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МАТЕРИАЛЫ ПОЛИМЕРНЫЕ 

Методы радиационных испытаний
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Н(соблюлскис стандарта преследуется по такому

Настоящий стандарт распространяется на органические полимерные ма
териалы (ПМ) и устанавливает метопы радиационных испытаний и прогно
зирования радиационных эффектов в процессе и (или) после радиационно
го или комбинированного радиационного воздействия на них.

Методы радиационных испытаний ПМ применяют при оценке радиаци
онной стойкости ПМ и изделий из них.

Стандарт нс устанавливает методы радиационных испытаний ПМ при 
воздействии на них ионизирующих частиц со средним линейным пробегом 
менее Ю мкм.

Стандарт не устанавливает методы радиационных испытаний резин пос
ле радиационного или комбинированного радиационного воздействия, ко 
торые регламентированы ГОСТ 9.701.

Метод прогнозирования скорости радиационной ползучести и радиа
ционной долговечности при растяжении не распространяется на ПМ в высо- 
коэластичиом состоянии.

1. ОЬЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Родшжжнме испытания ПМ проводят с целью определения и прог
нозирования радиационных эффектов в процессе и (или) после радиацион
ного или комбинированного радиационного воздействия на ИМ. а также 
способности ИМ сохранять значения характерных показателей их радиа
ционной стойкости в пределах, установленных в нормагивно-технической 
документации на ММ ими техническом задании на проведение радиацион
ных испытаний (Т З).

Питание официальное 
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С. 2 ГОСТ 25MS.323-JiH

1.2 Характерные показатели радиационной с т о й к о с т и  ИМ. по кото
рым проводи: определение и прогнозирование радиационных аффектов в 
ИМ, устанавливают н стандартах и гехнических условиях на ПМ или ТЗ с 
учетом условий хеялуаиции ПМ.их функционального назначения, требова
ний ГОСТ 9.7 1 1 и настоящего стандарта.

I 3. Гадкациоиные испытания ПМ с измерением характерного показа
теля их радиационной стойкости в процессе радиационного или комбини
рованного радиан::_>»июго воздействия проводят для определения суммы 
обратимого и необратимого эффектов в ИМ с последующим прогнозирова
нием о б р ат  мо го радиационного эффекта.

Методы радиационных испытаний ПМ с измерением характерного по
казателя их радиационной стойкости в процессе радиационного или комби
нированного радиационного воздействия должны соответствовать разд. 2 
настоящего стандарта и требованиям ГОСТ 20.57.503.

1.4. Радиационные испытания ПМ с измерением характерного показате
ля их рз:а1.чшг>И|Юй стойкости после радиационного или комбинирован
ного радиационного воздействия проводят для определения и прогнозиро
вания необратимого и послерадиаиионного аффектов в ЛМ.

Методы радиационных испытаний с измерением характерного пока
зателя радиационной стойкости ПМ после радиационного или комбиниро
ванного радиаииотюго воздейсгеня - но ГОСТ 9.706.

1.5. Радиационную стойкость ПМ ощчияают по результатам радиацион
ных нспь танин, сопоставляя зарегистрированное изменение характерного 
показателя радиационной стойкости ПМ с критерием радиационной стой
кости гщя заданного значения меры радиационного воздействия с учетом 
требований ГОС1 9.71! либо определяя детерминированный или параметри
ческий показатель радиационной стойкости ПМ в зависимости от требова
ний ТЗ.

1.6. Условия проведения радиационных испытаний ПМ устанавливают в 
соответствии с требованиями ТЗ, Г(Х'Т 9.706 и настояшего стандарт.

1.7. Требования к источникам ионизирующего излучения, установкам 
дня размещения образцов ПМ при облучении, конструкциям камер или 
ячеек, устройствам ;ШЯ |ермос131ирования и закрепления образцов, cpeuci- 
кам перемещения и хранения радиоактивных образцов -  по ГОСТ 9.706.

2. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ С ОП РЕ. Д FJIЕН И ЕМ 
ХАРАКТЕРНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РАДИАЦИОННОЙ СТОЙКОСТИ 

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ В ПРОЦЕССЕ РАДИАЦИОННОГО ИЛИ 
КОМБИИДРОвАННОГО РАДНАЦШНШОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

2.1. Радиационные испытания с определением радиационных аффектов 
в ММ в процессе радиационного или комбинированного радиационного 
воздействия проводят по одному или нескольким следующим характер
ным показателям радиационной стойкости ПМ: удельная объемная злект- 
рическаи проводимость, тангенс угла диэлектрических потерь, дизлектри-
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ческая проницаемость, скорость ползучести при растяжении, долговечность 
при растяжении.

2.2. При необходимости » соответствии с требованиями ТЗ из суммы 
радиационных аффектов, определяемых в процессе радиационного или 
комбинированного радиационного воздействия, выделяют необратимый и 
прогнозируют обратимый радиационные эффекты в соответствии с требо- 
ваниями пп. 2.3.6.3,2.4,2.5.6.3.2.6, 2.7.5.6.2.8.

2-3. М е т о д  р а д и а ц и о н н ы х  и с п ы т а н и й  д л я  о п р е 
д е л е н и я  у д е л ь н о й  о б ъ е м н о й  э л е к т р о п р о в о д и 
м о с т и  п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в  в п р о ц е с с е  р а 
д и а ц и о н н о г о  и л и  к о м б и н и р о в а н н о г о  р а д и а ц и о н 
н о г о  в о з д е й с т в и я

2.3.1. Метод заключается в том. что твердые образцы ПМ подвергают 
воздействию непрерывного или импульсного ионизирующего излучения в 
вакууме или газовой среде при заданных в ТЗ мощности поглощенной дозы 
ионизирующего излучения и температуре или ряде их значений и опреде
ляют удельную объемную электропроводимость ММ в процессе указанного 
воздействия.

2.3.2. Требования к  образиач
2.3.2.1. форма, размеры, способы изготовления и условия хранения об

разцов ПМ до испытаний должны соответствовать требованиям ГОСТ
6433.2.

Максимальную толщину образце» выбирают исходя из среднего линей
ного пробега частиц непосредственно ионизирующего излучения и заданно
го значения неравномерности радиационного воздействия на образец.

2.3.2.2. Количество образцов Г1М для радиационных испытаний выби
рают исходя из заданной точности результатов испытаний н протиозирова- 
ния в соответствии с требованиями приложения J  ГОСТ 9.707. но не менее 
трех дня каждого значения мощности поглощенной дозы и (или) темпера
туры облучения.

2.3.2.3. Электроды наносят на образцы распылением металла в вакууме 
в соответствии с требованиями ГОСТ 6433.2.

Использование других способов нанесения электродов на образцы ПМ 
по ГОСТ 6433.2 допускается только после предварительной проверки иден
тичности результатов радиационных испытаний

2.3-3. Средства испытании
Камера или измерительная ячейка, конструкция которой должна обес

печивать снижение тока утечки но ионизованной газовой среде камеры меж
ду электродами образца не менее чем в десять раз по сравнению с током, 
протекающим через образец (далее и тексте -  рабочий ю к) при проведе
нии радиационных испытаний в газовой среде.

В случае воздействия на образец импульсного ионизирующего излуче
нии конструкция камеры или измерительной ячейки должна обеспечить из
мерение электрического сигнала, индуцированного излучением в образце, 
без искажений.
2*
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Источники внешнего постоянного регулируемого электрического нап
ряжения с выходным напряжением o j  I до 3000 В, поддерживаемым с пре
дельным отклонением от заданного значения 1 5 %, и внутренним сопротив
лением, обеспечивающим заданную точность измерений.

Измерительные приборы, обеспечивающие регистрацию токов в интер
вале Ю"1’  10* А с предельным отклонением ± 10 % при испытаниях в
режиме воздействия непрерывного ионизирующего излучения на образен. 
Измерительные приборы с временем нарастания переходной характеристи
ки всей измерительной цепи нс мсисс чем в 5 раз короче продолжительнос
ти импульса ионизирующего излучения и чувствительностью не хуже 
10 мБ/дел для регистрации электрических сигналов при испытаниях в ре
жиме воздействия импульсного ионизирующего излучения.

Пример. Измерительный прибор универсальный двухлучевой запоми
нающий осциллограф с подключенным на вход широкополосным усилите
лем.

Устройство, компенсирующее паразитные радиационные токи (далее в 
тексте -  компенсирующее устройство), состоящее из источника постоян
ного регулируемого электрического напряжения и добавочного сопротивле
ния, которое больше или равно входному сопротивлению измерительного 
прибора, -  для испытаний в режиме воздействия на образец непрерывного 
ионизирующего излучения.

Компенсирующее устройство, состоящее из цилиндра Фарадея, сигнал 
с которой) ослабляется с помощью добавочных емкости и сопротивления, 
обеспечивающих также измерение амплитуды электрического сигнала без 
искажения формы импульса, — для испытаний в режиме воздействия на 
образец ГТМ импульсного непосредственно ионизирующего излучения.

Радиочастотный кабель типа РК с радиационностойкой изоляцией, вво
димый через вакуумное уплотнение в камеру или измерительную ячейку и 
проложенный через биологическую защиту источника ионизирующего из
лучения к входу измерительного прибора.

2.3.4. Подготовка к испытаниям
2.3.4.1. Определяют исходное удельное объемное электрическое сопро

тивление ро образцов в соответствии с требованиями [ ОСТ 6433.2. 
Рассчитывают исходную удельную объемную электропроводимость оп как 
Bcmt'Doiy, обратную ро •

2.3.4.2. Проводят подготовку аппаратуры дли облучения образцов и до
зиметрию в соответствии с ГОСТ 9.706.

2.3.4.3. При отключенном источнике ионизирующего излучения соби
рают измерительную схему, как показано нз черт. I или черт. 2. При радив- 
иконных испытаниях в газовой среде определяют токи утечки по ионизо
ванной газовой среде, непосредственно измеряя ток между электродами 
в отсутствие образца ИМ. Если токи утечки нс удовлетворяют требованиям 
и. 2 3.3. изменяют конструкцию камеры или измерительной ячейки.
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Структурная схем» и тмереммй 
при непрерывном яптлеАстяим

/  -  источник внешнего пос
ТОНИНОГО элекгрмчогкого нам 
ряж ен ки; 2  -  изм ерительная 
яч ей ка ; 3  -  компенсирую щ ее
устройство; 4 -  измеритель- 
ный прибор; 5 -  источник ио

низирующего излучения
Ч ерт. I

С тр уктурная  схем а  измерений 
при им п ульсн о м  воздействии

/ -  источник виешиего постоянно
го электрического напряжения;
2 — измерительная ячейка; 3 -  ци
линдр Фарадеи; 4 — компенси
рующее устройство; 5 — иэмери 
гелькый прибор; 6 -  источник ио- 

ниэирующего излучения

Черт. 2

2-3.5 Проведение испытаний
2.3.5.!. Образец помешают в камеру или измори тельную ячейку и уста

навливают заданные в ТЗ температуру и среду в соответствии с требования
ми ГОСТ 9.706.

