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_________ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО МЕТРОЛОГИИ_________

Государственная система обеспечения единства измерений 

ДОЗИМЕТРЫ ЛАЗЕРНЫЕ

____________________ Методика поверки____________________

Дата введения 2003-03-01

1 Область применения

Настоящие рекомендации распространяются на лазерные до­
зиметры (далее -  дозиметры), предназначенные для определения 
степени опасности лазерного излучения для организма человека, и 
устанавливают методику их первичной и периодической поверок.

2 Нормативные ссылки

В настоящих рекомендациях использованы ссылки на сле­
дующие нормативные документы:

ГОСТ Р 50723-94 Лазерная безопасность. Общие требования 
безопасности при разработке и эксплуатации лазерных изделий

ПР 50.2.006-94 Государственная система обеспечения единст­
ва измерений. Порядок проведения поверки средств измерений

ПР 50.2.007-2001 Государственная система обеспечения един­
ства измерений. Поверительные клейма

Санитарные нормы и правила устройства и эксплуатации ла­
зеров (утв. Минздравом СССР 31.07.91 г. №5804-91).

3 Операции поверки

3.1 При проведении поверки выполняют следующие операции:
3.1.1 внешний осмотр (6.1);
3.1.2 опробование (6.2);
3.1.3 определение метрологических характеристик (6.3);
3.1.4 определение основной относительной погрешности до­

зиметра в режиме измерений энергетической освещенности (далее -  
облученности) и энергетической экспозиции (далее -  экспозиции) на 
длине волны 0,63 мкм и в спектральном диапазоне длин волн 0,49 -
1,8 мкм (6.3.1);

3.1.5 определение основной относительной погрешности до­
зиметра в режиме измерений облученности на длине волны 10,6 мкм 
(6.3.2).

3.2 Поверку прекращают при получении отрицательного ре­
зультата после выполнения любой из операций, указанных в 3.1.

Издание официальное
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4 Средства поверки

4.1 При проведении поверки применяют следующие основные 
и вспомогательные средства поверки:

4.1.1 Гелий-неоновый лазер ЛГ-126.
Длина волны излучения: 0,63 мкм.
Выходная мощность излучения: не менее 10 мВт.
4.1.2 Газовый лазер ЛГН-103.
Длина волны излучения: 10,6 мкм.
Выходная мощность излучения: не менее 30 Вт.
4.1.3 Пироэлектрический цифровой ваттметр ПВЦ-2.
Диапазон измерений: 10'6 -*-15 Вт.
Пределы допускаемой основной относительной погрешности:

±10%.
4.1.4 Лазерный дозиметр ЛД-4Э.
Диапазон измерений экспозиции: 10'8 + 2-10'6 Дж/см2.
Диапазон измерений облученности: 10'6 -*- 10"4 Вт/см2.
Пределы допускаемой основной относительной погрешности:

± 10% .

4.1.5 Лазерный дозиметр ЛД-4.
Диапазон измерений облученности: 10'6 10"4 Вт/см2.
Пределы допускаемой основной относительной погрешности:

± 12%.
4.1.6 Измеритель средней мощности и энергии лазерного из­

лучения ИМО-2Н (2 шт.).
Диапазон измерений средней мощности: 10‘3 1 Вт.
Пределы допускаемой основной относительной погрешности:

± 5 %.
4.1.7 Светоделительная пластина из стекла К-8.
Диаметр: 20мм. Толщина: 1,2 мм.
4.1.8 Рассеиватель из молочного стекла МС-23.
Диаметр: 20мм. Толщина: 1,5 мм.
4.1.9 Металлический рассеиватель.
Диаметр: 30мм. Толщина:2 мм.
4.1.10 Фотозатвор.
Длительность выдержки: 1/125 с.
4.1.11 Диафрагма.
Площадь отверстия: 1см2.
4.1.12 Линза.
Диаметр: 20 мм. Фокусное расстояние: 8 + 10 см.
4.2 Допускается применение других средств поверки, обеспе­

чивающих определение метрологических характеристик дозиметров 
с требуемой точностью.
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5 Условия поверки, требования к квалификации 
поверителей, подготовка к проведению поверки

5.1 При проведении поверки соблюдают следующие условия:
температура окружающей среды, °С................................. 20 ± 2;
атмосферное давление, кПа...................................................100 ± 4;
относительная влажность, % ..................................................65 ± 15.
5.2 Поверку проводят в затемненном помещении. При этом 

применяют источники местного искусственного освещения, разме­
щенные так, чтобы их излучение не попадало во входной зрачок по­
веряемого дозиметра.

