% 
���"���9D�%(% �+&�� � B�&�%�+ &"�:"*+I &�%�%B"�D )�&9# ��*����K"��#. � ��9D�%&�� *+)�!��* :" 
, �"��:�,/ �� !%�%*��" '��+B�" ��*����K"��# � �" *+I%!+�D �� $"K� '���%9%(�B�%3 �%�$+. 

��9D&%*+A �+&����B�% )�!*+F+*&# � %&�� � &"�"!�D%-&9���%/ �� &9���%/ �"�*%*%/ 
&+&�"$%/ )�&9# '��+B�+I ��*����K"�D, F% , *+F+$ *�! �%�$+.;% '��+B�%(% ��*����K"��# (* 
&���� &)%�%/) ���9�� ��!"�&� G%���&%��  �" )%����* ��9"K�%&�� $�K ���B"��#$+ ��!"�&� � &+9%/ 
��.�!���, �� �$%* '��+B�%(% ��*����K"��# :# ��9"K��&�D )�%#*+9�&D: ��A��9D�" ���B"��# 
��!"�&� G%���&%�� ��9% * %&�� �� &+9D�%/ �� - :" &*�!B+�D )�% *+F+A ��*"�D '���:�%��9D�+I 
$%K9+*%&�"A $�%���!� * %&�� :�,3 (��)+. 
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