2.3.5.2. Включают или вводят источник ионизирующего излучения.
При испытаниях в режиме воздействия непрерывного ионизирующего 

излучения в образце компенсируют паразитный радиационный ток до митги- 
малыюго в конкретных условиях испытаний,регулируя электрическое нап
ряжение компенсирующего устройства. При испытаниях в режиме воздейст
вия импульсного ионизирующего излучения эту же операцию проводят за 
один или несколько импульсов. В тех случаях, котла период подачи импуль
сов ионизирующего излучения более 2 ч, компенсирующий сигнал на изме
рительный прибор подают не с цилиндра Фарадея, а с измерительного элект
рода второго образца, приготовленного и испытываемого в тех же усло
виях. при отсутствии внешнего электрического напряжения на высоко
вольтном электроде.

2.35.3. Включают источник внешнего электрического напряжения.
Рабочий ток должен, как минимум, в пять раз превышать паразитный 

радиационный ток.
При периоде подачи импульсов ионизирующего излучения более 2 ч 

напряженность электрического поля должна быть не менее !04 В./см и не 
более 5 ■ 10* В/см.

2.3.5.4. Если рабочий ток при минимальной из выбранных мощностей 
поглощенной дозы не удается измерить с необходимой точностью, при ис
пытаниях используют образец с меньшей толщиной или увеличивают пода
ваемое электрическое напряжение. При других мощностях поглощенной 
дозы напряжение и толщину образца не меняют.
3- 64S
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При работе с источником непосредственно ионизирующего излучения 
рабочий ток для ряда заданных в ТЗ мощностей поглощенной дозы изме
ряют на одном и том же образце, не извлекая его из камеры или измери
тельной ячейки. При этом допускается не отключать источник ионизирую
щего излучения, а менять мощность поглощенной дозы, регулируя режим 
работы источника.

2.3.5.5 При воздействии непрерывного ионизирующею излучения ре
гистрируют установившийся за время не более !0 мин после начала радиа
ционного воздействия рабочий ток.

При воздействии импульсного ионизирующего излучения регистрируют 
максимальное значение и форму импульса рабочего тока. Для регистрации 
формы импульса источник ионизирующего излучения переводят в режим 
одиночною импульса.

2.3.5.6. Рассчитывают суммарную поглощенную образцом за время об
лучения дозу Dc.

2.3.5.7. Если D q не превышает 103 Гр, отключают источник ионизирую
щею излучения, извлекают образец из камеры или измерительной ячейки.

2.3.5.8. Если De превышает I03 Гр, отключают источник ионизирую
щего излучения и через J мин измеряют гок через образец.

При токе, как минимум, в десять раз меньшем рабочего или отличаю
щемся не более чем на 30 % от тока через образец при определении о0 . об
разец извлекают из камеры или измерительной ячейки. Если это условие не 
выполняется, определяют установившееся значение удельной объемной 
электропроводимости образца ИМ после радиационного или комбинирован
ною радиационного воздействии апр я соответствии с требованиями 
ГОСТ 9.706.

2.3.5.9. Повторяют испытания для каждою образца в соответствии с
ип. 2.3.5.1 -  2.3.5.8.

2.33.10. Провопят испытания образцов при других заданных в ТЗ мощ
ностях поглощенной дозы, температурах и составах среды в соответствии
с лп. 2.3.5.1 -2 .3 .5 .8 .

2.3.6. Обработка результатов испытаний
2.3.6.1. Удельную объемную электропроводимость ПМ в процессе ра

диационного или комбинированного радиационного воздействия (а) в си
менсах на метр рассчитывают для каждого образца при каждом значении 
температуры и мощности поглощенной дозы по формуле

где /  -  рабочий ток через образец в процессе радиационного или комбини
рованного радиационного воздействия, зарегистрированный а соот
ветствии с и. 2.3.5.5. А;

U -  внешнее электрическое напряжение на образце. В;
К  -  коэффициент, учитывающий геометрию образца и электродов, оп

ределяемый по ГОСТ 6433.2.
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В случае, если паразитный радиационный ток в 5 -1 0  раз меньше рабо
чего тока, из значении /  вычитают значение паразитного радиационного 
тока.

2.3.6.2- Статистическая обработка результатов испытаний - по ГОСТ
269.

2.3.63. Радиационную удельную обьемиую электропроводимость 
ИМ (Ор) в сименсах на метр для случая, указанного в п. 2.3.5.7. и перво
го случая,рассмотренного в и. 2.3.525, рассчитывают по формуле (2 ) ,а для 
второго случая ч. 2 3.5.8 -  по формуле (3) ■

Ор.- о - о0 , (2)

оР = о Онр , (3)

где о0. о„р удельная объемная электропроводимость образца ПМ. опреде
ляемая соответственно поп. 2.3.4.1 и п. 2.3.5.8. См/м.

Значение ор. вычисленное по формуле (3 ),справедливо только для об
разцов ПМ. получивших определенную дозу Рс в процессе испытаний.

2.3.6.4. Результаты испытаний оформляют протоколом в соответствии с 
приложением I. В графу ..Характерный показатель*’ заносят значения о и
V

2.4. М е т о д  п р о г н о з и р о в а н и я  р а д и а ц и о н н о й  
у д е л ь н о й  о б ъ е м н о й  э л е к т р о п р о в о д и м о с т и  п о 
л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в

2.4,1. В случае невозможности или сложности проведения испытаний 
при заданной в ТЗ мощности поглощенной дозы О' каждый образец испы
тывают в соответствии с пн. 2.3.5.1 2.3.5.10 при нескольких, но нс менее
четырех значениях мощности поглощенной дозы 6  из доступного для ис
пытаний интервала. Проводят обработку результатов испытаний в соответ
ствии с п. 2.3.6 и прогнозируют значение а'р для О' н соответствии с 
пн. 2.4.2 - 2.4.S. При этом должны выполняться следующие условия:

прогнозирование ведут не более чем на три порядка в область больших 
значений от максимального значения I), но нс более 10,оГр/сили меньших 
значений от минимального значения Г>. но не менее 10 2 Гр/с;

максимальное значение О должно не менее чем в десять раз превышать 
сто минимальное значение.

2 4,2. Радиационную удельную объемную электропроводимость обрззца 
ПМ (ор) представляют » виде

ар A D h . (4)

где /1 и ь характеристические параметры Ор при заданных значениях тем
пературы и характере (непрерывное или импульсное) радиа- 
ционного воздействия.

2 4.3. Метод прогнозирования заключается в том, что эксперименталь
ные данные в виде логарифмической зависимости ор от D обрабатывают 
3 '
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по методу наименьших квадратов, определяют коэффициенты а  и b в фор
муле (4) и вычисляют прогнозируемое среднее значение радиационной 
удельной о бьем ной электропроводимости ог при радиационном или ком
бинированном радиационном воздействии на ПМ с мощностью поглощен- 
мой дозы D'.

При необходимости рассчитывают нижний доверительный Y и нижний 
толерантный Yp у пределы при заданных значениях вероятности Р безотказ
ной работы ПМ и доверительной вероятности у.

Метод применяют, если можно представить логарифмическую зависи
мость в виде прямой линии вплоть до достижении /)'. Адекватность модели 
экспериментальным данным устанавливают с помощью метода, изложенно
го в приложении 2.

2.4.4. Алгоритм расчета Л и Ь- У. Урл приведен в приложении 2.
Описание и текст программы расчета А и Ь. У. Урл на языке

FORTRAN-4 приведены в приложениях 3 и 4.
Пример обработки экспериментальных данных по дайной программе 

для точки прогноза />' ~ 205 Гр/с с варьированием значений D в интервале 
от 0.11 до 1,10 Гр/с, Р -  в ннтерви с от 0.80 до 0,95 и у -  от 0,80 до 0,95 
приведен в приложении 5.

2.4.5. Для приближенной оценки Ор допускается использование метода 
определения коэффициентов А н Ь в уравнении (4) в соответствии с при
ложением 6.

2.4.6. Результаты прогнозирования и приближенной оценки Ор оформ- 
лЯют протоколом в соответствии с приложением 1.

2.5. М е т о д  р а д и а ц и о н н ы х  и с п ы т а н и й  д л я  о п р е 
д е л е н и и  т а н г е н с а  у г л а  д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  
и д и э л е к т р и ч е с к о й  п р о н и ц а е м о с т и  п о л и м е р н ы х  
м а т е р и а л о в  в п р о ц е с с е  р а д и а ц и о н н о г о  и л и  
к о м б и н и р о в а н н о г о  р а д и а ц и о н н о г о  в о з д е й с т в и я

2.5.1. Метод заключается в том. что твердые образцы ПМ подвергают 
воздействию непрерывного ионизирующего излучения в вакууме или га
зовой среде при заданных в ТЗ мощностях поглощенной дозы, температу
ре и частоте электрического тока или ряде их значений и определяют тан
генс угла диэлектрических потерь ig6  и диэлектрическую проницаемость 
с’ о процессе указанного воздействия.

Метод распространяется на частоты 50, Ю5 -- 104 Ги (низкочастотный 
диапазон) и 9 10* • 10'° Ги (диапазон СВЧ).

2.5 2. Требования к  образцам
2.5.2.1 Для испытаний в низкочастотном диапазоне образцы изготов

ляют в виде диск? диаметром 50 мм и толщиной от 0.02 до 2,00 мм
Для испытаний в диапазоне СВЧ образцы изготовляют в форме пласти

ны длиной 30 мм, шириной от 9,08 до 10.00 мм и толщиной от 0,2 до 
1,0 мм.

Неравномерное!г по толщине образца должна быть не более 5 • 10 * мм.
Максимальную толщину образцов выбирают с учетом требований

и. 2.3.2.1.
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2.5.2.2. Поверхность образца должна быть ровной, гладкой,без )ретин, 
складок, вмятин, царапин, загрязнений, посторонних включений и других 
дефектов.

2.5.2.3. Способ Изготовления и условия хранения образцов должны со
ответствовать нормативно-технической документации на ИМ.

2.5.2.4. Электроды из серебра, золота, меди и алюминия наносят на об
разцы в соответствии с требованиями ГОСТ 6433.4 только распылением 
металла в вакууме. При измерении в диапазоне СВЧ электроды нс наносят. 
Размеры электродов -  по ГОСТ 6433.4 и ГОСТ 22372.

При измерениях с неуравновешенным мостом в процессе радиационно
го воздействия облучаемая рабочая поверхность образца не должна выхо
дить за пределы поверхности напыленною нз образец элекпюда.

2 5.2.5. Количество образцов для испытаний выбирают согласно 
п. 2.3.2.2.

2.5.3. Средства испытаний
Камера или измерительная ячейка, на которой при испытаниях в низко

частотном .диапазоне в вакууме дополнительно хюнтируют герметичные 
вводы .для присоединения радиочастотных кабелей, а при испытаниях в га
зовой среде предусматривают межзлектродную кольцевую изоляцию для 
исключения шунтирования образца ПМ по ионизованной среде.

