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BBenenue

HccnenoBanue BpaliaTelbHBIX M KOJIEOATEIbHO-BpAIIATEIbHBIX CIEKTPOB MHOTOATOMHBIX MO-
JeKyJ B ra30Boil (haze naBHO uMeeT (QyHIaMEHTAIbHOE 3HAYEeHUE Ul ONpe/IeIeHUs] TOUHOM MOJIeKY-
JSIPHOW T€OMETPUHU B PA3IMYHBIX KOJIEOATEIBHBIX COCTOSIHUSX, I MOJIy4eHUs] HHPOpMALUU O BHYT-
PEHHEM CHJIOBOM II0JIE€, NapaMeTpax KoJeOaTeIbHO-BpaIlaTeIbHOIO B3aUMOJEHCTBUS, AUMOIbHBIX
MOMEHTAaX, pacueTe TePMOANHAMUYECKUX (DYHKIMI HAa OCHOBE CTPYKTYPHBIX M KOJeOaTeIbHBIX JaH-
HBIX U, B LIEJIOM, JJI MOJY4YeHHUs MH(OPMAIMKU O B3aUMOCBS3M MEXAY CTPYKTYpPOH U (U3NYECKUMU
CBOWCTBaMH MOJIEKYJIBI.

3HAUYUMOCTb H3YYEHMsI KOJeOaTeIbHO-BpallaTEIbHbIX COCTOSHUNA MHOIOAaTOMHBIX MOJIEKYJ B
HIOCJIEIHEE BPEMs 3aMETHO BO3pociia 0aroaps MOSBICHUIO CIIEKTPOCKOIIMU BBICOKOTO pa3peIIeHus U
CYLIECTBEHHBIM yCII€XaM B Pa3BUTUU TEOPETHUECKUX M IKCHEPUMEHTAIBHBIX METOJIOB UCCIIEIOBAHUS
TOHKOHM CTPYKTYpBbI KOJle0aTeIbHO-BpaIaTeIbHbIX CIIEKTPOB MOJIEKYJI.

AHaM3 3JEKTPOMAarHUTHOTO CIIEKTPa MOJIEKYJIBI ITO3BOJISIET NOTyYaTh HHOOPMAIIHIO O €€ SHEep-
TeTUYECKUX YPOBHSX, IPUYEM IOJIOKEHHE STHUX YPOBHEH HETOCPEACTBEHHO 3aBUCUT OT BHYTPEHHHX
(GU3MUECKUX XapaKTEepUCTUK MOJEKYJbl. Takum o0pa3oM, aHAJIN3 MOJIEKYJIIPHBIX CIIEKTPOB J1aeT BO3-
MOKHOCTb U3BJI€KaTh pa3HooOpa3Hble (U3NYECKHUE TapaMeTphl, ONUCHIBAIOIIME BHYTPEHHUE CBOMCTBA
monekyn. [Tpudem mHpOpManus, moiydyaemas U3 CIEKTPOB, XapaKTEPHU3YETCs] BBICOKOW CTENEHBIO
TOYHOCTH U UMeeT OOJIBIIOe 3HAaYCHUE Isi OoJiee TIyOOKOro MOHUMaHKs BHYTPEHHUX CBOMCTB MOJIe-
kyx [1].

CrpykTypa U CBOMCTBAa MOJIEKYJIBl HANpPsIMYIO 3aBHCAT OT €€ CUMMETPHUU. DTa 3aBHCUMOCTh
oToOpakaeTcs B CIIEKTPaxX BBICOKOTO Pa3peIleHus], U, TAKUM 00pa3oM, UCCIIEOBAaHKE CIIEKTPOB MOJIe-
KYyJI Pa3InYHBIX CHMMETPUN TpeOyeT MpUMEHEHHsS 0COOBIX METOIOB U IOAXO0JIOB, a TaK)Ke yderTa u3-
BECTHBIX OCOOEHHOCTEH M BO3MOXKHBIX 3aTpyAHeHuil. Tak, Hampumep, MpH HCCIETOBAHUU CIEKTPOB
MOJIEKYJI, OTHOCSAIIMXCS K KJIaccy c(hepryecKrX BOIYKOB (11 KOTOPHIX BCE TPU MOMEHTA MHEPIMU
paBHBI), HEMPUMEHUMBI TPAJUIIMOHHBIE METOJIBI M MOJIXO/bI, TAKUE, HAIIpUMep, KaK METOJl KOMOMHA-
LIMOHHBIX pa3HocTel. BerencTBue BhICOKON (HampuMmep, TETpasApudeckoi, Tq) CUMMETpUN cdeprye-
CKUX BOJIYKOB, B CIEKTpax TaKUX MOJIEKYJ HAONIOJIaeTcs TaK Ha3blBAaEMOE «TETPa’ApUUEcKoe pac-
HICTUICHUE», YTO 3HAUUTENIBHO YCJIOXKHSAET MHTEPIPETALUIO U MAaTEMAaTHUYECKOE ONMCAHNE TaKUX CIEK-
TpoB. [IpucyTcTBrE B CEKTPaX «TOPSIUMX» MOJIOC TAaKXKE YCIOXKHSIET 3a7auy WHTEpIpeTaliy JIMHUN B
CHEKTpE, T. K. CIIEKTP CTAHOBUTCSI OYEHb IJIOTHBIM, TUHUHM CMEIINBAIOTCS, @ HUHOTAA M MOJHOCTHIO TIe-
PEKpBIBAIOTCS.

Monekyibl, OTHOCSIIMECS K KJIacCy aCHMMETPHUUYHOrO BOJYKa (BCe TP MOMEHTa MHEPIMH He-
paBHBI), o0nanaoT ci1aboil crenenpo cuMMeTpun. Mx nccienoBanue MoxkeT ObITh 3aTPYJHEHO IMpH-

CYTCTBHUEM J'II/IHI/IfI, OTHOCAIIUXCA K «TOPSAYUM) ITOJIOCAM. 21]'[5[ KOPPEKTHOI'O M IMOJIHOI'O UCCIICAOBAHUA
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TaKUX CHEKTPOB HEOOXOIUMBI CIEMUAIBHO MOJ00paHHbIE SKCIEPUMEHTAIbHbBIE YCIOBHS, CIIOCOOHBIE
CHU3UTH BIUSHUE OT MPUCYTCTBUS «TOPSUHX» TOJIOC.

Cpenu MOJEKyJ TUIIa ACHMMETPHYHOTO BOJYKA 0CO00E MECTO 3aHUMAIOT MOJIEKYJBI B BBIPOXK-
JNEHHBIX 3JIEKTPOHHBIX COCTOsIHUAX. McciieoBanue Takux MOJEKys TpeOyeT oco0oro mnojaxoja mpu
ONMCAaHUU HECUHIJIETHBIX JIEKTPOHHBIX COCTOSIHUMU. B HacTosilee BpeMs MMEET MECTO HeXBaTKa ra-
PaHTHPOBAHHO TOYHBIX METOJIOB OMUCAHMS CIICKTPOB ATUX MOJIEKYJI JUIsl OOeCTIeUeHUs MOTPEOHOCTH B
BBICOKOTOYHOM KOJMUYECTBEHHOW MH(OPMAIMH O TapaMeTpax CHeKTpalbHbIX JUHUN. [l03TOMY BO3HU-
KaeT HeoOXOJUMOCTh B pa3paboTKe O0COOBIX METOAOB, CIIOCOOHBIX C TEOPETUUYECKOW TOUKH 3PEHUs
000CHOBATh MOBEJEHNE COBPEMEHHBIX HKCIIEPUMEHTAIbHBIX CIIEKTPOB BBICOKOTO pa3pelIeHusi TaKuX
MOJIEKYI.

VYka3zaHHbIE BBIIIE CIIOKHOCTH, a TAKXKE YIOMSIHYTash MPaKTUYECKas 3HAYMMOCTh MOJyYEHHOU
[P aHAIKM3€ CIIEKTPOB MH(OPMALIMU AJI PA3IUYHBIX 00JacTeil pU3MKU, XUMUHU, MaTEpUaIOBEICHUS,
OHOJIOTUH, aCTPOHOMHH U aTMOC(HEpPHON OMTUKHU OMPEIENSIIOT AKTYaJbHOCTh TeMbl HCCJIEI0BAHUS,
MIPOBOJIMMOTO B paMKaxX HacTosiei paboTel. PaboTa mocBsieHa MOIyYeHHUI0O HOBOM BBICOKOTOYHOM
uH(pOpMaLUU IyTEM HUCCIIEI0BAHUS CIIEKTPOB BBICOKOT'O PAa3pelIEHUs] MOJIEKYJI THIa CPEpUUYECKOro u
ACMMMETPUYHOTO BOJYKA, a TAaKXKe pa3paboTKe HOBBIX U YCOBEPIICHCTBOBAHUIO YK€ UMEIOLIUXCSA Me-
TOJIOB aHAJIM3a CIIEKTPOB MOJIEKYJI B HECUHTJIETHBIX 3JIEKTPOHHBIX COCTOSHUAX. Takum oOpa3om, Oblia
chopmynMpoBaHa LeJIb TaHHOU PabOTHI:

* [TommyueHre TEOPETUYECKUX JAHHBIX O MOJOKEHUSX JTMHUNA, COOTBETCTBYIOIIUX KOJIeOaTeIbHO-
BpaIllaTeJIbHBIM Tepexoaam, B crekrpax Moiiekya SiFs, CDs, CoDs, ClO2 u uX M30TONOJIOrOB ist
JTAIbHENIIETO pelIeHNs] OOpaTHON CHEKTPOCKOMUYECKOW 3a/laud M MOJy4deHHs mapamMeTpoB dddek-
TUBHOI'O TaMUJIbTOHUAHA JIJIs1 BO30YXAEHHBIX KOJeOaTelbHO-BpalllaTeIbHbIX M10JIOC.

* [Tony4yeHure TEOPETHMUECKHU PACCUMTAHHBIX CHEKTPOB «TOPSYMUX» MOJIOC MoJekynbl SiFs ¢ uc-
MOJIb30BaHMEM MOJIYYCHHBIX M3 AKCIEPUMEHTAIbHBIX JAHHBIX 3HAYCHUU MmapameTpoB A (HEeKTUBHOTO
raMHJIbTOHMaHa KOMOMHAIIMOHHBIX TIOJIOC.

* [lomydyeHne TEOpETUUYECKUX JAHHBIX 00 MHTEHCHUBHOCTSAX JIMHUM, COOTBETCTBYIOIIMUX KoOJieOa-
TeJIbHO-BpAIllaTEIbHBIM MepexoaaM, B CIIeKTpe MoJieKyibl SiHg4 11 monydyeHus napamMeTpoB JUIOJb-
HOTO MOMEHTA.

JlocTuxkeHue MOCTaBIEHHBIX Iesel TpeOyeT pelieHne HECKOIbKUX 3a/1a4:

1. BeITIOJTHUTH aHAN3 TMOJ0KEHUH JIMHUHN KOJIe0aTeTbHO-BpaIaTeIbHBIX CIIEKTPOB KOMOMHAITH-
oHHBIX 0510¢ MOJIeKYJT SiF4, CD4, C2D4, ClO2 1 ux M30TOMOIOrOB.

2. Jlns uccreayeMbIX MOJIOC PEIIUTh 0OPaTHYIO CIIEKTPOCKOIIMYECKYIO 3a1auy.

3. C moMonIp0 MOTYYEHHBIX CIEKTPOCKOMUYECKUX MapaMeTpoB i KOMOMHAIIMOHHBIX IOJIOC
mosekynbl SiFs u makera nporpamm XTDS npoBecT pacueT 1mosioKeHHi JIMHUN U TOCTPOUTH Teope-

THYCCKUHU CIICKTP «TOpsAYHX) ITOJIOC }IaHHOﬁ MOJICKYJIbI, BIIIOTH JO 14 IHoJInaabl.
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4. TlonyunTh HOBBIE BBICOKOTOYHBIE CTIIEKTPHI OCHOBHOTO COCTOSTHHS MOJICKYJbl SiH4, BBIMOI-
HUTH aHAJIU3 UHTCHCUBHOCTEH JIMHUM CIIEKTPOB ISl YJIYUIICHHS JAHHBIX O MMapaMeTpax TUIOIbHOTO
MOMEHTA.

['oBOpst 0 METO0JIOTUM M METOAAX MCCJeI0BAHUS, /Ul PEIICHUS MOCTaBJICHHBIX 3a/1ay HC-
MOJIb30BAJIUCh METO/IbI KBAHTOBOW MEXaHHUKHU, TEOPUH TPYIII U anmapaTa TEOPUH HEMPUBOAUMBIX TE€H-
30pHBIX ONIEPATOPOB.

IHos0:xeHHs1, BHIHOCUMbIE HA 3A1LUTY:

1. cnonp30oBaHue MOJX0/a, OCHOBAHHOTO Ha TEOPUH HEMPUBOJIMMBIX TEH30PHBIX ONEPaTOPOB,
JUTSL OTUCAHMSI CIIEKTPOB BBICOKOTO Pa3pelIeHNs MOJIEKYJI THIIAa aCUMMETPUYHOTO BOJTUKA B TyOJIETHBIX
AJIEKTPOHHBIX COCTOSHUSAX IO3BOJISICT YIYUYIIUTh PacueT IMOJOXKEHHUS JUHUN CIEeKTpoB (pyHIaMeH-
TanbHOU T0JI0Cckl MOJIeKyIbl ClO2 Gosiee 4yeM B JecsaTh pas.

2. Onucanue KoseOaTeNbHO-BpalaTenbHO CTpyKTypbl Monekyn C2Ds4 (B obmactu 3 120-
3510 cm ') u CD4 (B o6mactu 8001 300 cMm ') ¢ TOUHOCTBIO, HE XyKe PKCIEPHUMEHTAILHOMN, BO3MOK-
HO Ha OCHOBE HCIIOJIb30BaHUSI aHATUTHYECKUX BBIPAKECHUH, TOJYYCHHBIX U3 U30TOMMYECKUX COOTHO-
LIEHUH JUIsl MATEPUHCKON U COOTBETCTBYIOIEH N30TONO3aMEIIEHHON MOAUPUKALUIL.

3. YueT aHAIUTUYECKUX BBIPAKEHUHN ISl TETPAdAPUUYECKUX pACIICTIICHUI IpU perieHnu oopar-
HOM CHEKTPOCKONMUYECKON 33/Ja4dl MO3BOJISET MOMYYUTh YMCIICHHBIE 3HAYEHUS CIIEKTPOCKOMUYECKUX
napamMeTpoOB, OMKCHIBAIOIINX BPAIIATEIbHYIO CTPYKTYPY MoJIeKyJ Tura XY 4, C TOUHOCTBIO, OJM3KON K
MOTPEITHOCTSIM SKCIIEPUMEHTA.

CreneHb 10CTOBEPHOCTH PE3YJIHTATOB, MOIYYCHHBIX B paboTe, MOATBEPKIAETCS:

* CTpOroCThIO HUCIONB3YEMBIX MAaTEMATHUECKUX MOJIENEH, HEMPOTUBOPEUUBOCTHIO TOJIYYEHHBIX
pe3yJbTaToB.

* COOTBETCTBUEM DE3YJIbTATOB TEOPETHUYECKUX HCCIEAOBAHUN IKCIIEPUMEHTAIBHBIM JIaHHBIM,
M3BECTHBIM B JIUTEPATYpE paHee, JINOO MOITYUSHHBIM BIEPBhIE B paMKaX HACTOSIIETO UCCIET0BaHUS.

* CoriacoBaHHOCTHIO TIOJTYUYEHHBIX B HACTOSIIEH paboTe pe3ynbTaToB C U3BECTHBIMH U3 JTUTEpa-
TypsI ab initio pacueramu.

HayuyHnasi HOBH3HA M0JI03KeH Ui, BEIHOCHMBIX Ha 3aIUTY, 3aKJIF0OUAETCS B CIEAYIOIIEM:

* BniepBble onpe/ieneHsl mepexoabl KOMOMHAIIMOHHBIX MOJI0C Vs + Vi2 U Ve + vi1 MoJiekynbl C2D4
o0mmM yuciiom noutu 4 500 10 MakKCUMAaIILHBIX 3HAYEHUH KBAHTOBBIX uncell K¢ =12 u K, =17
IS TIOJIOCKHI Vs + V12 B V6 + V11, COOTBETCTBEHHO.

* BiepBble omnpejieneHsl CIEKTPOCKOMYecKue mapameTpbl Mosiekyiiel CoDs Ha oCcHOBe aHanm3a
KoJie0aTeIbHO-BpalaTeIbHBIX CIIEKTPOB BHICOKOTO pa3pelieHus oioc Vs + vi2 U Ve + Vi1.

* OmnpeneneHsl BIepBhIe, MO0 ¢ Topa3ao 0ojiee BHICOKOW TOUHOCTHIO IEPEX0Ibl PyHIaMEHTAIb-
HOW V3 ¥ KOMOMHAIIMOHHOM V1 + v3 mosioc MoJiekyibl ClO2 ¢ ucmonb30BaHEM HOBOTO MPEIIOKEHHOTO

nmoaxoJa, OCHOBAHHOI'O Ha TCOPUH HEIIPUBOAUMBIX TCH3OPHBIX OIICPATOPOB, AJIA YIYUYIICHHOI'O OITHU-
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CaHUs CIIEKTPOB MOJIEKYJ THIAa ACHMMETPUYHOTO BOJYKA B HECHHTJIETHOM JJICKTPOHHOM COCTOSIHUH,
o6mum guciiom 7 200 10 MakcuManbHOTO 3Ha4YeHUs KBaHTOBBIX uncen Ka =21 u Ky = 59 nns pynna-
MEHTAIBHOH M KOMOMHAIIMOHHOM I10JIOCHL, COOTBETCTBEHHO.

» OnpeneneHsl BIEPBBIC, TUOO0 ¢ ropa3no 0oJiee BHICOKOH TOUHOCTBIO MMapaMeTphl 3P PEKTHBHOTO
ramuabToHHaHa MoJiekysibl ClO2 Ha oCHOBe aHaimu3a KoyieOaTeabHO-BPAIIATEIbHBIX CIIEKTPOB BBICO-
KOTO pa3pelieHus MOoJI0C V3 B V1 + V3 ¢ UCTIOIh30BAaHUEM TIPEIOKEHHOTO MOX0Aa ISl OMUCAHUS MO-
JIEKYyJl B HECHHTJICTHBIX AJICKTPOHHBIX COCTOSIHUSX, YUUTHIBAIOIINM CITUH-BPAIATeIIbHBIC B3aUMO/ICH-
CTBHUS B MOJIEKYJIaX IMOJOOHOTO THIIA.

» OrnpezieieHBl BIIEPBHIE MEPEXOIbl, COOTBETCTBYIONINE IMane V2/va Monekynsl °CDy; ompene-
JIeHBI C TOpa3no 0oJiee BHICOKOH TOYHOCTHIO a0COTIOTHBIC MHTCHCHBHOCTH JIMHHUMA JTUAJIBI V2/V4 MOJIe-
Kynsl 2CD4 1 BIiepBbIe I OIOCHI V4 MOJIEKyIbl “°CDa.

» Omipe/ieNieHsl BIIEpBBIE CIIEKTPOCKONMYECKUE mapameTpsl Monekynsl 2CDa, a Taxoke ompene-
JIEHBI BIEPBBIC, TUOO C ropasao 0oJiee BHICOKON TOYHOCTBIO MapaMeTpbl 3OPEKTUBHOTO JTUIIOILHOTO
MOMEHTA THAJbI V2/va MoneKybl *2CDy4 1 BIepBBIE IS TOIOCH V4 MOTeKyJIsl 2CDa.

* BriepBbie onpe/ieneHbl nepexo/ibl KOMOMHAIMOHHBIX TOJIOC V1 + V2, V1 + V3, Vi +va, V2 + v3, vo +
V4 U V3 + V4 Mostekyiibl SiF4 o6mmm guciiom 6osee 10 000 1o 3HayeHuit kBaHToBOro uncia J™™ = 78,
82, 58, 70, 54 u 60, COOTBETCTBEHHO; MEPEXO/IbI MOJOCH V1 + V3 ObUIM BIEPBBIC ONPEICICHBI TAKKE
Ju1st 130TOM0I0ToB 2°SiF4 1 °SiF,.

* BiiepBble ornpeieneHbl CIEKTPOCKOMTMYSCKUE TTapaMeTpbl KOMOMHAIIMOHHBIX MOJIO0C V1 + Vo2, V1 +
V3, V1 + Va, V2 + V3, v2 + V4 1 V3 + v4 MOJIeKyJIbI SiF4 Ha OCHOBe aHaM3a KoJieOaTeIbHO-BpAIATEIbHBIX
CIEKTPOB BBICOKOTO pa3pelieHusl.

* Briepsoie st Mostekyiibl SiFs mpoBesieH pacyeT MooKeHUi JTUHUIH U MTOCTPOEHBI TEOpeTHYe-
CKHUE€ CIIEKTPEI «TOPSYUX» MOJIOC V3 + V1 — Vi, v3+ V2 —Vv2 B V3 + V4 — V4 C TOYHOCTBIO HE XYyIKE DKCIIe-
PUMEHTAILHOU BILIOTH 110 14 monuassl.

* BriepBoie it Mostekyiisl SiH4 onpenenera abconmoTHass HHTEHCUBHOCTD JIMHUM, COOTBETCTBY-
IONUX TIepeXoJaM MEXJIy YPOBHSMH OCHOBHOTO KOJIEOATEIHHOTO COCTOSIHHSI, a TaKXKe IepexojiaM
«ropsAYEe» MOJOCHI V3 — V3.

* BriepBbie omnpeesensl mapaMeTpsl 3G(HEKTHBHOTO AUMTOIBHOTO MOMEHTA MOJICKYJIbI SiH4 st
OMKCAaHUS WHTEHCUBHOCTH JIMHUN B IUama3oHe AalbHEro MH(pakpacHOro M3Iy4YeHHs, TJIe pacroia-
TarOTCS TIEPEXOIbI MEXKTY YPOBHIMH OCHOBHOT'O COCTOSTHUS U TIEPEXOIBI «TOPSUYLH MOJIOCHI V3 — V3.

IIpakTHYeckasi 3HAYUMOCTh:

* Madopmanms o CTpyKType CIeKTpoB BbICOKOTo paspemenus monekyn SiHg, SiFs, CDas, C2Da,
ClO2 1 uX U30TOMOJIOTOB SIBISETCS CYHICCTBEHHBIM JOMOJHEHUEM K CYIIECTBYIOIINM 0a3aM JaHHBIX
KoJIe0aTeIbHO-BPAMIATSIIbHBIX CIIEKTPOB MOJICKYJI U MOXKET OBITh MCIIOJIh30BaHAa B IMTUPOKOM JHara-

30HE MPAKTUYECKHUX MPHIOKEHUH HHOOPMAIIUU O TOHKOW CTPYKTYpE CIIEKTPOB MOJICKYI.
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* Pa3paboTaHHbIi MoAXO0 AJI aHAJIM3a CBOOOIHBIX PAJUKAIOB THUIIA ACHMMETPUYHOTO BOJYKA B
HECHHIJICTHBIX JIEKTPOHHBIX COCTOSHHSIX MOXET OBITh MCIOJB30BaH ISl aHAJHM3a CIIEKTPOB Pa3iIny-
HBIX MOJIEKYJI, OTHOCSIIIIUXCS K YKa3aHHOMY KJiaccy.

* [TosryueHHble Npu aHAIU3€ U pacyeTe CHEKTPOB PE3ysIbTaThl ObUIM B3AThl 33 OCHOBY IIPH CO-
3JaHUHM METOJMUYECKUX PEKOMEHAALUM A paboThl CO CIIEKTPOCKONMUYECKHMMHU MPOrPaMMHBIMH KOM-
IJIEKCaMHU, ITO3BOJISIOLIMMHU IPOBOJUTH MOJECIMPOBAHUE U AHAIU3 MOJIEKYJISIPHBIX CIIEKTPOB BBICOKOI'O
paspelieHus, s CTy/IeHTOB OakaliaBprara M MarucTparyphl B pamkax AUCUUIUIMH «TeopeTnueckue
OCHOBBI MOJIEKYJISIPHON CIEKTPOCKOIIUM» U «DKcnepuMeHTaibHble MeTo bl K criekrpockonmy.

Pa3zpaGoTanHble B paMKax Hay4yHO-KBaIM(PUKALMOHHON pabOThl METObI U MOJIENIHU, a TAKXKE pe-
3yJbTaThl, IOJIYYEHHbIE HA UX OCHOBE, [TO3BOJISIIOT YIIPOCTUTh MPOLIEAYPY ONUCAHUS CIOXKHBIX KOJIe-
0aTenpHO-BpAIATEIbHBIX CIIEKTPOB MHOIOATOMHBIX MOJIEKYJ PAa3JIMYHOM CHUMMETPUM, B TOM YHUCIIE
JUIS MOJIEKYJI B HECUHIJIETHBIX 3JIEKTPOHHBIX COCTOSTHUSX.

[TonyyeHHble B paMKax HACTOSIILETO MCCIeOBaHUS Pe3yJIbTaThl UCIIOJIb30BAINCH IIPU BBIIIOJIHE-
HUU COBMECTHBIX Hay4yHBIX HccienoBaHuil HannonanbHOro nccinenoBaTebckoro ToMCKOro mojnTex-
HUYECKOTO YHMBEPCHUTETa U yHUBepcuTeTa byprynnuu (OpaHius) ¥ npyu MPOBEICHUH MPAKTUIECKUX
3aHATUM M CEMHHApPOB B paMKax IUCIHMIUIMH «TeopeTnyeckue OCHOBBI MOJIEKYJSPHOH CHEKTPOCKO-
num» 1 «OkcnepuMenTaibabie MeTo bl MK ciekrpockonumy.

Anpobanusi pa6oTbl. MaTepuabl, BOIIEAIINE B IUCCEPTAMOHHYIO padOTy, JHOKJIAIbIBATUCH U
00Cy>XJJanKCh Ha CIEAYIOMNUX POCCUMCKUX U MEXTyHAPOIHbBIX KOH(EPEHIUSIX:

* 17-i1 MmexxayHapo1HOM KOH(pEPEHIIMH CTYIEHTOB U MOJIOJbIX YUeHbIX «IlepcriekTuBbl pa3BUTHs
¢ynnamenTanbHbIx Hayk» (Tomck, Pocens, 2020 r.);

* 2-i1 BCepOCCUICKON HAyYHO-METOANYecKol KoH(pepeHnn «COBpEeMEHHBIE TEXHOJOTHH, KO-
HOMUKa 1 oOpazoBanue» (Tomck, Poccus, 2021 r.);

* 18-i1 MmexxayHapo1HOM KOH(EPEHIIH CTYIEHTOB U MOJIOJBIX YUeHBIX «IlepcrekTuBbl pa3BUTHS
¢ynnamenTtanbHbIx Hayk» (Tomck, Pocens, 2021 r.);

* MexnaynapogHom cemuHape «HoBble pa3paOoTku B 001acTé MOJEKYJISIPHOW CHEKTPOCKOIUH
BBICOKOI'O pa3pelleHHs] U MX NPUMEHEHHE B COBPEMEHHBIX NpuioxeHusx» (Jle3-Ym, ®dpanus,
2022 r.);

* MexxayHapoaHOM ceMuHape «MonekynspHble 0OBbeKThl B M30JIMPOBAHHOW M €CTECTBEHHOM
cpenax» ([{ronkepk, @panmus, 2022 r.);

* 15-ii koHdepenuun «lIpuMeHeHre CIEKTPOCKONUHN B aTMOC(EPHOI ONTHUKE», COBMECTHO € 16-
it koHpepenuueit «<HITRAN» (Peiime, @pannus, 2022 1.);

* 29-M MEXIyHapOJHOM KOJUIOKBUYME MO MOJIEKYJIIPHON CHEKTPOCKOIHMH BBICOKOTO pa3perie-

Hus (Juxon, @pannus, 2023 r.);
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* 77-M MEXIyHApOIHOM CHMIIO3MYME IO MOJICKYJIApHOH criekTpockonuu (Ypobana u Illammeiin,
CIIIA, 2024 r.).

Pabora BbinosHsAnacs npu ¢punancosoii noagepxkke cruneHaun «ISITE-BFCy nns nanuca-
HUSl KaHAUJATCKUX JUCCEPTAalUil MOJ] COBMECTHBIM PYKOBOJACTBOM B TOMCKOM MOJUTEXHHUYECKOM
yuuBepcutere (Tomck, Poccus) m YauBepcurere byprynaun (quxon, @panmus), 2021-2024 r. Uc-
CJIEIOBAHMS MIPOBOAWINCH, B TOM 4HCIIe, B paMKax npoexkra PODU «MccnenoBanue CrieKTpOB BBICO-
KOTO pa3pelieHHsl 3TUICHA: YHEPTEeTHUECKasi CTPYKTYpa, MHTEHCUBHOCTH U MOJIYIINPHHBI KoJieOaTelb-
HO-BpaIllaTeIbHBIX CHEeKTpadbHbIX JuHUN» (Nel8-02-00819, 2018-2020 rr.), B pamkax npoekta PHD
«IIpoBenenue GpyHAaAMEHTAIbHBIX U U3BICKATEIbHBIX HAYYHBIX MCCIEIOBAHUN HEOONBIIUMU MHAWBU-
QyalbHbIMU HayuHbIMM rpynnamu» (19.0013.PH®.2022, 2022 r.), B pamkax npoekra [IPUOPUTET-
2030 (HUI1/25-010-000-2022, 2022 r.), a Takke MpH MOJACPKKE MEKITYHAPOTHOTO TpaHTa KOHIIEpHA
®onpkcBareH «KonebarenbHoe BO30YKACHUE OPraHUYECKUX MOJIEKYJ B KOCMOCE U aTMOcdepax: IKc-
NepuMeHTaIbHbIC U TeopeTnueckue uccienoBanus» (I'epmanus, 2020-2022 rr.).

JIMYHBIA BKJIAJ aBTOpA:

* CoBmectHO ¢ ipodeccopamu UIIDBII TITY, a. ¢.-m. v. O. H. YinenekoBbiM, 1. ¢.-M. H., PhD
O. B. I'poMOBOIi, CTapiiuM Hay4HBIM COTPYAHHUKOM yHHBepcuTera byprynmuu (®panuwms), PhD B.
bynonom, mocranoBka 1iesiei u 3anad;

* COBMECTHO C HayyHbIMHU coTpyaHHKamu jabopatopuun «LURE» nmkimyeckoro yckopurens
anektpoHoB Cunxpotpona «SOLEIL» (@paHums) momydeHne SKCIIEPUMEHTAIBHBIX CIIEKTPOB MOJIE-
KyJiel SiHg;

* ccrenoBanre TOHKOU CTPYKTYphI crieKTpoB Monekyd C2Ds, ClO2, CD4, SiF4, SiHs4 u ux u3o-
TOIOJIOTOB;

* CoBmectHO ¢ ipodeccopamu UIIDBII TITY, a. ¢.-m. 1., PhD O. B. I'pomoBoii, k. ¢.-M. H. H.
U. HukonaeBoil aHami3 WHTEHCUBHOCTEH W MONYLIMPUH JIMHAN B CHEKTpax IUAIbl V2/V4 MOJCKYIIbI
12CD4 u ee m3otomonora **CD4 1 0CHOBHOTO COCTOSIHHS MostekyIisl SiHg;

* CoBmecTHO ¢ mpodeccopom UIIDBII TITY, n. ¢.-m. H., PhD O. B. I'poMoBoii 1 aciupaHToM
NIIDBIT A. H. KakaynunbiM peasi3aiiys U anpooarus moaxoaa s aHalu3a CBOOOIHBIX PaIUKalioB
TUIA aCHMMETPUYHOTO BOJIYKA B HECUHIJIETHBIX JJIEKTPOHHBIX COCTOSTHUSX.

IMy6amkanuu. OCHOBHBIE pe3yNbTaThl AUCCEPTALMOHHONW paboThl omyOnuKoBaHbl B 13 mevat-
HBIX paboTax (M3 HUX 3 cTaThbU B U3AAHUAX, pekoMeHTyeMblXx BAK, 4 cTaThu B peLieH3UpyeMbIX XKyp-
HaJlax, MHACKCUPYEeMBIX «Scopusy u «\Web of Science», u 9 — Matepuanbl U Te3UChl KOHPEPEHIINH ).

CTpyKkTypa U 00beM HAYYHO-KBAIM(PUKALUMOHHOI padoThl. PaboTa cocTOMT M3 BBEJCHHUS,
TpeX IJaB U 3aKitoyeHus oommm odbemoMm 179 crpanui, B Tom uncie copepxuT 20 pucyHkos, 24

TAOJHUIIBI ¥ CITUCOK ITUTHPYEMOH JINTepaTypsl n3 125 HanMeHOBaHUH.
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OcHoBHOe coep:kaHue padoThI.

Bo BBeneHnu 060CHOBaHA aKTyallbHOCTh MPOBEACHHBIX HAYYHBIX MCCIEAOBaHUN, CHOPMYITHPO-
BaHBbI 11eJM PabOThI, YKa3aHbl OCHOBHBIE METO/IbI MCCIICIOBAHUS, a TAKKE HAYUYHbBIC MTOJIOKEHHUS, BHIHO-
cumble Ha 3amuTy. [lpuBeneHo o00CHOBaHHWE HayYHOW HOBHM3HBI MPEICTABIEHHBIX PE3ylbTaTOB, MX
MpaKTHYECKasi 3HaYMMOCTh, KPAaTKO OMKCAaHa CTPYKTypa HayYHO-KBaTH(PUKAITMOHHON paboThl U pe3to-
MHPOBAHO COJIEP>KaHUE OTACIIbHBIX €€ IJIaB.

B nepBoii riaBe onucaHsl HEOOXOAUMBIE IS MIOHUMAHUS MPAKTUYECKOH 4acTH PabOThI MpH-
OJIMKEHUSI U METOJbl TEOPETUYECKOM KoseOaTelbHO-BpallaTeIbHON CIIEKTPOCKONUHU, CIIOCOOBI MO-
CTPOEHHSI KBAaHTOBO-MEXAHMYECKOI0 TaMUJIbTOHHMAHA BO BHYTPUMOJIEKYJSIPHBIX KOOpAMHATAX IS
MIPOU3BOJILHOM MHOTOATOMHOM MOJIEKYJIbI, ONMUCAHBI 3JIEMEHTHI TEOPUHU U30TOMO3aMEILECHUS U TEOPUU
HENPUBOIUMBIX TCH30PHBIX OIEPATOPOB, a TAKXKE MPECTABICHBI KPATKHUE CBEACHUS O KOIeOaTEIbHBIX
MOJINA/IaX MOJIEKYJI.

Bropas riaBa mocBsiieHa TEOPETUYECKOMY HMCCIEIOBAHMIO MOJIEKYJ THUIA ACUMMETPHUYHOIO
BOJTUKA, Takux Kak MoJieKyibl C2D4 u ClO2, onrcan mpeioKeHHBIA MOAXO0/ IS aHAIM3a CBOOOTHBIX
paguKalioB TUMA ACUMMETPUYHOTO BOJYKA B HECHHIJVIETHBIX SJIEKTPOHHBIX COCTOSIHUSAX. B maHHOM
[JIaBe OIMUCAHBI Pe3yIbTaThl aHAIN3a CIIEKTPOB KOMOMHAIIMOHHBIX MOJIOC Vs + V12 U V6 + V11 MOJIEKYJIBI
C2D4 u criekTpoB GyHIaMEHTAILHON V3 ¥ KOMOMHAMOHHON V1 + v3 mosoc mosekyssl ClO2. Tlpen-
CTaBJIEeHA TEOPETUYECKasi MOJIeNb TaMUJIbTOHMAHA, YUYUTHIBAIOIIETO CIIMH-BPAIlaTEIbHbIC B3aUMO/IEH-
CTBUSI B MOJICKYJIaX THUIIA aCHMMETPUYHOTO BOJYKA B yOJETHOM 3JIEKTPOHHOM COCTOSIHUH, KOTOpas
MO3BOJIET YBEIUYUTh TOYHOCTH OMMCAHUS CIIEKTPOB MOJIEKYJI, OTHOCSIIMXCS K JaHHOMY Kiaccy, 00-
nee yeM B 10 pa3 o cpaBHEHMIO C U3BECTHBIMHU B JINTEPATypE JaHHBIMH.

B Tperbeii ri1aBe npeacTaBiIeHbl Pe3yJIbTaThl AHAINM3A MTOJIO0XKEHUS, UHTEHCUBHOCTU U TTOJTYIITH-
PHHBI JIMHUN KOJIEOATeIbHO-BpaIaTeIbHBIX CIeKTpoB Mojiekysn CDa, SiFs u SiHs. Tak, npencrasies-
HBIE pe3y/bTaThl aHATN3a CIIEKTPOB ONMCHIBAIOT HHTEHCHBHOCTh MEPEX00B MOIEKymbl 2CDa, mpu-
HaJIEXKAIIUX JAUAe V2/vs, TIONOKEHNE JIMHU AUl Vo/va m3oTomonora *CDs n MHTEHCHBHOCTD Ie-
PexoJ10B, MPUHAJYISKAIIUX TToI0ce V4. st Monekynsl SiF4 ipeacTaBieHbl pe3yabTaThl TPOBEICHHOTO
BIIEPBBIE aHAIN3a CIIEKTPOB KOMOMHAIIMOHHBIX TIOJIOC V1 + V2, V1 + V3, V1 + V4, V2 + V3, v1 + v4, 1 V3 + Va.
Ha ocHoOBe Mmoyy4eHHBIX JaHHBIX 0 KOMOMHAIIMOHHBIX MOJOCAX PACCUYUTAHBI CIIEKTPBI «TOPSIUUX» TO-
JOC V3 + V1 — V1, V3+ V2 — V2 U V3 + V4 — V4 C TOUHOCTBIO HE XYK€ IKCIIEPUMEHTAIbHON BIUIOTH 110 14
nommanbl. Jns monexynel SiHs BmepBwie ompeneneHbl mapaMmeTpbl 2G(GEKTHBHOTO TUTIOJIBHOTO MO-
MEHTa, KOTOPBI OYE€Hb MaJl ISl STOW MOJIEKYJIBI U 00yCIIOBIIeH 3 deKTaMHu IEHTPOOEIKHOTO HCKaXe-
HUSL.

BriBobl Mo pabore copMynupoBaHbl B 3aKJIOYeHHH. PaboTa BBINMONHEHA MO COBMECTHBIM
Hay4YHBIM PYKOBOJACTBOM B HanmoHansHOM HcciaenoBaTebckoM TOMCKOM MOJIMTEXHUYECKOM YHUBEP-

CUTETE B MCCIIEI0BATEIbCKON 1IKOJIE (PU3UKHU BBICOKOAHEpreTuyeckux npoueccon (Tomck, Poccust) u B
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Yuusepcurere byprynaun ®panm-KoMre B MexaucuuruinHapHoi tadboparopuu Kapuo e byprons

(Hduxon, @pannus) ¢ 2020 o 2024 rox.
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I'nmasa 1

MeTtoabl TECOPETHYECCKOI'0 UCCIICAOBAHUSA KO.]IeﬁaTe.]'[LHO-BpaIIIaTe.TILHbIX CIIEKTPOB MOJICKYJI

B nacrosieii rnaBe npeaocTaBieHbl pyHIaMeHTaIbHbIE CBE/ICHUS, CBSI3aHHBIE C TEOpPHEH Kouie-
OarenpbHO-BpaIIaTeIbHONW CIEKTPOCKOIIMM MHOTOATOMHBIX MOJIEKyJ. B wacTHOCTH, paccMaTpuBaroTcs
(dbyHIaMEHTAIbHBIC TPUHIIUIIBI, JISKAITUE B OCHOBE TEOPETUYECKOTO OMUCAHMS MOJIEKYJIbI KaK KBaH-
TOBOM CHCTEMBI, Ha KOTOPBIX OCHOBaHBI METOJIbI TEOPETUUYECKOTO MOJEIUPOBAHUSI IHEPTrEeTUUECKON
CTPYKTYpPbI MOJIEKYJI, PACCMOTPEHBI CPEICTBA aHaJIN3a CIEKTPOB MOJIEKYJ C HU3KOW M BBICOKOH CTe-
MEHBI0 CHMMETPHUH. DTH aCMEKThl CUYUTAIOTCA HEOTHEMIIEMON YacThIO 00IIEH METOOIOTUH U SIBIISIFOT-

Csl OCHOBOM AJIL IOHUMAaHUA NPEACTABIICHHBIX B I[aJIBHef/'II_HeM PE3YyJIbTAaTOB U BHIBOOB.

1.1. KonebaTe/ibHO-BpalaTeJbHBIH rAMIUJILTOHUAH MOJIEKYJIbI

[lepexoapl MeXAy pa3IMUHBIMU KBAHTOBBIMU COCTOSTHUSIMH MOJIEKYJIbI, KOTOpPBIE M3Y4aloTCs B
K0JIe0aTeIbHO-BpAIATEIbHOM CIIEKTPOCKOIHH, MPEACTABISIOT CO00 pe3ysbTaThl H3MEHEHHS BO Bpe-
MEHHU MOJIEKYJISIPHON CHUCTEMBI MPU HEpa3pyIIarolleM B3aUMOJEUCTBUU C JEKTPOMATHUTHBIM H3ITY-
yeHueM. [l HM30IMPOBAHHON MOJEKYJBl TakWe IMPOLECChl MOTYT OBITh OMUCaHBl BpPEMEHHO-

3aBUCHMBIM ypaBHeHueM llIpénunrepa:

ihS> = HY (1.1.1)

e Y - moxHas BOJHOBAs Q)YHKI_[I/IH, 3aBUCIIAs OT KOOPpAMHAT (] 4aCTHLl CUCTEMbI U BpEMCHU t.
Kak mpaBujio, B MOJ'ICKy.]'IprHOfI CIICKTPOCKOIINU UCITIOJIB3YIOTCA HCPCIIATUBUCTCKUC T'aMUJIBTO-

HUAHBI, KOTOPHIE UMEIOT CJICTYIOIIUNA BUI:

H=T,+T,+V, (1.1.2)

rae Tsx u Thy — omepaTopsl, OMKUCHIBAOIINE KHHETUYECKYIO SHEPTHIO SIACp U JJIEKTPOHOB; V — omepa-
TOp NMOTEHIMAIBHOW PHEPTUU MOJEKYJIbl, B KOTOPYIO BXOJAT DHEPrUsl dJIEKTPUUECKOTO MPUTSHKEHUS
AJIEKTPOHOB K SIPaM U SHEPrusi OTTAIKUBAHUS MEX]Y JIEKTPOHAMHU U siipaMu. Pacniviiiem onepaTopbl

Tsn, Tonm V ceqyronum oOpa3om:
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—h? 82 o?
Tm) = i ( 2 + 2 )a
2 4'm ox; ayN 0z,
—h2 o* o
L9 113
Z(ﬁx oy} 8zi2) (L.13)
V= Ze_+ > Inty 5y
i I iN Ty
i>] N>N"

rie MN U Me — COOTBETCTBEHHO MAcCChI AJIEP U MIEKTPOHOB; ZN — 3apsij AAEp; lab — PACCTOSHUE MEXKITY
gyactunamu a u b. Cnenyer 3aMeTHTh, 9TO XN U Xi — 9TO KOOPHHATHI JJICKTPOHOB U sIJIEp B JICKapTOBOM
npocTpaHcTBEHHO-(puKcupoBanHoii cucteme (I1DC).

Xors Beipaxenue (1.1.2) s ramMuiIbTOHMaHa B O0O3HAYEHHSIX IPOCTPAHCTBEHHO-
(UKCUPOBAHHBIX KOOPJMHAT aTOMHBIX SI€P U 3JIEKTPOHOB MMEET IPOCTYI0 (OpMy, €ro YMCICHHOE
UHTErpUpoBaHue OyJIeT OYEHb CIOXKHBIM Ja)ke JJI IPOCTON MOJeKyIsipHOH cucteMbl. Kpome Toro, u3
(Gu3NYECKUX SKCIEPUMEHTOB Mbl 3HAEM, YTO CBA3BIBAIOIINE AJIEKTPOHBI YJEPKUBAIOT aTOMHbIE Spa
MOJIEKYJIbl B KOH(QUTYpaUU ¢ MPHOIU3UTENBHO (UKCUPOBAHHBIMH JUTMHAMH CBSI3€H M BaJCHTHBIMHU
yraamu. C TOYKM 3peHUs KJIaCCUYECKOW MEXAHMKH, TaKas CUCTEMa aTOMHBIX S€p U JIEKTPOHOB MO-
JKET MPOSBJIATH MOCTYNATEIbHOE U BpAIATEIbHOE JBUKCHHUE B IPOCTPAHCTBE: aTOMHBIE sipa MOTYT
K0JIe0aThCsl B KOH(PUTYpALIH, 3aJaHHON JIEKTPOHHOMN CTPYKTYPOIl MOJIEKYJIbI; SJIEKTPOHBI MOJIEKYIIBI
MOTYT JIBUTaThCsl BOKPYT aTOMHBIX sJIEP.

KBaHTOBOMEXaHMUECKOE ONMUCAHUE ITUX JBHKEHUHN JOJDKHO JaTh KOJieOaTelbHble, BpalllaTelb-
HbI€ U 3JIEKTPOHHBIE YPOBHHU SHEPTUU U COOTBETCTBYIOIIUE BOJHOBBIE (GyHKUMHU ypaBHeHUs LIpénun-
repa Juig 3Toil cucreMbl. Hanbosnee y100HBIM OIX00M K PELICHUIO ATOM IPOOJIEMBI SIBIISIETCS pa3pa-
00TKa MOJENU ABMKEHUH MOJIEKYJIbl, KOTOpas Mo3BoJinia Obl ONMUcaTh TaKyl0 CHUCTEMY yepe3 ee 00-
1K€ BpallleH!s, KojeOaHue ee aTOMHBIX sIep U ABH)KEHHE 3JIEKTPOHOB. DTOT0 MOXHO JJOCTHYb, €CIIU
3aMEHUTh NPOCTPAHCTBEHHO-(UKCUPOBAHHbIE KOOPIUHATHI aTOMHBIX SI€p U JJEKTPOHOB HOBOH CH-
CTEMOH KOOpAMHAT, KOTOPbIE OTHOCSTCS K MOJABHXKHOM cucteme ocel X, Y, Z, GUKCUpOBAaHHON B II€H-
Tpe Macc MosiekyJbl. [loaBMKHASE cucTeMa ocei X, Y, Z OyJIeT clieIoBaTh 3a MEePEeMEIIeHHEM BCEeil MO-
JeKyJbl U OyJleT MpuBs3aHa K jKeCTKOW paBHOBECHOW KOH(MUIYpalluu aTOMHBIX S/IEp, T. €. BCE KOMIIO-
HEHTHI YIJIOBOTO MOMEHTA PaBHOBECHOM KOH(UIypaly OTHOCUTEIBHO OceH X, Y, Z ucue3nyTt. [Toato-
My CHUCTEMY OCEil X, Y, Z Ha30BeM MOJIEKYJIsIpHO-(puKcupoBaHHoi cucremort (M®C).

[TosrydeHHBIN TakuM npeoOpa3oBaHUEM FaMWJIbTOHHAH MPUHUMAET HECKOJIbKO OoJiee CIOMKHBIN
By, 4yeMm (1.1.2), omHako ero OTIeNbHbIC WIEHBI MOTYT OBITh Y€TKO MPOUHTEPIPETUPOBAHBI C (PH3UYe-
CKOM ToukHM 3peHus. Kpome TOro, MoOKHO HalTH Mocleayoliee NpUOIKEHHEe K MOJHOMY Koseba-
TEJbHO-BpAILlATEIbHOMY TaMHUJIbTOHMAHY. [IpernMyIiecTBo Takoro nojaxoja COCTOUT B TOM, 4YTO ypaB-

Henue Ulpénunrepa B npocreiiemM NpuOIMKEHUN UMEET IPOCTOE aHATUTHUECKOE PellieHue, KOTOpoe
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MOYET OBITh UCTOJIB30BAHO B PEIICHUH 331a4d 0oJiee BEICOKOTO MOPSAKA allPOKCHMAITUH, UCTIOIb3YS
CTaHJAPTHYIO TEOPHIO BO3MYIIECHHH MM KOJIeOaTeIbHOE TPUOIINKEHHUE.
OnnHo u3 Haubollee yCIeNTHbIX Mpeodpa3oBaHuil KOOPAWHAT, OJlarogaps KOTOPOMY CTaHOBUTCS

BO3MOJKHBIM pa3/IeIUTh Pa3InYHbIC TUIIBI IBUKEHHUI B MOJIEKYJIE, ABJISIETCS Ipeodpa3oBanue Buaa [1]:

Xng = Ry + z kaging, (1.1.4)
7

Xig = Ra + Z kaﬁ?iﬁ'
B

31ech Xyg U Xj, — KOMIIOHEHTBI BEKTOpa, onuchiBaromero N-biii aTOM U I-blil 3JIEKTPOH B JIeKap-
TOBOHM CHUCTEME KOOPJHMHAT; R, — BEKTOp Hayajia MOJICKYJIIPHO-(PUKCUPOBAHHON CUCTEMBI KOOPIUHAT
OTHOCHMTENBHO MPOCTPAHCTBEHHO-(PUKCHPOBAHHON CUCTEMBI; Kqp — MATPHIIBI HANPABISIOIIMX KOCH-
HYCOB YTJIOB MEXJYy OCSIMU CTapOil ¥ HOBOMl crcTeMaMu KOOpAMHAT (Tak)Ke M3BECTHHI Kak (PyHKIUU
yraa Diinepa). MonekyasipHO-pUKCUPOBaHHAs CHCTEMa KOOPIWHAT OMNpeeNseTcss TakuMm o0pa3om,

4TO €€ HA4YaJIO HAXOAUTCA B HCHTPEC MacCC BCEM MOJICKYJIBI, YTO MOKCT OBITh 3aIIMCAHO KaK:

N i

3I[6CL flﬁ npeacTaBisiI€T KOMIIOHCHT KOOpAHWHAT i-ro JJICKTpPOHA B  MOJICKYJISAPHO-

(puKCcHpOBaHHON cUCTEME; TIPUBEIEM HUKE BhIpOKEHUE st KoopauHat fyg N-ro atoma:

1
FNB = ‘Flsﬁ + Z mNleB,lQA, (116)
A

rae @ upencraBisieT KoyeOaTenbHble KOOPAUHATHIL.

[ocrosunbie fyg U lyp; OOBIMHO MPOU3BONIBHBIE, OJJHAKO OHM BBIOMPAIOTCS MCXOMs W3 00s13a-
TEJIbHBIX YCIOBHM:

1. fyp cooTBETCTBYET Ty p> KOTZia KOHQUIypaLus sep HAXOAUTCs B PABHOBECUH;

2. OCH MOJEKYISIpHO-(DUKCHPOBAaHHONW CHCTEMBI KOOPIMHAT COBIAJAIOT C TJIABHBIMU OCSMHU

MHEPIH MOJIEKYJIbl, KOTJa KOHGUTYpaLHs 1ep HaXO0IUTCs B PABHOBECHH;

3. KoseOaHUs ABISIOTCS HOPMAJIbHBIMU;

4. BBINOJNHSIOTCS YCIOBUSA DKKapTa.

[Tockonbky KoopmuHaThl Q HE3aBHCHMBI, JaHHBIC YCIOBHS MOXXHO BBIPa3HTh MaTeMaTHUECKU

CIIE/TYFOIIIIM 00pazoM:
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Z My + Z m7ig = 0, (L.17)
N i

Z myFeaTis = 0,a % B, (1.1.8)
N
Z lNaAlNau = 5/1;1, (1.1.9)
N,a
1
Z m2 Ly, = 0, (1.1.10a)
N
1
z Saﬁ’ym?\/ﬁsﬁlmﬁl =0, (1.1.100)
NBy

Beipaxenus (1.1.10a) u (1.1.106) Ha3bIBatOT IIEpBOE M BTOPOE YCIOBUS DKKapTa, COOTBETCTBEHHO [2].

311eCh €4, — MONHOCTHIO AHTHCUMMETPUYHBIA TEH30D, T.€.:

1,ecnu a, B,y — IMKIWYeCKasi IepecTaHOBKa UHJEKCOB X, Y, Z;
Eapy = O,eciua =f,p=yuua =y;
—1 BO BCceX OCTaJIbHBIX CyYasix.

Takum o6pa3om, npeodpazoBanue koopauHar (1.1.4) 3anano B sBHOM BHJIE.

OI[HaKO OTMCTHUM, YTO MPCACTABJICHHAA CXCMa BBCACHUSA HOBLIX KOOPAWMHAT MMECT CYHICCTBCH-
HBI HEJOCTATOK: JI OMpeesieHUs] KOOPJUHAT AJIEKTPOHOB U siiep HEOOXOAMMO B KaXKIbIH MOMEHT
BPEMEHH 3HaTh HE TOJIBKO KOH(UTYpaIuio saep, HO U PACIONIOKEHHE BCEX AJIEKTPOHOB MO OTHOIIIE-
HUIO K sApaM, T. K. TIOJIOKEHUE [IEHTPA HOBOW KOOPAMHATHON CHCTEMBI PACIIONIOKEHO B IIEHTPE Macc
Bceil Monekybl. Kak pesysbrar, 3a1a4a CTAHOBUTCS HAMHOTO CIIOYKHEE.

[ToaTomy Hambosee mMpaBHWIbHBIM Oy/eT TaKkoe OmpeselieHne HOBBIX KOOpIMHAT, KOrnaa s U lig
OTCUUTBIBAIOTCS OT IIEHTPA Macc sJiep, a He Bcel MOJEKybl. B 3TOM ciyuae, BeIpaKeHUs Il IPeoo-

pa3oBaHUs KOOPAMHAT OyAYT paclucaHbl B CIEIyIOIIEM BH/IE:

e _% mo
Xnag = Ry + Z ka[g Tng + ZmN lNﬁ/lQ/l - ﬁ Tig ) (1.1.11)
B 7 i
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me
— R, + Z kap | 75 rs | (1.1.12)
M
J
r71e I'ng ¥ g — TIOJIOKEHUS DJIEKTPOHOB U S/IEp OTHOCUTEIBHO LIEHTPa MacC siIep MOJIEKYJIBL.
Temnepb, Korja Mbl 3HaeM MaTeMaTHYECKU BbipakeHHbIe mpaBmia (1.1.11), (1.1.12) mis mpeood-

pa3oBaHusl KOOPIUHAT, MBI MOXKEM OIPEICNIUTh 3aKOH TpaHC(hOpMAIHMU JJs ONEpaTOpPOB MMITYJIbCa

Py, = —ih

, a
oM P, = —ih —. Hcnonp3yeM TOT ¢akT, 4TO JaHHBIE (GOPMYIIBI OBUIH TMOTYYEHBI U3
Na ia

noauHoMa [3]:

m m
L =27€x5+27’vx,2v+v. (1.1.13)
i N

[TpeoOpa3zoBanus Uisl BBIpAXKEHUSI KIACCUYECKUX BENWYUH Py, U Py, uepe3 COOTBETCTBYIOIINE
BEJIMYMHBI B MOJICKYJISIPHOM CHCTEME KOOpAMHAT MoapoOHO nokasaHbl B [4]. Takum oOpa3om, Bbipa-

KEHHS JJIS1 OTIEPaTOPOB MIPHUHUMAIOT CIIEIYIOITyI0 (hopmy:

me
Pia = ﬁpa + z kaBPiB' (1114)
B
PNa :—P +Zkaﬁ Zm lNﬁ/lpl-I_zsz/ lNﬁAf/ly 5Q N5 mNZSBY‘SrNVH(Y)(NX
ys Au yéx
1/2 m
Z mi/70, ) epoltty, X Ny =11 D P (L.1.15)
véx J
3nece My = ),y my — CyMMapHast Macca Bcex siiep; P, = —ihi, Py = —ihi; 6 — DJIEMEH-

ORg 9Q,
Thl MATPHIIbI O6paTHLIX MOMECHTOB WHEPIMH, f/%# — IOCTOAHHBIC KOpI/IOHI/Ica, BBIPpAXKAOMIUCCA Y€pPEe3

KOHCTaHTbI (OpM KosieOaHui:

uzh = Z I g L8518 (1.1.16)
yé
e \2 e e I\ ap (1.1.17)
6(1[)’ Z my Z(rNy) - Z MNTNaTNp + EZ a, Qz; o
N Y N A

N, — oneparopsl, umeromue popmy N, = J, — G, — L, T71€ ], BbIpaXkaeT KOMIIOHEHTHI IMOJIHOTO YT-
N0BOrO MOMeHTa; Gg = Y3, ¢ ff”Q 2B, — KOMIIOHEHTBI KOJIEOATENLHOTO YIJIOBOrO MOMeHTa; Lo =

Y8y €apy 2iTipPiy — KOMIIOHEHTBI 3JIEKTPOHHOTO YIJI0BOro MoMeHTa. ClieflyeT OTMETHTb, YTO TOSB-
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neHue nocueaHero uieHa B popmyie (1.1.15) BeI3BaHO TE€M, UTO IIEHTP MacC BCEH MOJIEKYJIBI HE COB-
najsaeT ¢ HeHTpoM macc suep. OnHako B JanbHEHmIeM, mpu HNpUMEHEHUW npuommkeHus bopha-
OmnmnenreiiMepa, Macchl 3JIEKTPOHOB MOJIAral0T OECKOHEYHO MaJbIMHU IO CPaBHEHHUIO C MaccaMu sifep
U, TaKUM 00pa3oM, LEHTP Macc MOJIEKYJbl COBIAJACT C LIEGHTPOM MAacc siep, U MOCIEIHUN 4YiIeH B
dbopmyiie ucuesaer.

Jis  monmydeHWs TaMHJIBTOHMAHA, BBIPAKEHHOTO 4epe3  KOOPAMHATHI  MOJEKYJSPHO-
(PMKCHPOBAHHOW CHUCTEMBI KOOPJIMHAT, BOCIOJIB3YEMCS HEIOCPEICTBEHHO BbIpakeHusmu (1.1.11),
(1.1.12), (1.1.14) u (1.1.15). Ilocne mpoueaypsl YIPOIIEHHUS, MPH y4eTe CHUMMETPHYHOCTH MATPHII

(1.1.16) u (1.1.17), mommy4uM OKOHYATEILHOE BBIPAKEHHUE I OIIEPATOPOB:

Pua =P+ z kap Z mY %1y, Py — Z Mgy oy L5 N 1 (1.1.18)
véx

HpI/I Y4e€Te TakKoro O6CTOHT€J’IBCTB3, 4dToO IIpHU IIepexXonac K HOBOM CHCTEME KOOpAHUHAT YCJIOBHUA

HOPMHUPOBKH BOJIHOBBIX (DYHKIIMI MEHSIOTCS [5], HTOTrOBBI raMUIIbTOHHAH PUMET CIICAYIOIINI BU/L:

2
1 1
- gy (Tn) S
ZZM 2melz +2MN e +21 it ( )

i

1
+§Z(Ia — Gy — Lo)fiap(Jp — Gg — Lg) + V.
ap

3/1ech MepBhI WICH OMUCHIBAET MOCTYIATEILHOE JIBI)KCHHE MOJIEKYJIBI B 11€JI0M; BTOPOU — KH-
HETHYECKYIO0 DHEPTHIO JIEKTPOHOB; TPETHIA, 00YCIOBIECHHBIN pa3HUIIEH MEXKIY EHTPOM Macc sjep U
BCEM MOJIEKYJIBI, OTBEYAET 3a MACCOBBIM W30TOIHBIA JHEPIETUYECKUM CIBUI; YETBEPTHIA U MATHIN
YJICHBI ONMKCHIBAIOT KOJIeOATEIhHOE JIBMIKEHHUE SIICPHOTO KapKaca U €ro BpallleHHe B MPOCTPAHCTBE,
COOTBETCTBEHHO; oreparop V mpencrasiser codoii mpeodpazoBanHoe BbipakeHue (1.1.9).