5.3 К поверке дозиметров допускают лиц, аттестованных в 
качестве поверителей средств измерений параметров лазерного из­
лучения, изучивших.эксплуатационную документацию на дозиметр 
и оборудование, используемое при поверке, настоящие рекоменда­
ции и прошедших инструктаж по работе с лазерным оборудованием 
в соответствии с СНиП 5804 и ГОСТ Р 50723, а также имеющих до­
пуск на работу с аппаратурой с напряжением электропитания до 
1000 В.

5.4 Все измерительные приборы и лазеры подсоединяют к за­
щитному заземлению.

5.5 Перед проведением поверки подготавливают средства по­
верки и поверяемый дозиметр к работе в соответствии с руковод­
ствами по их эксплуатации. Дозиметр подготавливают к работе в 
режиме измерений облученности на длине волны 0,63 мкм.

5.6 При проведении периодической поверки проверяют нали­
чие отметки о предыдущей поверке или наличие свидетельствам 
предыдущей поверке.

5.7 Собирают установку по схеме, приведенной на рис. А.1, и 
юстируют установку так, чтобы пучок излучения от лазера 1 прошел 
через центр светоделительной пластины 3, центр отверстия модуля­
тора 4 и попал в центр рассеивателя 5.

5.8 Включают модулятор 4 и блок преобразования и регистра­
ции (далее -  БПР) 9, ваттметр 7 с измерительной головкой 8, ось ко­
торой расположена на оптической оси установки, и, перемещая из­
мерительную головку 8 в сторону рассеивателя 5, добиваются пока­
заний порядка 50 60 мкВт. Затем фиксируют плоскость входного
зрачка АА' измерительной головки 8 с помощью отвеса (положение 
плоскости входного зрачка, т.е. плоскости приемника излучения 
внутри измерительной головки 8, предварительно отмечают штри­
хом на ее боковой поверхности).

5.9 Юстируют дозиметр 11 и линзу 13 так, чтобы пучок отра­
женного лазерного излучения попадал в центр линзы и в центр
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входного зрачка дозиметра 11. Затем перекрывают пучок излучения 
заглушкой 2.

5.10 Собирают установку по схеме, приведенной на рис. А.2, и 
юстируют ее так, чтобы пучок излучения от лазера 1 попал в центр 
отражателя 6.

5.11 Размещают измерительную головку 5 измерителя 3 и из­
мерительную головку 9 измерителя 8 под углами, равными пример­
но 30 -*■ 40° к оси падающего лазерного пучка так, чтобы оптические 
оси головок были направлены на точку падения пучка излучения на 
отражатель 6.

5.12 Перемещают измерительные головки 5 и 9 в сторону от­
ражателя 7 и добиваются показаний порядка 5-10° 8*10 '3 Вт. Затем
фиксируют плоскость установки диафрагмы 11 и точку размещения 
ее центра с помощью отвеса и перекрывают пучок излучения за­
глушкой 2.

6 Проведение поверки

6.1 Внешний осмотр
6.1.1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие пове­

ряемого дозиметра следующим требованиям:
- дозиметр укомплектован составными частями и принадлеж­

ностями в соответствии с эксплуатационной документацией;
- составные части и принадлежности не имеют механических 

повреждений и дефектов покрытия.
6.2 Опробование
6.2.1 Включают поверяемый дозиметр в соответствии с руко­

водством по его эксплуатации. Направляют входной зрачок его фо- 
топриемного устройства на источник искусственного излучения 
(лампу) и наблюдают появление показаний на индикаторе дозимет­
ра.