Приборы для измерения tg 6  Л е ,  работающие но принципу уравно
вешенного или неуравновешенного моста в низкочастотном диапазоне с 
Предельно допустимым отклонением t  20% для lg Ь и S % - для с .

Генераторы переменного тока, работающие и низкочастотном диапа
зоне при напряжении до 50 В.

Селективные вольтметры с входным сопротивлением не менее 500 кОм 
и диапазоном измеряемых напряжений от 10’* до 1 В с предельным откло
нением ± 1 0 % - (для испытаний в низкочастотном диапазоне).

Прибор для измерения Tg6 и е' в диапазоне СВЧ резонаторным ме
тодом с прямоугольным резонатором.

II р  и м  с  <1 а м и с. H качестве т а к о го  прибора м о ж н о  негаоньтона». лю б<*> С В Ч  
устрой ство , iio-iuohnmiulh: измерять полосу пропускания частот с  погреш ностью  иг 
более • 3 - 10 ’  Г ц  и ремжямсную  частоту п р ям о у го л ьн о ю  ротона горя с  погреш ностью  
ис более • 1 - 10*  Гц

Коммуникационные линии, проложенные через биолотческую защиту 
источника ионизирующего излучения:

радиочастотные кабели с малыми диэлектрическими нотерчми 
(tg6  <  5 • 10’4) -  для испытаний в низкочастотном диапазоне:

мелкая или латунная волноводная линия сечением 10 Х23 мм длиной 
нс более 25 м, н состав которой входит ферритная развязка и аттенюатор, 
и соединитсльман линия, в состав которой входя! радиочастотным кабель, 
детектор и вентиль -для испытаний н диапазоне СВЧ

2 5.4 Подготовка к испытаниям
2.5.4 I. Проводят подготовку аппаратуры для облучения образцов ИМ 

и дозиметрию согласно п. 2.3.4.2.
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2.5.4.2. Для испытаний в низкочастотном диапдмне собирают измсри 

тельную схему: камера или измерительная ячейка с образцом ПМ - ком
муникационные линии - измерительные приборы. Схем» измерений в 
этом диапазоне при работе с неуравновешенным мостом указана на черт 3, 
при работе с уравновешенным мостом - в ГОСТ 6433.4 и ГОСТ 22372

Jin и испытаний и диапазоне СВЧ собирают измерительную схему, ука
занную на черт. 4.

2.5.4.3. Измеряют электрическую емкость соедините;!ьнотъ кабели.

Схема измерений в низкочастотном диапазоне

г

I -  камера или измерителмтаи ячейка; 2 -  генератор;
3 -  эталонный конденсатор; 4 неуравновешенным мост; 

S -  есл скгнпнм й  М лИ М > Т р; 6 - источник и эму Чехия

Черт. .1

Схема измерений и дна плюй с СВЧ

1 псттниотк пони «нрукппего к мучения; 2 • прнмоу10.|Ы1ый |н- и» 
иатор; J - ойрпн-ц; 4 флоисп с диафрагмой; 3 -  отрсиж воин» 
волалчи и код 1 тепло- и хладагент» или со тиамин вакуума; 6 дц> 
1ГК||'ичтхкл>1 Иротсл^кя; 7 ферритовли ров» тки; Я - волмовил 

пая линия; Ч биологическим •amnia; Ю -  аттенюатор, II - и тме- 
pure п.иый прибор; 12 соединительный кабель; 13 -летектор;

14 исшил»
Черт 4
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2 5-5. Проведение испытаний
2.5 5.1 В камере или измерительной ячейке устанавливают заданные в - 

ТЗ газовую среду или вакуум и температуру образца в соответствии с тре
бованиями ГОСТ 9.706.

2.5 5 2. Проводят измерение исходных значений tg 5 и с'. При работе 
С уравновешенным мостом методика измерения -  по ГОСТ 6433.4 и ГОСТ 
22372

При работе с неуравновешенным мостом включают измерительную 
аппаратуру и регистрируют электрическое напряжение на образце селектив
ным вольтметром, напряжение питания моста - вольтметром генератора и 
емкость образца — по эталонному конденсатору мостового прибора.

При измерениях о СВЧ .диапазоне включают измерительную аппара
туру и регистрируют резонансную частоту и полосу пропускания пустого 
резонатора, после чего помещают образец в резонатор, вновь устанавли
вают заданную среду или вакуум и температуру образца и повторяют из
мерения. регистрируя резонансную частоту и полосу пропускания резонато
ра с образцом.

255-3 . Включают дли вводят источник ионизирующего излучения и 
измеряют tgfi и с 'в  соответствии с п. 2.55.2.

При работе с источником непосредственно ионизирующего излучения 
tg 6 и с ' для ряда заданных значений мощности поглощенной дозы из
меряю! на одном и том же образце, не извлекая его из камеры или измери
тельной ячейки. Допускается нс отключать источник излучения, а мощность 
поглощенной дозы изменить, регулируя режим работы источника излу
чения.

2.55.4. Отключают источник излучения и извлекают образец.
2.5 5.5. Повторяют испытания для каждою образца для тех же значений

мощности поглощенной дозы, температуры облучения и той же срезы в со
ответствии с ил. 2.5 5.1 -  255 .4 . *

2.55.6. Повюряют испытания при apyiHX заданных в ТЗ значениях тем-
пераIуры облучения и составе среды в соответствии с пп. 25.5.1 255 .5 .

2-5-5.7 Извлекают образец из камеры или измерительной ячейки. Га- 
дмационные испытания считают законченными.

25.6. ОСрлбо>корезупы вкш  испытаний
2.5 61 Рассчитываю! tg5 и е дли исходных и облученных образцов:
для уравновешенного моста -• по ГОСТ 6433.4 и ГОСТ 22372;
для неуравновешенного моста по формулам:

о (5 )
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(6)

где U\ -  электрическое напряжение на селективном волы метре, В;
U -  элекхрическое напряжение питания моста. В;
Со - электрическая емкость соединительного кабеля, пф;
С  -  электрическая емкость образца, пф;
К  — коэффициент передачи катодного повторителя регистрирующе

го устройства, установленный в паспорте прибора;
<1 -  толщина образца, мм;
D -  диаметр напыленного на образец электрода, мм;

144 - коэффициент, мм ■ пФ'1; 
для резонаторного метода -  по формулам:

где f  -  резонансная частота резонатора с образцом, Гц;
/о - резонансная частота резонатора без образца, Гц;
Ы -  Полоса пропускания резонатора с образцом, Гц;
Д /о  — полоса пропускания резонатора безобразна. Га;
1,153-10 * и 1,64-10* -  коэффициенты, мм - с;
л = 1 клип  =5 для резонатора с волной Нои или //он соответственно.
2.5 6.2. Сравнивают результаты расчет идентичных показателей для не

зависимых измерений на разных образцах. Earn расхождение между ними 
не превышает 30%  для tg5 или 5% для е ' . дальнейшую математическую 
обработку ведут по ГОСТ 9.707. При большем расхождении повторяют ис
пытания. При значениях tg 6. меньших чем 5 - 10 4 . допускается их двук
ратное расхождение, а независимые измерения провидит не менее чем на 
четырех ч>браэца.\.

2 5.6.3. При необходимости определения ображмой составляющей в ра- 
ЛИацнонном эффекте вычитают из максимальных или установившихся 
значений tg  6 и е ' в процессе воздействия соответственно импульсного или 
непрерывного ионизирующего излучений значения tg$  и е '. определенные 
после радиационного воздействия в соответствии с ГОСТ 9.706

2.6. М е т о д  и р о  г н о  з и р о  в а и и в i а н г е н с а у г л а  д  и э • 
и е К I р  ич с с к и X п о т е р ь  и д и э л е к т р и ч е с к о й  п р о н и 
ц а е м о с т и  н о " и м с р н ы х  м а I е  р и а п о и в п р о ц е с с е  
р а д  и а ц и о и н о г о  и л и  к о м  б  и н и р о  и а и и о i о  р а д и а ц и 
о н н о г о  в о з д е й с т в и и

2-6.1. При сложное/и или невозможноеги ировсленин испымнии при за
данных в ТЗ мощностях поглощенной дозы проводят испытания при нес
кольких, но не менее чимрех последовательно 0 1 лнчающихся друт or друга 
в 3 10 раз чначениях мошности 1и>глошснной Дозы и заданных в ТЗ часто-

(8)
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те электрического тока, температуре и сред* строят графические зависимости 
обратимых радиационных составляющих tg5 ие ' от мощности поглощенной 
дозы и в случае монотонной зависимости прогнозируют значение tg 6 или 
е ' на другие значения мощности поглощенной дозы методом экстраполя
ции или интерполяции. При этом должны выполниться следующие условия:

экстраполяцию и интерполяцию проводят, когда установлены законо
мерности изменения tg  Ь или ( '  в зависимости от мощности поглощенной 
дозы;

для каждой мощности поглощенной дозы ионизирующего излучения 
поглощенная ИМ доза должна быть одинакова;

экстраполяцию tg 6 и е ' проводят не более чем на два порядка за пре
делы интервала мощностей поглощенной дозы, при которых выполнялись 
испытания, но нс более, чем до 10* Гр/с.

2.6.2. Для экстраполяции и интерполяции используют метод наимень
ших квадратов с учетом статистического веса значений tg  6 и ( '  для каж
дого образца и каждого значения мощности поглощенной дозы.

2.6.3. Результаты испытаний и (или) прогнозирования оформляют про
токолом согласно приложению I. В протокол вносят значения tgfi и е для 
исходных и облученных образцов для каждой частоты, на которой проводи
лись измерения.

2.7. М е т о д  р а д и а ц и о н н ы х  и с п ы т а н и й  д л я  о п р е 
д е л е н и я  р а д и а ц и о н н о й  п о л з у ч е с т и  и р а д и а ц и о н 
н о й  д о л г о в е ч н о с т и  п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в  
п р и  р а с т я ж е н и и

2.7.1, Метод заключается в том. что образцы ПМ подвергают одновре
менному непрерывному воздействию растягивающей нагрузкй и ионизи
рующего излучения в воздухе или инертной газовой среде при заданных в 
ТЗ постоянном растягивающем напряжении, мощности поглощенной дозы, 
температуре или ряде их значений и определяют скорость радиационной 
ползучести и радиационную долговечность ПМ при растяжении.

2.7.2. Требования к  образцам
2.7.2.1. Форма и размеры образцов ПМ толщиной не менее 1,0 мм -  по 

ГОСТ 11262 при условии полного перекрытия образца пучком ионизирую
щего излучения.