CrnenyeT MOMHUTB, YTO OMKCAHHBIE BBIIIE MPEOOpa3OBaHUs T'aMUIBTOHHAHA JCWCTBUTEIHHBI
TOJIBKO /ISl HETMHEHHBIX MOJIEKYJ. DTO CBSA3aHO C TE€M, YTO, B OTJIMYHME OT HEJIMHEHHOM, THHEHas
MOJIEKYJIa MOXET OBITh ONpe/eNieHa B MPOCTPAHCTBE HE TPEMsl, a TOJIBKO ABYMSI KOOpAMHATaAMH, 4YTO
CYIIECTBEHHO BJIHET Ha (HOPMYJIBI TpeoOpa3oBaHUs OMEPaTOPOB KOOPAMHAT U UMITYJIHCOB; IIOMUMO
ATOTO, OJIMH U3 MOMEHTOB MHEPIIUU JTMHEWHON MOJEKYIbI 00paIiaercs B Hyb.

Kak y»e ynoMuHanoch BblIllI€, MOJIEKYJIY MOXHO pacCMaTpUBAaTh KaK COBOKYITHOCTh AJIEKTPOHOB
U si7iep, CBA3aHHBIX KYJOHOBCKMMHU cuiamu. YpaHeHue [lIpénunarepa nis Takoit oOmieit Moaenu Mo-
JIEKYJIBI B 1[€JIOM TI03BOJISIET TIOJIYYUTh CIIEKTPOCKOMUYECKYIO0 HH(POPMAIIHIO O MOJICKYJISIPHBIX COCTOSI-
HUSX, OJIHAKO OKA3bIBACTCS HEYNOOHBIM Jlaxe sl MPEABAPUTENBHBIX OICHOK W Ka4yeCTBEHHBIX 00-

cyxnenuil. [IoaToMy B Takux cirydasix 0OpamaroTcesi K 4acTHBIM MoJiensiM [6].
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KonebarenbHas MOJeNb ONUCHIBAET MOJIEKYJY KaK COBOKYIHOCTb MAaTEpUAJIbHBIX TOUYEK, CBS-
3aHHBIX MEXIY co00#l yrpyrumu cuiiamu. BpaiarenbHast MOJENIb MOJIEKYJIbl MOXKHO IIPEICTaBUTh Kak
COBOKYITHOCTh MaTE€pHAJIbHBIX TOYEK, (PMKCHPOBAHHBIX JAPYI OTHOCHTEIBHO Ipyra B PaBHOBECHOMN
KoHpurypauuu. C TOUKH 3peHUs TAaKOW «BpaIATEIbHOI» MOJIENIN MOJEKYJIy MOKHO paccMaTpuBaTh
KaK BOJTYOK.

DJEeKTpOHHAs MOJIENb MPEAIOIIATaeT, uYTo sIpa (PUKCUPOBAHBI B PABHOBECHON KOH(UTypaIHy, a
AJIEKTPOHBI IBUXKYTCS B UX KYJIOHOBCKOM I10Ji€. BO MHOIMX cilydasix MO>KHO CUMTaTh, YTO COCTOSHUS
JBUKCHMS sAJI€p, OTBEUYAIOUIMX JAHHOMY JJIEKTPOHHOMY COCTOSIHUIO, OIPEIENSIOTCS yPAaBHEHHEM
[Ipénunrepa nns sxuep, B KOTOPOM ONEPATOPOM IMOTCHLMAIBHOM DHEPrMM IPUHHUMAETCS COOTBET-
CTBYIOLIMI aguabaTHUeCKuil MOTeHIHal. B 1ByXaTOMHOW MOJIEKYyJIe CMELICHHS SIIEP U3 TOJIO0KEHUS
PaBHOBECHsI OIMCHIBAIOTCS OJTHOM KOOPIMHATOM, ONPENEISIONIEN N3MEHEHUE MEXKbBAIEPHOTO PacCTO-
SHUS, U, B TAKOM Cllydae, aquadaTuyeckue MOTEHIMAabl OIMCHIBAIOTCS B BUJI€ KPUBBIX Ha MJIOCKOCTH
(pucyHok 1.1 (a)). Ans MHOrOaTOMHOI MOJIEKYJIbl IPOCTPAHCTBO KOOPJAMHAT, ONMHUCHIBAIOIINX CMellle-
HUS Siep APYT OTHOCHUTENBHO ApPyra, MHOIOMEPHO, M aauabaThyeckue MOTEHIHAIbl MPEICTaBISIOT

c000i1 rUIEePIIOBEPXHOCTH B 3TOM MpocTpaHcTBe (pucyHok 1.1 (0)).

]
E
»
E, ° »7
a. AnnabaTuueckuil MOTEHIMAN JBYXaTOMHON 0. AnuabaTtudeckuil moTeHIuan

MOJIEKYJIbI MOJIEKYJTbI Karnrorpuia [7]

Pucynok 1.1 — I'padpuueckoe oToOpaskeHrne BHyTPUMOJIEKYIISIPHOM MOTEHIMATBHON (PyHKIINH.

IloHsAiTHE O NOTEHUMAIBHBIX THIIEPIOBEPXHOCTAX, BHYTPUMOJEKYISPHOW IOTCHIMAIBHOU
¢byukun (BMII®) u 0 paBHOBECHOW CTPYKTYpe MOJIEKYJbl B KBAHTOBOM MEXaHUKE OIMHUCHIBAETCS C

MCIIONTh30BaHueM npuommkennsi bopaa-Onmnenreiimepa.
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B nanHOM nmpuGnmKeHuu mpeanosaraeTcs, YTo MoJIeKyJIsipHas BOJIHOBAs (yHKIMS MOXKET ObITh
3anucana Kak ¥ = Wou Wion WPep., U, TAKMM 00pa3oM, SHEPTUHU, 00YCIOBICHHBIC KaXKIbIM TUIIOM JIBUKE-

HUS, aJJUTHBHLI.

E = E3_]1, + EKOJ‘L + EBp- (1120)

[Tpumenenue npubnmxenus bopua-OrnrmnenreiiMepa ecCTeCTBEHHBIM 00pa3oM MPUBOAUT K OMHCa-
HUIO MOJIEKYJIbI KaK KECTKOIO0 pOTOpa — BpallleHUE pacCMaTpUBAETCS OTAEIBHO OT KOJeOaTeIbHOIo
JBWDKEHUS s/1ep, KOTOPOE B JaybHeimeM Oy1eT OnuChIBaThCa Kak Bo3MyIneHne. Haubonpmmii Bkiaa B
SHEPIHI0 MOJIEKYJIbI IAET 3JIEKTPOHHOE JBUKEHUE BOKPYT sJIEp, 3aTEM CIEAyeT BKJIAJ SIEPHBIX KOJIe-
OaHuii U, HaKOHel, AepHOro BpauieHus. OCHOBOM Ji1 BO3MOKHOCTH TaKO# KilacCU(UKAIMU CIIyXKat
CPaBHUTEJIbHBIE BEJIUUMHBI SIEPHBIX U AIEKTPOHHBIX MaCC.

Mo’kHO moKa3aTh, YTO TaMUJIIBTOHHUAH B TAKOM Cilydae pa30OMBaeTcs Ha YacTH, pa3Iudaroliuecs

110 IOPAAKY MAJIOCTH:

H=He+Hi+H> (1.1.21)
rie
! 2 1.1.22
HezzmezpjaJrVr,Q(r,Q), (1.1.22)
ja
1 B, 1
1.1.23
—Ezﬁﬂaﬁ(]a_Pa)(]B_Pﬁ)‘l' Z_M EZ Pz, ( )
a

Hy= 50 Z z P %zﬁ fap (Lalp = Uu = GLp — La(Jp — Gg)).  (11.24)

OTmeTHM, 4TO TIONyYeHHBbIE COOCTBEHHbIE (DYHKIMU U 3HAUEHHUs raMuibToHHMaHa He mapamer-
PHYECKH 3aBUCST OT PAaCCTOSIHUA ATy B MoJiekysie. HekoTopas mapametpusanus touek Vy (Aryg) npu
(GbUKCUPOBAHHOM N JIJISl PA3IUYHBIX 3HAYCHHUH ATyg M Ha3bIBaeTCS MOTCHIMATBHOW (QYHKIMEW MoJe-
KYJIBI.

Ommbka, BHOCMMAs TIPU HMCIOJIb30BAHUU TaKOTO MPHUOJIMIKEHUS, HAMHOTO MEHBIIE OIMHUOOK,
BHOCHUMBIX JIPYTUMH MPUOTIKCHUSIMHU.

Tot dakTt, uto B 3TOM npubmmxkenuu BMII® sBnseTcss 0IuHAKOBOM 711 BCEX M30TOMHUYECKHUX

MO,Z[I/I(I)I/IKaI_II/II‘/’I MOJICKYJIbI, IIO3BOJIACT MHCIIOJIB30BATh JIsI aHAJIA3a KOH668.TCJ'IBHO-Bpa].L[aTe.HBHBIX



20
CIICKTPOB 3KCIIECPUMCHTAJIBHYIO I/IH(l)OpMaHI/IIO 0 BCCX BO3MOXKHBIX HM30TOIIOJIOrax, TEM CaMbIM ITOBbI-

1asi TOYHOCTh PEIIaeMOi CIIEKTPOCKOITMYECKON 3a/1auu.
1.2. DjeMeHThI TEOPUHU HU30TONO3aMeIeHHusI

Tepmun «uzoronuueckue 3h(EeKTb» NoapazyMeBaeT U3MEHEHHE OIPENIEICHHBIX CBOWCTB HC-
CJIEyeMBIX MOJIEKYJ TpPHU MEPexoAe OT OJHOTO THMa siiep K Apyromy. /s pemeHus MHOTHX 33734
K0JIeOaTeIbHO-BPAIIATEIbHOW CIIEKTPOCKOITMU HEOOXOMMO OLEHUTh CHEKTPOCKOITUYECKUE TapameT-
pBI, TApaMeTPhl CIIEKTPAJIbHBIX JIMHUN M 3HAaHUE MOJICKYJISPHBIX TOCTOSHHBIX. OnHuM U3 3 dexTus-
HBIX UHCTPYMEHTOB JUISI ITOJIYYCHHSI TAKOTO POJia MHPOPMAITUH SBISICTCS H30TOMMYECKAst 3aBUCUMOCTh
BBIIIICYKA3aHHBIX MapaMeTpOB, KOTOpasi MO3BOJSIET pabOTaTh B YCIOBHSAX, B KOTOPBIX OTCYTCTBYIOT
UCXOJIHBIC JIaHHBIC 00 U3y4aeMOi MOJIEKYJIE.

KuneTnueckuit H30TOMHBINA APPEKT BO3HUKAECT B OCHOBHOM W3-32 U3MEHEHHI B OCHOBHBIX KOJIC-
0aTenbHBIX COCTOSHUSX, BEI3BAHHBIX W30TOITHBIM BO3MYIIIEHUEM BJIOJb ITyTH MUHHUMAJIBLHOW SHEPTUU
MOBEPXHOCTH TIOTEHIIMATBHOMN SHEPTHH, YTO MOXKET OBITH OOBSICHEHO TOJIBKO KBAHTOBO-MEXaHUYECKOMH
00pabOTKOM CHCTEMBI.

3aBHCUMOCTh MOJICKYJISIPHBIX [TapaMeTPOB, TAKUX KaK TapPMOHHYECKUE YACTOThI, aHTAPMOHUYE-
CKHE KOHCTaHTBI U PSJI APYTUX OT aTOMHBIX MAacc, OMPEACISASTCS TeM, YTO HOpMaIbHbIC KOOPAMHATHI B
MOTCHIUATHHON (DYHKITUN

1
V= Vo3 ) 003+ ) KiwQiQuly + (121)
A Auv
SBIISIOTCST (QYHKIMSIMHA aTOMHBIX Macc. ClieZloBaTeNbHO, €CIIM HANTH CBSI3b MEXTYy HOPMAJIbHBIMU KO-
OpIMHATAMH M30TOMHBIX MOJIEKYJ, TO MOXHO TOJYYUTh M30TONMUYECKHUE COOTHOIICHHUS M yKa3aH-

HBIX IIOCTOSIHHBIX B O6H_ICM BUIC.

ITycts
Py 122
H’(x)=z 4 V(xy): (122
2my @
Na
nu
_ P"Z’a ) 1.2.3
H(x) = 2 +V(xn,); (1.2.3)
Na
— IraMUJIBbTOHUAH OCHOBHOﬁ MOHeKyHLI " ec HpOI/I?)BOJ'II)HOﬁ I/ISOTOHI/IquKOI\/i MO)II/I(i)I/IKaHI/H/I, COOTBET-
., 0
CTBEHHO. 311eCh Xy, — KoopauHatel N-To s/1pa MOJIEKyJIbl, HMEIOIEro Maccy My, Py, = —ih — 3a-
Na

IIUCAaHHBIE B TAKOM BHJI€ I'aMHJIbTOHUAHBI y2106HI)I Ipru HU3YYCHUHN H30TOIO3aMCIICHUA, IMOCKOJIBKY
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Q)YHKHI/IGI\/'I MaccC ABJIFACTCA TOJBKO KHHETUYCCKAA YaCTh, IOTCHIHMAIbHAsA SHEPIus IIpru 3TOM HE 3aBUCHUT
OT MaccC, U, CJICAOBATCIIbHO, MHBAPHUAHTHA ITPHU U30TOIMMO3aMCIICHUH.

Takum 06pa30M, raMuJIbTOHUAH HBOTOHOSaMeLLIeHHOﬁ MOJICKYJIbI MOKHO MTPCACTABUTH B BUAC!

m'y —m
H'(x) = H(x) — Z W%‘ = H(x) + h, (1.2.4)
Ng

IZie B IBHOM BHJI€ BBIJICJIEH BKJIaJ, OTBEUAIOLIMI 3a BCE CBSI3aHHBIE C M30TONO3aMeNIeHHEM (P (EKTHI.
Jlnst pemenns 3aa4u HEOOXOAMMO COBEPLIUTH MEPEXOJ OT JAEKapTOBBIX KOOPIMHAT Xy, HMPOCTPaH-
CTBEHHO-(DMKCUPOBAHHON CHCTEMBbI KOOPJIMHAT K CUCTEME, CBA3aHHOM € MOJIEKYJIOH.

VY100HO, eciu COOTBETCTBYIOIIAs MOJIEKYJISIpHAas CHCTEMa KOOPAMHAT OyAeT yIOBICTBOPATH
yCIOBUSIM DKKapTa M TpeOOBAaHMIO HOPMAIBHOCTH KoJieOaTenbHbIX KoopauHat. B padote [8] Obuio
MIO0Ka3aHOo, YTO TaKoe MpeoOpa3oBaHKe MPUBOIUT raMuibTonuan H'(X) B ramuibToHnaH YOTCOHA (CM.

Beipaskenue (1.1.22)). Anamoruunsie mpeoOpa3oBaHus KOOPIUHAT B BUJIE:

1
rINﬁ = Zm,Nzl,N[MQ,b (125)
A
Xna =Rg+ Z K'ap"' ng, (1.2.6)
B

HEePEBO/SIT FAMIIIbTOHHAH U30TONO3aMeIeHHON MouieKyibl H(X) B ramuiibToHHaH Buaa YotcoHa. [1a-
pameTpsl mpeodOpazoBanus (1.2.5), (1.2.6) ymOBIETBOPSIOT COOTBETCTBYIOIIMM YCIOBUSM JKKapTa
(1.1.7)—(1.1.10) u TpebOBaHHIO HOPMATBHOCTH KOOPIUHAT JUISi H30TOMO3aMEIIEHHOH MOJIEKYIbI Q'.
Crnenyer ykaszarb, 4TO Takoe NpeoOpa3oBaHUE KOOPAMHAT HE SIBISETCS CIUHCTBECHHBIM, IPHBO-
JSIIUM K TaMHJIbTOHHAHY M30TOIIOMEpa B YOTCOHOBCKOW (hopme. CHauasia MOKHO TPOBECTH JII000E
CTaHJapTHOE MpeoOpa3oBaHUE KOOPAMHAT M BBIPa3uTh rammwibToHuaH H(X) B 3THX koopauHaTax. B
pe3ysbTaTe TMONYyYUTCS TaK Ha3bIBAEMBIH «IIPOMEKYTOUYHBII» raMWIbTOHUAH. [Ipu 3TOoM, ciemys u3
TOTO, YTO COBOKYITHOCTh CTaHJApPTHBIX MpPeoOpa3oBaHUi KOOpAWHAT 00pasyer rpyIimy, TO, CIeIoBa-
TENFHO, HalIeTCa Takoe MpeoOpa3oBaHKHe, KOTOPOE MO3BOJHT OT «IPOMEXKYTOUHBIX» KOOPAWHAT Ie-
peiTu K HabOpy MepeMEeHHBIX, YIOBJIECTBOPSIONINX YCIOBUSAM JKKapTa JJIs U30TOIOJIOTa MOJICKYJIBI.
[Tpn 5TOM «IIPOMEKYTOUHBII» TaMIJIBTOHHAH TPEo0pazyeTcs K yOTCOHOBCKOMY. Takum o0pasowm, re-
pexox ot oneparopa H(X) k omepatopy Buzia YOTCOHa MOXKET OBITh MPOBEIECH HECKOJIBKUMH CIIOCO0a-
MH C TOJy4YECHHEM HEKOTOPOTO «IPOMEKYTOYHOTO» T'aMUIIbTOHHAaHA. BO3MOXKHOCTH MOCTEIIEHHOTO
npeoOpa3oBaHusl TAMIIIBTOHHAHA C BBEIICHHEM MPOMEKYTOYHOTO 3BEHA CTAHOBHUTCSI BXKHOHW B CBSI3H
co ciexyrommMu obcrostenbcTBaMu. Kak ObuTo TIOKa3aHo B [8], raMHIIBTOHMAH H30TOIOJIOTa MOXKET

Ob1Th TipeacTaieH B Buae (1.2.10). ITosToMy, ecimu B KadecTBE «IIPOMEKYTOUYHBIX» KOOPAWHAT BBI-
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OpaTh HOpMAJIbHBIC KOOPAMHATHI MATEPUHCKON MOJICKYJIbI, TO omepatop h OyaeT 3aBUCETh TOJIBKO OT
MOCTOSIHHBIX OCHOBHOW MOJICKYJIBI B MacC aTOMOB, TO €CTh KOHCTAHT (hopM Kosebanus |yq, mapamer-
POB PaBHOBECHBIX KOH(MUTYparuii r°y,, MOMEHTOB WHEPIMH, TAPMOHUYECKUX YACTOT M aHTapMOHHYE-
ckux KoHcTaHT. OnpenenuB BTOpoe MpeoOpa3oBaHKe, MOKHO cpa3y MOIYYUTh FaMIJIbTOHHAH U30TO-
MI03aMEIEHHON MOJIEKYJIbI B YOTCOHOBCKOM BH€. Eciu mpu 3TOM COXpaHUTh 3aBUCUMOCTh «IIpOMeE-
JKyTOYHOTO» raMUJIbTOHMAHA OT KOHCTAHT OCHOBHOM MOJIEKYJIbI, TO, IIPH €r0 CPAaBHEHHUH C YOTCOHOB-
CKHUM OTIEpaTOPOM OCHOBHOM MOJU(DUKAIIMU, MBI TIOJTy4aeM >KeJTaeMbIe U30TOITHBIE OTHOIIICHUS.

Kak ormeuanoch B [8], B TeOpuH H30TOMO3aMEIICHUSI OUYCHb BAKHO 3HATH COOTHOIICHHS MEXILY
KOHCTaHTaMu (hopM KosieOaHuN OCHOBHOW M M30TOMO3amelleHHoi Moaudukanuu. [Ipu 3Tom 3tu co-

OTHOLICHUA UMCIOT BHU:

=N

m
l,Ky/l = Z K(sy 7 lKauﬁl/,L- (1.2.7)
au mn

3nech uHiekcsl N, K 0003HadaroT aTOMbI MOJIEKYJIbI; TapaMeTphbl, IPUHAJIEKAINE 3aMELeH-
HOW MOJIEKyJIe, TOMEUEHbI aloCcTPOPOM «'»; UHIEKCHI 0, B, y 03HAYAIOT X, Y U Z KOMIIOHEHThI COOTBET-
CTBYIOLIEH BEKTOPHOM BEIMYUHBI; A, 4, V HYMEPYIOT pa3iMyHble HOpMajbHble KojeOaTeIbHbIe KOOp-
JUHATHL, MN 1 M'N TPEACTaBISIIOT COO0H MacChl siZiep MCXOMHOM M M30TOMO3aMEIIEHHONH MOJIEKYJIH,
COOTBETCTBEHHO. Benuuunel K, (MHIEKC «e€» COOTBETCTBYET PABHOBECHOM sIepHON KOH(UIypaluu
MOJIEKYJIbl) — AJIEMEHTBhl MAaTPHIIbl, ONPEAEIAIONIEH BpalleHHE MOJIEKYJISPHON CHUCTEMbl KOOPAMHAT
IpU [IEpexoie OT UCXOTHON K M30TON03aMellIeHHON Moaudukanuu. Benndaunsl £, SBIAIOTCS 3JI€MeH-
TaMH MaTpHIIbI, OOPATHOM K MaTPULIE Ly, I/I€ MOCTEIHSSA ONpPEAEsIeT MePeXo ] OT HOPMAIBHBIX KOOP-
JMHAT UCXOJHOIO M30TOIOJIOra K 3aMEUIEHHOMY. DJIEMEHThl MaTPHUIIbl ¢ MOKHO OIPENENIUTh U3 Cle-

JYIOIIMX COOTHOIIEHUM:

m
Z Uy Oy = Apy = Z m_INlNaxllNa;u (1.2.8)
N

v Ng
!
ZA)LVM/vavu = al,uW w
%

MMPpUBOAAIINX K H3BECTHOMY ypaBHeHPIIoi
det{AW —W'} = 0. (1.2.9)

3nech A — Matpuna ¢ sneMentamMu Ay, W 1 W' — iuaroHajibHble MaTpHIs ¢ dneMenTamu W, = w38,
u W', = 0'%26,,, COOTBETCTBEHHO; (; U ®'; — TAPMOHUYECKHE YaCTOTHI HCXOIHON M H30TOMO3aMe-

IEHHOW MOJIEKYJI.
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Hcnone3yss Teopui0 HM30TOMO3aMEIIeHUsl, ObUIM TEOPETUYECKU Mpe/ICKa3aHbl MapaMmeTphl ra-
MWJIBTOHHAHA JUISI KOHTPOJISL U YIIPOUICHHUS PELICHU 0OpaTHOM CIIEKTPOCKONUYEeCcKoi 3a1auu. B kaue-
CTBE MpHUMepa NPUBEICHBI PACUETHI APAMETPOB ISl KoJiebaTeabHOro coctostuus (Vs = Vi2 = 1) more-
KyJbel CoDa.

[To mpuurHe U30TOMO3aMEIlIEHUsI CIIEKTPOCKOUYECKHE MapaMeTphl KOiIeOaTeIbHBIX COCTOSTHUMN
monekyibsl C2Ds mpereprieBaroT 3HAYMTEIbHBIE W3MEHEHHSI OTHOCHTEIBHO COOTBETCTBYIOIIMX Mapa-
METPOB OCHOBHON Moaupukanuu. /i KOHTpOJs pemeHus oOpaTHOW CIEKTPOCKONMMYECKOW 3ajadu
OBLTM TCOPETUYCCKU PACCUMTAHbI 3HAYCHUS TJIaBHBIX BpamiaTesbHbIX mapamerpoB (A, B u C) xomneba-
TEJNBHOTO cocTostHus (Vs = V2 = 1).

Bocrnosnb3yeMcst M3BECTHOM B JINTEpaType 3aBUCUMOCTBIO [9] BpalimaTenbHBIX MOCTOSHHBIX A, B

u C oT Koy1e0aTebHbIX KBAHTOBBIX YHCEII:

da
_pe LAY (1.2.10)
Bﬁ Bﬁ ZdﬁA(VA—i_ 2)+

Bei6op oceii o6yciosien |'-nipencraBnenuem (I, < Ix < ly) A-penyuupoBantoro omneparopa Yor-

COHA. BE — 3HAYCHHs BpalllaTeNIbHBIX MMOCTOSHHBIX I PABHOBECHON KOH(MUTYpALHH, o, — KOIPPUIH-

€HTHI, YYUTHIBAIOIINE TIOMPABKH aHTAPMOHUYHOCTH K BpamlaTeIbHBIM MOCTOSTHHBIM, V;, — KBAaHTOBBIC
qUCIIa Vi, V2, ..., V12, d; — KPaTHOCTh BBIPOXKICHHUS A-TO KOJICOAHUS.

UncreHHble 3HAYEHHs BpallaTeldbHBIX MOCTOSHHBIX B = 0,976 cm ! (mapametp A), By =0,810
cm ! (mapamerp B), B =4,776 cm ! (mapamerp C) mus ocHoBHOM Momudukamuu CoHs, a Tak xke
BZ =0,716 em™, BE =0,551 em™, Bf = 2,401 cm™* qnst mzorononora C2Dy4 Gbliy MOMyHYeHbI HA OCHOBE
pemenus cucrembl ypaBHeHui (1.10)—(1.14) u3 padotsi [4]. 3HaueHHs BpamaTelbHBIX MTOCTOSIHHBIX A
= 4,90502 cm , B = 1,006238 cm t, C = 0,82347 cM ! momocs! Vs + viz 171l OCHOBHOM MOM(pUKAIINH
B3sTHI U3 paboTsl [10].

[Tpumem Bo BHUMaHUE TOT QakT, uTo npu u3zoronoszamemieHun C2Dg «— CoHa ko3 dunment az;
i Mosiekyiiel C2D4 B 1Ba paza MeHbIlIe COOTBETCTBYIOIINX KOI(DMUIIMEHTOB ag 17151 MosteKyiIbl C2Ha

[10], 1. e. cripaBeTTMBO COOTHOIICHHE:

1

s = 5 (1.2.11)

Hcnonw3ys ypaBHenus (1.2.10), (1.2.11), a takxke 4YrcICHHbIC 3HAYCHUSI PAaBHOBECHBIX Bpallia-
TENBHBIX MOCTOSHHBIX JJIs1 OCHOBHOIM Moaudukanuu C2Hs u m3otononora C2D4, Oblin monydeHs! 3Ha-
YeHMs BpaIaTeNbHBIX MOocTOSHHBIX A =247 em %, B =0,73 em ?, € = 0,56 cM * 1 Konme6aTenbHOTo

cocrostaus (Vs = Vi2 = 1) monexkynbl C2Ds. Kak MOXHO BHIETH, MapamMeTphbl Bg 11t OCHOBHON MOJIH-

¢ukanmu ornmyaroTcst B cpenHeM B 0,6 pas OT COOTBETCTBYIOIMX MApaMeTpOB Bp JUIsl MOJIEKYJIbI
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C2Dg4, uTo eme pa3 moATBEp)KIAET HAMYUE CHUIBHOTO d(QeKTa U30TOMo3aMeIIeHUs MPU JIeUTepo3a-

MCILICHUU.
1.3. Teopusi HeMPUBOAUMBIX TEH30PHBIX ONIEPATOPOB

[Tpu omucaHWM KBAaHTOBBIX CHCTEM HCIIOJIB3YETCS MAaTEMAaTHYECKHUU arrapar, OCHOBAaHHBIA Ha
Teopuu oneparopoB. [IoHsITHE onepaTopa MKUPOKO MCIOIB3YETCs B KBAHTOBOM MEXaHMKE U KBAHTOBOM
Teopuu noss. [ mpUMEHEeHUs K 3aJadaM MOJICKYJISIPHON CIEKTPOCKOITHH OIepaTopbl (PU3UUECKUX
BEJIMYMH U BOJHOBBIX (YHKIIUH MPEACTABIAIOT B BUJC JUHEHHBIX KOMOMHAIIMA, IPUYEM TaKHE KOM-
OMHAIMK BO3MOXXHO IPE0OPa30BbIBATH [0 HEMPHBOIMMBIM MPEACTABICHUSAM U3 IPYIIbI CHMMETPUU
uccienyemoit cucteMbl. CUMMETPH30BaHHBIC KOMOMHAIIMH OTIEPATOPOB HA3bIBAIOTCS HEMPUBOIMMBI-
MH TE€H30PHBIMHU OllepaTopamMu. MareMaTH4eCKue Omepalnud ¢ HEMPUBOAUMBIMU TEH30paMHU OTJINYa-
I0TCSL OT MPaBWJI OOBIYHOM anreOpbl. Hanbospmmii BKIag B pa3pabOTKy MaTeMaTHYeCKOro armapara
HETPUBOIUMBIX TEH30PHBIX OMEPATOPOB LI MPUMEHEHHUS K 3a7a4aM MOJICKYJISIPHOM CIIEKTPOCKOITUU
BHecsu padboTsl K. T. Xekra [11, 12].

HaGop opToHOpMHPOBaHHBIX (DYHKIIMH MOXHO pacCMaTpHBATh KaK BEKTOP B N-MEPHOM BEKTOP-
HOM mnipoctpancTBe Ln. [Ipu oneparusix g u3 rpymnmnbl G THHEHHBIX MpeoOpa3oBaHuii mpocTpaHcTBa L
NPOM3BOJILHBIN BEKTOP X ¢ KommoHeHTaMu Xi (I =1, 2, ..., N) IepeXoauT B HEKOTOPBIH APYroil BEKTOP

X' = gX, KOMIIOHEHTBI KOTOPOT'O CBS3aHbl C KOMIIOHEHTAMH HCXO/IHOTO BEKTOpa IPe0Opa30BaHUEM:

x'l- =gx; = z Tl](g)x] (131)
J

[IpousBeneHus ABYX MPOU3BOJIBHBIX BEKTOPOB X (Xi) U Y (Vi) mpoctpancTBa Ly mpu omepanusix ¢

€ G OynyT mpeoOpa3oBBIBaThCS MO 3aKOHY:

X'y =gy = Z Ti(9) Tu(@)xry = Z Tyiij(9) Xk (1.3.2)
Tl Tl

rie Matpuna Ti,ij(g) — npsmoe mpoussenenue Matpull Ty u Tij. COBOKYIMHOCTb N? BeMumH, Npeobpa-
3yIOIUXCs MO AeiiCTBHEM OTeparuu ¢, Tak ke, Kak U N2 TIpOM3BeNeHHUIA Xiyi KOOPIAUHAT ABYX MPOH3-
BOJIBHBIX BEKTOPOB X M Y U3 Ln Ha3bIBAIOT TEH30pOM BTOpOro mopsiaka. Jlamnee Oyxem 0003HAYATh €ro
Kak Ajj.

Tenzop Aijj Ha3bIBaeTCS CUMMETPUYHBIM, €CJIi BbInonHgeTcs paBeHCTBO Ajj = Aji. Ecin Ajj = —Aji,
TO TeH30p Aijj Ha3bIBaeTCsl aHTUCUMMETPUUHBIM. JIF000i1 TeH30p Ajj BTOpPOro mopsijika MOKHO MpeIcTa-

BHUTh B BUJE CYMMBbI €0 CHMMETPUYHON U aHTUCUMMETPUYHOM YacTeil.
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AHaIOrMYHO MOXHO BBeCTH TeH30p I-ro mopsimka Aitil2...il, OPEICISIONINICA Kak COBOKYITHOCTh

' K .
n' BemuuuH Aitil2...il = H;lej(k), H3MEHSIONIMICS pH npeodpasoBanusax ¢ (1.2.5) BekropHOro mpo-

CTPAHCTBA I10 3aKOHY:

l
Niiir= ) ] [T @) ) Ao (133
k=1

iyig.iy k=

Bcest coBokynHocTh MaTpuil mpeobpazoBanus (1.3.3) mis pasnuyabix npeodpazoBanuii g € G 00-
pasyer npezacrasinenue rpynnbl G. Takoe npecTaBieHUe Ha3bIBAIOT TEH30PHBIM MPECTaBICHHEM |-ro
nopsika. DTO TMPeACTaBiICHHEe B O0IEM Cliydae MPUBOIUMO, TaK KakK SIBISCTCS mpousBeacHuem | n-
MepHBIX npeacTaBienuii (1.3.1).

HenpuBonumeiM TeH3opom cummerpun I rpynnel G nuHEHHBIX MpeoOpa3oBaHUN Ha3bIBACTCA
coBokynHocTh [I'] Bemuunn i}, mpeobpasyromuxcs npy onepanusax ¢ Tpymisl G 1o HeMpUBOIUMOMY

npeacrasienuto ' rpynmsl G:

gl =T = > T, (134)

J
rae [[] — pasmeprocTs npenctasiaenns. CoBokymHocTs [I'] BennuuH j} HA3IBAIOT HENPUBOIUMBIM
TEH30PHBIM HA00POM (YHKITHIA.

JJis1 HeIPUBOAMMBIX TEH30POB OIPEIEIICHBI Are0pandecKue ONepaIiy, TAKUe KaK CJI0XKCHUE U
CBSI3bIBaHUE (CBEPTKA) TEH30POB.

B pesysbTaTe CIOXKEHHS TEH30poB ¢! u P!, mpeobpasyromuxcs mo o1HOMY U TOMY e HElpH-
BOIMMOMY HpeCcTaBienuio 11 rpynnsl G, moaydaeTcss HEIPUBOAMMBII TEH30p, NpeodpasyoIuiics 110
TOMY 3Ke HEIIPHBOAMMOMY TpezcTaBneHuo T' B Bune ¢; + i = xI.

B pesynbraTte cBsi3piBaHMs (CBEPTKH) TEH30POB q.’)z/ 'u ljﬂ{z MOJTy4aeTCsl HETIPUBOAUMBII TEH30D,

npeobpasyIoNnuiics Mo HENPUBOIUMOMY HpescTaBieHuio 1. € DY1 X D2 B Bue:

Xll; = [ X ¢Vz]£ = z ¢l}’1 w}{zFF?iyzj’ (1.3.5)

tj

Fr’;cliyzj — ko3 durtnentsr Kirebmra-I'opaana [13].

rae

Amnanornyao omnpeneneHuo (1.3.3) TEH30pHBIM OTIEPaTOpPOM HA3BIBACTCS COBOKYIHOCTH OMepa-
TOPOB, JUHEHHO B3aWMHO NPEOOPA3yIOMIUXCS MPU JTUHEHHBIX MTPeoOpa30BaHUSIX MPOCTPAHCTBA, B KO-
TOPOM JIEHCTBYIOT 3TH OIEPATOPBHI.

r
HenpuBoauMbIM TEH30pHBIM OIIEPATOPOM Ha3bIBAETCS COBOKYITHOCTH OINEPATOPOB PL.( ), peood-
pasyIoLmXxcs MpH onepanusx R rpynnbsl CHMMETPUH MPOCTPAHCTBA MO HEMIPUBOAMMOMY IpeCTaBIIe-

amo D) 51oit rpymmsr:
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R-1POR = Z[TF(R)]fpkm. (1.3.6)
k

JJiss HeNPUBOIUMBIX TEH30PHBIX OIEPATOPOB TAKKE OIPEICIICHBI CIIOKEHUS M CBS3BIBAHHS,
MMEIOINIIE TOYHO TAKOM iK€ BHJ, KaK M JUIA HEIPMBOAMMEIX TEH30POB, €CIIM BETHUHHBI @) + Y} u X’
paccMaTpuBaTh Kak oreparopbl. [IOHATHO, YTO HEMPUBOAMMBIE TEH30PHBIE ONEPATOPHI MOXKHO YMHO-
)KaTh HA YUCIIOBBIC KOHCTAHTHI.

[Ipu ommcaHWM KBAaHTOBBIX SIBJICHUH MPEUMYIIECTBA MCIIOJIB30BaHUS (OpMaIr3Ma HETPHBOIH-
MBIX TEH30pPHBIX OTEPATOPOB BO MHOTOM ONPEACISIOTCS OJHOM U3 OCHOBHBIX TEOpeM (Gopmanu3zmMa —
tTeopemoii Burnepa-Oxkapra [14]. CoriacHo 3Toit Teopeme, JIF000H MaTPUYHBIH 3JIEMEHT OT OIepaTo-
pa 0001 (pU3HUECKOW BEIIMUYMHBI MOXKHO Pa3/euTh Ha JBa COMHOXHTEIN: Koddduruent Knebmra-
['opnana u Tak Ha3bIBAEMBIN MPHUBEICHHBI MAaTPUYHBINA JJIEMEHT, 3aBUCSIINNA OT KOHKPETHOTO BHJA

0a3uca onepaTopos:
Wso 1P 1W5,) = Fys (W [P 1) (L.3.7)

e V1, V2 — BCE IpOoYre, KpOME HHACKCOB CUMMETPUH ) WIH 0, UHICKCHI, XapaKTePU3YIOIIUEe PYHKIIUIO
v. Benmnuuna (L|J)1:1|PF |l|J1]Z) B ypaBHeHuu (1.3.7) Ha3pIBaeTCA MPHUBEACHHBIM MAaTPUUYHBIM 3JIEMEHTOM,

KOTOPBIi SIBJISIETCSA XapaKTEPHOW BEJIMYMHONW COBOKYITHOCTH MAaTPUYHBIX 3JIEMEHTOB. Ero 3HaueHue He
3aBUCHT OT BBIOOpa Oasuca mpencTaBieHHWi rpynmnbl. JlJis BBIYHMCICHHUS MPUBEIECHHOTO MaTPUYHOTO
AJIEMEHTA JOCTATOYHO BBIYUCIUTH MPOCTEUIINNA, C TOUYKU 3PEHUS BBIUUCICHUIN, MATPUYHBINA 3JIEMEHT
( ¥161|R9F|IIJZ s,)> U TOTJIa, 3Has COOTBETCTBYrOmMeE kKodxppunmentsr Knebma-I'opaana, no dopmyne
(1.3.7) MOKHO paccUMTaTh BCE OCTAIbHBIC MATPUUYHBIC DJIEMEHTHI C JAHHBIMU 3HAYCHUSAMH WHICKCOB
v, y2ul.

Takum obpazom, TeopeMa Burnepa-Okkapra oOecnieUrBaeT 3HAYUTEIBHOE YIPOIICHHE MPOoIie-
Jypbl BBIUKUCIIEHUS MAaTPUYHBIX DJIEMEHTOB, JOMYCKAEMOW CUMMETpPHUEHN 3a/laui, U CBOJUT 3Ty MpPOIIe-

IYpY K BBIYMCIICHHUIO CTAHIAPTHBIX CyMM Ipou3BefieHni ko3 dunuentos Knebma-I'opaana.
1.4. KonedaTebHbI raMUJILTOHNAH € Y4eTOM TeTPa3APUYeCKUX paciienieHui

B CIICKTpax MOJICKYII, 06J'Ia,[[aIOI_[II/IX BBICOKOM CTEIEHBIO CUMMCTPUU (‘{BI/I rpyniibl CUMMCTPHUU
I/ISOMOp(bHBI, Halmpumep, rpymrie Td), Ha6J'IIO,Z[aIOTCH TaK Ha3bIBACMBIC «TCTPAIAPUUCCKUC) PACHICILIC-
HUs. HpI/I OIMMCAaHWHN CIICKTPOB TAKHUX MOJICKYII HGO6XOJII/IMO HCII0JIB30BAaTh MaTEMAaTUYICCKYIO MOJICIIb,

YUUTBHIBAIOUIYIO JaHHBIE pacileryieHus. ['aMUIbTOHNaH MOJIEKYJIbI, B COOTBETCTBHH € 00IIel Koyeba-
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TETHLHO-BPAIIATEeILHON TEOPUEH, MOXKET OBITh 3allCaH B BUJIe HA00pa 3P(HEKTHBHBIX OMEPaTOPOB WU

TaK Ha3bIBaeMBIX MaTpuUIl 3(PpPEeKTUBHOTO onepaTopa:

HKOJI.—Bp. — Z |v>(v’|H17,UI’ (141)

A
rie onepatopsl H"Y' 3aBHCAT TOJBKO OT BpalIaTeNbHBIX OMEPATOPOB Jq, CyMMHPOBAHHE BEIETCS IO
BCEM BBIPOJK/ICHHBIM U B3aUMOJICUCTBYIOIIMM COCTOSIHUSIM; |V) 1 (V'] — KoneGarenbHbie QyHKIIUH, KO-
TOpBIE JIOJDKHBI 00JIaaTh CBOWCTBAMH HEMPUBOJIUMBIX TEH30PHBIX HAOOPOB, OTHOCAIIMXCS K TPYyIIIE
CUMMETpUN MOJIeKyJbl. Jpyrumu cioBamu, ramuibToHUaH (1.4.1) MoxeT ObITH 3amMcaH C y4eTOM

CBOICTB CHUMMETPHH BpallaTeIbHbIX ONEPaTOPOB U KOoieOaTeNbHbIX (PYHKUIUHN B CIIEIYyIOIIEM BUIE:

BT A
H¥O"7BP- = Z Z[(Iv l )/) ® (v l Y |)nF®H§{y,ylll]/I] 1: (142)

vlyvrlryr nl

IJIe B COOTBETCTBHH C HAIMYUEM IISATH HEMPUBOAUMBIX TPEICTABICHUN TPYIIIBI 14 UHACKCH p, ' u [
MOTYT NpUHUMAaTh 3HaueHus A1, Az, E, F1 u F2. Takum o6pazom, pasnuuHbie KOMOMHAIIMHN HH]IEKCOB 7,
y'u I B Beipakenu# (1.4.2) npuBOAST K Pa3HOMY BUJIY BpalIaTEIbHBIX OMEPATOPOB.

Jaiee monpoOHEe paccMOTPUM 3a/1ady MOCTPOCHUS TOM YacTH TaMHJILTOHHAHA, KOTOpas OTBE-
4aeT 3a TeTPadApUUYECKUe pacilerUicHrs. B maHHOM ciiydae 3a/1aya pemaeTcs ¢ CIOJIb30BaHUEM OIle-
paToOpHOI TEOPUH BO3MYIIECHUH, IJI€ BUJIbI OTIEPATOPOB ONPEIEISIOTCS U3 YCIOBHMA TOJIHOCUMMETPUY-
HOCTH TaMHJIbTOHMAHA U 3HAHUSI CHMMETPHUH KOJICOaHUIA.

N3 o6mieit konebaTenbHO-BpaIaTeIbHOW TEOPUU U3BECTHO, YTO MOJIEKYJIa, COCTOSIIas u3 N
aToMOB, nMeeT 3N — 6 KonebaTeNbHBIX CTerneHeld cBo0Obl. OTHAKO, B CHIIy CHMMETPHUU MOJICKYIIBI
tuna XY4 AeBATH KoJeOaTeNbHBIM CTEMEHSIM CBOOOBI COOTBETCTBYIOT UYEThIpE HOPMAILHBIX KoJieha-
HUSL: V1, V2, V3 B v4. Kak mokaszano B pabote [15], a1 KOppEeKTHOTO OMUCAHKsI TOCTATOYHO JECATH T1a-
pameTpoB TeTpadapudeckux pactierieHuit Goo, Gas, Gaa, Gas, Sza, T3z, T3a, Tas, T2z 1 T24. VickombIie
oTepaTophl MPUHUMAIOT CIICTYIONTUI BUI:

1. Oneparop, OTBETCTBEHHBIH 32 G22-THIT PaCIIEIIEHUS:
2
Hy = dzzzz(Q%1 + Q%z) + Vs; (1.4.3)

2. Oneparop, CBA3BIBAIONINH paciieruieHus ¢ mapamerpom Gzz, Gaa:

H, = By} Z Exuv (QuPy + QuBL) + daaaa, (Q,%x + Qiy + Q;ZLZ) + Vs, (1.4.4)
uv
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rae A = 3 unu 4, V3 — KyOndeckas 4acTh BHYTPUMOJICKYJISIPHON TOTeHIMaNbHOU QyHKImn V¥, B —
PaBHOBECHBIN BpalIaTENbHBIA MAPAMETP, &gy — IOJHOCTBIO AHTHCUMMETPUYHBIA TEH30D, a djjap, —

OJIMH M3 KBApTHYHBIX IMApaMeTpoB anrapmMonunyroctu (cm. [11, 12]);

3. Pacmerienusi, cBsizanHbie ¢ mapaMeTpoM Gas, IPEICTABISIIOTCS B BUJIC:
H; = 253?4 + 2B{30, + V3; (1.4.5)
4. Oneparop, OTBETCTBEHHBIN 32 PACHICTUICHUS 133 M T 44, PACIIUCBHIBACTCS KaK:
Hy = daan, (QF, + Q3 + 03, — 303,03, — 303,03, —3Q3,Q3, ) + Vs (1.46)

A IpUHUMAET 3HA4YCeHUS 3 uiu 4,

5. Jlnst pacuierieHuii T3z U T4, omiepaTopbl MPUHUMAIOT clieayromui Bua (A = 3; 4):
Hsq = d3344;L [3Q£xQ3%x + BQA%yQB%y + BQZZQ:’%Z - (1.4.7)
—(Q3x + Q3 + 05,)(Qéx + Qi) + Q) —

_4Q3xQ3yQ4xQ4y - 4Q3xQ3zQ4xQ4Z - 4Q3yQ3zQ4yQ4Z] + V3

Hsp = dppa4,[012022(QF: + Q) + (03 — 02)(Q4, + QF, — 203,)] + Vs, (1.4.8)
COOTBCTCTBCHHO,

6. OnepaTop, OTBETCTBEHHBIM 3a pacClICIUICHUA THUIIA S34, PacCIuCbIBACTCS KaK:

Hg = d3344x[(Q3xQ4x + 0304y + Q3zQ4z)2 - (1.4.9)

1
—3 (0% + @3, + 03,)(Qéx + Q% + Q3)] + Vs,
1.5. KoaebdaTeabHbIE MOJNATIBI

PaccmoTpum monekyiny ¢ N pa3nuuHbIME HOPMaJIbHBIMU MOJIaMH KoJieOaHU# (KOTOpbIe MOTYT

ObITh BBIpOXKACHHBIMU). KonebaTenbHblil ypoBeHb (V1, V2, . . ., VN) OTHOCUTCS K nosnaze Pn, eciu xo-
nebarenbHble KBaHTOBBIC yncia Vi (I =1, . . ., N) y10BJIETBOPSIOT COOTHOIICHUIO:
N
n= L;v;, (1.5.2)
i=1
rae (i, 12, . . ., IN) — N 1enbIX ymcen, BEIOpaHHBIX Ul ONPEENCHUs MOTHaIHON cxeMbl. [IpocThiM

npuMepoMm siBlsieTcst Mosiekyia Metana (CHs). Ora monekymna nmeetr N = 4 HopMalTbHBIE MOJIBI KOJIe-
OaHMii: v1 (HEBBIPOXKACHHAA), V2 (ABAXKIbI BHIPOXKACHHAA), V3 U V4 (TPHKIBI BEIPOXKIEHHBIE). 3BecTHO,

YTO UX YaCTOTHI YAOBJICTBOPAIOT HpI/I6JII/I)KeHHOMy COOTHOIICHUIO:

VIR V3T 2v) = 2vy (1.5.2)
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TakuMm o0pa3oM, kojebarenbHbIe YPOBHU METaHA TPYMIUPYIOTCS B MONTHAILI C MTOMOIIBIO TMO-
JIMQJTHOU CXEMBI:

(iy, i2, 13, 12) = (2, 1, 2, 1), (1.5.3)

MHBIMH CIIOBaMH, NojiMaga Pn onuceiBaeT Bce KoseOaTeabHbIE COCTOSHUS, YA0BIETBOPSIOLINE YCIIO-
BUIO:
N=2vi+vy+2v3+vs (1.5.4)
U3 KOTOPOTO CJIEAYIOT CTaHJAPTHBIC U MeTaHa nouansl (pucyHok 1.2; cM. pucynok A.l (mpuioxe-
HHE A) ¢ IPUMEPOM IOJIMAJHON CXEMBI JUTst MOJIeKYJIbI SiF4): P1 ¢ nByMs koneGaTenbHbIMU YPOBHIMU
(BepxHHUE COCTOSIHUS V2/v4 muanel), P2 ¢ mAThbIO ypOBHSIMH (BEPXHHUE COCTOSIHUS V1/Va/2v2l2valva + va
MIEHTAbI), U T. 1.
[Monmagnas cxema, onpezaensiemMas HaOoOpoM Henbix uucen (i, iz, . . ., IN), O3BOJISET YIPOCTUTD
UCCIIEIOBaHHE JTF000I CHCTEMBI KOJIeOaTEIbHBIX YPOBHEH, ke Ui MOJIEKYJI, HE UMEIOIIUX YeTKON

HOJIMATHOU CXEMBI.

e

P>

P

Po

Pucynok 1.2 — I'paduueckoe mpeacTaBieHUe SHEPTeTUUECKUX YPOBHEH,
CTpYNIHUPOBAHHBIX B onuajsl Po — Ps.
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I'naBa 2
TeopeTnueckoe ucciaer0BaHue CIIEKTPOB BHICOKOT0 pa3pelieHns MOJIeKYJ THIIA

aCMMMETPHMYHOIo0 Bo14Ka: MoJieKyJbl C2D4 u ClO2

JlanHasi ri1aBa MOCBSIIIEHAa TEOPETHUUYECKOMY HCCIIEIOBAHHIO MOJEKYJ THUIIAa aCUMMETPUYHOTO
BOJIYKA, & MMEHHO HCCIIEIOBAHUIO KOJIEOATeIbHO-BPAIIATEIBHBIX CIIEKTPOB MOJIHOCTBIO JIeHTEpHpO-
BaHHOTO u3oTonojora stuiieHa C2D4 v MOJIEKyYJIbl B HECUHTJIIETHOM 3JIEKTPOHHOM COCTOSIHUU JTUOKCH-
na xyopa ClO2. B Havane kaxxaoro paszzena NpuBOAUTCA JIMTEPATYPHBIN 0030p, a TakkKe CBEACHUS U3

TEOpHHU, H606XOI[I/IMBIG AJId OIMUCaHUs CIICKTPOB MOJICKYJI TUIIA AaCHMMETPUYHOI'O BOJTYKA.

2.1. 9naen Cz2D4

Bynyun omHUM M3 BaKHEHIINX OOBEKTOB JUISI MCCIICAOBAHUS B PA3IMYHBIX OOJIACTSIX HAYKH,
ATHJICH TMPEACTABISIET OOJBIION MHTEPEC IS CIIEKTPOCKOIMH BBICOKOTO pa3pemienus. Berpeuaroree-
Csl HE TOJIBKO B 3eMHOH aTMmocdepe, 3TO razo00pa3HOE BEIIECTBO OBLIO TaKKe OOHAPYKEHO B MEXK-
3BE3JTHOM IPOCTPAHCTBE, IUIAHETAPHBIX TyMaHHOCTX [16], B armMocdepax IUIaHET-TUTAHTOB, TAKHX
kak CatypH, FOnutep [17], u atmocdepe cnytauka FOnurepa — Turana [18, 19]. Dtunen urpaer posib
ropmoHa B omoxumuu pactenuii [20], ectecTBeHHBIM 00pa30M PaCIPOCTPAHSISCH B OKPYKAOIIEM BO3-
JyXe W BIIUSISI HA XUMUYECKUI cocTaB atMocdepsl U riobanbHblil kiumar [21, 22]. Wcxons u3 Bbllie-
NEPEYHCIICHHOTO0, MHOYECTBO JIAOOPATOPHBIX MCCIICIOBAHUI OBUIM TIOCBSIICHBI aHAIN3Y TOJO0XKCHUN
U MHTEHCUBHOCTEH CMEKTPAIbHBIX JIHHAN JaHHOW MOJeKyJbl [23—29]. T'oBOps 0 ONMHOCTRIO AeiTEpH-
poBanHOM m3otonojore stiieHa C2D4, Hapsiny ¢ ApyruME BUIAMH JEHTEPUPOBAHHOTO ATHIICHA, €T0
BCETJa CJeNyeT YYUTHIBATh [UIS MPABHIBHOTO OMpEIENICHHs] BHYTPUMOJICKYISIPHOW MOTEHIMATHHON
GYHKIIUM TaHHOM MOJEKYJbI, a TaKXkKe MpHU aHalu3e pacrupeseneHnus atomoB H u D B mporecce u3o-

torHoro 3ameinerus [30].

2.1.1. XapakTepucTHKA U TeopeTHYECKOe ONMMCAHNE MOJIEKYJIbI 1edTepMPOBAHHOI0 ITHIEHA

Mornekyna stunena C2Dg siBiisieTcst MOJEKYJI0M THIIa aCHMMETPHUYHOTO BOJTUKA, TapaMeTp acHM-
MeTpuu KoTopoit paseH k = (2B — A — C)/(A — C) =—-0,817, a rpynna cuMmMmeTpuu n3oMophHa Toued-
HoMt rpymme Dan. [l naHHOM rpynnbl XapakTepHbI CBOIICTBAa CUMMETPHUH, ITOKa3aHHbIe B Tabmune 2.1,
rae B cronbuax 1-9 mokazaH HaOOp HENMPHUBOAMMBIX MPEACTABICHUH M XapakTepbl rpynnsl Dan; B
cron6ue 10 moka3aHel CHMMETPUH BpaIIaTeIbHBIX ONMEPAaTOPOB Jo M HANPABISIFONIMX KOCHHYCOB Kq, a
B cTonbne 11 mpuBeneHp CHMMETPHH KaKA0To U3 12 KojebaTenbHBIX KOOpAHHAT () MoseKyibl CzDa.

HepeXOJIBI TIOTJIOIICHUSA B }IaHHOﬁ MOJICKYJIC BO3BMOXHBI TOJIBKO MCKIY KoJIe0aTeIbHBIMH COCTOSIHH-
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MU, YbM CUMMETPUHU [ U " MMEIOT pa3IuyHble MHIEKCHl «U» U «J», 0003Ha4aromue, COOTBETCTBEH-
HO, CHMMETPHUYHBIC U aHTHCUMMETPUYHBIC KOJIEOaHUsI OTHOCUTEIBHO IIeHTpa uHBepcuu 1. Kpome To-
o, IEPEXO0/Ibl C OCHOBHOTO KOJIE0ATEIIBHOIO COCTOSIHUS pa3pelIeHbl TOJIbKO Ha BEPXHUM Koje0aTeb-
HBII YPOBEHb C TUIIOM CUMMeTpuu Biy, Boy nnu Bau. Ilepexonpl Ha BepxHuil kKonebaTeabHbI yPOBEHb
Ay 3ampenieHbl CUMMETpUEH U MOTYT BO3HMKHYTh B CIIEKTpPE TOJBKO B PE3yJbTaTe Pe30HaHCa THUIIA
Kopuonuca. 13 xononku 10 Takke BUAHO, YTO MEPEXOJbI C OCHOBHOTO Ha KOJeOaTEIbHBIE COCTOSHUS
tuna Ag, Big, Bzg nnu Bsg monHOCTBIO 3ampenieHsl BBULY CBOMCTB CUMMETPUU M BBUIY OTCYTCTBHUSA
B3aUMOJICHCTBUS MEX/Y COCTOSHUSAMU C PA3INYHBIMU HHAEKCAMU «U» U «O».

Ananuzupys tabmauny 2.1, MOXHO chOpMyIMpOBATh MpaBuia 0TOOpa M ONPENEIUTh TUIl CUM-
METPUH I Pa3IMUHBIX 0JIO0C:

1. TTonocel Biy «— Ag npuHaayiexar K C-TUILy M XapaKTEPU3YIOTCS CIEAYIOIIUMHU IIpaBUIaMH OT-
oopa: AJ =0, £1; AKa = HeuetHoe; AKc = geTHoe.

2. TTonocsl Boy «— Ag npuHaiexar k b-tumy 1 xapakTepusyroTces CleIyOMUMH TPABHIaMHU OT-
oopa: AJ =0, +1; AKa = AK; = HeueTHOe.

3. [lonocel B3y «— Ag mpuHauiexaT K a-TUIY U XapaKTEpU3YyIOTCsl CIEAYIOIMUMU NIpaBUIaMU OT-

oopa: AJ =0, £1; AKa = yetHoe; AK¢ = HeueTHoe.

Tabmuma 2.1.
THITBI CHMMETPHH M XapaKTePhl HEIPUBOAMMBIX MTPEACTaBICHHN TPyIbl Do

Ipen. | E | oy | o | oy i C2(z) | Co(y) | Co(x) | Bpam. Koue6.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ag 1 1 1 1 1 1 1 1 g1, 02, 03
Ay 1 -1| -1 -1] -1 1 1 1 Q4
Big 1 1 -1 -1 1 1 -1 1] Jy, ky Qs, Js
B1u 1| -1 1 1 -1 1 -1 -1 g7
Bog 1| -1 1) -1 1 -1 1 1| Jx ki Js
Bou 1 1, -1 1 -1 -1 1 -1 9, Q10
Bsg 1) -1 1 1 1 -1 -1 1| Iz ke
Bau 1 1 1 -1} -1 -1 -1 1 Qi1, Q12

Takum O6p3.30M, HCCIICAYCMBIC COCTOSAHUSA JOJIKHBI OBITh OIKMCAHBI C UCIIOJIb30BAHHEM T'AMUIIb-
TOHHWAHA, YUUTBIBAIOIICTO PE30HAHCHBIC B33]/IMOJI€I>1CTBPI$I MCXKAY pa3IndHbBIMU KoJIeOaTeIbHLIMA CO-

CTOSTHUAMMU. HaHHaSI MOJCIb raMHUJIbTOHHMaHa UMECT CJ'IC}IYIOHH/Iﬁ BU:

2
HXOL—Bp. — |v)(ﬁ|Hlﬁ, (2.1.1)
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rJie CYMMHPOBaAHHE BEJCTCS IO BCEM KoyieOaTeIbHBIM COCTOSTHIAM, a HYY mpencTaBiieH B ClIeAyIOIIEM

BHUJIE:

1 2
w F
~ow —l (2.1.2)

WIN =
SHEES

rae W — mMaTpu4HbIe 3JIEMEHTHI TUaroHaIbHOTO Oneparopa; F — oneparop pe30HaHCHOTO B3aHUMO/IEH-
ctBust Gepmu; C — oneparop B3aumoaerictBus Tuna Kopuonmca. J[naronanpHble 0JOKH TaMHIBTOHH-
aHa, OMHCHIBAIOIINE BPALIATEILHYIO CTPYKTYPY HEBO3MYIIIEHHBIX KOJIEOATENLHBIX COCTOSIHHMA, OepyT-

cs1 B BHJIE oniepaTopa Yorcona [31]:

~ 1 1 1
H" = E7 + [Av —5 B+ C")]]ZZ +5 B+ C +5 (B +C3y — (2.1.3)
— A3 =42 =A% - 51’?[122,]%3;] —287)%)%, +
+HyJ? + Hg J7)* + H 2] + ®+ [hkJ7 + hxJZ]? + b} J* ]fy] +

+LYJ2 + Lk )2 + L)) * + L Vikd2]® + LS + V5 +]K]]§]2 +]1K]zzf4 +J7JC, ]xy] +
+PRJZ0 + PR 31 + PRSI + Pl 7]® + SRIZ2 + Skl 2°)% +

rae JZ, =J¢ —J5 u [A,Bl, = AB + BA; J,(@ = x, ¥, z) — KOMIIOHEHTbI OIEPATOPaA YIIOBOIO MO-
MEHTAa, OINpPEAEICHHOr0 B MOJIEKYJISPHO-(GUKCUPOBAHHON cucTeMe KoopauHat, E — konebartenbHas
sHeprus; A, B, C — BpamarenbHbIe MOCTOSHHEIC, Ap, Ajg, A, Ok, 6]K — TapaMeTphl IEHTPOOSIKHOTO
MCKa)KCHMS Y€TBEPTOM crenenu u Hy, Hy;, Hyx, H, hg, g, h; — mapamMeTpel HEHTPOOEKHOTO HCKaKe-
HHUS IIECTOM CTCIICHH.