6.3 Определение метрологических характеристик
6.3.1 Определение основной относительной погрешности в 

режиме измерений облученности и экспозиции на длине волны 0,63 
мкм и в спектральном диапазоне длин волн 0,49 + 1,8 мкм по схеме, 
приведенной на рис. А. 1.

6.3.1.1 Смещают в сторону заглушку 2 и через 30 с считывают 
показания Р^ьци* Вт, с индикатора БПР 9 ваттметра 7 и показания 
^Ь.63(1) (в делениях шкалы) с дисплея дозиметра 11. Затем вычисляют 
коэффициент /Иобл(1), Вт/см2 -дел, по формуле

_  Ро.бЗ(и _  Eimiui)
обл<1) Sbx'Nomoi N 0.63( 1) ’

где 5вх -  площадь приемной поверхности приемника излучения в 
измерительной головке'8, равная 0,192 см2;
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£riniun-облученность плоскости приемной поверхности, Вт/см2.
Заносят значения Ли>з<1>; £o.63(u; Л'о.бзо);Ш овт  в таблицу 1 про­

токола поверки, форма которого приведена в приложении Б.
Перекрывают пучок излучения заглушкой 2.
6.3.1.2 Смещают в сторону от оптической оси измерительную 

головку 8, устанавливают на ее место поверяемый дозиметр 10 или 
его фотоприемное устройство (далее -  ФПУ) так, чтобы плоскость 
входного зрачка дозиметра 10 или его ФПУ располагалась в плоско­
сти АА', а центр входного зрачка находился на оптической оси. За­
тем устанавливают диск модулятора 4 в положение, при котором 
пучок излучения проходит через отверстие в диске, и устанавливают 
показания поверяемого дозиметра на ноль.

6.3.1.3 Смещают в сторону заглушку 2 и через 30 с снимают 
показания £ цдо.63(п, Вт/см2, с дисплея поверяемого дозиметра 10 и 
показания Л/0.бз<2) дозиметра 11. Вычисляют коэффициент /об.К1), 
Вт/см2-дел, по формуле

, _ £лд<ш(1) ^
*оМ1) ”  А/ • WN 0.63(2)

Заносят значения £цдо,бзо); М>,63(2>; /облц) в таблицу I протокола 
поверки.

Перекрывают пучок излучения заглушкой 2.
6.3.1.4 Вычисляют неисключенную систематическую погреш­

ность (НСП) 6//„бло.бЗ(|), %, в режиме измерений облученности на 
длине волны 0,63 мкм по формуле

W w , = i o o - [ i - — 1. (3)
V nioCvUDj

Заносят значение Ьт ш ш о) 8 протокол поверки.
6.3.1.5 Повторяют операции по 6.3.1.1 -  6.3.1.4 еще четыре 

раза с интервалом 10 мин и определяют значения S / * , бЗ(/>- Затем 
вычисляют среднее значение НСП 5//обло,бз> %, по формуле

_  5
5 Яобл0.63 =  О»2  * Е  5 " ‘Н,.0.63 (/>.  ( 4 )

ы
Заносят значения б//0бло,бЗ(/) в протокол поверки.
6.3.1.6 Вычисляют среднее квадратическое отклонение (СКО) 

ст[Д]обло.бз >%> по формуле

I ̂  (5//ofvi0.63(/) — бЯоблО.бз)2

^ 7 7 ]  ’ (5)

где п -  количество измерений (п = 5);
коэффициент Стьюдента для п -  5 при доверительной вероят­

ности Р  = 0,95 (t = 2,78).
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6.3.1.7 Вычисляют основную относительную погрешность 
50бло.бз> %> в режиме измерений облученности на длине волны 0,63 
мкм по формуле

^облО.63 =  —л/^пиц +  S/AWnO.W "*■ [А]обл0,63 ,  ( 6 )

где бпвц -  пределы допускаемой основной относительной погрешно­
сти ваттметра 7.

Заносят значения б/м^вз. ст[Д]0бло,бз> бобло.бз в протокол повер-

Результаты поверки считают положительными, если выполне­
но условие

15обло,бз1 ^ 14 %.
6.3Л.8 Вычисляют основную относительную погрешность 

5обл(Х)> %, в режиме измерений облученности на рабочих длинах волн 
в спектральном диапазоне длин волн 0,49 + 1 ,8  мкм по формуле

$облХ =  -д/^облО.63 +  S C|| , (7 )

где 5СП -  пределы допускаемой основной относительной погрешно­
сти измерений относительной спектральной характеристики прием­
ника излучения поверяемого дозиметра 10 (указаны в эксплуатаци­
онной документации).