Форма образцов ПМ толщиной менее 1.0 мм должна соответствовать 
тину 2 по ГОСТ 11262 и следующим условиям:

отношение длины рабочей облучаемой части /д к большему из попе
речных размеров -  ширине рабочей части hi или толщине d  -  должно быть 
больше или роино пяти;

предельное допускаемое отклонение значений Ьг и d  вдоль рабочей час
ти обраэиа не должно превышать 5 %.

Максимальную толщину образцов ПМ выбирают в соответствии с
п. 2 3.2.1

2.7.2.2. Способ изготовления и условия хранения образцов ПМ должны 
соответствовать нормативно-технической документации на ИМ.
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Образцы волокнистых ПМ изготовляют вклеиванием волокон или ни
тей в бумажную рамку.

2.7.2.3. Количество образцов ПМ для радиационных испытаний выби
рают исходя из заданной точности результатов испытаний н прогнозиро
вания в соответствии с приложением 3 ГОСТ 9.707, но не менее трех для 
каждого значения мощности поглощенной дозы или растягивающего напря
жения при определении скорости радиационной ползучести Ир н нс менее 
пяти -  при определении радиационной долговечности под нагрузкой тр.

2-7.3- Требования к  средствам испытаний
2-7.3.1. Средства испытаний должны соответствовать требованиям 

пп. 2.1. 2.1.1, 2.1.2 и 2.2 ГОСТ 18197. а также пп. 1.7, 2.7.3.2, 2.7.3.3 нас- 
тоящего стандарта.

2.7.3.2. Дистанционные датчики температуры, удлинения и растяги
вающей нагрузки, размещенные в зоне облучения образца, должны быть 
соединены со вторичной измерительной аппаратурой посредством комму
никационной линии из многожильного кабеля любого типа с жранирую- 
щей оплеткой и гибкой радиационно-стойкой изоляцией, проложенной 
через биологическую защиту источника.

2.7.3.3. Устройство для гермостатирования образца методом обдува 
его охлажденным или нагрегым воздухом должно обеспечивать проведе
ние испытаний при заданной в ТЗ температуре с погрешностью не более 
± 5 К н градиентом температур по всей длине рабочей части образца не 
более 3 К, если в нормативно-технической документации на конкретный 
ПМ ист других указаний.

Воздух может быть заменен техническим азотом или техническим 
аргоном.

2.7.4. Подготовка к испытаниям
2.1 АЛ. Проводят подготовку аппаратуры для облучения образцов и до

зиметрию согласно п. 2.3.4.2.
2.7А.2. Подключают датчики удлинения, температуры и растягивающей 

нагрузки, а также вторичную измерительную аппаратуру к коммуникаци
онной согласующей линии.

2.7.4.3. Образец закрепляют в захваты так, чтобы продольная ось образ
ца совпадала с линией, соединяющей точки крепления захватов на испыта
тельной машине.

2.7.4.4. Включают устройство для гсрмосгатироваиия образца и уста
навливают заданную в ТЗ температуру.

2.7.5. Проведение испытаний
2.7.5.1. Прикладывают к образцу одноосную растягивающую нагрузку 

(/•■). рассол ываемую по формуле

F  = v ■ So . (9)

где v  растягивающее напряжение, заданное в ТЗ. Па;
.V0 -  исходная площадь поперечного сечения рабочей части обрззца, м2.
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2.7.5 2. Прибором автоматической записи регистрируют в течение 
1 0 6 0  мин удлинение образца (Д /(0 )  в метрах

Д /(0  = /( f )  - / 0 , (Ю)

где /„ • -начальная длина ненагруженното образца, м; 
l( t)  - длина образца в заданный момент испытаний, м.
2.7.5.3. На линейном участке кривой ползучести определяют относи

тельное удлинение образца (е0 (О ) в процентах н скорость ползучести 
(V0), % -с '1 по формулам:

. . Л,(Г) 
« ( 0 - - т — • 100, (И )

01 • 100 . (12)

2.7.5.4. Включают источник ионизирующего излучения, уменьшают 
возросшую в результате радиационного нагрева температуру образца до за
данной в ТЗ и регистрируют удлинение образца вплоть до установления пос
тоянной скорости ползучести в процессе радиационного воздействия V с 
предельным отклонением ± 5 %.

2.7.5.5. Если V  >  20 Г0, отключают источник ионизирующего ипуче- 
ния и извлекают образец из испытательной машины. Радиационные испыта
ния для заданной мощности поглощенной дозы, растягивающего напряже
ния и температуры считают законченными.

За скорость радиационной ползучести ИМ Ур принимают V .
2.7.5.6. Если V  < К отключают источник ионизирующего излучения и 

продолжают регистрировать удлинение образца до установления скорости
ползучести V <  V  или до прекращения изменения V. Для ускорения 
снижения V допускается временный подогрев образца на 20 К сверх задан
ной в ТЗ температуры с последующим возвращением к исходному значе
нию.

Включают источник ионизирующего излучения, уменьшают возросшую 
в результате радиационного нагрева температуру образца до заданной в ТЗ 
и регистрируют удлинение образца до достижения скорости ползучести 
при радиационном (комбинированном радиационном) воздействии 
V" >  20 V или до установления постоянного значения V" с предельным от
клонением ± 5 %. В первом случзе скорость радиационной ползучести 
Vp *  V", во втором -  Ур °  V" • V

2.7.5.7. Для определения радиационной долговечности ПМ продолжают 
облучение нагруженного образца, регистрируй время до разрыва образца, 
соответствующего обрыву пинии ползучести на диаграмме потенциометра.

За радиационную долговечность гр принимают интервал времени от 
последнего включения источника ионизирующего излучения до момента 
разрыва образца, суммированный с общей продолжительностью промежу
точных облучений, проводимых в соответствии с n. 2.7.S.6.
4 *
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2.7.5.8. Проводят испытания образцов ИМ при других заданных значе
ниях мо дности поглощенной дозы, растягивающего напряжения и темпе
ратуры в соответствии с требованиями пи. 2.7.5.1 2-7.56-

2.7.6. Обработка результатов испытаний
2.7.6.1- Статистическая обработка результатов испытаний — по ГОСТ

269.
2.7.6.2. Среднее квадратическое отклонение не должно превышать 20% 

для Гр и 30 % для гр.
2.7.63. Результаты испытаний оформляют протоколом испытаний 

(см. приложение I ) . В графу „Характерный показатель”  заносят зна
чения Гр и Тр.

Результаты испытаний, полученные в среде технического азота или 
аргона, допускается переносить на вакуум.

2.8. М е т о д п р о г н о з и р о в а н и я  с к о р о с т и  р а д и а ц и 
о н н о й  п о л з у ч е с т и  и р а д и а ц и о н н о й  д о л г о в е ч н о с 
т и  п о л и м е р н ы х  м а т е р и а л о в

2.8.1. При сложности или невозможности проведения испытаний при за
данных в ТЗ мощности поглощенной дозы D и растягивающем напряже
нии v скорость радиационной ползучести Гр' и (или) радиационную дол- 
говечиость Тр при растяжении, соответствующие /У и v определяют ме
толом экстраполяции скорости радиационной ползучести Vp и радиацион
ной долговечности гр при раа яжении, полученных при испытаниях образ
цов ПМ в доступных для проведения испытаний диапазонах значений мощ
ности поглощенной дозы D и растягивающего напряжения v.

Экстраполяция допускается:
по мощности поглощенной дозы нс более чем на два порядка в область 

значений, превышающих максимальное значение Г), но не более 10’ Гр/с. 
или в область меньших значений от минимальною значения D. но нс менее 
10Г* Гр/с;

по растягивающему напряжению только в область значений, превышаю
щих максимальное значение v. вплоть до значения, соответствующего точке 
пересечения термофлуктуацнонной и радиационной графических зависимос
тей Гр и (или) т р or V.

Экстраполяцию проводят по формулам:

Ур - А  ф ) а exp (a v), (13)

Тр = в ф ) ь е х р ( 01>), (14)

где А. а. а, В, b. Р -  коэффициенты, характеризующие скорость радиацион
ной ползучести и радиационной долговечности ПМ при заданных условиях, 
наиболее вероятные значения которых вычисляют, решая систему линейных 
алгебраических уравнений, полученных при логарифмировании формул 
(13) и (14), с последующей обработкой результатов методом наименьших 
квадратов.

Для приближенной оценки A. a, a, B .b.fi можно использовать метод, 
приведенный в приложении 6.
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2.8.2. Для определения Ур" проводят испытания при нескольких, но нс 
менее чем трех значениях D или v.

Для опрсделс1шя т'р проводят испытания при нескольких, но не менее 
чем пяти значениях £> или V.

Максимальное значение Ь  или v  должно не менее чем в стояли пол горе 
раза соответственно превышать минимальное значение.

2.8.3. Результаты прогнозирования, полученные в среде технического 
азота или аргона, допускается переносить на вакуум.

Результаты прогнозирования заносят в протокол (см. приложение 1).

3. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

3.1. При работе с источниками ионизирующего излучения, а также с ра
диоактивными образцами необходимо соблюдать требования, установленные 
а технических условиях на источник ионизирующего излучения, ..Нормах 
радиационной безопасности" НРБ-76, „Основных санитарных правилах рабо
ты с радиоактивными и другими источниками ионизирующего излучения” 
ОСП 72/80-

3.2. Помещение, в котором проводят испытания, должно соответство
вать требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004, санитарно-ги
гиеническим -  по ГОСТ 12.1.005. к работе с вредными веществами -  по 
ГОСТ 12.1.007.

3.3. При работе с электрооборудованием необходимо соблюдать тре
бования, установленные в ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.007.3, ГОСТ
12.2.007.6.

3.4. При работе с сосудами под давлением необходимо соблюдать 
..Правила устройства и безопасной эксплуатации котлов и сосудов, рабо
тающих под давлением”, утвержденных Госгортехнадзором СССР.
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ФОРМА ПРОТОКОЛА РАДИАЦИОННЫХ

Наименование и 
м-1ркк материал* 

(ГОСТ, ТУ)

Условия облучении

Вид иа- 
лучемия

Энергия 
И Ы1 уяс

ни я. МэВ

Дли тел ь- 
мост» 

импуль
са. с

Мощ
ность ПОР- 
лощенмой 

дозы. 
Гр/с

Иогло-
щсахая

доза. Гр

Сред*

1 2 J 4 S 6 7
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Pc ком rn фуг мое

ИСПЫТАНИЙ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

Значении характер
ных пока i iu .K f i

Значения 
констант 
л я  я  rtf о г 
нодероаа 

min

Прогнозируемые
у слови я облучения

flporno- 
жруемос 
зтичекме 
х»рпкт«р- 
И0Г0 по
к а  >атсла

Темпера
тура. К

Давле
ние. Па

Мощ
ность пог
лощенной 

Д0 1М, 
Гр/С

Погло
щениям 

ЯО»в, Гр

8 * 10 м 12 и 14 1S
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Обямтмьнос

АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
РАДИАЦИОННОЙ УДЕЛЬНОЙ ОБЪЕМНОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДИМОСТИ

I. Ввод экспериментальных данных и параметров: 
m -  число образцов, п -  число значений мошносги поглошекной дозы; 
nif массив значений логарифма радиационной удельной объемной 

электропроводимости. размерность (лт.л): 
х, массив значений логарифма мощности поглощенной лозы, размер

ность (л).
Значения 7)̂ . и x f связаны соотношением:

где с,у - погрешность измерения радиационной удельной объемной элект
ропроводимости.