Uro kacaeTcss HeAMaroHaJIbHbBIX OJIOKOB, TO, UCXO/S U3 COOOpaKEHUN CUMMETPUHU, MOKHO TIOKa-
3aTh, UTO TPH OIEepaTopa, OMHICHIBAtOINIUE B3auMo/ieiicTBrue Kopuomnuca (pe3oHaHC MEXITy COCTOSTHHSI-

MH pa3HOil CHMMETpPHUH), TOJDKHBI OBITh 3alKCaHbl B cieayromen Gopme [31]:
H,3(v # 9) = "Fy + ""FgJ2 + YPFJ? + -+ ""E,(J2 - J2) + (2.1.4)
+ vﬁFny‘Uzzf (]9% _]3%)}+ + ZUﬁF]xyjz(]Jg _]3%) +

1. Bzaumoneiicreue Kopuosuca a-tuna mexxay cocrosausimu (Vio = 1, Boy) u (v7 = 1, Buy):

Hyy = i[,HS + [l )y HSD + HSD [ Jy] + (2.1.5)

+ v

+if, U2 = D)), Hy + H [il, U2 = J2)], +

2. Bzaumoneiicteue Kopuosuca b-tuna mexxay cocrosausimu (Vio = 1, Boy) u (va = 1, Bay):

H,y = i, HY + HY il + [1,,),) . HZ + HZ[],.1,] + (2.1.6)

F

+Hife U2 = JD] S + B i) U2 = J2)], +
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3. BzaumogeiictBue Kopuosrca C-tumna Mexay cocrosausmu (Vio = 1, Boy) 1 (Vi2 = 1, Bay):

= iy Hy + Hy iy + U S Hyp + HiZ U J2] + (2.1.7)
+[i]y' (]x _]y)]J,ngi) H(3) ily, U2 _]y)] +-

2.1.2. Pe3yabTaThl HCCJIEI0BAHUS K0J1€0aTeIbHO-BPAIATeILHOI CTPYKTYPBbI CIEKTPOB

MoJieKyJibl C2Ds4. KomOnHanmoHHbIe MOJI0CHI V5 + V12 M V6 + Vi1

CriekTpsl MosteKy1sl C2D4 OBLIH 3aperuCTpHPOBAHE B qUana3oHe tuH BoaH 2 900-3 500 cvm * ¢
nomonipto Qypee-criekrpomerpa Bruker IFS 125 HR (bpaynmieiir, ['epmanust) Ha 6a3e uHTepdhepo-
MeTpa Maiikenscona ¢ paspemennem 0,0025 cm 1. Mccnemyemslii oOpasel; HaXOAUICsS B ra3006pas-
HOM COCTOSIHMM IpU KOMHATHOW TeMmepaTrype U AasieHuu 1,05 mOap, onTuueckas AJuMHa IMyTH CO-
cTaBisuIa 24 M, KonyecTBO ckaHupoBaHUi Obl1o 500. [l yBearueHus! ONTUYECKOM ATMHBI YTH ra3
NOMeEIIaJICs B sUEHKy YaiiTa U3 HepKaBeromei cranu. [t KaTmOpOBKYU CIEKTpa MCIIOJIb30BAINCH JIH-
Hun Moiekynsl N20O. Cpennee oTkinoHenne nojoxenuit uaui N20O OT monokeHuil TuHMMA, ormy0mm-
KOBaHHBIX B Tekymie 6aze nanueix HITRAN, coctaBnser nopsiaka 10%cem L.

3aperucTpupoBaHHbIM CHEKTp B pailOHE MOJIOCHI Vs + Vi2 NPEJCTaBIeH Ha pUCYHKe 2.1, LeHTp
TIOJIOCHI PACIONaraeTcst okono 3HaueHus 3 386 cm 1. Ha pucynke 2.2 TpencTaBlIeH CIEKTP MOIOCHI
Ve + V11 C IIEHTPOM OKoJIO 3HadeHHs 3 203 cM 1. OGe monockl IPHHAMLIEKAT K D-THITY M XapakTepu3y-
IOTCSl HAIMYMEM CHJIIbHBIX OOKOBBIX R- u P-BeTBeil U cnaObIX HEHTpalbHBIX Q-BeTBe, UbM JTMHUHU 110
OoJbIIEH YacTH MEepPeKphITHI IMHUAME coceHuX R- n P-serBeil. Kak Obl1o onucano panee (B pasnene
2.1.1), nns anmanmsza mojoc b-tuma wmcmonesyrorcs chenyromue mnpaBmia otoopa: AJ =0, *1;
AKa=AKc=+(2n+1),tnen=0,1, 2,

CriekTpbl OBIITM MPOUHTEPNPETUPOBAHBI C UCHOJIB30BAHUEM METOJla KOMOMHAIMOHHBIX pa3HO-
creil. OOpaTM BHHUMAaHUE Ha TO, YTO TOT METOJ SABJSETCA OJHUM U3 CAMBIX MPOCTBIX, MOCKOJIBKY
TOYHBI KOMOMHAITMOHHBINA MpUHIMT Prundepra-Putna sBinseTcs eNMHCTBEHHBIM METOIOM HICHTH(H-
KaIl|K JIMHUI 0e3 Kakoi-minbo MaTemarudeckoi narepnperamuu [32, 33]. Heooxoaumas uadopmarms
0 KoJie0aTeIbHO-BpAIaTeIbHBIX YHEPIHAX OCHOBHOTO COCTOSHHMs Obuia B3sta M3 padotel [34]. Un-
dopmanys 0 IPOMHTEPIPETUPOBAHHBIX MEPEX0/1ax 3aT€M HUCIOIb30BaANIaCh IS ONpPENIeIeHUs SHepre-
THYECKON CTPYKTYPBI COCTOSIHU# (V5 = V12 = 1) 1 (Ve = V11 = 1). DHeprun Bo30YKICHHBIX KOJicOaTeIb-
HO-BpalIaTeIbHBIX YPOBHEH OBLIM pacCYMTaHBI KaK CPEJTHUE 3HAYCHHS YHEPTUH HECKOJIBKHUX MEepexo-
noB P-, Q- u R-BeTBU U3 OCHOBHOTO K0Je0aTeNbHOIO COCTOSIHUA. B KauecTBe WiutoCcTpannu, B Ta0Im-

nax B.1 u B.2 (mpunoxenue B) mpencraBnensl ¢parMeHTHl M3 CHHECKAa MPOMHTEPIPETHPOBAHHBIX
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MEePEXOJIOB ISl Ka)XJAOW M3 MCCIIEIOBAaHHBIX KOMOMHAIMOHHBIX Tosioc, rae J', K'a, K'c — kBaHTOBBIE
qrclia YPOBHEW OCHOBHOTO KoJjiebarenbHOro coctosiHus, J, Ka, K¢ — KBaHTOBBIE YMca YPOBHEH BO3-
OyKIIEHHOTO KOJIeOaTEeIbHOTO COCTOSIHUSA, 0 — PA3HOCTh MEXAY SKCIIEPUMEHTAIbHBIM 3HAUCHHEM I10-
JIO’)KEHUH JIMHUM U TEOPETUYECKU PACCUUTAHHBIM.

B kauecTBe HariIsAHOrO MpUMEpa BBHIIOJIHEHHOW WHTEPIPETAIMH, T. €. aCCOLUALMU KBAHTOBBIX
YHCeNl C JMHUSIMH B CIIEKTpe, Ha pucyHkax 2.1 u 2.2 MOXKHO Ha0I0IaTh CTPYKTYpy R-BeTBelt mcce-
IyeMbIX nojoc. OTUeTIIMBO MPOCIIEKUBAETCS NepeceueHnue R-BeTBel Uil psAAOB C pa3HbIMM 3HAYEHU-
aMu kBaHTOBOro umcna Ka. Hapsiny ¢ 3TuM HeoOXoauMo OTMETHTH CleAyIollee: B Mpolecce MOUcKa
cepuii JKaJ — Ka MOkHO OBLIIO HAOJIIOAATh HETUIIMYHOE TMOBeAeHUe TuHUM B Q-BeTBsix. Hampumep,
st cepuit Ka = 5 paccrosiHue MexAy JUHUSMU CIEKTPa, COOTBETCTBYIOIIUMHU MajbiM KBaHTOBBIM
qrciiaM, yMeHbInaercs, u npu J = 13 Q-BeTBb moBopaunBaeT Hazaa. Takas cUTyalusi BO3HUKACT MpU
OJIM3KOM PACIIOIOKEHUN SHEPreTUYECKUX YPOBHEU, OTHOCALINXCSA K Pa3HBIM KOJIeOATeTbHBIM COCTOSI-
HUSM, T. €. IPU HATMYUH PE30HAHCA.

JaHHbIA (pakT MOJUYEpPKHUBAET HEOOXOIMMOCTh OOCTOSTENFHOIO PACCMOTPEHHS] KOPPEKTHOCTH
UCClieIoBaHMsl KoytebaTeabHbIX cocTosHuM (V5 =Vi2 = 1) u (Ve = Vi1 = 1) kak u3omupoBaHHbIX. 13 00-
IIUX MPHUHIMIIOB KOJIe0aTeIbHO-BpAIIaTeIbHON TeOpuH U3BECTHO [4], 4TO OJHM3KOE PACIONIOKEHHE
MOJIOC MOYKET MPHUBECTU K CIOKHOW KapTUHE crekTpa. Mcxons U3 3TOro, MOKHO TOBOPUTH O CyIlle-
CTBOBAaHUH B3aMMOJICHCTBHI MEXIy KoseOaTeabHbIMHU COCTOSHUAMH (Vs = V12 = 1) u (Ve = Vg = 1), uTO
MPUBOJUT K HEOOXOIMMOCTH UCTIOIB30BaTh 3(PPEKTUBHBIN raMIIbTOHHAH, YUYUTHIBAIOIINN Pe30HAHC-
HBIE B3aMOJICHCTBUSI.

Opnnako 0e3 MpaBWIIBHBIX TEOPETHUECKUX MPEJCKa3aHUl MapamMeTpoB HEIUArOHAIBHBIX OJIOKOB
pe3oHaHCHast MoJieNb 3()(PEKTUBHOrO raMUIbTOHHAHA OKa3bIBAETCS HE Jydlle (Tak Kak peuieHue oo-
paTHOM 3a7jaul CTAHOBUTCSI HEYCTOMYMBBIM M HEKOPPEKTHBIM), UYEM MOJEJNb JJI1 N30JIMPOBAHHOIO CO-
cTosHus. Hapsaay ¢ 9TuM, Kak Mmokasall TeOpeTUYECKUI pacueT BpallaTeIbHbIX MapaMeTPOB MOJIOCH ¢
HCIIOJIb30BaHUEM METOJ]a TEOPHH M30TOMO3aMeleH s (CM. MyHKT 1.2), mapameTpsl, HallICHHbIE TTyTeM
pelIeHnst 0OpaTHOW CIIEKTPOCKOITMYECKON 3a/1a4 TIPH 3HAUSHUSX KBAaHTOBBIX uncel Ky <12, J <22 ¢
MOMOIIbI0 TAMUIIFTOHHAHA, HE YYHUTHIBAIOIIETO PE30HAHCHBIC B3aUMOJICHCTBUS, M MapaMeTphl, pac-
CUMTaHHbIE [0 TEOPUU HU30TONO3AMEIIEHUS, OTINYAIOTCS He3HauuTenbHO. Ha ocHOBaHMM BbIlIECKa-
3aHHOTO, JJIs MOJIy4eHHUs aJIeKBaTHOTO Habopa mapaMeTpoB JOCTaTOYHO paccCMaTpUBATh UCCIETyeMble
COCTOSIHUS KaK U30JIMPOBaHHBIE.

Ha navanpHOM dTane perieHus oOpaTHONW CHEKTPOCKOMUYECKON 3aJauM MapaMeTpbl OCHOBHOTO
KoJie0aTeIbHOTO coCcTOsTHUS MOJIeKyJ bl C2D4 ObLH B3sITHI U3 paboTh [34] (cTonber 3 B Tabiunax B.3,
B.4, npunoxenue B) kak mapamerpbl raMUJIbTOHHAHA MIEPBOTO MPHOIMKEHUS. 3aTeM, UCTIONB3YsI TI0-
[IarOBYIO MOACTAHOBKY IKCIEPUMEHTATbHBIX SHEPTUi C BECOBBIM Kod(ddurmentom 1, 6bu10 omnpene-

JIEHO ONTHUMAaJIbHOE YMCJIO BapbUpyeMbIX mapamerpoB (Tabmuusl B.3, B.4, cronber 2). Takum oOpa-
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30M, ObLIO TIporHTEpIIpeTHpoBaHo 2 080 mepexom0B MoJOCH Vs + vi2 1 2 415 mepexo10B MoJa0CkH Ve +
V11 J10 3HAYE€HUN KBAHTOBBIX uncen K" = 12 u K, = 17, coorBercTBeHHO. bbl10 0npeneneno 529
TOYHBIX 3HAYCHHI KOJIe0aTeIbHO-BPAIIaTEIbHBIX YHEPTUI KoebaTeIbHOro cocTostHUS (Vs = Vi2 = 1) 1
181 3nauenue st KoaebarenbHOro coctosuus (Ve = Vi1 = 1). IToceanne UConb30BaIKUCh MTPU BECO-
BOI1 moAronke napaMmerpoB 3¢ (HeKTUBHOIO FraMUJIbTOHUAHA.

[TomyyeHHble METOIOM MOJATOHKU 3HA4YE€HHs 12 mapameTpoB ISl MOJIOCH Vs + vi2 U § mapamer-
POB JUIsl IOJIOCHI V6 + V11 BOCIIPOU3BOJAT IKCIEPUMEHTAIbHbIE 3HAYEHMsI SHEPTUU C TOYHOCThIO 1,3 -

108 et st vs + vizm 1,5 - 1072 em L st v + Vi1, 9TO GIM3KO K TOYHOCTH JKCTIEPUMEHTA.

2.2. Inoxcun xsopa ClO2

CymiecTBeHHBIN HHTEpEC K (PU3NYECKUM M XMMUYECKHM CBOWCTBAM XJIOPCOAEPIKAIIMX MaTepua-
JIOB HAOJIIO/IAETCsl TIOCIIe OTKPBITUS YPE3BBIUAIHO BBICOKUX KOHIIEHTpaluii MoHOOKcHaa xjopa ClO nHa
HU3KOW BBICOTE B cTpatocdepe Han AHtapkrukoit [35, 36]. M3mepenus, nokaszasiume oOpa3oBaHUE
ClO2 B HouHoOe Bpems [37], yOemuTenpHO TOKA3aIM, YTO SBOJIOIUS aHTAPKTUICCKON 030HOBOM JIBIPHI
XMMHUYECKH orpesensercss xjopoM. OHAKO TPH PACCMOTPEHUH B JIPYTOM KOHTEKCTE TMOKCHJI XJ0opa
IPE/ICTAaBIseT OCOOYI0 BaXKHOCTh B KAUECTBE IOJIE3HOTO XMMHUYECKOTO BEUIECTBA. DTO OKHCIHTEID,
KOTOPBII mpeacTaBisieT co0oi oHo 3 Hanbosee 3(h(HEeKTUBHBIX U OBICTPONEHCTBYIOMMX Ae3HH(U-
UPYIOLIMX CPEJICTB, CIIOCOOHOE YHUYTOXKATh OAKTEpUH, BUPYCHI, OMOIUIeHKH U TuieceHb [38]. Mcxons
U3 BbILICTIepeYrCIIeHHOT0, qruokcu xjaopa ClO2 Obu1 00bEKTOM MHOTHX JTA00PATOPHBIX UCCIICAOBAHUIMA
npu aHanuse BpamatenbHbix [39-40], anekrponnbix [41-43] u nH(MpaKpacHBIX KOIEOATEIBHBIX CIICK-
TPOB HU3KOTO paspericaus [44, 45]. Urto kacaercs criektpoB Mosiekysibl ClO2 BEICOKOTO pasperieHus,
TO OHU OBLTH PAacCMOTPEHBI B psiae pabdor [46-51], B Tom umnciie B HemaBHel padote [52], mocBsiieH-

HOM HCCIeI0BaHUIM (bYHHaMeHTaHBHOﬁ ITIOJIOCHI V1.

2.2.1. TeopeaneCKoe ONMHUCaHUE MOJIEKYJ B HECUHIVIETHBIX 3JICKTPOHHBIX COCTOAHUSAX

Monekyna auokcuna xiopa ClO2 sBisieTcss cTaOMIBHBIM CBOOOIHBIM PaIHKaIOM C OCHOBHBIM
aneKTpoHHEIM cocTosHueM X(%B1), a ee rpymma cummerpun usomopdHa TodeuHoit rpymme Coy. s
JTAHHOM T'PYTITBI XapaKTEePHBI CBOMCTBa CHMMETPHH, TIOKa3aHHBIC B Ta0wmIe 2.2.

Teopun M MeTObl, UCHOJIb3yEMbIE I OMUCAHUS KoJeOaTelbHO-BpaLIaTeIbHON CTPYKTYpPHI
MHOT'OaTOMHBIX MOJIEKYJI B CHHIJIETHBIX DJIEKTPOHHBIX COCTOSHUAX XOPOILIO Pa3BUTHI U LIUPOKO aIpo-
OMpoBaHbI B OOJIBIIOM KOJUYECTBE MCCIEI0BAHHUM CIIEKTPOB BHICOKOTO paspenieHus. OIHaKo TaHHbIE

MECTOJbI HE MOT'YT o0ecneunThb BBICOKYIO TOUHOCTD INOJTYYCHHBIX PE3YJIbTATOB IIPU UCCICAOBAHNHN MO-
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JICKYJI B HCCHHIJICTHBIX JJICKTPOHHBIX COCTOAHHAX H3-3a HAJIMYUA CHUJIBHBIX BSaHMO,Z[efICTBI/Iﬁ MCXKOY

BpaIICHUEM MOJIEKYJIbI U CHMHOM HEMapHOI0 3JEKTPOHA (MJIU 3JIEKTPOHOB).

Tabnuua 2.2.
XapakTepbl HETPUBOAMMBIX TpecTaBiIeHui rpynmsl Coy.
[Ipencr. E C oyz Oxz Bbazucel

1 2 3 4 5 6
Aq 1 1 1 1 z
Az 1 1 -1 -1 R:
B 1 -1 -1 1 X, Ry
B> 1 -1 1 -1 Y, Rx

[ToaToMy AJ11 KOPPEKTHOTO OMMCAHUS DHEPreTUUYECKUX YPOBHEH TaKMX MOJEKYJ HEOOXOAMMO
HCIIOJIb30BaHUE YCOBEPIIECHCTBOBAHHOM, Oojiee CIOKHOM MOJENM TaMUJIbTOHHWAHA, YUYWThIBArOIIEH

CIIMH-BpalaTCJIbHbIC B3aHMOII€I>'ICTBI/I$[ B MOJICKYJIaX THUIIAa aACUMMCETPUYIHOT'O BOJIYKaA:

H?%® = H®P PP 4 HOM, (2.2.1)

rae HPP — oObIyHBIN KoNeOaTeIbHO-BpaIIaTeIbHbIH TaMUIBTOHHAH ACHMMETPHYHOTO BOJIYKA, COOT-
BeTcTBYtonmi Beipaxkenusim (2.1.1)—(2.1.4). Haubonee BaxxHbIM B BbipaxkeHuu (2.2.1) siBiseTcs BTO-
poii BKJIaJ, KOTOPBI OMHCHIBAET pa3jMyHble CHUH-BpamaTelbHble 3¢ ¢eKTh B3aumoaeicTBuil. OH

MOXET OBITh MMpEaACTaBJICH B BUJC CJIaraCMbIX pa3jIMYHOIO IMOpAJdKa MaJIOCTU

HE—Bp. — (Z)ch.—Bp. + (4)ch.—Bp. + (6)HC1‘I.—Bp.’ (222)

€ KaXXKa0€ U3 cliaraCMbIX MOXKET OBITH pacrmrucaHo KakK

@D~ = g, (NS) + aN,S, + b(N,S, — N,,S,,), (2.2.3)

(When=sp- = ATNZ(NS) + %AIS\,K(NZNZSZ + N,S,N?) + AfyNZ(NS) + AgN3S, + (2.2.4)
+85 (N2 + N2)(NS) + %6,%[(Nf + N2),N,S,],
@©pgen—ep- = HSN*(NS) + %H,ﬁ,v,( [N*,N,S,1, + HinyNZN?(NS) + (2.2.5)
+ %ngKK[NZNZZi NS+ + Hggn N7 (NS) + HENZN,S, +
+%h15<1v[(Nf + N2),NZ(NS)], + %hfm[(Nf + N2)N?, N, S, 1, + hyy (NF + N2)N?(NS).
O6o3Haqu1/1;1 COOTBCTCTBYIOT 06H_IerI/IHHTLIM JUIL OITMCaHUA CIIMH-BPAIATCIIbHBIX B3aI/IMOIleI71-

cteuit. 3meck N+ = (Nx — Ny)/V/2 1 N+ = (Nx — Ny)/A/2 sBNIsIIOTCS BpalaTeNbHBIME OHEpPaTOpaMH POIK-

JleHHsl ¥ YHHYTOKEHHS, COOTBETCTBEHHO; KOd(puuuentsl Ay, Axy, Axy, Ak, Sy U Sf BBEIeHBI MO
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AQHAJIOTMU C COOTBETCTBYIOIIMMH KO3PPUIIMEHTaAMU [IEHTPOOEKHOI0 UCKAKEHUS YETBEPTOro MOpsAKa
BpamiaTenbHoro omeparopa. Ilociennee, Tperbe ciaraemoe (2.2.5) 3aBUCHT TOJILKO OT ONEPAaTOPOB
CIHMHA M OKa3bIBACT BIMSHUE TOJIBKO HA KOJEOATENbHYIO SHEPTHUI0, IOITOMY B JJAHHOI paboTe OHO HE
uccienoBanoch. boiee moapodHO nonydeHne raMuiIbTOHHAHA U €T0 MaTPUYHBIX AJIEMEHTOB paciuca-
HO B pabore [52].

[pucyTcTByIommee B Monekye sapo °0 o6mamaer HyneBbIM CIMHOM U, TAKUM 00pa30M, SBIISET-
cs1 6030HOM, TIPU TOM paspemmeHHas [laynu nonHas BoiaHoBas ¢yHKImS Monekynsl 2O®CI®0 romx-
Ha o0nanars cummerpuei A” mim A™ [53]. Eciiv npuHATE BO BHUMaHKE CBOMCTBA CUMMETPHH OCHOB-
HOTO U BO30YXJICHHOTO KOJIeOAaTeIbHBIX COCTOSHUN, TO HECIOXKHO 3aKJIIOUUTh, YTO MPU KOMOMHALIUU
kBaHTOBBIX umcel Ka+ K¢ = «HeueTHOE» paspelieHbl TONBKO Tepexoibl cummerpud Az(A'), a mpu
Ka + K¢ = «geTHOE» B crieKTpe HabmoaroTest nepexoasl cummerprun Bo(B*). Bee ocranbhbie ypoBHE B
criekTpe oTcyTcTBYIOT. Takum obpasom, B Mojiekyse ClO2 mis nccinenyemMbix B JaHHON paboTe moJoc
BO3MOXXHBI TOJIbKO Tepexoiabl g-tuma. [IpaBuia orbopa B 3TOM ciiydae OyAyT 3alMChIBAThCS Kak:
AN =0, = 1; AKa = getHoe; AK¢ = HeuetHoe; AJ =0, +£1; AS=0, £ 1. OTmMeTum, 94TO HaIW4YME HYyJIC-
BOTO 3HaueHHus cruHa sapa °0 MpUBOUT K OTCYTCTBMIO MOJOBHMHBI BCEX Pa3spelICHHBIX MPABUIAMU

0oTOOpa epexo/I0B.

2.2.2. AHa/In3 KoJ1e0aTe IbHO-BPAlIaTeJIbHOM CTPYKTYPBI cieKTPOB MoJjiekyJibl ClO2.

dyHIaMeHTAJIbLHAs 110J10CAa V3 1 KOMOMHAIIMOHHAS 110J10¢a V1 + V3

Jnis uccneioBaHus MOJIOC V3 M Vi + V3 OBLIO 3aIMcaHo JBa CIIEKTpa B AWana3oHe JuiH BoiH 700-
2100 cm! ma dypse-cextpomerpe Bruker IFS 125 HR (Bpaynmseiir, ['epManus) ¢ paspeieHneM
0,0015-0,0030 cm L. O6pazern; CIO; cocTosn u3 cmecn mzotomnomnoros “°ClOz n *'ClO; B cooTHONIEHNH
3/1 u ObLT MOMEIICH B siueiiKy YaiTa B ra3000pa3HOM COCTOSHHMM NPU KOMHATHOW TeMIieparype H
nasyieanr 100 u 250 [1a mist mepBOro U BTOPOTo CIEKTPOB, COOTBETCTBEHHO. [l KamMOpPOBKH HC-
MOJIB30BAUCH JUHUU BojsHOTrO mapa (H20), oxcuma yriepoaa (CO) u kap6ouwmicynspuma (OCS).
OnTuueckast jymHa mytd Obiia 0,23 u 6,40 M, a yucio ckarupoBaHuii coctaBmwio 400 u 2 000 s
MIEPBOTO U BTOPOTO CIIEKTPOB, COOTBETCTBEHHO.

Ha pucynkax 2.3—2.5 npescTaBieHbl CIEKTPhI HCCIISTYEMbIX TI0JI0C C YKa3aHUEM PaCIIOIOKEHUS
ux 1eHTpoB. Kak yxe ObUIo CKa3aHO paHee, UCCIEIyeMbIe MOJIOCHI SBJISIOTCS MOJOCAMU A-THIIA, 1M0-
3TOMY JUIS HUX XapakTepHbl CuiibHbIe R-, P- u Q-BeTBu. CrieKTphI OBLIH MPOMHTEPIIPETHPOBAHBI OITH-
CaHHBIM paHEe METOJOM KOMOWHAIIMOHHBIX Pa3HOCTEH, HEOOXOIUMBIE JJIs ATOrO 3HAYCHHS KoJieOa-
TEJIbHO-BpAIaTeIbHBIX SHEPTHIl OCHOBHOT'O COCTOSIHUSL ObUTH B3SITHI U3 [52]. YuuThIBas, 4TO B 3aperu-

CTPUPOBAHHBIX CIICKTpax OoJIbIIIOE  KOJMYECTBO JIMHHU MEPEKPHBITHI (I/I3-33 MHOI'OYHCIICHHBIX
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HEpa3peUIeHHbIX U cllabopa3peleHHbIX 1y0JIeTOB), 3HAUE€HUS BEPXHUX CHUH-BpAILATeNIbHBIX SHEPIHid
OBUIN OTIPEJICNIEHBI C UCIIOJIb30BAHHEM TOJIBKO N30JMPOBAHHBIX, HEHACBHIIICHHBIX M HECIA0bIX JIUHUH.

Takum 00pa3oM, MCHOJB3Yys YIYYIICHHYIO MOJENIb T'aMHJIBTOHHMAHA, 37 CIEKTPOCKOIMMYECKHX
napaMeTpoB (mapamerp KosiebaTeNnbHOI PHepruu, 3 BpallaTeabHbIX MapameTpa, 18 mapaMmerpoB ILieH-
TPOOEKHOTrO MCKaXKEHUS U 15 cruH-BpamaTeNbHBIX MapaMeTPOB) IMOJIOCH V3 OBLIM OIpe/esIeHbl, UC-
xogs1 u3 2 220 3HavyeHuii KoyiedaTebHO-BpaIaTeIbHBIX dHEPruid, 00ycnoBiaeHHbIX 5 200 mepexogamu
(tabauma B.5, npuioxenue B) ¢ MakcuMalibHBIMU 3HAYCHUSAMHU KBaHTOBBIX umcen Ka = 21. JlaHHbIi
Habop mapameTpoB (Tabauma B.6) mo3BossieT BOCOPOU3BOIUTH IKCIIEPUMEHTANIbHBIC 3HAUEHUS BEepX-
HUX SHEPreTHYECKHX YPOBHEH ¢ TOYHOCTBIO Orms = 2,4 - 1074 em ™.

Hcnonb3ys mosydeHHbIe TaHHbIe 0 (pyHIaMEHTAIBLHOU IMOJIOCE V3 M JIaHHBIC O mosioce Vi [52],
AHAJIOTMYHBIM O00pa30M TPH aHAIU3E MOJOCH Vi + V3 ObUTH Moy4eHbl 983 3HaueHus sHepruu, o0y-
cnoBneHHsle Oojee 2 000 mepexogamMu ¢ MaKCHUMallbHBIM 3HAY€HHEM KBaHTOBOTro uymcia Ka=59.
Ha6op u3 30 crnekTpockonmuueckux napaMeTpoB (mapaMeTp kojebaTenbHOW dHepruu, 17 Bpamiareib-
HBIX U IIEHTPOOEXKHBIX U 12 cnuH-BpalaTeabHbIX napameTpoB (Tabauua B.7)) Bocipou3BoasT 3Have-
HUS SKCTIEPUMEHTAIIBHBIX SHEPTHIA CO CPEIHEKBAAPATHIHEIM OTKIoHeHHeM Oms = 2,5 - 107 em L, uro

NPEBBIIIACT U3BECTHBIC B IUTEpAType AaHHbie [51] mouru B 35 pas.
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I'masa 3
TeopeTnyeckue UCCAET0BAHUS MOJIEKYJI THIIA C(hepPHUUECKOT0 BOTYKA:

moutekyabl CD4, SiFs u SiH4

B nmaHHO# TJ1aBe MpeacTaBiIeHbl PEe3y/bTaThl aHaIM3a KoJeOaTeIbHO-BpAATEIbHBIX CIIEKTPOB
MoJieKyJ1 Tuna chepuueckoro Boruka CDs, SiFs u SiH4. B Havane kaxmoro pasjerna mpuBOIUTCS JIH-
TEpaTypHBIA 0030p, a TAK)KE CBEJACHUS M3 TCOPUHU OIMUCAHUS CICKTPOB MOJICKYJ THIA CHEepHUecKOro

BOJJIYKa.

3.1. leiirepupoBanublii u3oTonosaor merana CD4

Mornekyna MeTaHa, Ybe TPUCYTCTBHE OTMEUCHO B PA3IMUYHBIX 00JIACTSAX Haei BceneHHoii, Ha
NPOTSHKEHUH MHOTHX JIECATHIICTHH ObLIa OOBEKTOM HCCIECAOBAaHUN METOJaMH MOJICKYJISIPHOW CIIeK-
TPOCKOIIMU BBICOKOTO pa3pemieHus. [ oBopst 60ee KOHKPETHO, €€ CIEKTPOCKOINYECKHE CBOMCTBA UT-
paroT BaXHYIO POJIb MPH MOKMCKE PelleHHid mpoliieM M3MEHeHus Kimmara armocdepsl 3emin [54], B
UCCIICIOBAHMSX B 00JIaCTH acTpOPH3MKH U MIaHeToaoruu [55-60], mpu moHMMaHHK XMMHUYECKHX Pe-
akuuil B atMocdepax sk3oruianer [61] u apyrux. B To ke Bpemsi, MHOKECTBO UCCIIeI0BaHUN (HU3HKO-
XUMHYECKHX CBOMCTB atmMocdep rraneT COHEYHOH CUCTEMBI M MEK3BE3THOTO IPOCTPAHCTBA TPEOy-
IOT BBICOKOTOYHOM CIEKTPOCKONNYECKON MH(POPMAIIUN HE TOJIBKO O caMoi MoJiekyie meraHa CH4, HO
TakXe O €€ Pa3lIMYHbIX u30Tomnonorax [62-64]. B obmacty XuMHYECKOH (DU3UKH METaH HUIPAaeT BaK-
HYI0O pOJIb B KayecTBE MPOTOTUIA, oOyajaromero (GpyHIaMeHTaIbHONH BaXKHOCTBIO JJISi NMOHMMAaHUS
BpAIaTeIbHON TUHAMUKH CHEPUUSCKIX BOIYKOB [65], i pa3BUTHS TEOPUU XUMHUIECKUX CBs3eil [66]
U BHYTPUMOJICKYJISIPHBIX peakuuii [67], s MOHUMaHUS CTPYKTYPbI IOTCHIIMAIBHOM THITEPIIOBEPXHO-
ctu [68-70] u pyHIaMeHTANIBHOM TMHAMUKE OMMONEKYJISIpHBIX peakimii [71-73]. Teopust H30TOMHOTO
3aMeIIeHus, SBIAACh MOIIHBIM METOAOM aHajlu3a CHEKTPOB MHOTOATOMHBIX MOJIEKYJ, U3HAYaJIbHO
HY)K/Ta€TCsl B BBICOKOTOYHBIX JKCIIEPHMEHTAIBHBIX JAaHHBIX KaKk 00 OCHOBHOM, TaK M O Pa3JIMYHBIX

M30TOIO03aMEIICHHBIX BHIaX paccMaTpruBaeMoit MosieKysl [74, 75].

3.1.1. TeopeTnueckue MeTOAbI ONMCAHUS MOJIEKYJIbI THIIA cepuyecKkoro Boauka merana CD4

Mornekyna CDs siBnsiercst chepruecKkuM BOTYKOM C TETPAdIPUIECKON CTPYKTYpOH, ee Tpyria
CUMMeTpUU HM30Mop(dHa ToueuHoi rpymme Tq. B rpynmne cuMmMeTpun TeTpasapa HaCUUTBHIBACTCS MATh
npezncrasieHuit: Ai, Az, E, F1, F2. Bce HenpuBomumble npeacTaBieHust Tpynibsl 0TOOpakeHbl B BUJIE

xapaktepoB B Tabnuue 3.1.
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Tabmuma 3.1.
XapakTepbl HEIPUBOAUMBIX IIPEACTABICHUMN rpymbl Tgd
IIpencr. E 8Cs 3C», 654 604 Ba3ucer
1 2 3 4 &) 6 7
A1 1 1 1 1 1
Az 1 1 -1 -1 -1
E 2 -1 2 0 0
Fl 3 0 _1 1 _1 (Rx, Ry, Rz)
F 3 0 -1 -1 1 XY, Z

B cwity cummerpun mosekyiibl Tunia XY4 UMEIOT YeThIpe HOPMabHBIX KOJICOAHUS: Vi, V2, V3 H
v4. JIBa M3 HHUX COOTBETCTBYIOT BaJleHTHBIM KosieOanusMm (Vi(A1) HeBbipokacHHOE U V3(F2) Tpuxkisr
BBIPOXKICHHOE) U JBa — JehopMannoHHbIM Kosiebanusm (v2(E) nBaxasl BeipokaeHHoe u vo(E) Tpu-
Kbl BBIPOKJICHHOE).

Hcxons u3 cummerpun T4 Moiiekysibl CDa, iepexo/ibl B CHIEKTpax MOTIOMIEHHS 3TOH MOJICKYJIbI
BO3MOJXKHBI TOJIBKO MEX]Iy TAKUMU KosieOaTeIbHbIMU cocTostHUsIME (V) 1 (V']™), 17151 KOTOPBIX BBIMOJ-

HSETCA yCIOBUE

[T’ € F,. (3.1.1)

[Tepexo/ibl, HE YJOBJIETBOPSAIOIINE STOMY COOTHOILIEHUIO, 3alpPEIIeHbl CUMMETPUEH MOJIEKYIIbI,
OJIHAKO OHU MOTYT BO3HHUKHYTb B CIIEKTPE BCJIEICTBUE PE30HAHCHOI'O B3aMMOJEHUCTBUS MEXY pa3pe-
IIEHHBIMU IlepexoJlaMH. B 1aHHOM pazjienie npeicTaBlIeHbl «pa3pelieHHas M0JI0Ca V4 U «3allpelleH-
Has» 110 CUMMETpPHUH 10JI0ca V2.

[Tpu onmcanmu cniekTpoB MoJiekyssl CD4 B paiione nuanbl vz/v4 ucnonb3oBaics 3(hdeKTuBHBIHN
ramuwibToHuan (1.3.1). [lns auaasl B3aMMOJCHCTBYIOMIMX TMOJIOC V2 U V4 MOJIEKY bl THa XY4 (CuM-

meTpuH Tg) BeipaxkeHue (1.3.1) MokeT ObITh MpEeACTaBIEHO B BUIE

H< ™% = Ho ™™ + Hpp ™ (3.1.2)
rac
.—Bp. Q(K,A
HE%H V= Z lOOOO’Al)«)OOO'A1|RQ(K'A1)Y(O(()oo,fll)l),(oooo,Al)' (3.1.3)
QK
e Q(K,IT
Hypora = Z ZIOlOO,E) ® (0100, E|[REDYSE oom + (3.1.4)
I QK

A
3 (10001, F;) ® 0001, E;D"@RYED|MYEED |
r QK

A
+ Z Z[(|o1oo,5) ® (0001, F, NT@RAKD] My SH D woorsy +
r QK
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A1«
+Z Z[(|0001,FZ> ® (0100, ENFQRUKD] Y D o1 r,y-
I QK

Bce o603nauenus, ucrnonb3oBanHbie B BeipakeHMsX (3.1.4)—(3.1.5), He mpoTHUBOpeyaT Tpaaulu-
ounbiM: |0000,4,), [0100,E) u |0001,F,) npeAcTaBisioT CHMMETPHU30BaHHbBIC KOJeOATEIbHBIC
(DYHKIMH OCHOBHOTO M JBYX OJHOKPATHO BO3OYKIEHHBIX KoxedaTenbHbix coctosuuit; RYKD — cuu-
METPH30BaHHBIN BpalaTebHbIA onepaTop; {2 — o0lias cTerneHb BpallaTelbHOro oneparopa Jq (a = X,

Y, ) miis kaxnoro R; K — panr storo oneparopa; I' — ero cummerpust B rpynne Tg. 3HaK & 0o003Hauaer

YQ(K,F)

TEH30PHOC YMHOXXCHHUEC, a 3HAUYCHUA vly,prliyr

OIMMCBIBAKOT PA3JIMYHBIC CIICKTPOCKOIINMYCCKUE IMapaMeET-

pbl (moapobHee 00 3TOM roBOpuTCs B paborax [76—78]).
Jlnst ToJTydeHHsT TapaMeTPOB JTUIOILHOTO MOMEHTA MOJIEKYJIBI OBUTH IPOAHATM3HPOBAHBI KOH-

TYyp U a0CoII0OTHAsT MHTEHCUBHOCTL JIMHHUI. MHTEHCHBHOCTD HHZIHBHI[yaHLHOﬁ JIMHUHU OIIMCHIBAJIACh

Kak [78]:

8m3v, hcv, ga E,
LY P )]N <__) B (3.1.6)
Svo 47'[60[ exp( o7 )N 70 P\, T) T

3nech Vo = (Eg — Ea)/hC — BommHOBOE umcii0 cooTBeTCTBYIOMIErO epexona; Eg u Ea npeacrasiis-
10T SHEPIUU BO30Y)KJICHHOI'O ¥ OCHOBHOTO KOJicOATeIbHO-BpAIIATEIbHBIX COCTOSHHI mepexoa; ga —
CTaTHCTUYECKUH Bec snepHoro cnuHa (s monekynsl CDs umeem Qar=Qa2=15, Qge=12, u
gr1 = gr2 = 18 muis BpamateabHbIX cocTossHui cummerpud A1, Az, E, F1 u F2 [79]); Z(T) — dyuakuus

pacripeziesieHusi. 3HaueHue

Ri = Aluz'|B)|? (3.1.7)

B ypaBHeHHH (3.1.6) — KBagpaT MaTPUYHOTO 3JIEMEHTa onepaTopa 3G PpEeKTUBHOrO TUMOIEHOIO MOMEH-

ta (moapobuee 06 3Tom rosopurcs B [80]):

14 ~ A ~’ .
Mz = Z Z (W)@ (W || T @RAK EnIr)) T2 p Ak anls) (3.1.8)

VY1 Vvu Yy Tynlr QKK

Ha CHMMETPH30BaHHON HIKHEH (A| u BepxHeii |B) konebaTenbHO-BpaIaTeIbHON BOJHOBOM (QyHKIIMN
. QK(K,nTy) o

EePEX0/1a; MHOXHUTENb Py, o, " — TaK Ha3bIBACMBbIA napamMeTp 9Q(GEeKTHBHOTO AUMOJIBHOIO MOMEHTA

1os10¢hI (Vuyu) <— (Vipr); MHACKCHI | 1 U COOTHOCSATCS C HIDKHEW M BEpXHEH BOJHOBBIMH (DYHKIHSIMH, a

> dextuBHbIe onepatopsl R (®nTr) yveror dopmy [81]:

nlyop i
h W

N - 7l = K
ROK(RnTy) — Z RGH ROKK) _ Z KG#FTUT(RQ(K)(@A(D)”_ (3.1.9)
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3neck K mpunumaer 3uauenus K — 1, K nin K + 1. VI3 Tpex onepaTopoB HAMPABISIONMX KOCH-
HycoB Kzx, Kzy, ¥ Kzz MOXHO JIETKO OrpaHMYHMTBL HENPUBOIMMbIE TeH30pHbIe omepatopsl ALY, criemys
paBHUIIaM:
Agl) = kZZ = cos0, (3110)

+(ky ik _ Fix
(kzx zy) = Fsinfe V2.
V2

Marpuunsie d5eMeHThl (A|u;'|B) MOTyT OBITh BHIUKCIIEHBI C UCIIOIB30BAHUEM PE3YJILTATOB TEO-

1) _
A3 =

pHUH HENPUBOAUMBIX TEH30pHBIX MHOXKecTB [82, 83]. Kak mokaszano B [81], B Monekynax Tuma XY4
(cummerpun Tq) s KonebaTebHO-BpaIaTeNIbHBIX TIEPEX0I0B C OCHOBHOTO KOJIEOATEIBHOTO COCTOS-

HUA JAaHHBIC MATPUYHBIC 3JIEMCHTBI MOT'YT OBITE pacnucaHbl Kak.

(A |Mz’|B) — z ACQTSQT BCuSu R”uVui]u”qurLFCusu (3111)

0A1,]grngr]/§r vulwunu¥i” 0A1;)grMgrYgriCarSgr”
ngrygrnuyu
bonee HO,I[pO6HO BCC HpeO6paSOBaHI/IH IJI IIOJTYYCHHUA MAaTPUYHBIX 3JICMCHTOB OIIEpATOPOB JU-

MOJILHOTO MOMEHTa IpezicTaBieHs! B [82, 83].

3.1.2. Pe3yabTaThl aHAIH32 KOJ1€0aTeIbHO-BPAIIATEIbHBIX JHEPIUil 1 MHTEHCUBHOCTH JIMHMIA

MetaHa CD4 B paiioHe quaabl v2/v4

Jlnis mpoBenieHNs aHaIM3a MOJOXKEHHUS W MHTEHCHUBHOCTH JIMHUN OBLIO 3apETUCTPUPOBAHO TPH
criekTpa razooopasnoro CDgs (¢ MPOIEHTHBIM CO/IEpPKAHUEM HCCIieyeMoro odpasia rasza o6osee 99 %)
(pucyHok 3.1) ¢ ucrnonb3oBaHueM MH(PAKPACHOTO CIIEKTpoMeTpa ¢ Qypbe-mipeodpasoBanueM Bruker
IFS125HR B anamnasonax mumuH BoiH oT 800 mo 1 400 cmt. [ 9Toii 1IeNTH MCIIONB30BANIUCH OITHYE-
ckast ofHonpoxoaHas (crektp |) u MHOronpoxonHas stueiiku Yaiita (ciektp Il u 111) [84], obe caena-
HBI U3 HepKaBeromed cramu. i perucTpanuy BceX CHEKTPOB MCIIOIB30BAJICS MHOTOIIOJIOCHBIN HC-
TOYHUK HH(ppakpacHoro m3nydenus (Glowbar), pasgenurens myuka, nsroronenssiii u3 KBr u pryrt-
HO-KaJMHUH-TEJUTYypPOBBIH JE€TEKTOpP, IMO3BOJIAIOUIME JTOOUTHCS SKCIEPUMEHTAIBHOTO pa3pelieHus B
0,003 cm L. JIns KaXkaoro CIeKTpa KOJTMYECTBO CKaHMPOBAHMI cocTaBmiio He MeHee 700, 4TO T03BO-
JIWJIO JIOTIOJIHUTENBHO YIIYYIIUTh OTHOIIEHHE curHana K mymy. s cnekrpos |, 1l u Il naBnenne o6-
paszua 6su10 paBHbIM 80, 100 u 352 Ia, COOTBETCTBEHHO; onTHYECKas JuHa myTH Obuia 230,5 +0,2
MM, 4,052 £0,002 M u 24,052 + 0,012 M, cOOTBETCTBEHHO; 3Ha4YeHHE anepTypsl Obuto 1,7, 1,3 u 1,7
MM, COOTBETCTBEHHO.

OG611as MUPUHA TUHUHE BapbHpoBanack B mpeaenax 0,0030—-0,0049 cvt. B obmieii mmpuHe -

HUM TpeoliagaeT JOMIEPOBCKUM APQeKT, Tak KaKk IIUPUHONW JTUHUU JABJIECHUS MOXKHO IMpeHeOpeyb.



48

"“QI9HHBIUROORd MMO9hMLd0dL — SUHXHUE
‘[9d IO QI9HHORALrOL OHAIrBLHOWMdIONE — eYHAOUd 9108k BEHXdog
"PA/2A 190eHT SHOWRd € YQDgp M YQD,p WANOIONW (HI9gaxHedO) || ¥ (W19HdOR) | dINon)) — T'¢ NOHAOH]

1-Wo ‘0IroMh 2090HIrOg]

oo_v_ om._m_ oc_ﬂ om_N_ co_ﬁ omm I oo_~ I om_o_ oo_S OMm on_vm o_ww 008
vOOm_ dIMOIID HIIHHELHROOE wo.o
£Co
Mlvo
| an.o
il ki,
n Al T mo._

oo_E omm I oo_m_ om_ﬁ oo_ﬁ Om_ﬂ I oo_~ I om_E oo_o~ o_wa owm OMw oﬁ_u.w
VQ.O.N_.&._..&D:“.. W—.—ALI..NHETH.VUM&. . - - — D == = = - - 00
(4
N A 70
| | | I 80
T e L

oo_v_ cw_Q oo_m I ow_ﬁ co_m_ om__ I oo_~ 1 om_o_ oo_o_ omm oﬂ_vm o_ww omvw
Erowa.m.r:a:.mcv:.,_.........................................o.o
(4l
¥'0
, I ! , , 90
IR
ad L__:;b,;_ :: L)l \ L o'l

00¥1 0S€EL 00€1 0sTlL 00Z1L 0S11L 0011 0s01L 0001 056 006 0S8 008
_Emb..o_.b.un,“:mzﬂ.ﬁmo_r:ro_:o.zm.._...._.._._...,._...._..,.._....,__.,,.__...._._.._c.o
Wp=7C]001=d I | 11t | ! 70

WET0="7"PI108 =d 1

0
90
80

0l

0 ‘ouHeNOAI0d] | 0, “ouHeMdAnOod] | 0, ‘auHeMoAnod] |

0, “onHeNoAn0d] |



49
Ucnonw3ys 3akon byrepa—JlamGepra—bepa, HHTEHCUBHOCTD JTUHUU S MOXET OBITh MOJIydeHa U3 TUI0-
IaaM OJHOH JIMHUU HOTJOMEHHS Amm, HAPHUANBHOIO JaBIeHHs [ ra3oBbX 06pasnos (**CDs u

13CD4), Temneparypst T 1 onTuueckoit AIuHbL myTH L

kT

S ﬁ AJII/IHI/II/I'

rac
Appian = log%f log (IIO((—;/))> dv.

WMHTEeHCUBHOCTD JTMHUH OblIa OJy4YeHa MPSIMBIM MHTETPUPOBAHHEM H3MEPEHHOTO 3((eKTuBHO-
T'0 MOTJIOIIEHUS JINHUH, KOTOPOE MOXKET OBITh XOPOILIO BAPHHUPOBAHO 10 Npodwutto muaun Doiirra nim
XaprmanHa-TpaH.

Panee uccnenoBanue crekTpoB mMosekynsl CD4 B paiioHe cHIbHOB3aMMOJCHCTBYIOIIMX MOJIOC
JIMaJIbl V2/V4 BIIEpBBIe OBLIO TpencTaBiieHO B pabote [74]. HoBble pe3yibTaThl 0 UCCICAOBAHUIO TIO-
JIOKCHUHN JIMHUH JHa bl B3aUMOJICHCTBYIOIINX COCTOSIHHI OCHOBHOM MOAM(DHKALNYU TPEICTaBICHBI B
[84]. B nporiecce ananu3a cTajgo sCHO, YTO B CIIEKTPE MPUCYTCTBYIOT JIMHUH, TPUHAJICKAIINE U30TO-
nonory 3CDa. ITo 3Toif npuuuHE GBLIO BO3MOXKHO MPOAHATM3UPOBATH MOJOKEHHS U HHTEHCHBHOCTH
HE TOJIBKO OCHOBHOM, HO M M30TOINO3aMEUICHHON MOJIEKYJbl. B kKauecTBe MIUIIOCTpAallUM HA PUCYHKE
3.2 mpeacTaBIeHO CPaBHEHUE IKCIIEPUMEHTAIBHBIX U OMUCAHHBIX C TIOMOIIBI0 npoduis XapTMaHHa-
TpaH KOHTYpOB JIMHUI HOJOCHI V4 (1151 SKCIEPUMEHTAIBHOIO crekTpa I).

Ha mnHavanpkHOM »ATame HCCIeIOBaHUSI ObLIa IMpOBEACHA HWHTCPIIpCTALIUA KoJie0aTeIIbHO-

QT
BpaIaTeNbHBIX TIepexo10B MoeKyisl 2CDs 0HOBpEMEHHO ¢ BapHUPOBAHHEM T1aPAMETPOB YUL)E U,l%,,

apdexTuBHOrO ramribToHnana (3.1.5) ¢ ucnonp3oBaHmeM mporpammHoro komiuiekca SPHETOM
[85], xoTopblii ObLT pa3paboTaH cHenuaabHO A ATOW 3amaud. COrfIaCHO OCHOBHBIM IOJIOXKEHHUSM
TEOPUU HM30TOINO3aMEIIEHNSA, CIHEKTPOCKONMYECKHE MapaMeTpbl HAUBBICIIUX IOPSIKOB MOJIEKYIIbI
13CD4 momxHBI GBITH GIM3KH TI0 3HAYEHUIO COOTBETCTBYIONIUM MAapaMeTPaM OCHOBHOM MOIM(UKAITIK
12CD, (1o xpaitHeii Mepe, pa3nuure MeXTy COOTBETCTBYIOIIMMH MapaMeTpaMy H30Tononoros 2 CDyg n
13CD4 ne nomxno 6wITH Gomee 8-10 %). ITo >Toif NpuuMHe (M MPUHAMAs BO BHEMAHHE, YTO MapaMeT-
pblI 60JIee BHICOKUX MOPSIKOB IO MOJIYJIIO OYE€Hb MaJIbl), OBUIO YMECTHO MCIOJIb30BATh 3HAYEHUS ITHX
napaMeTpoB OCHOBHOW Moau¢ukaimu u3 [84] B kadecTBe HAYaLHOTO MPHOJIMKECHHS TIPU aHATN3E
n30ToIno3aMenieHHoN Monudukanuyu. HayanbHbple 3HaY€HHS CIIEKTPOCKONUYECKUX MapaMeTpoB (1eH-
TPBI TOJIOC, MMapaMeTpbl B3aumojeicTBus tuna Kopuonuca u paznuunble 100aBKU K BpallaTebHBIM
napameTpam BO30YXkIEHHOI0 KoJeOaTeIbHOTO COCTOSHUS) ObUIM YMCIIEHHO MOJIyY€HbI C UCIIOJIb30Ba-
HreM oTHomieHuit u3 [8]. Ha ocHOBe Bcero BhIlIeCKa3aHHOTO, ObLI MPOBEACH aHAIN3, B Pe3yJbTaTe

KOTOPOTo OBLIO MPOMHTEPIPETUPOBAHO 689 Mepexol0B C MAKCHMAJIbHBIM 3HAYEHHEM KBAHTOBOTO
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yucia J =23 (1Mo cpaBHEHHIO C U3BECTHBIMHU B JIUTEpaType pesyibTaTamu B 171 mpowHTEprpeTHpo-
BaHHBIN niepexon ¢ J™™ = 12 u3 [74]) anst mosocsr v4 1 212 mepexo0B ¢ MAKCUMATbHBIM 3HAYCHUEM
KBaHTOBOrO ymciaa J =21 mis monocsl v2 (B [74] HeT maHHBIX I 3TOM mosiockl). [lomydeHHbIe pe-
3yJbTATHI CIYKAT XOPOUINM JIOMOJHEHHEM K UMEIOIIMMCS JaHHBIM O CIIEKTPOCKOMUYECKUX CBOMCTBAaX
10710C V2/v4 Monekyibl *CD4. B Ta6muue I'.1 (mpunoxenne I') IpeacTaBieH MONHBIA CIHCOK IEpPexo-
JIOB, TIPOMHTEPIIPETUPOBAHHBIX JUISI AAHHBIX IOJIOC B paMKaX MCCIIEJOBAHUS CIIEKTPOB MOJIEKYJIbI
13CD,. Jannble npecTapieHsl B (OpMyIHPOBKE MPOrpaMMHOro komriekca STDS [86, 87].

Jl1s osTydeHus TOYHBIX 3HAUYEHUH CHEKTPOCKOMHUYECKUX MapaMeTpOB raMUIbTOHHAHA MOJIEKY-
b1 BCD4 6b11a pemeHa oOpaTHas CHEKTPOCKONMMYECKas 3a7ada, 3aKII0uaBlIascs B MOATOHKE Mapa-
METPOB C HCIIOJIb30BAHUEM AKCIEPUMEHTAIBHBIX 3HAUEHUH YHEPruil KaXKI0r0 MPOUHTEPIPETUPOBAH-
HOTO TMEPexo/a ¢ BECOBBIM Kod(duuuenToM. Ha HauanpbHOM 3Tamne MoAroHKa OCyIIECTBISIACH C HC-
MoJIb30BaHueM IporpammHoro komiuiekca SPHETOM, 3aTem nanbHeiiiee pemeHne oOpaTHON CIeK-
TPOCKOIMMYECKOMN 3a7a4i BBIIOIHSIIOCH C HCIIOIB30BaHUEM ITporpaMMmHoro komiiekca XTDS [86, 87].
TakuMm 00pazoM, ObLIO TIOTY4YeHO 18 CEKTPOCKOMMMYECKUX TTapaMeTpoB (ITapamMeTp OCHOBHOTO COCTO-
aaus, 8 U 4 mapametpa konedarenbHbix coctosiHui (0001, F2) u (0100, E), u 5 mapamerpoB B3aumo-
neiicteus tuna Kopuosuca), kKoTopsie nmpeacTaBieHsl B Tadbnuie 1.2 konoHke 5 BMecTe ¢ ux lo nose-
PUTENbHBIMU MHTEpBaaMu. JlJisi CpaBHEHHsI B KOJIOHKE 6 IMpeICTaBICHbI apaMeTphl, U3BECTHBIE pa-
Hee B siuteparype [74]. B kononke 4 mpejcTaBieHbl napamerpbl u3 padotsl [84], mocBsieHHON UC-
CIIEZIOBAHHUIO UMbl OCHOBHOTO m3otononora 2CDa. INonyueHHbIE CIIEKTPOCKOIMYECKHE HapaMeTph
MO3BOJIAIOT BOCIPOU3BOJUTH JKCIEPUMEHTAIbHBIE TOJOXKEHUS JIMHUA C TOYHOCTbIO HE MEHee
dms = 2,57 - 10% cm* (pucyHOK 3.3), 4To GIM3KO K 3HAYEHHIO HOTPEMIHOCTH SKCIEPUMEHTA, HECMOTPS
Ha c1a0yl0 MHTEHCUBHOCTh UCCIIEAYEMbIX JMHUH. TOYHOCTh MOJYYEHHBIX PE3yJbTaTOB TaKXkKe IMOJI-
TBEPIKIAETCS COMNACOBAHHOCTBIO 3HAYEHUH MapaMeTpoB I ocHOBHOH 2CDa M M30TOMO3aMEIEHHOM
13CD4 moau¢pukanuii MoneKyIIsI AeHTEPHPOBAHHOTO METAHA.

AGCONIOTHAS. UHTEHCHBHOCTh JMHMH MOJNOCH V4 MOJeKynsl “2CDs Gblna IpoaHaIu3upoOBaHA B
cnektpe |. Jlnsg aHanu3a MHTEHCUBHOCTH JHMHUHN Oosiee cnaboil monocsl vz ucnonab3oBaiics crektp |l.
Ha nepBom sTane aHanu3a MHAMBUAYaJIbHAs MHTEHCUBHOCTH 777 HECMEIIaHHBIX, HEHACBILICHHBIX U
He CJIa0bIX JIMHUHN TI0JI0ChI V4 U 780 TMHUI MOJI0CHI V2 OBLIN ONpeIeleHbl U3 MOJATOHKH KOHTYpa JIMHUN
K npodunto Xaprmanna-Tpan [88, 89] (B kadecTBe HLTIOCTpaIIMU HA pUCYHKE 3.2 TIPE/ICTaBICH 00pa-
3ell BAPbUPOBAHMS KOHTYPa U MHTEHCUBHOCTH OT/EIBHOW JIMHUH, IPUHAJJISKAIIEH mojoce v4). AHa-
JIOTMYHBIM 00pa3oM Obliia McciaeJ0BaHa SKCIIEpUMEHTaIbHass MHTEHCUBHOCTD JIMHUH MOJIOCHI V4 MOJIe-
kysl 2CDa (Tepexosl, OTHOCSAIIHECS K HOJIOCE Vo2, 00TAAaIN CITHIIKOM MaI0i HHTEHCHBHOCTBIO J1a-
e B CWIIBHOM criekTpe I, mosToMy mpoaHaan3upoBaTh MX HE MPEACTABISIIOCh BO3MOXKHBIM). B mpu-
noxenun I', Tabmumax I'.3, I'.4 npencraBieHbl SKcrepUMEHTaIbHbIE 3HAYCHHUsI aOCOMIOTHOW MHTEH-

CHUBHOCTH JHUHUM AUaAbI V2/V4 MOJICKYJIbI 12CD4 N TIOJIOCBHI V4 MOJICKYJIbI 13CD4, COOTBCTCTBCHHO.
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Pucynok 3.3 — PacxoxxieHre B IOJI0KEHUN IKCTIEPIMEHTAIBHBIX H TEOPETUYECKH PACCUUTAH-
HBIX JIMHUH TUaIBI V2/va MoJteKynbl 3CDas B 3aBHCHMOCTH OT KBAaHTOBOTO YMCIA J

" CTATUCTHUYCCKAA ITOI'PCIIHOCTD.