Заносят значения б,„-их в протокол поверки.
Результаты поверки считают положительными, если выполне­

но условие
| 8 * J  £ 1 8 % .

6.3.1.9 Смещают в сторону от оптической оси модулятор 4 и 
поверяемый дозиметр 10 или его ФПУ, устанавливают на оптиче­
ской оси фотозатвор 12 и дозиметр 6. Переводят дозиметр 6, дози­
метр 11 и поверяемый дозиметр 10 к работе в режиме измерений 
экспозиции на длине волны 0,63 мкм. Фиксируют плоскость входно­
го зрачка дозиметра 6 с помощью отвеса и устанавливают на фото­
затворе 12 длительность выдержки *в> равную 1/125 с.

6.3.1.10 Смещают в сторону заглушку 2, взводят фотозатвор 
12, нажимают его спуск и считывают значение экспозиции Яодеоь 
Дж/см2, с дисплея дозиметра 6 и показания М),бзо) (в делениях шка­
лы) дозиметра 11. Вычисляют коэффициент т1КС{\), Дж/см2-дел, по 
формуле

Н  o.63(i) 
ЭАГ(,) Мо.бз<1)

(8)

Затем, нажимая на кнопку С брос , обнуляют показания на до­
зиметрах 6 и 11.

. Заносят значения Яо.бзоь М),63(1>» яЬксш в таблицу 2 ^протокола
поверки.

6
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6.3.1.11 Смещают в сторону от оптической оси дозиметр 6 и 
устанавливают на его место ФПУ поверяемого дозиметра 10 так, 
чтобы плоскость входного зрачка ФПУ этого дозиметра была распо­
ложена в плоскости А А', а центр входного зрачка находился на оп­
тической оси.

6.3.1.12 Взводят фотозатвор 12, нажимают его спуск и считы­
вают показания Нт Ш { \,, Дж/см2, с дисплея поверяемого дозиметра 
10 и показания М),бз<2) дозиметра 11. Затем вычисляют коэффициент 
/ЭКС{ 1), Дж/см2-дел, по формуле

, _ Яид<шт
*экс(!) “  . .  V * /М  0.63(2)
Заносят значения Яддо.бзо); Щ,а{гу> 4 kc(d в таблицу 2 протокола 

поверки.
6.3.1.13 Вычисляют НСП б//эксо.бЗ(i)»%, по формуле

« ^ « „ “ 1 0 0 - f l - — ]■ (10)
^ niKc{\)J

Заносят значение 5//)KCо.взц) в таблицу 2 протокола поверки.
6.3.1.14 Повторяют операции по 6.3.1.10 -  6.3.1.13 еще четыре 

раза, определяют значения бяэксо.бзщ- Вычисляют среднее значение 
НСП 5 //эксо.63 по формуле

_  5
8/ЛксО.бЗ =  0 ’ 2  ’ Z  § " ,КС<Ш( ') •  (  1 1 )

Заносят значения 6//,ксо,бЗ(/) в таблицу 2 протокола поверки.
6.3.1.15 Вычисляют СКО а[Д ]Эксо,бз» %, по формуле (5), в кото­

рой взамен параметров 5/лллмз» 8яобло,бЗ(о используют параметры 
б/уэксо.бз; 5/ьксо.бЗ(/> Затем вычисляют основную относительную по­
грешность 5-)KCo.63i %, в режиме измерений экспозиции по формуле

э̂кс0.63= =Ц/5лД + 5,/,кс,ш + С̂ д]экс0.63 > 0

где бдд -  пределы допускаемой основной относительной погрешно­
сти дозиметра 6 в режиме измерений экспозиции.

Заносят значения 5 жсо,бз; аг[А]эксо.бз» §#экс(ш в протокол поверки. 
Результаты поверки считают положительными, если выполне­

но условие
I 5-)кс0,63 I — 16 %.