Запоминание исходных значений

ВВОД х  -  точки прогноза (значения О ');
Р -  массив значений вероятности безоiкалюй работы,-у массив зна

чений довсригельной вероятности
2. Выбор при помощи цикла конкретных значении вероятности безот

казной работы и доверитсяыюй вероятности из массивов Р и у.
3. Предварительная обработка данных.
По циклу /  - 1 . . . . .  л вычисляют:

%  = 0, + bi X, + €ц (15)
1 - 1 ......... /л

/ = 1 .........п,

-  1 vх ---- 1  X f ;
it ' ( 16)

(17)

V  -  Ъ  ( X j  - X  )  2 ; ( 18)

Vi ~ *  Чу, (* /“ *)• (19)
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Определяют также сумму S, в точке минимума

% = (%  -  а ,  -  6 i X / ) 2 ,

Л  л

(20)

где а, и Ь\ - значения оценок а( и которые находят из условия ми
нимума суммы по формулам:

л  -  " 
<*/ =»! , -  Ь ( Х , (21)

Ь , = V JV  .

Вычисляют значения остатков 1ц

(22)

А Л
hi ~ *?,/ -  0/ - b i X f ,

J = 1

(23)

Повторяя вычисления по формулам (17) — (23) для всех i*  1 ,__ ,m ,
получают матрицу:

Л . .............
Л а ................

/ ,*• -

4. Проверка адекватности модели по первому критерию.
Вьгмспяют

л т Л
G * S lol l S l t

i-1

где /0 -  номер максимального значения St . т. е.

Si0 * max .........5т >.

Определяют критические значения g [к. v) статистики С по формуле

g ( k .v )  =
к -1 *■ F L

* JO ( * - i )

к =m 
v * n  -  2,

где _ _L A- v  (*„ ,) • квантиль F -распределения, вычисляемый по под
программе QWF (эта и следующие подпрограммы - см. приложение 3 нас- . 
тоящего стандарта).
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Если G <. g(m , п -  2) переход на п. 7, 
если G > g(m , п -  2) -  переход на п. 5.
5. Исключение из массива щ  всех /' « 1.........п при фиксирован

ном f'o. определенном в п. 4. Уменьшают* т на единицу, т. е. т  = т  -  1. 
Сдвиг массива щ .

6. Проверка на допустимость исключения строк
т ■ п

Вычисляют Z  “  ------  .
та ' ио

Если Z > 0,8, то переход на п. 4, 
если Z  <  0.8, то переход на п. 11.
7. Вычисляют R = где /о

!//1. т. е.
s*

номер максимального значения

l//e I = m a x W l f a l .........Y J> .

где 1 т _  1 т _  1 т
Л I/ V* I” •

S'-'A- [w‘-
Определяю? критические значения гп статистики R  по формуле 

rn = i + (r ? -L  , п - |)* «
« л  «п

где г. 1 -Я -квантиль распределения Стьюдента, вычисляемым• «>., • * > 
по подпрограмме QWS.

Если R < r„  , то переход на п. 10, 
если R >г„  , ю  переход на п. 8.
8. Исключение из массива всех т),- , 1 = 1. . . .  ,т  при фиксирован

ном /о,определяемом в п. 7.
Исключение х,- из массива X/. Уменьшение п на единицу п = п -  1. 

Сдвиг в кисеивах г\„,хг
9. Проверка на допустимость исключения столбцов.

_ т п
Определяем Z  = -------- .

тл
Если Z >  0,8. то переход на п. 3. 
если Z  < 0 .8 , то переход на п. 11.
10. Используя величины х, P J  (заданные в п. 1 ) . получаем конечные ре

зультаты: А
а) нижний доверительный предел уР
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У ря У 
где у= а  + Ьх\

y - Z P ч / S } ~ S l  .

Sr2 -  S*  + 2 х5’ а+ Ar’S j ;

& . Q - + j£ z £ > i]  5 J ;
I n  К J m (n-2) {<t 1

a ~ — 2  a,;m i*l

Й  " — £(<?,- S ) J ;
m  -  1 /-I

I W Л A .
5fc * —  Ш < -Ь У  ;m - I (-

» . 1 m » л л Л

$»b = —  I  f a  -  a) (b, - b ) ;
Ж - I /-J

Z p  -
ct  ♦ e, г * c ,  >'

1 ♦  d ,  f  +  < / ,» 1 ♦  d , t *

Z p — квантиль нормального распределения, вычисляемый no 
подпрограмме QWN;

б) нижний толерантный предел ~ У р 7

Уг.у - у ■ J 3 L  .  Z ,  • / 1 ? -х  X

т Б ‘ Г :
/о.Я| -  квантиль распределения Стьюдента, вычисляемый по подпрог

рамме QWS;
^ а ,р 1^ 1 -  квантиль F -распределения. вычисляемый по подпрограмме 

QWF:
хз Л „ -  квантиль х 2-распределения, вычисляемый по подпрограмме 

QWH; * *

Vi “ я -  1; 
v3 * т ( п -  2 ); 
о -  L 1 2 .
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На печать выводят: а, £. 10е , ур , у р ,7, 10' 10 Р‘у . Затем переходят на
п. 2, выбирают новые величины нэ массивов Р и у и повторяют вычисле
ния. Счет идет с начальными данными.

11. Остановка программы с диагнозом „Модель не адекватна”.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

ОПИСАНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ УДЕЛЬНОЙ РАДИАЦИОННОЙ 

ЭЛЕКТРОПРОВОДИМОСТИ

1. О б щ и е  п о л о ж е н и я

Программа „  QRFT" предназначена для прогнозирования радиационной 
электропроводимости методом регрессионного и дисперсионного анализов.

Программа написана на языке FORTRAN-4 с использованием ЭВМ 
ЕС-1045 без ограничений на применение.

Исходные данные вводит через дисплей или на перфокартах.
Программа использует 8 подпрограмм:
а) QWF -  вычисление Р-квэнгиля /-' распределения с /VI, N2 степеня

ми свободы,
б) QWN -  вычисление / ’-квантиля стандартного /V(0,1)-нормального 

распределения;
в) PRN вычисление функции вероятности стандартного А'(0.1)-нор- 

мального распределения;
г) QWS — вычисление/’-квантиля распределения Стьюдсмта с Ы степени- 

ми свободы:
д) PRF -  вычисление функции F -распределения c N \,N 2  степенями сво

боды;
е) QWH -  вычисление Р-квантиля „СН12”-распределения с У  степенями 

свободы;
ж) PRH -  вычисление функции „СН ̂ "-распределения с/V степенями 

свободы;
з) PRS вычисление функции распределения Стъюдента с N  степеня

ми свободы;
2. О б о з н а ч е н и я  д л я  с в я з и  п р о г р а м м ы  с а л г о 

р и т м о м
Для составления программы вводят следующие переобозначения:
т -  А/0, для работы —М\
п -  jV0, для работы -  N\
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т)ц -  DR (М0, N0) . для работы — массив D(M0, ЛИ); 
Xf -  AR  (ЛИ). для работы массив A OV30);
Р -Р Р 1  (5);
I -G G 1  (5); 
х - Х ! \  
и, D1 (ЛИ);
/,/ • Л/. (Л/0. Л '0);

—L * . »• <»п-1)
20

Z - / W ;
^ -  RLL\
5 * - 5 5 ;
Л -Л 5 2 ;

V. * “  Т:
r „ -R N \  
а - А К ;
Ь -Н К \
5“ -5 /1 ;
5*2 -  55;

5 /  -  5F;

V,- -  КЛ
/г - m

я Or.r,, v,

-
-  F\

yp.v -YP G .
Остальные обозначения либо совпадают, либо имеют промежугочиый 

характер.
3. В в о д д а н н ы х  
1 ввод -  четыре числа:
Л/0 -  число образцов;

. JV0 -  число измерений;
Л'5Л'-  размерность массива Р(РР1) ;
ЛГ6Л' - размерность массива /  (G G I);

Формат (4/5)
И ввод - массив х,- (A R ), формат (6F8.3)
III ввод массив (DR) ;  формат (6F8.3)
IV ввод •- одно число -  х  — точка прогноза, формат (6F5.3)
V ввод -  массив Р (РР1).
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Можно задавать от 0,99 до 0,80, максимальная размерность -  пять, 
формат (6F8.3).

VI ввод -  массив /  (GG1) .
Можно задавать от 0,99 до 0,80, максимальная размерность - пять, 

формат (6F8.3) .
4. В ы в о д  р е э  у л ь т а т о в
I вывод -  2 числа: а. Ь ^формат (F7.3).
II вывод — 1 число: 10е формат (F10.3).
III вывод -  1 число: ур  ( YP) -  нижний доверительный предел, формат

(F7.3)
IV вывод -  I число: уР у ( YPG) -  нижний толерантный предел, фор

мат (F7.3).
V вывод -  2 числа: 10 , 1 0^ . * (ВЗ.Вб), формат (6Е11.4).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

ТЕКСТ ПРОГРАММЫ РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
РАДИАЦИОННОЙ УДЕЛЬНОЙ ОБЪЕМНОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДИМОСТИ

С ОСНОВНАЯ ПРОГРАММА QRET

DIMENSION А1»И>,1><10. 10). АА(ЦП.В(1Я1. ОНИ»),
I S(10).RL(I0. 1Я>. RI.LU0). U(1j0)

DIMENSION PPl(5|,GGI<S),ARfU0. DR<I0. 10)
1 E'ORMAT (415)
2 FORMAT C6F8 3)
3 FORMAT (2X, АВАРИЙНЫЙ ОСТАНОВ'. ЗХ. 'МАКСИМ ИСКЛЮЧЕНИЙ')
4 FORMAT (7Х. 'КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ’)

С ВВОД ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
Г М0 - ЧИСЛО ОБРАЗЦОВ (СТРОК)
С NJ3 -  ЧИСЛО ИЗМЕРЕНИЙ (СТОЛБЦЫ)
С N5N РАЗМЕРНОСТЬ МАССИВА ГР)-
С N fi\ РАЗМЕРНОСТЬ МАССИВА ОСИ
С МАССИВ AR МАССИВ ЛОГАРИФМА МОЩНОСТИ ПОГЛОЩЕННОЙ ЛО-
С ЗЫ
С МАССИВ ОН МАССИВ ЛОГАРИФМА РАДИАЦИОННОЙ ЭЛЕКГКОПРО-
с  во ди м о сти