JlanHbIe 00 SKCIEPUMEHTAIBHO TMOJIYYCHHOH aOCOMIOTHOW WHTEHCHBHOCTH JIMHHUN 3aTe€M HC-

QK (K,nly)

MMOJIB30BAJIMCH JIs OIIPCACIICHUA IMapaMCTPOB 3(1)(1)CKTI/IBHOFO JUIIOJIBHOTO MOMEHTA P

V4 1 v Monekysibl 22CDa4 u monochl va Monekyinbl 2CD4 u3 mpoleaypbl BapbUPOBAHHS C BECOBBIMU KO-
s punmentamu. [lonydeHHble 3HaUeHNS TApAMETPOB MPeACTaBIeHbI B cTo01e 3 Tabnuie I°.5.
Takum 00pa3om, HHIMBUAyAIbHBIC 3HAYCHUS MHTEHCHUBHOCTH 131 mepexona ObuIH OnpeeseHbl

U3 BapbHPOBAHUS MX KOHTYpa ¢ MOMOIIbI0 npoduiast XapTManHa-TpaH M MOCIEAYIOIIEro onpeaene-

QK(K.nT;)

HUSL [TAPAMETPOB Py, o, 9OOEKTHBHOTO JUIOIBHOrO MOMeHTa (cTonbern 4 Tabmuma I'.5). Kax Bun-

HO M3 JAHHBIX, IPEICTaBIEHHBIX B Tabmuie 1.5, s momockl va Monekynsl CDa BapbupoBascs TOMb-
KO OCHOBHOM MapamMeTp AUIOJILHOTO MOMEHTA, 3HAYEHUsI OCTAJIbHBIX MapaMeTpoB ObUIN (PUKCUPOBAHbI
3HAYEHUAMH COOTBETCTBYIOMIMX MapaMeTPOB MOJOCH V4 Monekyisl 12CDa. TTorpemnocts npy omuca-
HUU SKCIEPUMEHTAJIbHBIX KOHTYPOB C MOMOILBIO TOJYyYEHHBIX NapaMeTpoB He mpesblana S5 % s
BCEX IOJIOC M BCEX M30TONOJIOrOB. TOYHBIE 3HAYEHMS IOTPEUIHOCTEW MPEJCTABICHBI B IOCIEIHEN

cTpoke Tabmuis ['.5.

3.2. Terpadropua kpemHusi — cuiian SiFs

Terpadropun kpemuus (SiFs) UHTEpeceH Kak ¢ MPaKTUYECKOH, TaK M ¢ TEOPETHYECKOW TOUYKU

3pCHUA. On HCTIOJIB3YCTCA B KAYCCTBC XUMHUUYCCKOI'0 pearcHTa I MOJTYYCHHA BBICOKOKAUCCTBCHHBIX
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HOJTYPOBOIHUKOBBIX KPEMHHUICOIEPKAIIMX dMHUTaKCHATbHBIX MOKphITHA [90]. DTa Monekyna oOpa-
3yeTcsi BO BpeMsl BYJIKAHHUECKON akTUBHOCTH [91], M OCKOJIBKY 3TOT Ta3 y4acTByeT B (HOPMHUPOBAHHU
4ype3BbIUaiiHO sA0BUTOTO (hropuctoro Bogopoaa (HF) mpu koHTakTe ¢ ropsdeid BOAOH M KUCIOTaMHU
[92], HEoOX0aMMO HMETh BO3MOXKHOCTH OOHAPYKUBATh 3TO COSIUHEHUE B aTMOC(Epe ¢ BHICOKOW TOY-
HOCTh1O. ['eoTepmanbHas uHGpakpacHas CIIEKTPOCKOIHUS, UCTIOIb3YIOIIasi U3IyYeHHE CaMOro BYJIKaHa,
HIO3BOJISICT OCYIIECTBISTh HENPEPhIBHBI MOHUTOPUHT cozepkanus SiFs B Bo3myxe [93, 94]. Takum
00pa3oMm, Ui OIpeesIeHUs] TOYHBIX KOHIIEHTPAUKA 3TOM MOJIEKYJIbl HEOOXOIUMO JIydlllee 3HaHUE ee
CHEKTPOCKOMUYECKUX MTapaMeTPOB.

C TeopeTHvecKoi TOYKH 3peHusi, Mosekyna SiFs sBIsSeTCs MOJIEKYJIOH THIA CHEPHUSCKOro
BosTyKka. OCOOEHHOCTH MPH ONMHMCAHUH CIEKTPOB BHICOKOCHMMETPHUYHBIX MOJEKYJ, KOTOpbIe IIEpBOHA-
YaJbHO pacCMaTPUBAINCH KaK HEOOXOAWMBIEC K YCTPAHEHHUIO TPYAHOCTH, CTaJIM MOTUBAIMEH, KOTOpast
IpuBeia K MOSIBICHUIO OPUTUHAIBHBIX METOJOB MOJICIMPOBAHUS, TPUMEHUMBIX K HIHPOKOMY KpPYTy
CMEKTPOCKOMUYECKHX 3a1au [86]. OmHON M3 BaXXHBIX M CIOKHBIX MPOOIEM XHMUYECKOW (DH3UKH SB-
JIAETCSl TOYHOE OMNPEEICHUE BHYTPUMOJIEKYJISIPHOM MHOTOMEPHOW MOTEHUMAIBHOW MOBEPXHOCTH M
MOBEPXHOCTH AMIIOJILHOTO MOMEHTA, KOTOPhIE MOTYT OBITh HCIIOJIB30BAaHBI B PEIICHUH PA3THYHBIX
MHOTOUYHCJICHHBIX MPUKIAIHBIX 33[a4. 3HaHNUE BHICOKOTOYHOMN CIIEKTPOCKONMUYECKON nHpOpMaIuu He
TOBKO 00 ocHOBHOMH (%SiF4), HO M 06 M30TONO3aMenteHHbIX Moauduranusax (*°SiFs, °SiF4) urpaer
B)XHYIO POJIb IPH MOJTHOM OITMCAHUH CBOWCTB MOJICKYJI B HATYPaJIbHOM n30TONMYecKon cmecu [95].

OnHYU U3 IEPBBIX TEOPETHUECKUX U IKCIIEPUMEHTAILHBIX HCCIIE0BaHUH TeTpadTOpuaa KPEMHUS
ObLTH MPOBe/IcHbI OoJice momyBeka Hasax [96-98], 1 B OCHOBHOM Kacaluch HE CTOJIBKO CIEKTPOCKO-
NUYECKUX JIAaHHBIX CaMOW MOJIEKYJIbI, CKOJIBKO MOCTPOEHHs KOJeOaTEeNbHBIX YacTOT MOJEKYJ THIa
XY 4, onpeieNieHnst CUIIOBBIX KOHCTAHT M TIOBTOPHOTO MCCIIEOBAHMS MOJIEKYJISIPHON CTPYKTYPBI T'a30-
obpasnoro SiFs. B mocnenyromux padorax [99-101] aBropsl pacckas3piBaioT 00 McCiaeI0BaHUN (YH-
JTAMEHTAJIBHOM TOJIOCH! V3 M TOJOCHI 3v3, KOTOpbIE ObUIM MPOAHATM3UPOBAHBI C MMOMOIIBIO JTMOIHON
Ja3epHON CHEKTPOCKONUM C JIOIUIEPOBCKUM OTpaHMYEHHEM M CyOJOIUIEPOBCKOM CHEKTPOCKOIUU
HACHIIIIEHUS, TPOUHTEPIPETHPOBAHBI HH(paKpacHbIe 1 MUKPOBOJIHOBBIE Tiepexobl. Cienyromue He-
CKOJIBKO JIET pabOoThl, TOCBSIIEHHBIE U3YYEHUIO STOH MOJIEKYJIbI, OXBATHIBAIOT HEKOTOPHIE TEOPETHYE-
CKHE pacyeThl, yIy4llleHue MOJEIU TaMUWIbTOHHAHA, U3MEPEHHE JBOWHOIO Pe30HAHCa M YIIydllIeHHe
apaMeTpoB OCHOBHOTO COCTOSIHHS C momolipio monockl v3 [102, 103]. Takum oOpa3om, OCHOBHOE
BHUMAaHHE UCCIIEIOBATENIeH JOIT0e BpeMsl ObIIIO COCPEIOTOUYCHO Ha N3yUeHHH Hanbojee MHTEHCUBHON
MIOJIOCHI V3 M1 OCHOBHOT'O COCTOSIHHSI, YTO TIOBJIHSUIO HA JajbHEHIee Pa3BUTHE TEOPETUIECKUX M dKCIIe-
PUMEHTAJIbHBIX METOJIOB U3YUYEHUS 3TOU MOJIEKYJIBI.

Briocinencreum aBTopbl padots! [104] npeacraBuiay CBOM pe3ynbTaThl O pacyeTy paBHOBECHON
CTPYKTYPBI, TEPMOJIMHAMHYECKUX U KHHETHYECKUX TTapaMeTPOB MOJIEKYJIbI TeTpadTopuaa KpeMuus. C

pasBUTHEM BKCHepI/IMeHTaHBHOfI TEXHUKHU U TCOPUH OIMMUCAHUA MOJICKYJI THUIIA C(f];)epI/I‘-IeCKI/IX BOJIYKOB
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[105] B psime mocneauux pador [106, 107] O6butn moaydeHbI 00Jiee TOYHBIE CBEACHHS O CIIEKTPOCKOIIH-
YCCKUX IMapaMeTpax (bYHI[aMeHTaHBHBIX u O6epTOHHbIX COCTOAHUAX U UX CO‘ICTaHHﬁ, 4YTO IPHUBCIIO K
TOYHOMY ONpEJICIICHUI0O PABHOBECHOM JUTMHBI CBsi3M Si-F. Bbuia nmpoBeneHa nepBasi MoJroHKa Mpous3-
BOJIHO# JHIOJIBHOTO MOMEHTA IS TIOJIOCHI V3 OCHOBHOTO M30Tononora 28SiFs. 3nas manusle o GyHa-
MEHTAJBHBIX I10JIOCAX, CTAJ0 BO3MOYKHBIM HCCJIENOBAaTh 0OJIee CIOKHBIE KOMOWHAIMOHHBIE MOJIOCHI

MOJIEKYJIBL, YTO U IIPEACTaBICHO B JaHHOU paboTe.

3.2.1. TeopeTuueckne MeTObI ONMUCAHUS MOJIEKYJIbI THIA C(hePHUECKOro BOIUYKA cuiaHa SiF4

Kak u monekymna CDs, onricanHasi paHee B 3TOM pabore, Mosekyna SiFs sBisieTcss MOJICKYJI0M
TUNa c(hepruecKOro BOMYKA C TETPAdAPUUYECKON CTPYKTYpOil, ee rpynmna CUMMETPHH U30MOpQHA TO-
uyeqHOU rpymnne Tq. Taxke, Kak ¥ MOJIEKyJia METaHa, B CUIIy CHMMETPUH MoJjiekyna SiF4 uMeer ueTsipe
HOPMaJIbHBIX KOJEOAHHS: V1, V2, V3 U V4. [[Ba U3 HUX COOTBETCTBYIOT BaJeHTHBIM KojeOaHusM (vi(Ar)
HeBbIpoXieHHOe U V3(F2) TPYKIBI BBIPOKACHHOE) W JiBa — JIeopMaiiMoHHbIM KosieObanusM (v2(E)
JIBaXK/IbI BRIpOXKIIeHHOE U V4(F2) TpYOKIBI BEIPOXKICHHOE).

Hcxons n3 TeoOpur CUMMETPUH, TEOPUHU TPYIIIT U UX IPUMEHEHUH K MOJIEKYJISIPHONH CHEKTPOCKO-
UM, OCHOBHAsl TEOPETUYECKAas MOJEIb JJIsl ONUCAHUS MOJIEKYJ, OTHOCSIIEHCS K OJTHOW IpyIle CUM-
METpHuH (B JTAaHHOM ciydae rpymnie, n3oMop(dHOi To4eyHO rpynme Tg¢), UIMEeT OJUH U TOT )K€ BHJI, a
MOTOMY OITyCTHM IOBTOPEHHE OCHOBHBIX TE3HMCOB M3 pasnena 3.1. Bmecto sToro mpuBenemM HEKOTO-
pble 0COOCHHOCTH, BCTPEYAIOIIHECS [IPU OIMMCAHUH TSHKEIOH BBICOKOCUMMETPUYHON MOJIEKYIIbl SiF4.

Kak yxe ObulO cka3zaHO paHee, MOJIeKyJia TeTpapTopua KPeMHHUS MO COOTHOILEHHIO MEXIY
MOMEHTAMH WHEPIIUU OTHOCUTCS B THITY C(DEPHUUECKUX BOIYKOB, U ITOITOMY JIJISl €€ OTIMCAHUS MCIIONb-
3YIOTCS Pe3yJbTaThl PyHIaMEHTAIbHBIX UcciaenoBanmii aBTopoB [108, 109], a Takke TeH30pHBIH POp-
MaJu3M H MeTojbl Teopun rpymm u3 [86, 105]. [l naHHOro THHAa MOJEKYJbI CYIIECTBYIOT MPUMEp-
HbI€ COOTHOIIEHUS MEXIY BOJHOBBIMH YHCIIAMHU €€ HOPMAJIbHBIX KOJIEOATENbHBIX MOJI, KOTOpHIE 3a-
TEM MOXHO CTPYIITUPOBATh B KoJieOaTebHbIC OMHAbl. Takoe MpHOIH3UTEIbHOE COOTHOIIICHHE OTTH-

CBhIBACTCA YCPE3 KoJIeOaTeIIbHBIC COCTOSHUS .

K=6vi + 2va + 8v3 + 3vy,

KOTOpOE, TAKUM 00pa3oM, MPUBOAMT K CBOMCTBEHHBIM MOJIEKYJe cHiaHa (M €€ MOIHOCThIO PTOpHpO-
BaHHO# Bepcuu SiF4) monmagam: Po (ocHOBHOE cocTosiHue), P1 B JaHHOM ciy4dae OTCYTCTBYeT, P2 s
MOJIOCHI V2 | T. 1. [ToJHBIN CIUCOK KoJieOaTeNbHBIX YPOBHEH, CIPYIIMIUPOBAHHBIX IO MOJIMA/IaM, CXe-
MaTHYECKH MOKa3aH Ha pucyHke A.l (mpunoxenue A). Cremayer Takke OTMETHTb, YTO MPOCTHIE pac-
YeThl B MIEPBOM MPUOIMKCHUH 1O TEOPUU BO3MYIIEHUH TMOKA3bIBAIOT, UYTO BKJIAJ] B3aUMOJICHCTBUS

MCXKAY Pa3sIMYHbIMHA KO.]'Ie6aTe.]'H)HO-BpaHIaTe.]'H)HBIMI/I MOJaMH OKa3bIBACTCs HE3HAUYUTCIBHBIM J1JIA MO-
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aekyasl Tuma SiFs. Takum 00pa3oM, ee KojebaTeIbHO-BpalaTeabHbIC MOJIOCH MOTYT Ha HaYaJbHOM
sTamne ObITh MPOAHAIM3UPOBAHBI C JOCTATOYHOW TOYHOCTHIO MPHU HCIIOJB30BAHUHU MOJICIH W30JIHPO-
BaHHBIX cOCTOSTHUU. [Ipu 3TOM, HamMyue BBICOKOW CHMMETPUU NPHUBOJIUT K Jpyrou mpobieme, a
UMEHHO YIOMSIHYTBIM paHee TEeTPadJPUUECKUM paCHICTUICHUSAM KakK B KoJieOaTeIbHbIX, TaK U Kojeba-
TeIbHO-BPAILIATEIbHBIX COCTOSHUSIX, KOTOpPBIE 00YCIIaBIMBAIOT HEOOXOAUMOCTh UCIIOJIB30BaHuUs OoJiee
CJI0’)KHOTO TaMUJIbTOHUAHA, YUUTHIBAIOIIETO 3TU pacuieruieHus. Vcrnonb30BaHHass MOJENb TaMHIIbTO-

HUAaHa JJIs OMMCAHUS CIIEKTPOB c(hepUUYeCcKHX BOJTYKOB ObLIA MpecTaBiIeHa panee B pazzaene 3.1.1.

3.2.2. Pe3yabTaThl aHAJIM3A CHIEKTPOB KOMOHMHAIHOHHBIX MOJI0C MOJIEKYJIbI SiF4

Hccnenyemble CEKTphl OBUIN 3aperuCTPUPOBAHBI C UCTIONIB30BaHUEM CHHXPOTPOHHOTO M3JIyde-
HUS JJI8 PEerHcTpaly jJanbHero umHdpakpacHoro muanaszona (100-600 cm ') Ha cranmmm «AILESy
cuaxporpona «SOLEILy (®panmus), a Takke ¢ HCIOI30BAHUEM IMHPOKOTIOJIOCHOTO HCTOYHUKA WH-
(dpakpacHOTO M3ITy4YEHHUS B COYCTAHWUHU C PA3TUYHBIM Pa3MepoOM KOJUIMMATOpPA Ui CpelHEero mHppa-
KpacHoro auamnasona (600—2 400 cm ). CrekTph! GBUIH 3aperHCTPHPOBAHBI C TTOMOIIBIO CIIEKTPOMET-
pa c ¢ypbe-ipeodpazoanueM Bruker 125HR. M3-3a cnaboii HHTEHCUBHOCTH MHOTHX HCCIEIYyEeMbIX
MOJIOC ¥ OOJIBIIIOTO KOJIMYECTBA «TOPSUYMX» MOJ0C, o0paszelr] ObUT MOMEIIEH B KPHOTEHHYIO SYEHKY C
JUIMHHBIM OINTHYECKUM ITyTeM, B KOTOPOH moanepxuBaiach tremneparypa 163 K. OnTuueckas ninna
myTH cocTaBiisiia 3 M (93 M i CIeKTpa, CHATOrO B PETHOHE TOJIOCH V2 + V4), @ pa3pelieHue Bapbupo-
Bastoch oT 0,0015 mo 0,0040 cm. JlaBnenue oOpasma ObuTO MOA00PaHO TakK, 4TOOBI M30€KaTh HACHI-
IIEHUs B CIIEKTpax B paiioHe moiock! v2. KoianuecTBo ckanupoBaHuil BapbupoBaiocsk ot 90 go 1 920.
Jist KanmnOpOBKHU MCTIOJIB30BAIMCH XOPOIIIO N3ydeHHbIe TaHHbIe 0 JnHusAX ciekTpoB CO2 u COS.

Ha HavanpHOM 3Tare HMCCIICOBaHUS CIIEKTPOB KOMOMHAIIMOHHBIX IMOJIOC MOJIEKysbl SiFs4 uc-
HOJIb30BAINCH aHHBIE O (yHIaMeHTaIbHBIX Tonocax [107] maHHON MOJEKyJbI Kak mapamerpsl d¢-
(eKTUBHOTO raMUJIbTOHMAHA TIEpBOro NpUOIKeHHs. JIMHUN OBUIM TPOMHTEPIPETUPOBAHBI C UCIOIb-
30BaHMeM mporpamMMmHoro komruiekca SPVIEW. Jlns ananmsa m pacuera SHEpreTH4ecKoil CTPYKTYpHI
KosiebaTenbHbIX cocTosiHM (V1 =V2 = 1), (vi=Vva=vs=1), (vi=va= 1), (vi=vs= 1), (v2=v3= 1),
(v2=vs=1) u (v3=Vs= 1) ucnonp3osaics naker nporpamm XTDS. O6a nporpaMMHBIX KOMILIEKCa
ObuTH pa3paboTaHbl B MexxaAUCHUILIMHApHON Jabopatopun ICB Byprynackoro ynusepcurera (/IxoH,
Opannws) [86, 87].

OcHOBHas CIIOHOCTH IPH HUCCIIEAOBAHUH CIEKTPOB — MPUCYTCTBUE OOJBIIOTO KOJIMYECTBA TIe-
PEXO0/I0B, MPUHAIICKALINX «TOPSIUM» MOJ0CaM MOJEKYNbl SiF4, HECMOTPsl Ha MOJOOpPaHHBIE TAKHM
00pa3oM 3KCIepUMEHTAbHbIE YCIOBUS, YTOObI CHU3UTh HHTEHCUBHOCTD JIaHHBIX JTMHUN B UCCIEye-

MBIX CHieKTpax. [IpucyTcTBre «ropsiurx» MOJIOC OTYETIUBO BUIHO B CIIEKTPE MOJOCHI V2 + V4 (PUCYHOK
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3.4). HecMmoTpst Ha OIM3KOE paCIoOKEeHHE IICHTPOB KojiebaTeabHO-BpaIaTeIbHbIX MOJ0C, UX B3aH-
MOJICHCTBHUE MPEICTABISAETCS HE3HAYUTEIBLHBIM, a TIOTOMY BCE KOJIe0aTebHO-BpaIaTeIbHbIC TIOJIOCHI,
PE3YJIbTAThI UCCICAOBAHNA KOTOPBIX HPCACTABJICHBI B JaHHOM pa3aciic, GBIHI/I IMpOoaHaJIN3UPOBAHBI C
UCTIOJIb30BAaHUEM TEOPETHUYECKON MOJICITU JIJISl 30 IMPOBAHHBIX COCTOSHHIA.
CraTrcTuKa 1o pe3ysibTaTaM aHallu3a CIEKTPOB KOMOMHAIIMOHHBIX ITOJIOC MTPUBEICHA B TA0JIHNIIE

3.2 (B KOJIOHKE 5 TIPEICTABICHO KOJUYECTBO BAPhUPYEMbBIX B JAHHOW paboTe mapamMeTpoB).

Tabmuua 3.2.
CraTrCcTHYeCKHE JaHHbIE TI0 Pe3yJIbTaTaM aHaln3a KOMOMHAIIMOHHBIX TOJI0C MOJIEKYIIBI SiF4
IMonoca LleHTp mosockl, cM* | Juake Niepexonos Nrapaverpos Orms - 1073, em?
1 2 3 4 5 6
vi+ Vo 1064,2395 78 1141 6 0,398
vitvat+wvg 1454,8007 16 135 16 0,429
vi+vs3 1828,3546 82 1334 9 0,563
Py; +v3 1819,3854 45 198 8 0,665
Oyy + v3 1810,8235 58 267 11 0,478
vi+ vy 1189,9905 58 1131 4 0,417
Vo + V3 1294,5825 70 2907 22 0,445
Vot vy 653,3963 54 844 19 0,382
vat+ vy 1418,5583 60 2194 44 0,633
2v3 2058,4311
Bcero 10151

s nosocsl vi +v3 (pucynok b.1, mpunoxenue B), Gmaromapsi ee BbICOKOW WHTEHCHBHOCTH,
OBLITM MTPOAHATM3UPOBAHBI HE TOJIBKO MEPEXO/bI, OTHOCSIINECS K OCHOBHONH MOAM(PHUKAIIUU MOJIEKYJIbI
28SjF,, HO 1 k m3oTonosoram 2°SiFs u 3SiF,. UcciaenoBanue mOI0CH Va2 + Va4 GbLIO 3aTpyAHEHO HaJu-
yrieM OJIM3KO PaCIiOIOKEHHBIX JIHHHUH, TPUHAMISKAIINX «rOpsUeii» moyoce va3 — v4 (cM. pucyHok 3.4),
KOTOpBIC CMEIIMBAIKCH M TIEPEKPBIBAIN JIMHUU HCCIienyeMoi moockl. [lonoca v3 + v4 (pucyHok b.2)
COCTOMT U3 YEThIpEeX MOAYPOBHEM, UTO JIeJaeT CIEKTP OYeHb IUIOTHBIM. TakuM oOpazoMm, pH aHaIu3e
3TON MOJIOCHI TPEOOBAIOCH MPUHATH BO BHUMAHHE B3aUMOJAEHCTBHE OIU3KOPACTIONOKEHHBIX YETHIPEX
HOJypOBHEH, YTO yCJOKHWIO 3amady. [lonoca vz + vz (pucyHok b.3) Obiia mpoaHanu3upoBaHa 0
MaKCHMaJIbHOTO 3HaUYeHUsI KBAaHTOBOTO uncia J = 70, B criekTpax 3TOW IMOJIOCH OTCYTCTBYIOT JIMHHH,
MPUHAICKAIINE «TOPSYUM» MOJI0CaM UM JAPYTUM KOMOHMHAIIMOHHBIM ToJiocaM. B crekTpe moyiocs
v1 + va (pucyHok b.4) BHIHO IEHTp MOJOCH, MpUHAUIEKAIIel m3oTononory 2°SiFs, oqHako BBUIY ee
c1aboif MHTEHCHBHOCTH OHAa HE ObUIa MPOAHAIM3UPOBaHA. AHAJIN3 CIEKTpa CJIa0oi MOJOCH Vi + V2
(pucynok B.5), meHTp KOTOpOil pacroaraercsi JOCTaATOYHO OJM3KO K HEHTPY GYHIaMEHTAIbHOMN T0-
nockl vz (MeHee 40 cM 1), mpoBommcs, TaK ke, KaK M JApyriHe KOMOMHAIMOHHBIE MOJIOCH B 9TOM HC-

CJICOOBaHUU, B paMKax TeOpeTquCKOﬁ MOACIH, HE y‘-II/ITBIBaIOIJ_[Cﬁ PC30HAaHCHBIC B3aHMMOJCHCTBUS.
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[Ipr 5TOM TONy4YEeHHBIE IPU BapbUPOBAHHU CHEKTPOCKOIIMYECKHE ITapaMeTphl O3BOJISIIOT BOCIPOU3-
BECTH SKCIIEPUMCHTAIILHBIC MOJI0KEHUS JIMHUI C TOYHOCTHIO HE XYXKE IKCIIEPUMEHTAILHOM.

[Mony4deHHbIC TapaMeTpbl KOMOMHAIIMOHHBIX MOJIOC MCIOIb30BAINCH JIISl TEOPETUUECKUX pacye-
TOB CIIEKTPOB «TOPSIYUX» TOJIOC V3 + V1 — V1, V3 + V2 — V2 ¥ V3 + V4 — V4 B perHOHE (pyHIaMEHTAIbHOM
1oJockl v3 (pucyHok 3.5). JlaHHbIE O MOJIOKEHUAX JIMHUN, COOTBETCTBYIOIIUX «TOPSYUM» IIEPEX0IaM,
KaKk U JaHHbIe 00 MCCIIECIOBaHHBIX KOMOMHALMOHHBIX IMOJIOCAX, OBUIM 3aHECEHBI B MEXYHAPOIHYIO
0a3y cnekTpockonunyeckoii uadopmanuu TFSICaSDa [110].

Takum 00pa3om, ceKTpbl TeTpagTopHuIa KpeMHUs ObLIH MPOAHAIU3UPOBAHBI B pailoHe KOMOH-
HALMOHHBIX I0JI0C, MOJYYEHBI JaHHbIE 00 YHEPreTUYECKOl CTPYKTYpe KOJeOATeNbHBIX COCTOSHHIA
(vi=v2=1),(vi=v3=1), (vi=va=1), (v2=v3=1), (v2=Vs=1) u (v3 =Vs = 1). [IpouHTepripeTupo-

JMI€ = 82, 4TO MO3BONMIIO PEIIUTH OOPATHYIO CIIEKTPO-

BaHo Oonee 10 150 mepexo 0B co 3HAUCHUEM
CKOMMYECKYIO 33/a4y M MOJY4YUTh HAOOPHI MapaMeTpoB 3(PPEKTUBHOIO raMHJIbTOHHAHA (TaOJIUIIbI
I'.6-1".12), onuceiBarolye 3KCIIEPUMEHTAIbHBIE MTOJI0KEHUS JIMHUM CO CpelHEeKBaApaTUUHbIM OTKJIO-
HeHHeM B Heckobko 1074 et Pacxoskaenus MesxIy SKCIEpPHMEHTATbHBIMI U PACCYATAHHBIMH 3Ha-
YEHUSIMU TIOJIOKEHUH JTMHUN 1moKka3zaHbl Ha pucyHke b.6. [Tomy4yeHHbIe pe3ynbTaThl BaXKHBI JJIS 1aJTb-
HEHIIEro BBICOKOTOYHOI'O MOJIyIMIIMPUYECKOTO OIPENEICHNs] BHYTPUMOJIEKYJIIPHON TOTEHLIUAIbHON

byHkIr MosteKy bl SiF4, a Takke JUTS TOCIEAYIONIET0 aHaln3a HHTCHCUBHOCTEH JIMHUI TOM MoJte-

KYJIBL.

3.3. Cuaan SiH4

WHTepec kK HUCCIEIOBaHHUSIM CIEKTPOB BBICOKOTO paspelneHus cuiana SiHs oOycioBieH He-
CKOJIbKMMU TIPUYMHAMU. BO-TIepBBIX, HCCIIEIOBAHUS CIIEKTPOB BHICOKOTO pa3pelieHust MOJIeKYIbl SiH4
HE0OXO MBI TIPH U3yUYCHUH cocTaBa aTMoc(ep mianet, Takux kak FOmutep u Carypu [111-114]. Oc-
HOBHOH m30Tononor 6SiH4 GbIT 3aperncTpUpoOBaH B MEK3BE3AHOM IBLIEBOM 0OPA30BaHUM, OKDYKa-
romeM 3Be3ny IRC+10216 [115, 116], yeii nuama3oH U3IydeHHS JISKUT B MPEUMYIIECTBEHHO HH(pa-
KpacHo# oOmactu. CuiiaH, Kak ¥ ero TeTpadTOpUPOBAHHBIN aHAJIOT, UTPAET BAKHYIO POJIb B KA4eCTBE
HpEeKypcopa sk XUMHYECKOTO OCaXKICHUs CIIOeB KpeMHHs U3 mapoBoii dassl [117]. [TosTomy mporiec-
ChI IPOU3BOJICTBA KPEMHHUS BBICOKOM YHCTOTBI HYXKIAOTCSI B KOHTpOJIe ra3000pa3Horo cuiana [118],
Yarie MeTo/IaMH CIIeKTpocKomnuu. Mcxomas u3 3Toro, cuiad SiHa, SBISSCH IPH 3TOM CaMbIM JIETKHM U3
BCEX CTAOMJIBHBIX COCAMHEHUI KPEMHUS, Ha TPOTSHKEHHH MHOTHX JIET SIBISIETCS OOBEKTOM HCCIIEIO0-

Banuii [119], B TOM 4KciIe METOAaMHU CIIEKTPOCKOITUH BBICOKOTO pa3petienus [120-125].
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3.3.1. Pe3yabTaThl HCCIEA0BAHUS KOHTYPAa U A0COJIOTHOH MHTEHCHBHOCTH JIMHUH ClIeKTpa

cuaana SiHa

JUis peructpanuy CrIeKTpa MCIOJIb30Banach OOJbIlas MHOTOOTpakaTesbHas sdelika B coueTa-
HUU C CHHXPOTPOHHBIM m3aydeHrneM Ha ctaHuuu «AILESy» cuaxporpona «SOLEILy (®panmus). On-
TUYECKas JJIMHA TyTH cocTaBmia 93 M. beuto 3anmucano Tpu criekTpa yncroro razoodpasHoro SiHa mpu
pasnuusbIX gaBneHusx (12,5, 25 u 50 M0) u npu temneparype okoio 295 K. Takum obpazom, Obutn
HOJIyYEHbI CIIEKTPbI KaK «XOJOAHBIX» (OCHOBHOE COCTOSIHHE), TaK U «TOpsiuuX» (V3 — V3) BpallaTelb-
HBIX JIMHUI B mranasone 45-165 cm L.

BriepBbie /1 3TOrO IUana3oHa yiainoch U3MEPUTh a0COIOTHYIO MHTEHCHUBHOCTD JIMHUI CHIIaHA
SiH4. J{nst 5TOM HEMONSAPHON MOJIEKYJIbI 3(PPEKTUBHBIN AUTIOIBHBIA MOMEHT OYSHb Ml U O0YCIIOBIICH
s¢dexramu HeHTPOoOEKHOro uckakeHus. Ha nepBom sTtane aHann3a WHAUBUYalbHasi HHTEHCUBHOCTh
OKOJIO CTa HECMEILIaHHbIX, HEHACBILICHHBIX M HECIa0bIX JMHUN ObUIa OIpeseseHa U3 MOJATOHKU KOH-
Typa quHui K npodmno Doiirra. JlanHble 00 KCIIEPUMEHTAIBHO MOJYYEHHOW a0CONMIOTHON MHTEH-
CHUBHOCTH JIMHHH 3aT€M HCIIOJIB30BAIKCH JUIS ONPEACICHUs MapaMeTpoB 3(PpPEeKTHBHOTO IUTIOIHHOTO
MOMEHTa U3 IPOIEeypbl BApbUPOBAHUS C BECOBBIMU KO3 PHLIMEHTaMU. DKCIIEpUMEHTaIbHbIC 3HaYe-
HUS KOHTYpa U aOCOJIFOTHOW MHTEHCUBHOCTH JIMHUHM MO3BOJIMIIM MOJTYYUTh HAOOp mapaMeTpoB 3¢ dek-
TUBHOTO JTUTIOJIBHOTO MOMEHTA, KOTOPBIE ONHCHIBAIOT SKCIIEPUMEHTAIBHBIC XAPAKTEPUCTHKH CIICK-
TPaJbHBIX JIMHUI, COOTBETCTBYIOLINX MEPEX0/IaM MEXy YPOBHSIMU OCHOBHOTO COCTOSIHUSI M TIEpEXO-
JlaM «ropstaei» MoJIockl V3 — V3, C MOTPELIHOCThIO He Oouee 5,7 %.

Ha pucynke 3.6 moka3zaH npumep KjacTepa «X0JIOAHBIX» nepexoaoB R(18) npu pa3nuyHbIX gaB-
JICHUSAX B CPaBHEHUH C TEOPETUYECKHM PACUETOM C UCIIOIB30BAHUEM TIONYYEHHBIX TMapameTpoB d¢-

(EKTUBHOTO AUIOJHLHOTO MOMEHTa (Tabmuia 3.3).

Tabmuma 3.3.
[TapameTpsl 3P HEKTHBHOTO AUTIOILHOTO MOMEHTa MOJIeKy bl SiH4 B mansaem MK nuamazone
(v,7) (', 7)) (2, K, nl) 3Havenue, D
1 2 3
(0000, A1) (0000, As) 2(2,0F2)10° 0,9946(78)
4(2,0F2)10’ 0,1910(31)
6(2,0F2)10% 0,5829(28)
drms 5,67 %
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Pucynok 3.6 — CpaBHEHHE YKCTIEPUMEHTAIBHBIX M PACCYMTAHHBIX KOHTYPa U MHTEHCHUBHOCTH
JUHUHN B paiioHe R-BeTBU nepexo/J0B MEXy YPOBHSIMU OCHOBHOI'O KOJIEOATEIbHOTO COCTOSHUSA. DKC-
NIEPUMEHTAJIbHBIE YCIOBHS PEACTABICHBI B BEPXHEH JIEBOW 4acTH PUCYHKA.



62

3akarouyeHue

B pabore mpencraBiieHbl pe3ysbTaThl TEOPETUUYECKUX HCCICIOBAHUN CIIEKTPOB MOJICKYJ THIIA
ACHMMETPUYHOTO U CPEPUUECKOro BOIYKA B Pa3IMUHBIX 00JIacTAX AAJBHETO M CpeaHero uHppakpac-
HOTO Juana3oHa. [IpenokeH moaxo1, OCHOBaHHBIA Ha TEOPUU HENPHBOIAMMBIX TEH30PHBIX ONEpaTo-
POB, JUISL OTIMCAHMSI CHIEKTPOB BBICOKOTO Pa3pelICHUs] MOJIEKYJ THIIa ACHMMETPHUYHOTO BOJYKa B 1y0-
JETHBIX DJIEKTPOHHBIX COCTOSIHUAX, MO3BOJSIOMIMN YIYYIIUTh pAcueT IOJIOKEHUS JIMHUHM CIIEKTPOB
moutekyJibl C1O2 Gostee uem B JecsTh pas.

B pabore ObUTH MOCTABICHBI M PEIICHBI CICIYIOIINE 3a/1a4H:

* BoinosHeH BriepBble aHATU3 MOJIOKEHHUH JTMHUN KOJIe0aTeIbHO-BpaLIaTeIbHBIX CIIEKTPOB MO-
aekyi SiFs, CDas, C2Ds, ClO2 1 uX U30TOMOIOTOB.

* Jlyis ucclieIoBaHHBIX IOJIOC pellicHa OoOpaTHas CHEKTPOCKONU4Yeckas 3anada. [loryueHHbIe
HAOOPBI CIIEKTPOCKOIMYECKUX MMapaMeTPOB MO3BOJISIOT BOCIIPOU3BOAMTH IKCIEPUMEHTAIBHBIE TOJIO-
KSHHS JIMHUH C TOYHOCTHIO, HE XYK€ IKCIIEPHMEHTAIIbHOM.

* C mOMOIIbI0 MOJTYYCHHBIX CHEKTPOCKOMUYECKUX MapaMeTpoB UIi KOMOMHAIIMOHHBIX TIOJOC
mosnekynsl SiFs n makera mporpamm XTDS BniepBbeie pacCuMTaHbl MOJOKEHUS JTHHUH M TOCTPOCHBI
TEOPETUYECKHUE CIIEKTPBI «TOPSYHUX» TOJIOC TaHHOW MOJIEKYJIbI, BILIOTH /10 14 mosuaibl.

* [ToryueHbl HOBBIE BEICOKOTOYHBIE CIIEKTPHI OCHOBHOTO COCTOSTHHSI MOJIEKYJbI SiH4, BBITOTHEH
aHaJIN3 UHTCHCUBHOCTEH JIMHUM CIIEKTPOB U HA MX OCHOBE IMOJTyueH Ha0Op APPEKTHBHBIX MMApPaMETPOB
JMIIOJIBHOTO MOMEHTA, TO3BOJISIONINIA C IMOTPENIHOCTRI0 He Ooisiee 5,7 % BOCIIPOM3BOIUTH SKCHEPH-
MEHTaJIbHbIE UHTEHCUBHOCTH JINHUH.

* [IpemyiokeH u anmpoOUpPOBaH MOAXO/I, TIO3BOJISIFOIINI PACCUUTHIBATH TTOJIOKEHUS JIMHUH CIIEeK-
TpoB MoseKyJibl ClO2 ¢ TOUHOCTBIO O0Jiee YeM B JECSTh pa3 MPEBbIIIAONIEH paHee U3BECTHBIE B JIUTE-

parype JaHHbIE.
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Pucynok A.1 — KonebatensHbie ypOBHU MOJIEKYIbI SiFa.

CrutonrHOM KpacHOW JWHUEH 0003HAYEHBI paHee MCCIICOBAHHBIC TOJIOCH; CIUIONIHON CHHEH JTUHUEH —
MOJIOCHI, KOTOPHIE TUIAHUPYETCSI UCCIEA0BATh B JaJIbHEUIIEM; TyHKTUPHOU CUHEH JUMHHUEH — Mmepexo/pl, KOTO-
pble HEe TpeACTaBISETCS] BO3MOXKHBIM HCCIIEIOBATh B 3aPETUCTPUPOBAHHBIX JIJISL 3TOM pabOTHI CIIEKTPaX BBHILY
uX €1a00i UHTEHCUBHOCTH; CIUIOIIHOM PO30BOM JIMHUEH — UCCIICIOBaHHbIC B JAHHOH pa0OTe MOJIOCH M MyHK-
TUPHON PO30BOIl JMHHENW — TEOPETUYECKH PAaCCUUTAHHBIE ITOJIOCHI, JUII KOTOPBIX CIIEKTPOCKOIINYECKHE Iapa-
METpPBI HE BAPbUPOBAIIUCE.
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Pucynok b.3 — CpaBHeHHE TEOPETHUECKU PACCUUTAHHOTO U HKCIIEPUMEHTAIBHOTO CIIEKTPOB MOJIOCH
v2 + v3. Ha BctaBke B BepxHeil yacTu rnokaszansl ¢pparmeHTsl P- u R-BeTBeil.
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Pucynox b.4 — Teopetuueckuit 1 SKCIEPUMEHTAIbHBIN CIIEKTPHI MTOJIOCHI V1 + V4.

Ha ¢parmenTax nmpencraBieHsl 4acTh R-BETBH HcCIe1yeMON MOJIOCH
¥ LIEHTp MONOCKHI, TIPHHANeKaIIei u3oTomnonory 2SiFa,
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Pucynok B.6 — PacxoxaeHne Mexay TEOPETHUSCKAM U IKCIIEPUMEHTATBHBIM TTOJI0KEHUEM JIMHUHT
KOMOWHAIMOHHBIX MOJIOC MOJICKYIIbI SiF4.
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Tabmauua B.1.

ITepexomapl b-THIa, COOTBETCTBYIOIINE TOT0CE Vs + vi2 Mostekyibl CoD4 (pparmenr).

TKaKe | 7KK Hepeon[i HpOl‘IyCKaHI/IOe, :‘)HepFI/Iill, 3&1;211?9 0" 107111,

cM % cM 1 cM

1376 126 7 3427,5131 43,3 3593,7163 | 3593,7164 4
14 8 7 3342,3511 514 3593,7165

14 7 7 136 8 3428,8283 48,3 3612,0575 | 3612,0586 9
14 6 8 3410,4701 54,8 3612,0589
15 8 8 3341,0911 54,1 3612,0579

157 8 14 6 9 3430,1396 52,9 3631,7258 | 3631,7265 9
16 8 9 3339,8375 55,4 3631,7272

16 7 9 16 610 3410,4049 68,0 3652,7289 | 3652,7287 3
16 8 8 3360,8389 59,5 3652,7287
17 810 3338,5913 57,9 3652,7284

12 8 4 1175 3430,0677 48,7 3603,7548 | 3603,7547 -2
12 9 3 3357,2948 80,3 3603,7547
1395 3340,3448 56,3 3603,7544

1385 12 76 3431,3909 53,5 3620,7491 | 3620,7490 1
14 9 6 3339,0774 61,3 3620,7489

14 8 6 1377 3432,7139 56,6 3639,0619 | 3639,0619 5
14 95 3357,3902 73,4 3639,0618
1597 3337,8139 62,1 3639,0619

1091 9 82 3431,3075 39,0 3604,4008 | 3604,4008 -7
1110 2 3339,6535 48,3 3604,4007

1192 | 10 83 3432,6323 41,5 3618,7562 | 3618,7558 -11
11101 3354,0082 82,6 3618,7555
12 10 3 3338,3795 50,1 3618,7559

1293 | 11 8 4| 3433,9584 44,6 3634,4227 | 3634,4227 -7
12 10 2 3354,0464 80,5 3634,4227
13 10 4| 3337,1089 50,9 3634,4226

11101 |10 92 3436,5359 50,8 3653,0268 | 3653,0268 -2
11 92 3422,2062 79,6 3653,0271
12 11 2 3335,1695 59,8 3653,0264
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Tabmuma B.2.

[Mepexonp! b-tuna, cooTBETCTBYIONIKE TTOJIOCE V6 + Vi1 MONeKybl C2Ds (pparmeHT).

7 Ka Ke I K K Hepexogmi HponyCKaHHOe, 9Hepmill, 3}23{2@1?’ 0" 10_1,

cM Y cM i cM

12 9 3 11 8 4| 3250,3321 52,1 3450,7964 | 3450,7963 1
12 10 2 | 3170,4201 58,2 3450,7964
13 10 4 | 3153,4827 63,3 3450,7963

139 4 12 8 5| 3251,5536 55,1 3467,6702 | 3467,6701 -3
13 10 3| 3170,3564 83,5 3467,6701
14 10 5| 3152,1095 66,2 3467,6697

14 95 13 8 6| 3252,7683 57,5 3485,8511 | 3485,8510 -5
14 10 4 | 3170,1901 82,4 3485,8510
15 10 6 | 3150,7324 67,9 3485,8510

11101 10 9 2| 3253,1920 56,8 3469,6828 | 3469,6826 2
11 11 0| 3167,4468 94,0 3469,6824
12 11 2 | 3151,8256 68,9 3469,6825

12 10 2 11 9 3| 3254,4283 59,8 3485,2493 | 3485,2491 2
12 11 1| 3167,3919 91,7 3485,2489
13 11 3| 3150,4645 71,5 3485,2490

13 10 3 12 9 4| 3255,6585 61,7 3502,1184 | 3502,1181 -1
13 11 2 | 3167,3336 87,2 3502,1181
14 11 4| 3149,0986 73,6 3502,1182

13 11 2 12 10 3| 3259,7588 57,8 3540,1351 | 3540,1350 -2
13 12 1| 3164,3211 91,9 3540,1348
14 12 3| 3146,0957 68,7 3540,1349

14 11 3 13 10 4 | 3260,9769 61,5 3558,2905 | 3558,2904 -1
14 12 2 | 3164,2512 91,5 3558,2904
15 12 4| 3144,7188 72,2 3558,2902

15 11 4 14 10 5| 3262,1860 62,3 3577,7465 | 3577,7469 -2
15 12 3| 3164,1755 89,5 3577,7470
16 12 5| 3143,3354 74,5 3577,7469




Tabmuua B.3.
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CIHeKTpOCKONMYECKHE apaMeTphl KoJiebaTrenbHOro coctostHust (Vs = Vi2 = 1).

ITapameTp (Vs=Vi2=1) CoDg4, cm * (Voc=1) CoDs4, cm ! [34]
1 2 3

E 3386,14881(69) i
A 2,46485(25) 2,44158560
B 0,737601(80) 0,73492916
C 0,562587(93) 0,5635243
Ak -10* 0,4648(28) 0,208659
As10° 0,0049(13) 0,026825
A;-10* 0,01156(86) 0,0080394
Hk -108 0,08354 0,08354
Hks-108 —0,01244 —0,01244
Hk -108 0,004030 0,004030
H,;-108 0,105(23) 0,00008339
Lk -10"2 —0,02792 —0,02792
Lk -10*2 —0,0005615 —0,0005615
La -10M —-0,87(11) -
L,-10%? —0,00000430 —0,00000430
P 101 ~0,2370(62) ]
Pk -10* 0,2407(37) -
ok -10* 0,038845 0,038845
d;-10* 0,0064(16) 0,00214769
hi -108 0,06732 0,06732
hak -108 0,002895 0,002895
h;-108 0,00004948 0,00004948
rms 0,0013
Kon-60 anepeuii 176

*30ecb u danee no mekcmy: B CKOOKax B cTosOnax 2 u 3 mpecTaBiIeHbl CTATUCTHYECKHE 10Be-
PUTEIbHBIE HHTEPBAIBI 10 OTHOCHUTEIBHO MOCIECIHUX YKAa3aHHBIX IU(pP. 3HAYCHUS MapaMeTpOB, MPH-
BEJICHHBIC 0€3 JTOBEPUTEIBHBIX MHTEPBAIOB, ObUTM (PUKCHPOBAHBI HA 3HAYCHHUSIX COOTBETCTBYOIIMX
napaMeTpoOB OCHOBHOTO KOJIEOATEIIBHOTO COCTOSTHUS M HE BAPHUPOBAIKCH B MTPOIICYPE TOTOHKH.



Tabmuua B.4.
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CHeKTpOCKONMYECKHE apaMeTphl KoJiebaTenbHOro coctostHust (Ve = Vi1 = 1).

ITapameTp (Ve=Vvi1=1) CoD4, cm? (Voc=1) CoDs4, cm ! [34]
1 2 3

E 3203,354284(77) -
A 2,457560(84) 2,44158560
B 0,762142(91) 0,73492916
C 0,5991597(24) 0,5635243
Ak -10* 0,23854(90) 0,208659
A -10* 0,0301(25) 0,026825
A;-10* 0,00782(27) 0,0080394
Hxk -108 0,08354 0,08354
Hks-108 —0,01244 —0,01244
Hok -108 0,00354(45) 0,004030
H,;-108 0,00008339 0,00008339
Lk -10"2 —0,02792 —0,02792
Lk -10*2 —0,0005615 —0,0005615
Ljk -101 - -
L,-10%? —0,00000430 —0,00000430
Pk -101! - -
PKKJ ‘1011 = =
Ok 10% 0,038845 0,038845
d;-10* 0,00214769 0,00214769
hi -108 0,06732 0,06732
hak -108 0,002895 0,002895
h;-108 0,00004948 0,00004948
rms 0,0015
Kon-60 anepeuii 181




Ta6muna B.5.
3HaueHus KonebaTeIbHO-BpAIATENLHEIX SHEPTHIA, COOTBETCTBYIOIIHME ToNoce vz MoseKyisl ClO2 (B ecmL).

N ‘ Ka ‘ Ke ‘ J E 4 J N ‘ Ka ‘ Ke ‘ J E 4 J N ‘ Ka ‘ Ke ‘ J E 4 J N ‘ Ka ‘ Ke ‘ J E 0 N ‘ Ka ‘ Ke E J
1 3 4 1 2 3 4 1 3 1 4 1 4

1 1 1 + 1112,0921 -2 10 8 2 - 1234,1396 2 0 14 14 0 - 1449,6311 0 18 4 14 - 1237,1718 0 20 20 0 1795,3224 -1
2 0 2 - 1111,9306 2 0 10 8 2 + | 1233,8316 1 0 14 14 0 + 1448,9879 0 1 18 4 14 + 1237,0579 -1 20 20 0 1794,3961 0
2 0 2 + 1111,9219 1 0 10 9 1 - 1258,1144 1 1 15 1 15 - 1180,4505 2 0 18 5 13 - 1249,6795 0 21 1 21 1243,4513 0
2 1 1 - 1113,4440 -3 10 9 1 + | 1257,7366 1 0 15 1 15 + 1180,4310 0 0 18 5 13 + 1249,5478 0 21 1 21 1243,4318 -1
2 1 1 + 1113,4121 1 0 10 10 0 - 1284,8649 1 0 15 2 14 - 1188,0529 5 -1 18 6 12 - 1265,1554 0 21 2 20 1253,9089 -1
2 2 0 + 1117,5655 1 10 10 0 + | 1284,4100 1 0 15 2 14 + 1187,9948 2 1 18 6 12 + 1264,9985 1 21 2 20 1253,8459 0
3 1 3 - 1115,0140 2 0 11 1 11 - 1149,5856 2 -1 15 3 13 - 1195,9747 0 18 7 11 - 1283,4860 0 21 3 19 1263,4667 0
3 1 3 + 1114,9951 1 11 1 11 + | 1149,5669 1 0 15 3 13 + 1195,8896 -1 18 7 11 + 1283,2984 1 21 3 19 1263,3700 -1
3 2 2 - 1119,4538 -3 11 2 10 - 1155,6881 1 15 4 12 - 1205,8932 2 -1 18 8 10 - 1304,6383 1 21 4 18 1273,7561 1
3 2 2 + 1119,3895 3 -2 11 2 10 + | 1155,6343 1 -2 15 4 12 + 1205,7877 1 1 18 8 10 + 1304,4147 0 21 4 18 1273,6375 -1
3 3 1 + 1126,4481 1 0 11 3 9 - 1163,0618 0 15 5 11 - 1218,5697 0 18 9 9 - 1328,5911 1 21 5 17 1286,3258 0
4 0 4 + 1116,1446 2 -1 11 3 9 + | 1162,9835 2 1 15 5 11 + 1218,4392 2 2 18 9 9 + 1328,3269 0 21 5 17 1286,1897 0
4 1 3 - 1117,8745 0 -1 11 4 8 - 1172,9633 0 0 15 6 10 - 1234,0974 1 1 18 10 8 - 1355,3265 0 21 6 16 1301,7373 0
4 1 3 + 1117,8403 2 0 11 4 8 + | 1172,8578 1 -1 15 6 10 + 1233,9355 1 0 18 10 8 + 1355,0171 0 21 6 16 1301,5801 1
4 2 2 - 1121,8978 1 0 11 5 7 - 1185,6932 2 0 15 7 9 - 1252,4552 1 1 18 11 7 - 1384,8272 0 21 7 15 1320,0246 0
4 2 2 + 1121,8403 1 0 11 5 7 + | 1185,5533 1 0 15 7 9 + 1252,2562 1 -1 18 11 7 + 1384,4679 0 21 7 15 1319,8413 0
4 3 1 + 1128,8862 0 11 6 6 - 1201,2549 1 0 15 8 8 - 1273,6233 1 0 18 12 6 - 1417,0757 0 21 8 14 1341,1511 0
4 4 0 - 1138,9400 -1 11 6 6 + | 1201,0728 1 0 15 8 8 + 1273,3819 1 0 18 12 6 + 1416,6619 1 21 8 14 1340,9372 0
4 4 0 + 1138,7662 2 0 11 7 5 - 1219,6335 1 0 15 9 7 - 1297,5859 1 0 18 13 5 - 1452,0534 0 21 9 13 1365,0886 0
5 1 5 - 1120,2225 0 0 11 7 5 + | 1219,4016 1 0 15 9 7 + 1297,2960 1 -1 18 13 5 + 1451,5806 1 21 9 13 1364,8399 0
5 1 5 + 1120,2055 2 0 11 8 4 - 1240,8153 -2 15 10 6 - 1324,3270 2 0 18 14 4 - 1489,7412 0 21 10 12 1391,8154 0
5 2 4 - 1124,9022 1 1 11 8 4 + | 1240,5266 1 1 15 10 6 + 1323,9834 1 0 18 14 4 + 1489,2049 0 21 10 12 1391,5277 1
5 2 4 + 1124,8497 0 -1 11 9 3 - 1264,7876 1 0 15 11 5 - 1353,8306 1 0 18 15 3 - 1530,1187 0 21 11 11 1421,3120 0
5 3 3 - 1132,0232 0 11 9 3 + | 1264,4345 2 0 15 11 5 + 1353,4278 -1 18 15 3 + 1529,5148 0 21 11 11 1420,9809 -1
5 3 3 + 1131,9296 1 0 11 10 2 - 1291,5357 0 15 12 4 - 1386,0800 2 1 18 16 2 - 1573,1647 -1 21 12 10 1453,5594 0
5 4 2 - 1141,9628 1 -1 11 10 2 +| 1291,1116 1 0 15 12 4 + 1385,6128 2 0 18 16 2 + 1572,4889 0 21 12 10 1453,1813 0
5 4 2 + 1141,8133 1 0 11 11 1 - 1321,0446 2 -1 15 13 3 - 1421,0568 2 -1 18 17 1 - 1618,8571 0 21 13 9 1488,5385 -1

.8



Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 0 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
5 5 1 - 1154,7344 1 0 11 1 1 1320,5427 0 15 13 3 + 1420,5203 0 18 17 1 1618,1052 0 21 13 9 1488,1094 0
5 5 1 + 1154,5142 1 2 12 0 12 1156,1672 1 15 14 2 - 1458,7429 2 18 18 0 1667,1726 -1 21 14 8 1526,2298 0
6 0 6 + 1122,7340 2 -2 12 0 12 1156,1446 1 15 14 2 + 1458,1316 -1 18 18 0 1666,3407 0 21 14 8 1525,7455 0
6 1 5 - 1124,8265 1 1 12 1 11 1160,5319 0 15 15 1 - 1499,1173 0 19 1 19 1220,2331 0 21 15 7 1566,6123 0
6 1 5 + 1124,7850 0 -1 12 1 11 1160,4694 -1 15 15 1 + 1498,4268 0 19 1 19 1220,2135 0 21 15 7 1566,0691 0
6 2 4 - 1128,6409 3 0 12 2 10 1164,1767 0 16 0 16 - 1189,4614 0 19 2 18 1229,6794 0 21 16 6 1609,6646 -1
6 2 4 + 1128,5864 3 0 12 2 10 1164,1001 0 16 0 16 + 1189,4403 0 19 2 18 1229,6176 1 21 16 6 1609,0589 0
6 3 3 - 1135,6692 2 1 12 3 9 1170,5059 0 16 1 15 - 1196,2337 -5 19 3 17 1238,5787 0 21 17 5 1655,3648 1
6 3 3 + 1135,5828 1 0 12 3 9 1170,4227 -1 16 1 15 + 1196,1647 1 19 3 17 1238,4859 -1 21 17 5 1654,6924 0
6 4 2 - 1145,5996 1 0 12 4 8 1180,2788 -3 16 2 14 - 1200,7204 1 19 4 16 1248,6729 2 21 18 4 1703,6889 1
6 4 2 + 1145,4658 2 0 12 4 8 1180,1748 3 16 2 14 + 1200,6246 0 19 4 16 1248,5595 -1 21 18 4 1702,9466 0
6 5 1 - 1158,3642 2 0 12 5 7 1192,9936 1 16 3 13 - 1206,3586 0 19 5 15 1261,2736 0 21 19 3 1754,6131 0
6 5 1 + 1158,1700 0 0 12 5 7 1192,8575 0 16 3 13 + 1206,2596 0 19 5 15 1261,1409 0 21 19 3 1753,7972 0
6 6 0 - 1173,9519 1 0 12 6 6 1208,5487 0 16 4 12 - 1215,7121 1 19 6 14 1276,7349 2 21 20 2 1808,1123 -2
6 6 0 + 1173,6848 1 0 12 6 6 1208,3738 0 16 4 12 + 1215,6035 0 19 6 14 1276,5780 0 21 20 2 1807,2196 1
7 1 7 - 1127,7315 2 -1 12 7 5 1226,9230 0 16 5 11 - 1228,3239 -5 19 7 13 1295,0530 -1 21 21 1 1864,1613 -1
7 1 7 + 1127,7143 1 0 12 7 5 1226,7023 0 16 5 11 + 1228,1937 -1 19 7 13 1294,8675 1 21 21 1 1863,1879 0
7 2 6 - 1132,7687 0 -2 12 8 4 1248,1020 0 16 6 10 - 1243,8371 -1 19 8 12 1316,1980 0 22 0 22 1255,8738 0
7 2 6 + 1132,7190 3 0 12 8 4 1247,8285 0 16 6 10 + 1243,6778 1 19 8 12 1315,9784 0 22 0 22 1255,8541 -1
7 3 5 - 1139,9222 1 0 12 9 3 1272,0717 0 16 7 9 - 1262,1875 1 19 9 11 1340,1466 1 22 1 21 1266,4776 0
7 3 5 + 1139,8405 0 0 12 9 3 1271,7389 0 16 7 9 + 1261,9932 0 19 9 11 1339,8884 0 22 1 21 1266,4095 1
7 4 4 - 1149,8484 1 0 12 10 2 1298,8178 0 16 8 8 - 1283,3511 0 19 10 10 1366,8795 0 22 2 20 1274,0502 -2
7 4 4 + 1149,7254 2 0 12 10 2 1298,4192 0 16 8 8 + 1283,1168 0 19 10 10 1366,5784 0 22 2 20 1273,9356 0
7 5 3 - 1162,6072 1 1 12 1 1 1328,3250 0 16 9 7 - 1307,3109 1 19 1 9 1396,3791 0 22 3 19 1279,7305 0
7 5 3 + 1162,4313 1 0 12 11 1 1327,8542 0 16 9 7 + 1307,0311 0 19 11 9 1396,0305 0 22 3 19 1279,5975 0
7 6 2 - 1178,1890 1 -1 12 12 0 1360,5767 0 16 10 6 - 1334,0502 0 19 12 8 1428,6273 0 22 4 18 1287,7373 0
7 6 2 + 1177,9495 1 0 12 12 0 1360,0277 0 16 10 6 + 1333,7198 0 19 12 8 1428,2269 0 22 4 18 1287,6066 0
7 7 1 - 1196,5841 0 13 1 13 1163,8985 -1 16 11 5 - 1363,5529 0 19 13 7 1463,6055 0 22 5 17 1299,8206 0
7 7 1 + 1196,2702 0 13 1 13 1163,8793 0 16 11 5 + 1363,1668 0 19 13 7 1463,1489 -1 22 5 17 1299,6812 -1