6.3.1.16 Вычисляют основную относительную погрешность 
бэксх, %, в режиме измерений экспозиции на рабочих длинах волн в 
спектральном диапазоне 0,49 ч-1,06 мкм по формуле

ж̂еХ “  + (̂11 »
-  где бсп -  предел'ы допускаемой основной относительной погрешно-

7
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сти измерений относительной спектральной характеристики прием­
ника излучения поверяемого дозиметра 10 (указаны в эксплуатаци­
онной документации).

Заносят значение 5 )Кч.х в таблицу 2 протокола поверки.
Результаты поверки считают положительными, если выполне­

но условие
|8„а1 £ 2 0 % .

6.3.2 Определение основной относительной погрешности до­
зиметра в режиме измерений облученности на длине волны 10,6 мкм 
по схеме, приведенной на рис. А.2.

6.3.2.1 Смещают в сторону заглушку 2 и через 1 мин считыва­
ют показания P\m ih  Вт, с табло БПР 10 измерителя 8 и показания 
//,0,6(1) (в делениях шкалы) с табло БПР 4 измерителя 3. Вычисляют 
коэффициент /л ю,б(1), Вт/см2-дел, по формуле

Р\0.Ш) £|0.6(1) . . . .шт ... = ---------------= - -------- , (14)
5вх • N 10.6(1) Мо,б(п

где £ вх -  площадь отверстия диафрагмы 11, равная 1см2;
£ . 0,6 0 ) -  облученность входного зрачка измерителя 8, Вт/см2.

Перекрывают пучок излучения заглушкой 2.
Заносят значения P\qjh\)1 £io,6(i)l /люди в таблицу 3 протокола 

поверки.
6.3.2.2 Смещают в сторону измерительную головку 9 вместе с 

диафрагмой 11, устанавливают на их место поверяемый дозиметр 7 
или его ФПУ так, чтобы плоскость его входного зрачка находилась в 
плоскости А А', а центр входного зрачка находился в точке, где рас­
полагался центр входного зрачка измерительной головки 9.

6.3.2.3 Смещают в сторону заглушку 2 и через 1 мин считыва­
ют показания £лдю.б(1) с дисплея поверяемого дозиметра 7 и N\()M2) с 
табло БПР 4 измерителя 3. Затем вычисляют коэффициент 1\ом\ъ 
Вт/см2*дел, по формуле

_ £лдю.б<1) 
N  io.6(ii

(15)

Перекрывают пучок излучения заглушкой 2.
Заносят значения £цд|о.б<1); Моде); /юде) в таблицу 3 протокола 

поверки.
6.3.2.4 Вычисляют НСП 5//io,6(i)> по формуле

5 //10.6(1) = 100- А(),6(|)

,ИЙ.6<1)
(16)

6.3.2.5 Повторяют операции по 6.3.2.1 -  6.3.2.4 еще четыре 
раза с интервалом 10 мин и определяют значения 5Wio,w/)- Затем вы­
числяют среднее значение НСП б//,0,б> %, по формуле

8
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5яю.б =0,2-ĵ 8//n'.«/' . (17)
/=| ■

6.3.2.6 Вычисляют CKO а[Д]ю,б, %, по формуле (5), в которой 
взамен параметров 5//0<иш и §//обло.бЗ(0 используют параметры 5//)0,6 
и бтомп- Вычисляют основную относительную погрешность 5ю,б, %, 
в режиме измерений облученности на длине волны 10,6 мкм по 
формуле

ю̂.б ~ + °{д]10,6 » 0  8)

где 5 имо -  пределы допускаемой основной относительной погрешно­
сти измерителя 8.

Заносят значения а[Д]ю,б; §io,6 в таблицу 3 протокола по­
верки.

Результаты поверки считают положительными, если выполне­
но условие

|8io,6 U l O % .

7 Оформление результатов поверки
7.1 При положительных результатах поверки дозиметра выда­

ют свидетельство о поверке в соответствии с ПР 50.2.006 или вносят 
в паспорт (руководство по эксплуатации) дозиметра результат и дату 
поверки, которую удостоверяют оттиском поверительного клейма по 
ПР 50.2.007.