READ I.M0.N0.NSN, N6N 
READ 2. (AR(I), I = 1.N0)
DO 5 I * IM ff 

5 READ 2.CDR»I. H .J « I .W )
I Н»FORMAT (|0X . 'ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ')
111 FORMAT iSX.'M «= \  13. 5X. 'N * \  13)

PRINT 110
PRINT III.M 0 .N 0

112 FORMAT I3X. 'МАССИВ ЛОГАРИФМА МОЩНОСТИ ПОГЛОЩЕННОЙ;
♦ДОЗЫ )

PRINT 112
PRINT 2. CAR (1). I -  I.N 0)

113 FORMAT (ЗХ. МАССИВ ЛОГАРИФМА РАДИАЦИОННОЙ ЭЛЕКТРОПРО
ВОДИМОСТИ)

PRINT ИЗ 
DO 114 | * | ,  4 0

114 PRINT 2. (DR (I.J ).J  -  1.N0I
О ВВОД ТРЕХ ВЕЛИЧИИ ДЛЯ ПРОВЕРКИ
С X ТОЧКА ПРОГНОЗА
С МАССИВ PPI ВКРОЯТН. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ
С МАССИВ ОС.1 ДОВЕРИТ ВЕРОЯТНОСТЬ

READ 2.Х  
XX ALOCilB(X)
READ 2.СРРЦЦ I = I. NSN)
RE AD 2. COO! Cl >, I * I. N6N)
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115 FORMAT (/. 2Х. ЧГ ПРОГНОЗА -  \  15. 2. 2Х, В1.РОЯТИ. БНЗОТКАЗ. РА- 
• БОТЫ =’• . F5. 2. 2Х. ДОВКРИТ ВКРОЯТНОГТЬ •*, 15. 2)

DOI0H0NN- I.N5N 
РР3 РР1 (NN)
1>0 »^Ъ0 NN1= I.N6N 
G G -G C l (NN1)
DOSH0 I -1.N H  

50в А(1) = АК(1)
O O 550I = 1.М0 
DO 5501 = 1, Нб 

550 D (l. J ) c DR(1, J)
PRINT 115.XX.PP, GC 
M - M0 
N = N0 
KK = 1 

100 M = M 
N -N
DO 10 I -  I. M 
XI '0 . 0  
D 7 -0 0
D 0 6 J » 1 ,N  
XI =XI ♦ A(J)

6 D7 -D7 ♦ Dll, J>
XI = X1/N 
Dl(l) 3 D7/N 
V = 0 .0
U(I) =jW
S(l> = 0 0
0 0 7  J * 1, N
V ь V ♦ (А(Л -  XI) •* 2

7 U(l) -  IJ<1) +(D ll, J) * <A (J) -X I))
BAD *U(IJ/V
AA(I) 3 D1(I) -  B(l>* XI

10 CONTINUE 
IX)8 I 3 l.M 
D 0 8 J  = l.N

8 S (1) * S 0 )  + (T> (I. J) -  АЛ (1) В (I) ♦ A (J)) • •  2 
ООП I -  l.M
DO 11 J -  I, N

11 RL (I. I )  * D (1. J) -  AA (D -  В (I) * A (J)
200 FORMAT (IX. 6E11.4)

Z = S(1)
L -  1
IX) 1 3 1 -2 , M
IRS II). t.T 7) GO TO I 3 
г  3 s <I)
L -  1

13 CONTI NUF 
SS = S (L)
SY - 0 Л  
DO 12 J -  I, M

12 SY 3 SY ♦ S (J)
C  -  SS/SY
N1 3 N -  2 
N2 3 N1 .  (M -  1)
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Р = I . -  1 /(2 0  *М)
CALL QW1- (F. P.N1.N2)
QU = F/(M -  1 + F)
IF(G. Lfc.QU)GOTO SO- 
M = M -  !
II (L EO. IM ♦ l))GO TO 45 
DO 40 I « 1,M 
DO40 J = l, N 
K -M  + l
11(1, EQ.L) GO TO 41 
GO TO 40

41 D (l. J)=  D (K .J)
411 CONTINUF
45 CONTINUE

IKNN.CT. l.OR. NN1. GT. 1) GO TO 260 
2 i0  FORMAT <SX. НОМЕР ВЫБРОШЕННОЙ СТРОКИ * М 3 ) 

PRINT 2 IHf L
220 FORMAT (5X, МАССИВ DR-ПОСЛЕ ВЫБРОСА )

PRINT 220 
D042 I»  1,M

42 PRINT 2, (D (I. J). J ’  I, N)
260 R1 - M • N

R2 = Mff * N0 
RM К IVR2
1RRM. GE.0. 8) GO TO 1ЙГ 
GOTO 150

С И< КЛЮЧЬНИЪ ПО N 
50  KK -  I

DO 17 J -  I, N 
RL4 -  0 0  
DO 77 1“ I.M 

77 RL4 -  RL4 * RL (I. J)
RLL(i»= KL4/M 

17 CONTINUE
7. “ ABS (RLL (I))
L •  I
DO 19 1 = 2. N
It (ABS (RLL (0). LT. 7.) GO TO 19 
Z 1 ABS (RLL <1»
L -  1

19 CONTINUE
RR -  ABS (RLL (L))
C - A 0  
DO20 I -  I. N

20 C * C ♦ Rl L (I) • •  2 
SS SORT ll  /N « О  
RP2 '  RK/S5
P = l .  I ./<40 • N)
N1 ■» N -  I
(ALLOWS IT. P. N |)
RN = SORT <N ♦ T ••  2/ (N 1 + T » * 2 l)
II (RP2. I.E.RNKIO 10  250 
N - N -  I
IF <L. 10. IN ♦ l))G O  TO 60
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DO 48 I»  l f M 
D 0 4 8 J -  !,N  
К -  N ♦ 1
IF(J. F.Q. 1) GO TO 43 
GO TO 48

43 D (1,3) s  P ( I |  K)
A (J) “ A (K)

48 CONTINUE 
66 CONTINUE

lF(N N .G T.I.O R . NNI.GT. I) GOTO270 
230 FORMAT (SX. ’НОМЕР ВЫБРОШЕННОГО СТОЛБЦА = \  13) 

PRINT 230, L
240 FORMAT (SX. МАССИВ DR-ПОСЛЕ ВЫБРОСА0 

DO 49 1 ■ 1, M
49 PRINT 2, (D (I. I). J -  1. N)

270 R | = M •  N
R2 -  M0 • N0 
RM » R1/R2
IF (RM. CE. 9". 8) GO TO 160 
GOTO 150

С ПРОДОЛЖЕНИЕ СЧЕТА 
250 Cl = 0 .0  

C 2 - 0 .0  
C3 " 0 .0  
C C -0 .0  
C4 -  0 . 0 
C5 - 0 .0  
DO 30 J -  1. M 
C l * C l ♦ AA (J)
C C -C C  + S (I)

30 C2=C2 + B(J>
AK = l./M • Cl 
BK = 1./M •  C2 
DO 31 J = 1. M
C3 = C3 ♦ (AA I J) -  AK) 2 
C4=C 4 + (B (J) -  BK) • •  2

31 C5 = C5 ♦ (AA (J) -  AK) • (В (I) -  BK)
SA 3 U ( M -  1)*C 3
SB= l./(M  -  1)*C4 
SAB = 1) *C5
SY « SA + 2 • XX • SAB + XX 2 • SB 
X5 -fi.fi 
IX) 35 I - 1, N 

35 X5 3 X5 + A (I)
X5 = 17N *X 5
SE = (1. /N ♦ «XX -  X5) ♦* 2№ • i j  (M •  <N -  2»  • CC 
Y * AK + BK*XX 
CALL QWN a .  PP>
YP = Y -  Z *SO RT(SY - SI )
II- = SY/SI 
N1 = M -  I 
N2 = M* IN - 2 )  
a l  = <i ♦<;<;>/2 .
AL 1 3 I. AL-



о
 п

 п
 п

ГОСТ 25645.323-88 С  31

CALL QWH (XR, AL1, N1)
РР8 = N1/ XR 
CALL 0W S(T.AL.N1)
CALL OWF (F, AL, N2. N1)
A5 “ Y -  T •  SORT (SY /(N1 ♦ 1))
A6 » Z •  SORT (SE)
A? = (FP8 • FF -  1. ♦ 1./ (F ♦ FF) ♦ (1. -  FP8/ F)) • • 0 .5 
ypg  =■ аз A6 •  A7

117 FORMAT (SX. ’LG (A) » \  F7. 3 .5X. 'B -  *. F7. 3)
PRINT 4 '
PRINT 117.AK.BK 
A8 = 10 • •  AK

13fl FORMAT (7X. *A •= *. E10. 3)
PRINT 130, A8

118 FORMAT (SX. 'НИЖНИЙ ДОВЕРИТ. ПРЕДЕЛ -  ’ . F7. 3) 
PRINT 118. YP

119 FORMAT (5X .‘НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ » ’ , F7. 3) 
PRINT I19.YPG
B5 -  10 • •  YP 
B6 = 10 • •  YPG 
PRINT 200. B5. B6 

1010 CONTINUE 
1000 CONTINUE 

GOTO 160 
130 PRINT 3

PRINT 2 .G . RR.QU.RN 
160 STOP 

END

SUBROUTINE OWF (F. P. N1. N2)

ВЫЧИСЛЕНИЕ P -  КВАНТИЛЯ F РАСПРЕДЕЛЕНИЯ C NI.N2 СТЕПЕНЯМИ 
СВОБОДЫ

1F(N2. LF-0. OR. N1. LE.0. OR. P. LT.0. .OR. P. GT. 1.) GO TO 20
IF(N2. EQ. LAND. Nl.EQ. 1) GOTO 100
II (N2. EO- 1) GOTO 101
IF(N1. FO. I) GOTO 102
CALL QWN (X. P)
A * (X • X - 3.) /  6.
Ml -N 1  -  I 
М2 -  N2 -  1
H -  2 . /  (1. /  FLOAT (Ml) ♦ 1. /  FLOAT (М2) )
W -  X /  11 • SORT (H ♦ A) -  (1. I FLOAT (M l) -  1. /  FLOAT (М2) )M A  + 

•  + 5. /  6. -  2. /  (3. eH )) 
f F " EXP (2. •  W)
-  130 CALL PR Г (PI, F, N1, N2)
'  II (ABS (PI -  P ). EQ. 0. 0) GO TO 1 

11=0.01
If (PI. GT p) II -  - 1 .*  II

2 Z « P * H
1F(Z. Lli.0.) GO TO 3000 
H -H  «2.
CALL PRF (P1.Z .N I.N 2)
II {(PI - P) • H) 2 .9 , 3
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3000 Z=0.
3 IK K  -  Z) 4. 9.5
4 XI = F 

X2 = Z 
CO TO 6

5 XI =Z 
X 2 -F

6 F "(X I * \ 2 ) / 2 .
CALL PRI (P1.F.N 1.N 2)
1F(ABS <P1 -  P) . LT. 0. 001 » P * (J. -  P). AND. ABS. (XI -  X2>. LT.. 