88



Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 0 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E o N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka Ke E 0
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
8 0 8 - 1131,6550 1 13 2 12 1170,7011 2 16 12 4 - 1395,8020 2 19 14 6 1501,2943 0 22 6 16 1315,1638 -1
8 0 8 + 1131,6335 3 2 13 2 12 1170,6450 -1 16 12 4 + 1395,3551 1 19 14 6 1500,7774 0 22 6 16 1315,0056 1
8 1 7 - 1134,2766 1 0 13 3 11 1178,2998 1 16 13 3 - 1430,7789 0 19 15 5 1541,6732 -1 22 7 15 1333,4302 0
8 1 7 + 1134,2273 1 -1 13 3 11 1178,2189 0 16 13 3 + 1430,2665 1 19 15 5 1541,0919 0 22 7 15 1333,2473 1
8 2 6 - 1137,9124 1 0 13 4 10 1188,1986 -3 16 14 2 - 1468,4652 0 19 16 4 1584,7213 0 22 8 14 1354,5451 0
8 2 6 + 1137,8535 1 0 13 4 10 1188,0950 4 16 14 2 + 1467,8822 -1 19 16 4 1584,0713 0 22 8 14 1354,3332 1
8 3 5 - 1144,8022 2 13 5 9 1200,9058 0 16 15 1 - 1508,8402 -2 19 17 3 1630,4158 -1 22 9 13 1378,4757 0
8 3 5 + 1144,7222 4 -1 13 5 9 1200,7723 -2 16 15 1 + 1508,1824 0 19 17 3 1629,6936 2 22 9 13 1378,2305 0
8 4 4 - 1154,7092 1 0 13 6 8 1216,4535 0 16 16 0 - 1551,8835 0 19 18 2 1678,7341 1 22 10 12 1405,1985 0
8 4 4 + 1154,5935 2 0 13 6 8 1216,2842 0 16 16 0 + 1551,1459 0 19 18 2 1677,9351 0 22 10 12 1404,9160 1
8 5 3 - 1167,4616 1 -1 13 7 7 1234,8231 0 17 1 17 - 1199,2311 0 19 19 1 1729,6515 0 22 11 11 1434,6931 1
8 5 3 + 1167,2993 1 0 13 7 7 1234,6113 0 17 1 17 + 1199,2115 0 19 19 1 1728,7723 0 22 11 11 1434,3692 0
8 6 2 - 1183,0388 0 0 13 8 6 1255,9989 1 17 2 16 - 1207,7204 1 20 0 20 1231,5346 1 22 12 10 1466,9399 0
8 6 2 + 1182,8193 2 -4 13 8 6 1255,7381 0 17 2 16 + 1207,6598 -2 20 0 20 1231,5145 -1 22 12 10 1466,5709 0
8 7 1 - 1201,4292 1 0 13 9 5 1279,9663 1 17 3 15 - 1216,0738 -1 20 1 19 1240,8879 -2 22 13 9 1501,9195 0
8 7 1 + 1201,1436 2 -2 13 9 5 1279,6503 0 17 3 15 + 1215,9852 0 20 1 19 1240,8190 1 22 13 9 1501,5015 -1
8 8 0 - 1222,6215 1 1 13 10 4 1306,7105 0 17 4 14 - 1226,0509 1 20 2 18 1247,2226 -2 22 14 8 1539,6120 1
8 8 0 + 1222,2604 -1 13 10 4 1306,3334 0 17 4 14 + 1225,9418 -1 20 2 18 1247,1126 0 22 14 8 1539,1413 0
9 1 9 - 1137,5247 2 -1 13 11 3 1336,2163 0 17 5 13 - 1238,6900 -3 20 3 17 1252,6539 -1 22 15 7 1579,9964 0
9 1 9 + 1137,5068 1 0 13 11 3 1335,7719 0 17 5 13 + 1238,5597 2 20 3 17 1252,5324 0 22 15 7 1579,4695 1
9 2 8 - 1143,0372 2 13 12 2 1368,4671 1 17 6 12 - 1254,1897 1 20 4 16 1261,1668 0 22 16 6 1623,0514 1
9 2 8 + 1142,9868 0 13 12 2 1367,9495 0 17 6 12 + 1254,0318 1 20 4 16 1261,0456 0 22 16 6 1622,4642 0
9 3 7 - 1150,2684 2 0 13 13 1 1403,4447 0 17 7 11 - 1272,5310 1 20 5 15 1273,5071 0 22 17 5 1668,7542 0
9 3 7 + 1150,1906 3 2 13 13 1 1402,8486 0 17 7 11 + 1272,3404 0 20 5 15 1273,3723 -1 22 17 5 1668,1034 -1
9 4 6 - 1160,1814 1 0 14 0 14 1171,7191 0 17 8 10 - 1293,6893 0 20 6 14 1288,9290 -1 22 18 4 1717,0819 1
9 4 6 + 1160,0707 1 0 14 0 14 1171,6974 0 17 8 10 + 1293,4609 -1 20 6 14 1288,7723 1 22 18 4 1716,3639 0
9 5 5 - 1172,9276 1 0 14 1 13 1177,2342 0 17 9 9 - 1317,6457 -1 20 7 13 1307,2326 1 22 19 3 1768,0099 0
9 5 5 + 1172,7751 1 0 14 1 13 1177,1675 -1 17 9 9 + 1317,3746 0 20 7 13 1307,0483 1 22 19 3 1767,2214 1
9 6 4 - 1188,5000 0 1 14 2 12 1181,1774 -1 17 10 8 - 1344,3834 0 20 8 12 1328,3688 0 22 20 2 1821,5135 0

68



Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 0 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E o N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
9 6 4 + 1188,2964 1 -1 14 2 12 1181,0910 0 17 10 8 + 1344,0643 0 20 8 12 1328,1525 0 22 20 2 1820,6509 0
9 7 3 - 1206,8864 1 2 14 3 11 1187,1424 0 17 11 7 - 1373,8852 0 20 9 11 1352,3123 0 22 21 1 1877,5670 0
9 7 3 + 1206,6230 1 0 14 3 11 1187,0526 0 17 11 7 + 1373,5133 -1 20 9 11 1352,0593 0 22 21 1 1876,6272 2
9 8 2 - 1228,0746 0 14 4 10 1196,7554 -1 17 12 6 - 1406,1339 1 20 10 10 1379,0425 1 22 22 0 1936,1439 1
9 8 2 + 1227,7432 1 0 14 4 10 1196,6503 1 17 12 6 + 1405,7046 0 20 10 10 1378,7485 0 22 22 0 1935,1230 0
9 9 1 - 1252,0527 2 2 14 5 9 1209,4316 1 17 13 5 - 1441,1112 0 20 11 9 1408,5406 0 22 0 22 1255,8738 0
9 9 1 + 1251,6446 0 14 5 9 1209,2999 0 17 13 5 + 1440,6198 0 20 11 9 1408,2014 -1 22 0 22 1255,8541 -1
10 0 10 - 1142,8058 3 14 6 8 1224,9695 -1 17 14 4 - 1478,7980 -1 20 12 8 1440,7885 0 22 1 21 1266,4776 0
10 0 10 + 1142,7840 1 2 14 6 8 1224,8047 1 17 14 4 + 1478,2399 0 20 12 8 1440,4001 1 22 1 21 1266,4094 0
10 1 9 - 1146,1932 2 0 14 7 7 1243,3337 0 17 15 3 - 1519,1743 0 20 13 7 1475,7673 0 22 2 20 1274,0502 -2
10 1 9 + 1146,1370 2 1 14 7 7 1243,1291 0 17 15 3 + 1518,5451 1 20 13 7 1475,3251 -1 22 2 20 1273,9356 0
10 2 8 - 1149,7515 1 0 14 8 6 1264,5060 1 17 16 2 - 1562,2188 0 20 14 6 1513,4572 0 22 3 19 1279,7305 0
10 2 8 + 1149,6846 1 0 14 8 6 1264,2558 0 17 16 2 + 1561,5138 0 20 14 6 1512,9575 0 22 3 19 1279,5975 0
10 3 7 - 1156,4053 4 1 14 9 5 1288,4711 1 17 17 1 - 1607,9092 0 20 15 5 1553,8379 0 22 4 18 1287,7373 0
10 3 7 + 1156,3258 3 0 14 9 5 1288,1692 -1 17 17 1 + 1607,1244 0 20 15 5 1553,2767 0 22 4 18 1287,6067 1
10 4 6 - 1166,2673 2 1 14 10 4 1315,2137 0 18 0 18 - 1209,3982 0 20 16 4 1596,8880 0 22 5 17 1299,8206 0
10 4 6 + 1166,1598 1 1 14 10 4 1314,8547 0 18 0 18 + 1209,3777 -1 20 16 4 1596,2613 0 22 5 17 1299,6812 -1
10 5 5 - 1179,0048 2 1 14 11 3 1344,7184 1 18 1 17 - 1217,4663 -4 20 17 3 1642,5851 0 22 6 16 1315,1638 -1
10 5 5 + 1178,8595 1 0 14 11 3 1344,2963 0 18 1 17 + 1217,3972 3 20 17 3 1641,8890 -1 22 6 16 1315,0055 0
10 6 4 - 1194,5720 1 0 14 12 2 1376,9682 1 18 2 16 - 1222,7559 1 20 18 2 1690,9061 0 22 7 15 1333,4302 0
10 6 4 + 1194,3805 1 -1 14 12 2 1376,4777 0 18 2 16 + 1222,6520 0 20 18 2 1690,1370 0 22 7 15 1333,2473 1
10 7 3 - 1212,9545 1 0 14 13 1 1411,9453 -1 18 3 15 - 1228,1911 -1 20 19 1 1741,8266 -3 22 8 14 1354,5451 0
10 7 3 + 1212,7087 1 0 14 13 1 1411,3811 0 18 3 15 + 1228,0813 0 20 19 1 1740,9809 0 22 8 14 1354,3332 1
22 9 13 - 1378,4757 1 0 24 17 7 1697,3629 1 26 23 3 - 2056,9938 1 28 23 5 2089,6235 0 30 22 8 2065,4151 1
22 9 13 + 1378,2305 1 0 24 17 7 1696,7493 2 26 23 3 + 2056,0191 0 28 24 4 2154,1296 0 30 22 8 2064,5988 0
22 10 12 - 1405,1985 1 0 24 18 6 1745,6979 0 26 24 2 - 2120,5612 1 28 24 4 2153,1353 1 30 23 7 2126,5419 1
22 10 12 + 1404,9160 2 1 24 18 6 1745,0222 0 26 24 2 + 2119,5111 0 28 25 3 2220,1546 1 30 24 6 2190,1403 -1
22 11 11 - 1434,6931 2 1 24 19 5 1796,6344 -1 26 25 1 - 2186,5701 -1 28 25 3 2219,0869 1 30 24 6 2189,1939 1
22 11 11 + 1434,3692 0 0 24 19 5 1795,8933 0 26 25 1 + 2185,4419 -1 28 26 2 2287,4493 -3 30 25 5 2256,1825 1

06



Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 0 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E o N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka Ke E 0
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4

22 12 10 - 1466,9399 1 0 24 20 4 1850,1474 0 26 26 0 - 2254,9922 -1 28 27 1 2359,4167 1 30 25 5 2255,1671 2
22 12 10 + 1466,5709 1 0 24 20 4 1849,3376 0 26 26 0 + 2253,7829 -2 28 27 1 2358,1944 -1 30 26 4 2324,6393 1
22 13 9 - 1501,9196 1 1 24 21 3 1905,3294 1 27 1 27 - 1326,3743 0 28 28 0 2432,5951 -1 30 27 3 2395,4819 3
22 13 9 + 1501,5015 0 -1 24 22 2 1964,7984 0 27 1 27 + 1326,3555 0 28 28 0 2431,2919 -3 31 1 31 1392,6970 0
22 14 8 - 1539,6120 2 1 24 22 2 1963,8421 0 27 2 26 - 1340,0537 0 29 1 29 1358,4324 1 31 1 31 1392,6785 -1
22 14 8 + 1539,1410 3 -3 24 23 1 2025,8830 1 27 2 26 + 1339,9892 2 29 1 29 1358,4137 -1 31 2 30 1408,5902 -1
22 15 7 - 1579,9964 1 0 24 23 1 2024,8487 0 27 3 25 - 1352,1681 0 29 2 28 1373,2158 -2 31 2 30 1408,5256 1
22 15 7 + 1579,4695 1 1 24 24 0 2089,4367 1 27 3 25 + 1352,0629 0 29 2 28 1373,1513 1 31 3 29 1422,7454 3
22 16 6 - 1623,0514 1 1 24 24 0 2088,3215 -1 27 4 24 - 1363,6620 1 29 3 27 1386,3276 0 31 3 29 1422,6369 0
22 16 6 + 1622,4641 3 -1 25 1 25 1296,5239 0 27 4 24 + 1363,5277 -2 29 3 27 1386,2208 1 31 4 28 1435,6082 1
22 17 5 - 1668,7542 0 25 1 25 1296,5049 0 27 5 23 - 1376,3371 0 29 4 26 1398,4513 1 31 4 28 1435,4651 -1
22 17 5 + 1668,1034 3 -1 25 2 24 1309,1090 -2 27 5 23 + 1376,1852 -1 29 4 26 1398,3123 -2 31 5 27 1448,7089 1
22 18 4 - 1717,0819 2 1 25 2 24 1309,0449 1 27 6 22 - 1391,5485 1 29 5 25 1411,2915 2 31 5 27 1448,5441 0
22 18 4 + 1716,3639 1 0 25 3 23 1320,2881 0 27 6 22 + 1391,3808 0 29 5 25 1411,1329 -1 31 6 26 1463,8153 3
22 19 3 - 1768,0099 1 0 25 3 23 1320,1851 -1 27 7 21 - 1409,6754 0 29 6 24 1426,4393 0 31 6 26 1463,6359 0
22 19 3 + 1767,2214 1 25 4 22 1331,2677 1 27 7 21 + 1409,4889 0 29 6 24 1426,2661 -1 31 7 25 1481,7703 0
22 20 2 - 1821,5135 0 0 25 4 22 1331,1385 -1 27 8 20 - 1430,7027 0 29 7 23 1444,4865 -1 31 7 25 1481,5758 0
22 20 2 + 1820,6509 1 0 25 5 21 1343,8559 0 27 8 20 + 1430,4932 0 29 7 23 1444,2966 1 31 8 24 1502,6791 1
22 21 1 - 1877,5670 0 25 5 21 1343,7099 0 27 9 19 - 1454,5797 0 29 8 22 1465,4609 0 31 8 24 1502,4656 1
22 21 1 + 1876,6270 2 1 25 6 20 1359,1382 0 27 9 19 + 1454,3435 0 29 8 22 1465,2499 0 31 9 23 1526,4814 0
22 22 0 - 1936,1437 -1 25 6 20 1358,9752 1 27 10 18 - 1481,2706 4 29 9 21 1489,3051 2 31 9 23 1526,2453 0
22 22 0 + 1935,1230 0 25 7 19 1377,3312 -2 27 10 18 + 1481,0038 0 29 9 21 1489,0693 0 31 10 22 1553,1253 0
23 1 23 - 1268,8823 1 0 25 7 19 1377,1474 1 27 11 17 - 1510,7466 -2 29 10 20 1515,9749 0 31 10 22 1552,8631 0
23 1 23 + 1268,8631 1 0 25 8 18 1398,4005 0 27 11 17 + 1510,4467 0 29 10 20 1515,7113 -1 31 11 21 1582,5736 0
23 2 22 - 1280,3905 0 25 8 18 1398,1913 0 27 12 16 - 1542,9859 1 29 11 19 1545,4393 0 31 11 21 1582,2824 1
23 2 22 + 1280,3267 1 1 25 9 17 1422,3034 0 27 12 16 + 1542,6488 1 29 11 19 1545,1444 0 31 12 20 1614,7971 0
23 3 21 - 1290,7122 1 1 25 9 17 1422,0650 0 27 13 15 - 1577,9651 0 29 12 18 1577,6717 -1 31 12 20 1614,4736 0
23 3 21 + 1290,6120 1 -1 25 10 16 1449,0093 -4 27 13 15 + 1577,5877 -1 29 12 18 1577,3427 1 31 13 19 1649,7702 0
23 4 20 - 1301,2925 3 1 25 11 15 1478,4953 0 27 14 14 - 1615,6629 -1 29 13 17 1612,6489 0 31 13 19 1649,4116 -1

16



Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 0 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
23 4 20 + 1301,1686 4 -2 25 11 15 1478,1878 0 27 14 14 + 1615,2423 0 29 13 17 1612,2822 0 31 14 18 1687,4691 0
23 5 19 - 1313,8522 2 0 25 12 14 1510,7386 0 27 15 13 - 1656,0578 2 29 14 16 1650,3479 0 31 14 18 1687,0727 0
23 5 19 + 1313,7114 2 -1 25 12 14 1510,3913 1 27 15 13 + 1655,5905 2 29 14 16 1649,9407 1 31 15 17 1727,8704 0
23 6 18 - 1329,2033 5 1 25 13 13 1545,7189 2 27 16 12 - 1699,1266 0 29 15 15 1690,7461 0 31 15 17 1727,4332 0
23 6 18 + 1329,0437 2 1 25 13 13 1545,3281 1 27 16 12 + 1698,6096 0 29 15 15 1690,2955 1 31 16 16 1770,9503 -4
23 7 17 - 1347,4493 0 0 25 14 12 1583,4151 3 27 17 11 - 1744,8468 0 29 16 14 1733,8209 0 31 16 16 1770,4701 2
23 7 17 + 1347,2664 0 0 25 14 12 1582,9774 1 27 17 11 + 1744,2769 -2 29 16 14 1733,3237 0 31 17 15 1816,6861 0
23 8 16 - 1368,5512 1 1 25 15 11 1623,8054 0 27 18 10 - 1793,1946 0 29 17 13 1779,5486 0 31 17 15 1816,1590 0
23 8 16 + 1368,3405 2 1 25 15 11 1623,3178 0 27 18 10 + 1792,5691 0 29 17 13 1779,0021 -1 31 19 13 1916,0245 -1
23 9 15 - 1392,4737 1 0 25 16 10 1666,8687 2 27 19 9 - 1844,1459 4 29 18 12 1827,9054 -1 31 19 13 1915,3968 -1
23 9 15 + 1392,2313 1 0 25 16 10 1666,3274 -1 27 19 9 + 1843,4613 0 29 18 12 1827,3069 0 31 20 12 1969,5773 0
23 10 14 - 1419,1917 1 -1 25 17 9 1712,5814 -1 27 20 8 - 1897,6741 -1 29 19 11 1878,8668 0 31 20 12 1968,8953 0
23 10 14 + 1418,9138 1 1 25 17 9 1711,9839 1 27 20 8 + 1896,9283 0 29 19 11 1878,2132 0 31 21 11 2025,6845 1
23 11 13 - 1448,6839 2 0 25 18 8 1760,9207 0 27 21 7 - 1953,7548 -1 29 20 10 1932,4072 0 31 21 11 2024,9456 2
23 11 13 + 1448,3662 2 -1 25 18 8 1760,2632 0 27 21 7 + 1952,9445 1 29 20 10 1931,6958 0 31 22 10 2084,3195 5
23 12 12 - 1480,9300 2 1 25 19 7 1811,8618 0 27 22 6 - 2012,3611 1 29 21 9 1988,5007 0 31 22 10 2083,5206 1
23 12 12 + 1480,5690 1 0 25 19 7 1811,1413 0 27 22 6 + 2011,4832 1 29 22 8 2047,1206 1 31 23 9 2145,4538 0
23 13 11 - 1515,9099 1 25 20 6 1865,3802 5 27 23 5 - 2073,4653 0 29 23 7 2108,2396 1 31 23 9 2144,5932 -1
23 13 11 + 1515,5021 2 0 25 20 6 1864,5931 0 27 23 5 + 2072,5171 0 29 23 7 2107,3384 0 31 24 8 2209,0611 1
23 14 10 - 1553,6035 1 0 25 21 5 1920,5928 0 27 24 4 - 2137,0403 3 29 24 6 2171,8299 1 31 24 8 2208,1360 1
23 14 10 + 1653,1452 0 0 25 22 4 1980,0425 4 27 24 4 + 2136,0189 1 29 24 6 2170,8604 2 31 25 7 2275,1120 -1
23 15 9 - 1593,9900 2 0 25 22 4 1979,1142 1 27 25 3 - 2203,0563 -5 29 25 5 2237,8630 -2 31 25 7 2274,1200 0
23 15 9 + 1593,4775 1 0 25 23 3 2041,1329 1 27 25 3 + 2201,9598 -1 29 25 5 2236,8226 1 31 26 6 2343,5785 0
23 16 8 - 1637,0476 1 0 25 24 2 2104,6931 -1 27 26 2 - 2271,4872 2 29 26 4 2306,3103 -4 31 26 6 2342,5170 0
23 16 8 + 1636,4771 -3 25 24 2 2103,6120 0 27 26 2 + 2270,3118 0 29 27 3 2375,9529 -1 31 27 5 2414,4312 3
23 17 7 - 1682,7536 1 -1 25 25 1 2170,6947 -2 27 27 1 - 2342,3016 1 29 27 3 2377,1432 -2 31 27 5 2413,2980 5
23 17 7 + 1682,1224 1 0 25 25 1 2169,5328 -1 27 27 1 + 2341,0453 -1 29 28 2 2449,0624 -3 32 0 32 1410,6558 0
23 18 6 - 1731,0848 2 -1 26 0 26 1311,1685 0 28 0 28 - 1342,1251 1 29 28 2 2450,3317 0 32 0 32 1410,6374 -1
23 18 6 + 1730,3889 2 -2 26 0 26 1311,1495 0 28 0 28 + 1342,1063 0 29 29 1 2524,4956 -4 32 1 31 1427,0804 -1
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
23 19 5 - 1782,0171 3 0 26 1 25 1324,1644 1 28 1 27 - 1356,2777 -1 30 0 30 1375,2878 1 32 1 31 1427,0153 0
23 19 5 + 1781,2533 2 0 26 1 25 1324,0979 1 28 1 27 + 1356,2120 1 30 0 30 1375,2691 -1 32 2 30 1441,3950 -2
23 20 4 - 1835,5253 2 1 26 2 24 1334,4887 -2 28 2 26 - 1367,9819 0 30 1 29 1390,5815 -1 32 2 30 1441,2816 0
23 20 4 + 1834,6902 1 0 26 2 24 1334,3723 4 28 2 26 + 1367,8660 3 30 1 29 1390,5161 0 32 3 29 1452,3066 0
23 21 3 - 1891,5839 4 26 3 23 1341,5359 -1 28 3 25 - 1376,1310 -1 30 2 28 1403,6177 -2 32 3 29 1452,1415 0
23 21 3 + 1890,6741 1 26 3 23 1341,3841 1 28 3 25 + 1375,9726 0 30 2 28 1403,5032 2 32 4 28 1460,1654 0
23 22 2 - 1950,1655 2 0 26 4 22 1348,7689 0 28 4 24 - 1383,2747 0 30 3 27 1413,0825 0 32 4 28 1459,9738 0
23 22 2 + 1949,1784 0 26 4 22 1348,6141 -1 28 4 24 + 1383,1070 0 30 3 27 1412,9196 0 32 5 27 1469,5771 0
23 23 1 - 2011,2439 -2 26 5 21 1359,9862 -1 28 5 23 - 1393,8977 0 30 4 26 1420,4232 -1 32 5 27 1469,3907 0
23 23 1 + 2010,1761 -1 26 5 21 1359,8332 -1 28 5 23 + 1393,7352 -1 30 4 26 1420,2430 0 32 6 26 1483,5800 0
24 0 24 - 1282,4181 1 0 26 6 20 1375,0471 0 28 6 22 - 1408,7154 0 30 5 25 1430,4137 0 32 6 26 1483,3947 0
24 0 24 + 1282,3988 1 -1 26 6 20 1374,8815 0 28 6 22 + 1408,5444 0 30 5 25 1430,2401 0 32 7 25 1501,3514 0
24 1 23 - 1294,2338 -1 26 7 19 1393,1961 2 28 7 21 - 1426,7735 -5 30 6 24 1444,8867 3 32 7 25 1501,1542 1
24 1 23 + 1294,1667 2 1 26 7 19 1393,0107 0 28 7 21 + 1426,5858 1 30 6 24 1444,7089 0 32 8 24 1522,2124 1
24 2 22 - 1303,1617 2 -2 26 8 18 1414,2448 0 28 8 20 - 1447,7746 0 30 7 23 1462,8232 -1 32 8 24 1521,9972 0
24 2 22 + 1303,0453 2 1 26 8 18 1414,0357 1 28 8 20 + 1447,5645 0 30 7 23 1462,6311 0 32 9 23 1545,9899 0
24 3 21 - 1309,3781 2 0 26 9 17 1438,1356 0 28 9 19 - 1471,6361 1 30 8 22 1483,7625 1 32 9 23 1545,7530 0
24 3 21 + 1309,2348 0 26 9 17 1437,8985 0 28 9 19 + 1471,4003 0 30 8 22 1483,5503 0 32 10 22 1572,6183 1
24 4 20 - 1316,9266 1 -1 26 10 16 1464,8342 -3 28 10 18 - 1498,3170 0 30 9 21 1507,5867 1 32 10 22 1572,3563 1
24 4 20 + 1316,7847 2 1 26 10 16 1464,5659 -1 28 10 18 + 1498,0522 0 30 9 21 1507,3509 0 32 11 21 1602,0568 0
24 5 19 - 1328,6385 0 0 26 11 15 1494,3159 -1 28 11 17 - 1527,7879 0 30 10 20 1534,2443 0 32 11 21 1601,7667 0
24 5 19 + 1328,4931 1 0 26 11 15 1494,0125 0 28 12 16 - 1560,0239 0 30 10 20 1533,9815 -1 32 12 20 1634,2746 0
24 6 18 - 1343,8670 0 26 12 14 1526,5573 -1 28 12 16 + 1559,6910 0 30 11 19 1563,7011 0 32 12 20 1633,9533 -1
24 6 18 + 1343,7056 2 -1 26 12 14 1526,2156 1 28 13 15 - 1595,0023 0 30 1 19 1563,4083 0 32 13 19 1669,2449 -1
24 7 17 - 1362,0831 1 0 26 13 13 1561,5372 0 28 13 15 + 1594,6306 0 30 12 18 1595,9294 -1 32 13 19 1668,8900 2
24 7 17 + 1361,8997 2 0 26 13 13 1561,1535 -1 28 14 14 - 1632,7009 0 30 12 18 1595,6034 0 32 14 18 1706,9432 -1
24 8 16 - 1383,1694 1 0 26 14 12 1599,2343 0 28 14 14 + 1632,2872 0 30 13 17 1630,9048 -1 32 14 18 1706,5514 0
24 8 16 + 1382,9597 1 0 26 14 12 1598,8058 2 28 15 13 - 1673,0973 -1 30 13 17 1630,5426 1 32 15 17 1747,3456 -2
24 9 15 - 1407,0829 1 26 15 11 1639,6272 3 28 15 13 + 1672,6388 0 30 14 16 1668,6039 -1 32 15 17 1746,9146 2

€6



Ta6muma B.5. [Ipogomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
24 9 15 + 1406,8432 5 26 15 11 1639,1498 -2 28 16 12 - 1716,1693 1 30 14 16 1668,2026 2 32 16 16 1790,4286 -1
24 10 14 - 1433,7955 2 0 26 16 10 1682,6929 0 28 16 12 + 1715,6625 -1 30 15 15 1709,0038 0 32 16 16 1789,9550 0
24 10 14 + 1433,5213 2 1 26 16 10 1682,1645 0 28 17 11 - 1761,8932 0 30 15 15 1708,5600 -2 32 17 15 1836,1679 1
24 11 13 - 1463,2846 0 0 26 17 9 1728,4096 1 28 17 11 + 1761,3357 1 30 16 14 1752,0814 0 32 17 15 1835,6494 1
24 11 13 + 1462,9725 1 1 26 17 9 1727,8265 0 28 18 10 - 1810,2452 -3 30 16 14 1751,5928 0 32 19 13 1935,5169 1
24 12 12 - 1495,5295 2 1 26 18 8 1776,7529 0 28 18 10 + 1809,6339 -1 30 17 13 1797,8130 0 32 19 13 1934,9004 -1
24 12 12 + 1495,1757 3 0 26 18 8 1776,1121 -1 28 19 9 - 1861,2014 -1 30 17 13 1797,2766 0 32 20 12 1989,0759 0
24 13 11 - 1530,5096 1 0 26 19 7 1827,6988 0 28 19 9 + 1860,5331 -1 30 18 12 1846,1743 -2 32 20 12 1988,4069 0
24 13 11 + 1530,1109 2 1 26 19 7 1826,9973 0 28 20 8 - 1914,7359 -1 30 18 12 1845,5877 0 32 21 11 2045,1903 3
24 14 10 - 1568,2045 0 0 26 20 6 1881,2221 0 28 20 8 + 1914,0081 1 30 19 11 1897,1412 -1 32 21 11 2044,4655 -2
24 14 10 + 1567,7572 0 1 26 20 6 1880,4567 0 28 21 7 - 1970,8231 1 30 19 11 1896,5009 -2 32 22 10 2103,8325 2
24 15 9 - 1608,5930 1 0 26 21 5 1937,2967 0 28 21 7 + 1970,0326 1 30 20 10 1950,6877 0 32 22 10 2103,0503 0
24 15 9 + 1608,0936 1 0 26 21 5 1936,4646 1 28 22 6 - 2029,4358 0 30 20 10 1949,9914 -2 32 23 9 2164,9758 3
24 16 8 - 1651,6532 1 -1 26 22 4 1995,8963 0 28 22 6 + 2028,5801 0 30 21 9 2006,7879 0 32 23 9 2164,1330 -1
24 16 8 + 1651,0986 0 1 26 22 4 1994,9945 1 28 23 5 - 2090,5470 -3 30 21 9 2006,0330 0 32 24 8 2228,5914 -1
32 24 8 + 2227,6867 3 34 23 11 2205,8467 0 37 5 33 - 1575,5605 1 39 16 24 1943,8121 2 | 42 10 32 1801,2569 0
32 25 7 - 2294,6520 0 34 23 11 2205,0370 -1 37 5 33 + 1575,3784 -1 39 16 24 1943,3726 2 | 42 10 32 1800,9838 0
32 25 7 + 2293,6819 1 1 34 24 10 2269,4813 1 37 6 32 - 1590,8548 2 39 17 23 1989,5745 1| 42 11 31 1830,5141 0
32 26 6 - 2363,1281 -1 34 24 10 2268,6124 2 37 6 32 + 1590,6547 -1 39 18 22 2037,9781 1] 42 11 31 1830,2208 0
32 26 6 + 2362,0904 -1 34 27 7 2474,9427 -1 37 7 31 - 1608,5105 0 39 18 22 2037,4620 -2 42 12 30 1862,6158 -1
32 27 5 - 2433,9912 2 34 27 7 2473,8823 2 37 7 31 + 1608,2983 0 39 19 21 2088,9964 1| 42 12 30 1862,2997 -1
32 27 5 + 2432,8836 1 35 1 35 1467,8422 1 37 8 30 - 1629,1356 -1 39 20 20 2142,0015 -2 42 13 29 1897,5167 -1
32 29 3 + 2581,5039 0 35 1 35 1467,8240 0 37 8 30 + 1628,9093 0 39 21 19 2198,7699 -3 42 13 29 1897,1754 0
32 31 1 - 2740,7147 2 35 2 34 1485,9608 0 37 9 29 - 1652,7481 0 39 21 19 2198,1232 -2 42 14 28 1935,1802 -1
32 31 1 + 2739,3054 1 35 2 34 1485,8961 0 37 9 29 + 1652,5041 0 39 22 18 2257,4712 -3 42 14 28 1934,8113 1
33 1 33 - 1429,1673 1 1 35 3 33 1502,2870 -2 37 10 28 - 1679,2693 0 39 23 17 2318,6785 -2 42 15 27 1975,5747 1
33 1 33 + 1429,1489 0 -1 35 3 33 1502,1777 1 37 10 28 + 1679,0044 0 39 24 16 2382,3633 -1 42 15 27 1975,1755 0
33 2 32 - 1446,1728 0 0 35 4 32 1516,9096 0 37 11 27 - 1708,6391 1 39 24 16 2381,5660 -2 42 16 26 2018,6704 0
33 2 32 + 1446,1081 1 0 35 4 32 1516,7605 0 37 11 27 + 1708,3503 0 39 25 15 2447,6460 4 | 42 16 26 2018,2395 3
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E J
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
33 3 31 - 1461,4029 1 0 35 5 31 1530,8666 1 37 12 26 - 1740,8142 0 39 26 14 2517,0509 0| 42 23 19 2392,9596 -3
33 3 31 + 1461,2941 2 35 5 31 1530,6899 1 37 12 26 + 1740,4991 1 40 0 40 1574,1683 0| 42 21 21 2273,0855 -2
33 4 30 - 1475,1037 1 0 35 6 30 1546,0264 2 37 13 25 - 1775,7608 -1 40 0 40 1574,1502 -1 42 24 18 2457,3924 0
33 4 30 + 1474,9573 1 -1 35 6 30 1545,8335 0 37 13 25 + 1775,4164 0 40 1 39 1595,0011 1] 42 24 18 2456,6285 0
33 5 29 - 1488,5742 3 1 35 7 29 1563,7773 1 37 14 24 - 1813,4496 -1 40 1 39 1595,0658 1| 43 1 43 1644,5684 0
33 5 29 + 1488,4032 -1 35 7 29 1563,5715 -1 37 14 24 + 1813,0736 1 40 2 38 1614,0178 0| 43 1 43 1644,5503 -1
33 6 28 - 1503,6778 1 0 35 8 28 1584,5117 -1 37 15 23 - 1853,8537 2 40 2 38 1614,1287 -1 43 2 42 1667,1336 1
33 6 28 + 1503,4923 3 2 35 8 28 1584,2905 0 37 15 23 + 1853,4433 1 40 3 37 1630,6129 0| 43 2 42 1667,0688 0
33 7 27 - 1521,5321 1 0 35 9 27 1608,1999 0 37 16 22 - 1896,9466 0 40 3 37 1630,7735 0| 43 3 41 1687,9226 -1
33 7 27 + 1521,3323 1 0 35 9 27 1607,9594 0 37 16 22 + 1896,4999 3 40 4 36 1643,3122 0| 43 3 41 1687,8125 2
33 8 26 - 1542,3610 4 -2 35 10 26 1634,7704 -1 37 19 19 + 2041,5337 0 40 4 36 1643,5265 -1 43 4 40 1706,7523 2
33 8 26 + 1542,1443 3 1 35 10 26 1634,5075 0 37 20 18 + 2095,0803 0 40 5 35 1652,9613 -1 43 4 40 1706,5976 3
33 9 25 - 1566,1120 -1 35 11 25 1664,1722 0 37 21 17 - 2151,8489 0 40 5 35 1652,7213 1] 43 5 39 1723,7601 0
33 9 25 + 1565,8742 1 0 35 11 25 1663,8838 0 37 21 17 + 2151,1840 2 40 6 34 1663,9877 0| 43 5 39 1723,5666 0
33 10 24 - 1592,7232 0 0 35 12 24 1696,3676 0 37 22 16 + 2209,8170 0 40 6 34 1664,2190 0| 43 6 38 1740,0835 0
33 10 24 + 1592,4611 0 0 35 12 24 1696,0509 0 37 23 15 - 2271,7205 0 40 7 33 1680,2491 0| 43 6 38 1739,8633 -2
33 11 23 - 1622,1510 1 1 35 13 23 1731,3260 0 37 23 15 + 2270,9522 0 40 7 33 1680,4758 1] 43 7 37 1757,6581 1
33 11 23 + 1621,8616 2 0 35 13 23 1730,9783 0 37 24 14 - 2335,3842 -4 40 8 32 1700,7358 0| 43 7 37 1757,4233 -1
33 12 22 - 1654,3621 1 0 35 14 22 1769,0201 0 37 24 14 + 2334,5614 0 40 8 32 1700,5001 -1 43 8 36 1777,8955 0
33 12 22 + 1654,0428 1 0 35 14 22 1768,6388 -1 37 25 13 - 2401,4961 0 40 9 31 1724,1922 1| 43 8 36 1777,6499 -2
33 13 21 - 1689,3291 1 -1 35 15 21 1809,4245 0 37 25 13 + 2400,6159 0 40 9 31 1723,9417 2 | 43 9 35 1801,1908 0
33 13 21 + 1688,9769 0 0 35 15 21 1809,0072 1 37 27 1 - 2540,9460 1 40 10 30 1750,3497 -1 43 9 35 1800,9321 0
33 14 20 - 1727,0265 -1 35 16 20 1852,5141 -1 37 26 12 + 2469,0869 0 40 10 30 1750,6190 0| 43 10 34 1827,4980 -1
33 14 20 + 1726,6387 0 0 35 16 20 1852,0581 0 38 0 38 - 1529,9860 0 40 1 29 1779,9274 0| 43 10 34 1827,2229 0
33 15 19 - 1767,4298 -2 35 19 17 1997,6444 -2 38 0 38 + 1529,9679 -1 40 11 29 1779,6366 0| 43 11 33 1856,7264 1
33 15 19 + 1767,0037 3 -1 35 19 17 1997,0576 -1 38 1 37 - 1549,7698 0 40 12 28 1812,0630 0| 43 11 33 1856,4317 1
33 16 18 - 1810,5152 2 -1 35 20 16 2051,2235 -1 38 1 37 + 1549,7051 0 40 12 28 1811,7479 0| 43 12 32 1888,8088 0
33 16 18 + 1810,0482 1 35 20 16 2050,5880 -2 38 2 36 - 1567,6809 -2 40 13 27 1846,9853 0| 43 12 32 1888,4919 0
33 17 17 - 1856,2583 3 1 35 21 15 2107,3599 0 38 2 36 + 1567,5699 1 40 13 27 1846,6435 0| 43 13 31 1923,6972 -1

G6



Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E J
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
33 17 17 + 1855,7475 1 35 21 15 2106,6737 0 38 3 35 - 1582,9760 -1 40 14 26 1884,6612 0| 43 13 31 1923,3558 0
33 19 15 - 1955,6174 1 -2 35 22 14 2166,0265 -1 38 3 35 + 1582,8140 2 40 14 26 1884,2901 0| 43 14 30 1961,3533 1
33 19 15 + 1955,0119 2 0 35 22 14 2165,2871 0 38 4 34 - 1594,2024 2 40 15 25 1925,0609 0| 43 14 30 1960,9848 0
33 20 14 - 2009,1832 0 35 23 13 2227,1960 1 38 4 34 + 1593,9900 2 40 15 25 1924,6584 1] 43 15 29 2001,7438 0
33 20 14 + 2008,5263 1 0 35 23 13 2226,4011 1 38 5 33 - 1603,1511 -1 40 16 24 1968,1568 0| 43 15 29 2001,3464 2
33 21 13 - 2065,3050 5 4 35 24 12 2290,8403 2 38 6 32 - 1615,1004 -1 40 16 24 1967,7204 0| 43 16 28 2044,8391 2
33 21 13 + 2064,5940 0 35 25 11 2356,9306 2 38 6 32 + 1614,8831 0 41 1 41 1597,0850 0| 43 16 28 2044,4105 6
33 22 12 - 2123,9551 3 2 35 25 11 2356,0178 1 38 7 31 - 1631,9116 0 41 1 41 1597,0669 -1 43 20 24 2243,7038 -3
33 22 12 + 2123,1880 3 0 35 26 10 2425,4385 4 38 7 31 + 1631,6939 0 41 2 40 1618,5400 0| 43 23 21 2419,8886 -3
33 23 11 - 2185,1065 0 35 26 10 2424,4631 0 38 8 30 - 1652,3841 0 41 2 40 1618,4753 0| 43 23 21 2419,1821 -2
33 23 11 + 2184,2811 1 0 35 27 9 2495,2946 0 38 8 30 + 1652,1548 1 41 3 39 1638,2097 -1 43 24 20 2483,6172 -2
33 24 10 - 2248,7317 0 1 35 29 7 2645,1723 3 38 9 29 - 1675,9464 1 41 3 39 1638,0996 1| 43 24 20 2482,8629 -3
33 24 10 + 2247,8452 0 35 29 7 2643,9972 -1 38 9 29 + 1675,7002 0 41 4 38 1655,9385 3| 43 25 19 2548,9943 0
33 25 9 - 2314,8021 3 36 0 36 1488,0059 0 38 10 28 - 1702,4386 -1 41 4 38 1655,7840 -2 43 26 18 2618,4017 0
33 25 9 + 2313,8521 0 36 0 36 1487,9877 -1 38 10 28 + 1702,1725 0 41 5 37 1672,0374 1] 44 0 44 1669,1350 0
33 26 8 - 2383,2885 3 36 1 35 1506,6736 -1 38 11 27 - 1731,7899 0 41 5 37 1671,8469 0 | 44 0 44 1669,1169 0
33 26 8 + 2382,2730 2 36 1 35 1506,6089 0 38 11 27 + 1731,5007 0 41 6 36 1687,9024 1] 44 1 43 1692,2541 0
33 27 7 - 2454,1618 1 36 2 34 1523,4151 -2 38 12 26 - 1763,9532 0 41 6 36 1687,6885 -1 44 1 43 1692,1894 0
33 27 7 + 2453,0782 -1 36 2 34 1523,3036 2 38 12 26 + 1763,6382 0 41 7 35 1705,4517 1] 44 2 42 1713,5874 0
33 29 5 - 2602,9515 -1 36 3 33 1537,2936 1 38 13 25 - 1798,8927 0 41 8 34 1725,8228 0 | 44 2 42 1713,4769 2
33 28 6 + 2526,2390 -2 36 3 33 1537,1295 0 38 13 25 + 1798,5494 0 41 8 34 1725,5842 -1 44 3 41 1732,7610 0
33 30 4 - 2680,8084 0 36 4 32 1547,1405 -1 38 14 24 - 1836,5779 0 41 9 33 1749,2397 1] 44 3 41 1732,6029 0
33 31 3 - 2760,9330 -3 36 4 32 1546,9327 0 38 14 24 + 1836,2037 0 41 9 33 1748,9863 -2 44 4 40 1748,6612 0
33 31 3 + 2759,5563 1 36 5 31 1555,9531 0 38 15 23 - 1876,9808 -1 41 10 32 1775,6305 0 | 44 4 40 1748,4489 -1
34 0 34 - 1448,2288 1 0 36 5 31 1555,7385 1 38 15 23 + 1876,5736 1 41 10 32 1775,3595 0 | 44 5 39 1760,1040 0
34 0 34 + 1448,2106 1 -1 36 6 30 1568,6492 0 38 16 22 - 1920,0752 0 41 1 31 1804,9145 0 | 44 5 39 1759,8463 0
34 1 33 - 1465,7773 1 -1 36 6 30 1568,4441 0 38 16 22 + 1919,6322 1 41 11 31 1804,6224 -2 44 6 38 1770,5628 -1
34 1 33 + 1465,7124 0 0 36 7 29 1585,8822 0 38 19 19 + 2064,6826 -1 41 12 30 1837,0339 -1 44 6 38 1770,3012 0
34 2 32 - 1481,3235 2 0 36 7 29 1585,6722 0 38 20 18 + 2118,2373 -1 41 12 30 1836,7185 0 | 44 7 37 1785,3238 1
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
34 2 32 + 1481,2110 1 36 8 28 1606,5176 0 38 21 17 + 2174,3499 -1 41 13 29 1871,9462 0 | 44 7 37 1785,0754 1
34 3 31 - 1493,7282 2 0 36 8 28 1606,2938 1 38 22 16 + 2232,9932 0 41 13 29 1871,6047 0 | 44 8 36 1804,9334 1
34 3 31 + 1493,5631 2 1 36 9 27 1630,1665 1 38 23 15 - 2294,8953 -2 41 14 28 1909,6162 -1 44 8 36 1804,6826 -4
34 4 30 - 1502,4317 0 36 9 27 1629,9242 0 38 23 15 + 2294,1395 2 41 14 28 1909,2464 0 | 44 9 35 1828,0996 0
34 4 30 + 1502,2309 1 0 36 10 26 1656,7133 0 38 24 14 - 2358,5697 -1 41 15 27 1950,0136 0 | 44 9 35 1827,8378 0
34 5 29 - 1511,4204 2 -2 36 10 26 1656,4495 0 38 24 14 + 2357,7601 1 41 15 27 1949,6130 1] 44 10 34 1854,3547 -3
34 5 29 + 1511,2202 1 0 36 11 25 1686,0999 0 39 1 39 - 1551,8021 0 41 16 26 1993,1095 -1 44 10 34 1854,0777 2
34 6 28 - 1524,8228 2 0 36 11 25 1685,8114 0 39 1 39 + 1551,7839 -1 41 16 26 1992,6758 -2 44 11 33 1883,5514 0
34 6 28 + 1524,6283 2 -1 36 12 24 1718,2857 0 39 2 38 - 1572,1459 1 41 20 22 2191,3514 -1 44 11 33 1883,2549 -2
34 7 27 - 1542,3673 1 1 36 12 24 1717,9698 -1 39 2 38 + 1572,0812 0 41 21 21 2248,1222 -2 44 12 32 1915,6128 0
34 7 27 + 1542,1639 1 -1 36 13 23 1753,2386 -1 39 3 37 - 1590,6969 -1 41 21 21 2247,4914 0 | 44 12 32 1915,2952 2
34 8 26 - 1563,1291 1 36 13 23 1752,8928 0 39 3 37 + 1590,5869 2 41 22 20 2306,8417 0 | 44 13 31 1950,4875 0
34 8 26 + 1562,9099 1 0 36 14 22 1790,9304 0 39 4 36 - 1607,3485 0 41 22 20 2306,1649 0 | 44 13 31 1950,1455 -3
34 9 25 - 1586,8488 1 0 36 14 22 1790,5519 0 39 4 36 + 1607,1951 1 41 23 19 2368,0687 0 | 44 14 30 1988,1351 0
34 9 25 + 1586,6097 1 1 36 15 21 1831,3347 0 39 5 35 - 1622,6273 -1 41 23 19 2367,3441 0 | 44 14 30 1987,7671 0
34 10 24 - 1613,4405 0 0 36 15 21 1830,9212 1 39 5 35 + 1622,4407 -2 41 24 18 2431,7748 -2 44 15 29 2028,5214 1
34 10 24 + 1613,1781 2 0 36 16 20 1874,4262 0 39 6 34 - 1638,1523 2 41 24 18 2431,0005 -1 44 15 29 2028,1252 4
34 11 23 - 1642,8560 0 36 16 20 1873,9750 1 39 6 34 + 1637,9450 -2 41 25 17 2497,1057 1| 44 16 28 2071,6155 2
34 11 23 + 1642,5672 5 0 36 19 17 2018,9919 -1 39 7 33 - 1655,7350 0 42 0 42 1620,5517 0 | 44 16 28 2071,1886 5
34 12 22 - 1675,0600 2 36 20 16 2073,1561 -2 39 7 33 + 1655,5157 0 42 0 42 1620,5336 -1 45 1 45 1694,2513 0
34 12 22 + 1674,7420 2 1 36 20 16 2072,5303 -2 39 8 32 - 1676,2378 0 42 1 41 1642,5608 1| 45 1 45 1694,2331 0
34 13 21 - 1710,0227 2 -1 36 21 15 2129,3001 -2 39 8 32 + 1676,0056 0 42 1 41 1642,4960 0| 45 2 44 1717,9253 0
34 13 21 + 1709,6730 -1 36 21 15 2128,6251 1 39 9 31 - 1699,7601 0 42 2 40 1662,7633 0 | 45 2 44 1717,8606 0
34 14 20 - 1747,7188 3 -1 36 22 14 2187,9753 -1 39 9 31 + 1699,5118 0 42 2 40 1662,6526 1] 45 3 43 1739,8330 0
34 14 20 + 1747,3345 1 0 36 23 13 2249,1539 0 39 10 30 - 1726,2219 1 42 3 39 1680,6967 0 | 45 3 43 1739,7227 1
34 15 19 - 1788,1229 1 0 36 23 13 2248,3729 1 39 10 30 + 1725,9542 0 42 3 39 1680,5375 -1 45 4 42 1759,7782 0
34 15 19 + 1787,7014 1 0 36 24 12 2312,8080 1 39 11 29 - 1755,5527 1 42 4 38 1695,0327 0 | 45 4 42 1759,6231 0
34 16 18 - 1831,2105 0 0 36 24 12 2311,9706 1 39 11 29 + 1755,2626 -1 42 4 38 1694,8186 1] 45 5 41 1777,7678 2
34 16 18 + 1830,7491 1 0 37 1 37 1508,7208 0 39 12 28 - 1787,7028 0 42 5 37 1705,0585 0 | 45 5 41 1777,5718 2
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
34 17 17 - 1876,9571 1 1 37 1 37 1508,7026 -1 39 12 28 + 1787,3878 0 42 6 36 1716,0369 -1 45 6 40 1794,6695 1
34 19 15 - 1976,3267 1 -2 37 2 36 1527,9523 0 39 13 27 - 1822,6342 0 42 6 36 1715,7906 0| 45 6 40 1794,4436 -1
34 19 15 + 1975,7306 -4 37 2 36 1527,8877 1 39 13 27 + 1822,2918 1 42 7 35 1731,6016 0| 45 7 39 1812,3477 3
34 21 13 - 2086,0279 1 -1 37 3 35 1545,3878 1 39 14 26 - 1860,3150 -1 42 8 34 1751,5818 1] 45 7 39 1812,1051 -1
34 21 13 + 2085,3299 1 -1 37 3 35 1545,2777 0 39 14 26 + 1859,9428 2 42 8 34 1751,3391 0 | 45 8 38 1832,4595 1
34 22 12 - 2144,6867 4 37 4 34 1560,9991 0 39 15 25 - 1900,7167 0 42 9 33 1774,9081 -2 45 8 38 1832,2067 -1
34 22 12 + 2143,9335 -2 37 4 34 1560,8478 0 39 15 25 + 1900,3118 0 42 9 33 1774,6522 -2 45 9 37 1855,6177 1
45 9 37 + 1855,3529 0 48 15 33 2141,3189 4 52 10 42 - 2091,4158 -2 56 7 49 2163,9251 -1 60 8 52 2324,8998 0
45 10 36 - 1881,8270 1 -1 48 16 32 2184,7963 0 52 10 42 + 2091,1152 -3 56 7 49 2163,5881 1 60 8 52 2324,5453 -1
45 10 36 + 1881,5471 -2 49 1 49 1800,2100 -1 52 11 41 - 2120,2453 -1 56 8 48 2178,9191 -1 60 9 51 2343,5243 1
45 11 35 - 1910,9896 1 0 49 1 49 1800,1918 0 52 11 41 + 2119,9312 0 56 8 48 2178,5982 1 60 10 50 2368,1803 -1
45 11 35 + 1910,6914 1 -1 49 2 48 1826,0985 1 52 12 40 - 2152,0611 -1 56 9 47 2199,6657 3 60 10 50 2367,8491 -4
45 12 34 - 1943,0282 1 1 49 2 48 1826,0338 0 52 12 40 + 2151,7303 0 56 9 47 2199,3553 2 60 11 49 2396,3233 1
45 12 34 + 1942,7090 -2 49 3 47 1850,2378 -1 52 13 39 - 2186,7709 3 56 10 46 2224,8082 -2 60 11 49 2395,9848 -1
45 13 33 - 1977,8877 1 0 49 3 47 1850,1278 0 52 13 39 + 2186,4204 -1 56 10 46 2224,4936 0 60 12 48 2427,3526 0
45 13 33 + 1977,5455 0 0 49 4 46 1872,2789 -1 52 14 38 - 2224,3104 1 56 11 45 2253,0243 -1 60 13 47 2462,1148 1
45 14 32 - 2015,5259 3 0 49 5 45 1892,5386 -2 52 14 38 + 2223,9393 4 56 12 44 22849777 2 60 13 47 2461,7497 1
45 14 32 + 2015,1582 1 1 49 5 45 1892,3398 -2 52 15 37 - 2264,6321 5 56 12 44 2284,6374 -1 60 14 46 2499,4503 2
45 15 31 - 2055,9073 3 2 49 6 44 1910,9363 0 52 15 37 + 2264,2371 3 56 13 43 2319,5580 -1 61 1 61 2170,7326 0
45 15 31 + 2055,5115 3 1 49 6 44 1910,7017 0 53 1 53 - 1914,9509 0 56 13 43 2319,2013 2 61 1 61 2170,7146 0
45 16 30 - 2098,9996 2 3 49 7 43 1929,1230 1 53 1 53 + 1914,9326 0 56 14 42 2357,0102 1 61 2 60 2203,2350 3
45 16 30 + 2098,5734 -3 49 7 43 1928,8657 -3 53 2 52 - 1943,0488 0 56 14 42 2356,6342 4 61 2 60 2203,1733 -1
46 0 46 - 1719,9170 0 0 49 8 42 1949,0677 1 53 2 52 + 1942,9846 0 57 1 57 2038,4627 1 61 3 59 2233,9136 1
46 0 46 + 1719,8989 1 0 49 8 42 1948,7986 0 53 3 51 - 1969,4117 0 57 1 57 2038,4443 1 61 4 58 2262,9429 -2
46 1 45 - 1744,1448 1 1 49 9 41 1971,6372 1 53 3 51 + 1969,3023 0 57 2 56 2068,7651 0 61 4 58 2262,7932 -2
46 1 45 + 1744,0801 1 1 49 10 40 1997,8823 0 53 4 50 - 1993,8616 -1 57 2 56 2068,7017 -2 61 5 57 2289,8138 0
46 2 44 - 1766,6024 1 -1 49 10 40 1997,5913 -1 53 4 50 + 1993,7070 -1 57 3 55 2097,2351 2 61 5 57 2289,6183 -3
46 2 44 + 1766,4921 0 1 49 11 39 2026,8783 -1 53 5 49 + 2015,9945 -3 57 4 54 2124,0368 3 61 7 55 2336,8657 0
46 3 43 - 1786,9802 1 1 49 11 39 2026,5719 0 53 6 48 + 2036,2172 -1 57 4 54 2123,8838 1 61 7 55 2336,5839 2
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E J
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
46 3 43 + 1786,8224 -4 49 12 38 2058,8042 -1 53 7 47 - 2055,6220 3 57 5 53 2148,6373 1 61 8 54 2358,2277 -3
46 4 42 - 1804,3826 2 -1 49 12 38 2058,4793 -1 53 7 47 + 2055,3524 -1 57 5 53 2148,4389 1 61 8 54 2357,9172 0
46 4 42 + 1804,1723 4 -1 49 13 37 2093,5883 -2 53 8 46 - 2075,6319 1 57 6 52 2170,7669 -1 61 10 52 2405,4616 -3
46 5 41 - 1817,2511 1 49 13 37 2093,2427 0 53 8 46 + 2075,3472 0 57 7 51 2191,6203 3 61 10 52 2405,1288 -4
46 6 40 - 1827,7726 1 -2 49 14 36 2131,1781 0 53 9 45 - 2098,1635 0 57 7 51 2191,3420 0 61 11 51 2433,5993 -1
46 6 40 + 1827,4965 2 0 49 14 36 2130,8093 2 53 9 45 + 2097,8701 0 57 8 50 2212,0720 4 61 11 51 2433,2578 -3
46 7 39 - 1841,6829 -2 49 15 35 2171,5307 0 53 10 44 + 2123,5184 0 57 8 50 2211,7724 0 61 12 50 2464,9171 -3
46 7 39 + 1841,4214 1 0 49 15 35 2171,1366 1 53 11 43 - 2152,5970 -1 57 9 49 2234,3770 1 61 12 50 2464,5644 -1
46 8 38 - 1860,8059 1 49 16 34 2214,6100 0 53 11 43 + 2152,2802 0 57 9 49 2234,0672 0 61 13 49 2499,2804 -3
46 8 38 + 1860,5468 0 50 0 50 1828,0723 0 53 12 42 - 2184,3711 -1 57 10 48 2259,6739 -2 61 13 49 2498,9137 2
46 9 37 - 1883,7717 1 0 50 0 50 1828,0541 0 53 12 42 + 2184,0382 0 57 10 48 2259,3561 -1 61 14 48 2536,5819 0
46 9 37 + 1883,5034 4 -1 50 1 49 1854,5135 1 53 13 41 - 2219,0519 1 57 11 47 2288,1636 -3 61 14 48 2536,1976 -3
46 10 36 - 1909,9160 -4 50 1 49 1854,4489 0 53 13 41 + 2218,7002 0 57 11 47 2287,8353 0 62 0 62 2205,1670 0
46 10 36 + 1909,6340 1 50 2 48 1879,2069 -1 53 14 40 - 2256,5720 0 57 12 46 2319,7385 -1 62 0 62 2205,1493 0
46 11 35 - 1939,0411 -1 50 2 48 1879,0970 1 53 14 40 + 2256,1999 3 57 12 46 2319,3959 -2 62 1 61 2238,2180 -2
46 11 35 + 1938,7412 0 50 4 46 1922,0986 -1 53 15 39 - 2296,8809 1 57 13 45 2354,2812 0 62 1 61 2238,1574 -1
46 12 34 - 1971,0547 2 -1 50 4 46 1921,8925 -4 54 0 54 - 1945,0071 1 57 13 45 2353,9224 1 62 2 60 2269,4482 0
46 12 34 + 1970,7345 1 0 50 5 45 1938,2250 -1 54 0 54 + 1944,9889 2 57 14 44 2391,7070 0 62 3 59 2299,0310 2
46 13 33 - 2005,8980 2 1 50 5 45 1937,9612 -2 54 1 53 - 1973,6566 1 57 15 43 2431,5550 4 62 3 59 2298,8819 -3
46 13 33 + 2005,5549 1 0 50 6 44 1949,9992 -2 54 1 53 + 1973,5926 1 58 0 58 2070,7094 0 62 4 58 2326,4419 0
46 14 32 - 2043,5256 1 0 50 6 44 1949,6991 0 54 2 52 - 2000,5731 0 58 0 58 2070,6913 1 62 4 58 2326,2474 0
46 14 32 + 2043,1580 1 2 50 7 43 1962,4719 0 54 2 52 + 2000,4640 0 58 1 57 2101,5624 1 62 5 57 2351,3519 0
46 15 31 - 2083,9013 4 50 7 43 1962,1795 1 54 3 51 - 2025,5697 0 58 1 57 2101,4996 0 62 5 57 2363,6681 3
46 15 31 + 2083,5064 5 50 8 42 1980,2008 0 54 3 51 + 2025,4154 2 58 2 56 2130,6922 1 62 7 55 2388,3397 3
47 1 47 - 1746,1322 1 0 50 8 42 1979,9212 -1 54 4 50 + 2048,0761 2 58 2 56 2130,5848 -1 62 7 55 2387,9785 0
47 1 47 + 1746,1140 0 0 50 9 41 2002,5879 2 54 5 49 - 2067,6440 -1 58 3 55 2157,9397 -1 62 8 54 2401,9634 1
47 2 46 - 1770,9140 1 0 50 9 41 2002,3050 2 54 5 49 + 2067,3864 3 58 3 55 2157,7875 0 62 8 54 2401,5930 0
47 2 46 + 1770,8493 1 0 50 10 40 2028,4428 0 54 6 48 - 2082,0386 1 58 4 54 2183,0376 -2 62 11 51 2471,5203 1
47 3 45 - 1793,9386 0 50 10 40 2028,1488 0 54 6 48 + 2081,7262 1 58 4 54 2182,8390 0 62 11 51 2471,1751 -2
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E B
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
47 3 45 + 1793,8283 3 0 50 1 39 2057,3861 0 54 7 47 - 2094,1127 -1 58 5 53 2205,3207 -1 62 12 50 2502,7481 2
47 4 44 - 1815,0077 5 -1 50 11 39 2057,0769 -2 54 7 47 + 2093,7890 2 58 6 52 2222,7832 1 62 12 50 2502,3922 -1
47 4 44 + 1814,8525 3 1 50 12 38 2089,2777 -1 54 8 46 - 2110,0097 -2 58 7 51 2236,3006 0 62 13 49 2537,0575 -2
47 5 43 - 1834,0344 3 1 50 12 38 2088,9509 -1 54 8 46 + 2109,7042 0 58 7 51 2235,9519 1 62 13 49 2536,6885 1
47 5 43 + 1833,8366 0 50 13 37 2124,0389 -1 54 9 45 - 2131,4373 -1 58 8 50 2250,5452 0 62 14 48 2574,3225 2
47 6 42 - 1851,6309 4 2 50 13 37 2123,6919 1 54 9 45 + 2131,1371 0 58 8 50 2250,2076 0 63 1 63 2240,1479 -1
47 6 42 + 1851,4000 1 -1 50 14 36 2161,6136 3 54 10 44 - 2156,8692 1 58 9 49 2270,4616 3 63 1 63 2240,1302 0
47 7 41 - 1869,5082 1 1 50 14 36 2161,2438 1 54 10 44 + 2156,5617 0 58 9 49 2270,1399 0 63 2 62 2273,6876 -1
47 7 41 + 1869,2583 0 50 15 35 2201,9566 1 54 11 43 - 2185,5660 2 58 10 48 2295,2418 -2 63 3 61 2305,5286 1
47 8 40 - 1889,5170 1 2 50 15 35 2201,5625 2 54 11 43 + 2185,2460 0 58 10 48 2294,9190 -4 63 4 60 2335,6667 1
47 8 40 + 1889,2567 4 0 51 1 51 1856,4834 0 54 12 42 - 2217,2938 -1 58 11 47 2323,6013 0 63 4 60 2335,5191 0
47 9 39 - 1912,5245 1 0 51 1 51 1856,4651 0 54 12 42 + 2216,9586 -1 58 11 47 2323,2691 -3 63 5 59 2363,4749 -1
47 9 39 + 1912,2532 0 51 2 50 1883,4771 0 54 13 41 - 2251,9434 0 58 12 46 2355,1132 -1 63 7 57 2412,5995 1
47 10 38 - 1938,6207 -1 51 2 50 1883,4126 0 54 13 41 + 2251,5902 1 58 12 46 2354,7682 0 63 10 54 2482,0850 -4
47 10 38 + 1938,3355 1 -2 51 3 49 1908,7295 1 54 14 40 - 2289,4428 2 58 13 45 2389,6151 1 63 11 53 2510,0241 -4
47 11 37 - 1967,7063 1 -1 51 3 49 1908,6197 1 54 14 40 + 2289,0690 0 58 13 45 2389,2538 -2 63 11 53 2509,6766 -2
47 11 37 + 1967,4042 0 -1 51 4 48 1931,8982 -1 54 15 39 - 2329,7380 4 59 1 59 2103,5036 0 63 12 52 2540,8316 -2
47 12 36 - 1999,6929 1 -1 51 5 47 1953,2634 0 55 1 55 - 1975,6110 -2 59 1 59 2103,4855 1 63 13 51 2575,4453 -3
47 12 36 + 1999,3713 1 0 51 5 47 1953,0638 -2 55 1 55 + 1975,5928 0 59 2 58 2134,9066 1 63 13 51 2575,0743 2
47 13 35 - 2034,5181 2 1 51 6 46 1972,3170 -2 55 2 54 - 2004,8121 1 59 2 58 2134,8442 0 63 14 50 2612,6712 -1
47 13 35 + 2034,1742 2 -1 51 7 45 1991,1697 0 55 2 54 + 2004,7483 1 59 3 57 2164,5882 -2 63 14 50 2612,2841 0
47 14 34 - 2072,1342 1 0 51 7 45 1990,9061 -1 55 3 53 - 2032,2834 1 59 3 57 2164,4816 -1 64 0 64 2275,6749 0
47 14 34 + 2071,7663 1 1 51 8 44 2011,1085 0 55 3 53 + 2032,1746 0 59 4 56 2192,3991 -1 64 0 64 2275,6575 0
47 15 33 - 2112,5030 1 2 51 8 44 2010,8317 -1 55 4 52 - 2057,8568 0 59 4 56 2192,2477 0 64 1 63 2309,7640 2
47 15 33 + 2112,1088 2 5 51 9 43 2033,7944 2 55 4 52 + 2057,7030 1 59 5 55 2218,1357 -3 64 2 62 2342,1543 1
47 16 32 - 2155,5902 3 3 51 9 43 2033,5086 1 55 5 51 - 2081,3210 -5 59 5 55 2217,9389 0 64 3 61 2372,6980 0
48 0 48 - 1772,8966 1 0 51 10 42 2059,6148 -1 55 5 51 + 2081,1225 2 59 6 54 2241,6162 2 64 4 60 2401,2021 -3
48 0 48 + 1772,8784 0 0 51 10 42 2059,3177 -1 55 6 50 - 2102,6165 -1 59 6 50 2241,3741 0 64 5 59 2427,3044 -1
48 1 47 - 1798,2316 1 0 51 11 41 2088,5076 -3 55 6 50 + 2102,3748 -2 59 7 53 2263,1027 2 64 7 57 2491,1253 1
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka ‘ Ke J E 4 3 N ’ Ka Ke E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke E J
1 2 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
48 1 47 + 1798,1669 1 -1 51 1 41 2088,1963 -1 55 7 49 + 2122,1748 -1 59 7 53 2262,8219 1 64 5 59 2427,3044 -1
48 2 46 - 1821,8094 5 1 51 12 40 2120,3633 -1 55 8 48 - 2142,6254 1 59 8 52 2283,6425 -1 64 10 54 2521,6319 -1
48 2 46 + 1821,6989 1 0 51 12 40 2120,0346 0 55 8 48 + 2142,3330 -2 59 9 51 2306,2157 -1 64 10 54 2521,2828 0
48 3 45 - 1843,3643 3 -2 51 13 39 2155,0996 0 55 9 47 - 2165,0248 0 59 9 51 2305,8984 1 64 11 53 2549,1980 1
48 3 45 + 1843,2081 2 1 51 13 39 2154,7512 1 55 9 47 + 2164,7235 -3 59 10 50 2331,3250 1 64 11 53 2548,8459 -4
48 4 44 - 1862,1913 1 0 51 14 38 2192,6574 0 55 10 46 - 2190,5073 -1 59 10 50 2330,9993 -4 64 12 52 2579,8897 0
48 4 44 + 1861,9833 5 -1 51 14 38 2192,2872 3 55 10 46 + 2190,1966 -2 59 11 49 2359,6467 0 64 13 51 2614,4448 0
48 5 43 - 1876,6535 -1 51 15 37 2232,9903 1 55 11 45 - 2219,1482 0 59 11 49 2359,3115 -3 64 14 50 2651,6289 -1
48 5 43 + 1876,3892 -2 51 15 37 2232,5958 1 55 11 45 + 2218,8256 0 59 12 48 2391,1010 2 65 1 65 2311,7480 0
48 6 42 - 1887,6109 2 0 52 0 52 1885,4430 0 55 12 44 - 2250,8293 1 59 12 48 2390,7531 -1 65 1 65 2311,7305 0
48 6 42 + 1887,3221 1 52 0 52 1885,4248 1 55 12 44 + 2250,4914 -2 59 13 47 2425,5595 1 65 2 64 2346,4440 1
48 7 41 - 1900,7216 2 -1 52 1 51 1912,9890 1 55 13 43 - 2285,4456 1 59 13 47 2425,1966 2 65 2 64 2346,3853 -1
48 7 41 + 1900,4452 2 0 52 1 51 1912,9246 1 55 13 43 + 2285,0905 1 59 14 46 2462,5465 2 65 3 63 2379,4258 -2
48 8 40 - 1919,2195 1 52 2 50 1938,7953 0 55 14 42 - 2322,9219 -1 60 0 60 2136,8445 -1 65 3 63 2379,3248 -1
48 8 40 + 1918,9507 0 52 2 50 1938,6857 0 55 14 42 + 2322,5475 5 60 0 60 2136,8265 -1 65 4 62 2410,4230 -1
48 9 39 - 1941,9315 3 0 52 3 49 1962,6558 -1 55 15 41 - 2363,2019 -1 60 1 59 2168,7975 1 65 5 61 2439,6950 -2
48 9 39 + 1941,6563 2 0 52 3 49 1962,5006 0 56 0 56 - 2006,7630 0 60 1 59 2168,7355 0 65 5 61 2439,5054 -1
48 10 38 - 1967,9443 3 -1 52 4 48 1984,1219 -2 56 0 56 + 2006,7448 0 60 2 58 2198,9246 1 65 9 57 2490,8442 1
48 10 38 + 1967,6565 3 1 52 4 48 1983,9182 0 56 1 55 - 2036,5150 1 60 3 57 2227,3958 2 65 10 56 2561,1934 -1
48 11 37 - 1996,9854 0 52 5 47 2001,9005 -1 56 1 55 + 2036,4515 1 60 3 57 2227,2447 -2 65 11 55 2588,9250 5
48 11 37 + 1996,6813 3 1 52 5 47 2001,6391 -1 56 2 54 + 2064,4310 1 60 4 56 2253,6569 -2 65 11 55 2588,5700 -5
48 12 36 - 2028,9427 1 -1 52 6 46 2014,8417 -2 56 3 53 + 2090,5112 4 60 4 56 2253,4603 0 65 12 54 2619,9204 1
48 12 36 + 2028,6195 1 0 52 6 46 2014,5343 1 56 4 52 - 2114,5799 -3 60 5 55 2277,2829 3 65 12 54 2619,5567 -2
48 13 35 - 2063,7481 1 -1 52 7 45 2026,9431 -1 56 4 52 + 2114,3796 -1 60 5 55 2277,0355 2 66 0 66 2348,3665 0
48 13 35 + 2063,4035 1 0 52 8 44 2043,7842 0 56 5 51 - 2135,4476 2 60 6 54 2296,7926 2 66 0 66 2348,3494 0
48 14 34 - 2101,3517 0 52 8 44 2043,4922 -2 56 5 51 + 2135,1933 3 60 6 54 2296,4834 0 66 1 65 2383,5524 0
48 14 34 + 2100,9833 0 52 9 43 2065,7515 1 56 6 50 - 2151,4874 2 60 7 53 2311,1403 0 66 2 64 2417,1407 3
48 15 33 - 2141,7130 1 2 52 9 43 2065,4602 0 56 6 50 + 2151,1732 -1 60 7 53 2310,7839 2 66 2 64 2417,0407 1
66 3 63 + 2448,6909 0 68 0 68 2423,2233 -1 70 0 70 + 2500,2772 -1 72 1 71 2618,0451 -2 76 1 75 2785,2099 -2
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Ta6muma B.5. [Iponomkenue.