: 7.2 При отрицательных результатах поверки дозиметр к при­
менению не допускают, свидетельство о поверке или запись в пас­
порте (руководстве по эксплуатации) аннулируют и выдают извеще­
ние о непригодности с указанием причин в соответствии с ПР 
50.2.006.

9
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Приложение А
(справочное)

Схемы  установок для поверки лазерных дозиметров

1 -  гелий-неоновый лазер Л Г-126; 2 -  заглушка; 3 -  светоделитель­
ная пластина из стекла К8; 4 -  модулятор из комплекта ваттметра 
ПВЦ-2; 5 -  рассеиватель из молочного стекла М С-23; 6 -  лазерный 
дозиметр ЛД-4Э; 7 -пироэлектрический цифровой ваттметр ПВЦ-2; 
8 -измерительная головка ГИ-3; 9 -  блок преобразования и регист­
рации; 10 -  поверяемый дозиметр; 11 -  лазерный дозиметр ЛД-4; 12 
-  фотозатвор; 13 -  линза

Р исун ок А.1 -  Схема установки для поверки лазерных дозиметров 
на длине волны 0,63 мкм
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1 -г- газовый лазер ЛГН-103; 2 -  заглушка; 3 -  измеритель средней 
мощности и энергии лазерного излучения ИМО-2Н; 4 -  блок преоб­
разования и регистрации; 5 -  измерительная головка; 6 -  металличе­
ский отражатель; 7 -  поверяемый дозиметр; 8 -  измеритель средней 
мощности и энергии лазерного излучения ИМО-2Н; 9 -  измеритель­
ная головка; 10 -  блок преобразования и регистрации; 11 -  диафраг­
ма

Рисунок А.2 -  Схема установки для поверки лазерных дозиметров 
на длине волны 10,6 мкм
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Приложение Б
(справочное)

ПРОТОКОЛ
(форма)

поверки лазерного дозиметра 

изготовленного____________*

тип, заводской номер

завод, фирма, страна'

принадлежащего________________________________________________ ___________

Вид поверки_______________________________________________________________
первичная, периодическая

Дата поверки:___________________ .

Место поверки:____________________________________________________________

1 Результаты внешнего осмотра, опробования и проверки функционирования

2 Основные средства поверки:

Таблица 1 -  Результатыповерки в режиме измерений энергетической осве­
щенности на длине волны 0.63 мкм и в спектральном диапазоне длин волн 0,49 
-1 ,0 6  мкм

№ изм. 1 2 3 4 5

Ро.бз, Вт
£  Вт/см^
M),63(i)> дел
/Иобл, Вт/см^-дел
Еяло.бз, Вт/см^
М).63(2)> дел
/обл, Вт/см^дел
8//обл0.63> %

б  //облО.63 ~  -

C’lAlo&n о.бз= • • • •
б.>б.|0,63 =  . . .  •

6, нм/. . . . .

Таблица 2 -  Результаты поверки в режиме измерений энергетической экспози­
ции на длинах волн 0,53; 0 .63 :0 ,69 ; 0,89; 1,06 мкм

№ изм. 1 2 3 4 ■ 5

#о,бз, Дж/см^
М),бз< 1 >, дел
/и, кс, Дж/см^-дел
Ялдо.63, Дж/см^
М).бЗ(2ь дел
/экс, Дж/см^-дел
8нэкс0,63, %

6  //жсО.63 -  • • • • 

<*[Д ] жс0.63 =  . . .  . 

6  жсО.63 =  ••• • '

6 жсХ
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Таблица 3 -  Результаты поверки в режиме измерений энергетической осве­
щенности на длине волны 10.6 мкм

№ изм. 1 2 3 4 5
Р.о.6, Вт
£io,6, Вт/см2
Мо.б( 1 ь Дел
Шю,б, Вт/сг/дел
£лдю.б, Вт/см2
Мо,б(2ь дел
/ю.б, Вт/см2-дел
бы.б, %

б//10,6 = 
о|Д]ю 
б ни, =

Поверитель ____________________  __________________
подпись И.О. Фамилия
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