•8ВШ * ABS (X I)/ 1 (ABS (XI) ♦ ABS <X2)) )  GOTO!
IF (PI -  P) 7 .1 .8

7 XI -  F 
CO TO 6

8 X2 * F 
CO TO 6

102 PP1 = P 
N 3-N 2

103 PP * (1 .+  P P l)/  2.
CALL QWN (YY. PP)
A I.F-(Y Y  • •  2 -  3 .)/6.
HU -  FLOAT (N 3 -1 )
WW -  YY /  HH • SQRT(HH + ALF)
X P - ! . / ( ! .  + EXP (2. • WW))
F -  ( (1. -  2. • XP) • •  2) • N3 l  (4. ♦ XP -  4. * (XP ••  2 ))
И (N2 EQ. 1 ) 1 '  l . / l  
GOTO 150 

101 P P I - I - P  
N3 -  N1 
СОТО 103 
YY 3 3. 141592 ♦ Р/ 2.
F  a (SIN ( Y Y)/ COS (YY)) • •  2 
СОТО 1 

20 PRINT 30
30 FORMAT (1ЙХ. 'ОБШИВКА. P < ff. ИЛИ P > 1 .И Л И М 1><- Й’)

STOP
9 F  ■  Z

I RETURN 
END
SUBROUTINE OWN (X, P)

С ВЫЧИСЛЕНИЕ P КВАНТИЛЯ СТАНДАРТНОГО NUT. I) -  НОРМАЛЬНОГО 
С РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
с * ................................................................................... ..

II (Р. o r  I „OR. LT. (Г.) GO ТО 20
X ■ 0.99999F * 12
D -X
IF(P) 4 .4 .2  

2 И ГР -  1 .0 )7 , 12,4 
4 X -  -  #.9999991-*T 2 

СО TO 12
7 D - P

II (D - 0 .5 )  9 .9 .8
8 D M .0 - D
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9 Т2» ALOG(1 0  R D  •  D) )
T= SORT (T2)
X = T -  (2. 5155П ♦ 0.8172853 • T + 0.(7)0328 • T 2 ) / ( I .0 *  1.432788 • T * 

0.189269 * T 2 +#.001308 * T ♦ T2)
IKP -  0. 5) Ю. 10.12

10 X = - X  
GOTO 12

20 PRINT 30
30 l ORMAT<10X. ОШИБКА. Р < 0 )1 П И Р  > Г)

STOP
12 RETURN 

FNO
SUBROUTINE PRN(P.X)

ВЫЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИИ ВЕРОЯТНОСТИ СТАНДАРТНОГО N (#, 1) НОРМ. 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

АХ * ABS<X)
Т -  1.0/ (10  + 0.2316419 «АХ)
D-0.39B*>423 *F.X P(_X  • X/2J0)
Р - 1.0 D • Т •  С ( ( (1.330274 * Т -  1.821256) •  Т + Г 781478)*Т- 

1 0.3565638) • Т 4 0.3193815)
1F(X) I, 2,2

1 f= 1.0 - Р
2 RETURN 

END

SUBROUTINE QWS (T. P. N)

ВЫЧИСЛЕНИЕ P - КВАНТИЛЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ (ТЫОДЕНТА С N СТЕ
ПЕНЯМИ СВОБОДЫ

lf(N. LE.0.OR. P .L T .0 . OR.P.GT. 1.) СО ТО 10 
AM .
1F(P. LT.0.5)A -  -  1.

0 0 - (2 .  • Р -  ! .) •  A 
М * 1
CALL QWK <Т1, 00 , M. N)
T » SORT СП)
IMP. LT. 0. 5)T  -  -  T 

СОТО I 
10 PRINT 20
20 l-'ORMAT(WX. ‘ОШИБКА, N < -^0 ИЛИ P ВНЕ <0. I) ") 

STOP
I RETURN 

FND
SUBROUTINE PRF (P .F .N I.N 2)

ВЫЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИИ F -  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ CNI . N2 СТЕПЕНЯМИ 
СВОБОДЫ

IF (N2 I.E.0.OR. N1.LE.0 OR.F.LT.0.) СО ТО 14 
If (N1. ОТ. Ш  OR. N2. СТ. 65) СО ТО 4000
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X = FLOAT (Ж ) /(FLOAT(N2) ♦ FLOAT (N1) • К)
Ml =(NI / 2) * 2 
М2 = (N 2/2 )  *2
IF(M1. Nb.Nl.AND. М2. SF N2) GO TO 1 
M -  N1 /  2
Y * (FLOAT (N1 > ) / 2.
Y a Y -  FLOAT (M>
A 4 I.
0 = 1.
IKY. CT Я.<Г)С;0Т0 2 
IF (N1. EO. 2) GO TO 3 
M -(N 1 -  21 /2  
DO4 1 -  l.M
A = A •  (1. -  X) • FLOAT ( N 2 * 2 * 0  - I))/F L O A T  (2 • l>

4 0 - 0 + A
3 0 - 0  MX -(F L O A T  (N2)/ 2 ) )

GOTO 18
2 1F(N2. EQ. 2) GO TO 5

M -  (N2 -  2) <2 
DO 6 1= l.M
Л -  A « X • FLOAT (N 1*2 Ml -  1 ) ) / FLOAT (2*1)

6 О = 0  * A
5 0 =  I. -  O M ( l  -  X) •* (FLOAT (N1) /2 ) )

GOTO 18
1 TL'TA = ATAN (SORT O’ • I LOAT <N1) / FLOAT <N2) ) )

A * ТЕТЛ
b - c o s(Tf:ta)
c= b
IF«N2. FO. I ) GO TO Ш 
IF(N2. LO. 3) GO TO 8 
M -  (N2 -  3) /2 
0 0  9 1= l.M
В = В • ( (COS ОТТА) ) 2 ) * FLOAT (2 * 1 ) /  FLOAT <2*1+11

9 C = C + B  
8 С = C • SIN (TF.TA)

A = A + C
1Й A " 2. * А/ 3.141592 

B = 0jtf
1F(N1, FO. 1) GO TO 11 
B= 1.
C= 1.
II (N1 LO. 3) GO TO 12 
M = (N1 -  3) /  2 
14)131 = l.M
C = C *  FLOAT (N2 + 2 • I 1 > * ( (SIN (TFTAl) *" 2 ) /  FLOAT <2 • I * I) 

13 B = B+C
12 В = В ♦ 2 • SIN (TFTA) * ( (COS (TETA)) •* N2) /  SORT(3 141*92)

C= I.
IKN2. FO l)GO ГО 16 
M =(N2 - 1 )/ 2 
DO IS I = l.M 

15 C = C + FLOAT <l)
B -B  * 0  

I.
11 <N2. NF- 31GO TO \ Ш  
В = В /^THR623
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СО Г0 11
\ Ш  М - (N2 -  3) /  2 

DO 1? I * 1.М
17 С = С • FLOAT (2 4 I -  I) /  2.
16 В = В /(С *  1 77245)
11 0 =  1. -  А + В
18 Р = 1. — Q 

СО ТО М
4fW0 X * ( ( F * * d  /3.) I * (1 -  2 ./  (9. • FLOAT (N 2)) )  - (1. -  2. / (9. •

‘ FLOAT IN I))» / SORT \ l .  Jl9. * N1) + № *♦ (2.1 3.) ) • 2. /  (9. ♦ N2) ) 
CA l.l PRN (P, X)
СОТОЗЛ 

14 PRINT 20
20 FORMAT <I0X.-ОШИБКА. N X  -= fe ИЛИ N2 < Ч>ИЛИГ < 0* ) 

STOP
30 CONTINUE 

RETURN 
END

SUBROUTINE OWHfX. P. N)

в ы ч и с л е н и е  p  к в а н т и л я  *c iii2* ра с п р е д е л е н и я  c  n с т е п е н я м и
СВОБОДЫ

ir<N. vy.fi. OR. P. V f.f i . .  OR. P. GT. 1.) GO TO 10 
CALL OWN (Z, P)
X 'N  * < (1. ~  2.1 <9. * I'LOAT (N)) + Z •  SORT <2. 1 <9. ■ FLOAT (N) ) ) )

* * *3)
IHX. 1.Е.Д.) X -Я .5  * a *  SORT (FLOAT (2 * N) -  I ) ) ** 2 
CALL PRH (PI, X. N)
IE(ABS (PI ~P>. Е О .0 .Л С О Т О 1 
H -11. 01
(I (PI CT. P)H = -  ! . • H

2 Z - X + H
11(2. LF.0 .) GOTO 3006 
H * H * 2.
CALL PRH (PI. 2, N)
IF((P1 -  P) •  H) 2 ,9 . 3 

3006 Z - f i .
3 II* (X -  2 )4 .9 ,5
4 XI * X 

X 2- Z 
CO TO 6

5 XI - Z  
X2 •* X

6 X “ (XI * X 2J/2 .
CALL PRH (PI. X, N)
IKABS (PI -  P). LI. 0. fifil * P * (1. -  P). \ND. ABS (XI X2). LT.. 0U01 *

* ABS(X1)/(ABS(X1) ♦ ABS (X2))> GO IО I 
1F(P1 PI 7 .1 .8

7 XI -X  
(ЮТО6

8 X2 -  X 
GO TO 6

10 PRINT 2Д
2f i  FORMAT(10X, ОШИБКА. N < -  jCT ИЛИ P BHF. (fi, 1)*)

STOP
9 X » Z
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1 CONTINUE.
RETURN
end
SUBROUTINE PR И (Р. XI. N)

ВЫЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИИ-ОШ- РАСПРЕДЕЛЕНИЯ С N СТЕПЕНЯМИ СВО
БОДЫ

IRN. LE. B.OR. XI. LT. И.) СО ТО 18 
X 3 SORT (XI)
IF(N GT. 14£Г) СО ТО 5Я 
Q = 8.
IF(N. EQ. 1) СО ТО 5 
О = X
1KN. EQ. 3) СО ТО 59 
0 * 1.

IF(N. EQ. 2) СО ТО 6 
М = N /  2
Y -  FLOAT (N) /  2.
Y “ У -  FLOAT (М)
IKY. GT, BV) CO TO 1 
M * (N -  2) /  2
A •  1.8 
Q - 8 .8  
DO 2 l  -  l.M
A = A •  (X ♦♦ 2) /  (2. •  FLOAT ( I ) )

2 Q - Q + A
Q -Q + l.

6 0  " Q * EXP ( -  I. * (X •* 2) / 2.)
GOTO 3

1 M - ( N - l ) / 2  
A ‘ X
Q ° X
DO 4 I » 2, M
A !  A '  (X "  2 ) /(2 . ♦ FLOAT (!) -  I.)

4 Q = Q + A
59 Q = Q • EXP ( -  1. • (X • •  2) /  2.) •  2. /  SORT (2. • 3. 141592)

5 CALL PRN(R.X)
Q “ Q + 2. • (1. -  R)

3 P « 1. -  О 
СОТО 1!

5A XX-SORT (2. «X I)-SO R T  (2 ♦ FLOAT (N) -  I.)
CALL PR N (P, XX)
GOTO П 

IЙ PRINT 28
28 FORMAT (IffX, -ОШИБКА. N < -0И Л И  X <  Й )

STOP
11 CONTINUE 

RETURN 
END
SUBROUTINE PRS (P. T. N>
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С.............. .................................... .................. ..................................................................... ..
С ВЫЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ СТЫОДЕНТЛ С N СТЕПЕ 
С ИЯМИ СВОБОДЫ
С»...................... ....................................................................