N ‘ Ka Ke ‘ J E 4 3 N ‘ Ka Ke ‘ E J N ‘ Ka ’ Ke ’ J E J N ’ Ka Ke E 3 N ‘ Ka Ke ‘ E J
1 3 4 1 2 4 1 1 4 1 4
66 4 62 + 2478,3261 1 68 1 67 2459,5775 0 70 1 69 - 2537,7230 -2 72 1 71 2617,9924 1 76 1 75 2785,1580 -1
66 5 61 - 2505,8724 1 2 68 1 67 2459,5214 0 70 1 69 + 2537,6689 1 72 2 70 2654,7628 3 77 1 7 2787,1233 -2
66 5 61 + 2505,6363 6 -1 68 2 66 2494,2028 3 70 2 68 - 2573,4411 2 73 1 73 2619,9583 0 7 1 7 2787,1047 0
66 6 60 - 2530,1226 3 0 68 2 66 2494,1052 -4 70 2 68 + 2573,3470 1 73 1 73 2619,9413 0 78 0 78 2830,2724 1
66 7 59 - 2536,2106 1 -2 68 3 65 2526,9987 1 70 5 65 + 2668,7368 1 74 0 74 2660,9343 1 78 0 78 2830,2531 0
66 7 59 + 2571,5753 3 -2 68 3 65 2526,8593 1 70 7 63 - 2701,9176 1 74 0 74 2660,9174 0 79 1 79 2873,9643 0
66 10 56 - 2602,1879 -4 68 5 63 2617,8640 2 71 1 71 - 2539,6378 -1 74 1 73 2700,5414 -2 79 1 79 2873,9436 3
67 1 67 - 2385,5308 0 68 7 61 2654,2160 3 71 1 71 + 2539,6209 -1 74 1 73 2700,4895 0 80 0 80 2918,1982 0
67 1 67 + 2385,5136 2 0 69 1 69 2461,4948 0 71 2 70 + 2577,5588 2 74 2 72 2738,3501 2 80 0 80 2918,1764 2
67 2 66 + 2421,2645 0 69 1 69 2461,4778 0 71 3 69 - 2613,8756 1 75 1 75 2702,4541 0 81 1 81 2962,9748 0
67 3 65 + 2455,3010 1 69 2 68 2498,3230 1 71 3 69 + 2613,7829 -1 75 1 75 2702,4366 0 81 1 81 2962,9504 2
67 4 64 + 2487,5036 0 69 3 67 2533,4545 2 72 0 72 - 2579,5260 2 76 0 76 2744,5171 1 83 1 83 3054,1230 0
67 5 63 + 2517,7080 -1 69 5 65 2598,0808 0 72 0 72 + 2579,5093 -1 76 0 76 2744,4995 1 84 0 84 3100,5542 4
68 0 68 - 2423,2402 1 1 70 0 70 2500,2939 1

B Tabnuue B.5: 4 — skcnepuMeHTaibHas MOTPENIHOCTh 3HAYEHHs SHEPIUH, paBHas 1o cTaHIapTHOMY OTKIoHeHHIo, - 107 cM ™} § — pasHocTh

3HaveHumit sHepruit E>" — EP** - 1074 cm L. B ciyuae, eciu 3HaueHHe 4 OTCYTCTBYET, COOTBETCTBYIONIMI SHEPTeTUYECKHH YPOBEHD ObLI MOMyYEeH U3
OJTHOTO Tepexo/ia; J — KBAHTOBOE YMCIIO OCHOBHOTO KosiebarenbHoro coctosnus (J = N + 1/2 onpenensercs kak «+», J = N — 1/2 onpeznensercs kak
«»).
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Tabmuua B.6.

103

CHeKTpOCKOMUYECKHE TapaMeTphl KoJieOdaTebHOro coctostaus (V3 = 1).

ITapamerp (v3=1) ClIO, cm? (Voc=1) ClOy, cm? [52]
1 2 3

E 1110,106659(12)
A 1,72118217(28) 1,7372487(18)
B 0,330166907(53) 0,33198801(36)
C 0,276569335(54) 0,27799915(31)
Ak/107 0,684340(22) 0,68542(14)
An/107 —0,0412950(42) —0,038169(38)
An/107 0,00299496(29) 0,0029576(29)
okl10~ 0,0093636(48) 0,010435(66)
on/10~ 0,00078045(13) 0,00077094(54)
Hw/10~® 0,92520(70) 0,9449(61)
Hin/10~8 —0,073301(93) —0,0867(35)
Hy/10~8 —0,006162(32) 0,00664(92)
Hn/10~° 0,00013197(77) 0,0001349(98)
hk/10~° 0,27125(71) 0,294(35)
hn/107° 0,00003913(22) 0,0000391(23)
Lk/10~2 —1,9486(92) —2,001(90)
L/ 102 0,1063 0,1063(66)
Lion/102 0,000168(38)
Ln/102 —0,00003727(73) —0,0000401(83)
/10722 —0,1703(61) ~0,251(70)
lkn/10712
In/ 102 0,009753(28) 0,01054(91)
In/10722
PW/10°5 3,570(42) 4,22(56)
Prin/107% 0,3792(96)
a/1072 —0,355150(92) —0,35128(57)
/10~ —4,35940(37) —4,2778(12)
b/10~2 0,375633(60) 0,369986(60)
451075 0,3975(17) 0,4023(87)
ASl107° 5,821(23) 5,882(91)
AS/1075 5,406(22) 5,465(85)
AS/107° —0,004518(88) —0,00315(34)
55/1075 —0,1847(76)
OSn/107°
HS/10~8
H5kkn/1078 —0,2236(19) —0,2471(79)
HSnkk/1078
HBun/10~ 0,2577(30) 0,2588(86)
HS /10~ ~0,00935(24)
HSW/10~® 0,000152(17)
hSkn/10~° —0,5209(43) ~0,491(29)
hSu/10~° 0,5313(25) 0,512(25)
hSu/10~° 0,0000151(26)




Tabmuua B.7.

104

CHeKTpOCKOMUYECKHE TapaMeTphl KoJieObaTeIbHOro coctostaus (V1 = V3 = 1).

ITapamerp (vi=v3=1) ClO,, em? (Voc =1) ClOy, emt [52]
1 2 3

E 2038,933801(30)
A 1,7191685(18) 1,7372487(18)
B 0,32817231(29) 0,33198801(36)
C 0,27474737(23) 0,27799915(31)
Ax/107* 0,693(29) 0,68542(14)
An/107* —0,040123(22) —0,038169(38)
An/107* 0,0030229(21) 0,0029576(29)
9x/10~* 0,010185(13) 0,010435(66)
on/10~* 0,00078647(19) 0,00077094(54)
Hk/107® 1,0290(92) 0,9449(61)
Hin/107° —0,06223(28) —0,0867(35)
Hik/1078 0,00664(92)
Hn/1078 0,0003534(87) 0,0001349(98)
hk/107 0,294 0,294(35)
hn/1078 0,00432 0,00432
hn/107 0,0001140(81) 0,0000391(23)
Li/10~12 —2,49(33) —2,001(90)
Likn/107%2 0,524(88) 0,1063(66)
Ln/10~12 —0,000622(20) —0,0000401(83)
Ink/10~12 —0,0143 —0,0143(28)
In/10~12 —0,000237(16)
Prkin/10716 0,0913 0,0913
Prxn/10716 —0,0299(13)
Px/107%6 4,22 4,22(56)
ao/10~2 —0,36125(27) —0,35128(57)
a/102 —4,3890(15) —4,2778(12)
b/10~2 0,38215(15) 0,369986(60)
A%/107° 0,490(18) 0,4023(87)
A*n/107° —6,683(93) —5,882(91)
Ani/107° 6,194(82) 5,465(85)
A5I107° —0,003272(76) —0,00315(34)
9%/107 —0,2739(84)
JSN/].O_5
H%/1078
Hokin/1078 —0,281(30) —0,2471(79)
HSNKK/].O_8
Hn/10~8 0,3325(79) 0,2588(86)
HSNNK/].O_8
H\/1078
h%n/10~ —0,797(37) —0,491(29)
h°u/10~° 0,922(52) 0,512(25)




Ipunoxenne I'. Tabmue! k ['naBe 3
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Tabmuma I'.1.
DKCNEepPUMEHTAIBHbIE 3HAYCHHS OT0KEHNS JTHHUH UAIBI V2/va MoneKyisl 2CDa.

J y n J a n' ZI;C: HpOH};ZKaHI/IG, 0 01\1491 k ITomoca | Cnextp
1 2 3 4 5 6 7
19 F2 6 20 Fi 3 869,02016 97,8 -2,8 V4 Il
18 F1 6 19 F2 3 870,41776 97,1 —-0,7 i Il
19| A 3 20| A 2 873,72646 98,0 -0,1 V4 Il
18| A 2 19| A 1 875,95377 98,0 -1,7 V4 Il
18 F2 7 19 Fi 3 876,02580 98,0 -1,7 ! Il
18 E 5 19 E 2 876,05385 98,1 -3,2 i Il
17 F 6 18 Fi 2 877,60614 97,2 0,9 V4 Il
17| A 3 18| A 1 877,61941 97,8 4,4 V4 Il
18 F2 8 19 Fi 4 880,38255 97,2 1,7 V4 Il
19 F2 9 20 Fi 4 881,09433 98,2 -4.5 V4 Il
23 F1 15 24| F2 4 882,02471 97,6 7,2 V4 Il
17 F2 7 18 Fi 3 882,88062 96,9 -2,2 V4 Il
17 Fi 6 18 F2 3 882,98258 96,0 —0,7 V4 Il
13 F1 3 14| F 3 884,27607 94,3 -1,1 V4 Il
16 F1 5 17 F> 2 884,72092 96,5 -3,5 V4 Il
16 F2 6 17 Fi 3 884,74118 96,4 0,5 V4 Il
18| A 3 19| A 2 884,75148 95,8 1,1 V4 Il
22 Fi 13 23 F> 5 885,49071 97,1 1,6 V4 Il
18 F2 9 19 Fi 4 886,26416 97,4 —0,1 V4 Il
17 F1 7 18 F> 4 886,81760 98,2 -2,3 V4 Il
22| A4 5 23| Ao 2 887,02960 96,9 3,6 V4 Il
17 E 5 18 E 3 887,05425 97,6 0,5 V4 Il
22 F1 14 23 F2 4 888,15222 96,6 1,6 V4 Il
22 F2 14 23 Fi 4 888,65975 95,6 0,9 V4 Il
21| A 5 22| A 2 889,58122 95,4 0,4 V4 Il
16 F1 6 17 F2 3 889,75071 94,7 —4.,9 7 Il
16| A 3 17| A 1 889,90776 95,9 15 7 Il
21 F2 13 22 Fi 4 889,99905 95,1 1,2 7 Il
21 F1 12 22 F2 5 890,50439 95,0 -0,9 7 Il
12 F2 2 13 Fi 4 891,34041 97,3 -1,1 7 Il
22| A 5 23| As 1 891,38936 97,1 3,8 V4 Il
21| A 4 22| A 2 891,43602 95,9 1,9 V4 Il
14| ki 4 15 F2 2 891,50952 94,0 -2,9 V4 Il
14| A 2 15| Ao 1 891,51457 95,6 2,6 V4 Il
19 F1 11 20 F. 5 891,52234 86,5 2,3 V4 Il
22 F2 15 23 Fi 3 891,56500 96,5 2,5 V4 Il
22 E 10 23 E 2 891,64111 97,0 4,1 V4 Il
15 F1 6 16 F. 2 891,78815 95,3 1,6 V4 Il
15 E 4 16 E 2 891,80349 95,3 -1,6 V4 Il
17 F2 9 18 Fi 3 891,89203 96,7 3,3 V4 Il
19 F2 10 20 Fi 5 891,99271 85,5 2,9 V4 Il




Tabmuma I'.1. [Iponomkenue.
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J y n J' 9! n' \g;c_nl Hpon)i;oKaHHe’ 0 03'491 , ITonoca | Cnektp
1 2 3 4 5 6 7
12| A 1 13 A, 1 892,00148 96,3 0,4 Va 1l
21 F1 13 22 F2 4 892,94963 94,5 0,7 Va 1l
21 E 9 22 E 3 893,26307 95,3 —-0,1 V4 1l
21 F1 14 22 F2 3 895,94707 93,7 -1,4 Va 1l
16 F2 8 17 F1 4 896,19918 96,3 0,9 Va 1l
15 F. 5 16 F1 3 896,35804 96,6 11 Vg 1l
18 F2 10 19 F1 5 897,63350 79,3 11 V4 1l
18 E 7 19 E 3 897,88238 83,3 0,4 7 1l
20 F2 13 21 F1 4 897,90568 91,2 -1,0 V4 1l
18 F1 10 19 F2 5 898,13426 78,3 3,4 7 1l
14 F1 5 15 F2 3 898,73465 94,3 0,7 \ 1l
14 F2 5 15 Fi 2 898,78884 93,8 1,0 7 1l
13 F2 4 14 Fi 1 898,94651 92,7 18 7 1l
13 F1 4 14 F2 2 898,95371 93,4 1,6 V4 1l
11 Az 1 12 A 2 899,15957 96,0 4,0 7 1l
11 F1 2 12 F2 3 899,60406 97,3 -1,8 V4 1l
21 F2 15 22 F1 2 899,67384 90,7 2,0 V4 1l
20 E 9 21 E 2 899,87352 94,0 0,2 V4 1l
20 F1 13 21 F2 3 900,08900 87,5 11 V4 1l
19 F1 12 20 F2 4 900,26373 86,9 -1,1 V4 1l
20 A 5 21 A 1 900,42939 89,9 —0,6 Vi 1l
22 E 11 23 E 1 900,53645 91,4 4,8 Vi 11
15 A 2 16 Aq 2 900,86026 91,0 -13 Vi 1l
19 E 8 20 E 3 900,94577 90,9 —-0,6 Va 11
15 F1 8 16 F2 3 902,40210 96,5 —-0,7 Va 11
23 Az 6 24 A1 1 902,71557 93,5 -0,8 Va 11
23 E 12 24 E 1 902,71557 93,5 -0,8 Va 11
23 F> 17 24 F1 1 902,71557 93,5 -0,8 V4 1l
14 A 2 15 A1 1 902,73720 96,8 11 V4 1l
19 Az 4 20 A1 2 902,76640 86,9 23 Va 11
15 A1 3 16 A 1 902,84797 97,0 4,9 Va4 1l
14 F> 6 15 F1 3 903,06270 96,3 0,7 V4 1l
14 E 4 15 E 2 903,24069 95,6 2,4 Vs 1l
17 A 4 18 Aq 2 903,51036 73,6 0,7 V4 1l
20 F2 14 21 F1 3 903,74568 90,6 0,1 V4 1l
17 F2 10 18 F1 4 903,76501 69,9 0,7 V4 1l
17 F1 9 18 F2 5 904,03248 70,0 1,0 V4 1l
19 F2 12 20 F1 3 904,14154 87,0 -0,7 Vg 1l
17 A 3 18 A, 2 904,31790 70,5 2,1 Va 11
21 F2 16 22 F1 1 904,36703 89,7 8,4 Va 11
19 F1 13 20 F2 3 904,60042 85,8 23 Vg 1l
18 A 4 19 A, 2 905,28158 81,9 0,0 Va 11
13 F2 5 14 F1 2 905,64102 92,3 3,7 Va 11
18 F1 11 19 F2 4 905,78362 80,0 0,3 V4 1l
12 F2 4 13 F1 2 906,29301 92,5 2,8 V4 1l
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1 2 3 4 5 6 7
12| E 3 13| E 1 906,29852 94,2 —-0,8 Va Il
22| ks 17 23| R 1 906,31602 91,7 -1,5 V4 i
22| PR 17 23| kR 1 906,31602 91,7 —-1,6 V4 i
14| F 7 15| ki 3 906,72865 93,8 1,9 Va Il
10| PR 2 11| ki 3 907,20321 96,4 -2,9 V4 i
10| E 1 11| E 2 907,27464 97,1 -2,0 V4 i
18] A 4 19| A 1 907,58032 81,4 0,0 V4 Il
14| E 5 15| E 2 907,60879 94,6 2,5 V4 Il
19| A 5 20 Ao 1 907,64439 87,9 —0,4 Va4 Il
19| E 9 20| E 2 907,81666 90,2 -0,1 Va4 11
10| ki 2 11| R 3 908,21076 95,6 —4,4 Va4 11
18| R 12 19| R 3 908,72432 78,2 —-0,9 Va4 11
18| E 8 19| E 2 909,00490 84,3 -1,4 Va4 11
13| R 6 141 ki 3 909,30802 93,2 2,8 2 11
16| F2 9 17| ki 5 909,52165 58,4 0,4 Va4 11
13| ki 5 14 R 3 909,73880 93,6 0,3 2 11
16| E 6 17| E 3 909,79049 69,1 0,4 2 11
21| A 5 22| A; 1 909,91244 82,5 —-0,6 2 11
21| E 11 22| E 1 909,91244 82,5 -1,0 V4 i
21| F 16 22| PR 1 909,91244 82,5 -0,9 Va 11
16| ki 9 17| R 4 910,09866 54,8 —0,4 V4 i
17| E 7 18| E 3 911,10884 78,0 -2,0 V4 i
18| ki 12 19| R 3 911,72330 78,7 —-0,7 Va Il
18| F 13 19| ki 2 911,90765 78,5 -1,1 V4 i
19| R 13 20| F 2 912,01786 83,5 —0,4 Va4 Il
19| ki 15 20| R 1 912,02675 83,4 —-0,9 Va Il
17| k2 11 18| kR 3 912,24062 71,6 —-1,3 V4 Il
13| E 4 14| E 2 912,72022 96,3 —-1,7 V4 i
17| ki 11 18| R 3 913,44277 70,7 -1,5 Va Il
11| k2 3 12| kR 2 913,51542 90,1 2,3 V4 i
15| ki 9 16| F 4 915,27422 38,5 -1,3 V4 Il
15| E 6 16| E 3 915,58060 49,7 —-0,8 V4 Il
17| E 8 18| E 2 915,74657 78,3 —-0,7 V4 Il
12| R 5 13| R 3 915,80593 96,7 3,4 Va 11
18| E 9 19| E 1 915,83812 82,5 —-0,6 Va 11
18| ki 13 19| R 2 915,84681 75,3 -0,1 Va 11
18] As 5 19| A 1 915,86373 78,7 —-0,8 Va4 11
17| R 12 18| ki 2 915,88759 64,1 —0,7 V4 i
15| R 8 16| ki 4 915,89353 37,8 1,1 V4 i
17| A 5 18| A 1 916,12110 72,8 -1,0 V4 i
16| E 7 17| E 2 916,63567 68,7 -2,0 V4 i
12| A 2 13| A 1 916,73439 89,2 0,5 V4 i
19| A 5 20 As 1 917,09136 63,7 -2,9 V4 i
19| R 14 20 kR 1 917,09136 63,7 —-0,5 V4 i
19| E 10 20| E 1 917,09136 63,7 0,7 V4 i
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1 2 3 4 5 6 7
16| ki 10 17| R 3 917,13093 59,9 —-1,2 Va Il
16| A 4 17| A 1 918,08524 64,3 —-1,4 V4 i
12| R 6 13| ki 3 918,39127 95,0 -2,1 Va Il
11| ki 5 12| R 2 919,04799 92,2 0,4 7 i
11| E 3 12| E 2 919,15579 92,0 0,9 Va Il
17| PR 13 18| ki 1 919,65378 67,0 —-0,5 7 i
17| ki 12 18| R 2 919,68437 67,2 —0,4 Va4 Il
16| F 11 17| R 2 919,78887 58,5 —-0,9 V4 Il
16| R 11 17| ki 3 920,12198 57,2 —-0,9 V4 Il
10| E 2 11| E 1 920,61801 92,6 1,6 Va4 11
15| A 3 16| A 2 920,62521 54,3 -1,3 Va4 11
10| ki 3 11| R 2 920,63509 90,2 3,4 Va4 11
10 A 2 11| A 1 920,66853 89,7 3,8 Va4 11
18| R 14 19| R 1 920,67335 54,4 —2,7 2 11
18| ki 14 19| R 1 920,67335 54,4 3,0 Va4 11
141 A 3 15| A 2 920,75524 39,0 0,0 2 11
14| F 8 15| ki 4 921,38274 32,5 0,1 2 11
141 A 3 15| A 1 921,76923 39,3 0,3 2 11
11| ki 6 12| R 2 922,63783 90,8 —0,7 Va 11
15| A 4 16| A 1 923,37635 49,1 -2,5 Va 11
16| F 12 17| ki 2 923,49006 55,2 —0,4 V4 i
16| E 8 17| E 1 923,51552 66,1 —-0,4 2 Il
15| ki 11 16| R 2 924,06498 412 1,0 V4 i
17 A 4 18] A 1 924,24966 39,0 9,7 2 Il
17| E 9 18| E 1 924,24966 39,0 —8,4 Va4 Il
17| ki 13 18| R 1 924,24966 39,0 -2,3 Va Il
15| E 7 16| E 2 924,27259 58,8 —0,9 7 i
10| ki 4 11| kR 3 925,40465 931 2,1 Va Il
10| F2 4 11| kR 2 925,69167 89,6 0,4 7 i
14| k2 9 15| R 3 925,93735 29,6 14 V4 i
14| E 6 15| E 2 926,29655 48,3 —-0,6 V4 Il
13| ki 7 14| F 4 926,38676 90,7 -1,9 V4 I
13| E 5 14| E 3 926,69385 33,7 —-0,8 V4 Il
15| R 10 16| ki 2 927,26655 41,5 —-0,2 Va 11
15| ki 12 16| R 1 927,35075 42,1 -0,3 Va 11
9| ki 3 10| R 2 927,63436 85,5 1,4 Va 11
14| ki 9 15| R 3 927,69223 331 —-0,6 Va4 11
10| R 5 11| ki 2 928,21584 93,4 1,1 V4 i
14| F 10 15| ki 2 928,44738 32,5 —-0,8 V4 i
10| E 3 11| E 2 928,58996 96,3 0,7 V4 i
13| ki 8 14| F 3 930,73671 91,3 -1,2 Va I
14| E 7 15| E 1 931,06375 45,0 -0,1 Va 11
14| ki 10 15| R 2 931,12896 25,0 -2,7 V4 i
14| A 4 5] A 1 931,24559 36,6 —0,2 Va 11
15| R 11 16| ki 1 931,38541 31,3 5,1 Va 11
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1 2 3 4 5 6 7
15| A 4 16| A 1 931,39035 45,0 0,7 2 Il
12| R 7 13| ki 4 931,71156 88,1 —-0,2 Va4 I
13| E 6 14| E 2 931,78949 93,7 0,5 Va I
12| E 5 13| E 2 932,08807 91,6 -1,0 Va I
13| R 9 14| F 2 932,18109 90,5 —-1,4 Va I
12| ki 7 13| R 3 932,46976 88,0 -1,8 Va I
13| A 4 14| A 1 932,79643 92,2 -1,9 V4 I
9| ki 4 10| R 3 934,28000 93,6 —-1,4 V4 Il
8| PR 3 9| ki 2 934,42435 88,0 3,3 V4 Il
8| E 2 9| E 1 934,47099 90,5 3,1 Va4 11
13| R 10 14| kR 1 934,85747 90,3 -0,5 Va4 Il
14| ki 11 15| R 1 934,94141 23,0 3,0 Va4 11
14| R 11 15| ki 1 934,94885 26,0 0,4 Va4 11
13| ki 9 14 R 2 935,03143 79,4 -0,9 2 I
12| A 3 13| A 1 935,32572 90,1 -1,2 Va4 I
12| ki 8 13| R 3 935,97834 97,1 -0,5 2 11
12| ki 8 13| R 2 936,01528 88,6 -1,2 2 I
12| R 8 13| ki 3 936,54830 88,1 -1,5 2 I
11| A 2 12| A 2 936,74235 86,1 0,9 Va I
11| R 6 12| kR 3 937,07443 85,4 -0,8 Va I
11| ki 7 12| R 3 937,46769 85,3 —0,3 Va I
11| A 3 12| A 1 938,00684 87,1 —-0,4 2 I
8| ko 4 9| ki 3 938,42141 87,2 2,5 V4 i
13| A 3 14| A 1 938,48430 87,5 —-3,0 Va I
12| R 9 13| kR 2 938,77114 87,4 —-0,7 Va I
12| E 6 13| E 1 938,88598 911 0,6 Va I
8| ki 4 9| ko 2 939,77191 88,8 3,9 7 i
20 A 2 20 Ao 1 940,13302 97,9 -1,2 Va Il
20| k1 4 20| R 2 940,13985 97,5 -2,6 V4 Il
21| A 2 21| A 1 940,14859 96,1 5,8 Va Il
21| R 5 21| F 2 940,14859 96,1 —-0,5 V4 Il
11| kR 8 12| kR 2 940,43168 85,5 —-0,8 V4 I
11| E 5 12| E 2 940,73307 88,8 —0,4 Va I
71 R 2 8| ki 2 941,00296 90,0 0,3 Va 11
71 ki 3 8| R 1 941,14602 85,6 1,8 Va 11
10| R 6 11| R 3 941,94000 81,8 0,0 Va I
12| R 10 13| R 1 942,05498 86,8 0,6 Va4 I
10| E 4 11| E 2 942,25919 87,3 0,4 V4 I
11| ki 9 12| R 1 942,75111 84,9 —-0,6 Va I
10| ki 6 11| R 3 942,80837 81,9 0,0 Va I
71 ki 4 8| PR 1 944,12504 95,1 —-0,6 Va 11
18| A 1 18| A 1 945,22215 96,9 2,0 V4 i
11| E 6 12| E 1 945,56736 88,3 0,4 Va I
11| R 8 12| ki 1 945,58446 83,3 0,5 Va I
11| A 3 12| A 1 945,61700 85,4 0,1 Va I
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1 2 3 4 5 6 7
10| E 5 11| E 1 946,16753 84,8 -2,9 Va I
10| ki 7 11| R 2 946,39984 81,0 0,4 Va4 I
10| A 3 11| A 1 946,73987 84,2 —-0,4 Va4 I
9| ki 5 10| R 3 946,79047 78,4 —-0,1 Va4 I
9| E 4 10| E 2 947,23554 85,0 -0,3 Va I
6| E 2 71 E 1 947,43426 94,5 0,0 7 i
6| F 2 71 R 2 947,53463 89,1 -2,5 V4 Il
9| R 6 10| ki 2 947,65293 78,6 0,1 Va4 I
10| ki 8 11| R 1 949,09212 80,5 0,5 V4 I
10| R 8 11| Rk 1 949,14290 80,1 0,8 Va4 Il
9| A 3 10| Au 1 949,16915 81,8 —-0,4 Va4 Il
9| R 7 10| ki 2 949,98682 93,1 0,8 Va4 11
9| R 7 10| ki 1 950,00536 78,5 0,0 Va4 I
16| E 2 16| E 2 950,23874 94,0 —-0,2 2 11
16| ki 3 16| R 2 950,24420 93,5 4,1 Va4 11
16| A 2 16| A 1 950,24876 94,2 3,2 2 11
9| ki 6 10| R 2 950,39625 78,5 -0,1 2 I
8| Au 2 9| A 1 951,35457 78,8 -0,1 2 I
8| ki 5 9| R 2 951,70074 75,5 0,0 Va I
8| PR 5 9| ki 3 952,11998 75,5 0,1 Va I
16| F 4 16| F 2 952,21465 86,5 3,4 V4 i
16| F 4 16| R 1 952,21465 86,5 -2,0 V4 i
21| R 6 21| ki 1 952,47540 82,4 —4,5 V4 i
21| R 6 21| R 1 952,47540 82,4 —4,2 Va Il
9| A4 2 10| A 1 952,56266 80,4 0,4 Va4 I
9| ki 7 10| R 1 952,64544 77,0 0,4 Va4 I
9| E 5 10| E 1 952,68205 84,1 1,2 Va I
15| ki 3 15| R 3 952,74486 91,3 —5,4 7 i
8| A 2 9| A 1 952,86729 78,7 0,1 Va4 I
8| k2 6 9| kK 2 954,03985 75,8 0,3 Va I
8| E 4 9| E 1 954,25349 81,3 0,6 V4 I
15| E 3 15| E 1 954,56648 79,1 —6,9 V4 Il
15| ki 4 15| R 2 954,56648 79,1 —3,2 Va Il
151 A 1 15| A 1 954,56648 79,1 6,9 Va 11
20| PR 6 20| ki 1 955,18050 66,9 -1,4 Va 11
20| E 4 20| E 1 955,18050 66,9 -1,2 Va 11
20 A 2 200 Au 1 955,18050 66,9 -1,9 Va4 11
71 ki 5 8| PR 2 956,09243 73,0 0,1 Va I
8| PR 7 9| ki 1 956,21923 74,2 0,9 Va I
7| E 3 8| E 2 956,37919 81,1 0,3 Va I
71 R 4 8| ki 2 957,07130 73,0 0,4 Va I
13| R 2 13| ki 3 957,64147 86,8 -1,9 Va 11
19| ki 6 19| F 1 957,83888 61,8 -0,5 Va 11
19| R 5 19| kK 1 957,83888 61,8 -1,0 Va 11
71 ki 6 8| PR 1 958,09755 72,8 0,8 Va I
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13| E 2 13| E 1 959,20870 88,7 —0,7 2 i
13| R 3 13| ki 2 959,21289 87,3 -1,1 2 i
13| A 2 13| A 1 959,22051 89,3 1,1 Va4 i
71 R 5 8| ki 1 959,68042 71,9 0,9 Va I
71 A 2 8| Au 1 959,80984 75,5 0,7 Va4 I
4| F 2 5| ki 2 959,87264 94,3 —0,1 7 i
4| E 1 5| E 1 960,08583 93,0 1,8 V4 i
18| ki 5 18| R 1 960,44484 32,4 0,4 Va4 i
18] A 2 18| A 1 960,44484 32,4 0,8 V4 i
18| E 4 18| E 1 960,44484 32,4 0,2 Va4 i
6| R 4 71 kR 2 960,46108 71,0 0,4 Va4 I
6| E 3 7] E 1 960,96652 79,3 0,4 Va4 I
6| ki 4 701 R 2 961,32867 71,4 0,5 Va4 I
6| As 2 70 A 1 962,02922 75,1 0,5 2 I
17| ki 5 17| R 1 962,99170 33,0 11 Va4 i
17| R 5 17| ki 1 962,99170 33,0 1,3 2 i
6| F 5 71 R 1 963,08787 70,7 1,0 2 I
6| F 5 71 ki 1 963,27069 69,7 0,4 2 I
11| A 1 11| A 1 963,75574 85,3 0,4 Va4 i
11| ki 3 11| R 2 963,78450 85,5 -1,3 Va4 i
5| A 2 6| A 1 964,57778 74,8 0,5 Va4 I
5| Rk 4 6| F 1 964,92409 70,8 0,8 Va I
5| ki 3 6| R 2 965,30443 70,7 0,9 Va I
16| F 5 16| ki 1 965,47194 88,9 0,0 Va I
16| E 3 16| E 1 965,47194 88,9 —-1,0 Va I
16| A 2 16| A 1 965,47194 88,9 2,1 2 I
10| ki 2 10| R 2 966,01996 84,2 —7,2 Va4 i
10| F2 3 10| kR 1 966,06464 89,6 0,2 7 i
5| A 1 6| A 1 966,29970 74,7 1,0 Va I
51| ki 4 6| k2 1 966,68849 70,4 0,6 Va I
9| R 1 9| ki 3 967,22275 94,7 4.4 Va i
19 A 3 19| A 1 967,79295 50,8 -2,7 V4 i
19| E 4 19| E 1 967,79295 50,8 2,7 2 i
19| R 7 19| R 2 967,79295 50,8 0,8 Va i
15| ki 5 15| R 1 967,87782 87,6 —2.4 Va I
15| R 4 15| ki 1 967,87782 87,6 4,2 Va I
9| R 2 9| ki 2 968,28547 85,5 0,2 Va4 i
9| A 1 9| A 1 968,33830 98,8 -1,5 Va4 I
4| R 3 5| ki 2 968,87144 72,0 0,7 Va4 I
4| E 2 5| E 1 969,09716 79,4 1,6 Va4 I
18| PR 6 18| ki 1 969,85631 48,3 -1,9 V4 i
18| ki 6 18| R 2 969,85631 48,3 4,1 Va4 i
4| F 3 5| R 1 969,92662 71,7 1,0 Va4 I
4| B 4 5| F 1 970,31147 70,7 0,9 V4 I
13| R 4 13| ki 1 972,42680 87,6 0,8 Va I
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13| ki 4 13| R 1 972,43066 87,7 1,7 Va4 I
3| ki 3 4| R 1 972,78515 73,7 0,3 Va I
3| E 2 4| E 1 973,38536 81,8 0,4 Va4 I
3| R 2 4| F 1 973,60651 74,0 1,2 Va I
19| ki 8 19| R 3 973,61585 73,9 -2,8 V4 i
16| ki 5 16| R 1 973,79832 46,8 0,2 Va4 Il
16| R 6 16| F 2 973,80669 41,5 1,3 V4 Il
3| A 1 4|1 A 1 973,88983 66,4 7,5 V4 I
12 A 1 12| A 1 974,54511 86,6 1,5 V4 I
12| R 4 12| R 1 974,55285 84,4 0,8 Va4 Il
12| E 3 12| E 1 974,55684 89,0 1,4 Va4 Il
23| ki 10 23| R 4 975,27430 92,8 -0,3 Va4 11
18] A 2 18| A 1 975,40627 67,8 —-6,8 Va4 11
18| R 7 18| ki 2 975,43282 514 -7,1 2 11
15| A 2 15| A 1 975,64626 40,9 0,5 Va4 11
15| ki 6 15| R 2 975,66482 33,3 0,4 2 11
15| E 4 15| E 1 975,67382 411 -3,1 2 11
200 k4 8 20| PR 3 976,37759 86,0 1,0 2 11
20| PR 8 20 F 3 976,43936 81,9 -2,6 Va 11
2| A 1 3| A 1 976,48305 76,6 5,2 Va I
11| R 3 11| ki 1 976,55293 79,6 1,3 Va I
2| ki 2 3| R 1 976,88222 79,1 0,5 Va I
22| A 4 22| Ao 2 977,06210 89,7 2,4 Va Il
17| R 7 17| ki 3 977,14099 48,5 3,9 2 i
19| R 7 19| R 3 978,06922 72,8 0,7 2 i
19| A 3 19| A 1 978,20556 77,1 —-0,7 7 i
10| E 2 10| E 1 978,42441 84,0 0,6 Va I
10| ki 3 10| R 1 978,43863 76,8 0,2 Va4 I
10| A 2 10| A 1 978,46776 80,9 0,5 Va I
16| A 3 16| A 1 978,92617 31,3 —4,6 V4 Il
13| R 5 13| ko 2 979,10668 88,4 —-0,6 V4 I
13| Ao 3 13| Al 1 979,17889 90,2 -0,3 V4 I
20 Ao 3 20| A 2 979,71492 84,2 —-0,6 V4 Il
18| R 8 18| ki 3 979,74992 65,1 —-0,9 Va 11
20| PR 9 20| ki 4 980,05731 84,0 2,4 Va 11
9| R 3 9| ki 1 980,14776 73,9 -0,3 Va I
9| ki 3 9| R 1 980,19933 74,1 0,0 Va4 I
15| R 5 15| ki 2 980,23407 91,7 -0,5 Va I
1] ki 1 2| R 1 980,43462 74,3 7,6 Va I
12| ki 4 12| R 1 980,59813 85,0 -0,4 Va I
1| E 1 2| E 1 980,62295 89,2 -1,1 Va I
12| R 5 12| ki 2 980,72082 85,2 -1,1 Va I
19| R 8 19| kK 4 981,17372 74,0 1,8 Va 11
17| E 5 17| E 2 981,25017 63,4 -2,4 Va 11
19| R 8 19| kK 3 981,25572 93,6 —6,7 V4 i
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14 A 2 14| A 1 981,45684 91,9 0,8 Va I
8| A 1 8| Au 1 981,66614 74,9 0,4 Va4 I
14| F 6 14| F 2 981,72474 90,9 -1,5 Va I
8| PR 3 8| ki 1 981,74936 69,9 0,3 Va I
8| E 2 8| E 1 981,79391 79,6 —-0,6 Va I
11| ki 5 11| R 2 982,07399 79,4 2,1 Va I
16| F 7 16| F 3 982,10394 37,7 0,0 V4 Il
11| E 3 11| E 1 982,17551 79,6 —-0,6 V4 I
20| R 9 20| PR 4 982,21120 67,7 1,4 va i
18| ki 8 18| R 5 982,48988 93,8 1,7 Va4 11
13| R 6 13| kR 3 982,79683 87,5 —-0,9 Va4 Il
19 A 4 19| A 2 982,91588 77,1 —-0,9 Va4 11
71 R 2 71 kR 1 983,08560 67,1 1,2 Va4 I
13| ki 5 13| R 3 983,14627 84,9 2,7 2 11
15| E 5 15| E 2 983,15649 93,0 -0,9 Va4 I
13| ki 5 13| R 2 983,18292 88,2 -0,9 2 I
10| ki 4 10| R 2 983,21380 76,5 -1,2 2 I
71 ki 3 71 R 1 083,22284 68,9 —-0,4 2 I
17| R 8 17| ki 4 983,23346 50,3 —0,3 Va 11
10| R 4 10| ki 2 983,46447 80,4 3,6 Va 11
20| PR 10 20 F 5 983,81357 81,4 -2,6 Va 11
16| A 3 16| A 2 983,86897 417 2,5 V4 i
18| A4 3 18] A 2 984,01094 63,3 0,9 V4 Il
6| E 2 6| E 1 984,26513 62,9 —-1,6 Va I
9| E 3 9| E 1 984,26513 62,9 2,6 Va I
6| ki 2 6| k2 1 984,36414 66,9 —0,1 Va4 I
9| kR 4 9| kK 2 984,43734 74,3 —0,4 Va4 I
19| ki 10 19| R 4 984,45982 88,7 3,7 7 i
6| As 1 6| A 1 984,61411 72,0 —0,1 Va4 I
13| A 2 13| A 1 984,64161 88,2 —-0,6 Va I
15| A 2 15| A 1 984,64944 33,2 —3,2 Va Il
20| E 7 20| E 4 984,66285 87,0 1,4 V4 Il
11| R 4 11| kR 2 984,69215 62,0 0,8 V4 I
17| R 8 17| R 4 984,76637 53,0 —-0,8 Va 11
12| A 2 12| A 1 984,94664 86,1 -3,3 Va I
9| A 2 9| Au 1 984,97752 78,1 -1,0 Va I
8| ki 3 8| R 1 985,13595 70,0 -0,1 Va4 I
16| F2 8 16| ki 4 985,14894 41,4 —0,7 Va 11
5| R 2 5| ki 1 985,23486 67,2 -1,2 Va I
14| F 7 14| ki 3 985,32563 89,8 -0,4 Va I
19| R 9 19| ki 5 985,41895 75,6 0,2 V4 i
18| PR 9 18| ki 4 985,47673 48,4 -1,9 Va 11
17| E 6 17| E 3 985,59857 34,4 3,3 Va 11
11| ki 6 11| R 3 985,62888 79,1 -1,3 Va I
13| ki 6 13| R 3 985,65919 87,5 -1,0 Va I
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15| R 7 15| ki 4 985,66611 87,1 3,0 Va I
7| As 2 701 A 1 985,70648 71,0 0,1 Va4 I
8| ko 4 8| ki 2 985,74113 70,0 —-0,7 Va I
15| R 7 15| ki 2 985,77435 40,2 5,9 7 i
41 A 1 4| A 1 985,88461 73,2 —-0,4 Va4 I
17| PR 9 17| ki 5 985,93803 53,9 —0,1 Va4 Il
10| R 5 10| ki 2 985,98791 71,4 -3,0 V4 I
10| R 5 10| ki 1 986,00686 77,2 0,3 V4 Il
71 F 4 71 R 2 986,19223 61,9 5,5 V4 I
10| E 3 10| E 2 986,37920 74,0 —-5,7 Va4 Il
7| E 2 7] E 1 986,50591 71,7 2,0 Va4 Il
12| R 6 12| ki 3 986,57349 82,9 —-0,4 Va4 I
11| E 4 11| E 2 986,58128 85,0 —2,7 Va4 I
3| R 1 3| ki 1 986,64045 69,6 -1,1 2 I
13| R 7 13| ki 4 986,69028 85,4 0,2 Va4 I
9| ki 4 9| R 2 986,83790 72,6 -0,5 2 I
E 3 8| E 2 986,84592 78,5 -0,8 2 I
11| R 5 11| ki 3 986,86354 52,6 -1,7 2 I
12| A 2 12| A 2 986,96172 79,0 9,5 Va I
3| kR 2 3| R 1 986,97416 71,8 0,2 Va I
6| F 3 6| ki 1 986,98632 63,2 -1,5 Va I
5| E 2 5| E 1 987,01667 75,6 -1,0 Va I
2| E 1 2| E 1 987,04211 84,2 0,4 Va4 I
2| ki 1 2| R 1 987,20802 48,6 0,8 Va I
71 R 3 71 R 2 987,20802 48,6 -1,5 Va I
5| R 3 5| k 2 987,21414 66,9 -1,2 Va I
9| A4 1 9| A 1 987,22208 76,0 —-0,5 Va I
1| kR 1 1| kR 1 987,30138 85,0 1,2 Va I
4| ki 2 4| F 1 987,32172 64,6 —-0,7 Va I
6| A 1 6| A 1 987,38212 70,7 —-1,0 Va I
3| A 1 3| A 1 987,45508 76,4 —-0,8 V4 I
1| A 1 0| A 1 990,69485 86,0 0,4 Va I
2| R 1 1| R 1 993,94075 76,1 -1,2 V4 I
3| ki 1 2| R 1 997,09968 71,0 -1,3 Va I
3| E 1 2| E 1 997,14339 79,5 -1,3 Va I
6| R 4 6| ki 1 997,28734 94,5 0,0 Va 11
6| E 3 6| E 1 997,79760 92,8 0,9 Va4 11
6| ki 4 6| F 1 998,15810 71,7 2,1 V4 i
5| E 3 5| E 1 998,36065 95,2 4,0 V4 i
7| E 3 7] E 1 998,45423 91,6 0,5 V4 i
17| A 3 17| A 1 998,65605 94,2 1,0 V4 i
6| As 2 6| A 1 998,85498 78,7 2,6 V4 i
71 R 4 71 ki 1 999,15397 86,1 15 Va 11
9| ki 5 9| R 2 999,34834 95,0 0,4 V4 i
10| R 6 10| F 2 999,73540 95,6 1,4 V4 i
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9| E 4 9| E 1 999,80633 92,8 0,1 2 Il
4| A 1 3| A 1 | 1000,08859 71,0 -1,8 Va I
7| ki 6 71 R 2 | 1000,16525 89,5 1,1 Va Il
7| ki 6 71 R 1 | 1000,17449 81,4 —-0,2 7 i
4| F1 1 3| R 1 | 1000,20129 66,2 -1,5 Va I
9| R 6 9| ki 2 | 1000,21959 90,3 4,7 V4 i
4| PR 1 3| ki 1 | 1000,29873 66,4 -1,7 V4 I
11| kK 7 11| R 2 | 1000,52037 84,7 3,0 V4 Il
13| R 8 13| ki 3 | 1000,59634 92,7 2,6 V4 Il
10| ki 6 10| R 2 | 1000,61766 81,9 -1,9 Va4 11
12| ki 7 12| R 1 | 1000,76229 86,8 -1,5 Va4 11
11| A 3 11| A 1 | 1001,05607 88,8 0,1 Va4 11
8| PR 6 8| ki 2 | 1001,34764 65,5 0,3 Va4 11
8| E 4 8| E 2 | 1001,55594 93,5 3,6 2 11
9| R 7 9| ki 1 | 1002,57482 85,2 0,4 Va4 11
10| R 7 10| kR 2 | 1002,66426 81,7 0,3 2 11
10| R 7 10| kR 1 | 1002,68288 84,0 0,3 2 11
9| ki 6 9| R 2 | 1002,92592 92,4 2,9 2 11
9| ki 6 9| R 1 | 1002,96161 79,0 2,5 V4 i
5| ki 1 4| R 1 | 1003,08626 58,7 —4,7 Va I
5| E 1 4| E 1 | 1003,29493 73,9 —2,0 Va I
5| R 1 4| F 1 | 1003,37419 59,4 -1,5 Va I
11| ki 8 11| R 3 | 1003,42288 82,8 0,1 Va4 Il
11| ki 8 11| R 2 | 1003,45746 88,5 -1,3 V4 i
5| A 1 4| A 1 | 1003,48926 68,9 -1,9 Va I
11| E 5 11| E 2 | 1003,71488 91,2 —-1,6 V4 i
11| E 5 11| E 1 | 1003,75313 54,5 1,7 Va Il
13| ki 8 13| R 3 | 1004,14404 81,4 -0,1 7 i
10| ki 7 10| R 2 | 1004,17469 94,2 1,3 V4 i
10| ki 7 10| R 1 | 1004,20381 80,9 14 V4 i
15| A 3 15| A 1 | 1004,41506 77,5 3,5 V4 Il
12| R 8 12| kR 2 | 1004,79187 80,8 1,8 V4 Il
15| R 9 15| F 4 | 1004,98182 86,0 -2,8 V4 Il
13| E 6 13| E 1 | 1005,26381 86,8 3,0 Va 11
17| E 7 17| E 2 | 1005,30502 95,8 -2,3 Va 11
15| ki 10 15| R 4 | 1005,55560 83,7 -1,7 Va 11
16| E 7 16| E 3 | 1005,55560 83,7 -3,8 Va4 11
13| R 9 13| ki 2 | 1005,64728 86,2 —-0,5 V4 i
16| E 7 16| E 2 | 1005,70942 93,4 2,0 V4 i
11| ki 9 11| R 1 | 1005,78364 78,2 -2,3 V4 i
19| R 11 19| ki 5 | 1005,78364 78,2 3,3 V4 i
6| F 1 5| ki 2 | 1005,99350 63,0 -1,6 Va I
6| E 1 5| E 1 | 1006,05538 70,0 -1,3 Va I
16| ki 10 16| R 2 | 1006,18696 87,5 —2,4 V4 i
13| A 4 13| A 1 | 1006,24824 79,8 -3,7 V4 i




Ta6muma I'.1. [Iponomkenne.

116

J y n J' 9! n' \g;c_nl Hpon)i;oKaHHe’ 0 03'491 : ITonoca | Cnextp
1 2 3 4 5 6 7
17| R 11 17| kR 5 | 1006,28675 90,9 -3,5 2 i
6| F 1 5| R 1 | 1006,38471 63,0 -1,9 Va I
6| P 2 5| ki 1 | 1006,53847 50,3 —2,7 Va I
12| A 3 12| A 1 | 1006,72718 82,2 -1,1 Va Il
16| A 4 16| A 1 | 1007,10425 89,2 -1,4 V4 i
14| F 10 14| F 1 | 1007,11534 78,5 3,0 Va Il
12| E 6 12| E 1 | 1007,14355 86,2 —4,7 V4 Il
5] A 4 15| A 1 | 1007,27005 85,1 -2,1 V4 Il
18| R 12 18| ki 2 | 1008,13169 93,0 —2,7 V4 Il
15| E 7 15| E 1 | 1008,14306 92,1 -1,0 Va4 11
18| E 8 18| E 2 | 1008,39726 95,1 -2,2 Va4 11
13| ki 9 13| R 1 | 1008,50846 87,6 0,1 Va4 11
19| R 12 19| R 2 | 1008,72908 95,0 0,8 Va4 11
71 A 1 6| Au 1 | 1008,76393 67,7 -1,7 2 I
71 R 1 6| ki 1 | 1008,85849 63,7 -1,8 Va4 I
71 ki 1 6| F 2 | 1008,97025 64,0 -1,8 2 I
71 As 1 6| A 1 | 1009,39510 68,8 -1,9 2 I
71 ki 2 6| F 1 | 1009,54529 63,7 -2,0 2 I
7| E 1 6| E 1 | 1009,59447 74,1 -1,8 Va I
14| E 7 14| E 1 | 1009,75526 92,1 -1,5 V4 i
14| ki 10 14| F 1 | 1009,81912 88,6 —2,4 V4 i
17| R 12 17| ki 2 | 1010,14416 78,2 —-0,7 Va Il
15| R 10 15| ki 1 | 1011,16168 82,2 -2,8 V4 i
18| ki 12 18| R 2 | 1011,16168 82,2 2,4 V4 i
8| R 1 71 R 2 | 1011,55494 61,7 2,5 Va I
8| ki 1 71 R 2 | 1011,80317 62,8 —-0,9 Va I
8| A1 1 71 A 1 | 1012,00620 68,7 0,3 Va I
8| ki 2 71 R 1 | 1012,54399 65,0 -2,4 Va I
16| E 8 16| E 1 | 1012,60450 28,1 -3,1 7 i
8| k2 2 71 R 1 | 1012,62758 65,1 -1,4 Va I
20| R 14 200 kR 2 | 1013,50067 95,2 3,0 V4 Il
15| E 16| E 1 | 1013,67357 84,9 -3,8 V2 Il
15| A 16| Al 1 | 1013,67357 84,9 -7,3 V2 Il
15| R 13 16| ki 1 | 1013,67357 84,9 -5,0 V2 11
9| ki 1 8| R 2 | 1014,26298 68,3 -1,3 Va I
9| E 1 8| E 2 | 1014,32754 77,2 -1,6 Va I
9| R 1 8| ki 2 | 1014,54223 64,4 -1,2 Va4 I
9| ki 8| PR 1 | 1014,81533 57,8 0,7 Va I
15| R 14 16| ki 2 | 1015,26652 83,5 -1,6 V2 i
9| E 2 8| E 1 | 1015,57535 77,6 -2,3 Va I
9| R 2 8| ki 1 | 1015,61058 68,3 -1,9 Va I
10| ki 1 9| R 2 | 1016,94448 715 -1,1 Va I
10| R 1 9| ki 3 | 1017,04361 72,1 -1,0 Va I
10| A 1 9| A 1 | 1017,28592 75,8 -1,3 Va I
19| R 23 20 kR 2 | 1017,47317 96,7 -0,8 V2 11
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10| R 2 9| ki 2 | 1017,56480 71,8 -1,5 Va I
10| E 1 9| E 1 | 1017,63531 80,2 —-1,6 Va I
6| F 3 5| R 1 | 1018,17619 83,1 —-0,9 7 i
10| PR 3 9| ki 1 | 1018,63384 72,4 -2,1 Va I
11| ki 1 10| R 3 | 1019,49596 75,3 —-0,5 Va I
11| E 1 10| E 2 | 1019,59807 72,8 10,0 Va I
11| R 1 10| ki 2 | 1019,69233 73,2 —0,2 Va4 I
141 A 5 15| A 1 | 1019,86411 94,5 4,8 V2 Il
1] A 1 10| A 1 | 1019,98004 79,0 —0,4 Va4 I
11| R 2 10| ki 1 | 1020,30777 75,6 -1,4 Va4 Il
11| ko 2 10| R 2 | 1020,43122 75,5 -1,3 Va4 Il
11| A 1 10| A 1 | 1021,55514 79,2 -1,2 Va4 I
11| R 3 10| R 1 | 1021,58831 75,8 -1,8 Va4 I
11| E 2 10| E 1 | 1021,60373 83,1 -1,9 2 I
12| R 1 11| ki 3 | 1022,05576 79,7 -0,3 Va4 I
12| E 1 11| E 2 | 1022,11298 82,0 0,3 2 I
12| ki 1 11| R 3 | 1022,25119 79,6 —-0,4 2 I
71 As 2 6| A 1 | 1022,53184 86,4 -1,8 2 11
12| R 2 11| ki 2 | 1022,61270 41,8 0,8 Va I
71 R 4 6| R 1 | 1023,02196 90,2 -0,9 Va 11
12| E 2 11| E 1 | 1023,10121 85,9 —0,4 Va I
12| ki 2 11| R 2 | 1023,16390 78,5 1,2 Va I
12| A 1 11| A 1 | 1023,26313 82,7 -1,2 Va I
7| E 2 6| E 1 | 1023,33689 91,1 1,5 V4 i
13| R 12 14| kR 1 | 1024,29898 93,6 1,9 V2 i
12| ki 3 11| kR 1 | 1024,53255 80,3 -1,6 Va I
13| A 1 12| A 2 | 1024,54122 79,4 2,1 Va I
12| k2 3 11| kR 1 | 1024,55258 80,0 -1,5 Va I
16| E 12 17| E 3 | 1024,57801 87,4 -1,2 V2 Il
13| k2 1 12| kR 3 | 1024,59955 83,4 0,2 Va4 I
13] A 1 12| A 1 | 1024,81810 79,5 —4,3 V4 I
13| ki 2 12| kR 2 | 1025,18458 83,9 0,1 Va I
16| ki 20 17| kR 2 | 1025,28032 87,3 -1,1 V2 Il
13| R 2 12| R 2 | 1025,88486 84,0 —-0,4 Va I
13| R 3 12| R 1 | 1025,97588 83,6 -0,3 Va I
14| R 1 13| R 4 | 1027,04695 87,0 1,8 Va I
8| ki 3 701 R 1 | 1027,21284 80,6 -1,6 Va4 11
15| ki 17 16| F 4 | 1027,40888 86,2 2,3 V2 11
13| R 3 12| ki 1 | 1027,47300 78,4 -0,4 Va I
14| A 1 13| A 1 | 1027,53749 89,4 0,9 Va I
15| R 18 16| ki 4 | 1027,66384 87,9 3,9 V2 11
12| ki 11 13| R 1 | 1027,69329 82,3 -3,3 V2 i
15| ki 18 16| F 3 | 1027,72905 86,9 2,2 V2 11
15| R 18 16| ki 3 | 1027,73467 86,4 -3,5 V2 11
14| ki 2 13| R 2 | 1027,75471 87,2 0,2 Va I
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8| R 4 71 ki 1 | 1027,82377 74,5 0,2 2 Il
14| F 2 13| ki 3 | 1027,88281 85,0 1,4 Va I
15| A 6 16| A 1 | 1028,12667 87,5 —-0,7 V2 i
15| ki 19 16| F 2 | 1028,13187 85,4 -2,8 V2 i
15| E 13 16| E 2 | 1028,13187 85,4 —4,6 V2 Il
14| A 1 13| A 1 | 1028,61774 89,3 —0,1 Va4 I
14| R 3 13| ki 2 | 1028,68300 87,1 0,3 V4 I
14| E 2 13| E 1 | 1028,71104 87,3 1,9 V4 I
12 A 4 13| A 1 | 1028,78153 82,7 2,5 V2 Il
15| ki 1 14| R 4 | 1029,50070 89,6 1,5 Va4 Il
15| R 1 14| kR 3 | 1029,63653 89,9 1,7 Va4 Il
15| ki 2 14| R 3 | 1030,03827 90,1 -0,1 Va4 I
141 A 6 15| A 2 | 1030,33992 79,0 8,1 V2 11
14| ki 3 13| R 1 | 1030,37440 86,9 -1,1 2 I
14| F 4 13| ki 1 | 1030,38146 87,5 -1,1 Va4 I
14| F 16 15| ki 4 | 1030,42246 85,1 1,0 V2 11
15| R 2 141 ki 2 | 1030,44518 90,4 0,0 2 I
15| A 1 14 A 1 | 1030,56270 91,5 0,4 2 I
15| R 3 14| ki 1 | 1031,39307 90,4 0,7 Va I
15| ki 3 14| F 2 | 1031,42970 90,3 0,0 Va I
9| E 3 8| E 1 | 1031,58810 81,4 —-0,6 Va 11
16| A 1 5] A 2 | 1031,90211 30,2 2,2 Va Il
16| F 1 15| R 4 | 1031,94600 26,6 2,2 Va Il
16| F 1 15| ki 4 | 1032,00222 26,8 2,4 Va Il
16| A 1 15| A 1 | 1032,09211 26,0 4,0 V4 i
16| F2 2 15| R 3 | 1032,48557 20,6 —0,5 7 i
16| E 1 15| E 2 | 1032,55428 36,0 2,2 Va Il
16| ki 2 15| R 3 | 1032,99121 25,9 1,3 Va Il
16| F2 3 15| R 2 | 1033,10543 26,6 0,2 Va4 Il
15| A 1 14| A 1 | 1033,25317 91,6 0,7 Va4 I
15| ki 4 14| F 1 | 1033,25745 87,1 53 V4 I
13| ki 15 14| F 4 | 1033,42840 79,5 3,6 V2 Il
13| E 10 14| E 3 | 1033,46449 83,3 3,0 V2 Il
13| R 15 14| R 3 | 1033,59034 32,0 0,0 V2 11
13| R 16 14| R 3 | 1033,72703 77,1 —-0,8 V2 11
13| E 11 14| E 2 | 1034,07163 95,3 -2,1 V2 I
16| E 2 15| E 1 | 1034,10933 32,9 0,9 Va4 11
16| ki 3 15| R 2 | 1034,12060 25,8 0,1 V4 i
16| A 2 15| A 1 | 1034,14221 34,1 1,2 Va 11
17| ki 1 16| F 4 | 1034,32142 35,4 3,0 Va 11
17| E 1 16| E 3 | 1034,37275 514 2,1 V4 i
17| R 1 16| ki 4 | 1034,42582 93,9 2,0 Va I
17| A 1 16| A 2 | 1034,78080 47,4 2,2 Va 11
17| R 2 16| ki 3 | 1034,93622 35,0 -1,9 V4 i
17| ki 3 16| R 2 | 1035,64381 34,0 0,8 Va 11
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17| E 2 16| E 2 | 1035,67618 13,6 2,1 Va Il
10| ki 4 9| R 1 | 1035,77914 73,9 1,2 V4 i
10| PR 4 9| ki 1 | 1036,05275 69,4 6,0 7 i
18| F2 1 17| ki 5 | 1036,70258 48,8 1,3 V4 i
18| E 1 17| E 3 | 1036,73742 53,2 -2,8 V4 i
12| A 5 13| A 1 | 1036,91729 78,4 -0,3 V2 Il
18| R 2 17| ki 4 | 1037,18318 46,7 -1,4 V4 Il
10| R 10 11| ki 1 | 1037,26915 92,2 -1,8 V2 Il
18| ki 2 17| R 3 | 1037,49461 50,9 5,2 Va4 Il
18| R 3 17| R 3 | 1038,23633 53,8 2,6 Va4 11
19 A 1 18| A 2 | 1039,04656 69,9 1,4 Va4 11
19| R 1 18| ki 4 | 1039,08022 62,2 2,1 Va4 11
19| ki 1 18| R 5 | 1039,12299 43,6 4,5 Va4 11
19| A 1 18] A 2 | 1039,18857 66,9 0,1 2 11
18| A 1 17 A 1 | 1039,46878 57,8 2,2 Va4 11
19| ki 2 18| R 4 | 1039,54409 61,9 5,6 2 11
19| E 1 18| E 3 | 1039,59978 70,5 2,9 2 11
11| ki 5 10| R 1 | 1039,87768 77,8 0,4 2 11
19| R 2 18| ki 3 | 1039,92591 58,4 8,1 Va 11
11| E 3 10| E 1 | 1039,98206 84,3 0,0 V4 i
11| R 13 12| kR 3 | 1039,99983 67,1 —4,3 V2 11
19| ki 3 18| R 3 | 1040,03319 65,6 3,4 2 i
11| ki 13 12| R 3 | 1040,08381 76,1 2,5 V2 i
11| A 5 12| A 1 | 1040,33155 82,1 2,8 V2 i
11| ko 14 12| R 2 | 1040,45252 67,9 0,0 V2 i
11| E 9 12| E 2 | 1040,48700 86,3 2,9 V2 i
8| A1 2 71 A 1 | 1040,75367 87,7 -2,2 V4 i
19| R 3 18| kR 2 | 1040,77375 62,1 -3,1 Va4 Il
20| E 1 19| E 3 | 1041,44607 70,8 0,9 Va Il
20| k1 1 19| R 5 | 1041,48706 74,0 —-0,4 7 i
18| R 5 17| kR 1 | 1041,72800 28,3 —0,4 Va Il
18| k1 4 17| kR 1 | 1041,72800 28,3 3,0 V4 Il
20 Au 1 19| A 2 | 1041,78923 71,9 —-0,7 V4 Il
200 ki 2 19| R 4 | 1041,91207 72,7 0,3 Va 11
20| PR 2 19| R 4 | 1041,99747 77,3 1,7 Va 11
20 Ao 1 19| A 1 | 1042,38745 64,0 -1,6 Va 11
200 PR 4 19| R 2 | 1043,32152 73,7 0,9 Va4 11
10| E 8 11| E 2 | 1043,49954 49,4 3,4 V2 i
12| ki 4 11| R 1 | 1043,63011 38,3 -7,5 2 i
12| R 5 11| ki 1 | 1043,75887 32,5 3,3 V4 i
10| R 13 11| ki 2 | 1043,86994 77,6 3,4 V2 i
21| F 2 20| PR 4 | 1044,11751 82,4 -0,5 Va 11
10| E 9 11| E 1 | 1044,40936 86,5 2,3 V2 11
10| A 5 11| A 1 | 1044,43690 71,6 1,7 V2 i
19| A 2 18] A 1 | 1044,49373 40,1 2,1 V4 i
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19| ki 5 18| R 1 | 1044,49373 40,1 0,9 2 i
19| E 3 18| E 1 | 1044,49373 40,1 0,4 Va4 Il
21| R 3 20| R 3 | 1044,93440 69,7 3,3 7 i
22| A 1 21| A 2 | 1046,17088 87,2 —4,7 V4 i
9| ki 5 8| PR 1 | 1046,67550 87,9 0,4 7 i
22| PR 3 21| ki 4 | 1046,79847 84,2 —-3,6 7 i
8| PR 8 9| ki 1 | 1046,90624 89,9 3,9 V2 Il
12| ki 5 11| R 2 | 1047,08936 77,6 5,7 Va4 Il
9| E 8 10| E 2 | 1047,21945 83,4 2,1 V2 Il
20| R 5 19| kR 1 | 1047,22937 62,1 0,5 Va4 11
200 ki 5 19| R 1 | 1047,22937 62,1 0,8 Va4 11
8| A 3 9| Au 1 | 1047,25768 92,2 3,4 V2 11
21| ki 5 20| R 1 | 1047,33892 67,2 -5,0 Va4 11
21| R 4 20| ki 2 | 1047,33892 67,2 —-0,4 2 11
13| R 5 12| ki 1 | 1047,36652 74,8 -2,6 Va4 11
13| A 3 12| A 1 | 1047,44332 95,3 -3,0 2 I
9| R 12 10| kR 1 | 1047,86350 74,5 -3,7 V2 11
9| ki 12 10| R 2 | 1047,89281 83,6 =57 V2 11
23| PR 1 22| ki 4 | 1048,61490 88,9 —0,9 Va 11
23| A 1 22| As 2 | 1048,61490 88,9 -9,9 Va 11
23| ki 4 22| PR 3 | 1049,81922 85,1 -6,9 Va 11
22| E 3 21| E 1 | 1049,91470 74,3 —2,4 V4 Il
22| A 2 21| A 1 | 1049,91470 74,3 2,8 V4 Il
22| PR 5 21| F 2 | 1049,91470 74,3 —-0,7 2 i
21| A 2 20 A¢ 1 | 1049,93439 68,6 0,5 V4 Il
21| E 4 20| E 1 | 1049,93439 68,6 0,7 Va4 Il
21| P2 5 20| ko 1 | 1049,93439 68,6 0,7 Va4 Il
8| A« 4 9| A 1 | 1050,78260 70,5 1,6 V2 i
8| ki 10 9| ko 2 | 1050,89571 60,6 8,7 V2 i
14| ki 5 13| R 1 | 1050,89571 60,6 -1,1 Va Il
8| k2 10 9| ki 3 | 1050,99915 75,9 —3,1 V2 Il
13| R 6 12| kR 2 | 1051,04034 83,1 1,8 V4 Il
22| ki 5 21| R 1 | 1052,60790 77,8 —3,2 Va Il
22| PR 6 21| ki 1 | 1052,60790 77,8 -3,3 Va 11
151 A 2 14| A 1 | 1054,33342 74,3 -1,0 Va 11
15| ki 6 14| R 1 | 1054,35496 81,3 0,4 Va 11
71 ki 9 8| R 2 | 1054,76663 79,4 2,6 V2 11
14| A 2 13| A 1 | 1054,90899 85,1 2,3 Va 11
71 R 9 8| ki 2 | 1055,17986 78,5 —3,6 V2 i
14| F 6 13| ki 2 | 1055,19104 87,4 0,6 Va 11
11| A 2 10| A 1 | 1057,56308 91,5 —-0,9 V4 i
6| F 8 71 ki 2 | 1058,81828 81,8 2,2 V2 11
6| E 6 7] E 1 | 1059,07982 86,5 —5,6 V2 i
15| ki 7 14| F 2 | 1059,12175 85,6 3,6 Va 11
6| F 8 701 R 2 | 1059,13014 85,8 3,4 V2 i
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J y n J' 9! n' \g;c_nl Hpon)i;oKaHHe’ 0 03'491 : ITonoca | Cnextp
1 2 3 4 5 6 7
6| A 3 70 A 1 | 1059,19761 79,5 2,1 V2 Il
17| PR 6 16| ki 1 | 1060,95241 84,1 —4,0 V4 i
17| A 3 16| A 1 | 1060,95770 88,8 —0,4 7 i
11| ki 8 10| R 2 | 1061,23213 93,4 -2,2 Va Il
5| A 2 6| A 1 | 1061,24025 93,7 2,4 V2 i
15| E 5 14| E 2 | 1061,80620 92,3 4,0 V4 Il
5| A 3 6| As 1 | 1063,01011 76,3 —4,7 V2 Il
5| ki 7 6| F 2 | 1063,25173 85,1 1,1 V2 Il
171 R 7 16| F 2 | 1066,20644 88,6 4,1 V4 Il
17| ki 6 16| R 1 | 1066,27697 82,6 2,2 Va4 11
4| ki 5 5| R 1 | 1066,51270 93,1 —6,9 V2 11
19| ki 7 18| R 1 | 1067,24953 81,2 1,0 Va4 11
19 A 3 18| A 1 | 1067,24953 81,2 8,7 Va4 11
19| E 4 18| E 1 | 1067,24953 81,2 -2,9 2 11
4| R 6 5| ki 2 | 1067,48803 83,1 -7,3 V2 11
13| ki 7 12| R 2 | 1068,09845 92,6 3,1 2 11
18| A 2 17 A 1 | 1069,65376 88,3 2,0 2 11
18| R 7 17| ki 2 | 1069,68987 76,5 -2,3 2 11
20| PR 7 19| kK 1 | 1070,30705 87,1 -2,3 V4 i
20| F 6 19| R 1 | 1070,30705 87,1 0,1 V4 i
3| ki 5 4| R 1 | 1071,99964 91,6 0,7 V2 i
20 Ad 3 19 A 1 | 1076,32595 89,6 50 2 i
19| A 3 18| A 1 | 1077,65775 91,9 8,8 2 i
16| F 9 15| ki 3 | 1082,45305 95,9 0,8 V4 Il
16| E 6 15| E 2 | 1082,72436 96,3 -1,4 V4 i
15| A 3 14| A 1 | 1083,13383 90,1 -5,6 7 i
15| k2 9 14| ko 2 | 1083,69828 89,0 -1,5 V4 i
22| ki 8 21| R 2 | 1087,67557 96,7 -0,3 7 i
16| F2 10 15| R 2 | 1088,67894 89,0 —6,0 7 i
6| A 2 6| A 1 | 1092,52864 92,8 —4.,9 V2 Il
3| Rk 4 3| R 1 | 1092,69313 93,8 —-0,5 V2 Il
5| k 6 5| R 1 | 1093,67796 92,7 1,3 V2 Il
4| F 6 4| ki 1 | 1093,80611 95,1 —0,4 V2 Il
6| E 5 6| E 1 | 1094,07925 87,1 —4,4 V2 11
8| PR 8 8| ki 2 | 1094,19215 96,4 3,5 V2 I
6| ki 7 6| F 2 | 1094,24901 93,4 2,7 V2 11
9| A4 3 9| A 1 | 1094,37931 93,4 -1,2 V2 11
71 ki 8 701 R 2 | 1094,79992 92,9 0,9 V2 i
71 ki 8 701 R 1 | 1094,80910 92,0 -1,0 V2 11
5| ki 7 5| R 1 | 1094,82573 90,0 2,6 V2 i
8| E 6 8| E 2 | 1095,37358 95,4 0,5 V2 i
6| E 6 6| E 1 | 1095,91087 87,9 —5,3 V2 i
10| ki 10 10 R 2 | 1095,93086 94,5 -3,3 V2 i
11| A 4 11| A 1 | 1096,98731 89,4 —7,4 V2 i
10| A 10 A 1 | 1097,14889 90,0 —-0,9 V2 i
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J y n J' 9! n' \g;c_nl Hpon)i;oKaHHe’ 0 03'491 : ITonoca | Cnextp

1 2 3 4 5 6 7

71 R 10 701 R 1 | 1097,33065 82,0 0,9 V2 i
11| E 8 11| E 1 | 1097,75577 94,3 1,2 V2 Il
12| R 13 12| ki 2 | 1098,45270 92,9 -0,3 V2 i
13| E 9 13| E 1 | 1098,57697 95,2 —-0,6 V2 i
13| R 13 13| ki 2 | 1098,67919 93,8 -3,8 V2 i
12| ki 13 12| R 2 | 1098,71889 91,6 0,9 V2 i
8| A 4 8| Au 1 | 1098,74955 75,0 -2,3 V2 Il
8| PR 11 8| ki 1 | 1098,80158 77,6 —0,2 V2 Il
8| E 7 8| E 1 | 1098,82079 84,0 1,0 V2 Il
14 A 5 141 A 1 | 1099,79518 93,1 2,1 V2 11
9| R 11 9| ki 2 | 1099,86383 91,9 1,1 V2 11
9| A 4 9| Au 1 | 1099,97226 88,5 -5,2 V2 11
14| E 10 14| E 2 | 1100,35030 95,5 2,3 V2 11
9| R 12 9| ki 1 | 1100,43337 75,0 0,8 V2 11
9| ki 12 9| R 1 | 1100,45859 76,8 1,1 V2 11
10| R 13 10| kR 2 | 1101,64211 93,9 0,2 V2 11
10| R 13 10| kR 1 | 1101,66123 87,9 5,4 V2 11
16| ki 16 16| R 2 | 1101,68722 95,6 -1,2 V2 11
10| ki 13 10| R 1 | 1102,22304 75,5 0,4 V2 i
10| A 5 10| A 1 | 1102,23634 78,5 0,5 V2 11
11| A 5 11| A 1 | 1103,38048 90,2 0,4 V2 i
18| ki 18 18| R 3 | 1103,86066 96,7 0,2 V2 Il
18| E 13 18| E 3 | 1104,05667 93,6 4,0 V2 i
12| A 5 12| A 1 | 1105,13034 94,3 3,8 V2 i
12| ki 15 12| R 1 | 1105,44302 89,1 0,6 V2 i
12| k2 16 12| kR 1 | 1106,11502 62,8 —4,4 V2 i
13| k2 15 13| kR 3 | 1107,07967 95,8 1,5 V2 i
13| k2 16 13| kR 2 | 1107,55175 87,5 —-0,6 V2 i
13| A 6 13| A 1 | 1107,56114 86,6 1,0 V2 i
13| k2 17 13| kR 1 | 1108,20616 67,1 -1,8 V2 i
13| ki 17 13| R 1 | 1108,20616 67,1 2,1 V2 Il
14| F 18 14| ki 1 | 1109,73484 86,6 —6,9 V2 Il
14| kR 17 14| F 2 | 1109,74126 80,7 3,7 V2 Il
141 A 7 14| A 1 | 1110,37748 67,1 8,0 V2 11
14| E 12 14| E 1 | 1110,37748 67,1 8,1 V2 11
14| ki 18 14| R 1 | 1110,37748 67,1 -2,8 V2 11
15| ki 18 15| R 3 | 1111,57768 94,6 -2,4 V2 11
15| R 18 15| ki 2 | 1111,61096 94,2 -2,5 V2 11
15| ki 19 15| R 2 | 1112,00907 91,2 1,3 V2 i
15| A4 6 15| A 1 | 1112,02049 92,9 1,0 V2 i
15| R 19 15| ki 1 | 1112,62007 71,3 —3,2 V2 11
15| ki 20 15| R 1 | 1112,62007 71,3 4,3 V2 11
16| ki 19 16| F 2 | 1113,97770 95,0 -3,9 V2 i
16| E 13 16| E 2 | 1114,00119 95,1 1,9 V2 11
16| E 14 16| E 1 | 1114,92343 67,1 -2,8 V2 11
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J y n J' 9! n' \g;c_nl Hpon)i;oKaHHe’ 0 03'491 : ITonoca | Cnextp

1 2 3 4 5 6 7

16| F 21 16| ki 1 | 1114,92343 67,1 -2,1 V2 Il
16| A 7 16| A 1 | 1114,92343 67,1 —-0,8 V2 i
17| R 22 17| ki 1 | 1117,28043 85,5 4,9 V2 Il
17| ki 22 17| R 1 | 1117,28043 85,5 —6,9 V2 Il
18| F2 22 18| ki 1 | 1119,14943 97,6 -2,2 V2 Il
18| ki 21 18| R 2 | 1119,19395 97,6 3,4 V2 Il
18| ki 23 18| R 1 | 1119,68504 84,3 -1,1 V2 Il
18| E 16 18| E 1 | 1119,68504 84,3 1,2 V2 Il
18] A 8 18| A 1 | 1119,68504 84,3 -5,6 V2 Il
19 A 8 19| A 1 | 1121,70644 96,1 2,4 V2 11
19| ki 24 19| R 1 | 1122,13070 94,1 —2,7 V2 11
20| R 24 20| ki 1 | 1124,57563 94,1 —4,1 V2 11
200 E 16 20| E 1 | 1124,57563 94,1 -9,5 V2 11
20 A 8 20 Au 1 | 1124,57563 94,1 4,6 V2 11
6| F 7 5| ki 2 | 1125,33906 92,9 1,8 V2 11
6| F 7 5| R 1 | 1125,82268 94,6 1,0 V2 11
21| R 24 21| ki 1 | 1127,07753 97,5 -2,3 V2 11
6| F 8 5| ki 1 | 1127,22015 94,8 —-0,4 V2 11
71 A2 3 6| A 1 | 1131,07777 90,4 0,5 V2 11
71 R 8 6| ki 1 | 1131,41408 91,0 -1,8 V2 i
8| Au 3 70 A 1 | 1135,10691 96,6 3,1 V2 11
8| R 8 71 ki 2 | 1136,26094 96,5 3,0 V2 i
8| R 9 71 ki 2 | 1137,25416 86,6 -2,7 V2 i
8| ki 9 71 R 2 | 1137,66092 89,0 —4,2 V2 Il
8| A1 4 71 A 1 | 1140,18206 94,6 3,1 V2 Il
8| P 10 71 R 1 | 1140,40213 94,9 1,0 V2 Il
9| ki 10 8| k2 2 | 1143,22616 89,7 —-0,4 V2 i
9| E 7 8| E 2 | 1143,48661 93,9 -1,9 V2 Il
9| kR 10 8| ki 2 | 1143,62482 86,3 0,4 V2 i
9| ki 11 8| k2 1 | 1146,93567 92,9 1,5 V2 Il
9| R 11 8| ki 1 | 1147,18947 94,3 4.4 V2 Il
9| A 4 8| A 1 | 1147,30485 95,0 —3,4 V2 1l
10| R 10 9| ki 3 | 1147,53343 95,5 0,6 V2 Il
10 Au 4 9| A 1 | 1149,12388 87,5 —6,4 V2 11
10| R 11 9| ki 3 | 1149,56157 91,3 0,3 V2 11
10 A 4 9| Au 1 | 1149,69987 92,1 0,1 V2 11
11| R 10 10| R 2 | 1153,13569 97,2 —2,7 V2 11
11| A 4 10| A 1 | 1153,21008 89,0 5,8 V2 11
10| E 8 9| E 1 | 11583,86010 96,0 2,8 V2 11
10| R 13 9| ki 1 | 1154,23025 95,5 1,3 V2 i
11| ki 12 10| R 3 | 1155,35359 90,8 0,1 V2 i
11| E 8 10| E 2 | 1155,50758 92,8 —0,2 V2 i
11| R 12 10 ki 2 | 1155,66769 914 2,2 V2 11
12| R 11 11| ki 2 | 1158,82790 95,8 0,8 V2 11
11| ki 13 10| R 2 | 1160,91089 95,2 2,3 V2 11
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1 2 3 4 5 6 7
11| A 5 10 A 1 | 1161,18023 96,5 2,2 V2 Il
11| E 9 10| E 1 | 1161,31320 96,2 1,4 V2 Il
12| R 13 11| ki 3 | 1161,40498 90,3 -1,8 V2 i
12| E 9 11| E 2 | 1161,60643 94,3 0,5 V2 Il
12| ki 13 11| R 3 | 1161,71004 88,2 1,4 V2 i
13| A 5 12| A 2 | 1167,38101 91,8 -2,3 V2 Il
13| R 14 12| ki 3 | 1167,59662 92,4 —-0,5 V2 Il
13| A 5 12| A 1 | 1167,82655 93,7 -0,3 V2 Il
12| R 14 11| ki 2 | 1167,89264 94,6 4,2 V2 Il
12| ki 14 11| R 2 | 1168,06455 94,7 2,7 V2 11
12| A 5 11| A 1 | 1168,17922 95,7 0,9 V2 11
12| R 15 11| Rk 1 | 1168,51383 95,5 2,7 V2 11
14| R 13 13| R 3 | 1170,16601 97,5 -2,5 V2 11
14| F 15 13| ki 4 | 1173,61166 93,8 -1,2 V2 11
14| E 10 13| E 2 | 1173,73131 94,8 1,7 V2 11
14| ki 15 13| R 3 | 1173,85549 94,0 -3,0 V2 11
13| ki 15 12| R 2 | 1175,13953 96,3 3,1 V2 11
13| E 10 12| E 2 | 1175,17584 96,8 2,9 V2 11
13| R 15 12| kR 2 | 1175,32314 96,7 3,8 V2 11
13| ki 16 12| R 1 | 1175,42702 95,9 1,8 V2 11
15| ki 14 14| F 3 | 1177,57003 97,2 —2,4 V2 i
15| ki 16 14| F 4 | 1179,68327 94,3 —-0,2 V2 i
15| E 11 14| E 3 | 1179,85294 96,1 —4,3 V2 Il
15| R 16 14| F 3 | 1179,93089 94,4 0,9 V2 i
141 A 6 13| A 1 | 1182,46821 96,9 0,7 V2 i
14| ki 16 13| R 2 | 1182,51532 97,0 0,8 V2 i
14| k2 16 13| kR 3 | 1182,56297 96,5 1,3 V2 i
14| k2 17 13| kR 2 | 1182,78454 96,6 3,3 V2 Il
14| E 11 13| E 1 | 1182,79884 97,3 0,8 V2 i
16| ki 17 15| R 4 | 1185,87620 96,0 2,5 V2 i
16| R 17 15| F 4 | 1185,97586 95,4 -1,3 V2 Il
16| A 6 15| A 1 | 1186,05655 96,1 0,8 V2 Il
17| kR 16 16| F 3 | 1189,20114 98,9 5,8 V2 Il
15| R 17 14| R 2 | 1190,03443 97,4 —-0,8 V2 11
15| A 6 14| A 1 | 1190,05968 97,4 2,9 V2 11
15| ki 18 14| R 2 | 1190,26245 97,1 2,3 V2 11
15| R 18 14| R 1 | 1190,27908 97,5 2,9 V2 11
17| A 6 16| A 2 | 1190,56513 97,6 —4,2 V2 11
17| ki 17 16| F 4 | 1191,42110 98,1 0,8 V2 11
17| E 12 16| E 3 | 1192,00047 96,9 1,0 V2 11
17| R 18 16| ki 4 | 1192,11029 96,8 1,1 V2 i
18| PR 17 17| ki 4 | 1196,47483 97,1 —4,4 V2 11
16| F 19 15| ki 2 | 1197,58740 94,3 4,7 V2 i
18| F2 19 17| ki 5 | 1197,96656 97,1 3,1 V2 11
18| E 13 17| E 3 | 1198,14450 98,2 3,1 V2 11
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1 2 3 4 5 6 7
18| ki 19 17| R 4 | 1198,19220 97,6 3,4 V2 i
19| ki 20 18| R 5 | 1204,25853 98,2 4,4 V2 i
19| A 7 18| A 2 | 1204,31583 97,9 2,2 V2 Il
17| A 7 16| A 2 | 1205,13411 97,6 -5,0 V2 i
17| PR 19 16| ki 3 | 1205,13411 97,6 1,5 V2 Il
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(v,7) (', 7) Q (K, nl) 12CDy4, cm ! [84] ¥CDy, cm? 13CDy4, cm ! [74]
1 2 3 4 5 6

(0000, A) | (0000, A) | 2(0,0A)) 2,63271835(22) 2,6389325(12) 2,632729(8)

(0000, A)) | (0000, A) | 4(0,0A)10° | —2.758924(83) ~2.758924 ~2.7635(45)

(0000, A)) | (0000, A) | 4(40A)107 | —7.45145(13) ~7,45145 7 4563(2)

(0000, A)) | (0000, A) | 6(0,0A;)10% 7.842(13) 7,842 8,69(90)

(0000, A)) | (0000, A) | 6(4,0A)10% | —1,9056(11) ~1,0056 ~1,0577(43)

(0000, A)) | (0000, A) | 6(6,0A)10% | —6.3876(90) ~6,3876 ~6.1767(87)

(0000, A)) | (0000, A) | 8(0,0A)10% | —2.337(69) 2,337

(0000, A.) | (0000, Ar) | 8(4,0A1)10%

(0000, A)) | (0000, A) | 8(6,0A)10% | —2.802(61) 2,802

(0000, A)) | (0000, A) | 8(8,0A,)10%

(0100, E) | (0100, E) | 0(0,0A1) 1091,6516918(56) | 1091,801144(12) | 1091,6619(7)

(0100, E) | (0100, E) | 2(0,0A,)10° 3,110896(55) 2,86032(11) —~0,725(7)

(0100, E) | (0100, E) | 2(2,0E)10° ~6,64627(17) ~6,87031(19) —9,087(5)

(0100, E) | (0100,E) | 3(3,0A)10° | —8,2625(51) 8,1621(29) ~1,66(10)

(0100, E) | (0100, E) | 4(0,0A,)107 1,016(24) 1,016

(0100, E) | (0100, E) | 4(2,0E)10’ ~3,697(17) 3,697

(0100, E) | (0100, E) | 4(40A)107 | —1,1614(82) ~1,1614

(0100, E) | (0100, E) | 4(4,0E)107 1,7659(78) 1,7659

(0100, E) | (0100, E) | 5(3,0A;)10°

(0100, E) | (0001, F1) | 1(1,0Fy) ~5.1543227(23) ~5.0766147(35) | 5233

(0100, E) | (000L, Fy) | 2(2.0F-)107 | —1,49348(34) ~1,47603(22) ~1,695(7)

(0100, E) | (0001, F1) | 3(LOF)10° | —4,2580(69) ~4,0097(19) ~6,90(7)

(0100, E) | (0001, F1) | 3(3,0F:)10° 4,0037(41) 4,2716(19) 1,38(7)

(0100, E) | (0001, F1) | 3(3,0F,)10° 3,6873(19) 3,0029(11) ~1,64(5)

(0100, E) | (000L, F1) | 4(2,0F2)107 | —3,7924(37) —3,7924

(0100, E) | (0001, Fy) | 4(4,0F,)107 2,3788(34) 2,3788

(0100, E) | (0001, Fy) | 4(4,0F,)107 2,1929(46) 2,1929

(0100, E) | (0001, F1) | 5(1,0F:)10°

(0100, E) | (0001, Fx) | 5(3,0F1)10% 8,047(28) 8.947

(0100, E) | (000L, F1) | 5(3,0F)10° 1,4010(19) 1,4010

(0100, E) | (0001, F) | 5(5,0F1)10° | —1,0681(32) ~1,0681

(0100, E) | (000L, F1) | 5(5,0F)100 | —5.814(21) 5,814

(0100, E) | (0001, Fx) | 5(5,0F,)10%

(0001, F») | (0001, F») | 0(0,0A) 997,8711014(46) | 989,2502435(70) | 989,2509(4)

(0001, F2) | (0001, F2) | 1(L,0Fy) 3,83980418(95) 4,0296197(13) 4,03241(8)

(0001, F2) | (0001, F2) | 2(0,0A)10° | —2,266577(54) ~2,361540(82) 0,004(4)

(000L, F2) | (0001, F») | 2(2,0E)10°

(0001, F2) | (0001, F,) | 2(2.0F)10°2 | —1,357487(13) ~1,345759(12) ~1,0539(4)

(0001, F») | (0001, F2) | 3(LOF)10° 1,66880(74) 1,67052(41) 0,796(4)

(0001, F») | (000L, F») | 3(3,0F)10° 1,00493(68) 0,99070(38) 0,201(3)

(0001, F2) | (0001, F2) | 4(0,0A)107 | —6,125(16) ~6,0173(16)

(000L, F2) | (0001, F») | 4(2,0E)10° 7.68(18) 7,68

(0001, F2) | (0001, F») | 4(2,0F,)10°

(0001, F2) | (0001, F2) | 4(4,0A;)10° 5,661(66) 5,661

(0001, F2) | (0001, F2) | 4(4,0E)10 ~1,015(12) ~1,8173(17)

(000L, F2) | (0001, F») | 4(4,0F,)107

(0001, F2) | (0001, F») | 5(1,0F:)10° 1,0936(17) 1,0936

(0001, F2) | (0001, F») | 5(3,0F1)10% 5,307(53) 5,307

(0001, F») | (000L, F2) | 5(5,0F1)10° 1,2916(63) 1,2916
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(0001, F2) | (0001, F,) | 5(5,1F1)10°

(0001, F;) | (0001, F)) | 6(0,0A;)10™ 2,467(11) 2,467

(0001, F») | (0001, F,) | 6(2,0F2)102 | —4,393(66) ~4,393

drms, 1,83 2,59 3448

Hannvie 6 mabnuye npedcmasienvi ¢ ucnoavbsosanuem obosnavenuii popmama STDS [87]
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Tabmuma I'.3.
DKCNEepPUMEHTANILHbIE 3HAYEHHs a0CONFOTHOM HHTEHCUBHOCTH JIMHUM JUaIbI V2/va
Monekysl 2CDa.