IF(N. LE. 0 )  СО ТО 14 
Q -  Т • Т
CALL PRI'CPi.Q. 1.N)
1F(T. LT. 0.) Pi = -  I • PI 
P =  (P1 + l . ) /2 .
С О Т О !

14 PRINT 20
2Я FORMAT (lА .  ‘ОШИБКА, N < -fT) 

STOP
1 CONTINUE 

RETURN 
END
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

ПРИМЕР ОБРАБОТКИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ ПО ПРОГРАММ» 
НА ЭВМ ЕС-1045

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
М т 5 N = 6

МАССИВ ЛОГАРИФМА МОЩНОСТИ ПОГЛОЩЕННОЙ ДОЗЫ 
-09Ы 5 - 0  890 -0 .7 3 0  П.470 -  0.140 -  0.040

МАССИВ ЛОГАРИФМА РАДИАЦИОННОЙ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ
-  14.190 14 140 -  14.010 -  13.770 - 13.520 -  I3.3W
-  14.170 -  14 U » -  13.960 - 13.700 -  13.470 -  13.230

14.230 -  14 Р90 -  13.930 -  13.670 -  13.570 -  13.430
- 14.360 -  14.300 -  14.180 -  13.950 -  13.730 -  13.500

14.450 14.370 -  14 210 -  13.950 -  13.660 -  13.470

Т. ПРГ. -  3,00ВКРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ -  0.95 ДОВЕРИТ ВЕРОЯТНОСТЬ -  
=Я.95 НОМЕР ВЫБРОШЕННОЙ СТРОКИ -  3 

МАССИВ DR ПОСЛЕ ВЫБРОСА 
14.190 -  14.141» 14.010 -  13.770 -  13.520 13.300

-  14.170 -  14.100 -  13.960 - 13.700 -  13 470 -  13.230
-  14 450 14.370 -  14.210 13.950 13.66Я -  13.470
-  14.360 -  14 300 -  14.180 -  13.950 - 13 730 13.500

КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
I.G(A)“ -  13.434 В-Д.894
А -  0.363 Е 13
НИЖНИЙ ДОВЕР ПРЕДЕЛ - -  11.098 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕ ДЕД -  12.530

0 .7 9 8 2 Е -П  0.2955Е -  12

Т. ПРГ. =3.00 ВЕРОЯГ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ -0.95 ДОВЕРИТ ВЕРОЯТНОСТИ 
=  0.90

КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
L/J (А) = - 13.434 В =0.894 
А = 0.368Е 13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ =- 11Д98
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕД1 Л = 12.124 

0.7982Е -  11 0.7524 Ь -  12

Т ПРГ. =3.00 ВЕРОЯТ БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ * 0 95  ДОВЕРИТ ВЕРОЯТНОСТЬ -
=- 0.85

КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А )-  -  13 434 В - 0  894 
А = 0 368Е - 13

НИЖНИЙ ЛОВЕР. ПРЕДЕЛ • -  ПД9Я 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ -  11.920 

0.79821- 11 0 1 ДНЕ U

Т.ПРГ. =3 j0« ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ РАБОТЫ-0.95 ПОВЕРИТ 1*1 РОЯТНОСГБ -
■4 1J 8^

КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LCfA) -  13.434 В = 0  894
Л -Я .368Е  13

НИЖНИЙ ДОВЕР- ПРЕДЕЛ -  -  I10VH 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ -  11.789 

0.7982К 11 0  16271 II
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Т. ПРГ. -ЗЛ Р  ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ -0 .9 0  ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ = 
••«.95
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) = -  13.434 В =0.894 
А = 0.368Е- -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ » -  11.022 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ - -  12.218 

0 9 S 1 6 E - I1  0.60S1E -  12

Т. ПРГ -3  00 ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ РАБОТЫ -0 .90  ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ -  
-0.90
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) = -  13.434 В =0.894 
А = Я.368Е -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ = -  11.022 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ =-11.881 

0 .9 S I6 E -1 I  0.1316Е -  11

Т. ПРГ. -3 0 0  ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ = 0.90 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ-- 
=0.85
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) * -  13,434 В -  Я.894 
А = Я.368Е 13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ =-11.022 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ » 11.711 

0.9SI6E -  11 0U 943E -11

Т. ПРГ «3.00 ВКРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ = 0.90 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ = 
-6Г.80

КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
1 0 ( A ) -  13.434 В -0.894
А “ 0.368 Е -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПИ ДЕЛ “ -  11022 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ --1 1 .6 0 2  

0 .9 5 1 6 Е -1 1  Я.2503Е 11

Т. ПРГ. = ЗЛИ ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ = 0 .85 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ■ 
-0  95
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
LC (А) = -  13.434 В =0.894 
А = 0.368Е -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ = 10.970 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ =- 12.008 

0.I071E -  10 0 .9817E -  12

т. Г1РГ. =3.00 ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ '0 .85  ДОВЕРИТ ВЕРОЯТНОСТЬ -  
=0.90
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) = -  13.434 В -0.894 
А -0.368Е 13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ -  - 10,920 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ = -11 .717  

0  1071Е- 10 0 .I9 I9 K -  II
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Т. ПРГ. тЗЯВ ВЕРОЯТ. Б 13 ОТКАЗ. РАБОГЫ -0.85 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ -  
*0 85
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LC (А) - - -  13.434 В -0.894 
А "  Я. 368F. -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ = - 10.970 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ * -  11.570 

0 .1 0 7 1 Б -1 0  0.268ВЕ 11

Т. ПРГ. = 300 ВЕРОЯТ. БЕЗ ОТКАЗ. РАБОТЫ -0.85 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ = 
=0.80
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG(A) = - 13.434 В 3 0.894 
А 3 0. 36S Е -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ 3-  10 970 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ --1 1 .4 7 $

РС1071Е — 10 Д .3348Е- II

Т. ПРГ.-3.00 ВЕРОЯТ БЕЗОТКАЗ РАБОТЫ -  0  80 ДОВЕРИТ ВЕРОЯТ НОСТЬ = 
-0.95
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG ( А ) - -  13.434 В = 0  894 
А -0.368Е  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ =- 10.929 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ =-11.841 

0.I177E 10 0.1442Е 11

Т. ПРГ. «ЗЛО ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ =0.80 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ-- 
30.9Я

КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) -  -  13.434 В - 0  894
л  -  я .за ье  -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ = -  10.929 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ = -  11.587 

Д 1 1 7 7 Е -1 0  0.2591 F. -  11

Т. ПРГ. -3.0Л ВЕРОЯТ. БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ = 0.80 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ — 
=0.85
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) = -  13.434 В =0.894 
А = 0.368Е -  13
НИЖНИЙ ЛОВЕР. ПРЕДЕЛ » -  10.929 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ - -  11.458 

0.1I77E -  10 0 .3 4 8 0 F - 11

Т. ИРГ -3 0 0  ВЕРОЯТ БЕЗОТКАЗ. РАБОТЫ -0,80 ДОВЕРИТ. ВЕРОЯТНОСТЬ =■ 
=0.80
КОНЕЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
LG (А) = 13.434 В -0.894
А -0.368Е -  13
НИЖНИЙ ДОВЕР. ПРЕДЕЛ -  - 10 929 
НИЖНИЙ ТОЛЕРАНТНЫЙ ПРЕДЕЛ - -  11.37$

0.1177Е -  10 0.4219Е -  11
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Ш  J'U/rt. 
Рекомендуемое

МЕТОД ПРИБЛИЖЕННОЙ ОЦЕНКИ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ РАДИАЦИОННОЕ! УДЕЛЬНО» ОБЪЕМНОЙ 

ЭЛЕ КТРОПРОВОД»£М ОСТИ

Коэффициенты 4 и '■ .п ю зн м  уравнением

IК Л ♦ *te.O, -  fc Jpr

гас усредненное по т  образцам значение ,цтя значения мощности погдо-
щеп мой дозы />(

Введем новые обозначения

*.х, I(.D, ш Qt Ь -у .  If Jp( -■»,•

Toitu для набора значений О, приучим систему линейных алгебра" • урав
нений

* ♦ «», У- У,
/  4

со статистическим лесом В',-.
Положим

а ,, ■■ 2. Н*,; Ь , -  t  к ’гг/,

Pi iu иле системы

{ “ , , У  Ь,

дзет наиСилес вероятные значения х и у, т. с наиболее ьероятные значения 1у А и Ь.
При оценке imipc.jiioi.-i и иры позирования можно тиаолмоляп. . 'в м о я си м  

2 к ГОСТ Л 126.
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3 Срок первой проверки -  1993 г.
ГТернодк'мость ироверкн -  5 лет.

4. ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

5. ССЫЛОЧНЫЕ НОРМАТИВНО ТЕХНИЧЕСКИЕ ДОКУМЕНТЫ

< «бозндчскнс НТД 
п« который л  «на ссылка

Номер пункта. подпункта 
перечне л сии я , приложения

ГОСТ 9.701 79 Вводная часть
ГОСТ 9.706-81 1.4. 1.6. 1.7, 2.34.2. 2.3.5.1, 2 1.5 3. 

2.5.5.1. 2.5.6.3
ГОСТ 9.707-81 2.3.2.2. 2.5.6.2. 2.7.2.3
ГОСТ 9.7 I I -85 1.2. 1 5
ГОС1 !М  004- к 3.2
ГОС1 | .  1.005-76 3.2
ГОСТ 12.1.007-76 3.2
ГОСТ 12.2.007.0- 75 3 3
ГОСТ 12.2.007.3-75 3.3
ГОС! 12.2.007 6 -75 3.3
ГОСТ 20.57.50» ЯП 1 3
ГОС! 2о9 66 2,3 6.2. 2.7.6.1
ГОСТ 6433.2-71 2.3.2.1 - 2.3.2 3. 2.3.4 1. 2.3 6.1
ГОСТ 64 33.4-71 2,5-2.4. 2 S.4.2, 25 5.2.2.5 6.1
ГОСТ 11262 —80 2 7.2 1
ГОСТ IS I97  82 2 7 3 ;
П И Т  >1126 -75 Приложение 6
ГОСТ 22J72 -77 I S  2 4. 2.5 4 2. 2 5.5 2. 2.5.6.1

ГОСТ 25645.323-88

https://meganorm.ru/list0.htm