sxert sKen
J y n J y' n' ZM,{ CM:Z". aT,M’l Oi) Tomnoca
1 2 3 4 5 6
21 Fi 11 22 F2 6 883,8316 0,0029 4,4 V4
21 E 8 22 E 4 884,0828 0,0018 2,6 V4
21 F2 12 22 Fi 5 884,3305 0,0027 3,1 V4
20 Ay 4 21 Az 2 890,1693 0,0044 10,1 V4
20 F1 11 21 Fa 5 890,4368 0,0046 0,3 \Z
20 F2 11 21 Fi 6 890,6932 0,0049 6,0 V4
20 A, 4 21 A 2 890,9418 0,0038 1,7 \Z
22 F2 13 23 Fi 5 891,2513 0,0012 2,9 V4
22 F1 13 23 F2 5 892,1703 0,0012 -0,3 \Z
16 Fi 5 17 F2 2 892,4152 0,0016 -5,1 V4
16 F2 6 17 Fi 3 892,4309 0,0017 -1,5 V4
22 A 5 23 A, 2 893,5006 0,0013 54 \Z
18 F2 9 19 Fi 4 894,2043 0,0010 8,1 V4
22 F1 14 23 Fa 4 894,5922 0,0016 8,3 \Z
17 Fi 7 18 F 4 894,7152 0,0009 8,2 V4
18 Az 3 19 Ay 1 894,7366 0,0010 8,1 V4
17 E 5 18 E 3 894,9045 0,0013 12,5 V4
19 Fi 11 20 F 5 896,6932 0,0079 1,0 V4
21 Fa 13 22 F1 4 896,6981 0,0021 -39 \Z
19 E 7 20 E 4 896,9652 0,0049 -3,1 V4
21 Fu 12 22 F. 5 897,1657 0,0022 -1,7 V4
19 Fa 10 20 F1 5 897,2289 0,0073 -32 \Z
16 E 4 17 E 2 897,5391 0,0012 2,2 V4
16 F1 6 17 Fa 3 897,5960 0,0020 8,3 \Z
16 As 3 17 Az 1 897,7151 0,0021 -2,1 Va
22 A; 5 23 A 1 897,7380 0,0013 33 \Z
21 As 4 22 Az 2 898,0575 0,0018 -2,5 Va
17 Fi 8 18 F2 4 898,5474 0,0023 2,4 \Z
21 F1 13 22 Fa 4 899,4246 0,0029 12,0 \Z
15 Fi 6 16 F 2 899,5440 0,0024 0,5 Va
21 E 9 22 E 3 899,7140 0,0018 4,2 V4
12 As 1 13 Az 1 901,2696 0,0018 7,2 Va
16 F. 7 17 Fi 4 901,5461 0,0018 -33 V4
20 F2 12 21 F1 5 901,7539 0,0041 7,8 \Z
22 Fi 15 23 F2 3 901,8883 0,0016 =7,5 \Z
22 F2 16 23 F1 2 901,8975 0,0018 13 \Z
21 F2 14 22 Fi 3 902,0732 0,0030 8,1 Va
20 E 8 21 E 3 902,0928 0,0028 6,5 \
21 Fi 14 22 F 3 902,3160 0,0026 =7,2 V4
12 Fi 3 13 F 2 902,5740 0,0011 11,6 Va
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1 2 3 4 5 6
20 Fi 12 21 F2 4 902,9338 0,0041 3,0 V4
18 F2 10 19 F1 5 902,9889 0,0124 -1,4 \Z
18 E 7 19 E 3 903,2709 0,0080 2,7 V4
18 Fi 10 19 F2 5 903,5531 0,0125 2,2 V4
16 F2 8 17 F1 4 904,2583 0,0022 -3,1 \Z
20 F2 13 21 Fi 4 904,4259 0,0049 9,3 V4
16 E 5 17 E 2 904,7910 0,0014 14 V4
21 E 10 22 E 2 906,0061 0,0019 -9.4 V4
21 F2 15 22 Fi 2 906,0190 0,0032 6,1 V4
21 A; 6 22 A 1 906,0439 0,0027 6,6 \Z
13 F2 4 14 Fi 1 906,1053 0,0035 0,9 V4
13 F1 14 Fa 2 906,1114 0,0035 -0,9 \Z
20 E 21 E 2 906,3569 0,0031 1,6 V4
20 F1 13 21 Fa 3 906,5560 0,0047 0,8 \Z
14 F1 15 F2 3 906,5740 0,0033 4,2 V4
14 F2 15 Fi 2 906,6179 0,0033 —2,7 V4
20 A 21 A; 1 906,8714 0,0040 0,0 V4
19 Fi 12 20 F 4 906,9517 0,0065 —-0,2 V4
19 E 8 20 E 3 907,5959 0,0043 2,4 V4
19 F2 11 20 Fi 4 908,0897 0,0068 0,2 V4
15 Az 2 16 Ay 2 908,8531 0,0049 7,1 V4
17 A; 4 18 A 2 909,0336 0,0167 13 \Z
17 F2 10 18 Fi 4 909,3288 0,0192 -1,9 V4
19 A; 4 20 A 2 909,3508 0,0064 32 \Z
17 Fi 9 18 F 5 909,6282 0,0188 -2,8 Va
17 A 18 A, 2 909,9361 0,0159 -0,7 \Z
20 Fu 14 21 F. 2 910,1237 0,0047 7,6 V4
20 F2 14 21 Fi 3 910,1781 0,0049 —=5,7 \Z
19 Fa 12 20 F1 3 910,6981 0,0076 -0,1 \Z
14 Az 15 Ay 1 910,8265 0,0018 6,0 Va
14 Fa 15 F1 3 911,1168 0,0024 2,0 \Z
19 Fi 13 20 F 3 911,1420 0,0079 19 Va
15 As 3 16 Az 1 911,1529 0,0014 =54 \Z
14 E 4 15 E 2 911,2697 0,0028 4,7 V4
18 As 4 19 Az 2 911,9931 0,0088 -1,1 Va
18 Fu 11 19 F. 4 912,4723 0,0105 -39 V4
18 F2 11 19 Fi 4 913,0286 0,0112 0,0 Va
13 E 3 14 E 2 913,5310 0,0030 12,6 2
13 F2 5 14 F1 2 913,5662 0,0045 8,3 \Z
12 Az 1 13 As 1 913,6128 0,0039 4,6 Va
12 E 3 13 E 1 913,6286 0,0031 0,2 V4
13 Az 3 14 As 1 913,6368 0,0046 7,3 Va
19 A 5 20 A, 1 914,1825 0,0068 -0,6 \Z
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1 2 3 4 5 6
18 Az 4 19 Ay 1 914,2176 0,0096 0,9 V4
19 Fi1 14 20 F2 2 914,2917 0,0080 —4,2 V4
19 E 9 20 E 2 914,3415 0,0053 -5,3 \Z
20 Az 5 21 Ay 1 914,6596 0,0047 -14 V4
14 F2 7 15 F1 3 914,9007 0,0043 5,8 \Z
16 F2 9 17 Fi 5 915,2622 0,0297 -1,2 V4
18 F2 12 19 F1 3 915,3560 0,0122 -0,3 \Z
16 E 6 17 E 3 915,5709 0,0195 -1,0 V4
18 E 8 19 E 2 915,6328 0,0082 —-0,8 V4
16 F1 9 17 Fa 4 915,9042 0,0293 -0,6 \Z
14 Fi 7 15 F2 3 916,3079 0,0018 —6,5 V4
10 F2 2 11 F1 3 916,4387 0,0018 8,6 \Z
17 Fi 10 18 F 4 917,4625 0,0171 -1,9 V4
13 F2 6 14 F1 3 917,4865 0,0019 -8,7 \Z
10 F2 3 11 F1 2 917,5680 0,0019 3,6 V4
17 E 7 18 E 3 917,8376 0,0115 -3,1 V4
13 F1 5 14 Fa 3 917,8920 0,0040 -8,2 V4
18 Fi 12 19 F 3 918,3480 0,0132 0,5 V4
18 F2 13 19 Fu 2 918,5270 0,0131 -2,1 V4
19 F2 13 20 Fi 2 918,5866 0,0090 -2,8 V4
19 Fi 15 20 F2 1 918,5942 0,0098 5,3 V4
17 F2 11 18 F1 3 918,9410 0,0178 -2,2 Va
17 Fi 11 18 F2 3 920,1600 0,0195 0,8 V4
12 F1 4 13 F2 2 920,3789 0,0038 =59 \Z
12 F2 5 13 Fi 3 920,4945 0,0061 3,7 Va
13 F1 6 14 Fa 3 920,5535 0,0039 8,7 \Z
11 F. 3 12 Fi 2 921,0214 0,0057 2,2 V4
11 Fi 4 12 F2 1 921,0392 0,0063 7,1 \Z
15 Fu 9 16 ) 4 921,2183 0,0445 0,2 V4
15 E 6 16 E 3 921,5599 0,0295 0,3 V4
15 F2 8 16 F1 4 921,9060 0,0433 -0,6 \Z
17 E 8 18 E 2 922,4616 0,0134 -1,3 V4
18 E 9 19 E 1 922,5085 0,0097 —-0,6 V4
18 Fu 13 19 F. 2 922,5165 0,0145 —-0,7 V4
18 As 5 19 Az 1 922,5321 0,0124 11 Va
16 F. 10 17 Fi 4 922,5749 0,0270 —-0,6 V4
17 F2 12 18 Fi 2 922,6034 0,0205 —-0,1 Va
17 Az 5 18 Aq 1 922,8379 0,0168 -3,0 V4
16 E 7 17 E 2 923,4106 0,0188 13 V4
12 E 4 13 E 2 923,8471 0,0013 -2,6 V4
16 F1 10 17 Fa 3 923,9130 0,0282 -0,1 V4
12 Fi 13 F 3 924,0859 0,0016 -3,8 Va
12 Fu 13 F2 2 924,1230 0,0016 13 V4
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1 2 3 4 5 6
9 Fi 2 10 F2 3 924,1449 0,0023 8,2 V4
16 As 4 17 Az 1 924,8954 0,0244 -0,9 V4
12 A 2 13 A, 1 924,9476 0,0088 9,5 \Z
9 Az 1 10 Ay 1 925,0556 0,0020 4,9 V4
12 F1 6 13 F2 2 926,3131 0,0030 79 \Z
17 F2 13 18 Fi 1 926,4257 0,0221 -1,9 V4
17 F1 12 18 Fa 2 926,4555 0,0223 -1,4 \Z
16 Fi 11 17 F2 2 926,5954 0,0304 —-0,7 V4
14 Ay 3 15 Az 2 926,8824 0,0552 2,9 V4
16 F2 11 17 F1 3 926,9371 0,0308 -0,9 \Z
11 As 2 12 Az 1 927,0018 0,0037 51 V4
11 F1 5 12 Fa 2 927,1840 0,0056 10,4 \Z
14 Fi 8 15 F 4 927,2227 0,0631 -0,8 V4
11 E 3 12 E 2 927,2807 0,0051 6,3 \Z
12 Az 2 13 Ay 1 927,3156 0,0016 0,4 V4
15 Az 3 16 Ay 2 927,4911 0,0333 -1,9 V4
14 F2 8 15 F1 4 927,5902 0,0627 -0,3 V4
14 Az 3 15 Ay 1 928,0033 0,0523 —-0,4 V4
15 F2 9 16 F1 3 928,0748 0,0412 -0,4 \Z
10 E 2 11 E 1 928,2987 0,0040 -7,8 V4
10 Fi 3 11 F2 2 928,3139 0,0071 4,5 V4
10 A 2 11 A, 1 928,3438 0,0065 4,3 \Z
15 Fi 10 16 F2 3 928,6750 0,0425 0,9 V4
15 Ay 4 16 A; 1 930,2455 0,0358 -2,0 V4
16 Az 4 17 Ay 1 930,3095 0,0286 19 Va
16 F2 12 17 F1 2 930,3638 0,0333 -1,5 \Z
16 E 8 17 E 1 930,3896 0,0230 2,0 V4
11 Fi 6 12 F2 3 930,9649 0,0028 2,1 \Z
15 Fu 11 16 ) 2 930,9735 0,0445 -1,1 Va
11 Fi 6 12 F 2 930,9916 0,0052 6,6 Va
15 E 7 16 E 2 931,1892 0,0313 3.2 V4
8 As 1 9 Az 1 931,7948 0,0018 =7,0 Va
13 Fi 7 14 F2 4 932,7452 0,0877 -1,7 \Z
14 Fa 9 15 F1 3 932,8891 0,0593 -1,0 \Z
13 E 5 14 E 3 933,0973 0,0588 0,3 V4
14 E 6 15 E 2 933,2598 0,0398 -1.8 2
13 F2 8 14 Fi 3 933,5428 0,0866 -1,6 Va
10 F1 4 11 Fa 3 933,6582 0,0048 8,1 \Z
10 F2 4 11 F1 2 933,9320 0,0075 0,3 \Z
15 F2 10 16 Fi 2 934,2410 0,0485 -1,0 Va
15 F1 12 16 Fa 1 934,3287 0,0490 -0,4 V4
14 Fi 9 15 F 3 934,6638 0,0621 —-1,2 Va
9 F2 10 F1 1 935,4316 0,0071 38 \Z
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1 2 3 4 5 6
14 F2 10 15 Fi 2 935,4685 0,0647 0,0 V4
9 F1 3 10 F2 2 935,4831 0,0088 5,7 \Z
10 F2 5 11 F1 2 936,6703 0,0038 0.4 \Z
10 E 3 11 E 2 937,0651 0,0026 11,7 V4
13 F1 8 14 Fa 3 937,7945 0,0836 -1,4 \Z
14 E 7 15 E 1 938,1390 0,0459 0,5 V4
14 F1 10 15 F2 2 938,2086 0,0686 -1,1 \Z
12 F2 7 13 Fi 4 938,2808 0,1182 -1,9 V4
14 Ay 4 15 Az 1 938,3318 0,0576 -0,9 V4
12 E 5 13 E 2 938,7007 0,0817 2,3 \Z
13 E 6 14 E 2 938,8574 0,0575 —-0,6 V4
12 F1 7 13 F2 3 939,1252 0,1157 -2,1 Va
13 F2 9 14 Fi 2 939,2738 0,0866 -1,6 V4
13 A, 4 14 A 1 939,9314 0,0750 -0,1 \Z
9 E 3 10 E 2 940,0538 0,0025 2,1 V4
9 F2 4 10 Fi 2 940,2293 0,0042 2,9 V4
Az 2 10 Ay 1 940,7610 0,0107 1,6 V4
13 F2 10 14 Fi 1 942,0337 0,0940 —-0,7 V4
14 F1 11 15 F2 1 942,1508 0,0762 -0,8 Va
14 F2 11 15 Fi 1 942,1589 0,0746 -3,0 V4
13 Fi 9 14 F2 2 942,2205 0,0940 -1,6 V4
8 Az 1 9 Ay 1 942,3552 0,0054 -2,9 V4
12 As 3 13 Az 1 942,4910 0,0935 -2,6 V4
F1 4 10 F2 3 942,8448 0,0015 0,6 \Z
Fi 4 10 F 2 942,8732 0,0013 6,3 Va
12 Fu 8 13 ) 2 943,1939 0,1146 -1,6 V4
11 Az 2 12 Ay 2 943,4958 0,1305 -1,3 V4
12 F2 8 13 Fi 3 943,7559 0,1166 -1,9 \Z
11 Fa 6 12 F1 3 943,8773 0,1529 2,7 \Z
11 Fi 7 12 F 3 944,3178 0,1521 -2,0 Va
11 A 3 12 A; 1 944,8949 0,1308 0,0 \Z
12 Az 3 13 Ay 1 945,7205 0,1028 -1,6 Va
13 As 3 14 Az 1 945,7973 0,0862 -1,4 \Z
13 Fu 10 14 F. 1 945,8115 0,1051 0,2 V4
13 E 7 14 E 1 945,8184 0,0671 —4,2 V4
12 F. 9 13 F1 2 946,0591 0,1240 -1,9 V4
12 E 6 13 E 1 946,1831 0,0845 —-0,2 V4
8 Fa 4 9 F1 3 946,8744 0,0063 10,1 \Z
8 Fa 4 9 F1 2 946,8867 0,0033 1,4 \Z
11 Fi 8 12 F2 2 947,7297 0,1499 -1,9 V4
11 E 5 12 E 2 948,0513 0,1022 -1,1 V4
8 E 3 9 E 1 948,1400 0,0011 —-0,9 V4
10 F2 6 11 F1 3 948,9261 0,1939 2,9 \Z
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1 2 3 4 5 6
10 E 4 11 E 2 949,2956 0,1315 0,1 V4
7 F1 3 8 F2 1 949,3210 0,0096 2,7 \Z
12 Fi1 9 13 F2 1 949,4497 0,1376 —-0,9 V4
12 F2 10 13 Fi 1 949,4730 0,1364 -2,0 V4
11 F2 7 12 F1 2 949,7518 0,1616 -0,2 \Z
10 Fi 6 11 F2 3 949,8924 0,1926 -2,7 V4
11 F1 9 12 Fa 1 950,1586 0,1601 -2,3 \Z
19 F2 4 19 Fi 2 951,8772 0,0012 —4,4 V4
10 F2 7 11 Fi 2 952,3208 0,1914 -1.8 V4
F1 4 F2 2 952,6558 0,0018 —4,0 \Z
Fi 4 F2 1 952,6658 0,0025 -1,3 V4
E 2 E 2 952,9870 0,0039 9,5 1
11 E 6 12 E 1 953,0860 0,1180 —-0,7 V4
11 F2 8 12 Fu 1 953,1048 0,1751 -1,9 \Z
11 Az 3 12 Ay 1 953,1405 0,1459 -2,0 V4
10 E 5 11 E 1 953,6413 0,1323 -1,7 V4
10 F1 7 11 F2 2 953,8964 0,1967 -3,3 V4
9 Fi 5 10 F 3 953,9790 0,2354 -3,4 V4
10 A 3 11 A; 1 954,2677 0,1670 -2,6 V4
9 E 4 10 E 2 954,4777 0,1591 -1,6 V4
9 F2 6 10 Fi 2 954,9483 0,2333 -2,3 V4
9 Fa 6 10 F1 1 954,9669 0,0037 10,3 \Z
6 E 2 E 1 955,7539 0,0037 7,0 V4
6 F1 2 Fa 2 955,8568 0,0063 -33 V4
10 Fi 8 11 F 1 956,7126 0,2147 -3,0 Va
9 Az 3 10 Aq 1 956,7228 0,1940 -2,2 V4
10 F2 8 11 F1 1 956,7687 0,2153 -2,9 \Z
9 F2 7 10 Fi 2 957,5719 0,0026 -2,9 \Z
9 F. 7 10 Fi 1 957,5905 0,2358 -2,5 V4
9 Fi 6 10 F 2 958,0151 0,2380 -3,6 Va
8 Ay 2 A; 1 958,7150 0,2322 -3,1 V4
6 F2 3 Fi 2 958,7928 0,0020 =73 Va
8 Fi 5 F2 2 959,1134 0,2737 —4,2 \Z
8 Fa 5 F1 3 959,5882 0,2769 -1,7 \Z
9 As 2 10 Az 1 960,2790 0,2155 2,4 Va
9 Fu 7 10 F. 1 960,3715 0,2579 -2,9 V4
8 Az 2 9 As 1 960,3922 0,2360 -1,6 Va
9 E 5 10 E 1 960,4119 0,1731 -2,3 V4
8 F. 6 Fi 2 961,7525 0,2726 -4,0 V4
8 E 4 E 1 961,9855 0,1902 0,7 V4
15 F1 3 15 F2 3 962,0107 0,0031 54 V4
5 F 2 Fi 1 962,1022 0,0031 4,1 Va
5 F1 2 F2 2 962,4378 0,0082 10,6 \Z
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1 2 3 4 5 6
7 Fi 5 8 F2 2 963,6704 0,3072 =5,0 V4
8 F1 6 9 F2 1 963,9278 0,2936 43 \Z
7 E 3 8 E 2 964,0042 0,2069 -3,0 \Z
8 F2 7 9 Fi 1 964,0535 0,2925 =5,0 V4
14 A; 1 14 A 1 964,4434 0,0035 6,5 \Z
14 F2 3 14 Fi 2 964,4890 0,0034 7,8 V4
14 E 2 14 E 2 964,5069 0,0022 10,5 V4
7 F2 4 8 Fi 2 964,7615 0,3068 =5,1 V4
13 Ay 1 13 Az 1 965,8763 0,0020 8,1 V4
7 F1 6 8 F2 1 965,9432 0,3065 48 \Z
13 F2 2 13 Fi 3 966,9143 0,0037 -2,6 V4
13 F1 3 13 F2 2 966,9897 0,0026 51 \Z
E 4 8 E 1 967,5201 0,2195 =32 V4
F2 5 8 F1 1 967,6108 0,3224 -5,6 \Z
A; 2 8 A 1 967,7539 0,2726 —4,6 V4
F2 4 7 Fi 2 968,2174 0,3341 —4,0 V4
12 F1 1 12 F2 2 968,5121 0,0016 9,6 V4
13 E 2 13 E 1 968,5396 0,0061 8,3 V4
13 F2 3 13 F1 2 968,5437 0,0078 -5,6 \Z
13 Az 2 13 Ay 1 968,5508 0,0068 0,2 V4
4 E 1 E 1 968,6528 0,0036 =73 V4
6 E 3 E 1 968,7832 0,2241 -34 V4
6 Fi 4 F2 2 969,1952 0,3299 —4,4 V4
6 A 2 A, 1 969,9986 0,2769 -39 \Z
12 Fi 3 12 F 1 970,8249 0,0088 2,4 Va
12 Fa 3 12 F1 2 970,8404 0,0092 58 \Z
Fu 5 F. 1 971,1092 0,3505 -2,8 V4
F2 5 Fi 1 971,3114 0,3485 —4,3 \Z
11 F1 2 11 Fa 3 971,8735 0,0025 11,3 \Z
Az 2 Ay 1 972,4829 0,2877 -3,5 Va
F. 4 Fi 1 972,8792 0,3389 —4,8 V4
11 As 1 11 Az 1 973,0651 0,0087 6,7 Va
11 Fi 3 11 F2 2 973,0956 0,0093 6,2 \Z
11 E 2 11 E 1 973,1092 0,0059 4.8 V4
5 Fi 3 6 F2 2 973,3105 0,3357 =5,1 Va
10 A; 1 10 A 1 973,9576 0,0042 38 \Z
As 1 Az 1 974,3796 0,2943 -39 V4
Fu 2 F. 1 974,5687 0,0027 8,2 V4
Fu 4 F. 1 974,8222 0,3505 -4,4 V4
E 3 E 1 974,9388 0,2371 -3,5 V4
10 F1 2 10 F2 2 975,3079 0,0096 6,3 V4
10 F 3 10 Fi 1 975,3552 0,0072 0,3 Va
9 F. 1 9 Fu 2 976,4325 0,0015 —6,5 V4
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1 2 3 4 5 6
4 F2 3 Fi 2 976,9651 0,3261 =5,1 V4
4 E 2 E 1 977,2257 0,2238 -1,5 V4
21 F1 7 21 F2 2 977,2821 0,0045 1,0 \Z
21 F2 8 21 Fi 3 977,2876 0,0042 —6,4 V4
9 E 2 E 1 977,5087 0,0056 1,0 \Z
9 F2 2 Fi 2 977,5449 0,0073 8,3 V4
9 A; 1 A 1 977,6029 0,0051 0,7 \Z
4 Fi 3 F2 1 978,1265 0,3342 —4.,8 V4
23 F2 8 23 Fi 3 978,2794 0,0014 -84 V4
F2 4 F1 1 978,5589 0,3355 —4,6 \Z
F2 2 Fi 2 979,7716 0,0053 6,3 V4
22 Fa 9 22 F1 3 980,2258 0,0025 =79 \Z
22 Fi 8 22 F 3 980,2487 0,0030 91 V4
3 F1 3 4 Fa 1 981,0228 0,2925 43 \Z
16 F1 5 16 F2 1 981,4863 0,0444 5,8 V4
16 F2 6 16 Fi 2 981,4903 0,0396 -5,8 V4
3 E 2 E 1 981,6837 0,2032 -1,6 \Z
7 Ay 1 Az 1 981,7353 0,0066 3,7 V4
12 Az 1 12 Ay 1 981,8729 0,1403 19 V4
12 F2 4 12 Fi 1 981,8792 0,1760 6,1 V4
3 F2 2 4 Fi 1 981,9316 0,2987 -3,8 V4
21 E 6 21 E 2 982,1351 0,0029 -8,7 V4
21 Fi 8 21 F2 3 982,1417 0,0043 =17,6 V4
3 Az 1 4 Ay 1 982,2444 0,2542 -2,2 V4
23 Fi 10 23 F 4 982,5539 0,0013 0,3 Va
18 A; 2 18 A 1 983,0947 0,0171 4,6 \Z
18 F2 7 18 F1 2 983,1060 0,0198 1,9 \Z
18 E 5 18 E 2 983,1112 0,0129 —-0,5 V4
15 Ay 2 15 A; 1 983,4034 0,0505 -1,5 V4
15 Fi 6 15 F 2 983,4152 0,0638 39 Va
15 E 4 15 E 1 983,4211 0,0386 =59 Va
6 Fi 1 6 F 2 983,9322 0,0037 -1,8 Va
20 Fi 8 20 F2 3 983,9685 0,0081 19 \Z
20 F2 8 20 F1 3 983,9882 0,0080 7.4 \Z
11 F2 3 11 Fi 1 984,0548 0,2075 -1,3 Va
11 Fu 4 11 F. 1 984,0677 0,2104 0,2 V4
22 Fi 9 22 F 4 984,3938 0,0024 —-0,6 Va
2 Aq 1 3 A; 1 984,8366 0,1992 -2,2 V4
17 Fa 7 17 F1 3 984,9011 0,0308 1,7 \Z
17 Fi 6 17 F2 2 984,9368 0,0298 0,7 Va
14 F1 5 14 Fa 2 985,2531 0,0900 2,9 V4
2 Fi 2 3 F 1 985,2848 0,2287 =7,0 V4
2 F2 2 3 F1 1 985,6156 0,2402 2,5 \Z
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1 2 3 4 5 6
19 E 5 19 E 2 985,6980 0,0092 3,9 V4
19 A, 3 19 A 1 985,8010 0,0111 2,4 \Z
23 A 4 23 A, 2 986,0385 0,0015 -10,8 \Z
10 E 2 10 E 1 986,1013 0,1755 1,7 V4
10 F1 3 10 F2 1 986,1139 0,2550 -1,4 \Z
10 Aq 2 10 Az 1 986,1394 0,2123 -1,3 V4
16 E 4 16 E 2 986,6065 0,0316 34 V4
16 Fi 6 16 F2 2 986,6462 0,0437 -2,1 V4
16 Ay 3 16 Az 1 986,7282 0,0380 0,8 V4
13 E 3 13 E 1 987,0001 0,0816 14 V4
13 F2 5 13 Fi 2 987,0274 0,1207 0,7 V4
13 A; 3 13 A 1 987,0839 0,1012 14 \Z
18 Fi 7 18 F 3 987,3083 0,0221 4,0 V4
20 F2 9 20 F1 4 987,7185 0,0077 0,6 \Z
20 F2 9 20 F1 3 987,8265 0,0008 -1,1 V4
20 E 6 20 E 3 987,8675 0,0053 2,2 V4
9 F2 3 9 Fu 1 987,9975 0,3014 —2,2 V4
9 Fi 3 9 F 1 988,0447 0,2972 =33 V4
15 F2 5 15 F1 2 988,1944 0,0671 -0,1 V4
15 Fi 7 15 F 3 988,3524 0,0689 4,5 V4
12 Fi 4 12 F2 1 988,6298 0,1611 —-0,1 V4
17 A 2 17 A, 1 988,6606 0,0283 -2,3 \Z
12 F2 5 12 Fi 2 988,7332 0,1581 -1,1 V4
17 F1 7 17 Fa 3 988,9280 0,0319 0,8 \Z
1 Fi 1 2 F 1 988,9443 0,1613 1,4 Va
19 F. 8 19 F1 4 989,0115 0,0143 6,2 V4
1 E 1 2 E 1 989,1555 0,1111 4,3 V4
19 Fi 9 19 F2 5 989,3057 0,0014 —6,7 \Z
19 F1 9 19 F2 4 989,4351 0,0130 2,5 \Z
14 Az 2 14 Ay 1 989,5409 0,0826 0,9 Va
A; 1 A 1 989,6844 0,2889 2,6 \Z
F2 3 Fi 1 989,7642 0,3383 —4,2 Va
14 F2 6 14 Fi 2 989,7738 0,0937 —-0,2 \Z
8 E 2 8 E 1 989,8066 0,2349 0,3 V4
14 E 4 14 E 2 989,9137 0,0626 1,5 V4
11 A 2 11 A, 1 990,0468 0,1786 13 \Z
20 Fi 9 20 F 4 990,0764 0,0104 7,1 Va
16 F1 7 16 F2 3 990,1393 0,0495 0,2 \Z
11 Fu 5 11 F. 2 990,2057 0,2051 -0,9 V4
11 E 3 11 E 1 990,2963 0,1396 1,9 V4
18 F1 8 18 F2 4 990,5343 0,0237 8,9 V4
16 F 7 16 Fi 3 990,5616 0,0458 —-0,2 Va
19 A 4 19 A, 2 990,9053 0,0136 0,9 \Z
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1 2 3 4 5 6
13 F2 6 13 Fi 3 990,9708 0,1349 1,7 V4
7 F2 2 7 F1 1 991,2596 0,3771 -3,7 \Z
20 F2 10 20 F1 5 991,2782 0,0066 12,4 \Z
15 E 5 15 E 2 991,3093 0,0510 2,1 V4
13 F1 5 13 F2 2 991,3313 0,1203 -3,3 \Z
7 Fi 3 7 F2 1 991,3952 0,3679 —4.,8 V4
10 F1 4 10 F2 2 991,4638 0,2561 2.4 \Z
15 F2 6 15 Fi 3 991,5794 0,0741 5,2 V4
18 Ay 3 18 Az 2 991,6538 0,0175 3,9 V4
10 F2 4 10 F1 2 991,7007 0,0076 8,2 \Z
10 F2 4 10 Fi 1 991,7193 0,2557 1,2 V4
21 Fi 10 21 F2 5 991,8993 0,0045 -33 V4
16 Az 3 16 Ay 2 992,0609 0,0480 3,9 V4
12 E 4 12 E 2 992,1080 0,1180 -0,8 \
12 F1 5 12 Fa 2 992,3388 0,1762 3,0 V4
19 E 6 19 E 3 992,5474 0,0084 —4,7 V4
6 E 2 E 1 992,5826 0,2716 -1,5 V4
0 F2 1 Fi 1 992,6059 0,0566 1,2 V4
E 3 E 1 992,6210 0,2127 0,8 V4
15 Az 2 15 Ay 1 992,6368 0,0568 0,5 V4
17 Fi 8 17 F2 4 992,6454 0,0310 —-0,6 V4
F1 2 Fa 1 992,6836 0,3938 -39 \Z
F2 4 Fi 2 992,7919 0,3051 -1,4 V4
18 F1 9 18 F2 5 992,8468 0,0212 73 \Z
6 As 1 6 Az 1 992,9326 0,3305 2,4 Va
13 A 2 13 A, 1 992,9856 0,1210 0,6 \Z
11 F. 4 11 Fi 2 993,0700 0,2242 -2,1 V4
12 As 2 12 Az 1 993,1557 0,1409 0,3 \Z
16 F2 8 16 F1 4 993,2022 0,0445 -0,7 \Z
16 F2 8 16 Fi 3 993,2736 0,0060 =54 Va
9 A; 2 9 A 1 993,3083 0,2485 -3,1 \Z
18 F2 9 18 Fi 4 993,4104 0,0229 4,5 Va
14 F2 7 14 Fi 3 993,4926 0,0965 0,0 \Z
8 F1 3 8 F2 1 993,5876 0,3532 -3,5 \Z
17 E 6 17 E 3 993,6506 0,0241 9,3 V4
5 Fa 2 5 F1 1 993,6758 0,3946 -5,0 \Z
10 Az 2 10 As 1 993,7096 0,2226 -5,9 V4
17 E 6 17 E 2 993,7591 0,0022 8,8 \
15 F2 7 15 F1 4 993,8531 0,0683 -0,2 \Z
18 Az 3 18 As 2 993,8930 0,0198 2,9 Va
15 F2 7 15 F1 3 993,9071 0,0060 8,7 V4
13 Fi 6 13 F 3 993,9559 0,1282 0,2 Va
11 F1 6 11 Fa 3 993,9784 0,2189 0,0 \Z
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1 2 3 4 5 6
5 Fi 2 5 F2 1 994,0095 0,4043 -14 V4
17 F2 9 17 F1 5 994,0164 0,0322 -8,3 \Z
8 F2 4 F1 2 994,1913 0,3428 48 \Z
7 Ay 2 Az 1 994,2300 0,3257 -34 V4
4 A; 1 A 1 994,4143 0,3186 2,7 \Z
13 E 4 13 E 2 994,4247 0,0929 0,9 V4
10 F2 5 10 F1 2 994,4389 0,2669 -0,6 \Z
10 F2 5 10 Fi 1 994,4575 0,0116 10,1 V4
12 Fi 6 12 F2 3 994,5023 0,1711 -2,0 V4
14 E 5 14 E 3 994,5101 0,0635 -7,3 \Z
12 Fi 6 12 F2 2 994,5289 0,0092 8,1 V4
7 F1 4 7 F2 2 994,7305 0,3780 =55 \Z
4 F2 2 4 Fi 1 994,7419 0,3758 -3,6 V4
9 Fa 5 9 F1 3 994,9284 0,3194 -1,5 \Z
9 F2 5 9 Fu 2 994,9407 0,0074 -3,1 V4
4 E 1 4 E 1 994,9676 0,2549 -1,4 V4
12 Fa 6 12 F1 3 995,0126 0,1834 -1,0 V4
7 E 2 7 E 1 995,0592 0,2619 -2,5 V4
11 E 4 11 E 2 995,0694 0,1529 -1,3 V4
13 F2 7 13 Fi 4 995,1097 0,1482 2,8 V4
6 Fi 3 6 F2 2 995,2008 0,4008 =5,1 V4
3 Fa 1 3 F1 1 995,2579 0,3273 -39 \Z
11 F2 5 11 Fi 3 995,3744 0,2334 -1,4 V4
9 F1 4 9 Fa 2 995,3991 0,3252 -32 \Z
8 E 3 8 E 2 995,4389 0,2481 -2,0 V4
12 Az 2 12 Ay 2 995,4524 0,1560 -1,8 V4
10 F1 5 10 F2 3 995,5659 0,2804 -3,3 \Z
6 F2 3 6 Fi 1 995,6166 0,4077 -4,9 \Z
3 F1 2 3 Fa 1 995,6242 0,3167 -7,1 \Z
5 E 2 5 E 1 995,6698 0,2764 2,3 V4
8 F1 4 8 Fa 2 995,7009 0,3650 48 \Z
2 E 1 2 E 1 995,7127 0,1760 —-0,1 V4
9 As 1 9 Az 1 995,8312 0,2778 -2,8 \Z
7 F. 3 7 Fi 2 995,8539 0,4014 -4,0 V4
5 F2 3 5 Fi 2 995,8833 0,4071 —4,5 Va
2 Fu 1 2 F. 1 995,8951 0,2591 -1,9 V4
1 F2 1 1 Fi 1 996,0051 0,1671 —-0,2 Va
4 F1 2 4 F2 1 996,0140 0,3786 =5,1 \Z
6 A; 1 6 A 1 996,0599 0,3495 -3.8 \Z
3 Ay 1 3 Az 1 996,1678 0,2810 -2,1 Va
1 Az 1 0 Ay 1 999,4944 0,1448 1,2 V4
3 Fi 3 3 F 1 | 1002,0782 0,0032 3,5 Va
2 F. 1 1 Fu 1 | 1002,8181 0,2735 -1,7 V4
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1 2 3 4 5 6
4 F2 3 4 Fi 1 | 1003,2807 0,0031 —4,0 V4
4 E 2 4 E 1 | 1003,5406 0,0059 9,7 V4
5 F2 4 5 F1 1 | 1004,4530 0,0041 2,1 \Z
5 Fi 3 5 F2 1 | 1004,8823 0,0111 8,3 V4
6 E 3 6 E 1 | 1005,6117 0,0055 4,3 \Z
6 Fi 4 6 F2 1 | 1006,0220 0,0091 4,2 V4
3 F1 1 2 F2 1 | 1006,0451 0,3530 4.4 \Z
3 E 1 2 E 1 | 1006,0932 0,2430 -1,1 V4
8 Fi 5 8 F2 1 | 1006,4374 0,0041 6,1 V4
9 F1 5 9 F2 2 | 1006,5334 0,0028 4,3 \Z
7 F2 4 7 Fi 1 | 1006,8413 0,0106 0,5 V4
11 Fa 6 11 F1 3 | 1006,8867 0,0015 4,3 \Z
8 F2 5 8 Fi 2 | 1006,9051 0,0094 7,9 V4
13 F2 8 13 F1 3 | 1007,0270 0,0046 2,8 \Z
9 E 4 9 E 1 | 1007,0450 0,0055 91 V4
11 Fi 7 11 F2 3 | 1007,3312 0,0040 2,3 V4
9 Fa 6 9 F1 1 | 1007,5328 0,0023 74 V4
10 Fi 6 10 F 2 | 1007,6979 0,0089 -1,1 V4
8 Az 2 8 Ay 1 | 1007,7214 0,0104 6,5 V4
11 Ay 3 11 Az 1 | 1007,9399 0,0084 —-0,1 V4
7 Fi 6 7 F2 2 | 1008,0081 0,0060 -3,1 V4
7 Fi 6 7 F2 1 | 1008,0174 0,0135 -2,9 V4
8 F2 6 8 Fi 2 | 1009,0571 0,0093 2,3 V4
4 A 1 3 A; 1 | 1009,0862 0,3512 -3,7 \Z
4 Fi 1 3 F 1 | 1009,2080 0,4153 =5,1 Va
9 Az 3 9 Ay 1 | 1009,2702 0,0217 0,9 V4
8 E 4 8 E 2 | 1009,2845 0,0028 3,0 V4
4 F2 1 3 Fi 1 | 1009,3146 0,4157 =5,0 \Z
10 F2 7 10 F1 2 | 1010,0895 0,0129 2,7 \Z
10 F2 7 10 Fi 1 | 1010,1081 0,0124 2,4 Va
9 Fa 7 9 F1 3 | 1010,1224 0,0068 8,5 \Z
F2 7 Fi 1 | 1010,1565 0,0108 -1,7 Va
Fi 6 F2 2 | 1010,5410 0,0031 -1,8 \Z
Fu 6 F. 1 | 1010,5767 0,0153 0,7 V4
12 As 3 12 Az 1 | 1010,6991 0,0195 3,3 Va
11 Fu 8 11 F. 3 | 1010,7166 0,0152 3,7 V4
11 Fi 8 11 F 2 | 1010,7513 0,0091 7,7 Va
21 Az 5 21 Ay 2 | 1010,9104 0,0019 =79 V4
11 E 5 11 E 2 | 1011,0290 0,0049 0,0 V4
13 Fi 8 13 F2 3 | 1011,1968 0,0146 4,9 Va
20 F2 12 20 F1 5 | 1011,2376 0,0034 0,9 V4
18 As 4 18 Az 2 | 1011,2459 0,0058 0,5 Va
15 Az 3 15 Aq 1 | 1011,2749 0,0120 -1,0 V4
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1 2 3 4 5 6
19 Fi 12 19 F2 5 | 1011,3236 0,0044 —4,6 V4
12 Fi1 12 F2 2 | 1011,4097 0,0026 -14,9 V4
14 F2 14 F1 3 | 1011,4810 0,0140 5,8 \Z
16 F2 10 16 Fi 4 | 1011,5188 0,0094 -1,5 V4
17 F1 10 17 Fa 4 | 1011,5605 0,0075 -6,1 \Z
16 F2 10 16 Fi 3 | 1011,5905 0,0020 6,8 V4
10 F1 7 10 F2 3 | 1011,6388 0,0027 -10,2 \Z
10 Fi 7 10 F2 1 | 1011,6964 0,0131 2,4 V4
14 E 6 14 E 2 | 1011,9038 0,0055 2,2 V4
12 F2 8 12 F1 2 | 1011,9946 0,0139 4,0 \Z
10 As 3 10 Az 1 | 1012,0634 0,0128 0,9 V4
Fi 1 F2 1 | 1012,1358 0,4490 —6,8 V4
E 1 E 1 | 1012,3596 0,3103 -2,6 V4
18 Fa 11 18 F1 3 | 1012,3896 0,0019 -3,0 \Z
15 Fi 10 15 F2 4 | 1012,4194 0,0062 19 V4
5 F2 1 4 Fi 1 | 1012,4462 0,4505 —6,1 V4
16 E 7 16 E 2 | 1012,4780 0,0022 —6,1 V4
15 Fi 10 15 F 3 | 1012,5184 0,0067 4,0 V4
21 A 4 21 A; 2 | 1012,5542 0,0016 3,5 V4
5 Az 1 4 Ay 1 |1012,5731 0,3825 —4,5 V4
13 F2 9 13 Fi 4 | 1012,6394 0,0047 -3,5 V4
13 F2 9 13 F1 2 | 1012,7350 0,0095 0,6 \Z
11 F2 7 11 Fi 1 | 1012,7852 0,0117 18 V4
16 Fu 10 16 F. 4 | 10128101 0,0046 -3,3 V4
16 Fi 10 16 F 2 | 1012,9632 0,0037 —-0,9 Va
17 Fa 11 17 F1 5 | 1012,9810 0,0049 0,0 \Z
11 Fu 9 11 ) 1 | 1013,1870 0,0124 0,6 Va
17 F2 11 17 Fi 3 | 1013,1945 0,0031 —-0,7 \Z
14 F1 9 14 Fa 4 | 1013,2060 0,0062 15 \Z
13 Az 4 13 Ay 1 | 1013,3785 0,0105 -11,2 Va
12 Az 3 12 Ay 2 | 1013,8572 0,0040 1,4 V4
16 As 4 16 Az 1 | 1013,9085 0,0067 1,6 Va
15 As 4 15 Az 2 | 1013,9422 0,0047 -1,5 \Z
12 F. 9 12 Fi 1 | 1014,3146 0,0109 7,1 V4
15 Fi 11 15 F2 2 | 1014,8447 0,0065 -3,0 Va
15 E 7 15 E 1 | 1015,0541 0,0049 -2,3 V4
F2 1 Fi 2 | 1015,0856 0,4639 —6,8 Va
E 1 E 1 | 1015,1518 0,3181 -3,8 Va
Fu 1 F. 1 | 1015,5039 0,4692 -4,9 V4
F2 2 Fi 1 | 1015,6730 0,4727 —4,6 Va
15 F. 14 16 F1 2 | 1015,7772 0,0018 39 \
14 E 7 14 E 1 | 1016,8254 0,0046 4,5 V4
17 F. 12 17 Fu 2 | 1016,8537 0,0042 4,4 V4
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1 2 3 4 5 6
18 Fi 12 18 F2 2 | 1017,7794 0,0026 —4.,8 V4
7 A; 1 6 A 1 |1017,8888 0,3881 —4,7 \Z
18 F2 13 18 F1 1 |1017,9490 0,0030 2,5 \Z
7 F2 Fi 1 | 1017,9886 0,4553 —6,9 V4
7 Fi1 F2 2 | 1018,1072 0,4637 -4,8 V4
15 Fi 12 15 F2 1 | 1018,2160 0,0051 13 V4
A A 1 |1018,5583 0,3848 4,2 \Z
Fi F2 1 | 1018,7228 0,4540 —6,5 V4
E E 1 | 1018,7766 0,3106 —4,0 V4
19 E 19 E 1 |1018,9311 0,0013 -3,6 \Z
19 F2 23 20 Fi 5 | 1019,1656 0,0019 -15,4 V2
19 Fi 24 20 F2 5 | 1019,2187 0,0016 -1,9 V2
16 F2 12 16 Fi 1 | 1019,4481 0,0038 4,1 V4
16 E 8 16 E 1 | 1019,4729 0,0024 -2,3 \Z
14 Fi 13 15 F2 2 | 1020,2725 0,0021 0,6 V2
F2 Fi 2 | 1020,7118 0,4281 -7,1 V4
E E 1 | 1020,8653 0,2954 -3,1 \Z
Fi F 2 | 1020,9726 0,4309 -5,9 V4
A A; 1 | 1021,1881 0,3662 -4,1 V4
18 F2 21 19 Fi 5 | 1021,2865 0,0016 —14,2 V2
18 As 7 19 Az 2 | 1021,3335 0,0027 2,0 V2
18 F1 20 19 F2 4 | 1021,3680 0,0025 =72 \z
18 E 15 19 E 3 | 1021,5834 0,0016 0,3 V2
Fu F. 1 | 1021,7602 0,4250 —6,4 V4
F2 Fi 1 | 1021,8512 0,4251 —6,7 Va
13 F1 12 14 F2 1 | 1023,2315 0,0025 3,6 V2
Fu 1 F. 2 | 1023,4467 0,3905 —-6,1 V4
E 1 E 2 | 1023,5137 0,2683 -2,8 V4
F. 1 Fi 2 |1023,7371 0,3913 5,1 V4
17 Fi 19 18 F 4 | 1023,9128 0,0033 —-8,7 V2
17 E 13 18 E 3 | 1023,9613 0,0027 =3,7 V2
9 Fi 2 8 F 1 | 1024,0231 0,3966 —4,0 Va
17 Fi 20 18 F2 3 | 1024,0798 0,0017 -11,2 V2
17 Fu 21 18 F. 3 | 1024,2773 0,0017 -5,0 V2
9 E 2 8 E 1 | 1024,8289 0,2639 —2,7 V4
9 Fa 2 8 F1 1 | 1024,8669 0,3871 =52 \Z
9 Az 1 8 As 1 | 1024,9321 0,3274 -39 V4
10 Aq 1 9 A; 1 | 1026,0734 0,2901 -3,8 V4
10 F1 1 9 Fa 2 | 1026,1517 0,3438 4,9 \Z
10 F2 1 9 Fi 3 | 1026,2538 0,3424 =5,1 Va
16 F2 18 17 F1 5 | 1026,4278 0,0060 -6,3 \z
16 E 12 17 E 3 | 1026,4382 0,0038 0,9 V2
10 A; 1 9 A 1 | 1026,5050 0,2899 2,7 \Z
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1 2 3 4 5 6
16 F2 19 17 Fi 4 | 1026,5819 0,0058 1,7 V2
10 F2 2 9 F1 2 | 1026,7928 0,3458 -35 \Z
16 F1 19 17 Fa 3 | 1026,8393 0,0038 4,1 V2
10 E 1 9 E 1 | 1026,8661 0,2368 —-0,8 V4
10 F1 2 9 Fa 1 |1027,8694 0,3379 4,2 \Z
10 F2 3 Fi 1 | 10279211 0,3381 —4,3 V4
11 Fi1 1 10 F2 3 | 1028,7217 0,2931 -3,7 V4
11 E 1 10 E 2 | 1028,8273 0,1993 -14 V4
11 F2 1 10 Fi 2 | 1028,9225 0,2901 —4,2 V4
12 A; 4 13 A 1 | 1029,1306 0,0027 -3,2 V2
15 E 12 16 E 3 | 1029,1684 0,0060 0,5 V2
11 Az 1 10 Ay 1 | 1029,2129 0,2461 2.4 V4
15 F2 18 16 Fi 3 | 1029,4945 0,0057 2,4 V2
11 F2 2 10 Fu 1 | 1029,5527 0,2914 -2,8 \Z
11 Fi 2 10 F2 2 | 1029,6791 0,2902 -3,2 V4
15 As 6 16 Az 1 | 1029,9630 0,0046 -1,7 V2
11 A 1 10 A, 1 | 1030,8608 0,2388 2,5 V4
11 Fi 3 10 F 1 | 1030,8956 0,2919 -0,8 V4
11 E 2 10 E 1 | 1030,9118 0,1959 —0,2 V4
7 Ay 2 6 Az 1 | 1031,0531 0,0095 -0,8 V4
12 F2 1 11 Fi 3 | 1031,2996 0,2409 —2,7 V4
12 E 1 11 E 2 |1031,3572 0,1634 —-0,8 V4
12 Fi 1 11 F2 3 | 1031,4990 0,2408 —2,2 V4
7 Fu 4 6 F. 1 | 1031,5574 0,0066 =53 V4
12 F2 2 11 Fi 2 | 1031,8569 0,2413 -1,7 Va
14 Fu 16 15 F. 4 | 1031,9297 0,0114 -1,7 V2
14 F. 16 15 Fi 4 | 1031,9849 0,0100 -2,7 V2
14 F2 17 15 Fi 3 | 1032,2635 0,0080 =72 V2
12 E 2 11 E 1 | 1032,3606 0,1597 -1,2 V4
12 Fi 11 F 2 | 1032,4229 0,2380 -1,8 Va
12 A 11 A; 1 | 1032,5226 0,1989 -1,6 \Z
14 F2 18 15 Fi 2 | 1032,7407 0,0070 1,2 V2
11 F2 11 12 Fi 2 | 1033,7610 0,0030 -7,9 V2
13 A, 1 12 A 2 | 1033,8011 0,1611 -1,1 \Z
12 Fi 3 11 F2 1 | 1033,8534 0,2378 0,3 Va
13 F2 1 12 F1 3 | 1033,8600 0,1833 -6,4 \Z
12 F2 3 11 Fi 1 | 1033,8738 0,2318 2.4 Va
13 F1 1 12 Fa 3 | 1033,9373 0,1936 -0,4 \Z
11 Fu 11 12 F. 1 | 1033,9832 0,0021 2,2 V2
13 Ay 1 12 Az 1 | 1034,0844 0,1605 —-0,6 Va
13 Fu 2 12 F. 2 | 1034,4377 0,1890 -2,0 V4
13 E 12 E 2 | 1034,5113 0,1275 —-0,8 V4
13 F1 15 14 Fa 4 | 1034,8215 0,0139 —4,5 \z
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13 E 10 14 E 3 | 1034,8648 0,0095 3,4 V2
13 F2 15 14 F1 3 | 1035,0089 0,0132 2,0 \z
13 F2 2 12 F1 2 | 1035,1530 0,1870 -14 \Z
13 Fi 3 12 F2 1 | 1035,2406 0,1861 -2,0 V4
13 E 11 14 E 2 | 1035,5662 0,0059 -2,8 \z
8 Fi 3 F2 2 | 1035,6525 0,0018 —-0,8 V4
8 F1 3 Fa 1 | 1035,6618 0,0121 2,7 \Z
F2 4 Fi 1 | 1036,2711 0,0106 3,7 V4
14 F2 1 13 Fi 4 | 1036,3225 0,1479 -0,9 V4
14 E 1 13 E 2 | 1036,3954 0,0991 -0,1 V4
14 Fi 1 13 F2 3 | 1036,4678 0,1473 -0,5 V4
6 Fa 4 5 F1 1 | 1036,6150 0,0035 8,3 \Z
13 F2 3 12 Fi 1 | 1036,7991 0,1761 =5,0 V4
13 A, 2 12 A 1 | 1036,8109 0,1522 -1,3 \Z
14 Fi 2 13 F2 2 | 1037,0150 0,1454 -0,8 V4
14 F2 2 13 Fi 3 | 1037,1389 0,1479 0,9 V4
12 F2 14 13 Fu 4 | 1037,8553 0,0171 0,2 V2
14 Az 1 13 Ay 1 | 1037,8905 0,1198 —-0,1 V4
14 F2 3 13 F1 2 | 1037,9502 0,1443 0,3 V4
14 E 2 13 E 1 | 1037,9760 0,0962 0,3 V4
12 Fi 14 13 F2 3 | 1038,0415 0,0136 —4,4 V2
12 A 5 13 A; 1 | 1038,2013 0,0114 5,0 V2
10 Fi 10 11 F2 2 | 1038,4350 0,0021 -1,3 V2
12 Fu 15 13 F. 2 | 1038,5062 0,0107 -1,4 V2
12 F2 15 13 Fi 3 | 1038,5601 0,0110 -33 V2
15 Fu 1 14 F. 4 | 1038,7915 0,1107 0,0 V4
15 E 1 14 E 3 | 1038,8367 0,0738 0,4 V4
15 F2 1 14 Fi 3 | 1038,9299 0,1110 0,8 \Z
15 F1 2 14 Fa 3 | 1039,2977 0,1093 -0,1 \Z
15 E 2 14 E 2 | 1039,6365 0,0727 0,9 V4
14 F1 3 13 F2 1 | 1039,6972 0,1433 2,6 \Z
15 Az 1 14 Ay 1 | 1039,8112 0,0905 0,5 Va
9 E 3 8 E 1 | 1039,9411 0,0103 0,1 V4
9 F. 4 8 Fi 1 | 1040,1141 0,0141 0,6 V4
9 Az 2 8 Ay 1 | 1040,6376 0,0112 -0,8 Va
15 F2 3 14 F1 1 | 1040,6580 0,1055 -0,2 \Z
15 Fi 3 14 F 2 | 1040,6897 0,1063 0,6 Va
11 Az 5 12 Ay 2 | 1041,0003 0,0155 —4,3 V2
11 F. 13 12 Fi 3 | 1041,0834 0,0184 -0,5 V2
11 Fi 13 12 F2 3 | 1041,1793 0,0161 -3,4 V2
16 Ay 1 15 A; 2 | 1041,2076 0,0681 2,3 V4
16 Fi 1 15 F 4 | 1041,2515 0,0793 -0,3 Va
16 F2 1 15 F1 4 | 1041,3082 0,0798 1,0 \Z
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16 Az 15 Ay 1 | 1041,4038 0,0666 0,5 V4
11 As 12 Az 1 | 1041,4602 0,0118 —4,5 V2
11 F1 14 12 F2 2 | 1041,6003 0,0127 2,7 V2
16 F2 2 15 Fi 3 | 1041,7496 0,0785 0,7 V4
16 E 1 15 E 2 | 1041,8130 0,0526 0,6 \Z
9 E 6 10 E 1 | 1042,2108 0,0020 -7,4 V2
16 F1 2 15 F2 3 | 1042,2558 0,0775 0,3 \Z
11 F2 14 12 Fi 2 | 1042,3045 0,0077 —-0,2 V2
11 Fi 15 12 F2 1 | 1042,3175 0,0075 —-0,4 V2
16 F2 3 15 F1 2 | 1042,3518 0,0773 0,2 \Z
16 E 2 15 E 1 | 1043,3632 0,0501 —-0,2 V4
16 Fi 3 15 F2 2 | 1043,3720 0,0749 —-0,5 V4
16 As 2 15 Az 1 | 1043,3888 0,0631 0,5 V4
17 Fi 1 16 F2 4 | 1043,6413 0,0551 -1,0 \Z
17 E 1 16 E 3 | 1043,6943 0,0371 0,3 \Z
17 F2 1 16 Fi 4 | 1043,7479 0,0547 0,0 V4
10 F1 4 9 Fa 1 | 1044,0254 0,0182 13 V4
17 Az 1 16 Ay 2 | 1044,0454 0,0469 2,0 V4
17 F2 2 16 Fu 3 | 1044,2045 0,0542 0,8 V4
10 F2 4 9 Fi 1 | 1044,2852 0,0175 4,8 V4
17 Fi 2 16 F2 3 | 1044,3056 0,0544 0,9 V4
10 E 8 11 E 2 | 1044,4276 0,0130 2,3 V2
10 Fi 12 11 F2 3 | 1044,6831 0,0159 -1,2 V2
17 Ay 1 16 A; 1 | 1044,8284 0,0482 6,6 V4
10 F2 13 11 Fi 2 | 1044,8496 0,0150 -1,7 V2
17 F1 3 16 F2 2 | 1044,8898 0,0533 0,5 \Z
17 E 2 16 E 2 | 10449147 0,0361 1,4 V4
10 E 9 11 E 1 | 1045,4586 0,0059 11 V2
10 F1 13 11 Fa 2 | 1045,4699 0,0087 0,2 \z
10 As 5 11 Az 1 | 1045,4899 0,0076 4,0 V2
17 F1 4 16 F2 1 | 1046,0465 0,0502 =3,7 \Z
18 E 1 17 E 3 | 1046,0717 0,0261 51 V4
18 Fi 1 17 F2 4 | 1046,1413 0,0374 —-0,1 \Z
10 A; 2 9 A 1 | 1046,2569 0,0076 37 \Z
18 F2 2 17 Fi 4 | 1046,4478 0,0378 13 Va
18 E 2 17 E 2 | 1046,6976 0,0241 -0,4 V4
18 Fi 2 17 F 3 | 1046,7508 0,0361 0,5 Va
8 F1 8 9 F2 1 | 1046,8130 0,0037 2,6 \z
18 A 1 17 A; 1 | 1046,8379 0,0306 -0,5 \Z
8 Az 3 9 As 1 | 1047,4014 0,0048 3,4 V2
10 E 3 9 E 1 | 1047,4184 0,0035 9,7 V4
18 Fi 3 17 F 2 | 1047,4373 0,0361 1,2 Va
18 F2 3 17 F1 3 | 1047,4636 0,0360 0,3 \Z
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9 Fi 11 10 F2 3 | 1047,8137 0,0209 2,7 V2
11 As 2 10 Az 1 | 1047,8425 0,0168 0,9 V4
11 E 3 10 E 1 | 1048,0988 0,0113 -11,9 V4
9 Az 4 10 Ay 1 | 1048,2362 0,0133 —-0,2 V2
19 A; 1 18 A 2 | 1048,3952 0,0211 1,7 \Z
19 F2 1 18 Fi 4 | 1048,4289 0,0246 0,4 V4
19 Fi1 1 18 F2 5 | 1048,4722 0,0241 1,2 V4
8 Fi 5 7 F2 1 | 1048,5116 0,0023 8,1 V4
19 Ay 1 18 Az 2 | 1048,5520 0,0212 1,0 V4
F2 12 10 F1 1 | 1048,7360 0,0097 3,6 V2
Fi 12 10 F2 2 | 1048,7694 0,0097 0,5 V2
19 F1 2 18 F2 4 | 1048,8132 0,0239 2,0 \Z
19 E 1 18 E 3 | 1048,8580 0,0163 0,0 V4
19 F2 2 18 F1 3 | 1049,1939 0,0240 13 \Z
19 F1 3 18 F2 3 | 1049,2619 0,0237 0,3 V4
19 E 2 18 E 2 | 1049,9867 0,0166 5,3 V4
19 F2 3 18 F1 2 | 1049,9926 0,0224 —4.,5 V4
19 Az 2 18 Ay 1 | 1050,0030 0,0199 2,3 V4
20 F2 1 19 Fu 5 | 1050,7658 0,0154 -0,8 V4
20 E 1 19 E 3 | 1050,8102 0,0106 2,2 V4
11 F2 4 10 Fi 2 | 1050,8386 0,0027 6,1 V4
20 Fi 1 19 F2 5 | 1050,8497 0,0135 -39 V4
11 F2 4 10 Fi 1 | 1050,8573 0,0064 -3,6 V4
20 A 1 19 A, 2 | 1051,0563 0,0137 39 \Z
20 Fi 2 19 F 5 | 1051,0636 0,0022 2,2 Va
20 Fu 2 19 F. 4 | 1051,1930 0,0137 0,1 V4
20 F. 2 19 Fi 4 | 1051,2474 0,0141 -0,5 V4
As 4 Az 1 | 1051,3900 0,0169 18 V2
F. 10 Fi 3 | 1051,6374 0,0156 -1,7 V2
20 E 2 19 E 2 | 1051,7080 0,0103 4,0 V4
12 F. 5 11 Fi 1 | 1051,7666 0,0199 11 V4
11 Fi 6 10 F 2 | 1051,7841 0,0073 5,6 Va
Az 4 Ay 1 | 1052,1118 0,0083 —4,1 V2
F. 11 F1 2 |1052,1781 0,0099 1,2 V2
E 7 E 1 | 1052,2019 0,0069 2,2 V2
A; 3 A 1 | 1052,3378 0,0021 —4,7 \z
21 Fi 1 20 F 5 | 1053,1058 0,0088 —6,2 Va
21 E 1 20 E 4 | 1053,1263 0,0057 15 V4
21 F. 1 20 Fi 5 | 1053,1972 0,0084 —4,1 V4
21 Fi 2 20 F2 4 | 1053,3809 0,0099 3,3 Va
21 E 2 20 E 3 | 1053,6108 0,0058 6,2 V4
21 F 2 20 Fi 4 | 1053,6213 0,0080 5,2 Va
9 F1 5 8 F2 1 | 1053,8573 0,0059 4,0 \Z
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12 E 4 11 E 1 | 1055,1237 0,0059 -1,7 V4
7 F1 9 8 F2 2 | 1055,2401 0,0163 -1,5 \z
13 E 3 12 E 1 | 1055,2537 0,0131 15 \Z
13 F2 5 12 Fi 1 | 1055,2828 0,0192 —-0,1 V4
7 E 6 8 E 2 | 1055,3088 0,0102 2,9 V2
12 Fi 5 11 F2 3 | 1055,3257 0,0019 9,6 V4
13 A, 3 12 A 1 | 1055,3440 0,0162 15 \Z
12 Fi 5 11 F2 2 | 1055,3604 0,0079 2,3 V4
22 Ay 1 21 Az 2 | 1055,4067 0,0048 5,0 V4
22 Fi1 1 21 F2 5 | 1055,4277 0,0048 —2,2 V4
22 Az 1 21 Ay 2 | 1055,5928 0,0056 7,9 V4
22 F2 1 21 Fu 5 | 1055,6176 0,0035 9,6 V4
7 F2 9 8 Fi 2 | 1055,7113 0,0106 4,5 V2
22 Fi 2 21 F2 5 | 1055,7868 0,0010 -1,4 \Z
F1 10 8 Fa 1 | 1055,7941 0,0099 0,5 \z
Fi 10 8 F2 1 | 1055,7941 0,0101 2,6 V2
22 Fi 2 21 F2 4 | 1056,0214 0,0047 -1,6 V4
22 F2 3 21 Fi 4 | 1056,0464 0,0038 -39 V4
12 A 2 11 A, 1 | 1056,2007 0,0074 1,9 \Z
Fi 6 F 2 | 1056,3912 0,0015 4,8 V2
Fi 6 F2 1 | 1056,4005 0,0031 9,0 V2
F2 7 F1 1 | 1057,0372 0,0023 2,8 \z
E 5 E 1 | 1057,3750 0,0018 6,0 V2
12 F1 6 11 Fa 3 | 1057,5158 0,0020 —6,4 \Z
6 Fi 7 7 F 2 | 1057,5775 0,0009 10,9 V2
9 Fu 6 8 F. 2 | 1057,8550 0,0014 -3,8 V4
23 Az 1 22 Ay 2 | 1057,8727 0,0031 7,0 V4
23 F2 1 22 Fi 4 | 1057,9066 0,0025 -7,8 \Z
14 Fu 5 13 ) 1 | 1058,7251 0,0180 13 V4
14 F2 5 13 Fi 1 | 1058,7558 0,0185 4,2 Va
23 F2 3 22 F1 3 | 1059,0036 0,0036 10,6 \Z
23 Fi 4 22 F 3 | 1059,0226 0,0032 10,9 Va
6 F2 8 7 Fi 2 | 1059,1552 0,0144 2,0 V2
13 F2 6 12 F1 2 | 1059,2094 0,0095 -2,3 \Z
6 E 6 7 E 1 | 1059,4550 0,0061 =5,6 V2
6 E 6 7 E 1 | 1059,4550 0,0065 1,8 V2
6 Fi 8 7 F 2 | 1059,5111 0,0091 0,1 V2
13 F1 5 12 Fa 1 | 1059,5823 0,0092 53 \Z
Aq 3 7 A; 1 | 1059,5877 0,0072 -2,6 V2
Ay 3 7 Az 1 | 1059,5877 0,0074 0,0 V2
10 E 4 9 E 1 | 1059,6488 0,0032 4,6 V4
Fi 6 6 F 2 | 1061,6683 0,0009 11,5 V2
Fu 6 6 F. 1 | 1061,6735 0,0017 2,4 V2
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5 E 4 6 E 1 | 1061,9094 0,0012 3,0 V2
15 A 2 14 A, 1 | 1062,0854 0,0128 2,1 \Z
15 F1 6 14 Fa 1 | 1062,1001 0,0158 1,0 \Z
15 E 4 14 E 1 | 1062,1075 0,0098 —6,6 V4
5 F2 6 6 F1 1 | 1062,1881 0,0014 1,9 V2
14 Az 2 13 Ay 1 | 1062,9880 0,0085 2,2 V4
5 A; 3 6 A 1 | 1063,2211 0,0095 15 \z
14 F2 6 13 Fi 2 | 1063,2350 0,0097 3,7 V4
14 E 4 13 E 1 | 1063,3829 0,0064 2,7 V4
F2 7 F1 1 | 1063,4033 0,0080 —4,7 V2
F2 7 Fi 1 | 1063,4033 0,0085 1,6 V2
F1 7 F2 2 | 1063,4969 0,0076 2,5 V2
Fi 7 F 2 | 1063,4969 0,0077 2,7 V2
11 A; 2 10 A 1 | 1064,3087 0,0055 33 \Z
10 A 3 9 A, 1 | 1064,5590 0,0022 6,2 V4
11 F2 6 10 Fi 1 | 1064,6967 0,0033 =74 V4
11 F1 7 10 F2 2 | 1065,1368 0,0026 -3,2 V4
16 Fi 5 15 F 1 | 1065,3736 0,0134 2,0 V4
16 F2 6 15 F1 1 | 1065,3801 0,0129 -1,5 \Z
14 Fi 6 13 F 3 | 1065,7137 0,0020 8,2 V4
4 E 3 5 E 1 | 1065,7421 0,0002 8,4 V2
14 F1 6 13 F2 2 | 1065,7506 0,0026 3,6 \Z
4 Fi 5 5 F2 1 | 1066,4888 0,0020 2,6 V2
15 F2 5 14 F1 1 | 1066,8567 0,0087 -2,2 \Z
14 F2 7 13 Fi 3 | 1066,9769 0,0032 —4,1 Va
15 F1 7 14 F2 2 | 1067,0315 0,0090 0,7 \Z
4 Fa 6 F1 2 | 1067,6056 0,0061 -0,6 \z
4 F2 6 Fi 2 | 1067,6056 0,0064 3,1 V2
4 E 4 E 1 | 1067,6528 0,0041 2,9 V2
4 E 4 E 1 | 1067,6528 0,0038 -3,1 V2
12 F. 7 11 Fi 2 | 1069,5441 0,0048 -5,2 V4
15 F2 6 14 Fi 2 | 1070,2364 0,0029 -1,5 Va
16 E 4 15 E 1 | 1070,4714 0,0051 -2,8 V4
16 F1 6 15 F2 2 | 1070,5174 0,0082 33 \Z
16 As 3 15 Az 1 | 1070,6162 0,0068 2,3 Va
15 A, 2 14 A 1 |1071,3513 0,0036 2,6 \Z
E 3 E 1 | 1071,3949 0,0012 -0,5 V2
F2 4 F1 1 | 1071,6052 0,0008 0,6 \z
Fu 5 F. 1 | 1072,0203 0,0040 -0,9 V2
Fi 5 F2 1 | 1072,0203 0,0041 1,6 V2
12 Ay 3 11 A; 1 | 1073,7441 0,0034 4,6 Va
17 F 7 16 Fi 2 | 1073,9606 0,0065 —2,2 Va
16 F1 7 15 F2 3 | 1073,9828 0,0038 0,9 \Z
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17 Fi 6 16 F2 1 | 1074,0078 0,0069 3,9 V4
13 Fi1 7 12 F2 2 | 1074,4469 0,0040 51 V4
2 A 2 3 A 1 |1076,6219 0,0019 2,4 V2
18 Az 2 17 Ay 1 | 1077,3350 0,0047 6,4 V4
18 F2 7 17 F1 2 | 1077,3563 0,0052 -1,1 \Z
18 E 5 17 E 1 | 1077,3670 0,0037 5,2 V4
17 As 2 16 Az 1 | 1077,6737 0,0027 -12,0 V4
17 Fi 7 16 F2 2 | 1077,9782 0,0031 -2,6 V4
14 Fi 8 13 F2 2 | 1079,3498 0,0028 0,0 V4
14 F2 8 13 F1 3 | 1079,7205 0,0019 11 \Z
19 F2 6 18 Fi 1 | 1080,6441 0,0039 -39 V4
19 Fi 8 18 F2 2 | 1080,6524 0,0041 2,1 V4
18 F2 8 17 Fi 3 | 1081,7302 0,0030 -1,1 V4
15 E 6 14 E 2 | 1084,1039 0,0013 7,2 2
14 Fa 9 13 F1 3 | 1084,9653 0,0013 2,2 V4
14 F2 9 13 Fi 2 | 1085,0072 0,0014 19 V4
19 A 3 18 A 1 | 1085,2474 0,0022 5,8 V4
16 F2 9 15 Fi 3 | 1088,1820 0,0021 0,6 V4
20 F2 8 19 F1 2 | 1088,5686 0,0020 9,0 \Z
2 E 2 2 E 1 | 1092,0320 0,0007 6,4 V2
4 E 3 4 E 1 | 1092,0567 0,0003 —-12,6 V2
3 F1 4 3 Fa 1 | 1092,1596 0,0005 2,1 \z
2 Fi 3 2 F2 1 | 1092,2244 0,0006 10,7 V2
6 Az 2 6 Ay 1 | 1092,4214 0,0014 -2,7 V2
6 F2 6 6 Fi 1 | 1092,4906 0,0009 91 V2
3 Fa 4 3 F1 1 | 1092,6596 0,0028 0,6 V2
7 F. 6 7 Fi 2 |1092,6711 0,0013 -3,1 V2
4 Fi 5 4 F2 1 | 1092,8005 0,0007 8,5 V2
4 Fa 5 4 F1 1 | 1093,0426 0,0026 3,0 \z
4 F2 5 4 Fi 1 | 1093,0426 0,0025 -2,9 V2
3 F1 5 3 F2 1 | 1093,0758 0,0011 0,0 V2
5 Fi 6 5 F 1 | 1093,2401 0,0008 5,7 V2
4 Az 2 4 Ay 1 | 1093,3149 0,0058 1,0 V2
4 A; 2 4 A 1 | 1093,3149 0,0058 15 \z
5 E 4 5 E 1 | 1093,4732 0,0020 3,0 V2
6 Fa 7 6 F1 1 | 1093,8473 0,0012 -2,3 \z
4 F2 6 4 Fi 1 | 1093,9213 0,0024 -12,2 V2
4 E 4 4 E 1 | 1093,9677 0,0024 2,1 V2
8 F1 8 8 F2 2 | 1094,0913 0,0020 34 V2
8 Fi 8 8 F2 2 | 1094,0913 0,0021 0,6 V2
6 E 5 6 E 1 | 1094,2035 0,0026 -9.8 V2
6 E 5 6 E 1 | 1094,2035 0,0030 4,7 V2
8 F2 8 8 F1 2 | 1094,2819 0,0009 11,6 \z
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8 F2 8 8 Fi 1 | 1094,2996 0,0008 54 V2
6 F1 7 6 Fa 2 | 1094,3989 0,0037 2,0 \z
9 A 3 9 A, 1 | 1094,4679 0,0030 9,1 V2
14 Az 4 14 Ay 1 | 1094,4851 0,0001 -10,9 V2
9 F1 9 9 F2 2 | 1094,6123 0,0018 2,2 V2
9 E 6 9 E 1 | 1094,7235 0,0007 1,4 V2
8 A; 3 8 A 1 | 1094,7306 0,0037 7,2 \z
7 F2 8 7 Fi 1 | 1094,7806 0,0034 9,6 V2
7 F2 8 7 Fi 1 | 1094,7806 0,0032 3,9 V2
5 F2 7 5 F1 1 | 1094,9771 0,0056 11,0 V2
10 Fi 9 10 F2 3 | 1094,9984 0,0024 4,1 V2
7 F1 8 7 Fa 2 | 1095,0089 0,0041 8,0 V2
5 Fi 7 5 F 1 | 1095,0687 0,0069 —-0,9 V2
5 F1 7 5 Fa 1 | 1095,0687 0,0070 -0,2 V2
10 Fa 10 10 F1 1 | 1095,1482 0,0003 1,7 \z
7 As 3 7 Az 1 | 1095,2225 0,0084 0,4 V2
7 A 3 7 A; 1 | 1095,2225 0,0078 —6,5 V2
9 F2 9 9 Fi 2 | 10954161 0,0007 =5,1 V2
8 Fa 9 8 F1 2 | 1095,4276 0,0009 -3.8 V2
8 F2 9 8 Fi 1 | 1095,4451 0,0027 3,6 V2
8 F2 9 8 Fi 1 | 1095,4451 0,0027 2,2 V2
11 E 7 11 E 2 | 1095,4787 0,0011 2,4 V2
11 F2 10 11 Fi 3 | 1095,5100 0,0009 -39 V2
11 Fa 10 11 F1 2 | 1095,5329 0,0004 4.4 V2
8 E 6 8 E 1 | 1095,6645 0,0019 1,5 V2
8 F1 9 8 F2 2 | 1095,8832 0,0003 75 V2
8 F1 9 8 F2 1 | 1095,8929 0,0089 35 \z
8 Fi 9 8 F2 1 | 1095,8929 0,0087 13 V2
6 Fa 8 6 F1 1 | 10959791 0,0011 0,2 \z
12 Fi 11 12 F 2 | 1095,9863 0,0005 —7,4 V2
10 E 7 10 E 2 | 1096,0503 0,0015 18 V2
10 E 7 10 E 1 | 1096,1049 0,0020 2,2 V2
10 Fi 10 10 F2 3 | 1096,1775 0,0005 —6,4 V2
10 F1 10 10 F2 2 | 1096,2059 0,0023 6,7 \z
9 Fi 10 9 F2 1 | 1096,2675 0,0024 -2,3 V2
6 E 6 6 E 1 | 1096,2836 0,0062 =52 V2
6 E 6 6 E 1 | 1096,2836 0,0065 0,3 V2
6 F1 8 6 F2 1 | 1096,3379 0,0095 05 \z
6 F1 8 6 F2 1 | 1096,3379 0,0098 37 V2
6 Ay 3 6 Az 1 | 1096,4108 0,0096 1,5 V2
6 Ay 3 6 A; 1 | 1096,4108 0,0091 —4,2 V2
13 Fi 12 13 F 2 | 1096,4888 0,0003 10,8 V2
9 E 7 9 E 1 | 1096,5413 0,0048 2,2 V2
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9 F2 10 9 Fi 3 | 1096,6812 0,0021 0,6 V2
9 F2 10 9 F1 3 | 1096,6812 0,0020 =52 \z
9 F2 10 9 F1 2 | 1096,6935 0,0065 0,0 V2
11 F2 11 11 Fi 3 | 1096,7092 0,0020 2,6 V2
11 F2 11 11 F1 1 | 1096,7944 0,0025 18 V2
11 F2 11 11 Fi 1 | 1096,7944 0,0024 -2,0 V2
11 F1 11 11 F2 2 | 1096,9696 0,0017 4,7 \z
11 Fi 11 11 F2 1 | 1097,0117 0,0019 2,8 V2
10 Ay 4 10 Az 1 | 1097,0182 0,0017 —-0,6 V2
12 A; 4 12 A 2 | 1097,2673 0,0023 -35 V2
10 Fi 11 10 F2 2 | 1097,2917 0,0050 4,9 V2
11 Ay 4 11 A; 1 | 1097,3720 0,0057 0,2 V2
11 As 4 11 Az 1 | 1097,3720 0,0057 —-0,4 V2
E 6 E 1 |1097,3810 0,0020 -7,1 V2
E 6 E 1 |1097,3810 0,0022 1,2 V2
12 Az 4 12 Ay 1 | 1097,3907 0,0017 =5,1 V2
12 Az 4 12 Ay 1 | 1097,3907 0,0018 1,4 V2
12 F2 12 12 Fi 3 | 1097,4462 0,0016 10,6 V2
10 F2 11 10 Fu 2 | 1097,4556 0,0021 1,7 V2
10 F2 11 10 Fi 1 | 1097,4742 0,0056 4,2 V2
10 F2 11 10 Fi 1 | 1097,4742 0,0058 7,3 V2
12 F2 12 12 Fu 2 | 1097,5073 0,0004 3,7 V2
12 F2 12 12 Fi 1 | 1097,5660 0,0020 51 V2
12 E 8 12 E 2 | 1097,5950 0,0008 4,3 V2
10 Az 4 10 Ay 1 | 1097,6157 0,0075 0,0 V2
10 Az 4 10 Ay 1 | 1097,6157 0,0073 -2,9 V2
12 E 8 12 E 1 | 1097,6808 0,0012 11 V2
7 F2 9 7 Fi 1 | 1097,7910 0,0141 0,8 V2
7 F. 9 7 Fi 1 | 1097,7910 0,0145 3,9 V2
7 Fi 10 7 F 2 | 1097,8589 0,0012 10,9 V2
7 F1 10 7 Fa 1 | 1097,8683 0,0137 04 V2
7 Fi 10 7 F 1 | 1097,8683 0,0137 0,6 V2
13 F2 12 13 Fi 4 | 1098,0165 0,0018 5,2 V2
11 F1 12 11 F2 2 | 1098,1067 0,0037 —4,7 \z
11 Fi 12 11 F2 2 | 1098,1067 0,0039 1,7 V2
13 Fa 12 13 F1 1 | 1098,1856 0,0017 57 \z
12 Fi 12 12 F 3 | 1098,1974 0,0007 8,6 V2
13 F1 13 13 F2 2 | 1098,2076 0,0005 11,9 \z
12 F1 12 12 F2 2 | 1098,2240 0,0004 2,0 V2
12 Fi 12 12 F2 1 | 1098,2591 0,0050 —4,5 V2
12 F1 12 12 Fa 1 | 1098,2591 0,0053 0,8 \z
13 Fi 13 13 F 1 | 1098,3307 0,0016 91 V2
11 F2 12 11 F1 2 | 1098,4355 0,0075 0,9 \z
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11 F2 12 11 Fi 2 | 1098,4355 0,0076 2,0 V2
14 E 9 14 E 3 | 1098,6981 0,0007 6,5 V2
14 F1 13 14 Fa 4 | 1098,7286 0,0006 -10,5 V2
14 Fi 13 14 F2 3 | 1098,7752 0,0004 11,8 V2
8 F1 10 8 Fa 1 | 1098,8423 0,0027 4,1 V2
14 E 14 E 1 | 1098,9236 0,0009 8,3 V2
13 E 13 E 2 | 1099,0076 0,0009 7,6 \z
13 E 13 E 1 | 1099,1005 0,0028 2,9 V2
13 F2 13 13 Fi 3 | 1099,1792 0,0016 1,4 V2
12 E 12 E 2 | 1099,2333 0,0038 -0,4 \z
12 E 12 E 2 | 1099,2333 0,0038 -1,8 V2
12 F1 13 12 Fa 3 | 1099,3155 0,0008 12,5 V2
12 Fi 13 12 F 2 | 1099,3419 0,0056 -1,0 V2
12 Fi 13 12 F2 2 | 1099,3419 0,0054 —4,7 V2
15 Fa 14 15 F1 4 | 1099,3700 0,0005 8,9 \z
15 Fi 14 15 F2 4 | 1099,3928 0,0003 =5,5 V2
15 Fa 14 15 F1 3 | 1099,4242 0,0004 2,5 \z
8 Az 4 8 Ay 1 | 1099,4411 0,0148 2,4 V2
8 F2 11 8 Fu 2 | 1099,4827 0,0007 4,2 V2
8 F2 11 8 Fi 1 | 1099,5002 0,0171 1,2 V2
8 F2 11 8 Fi 1 | 1099,5002 0,0174 2,8 V2
8 E 8 E 1 | 1099,5221 0,0113 -2,7 V2
8 E 8 E 1 | 1099,5221 0,0114 -1,4 V2
15 Fa 14 15 F1 1 |1099,6671 0,0009 —4,7 V2
14 Fi 14 14 F 4 | 1099,8244 0,0011 4,5 V2
13 Az 5 13 Aq 1 | 1099,9045 0,0021 1,2 V2
14 F1 14 14 F2 2 | 1099,9613 0,0029 -6,4 \z
14 Fi 14 14 F2 2 | 1099,9613 0,0032 1,6 V2
14 Fa 14 14 F1 3 | 1100,0245 0,0003 6,7 \z
13 F2 14 13 Fi 4 | 1100,0455 0,0003 10,6 V2
13 Fa 14 13 F1 3 | 1100,0993 0,0035 -9.9 V2
13 F2 14 13 Fi 3 | 1100,0993 0,0039 11 V2
14 F2 14 14 Fi 1 | 1100,1488 0,0024 0,1 V2
14 F. 14 14 Fi 1 | 1100,1488 0,0023 —4,2 V2
13 Fi 14 13 F2 3 | 1100,1933 0,0006 —4,8 V2
13 F1 14 13 Fa 2 | 1100,2303 0,0045 0,9 \z
13 Fi 14 13 F 2 | 1100,2303 0,0043 —4,8 V2
13 Aq 5 13 A; 1 | 1100,3276 0,0047 0,5 V2
9 F1 11 9 Fa 2 | 1100,3680 0,0008 6,9 V2
14 Az 5 14 As 1 | 1100,4463 0,0045 11 V2
15 Ay 5 15 A; 2 | 1100,5627 0,0011 =5,7 V2
9 E 8 9 E 1 | 1100,5732 0,0035 2,2 V2
9 E 8 9 E 1 | 1100,5732 0,0035 2,9 V2
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F2 11 Fi 3 | 1100,6455 0,0017 12,1 V2
F2 11 F1 2 | 1100,6578 0,0051 9,5 \z
15 F1 15 15 F2 4 | 1100,7000 0,0006 -8,0 V2
15 Ay 5 15 Az 1 | 1100,7540 0,0021 -1,9 V2
A; 4 A 1 | 1100,7836 0,0064 -38 V2
Az 4 Ay 1 | 1100,7836 0,0068 19 V2
15 F1 15 15 F2 3 | 1100,7993 0,0003 4,2 \z
15 Fi 15 15 F2 2 | 1100,8851 0,0022 2,7 V2
15 E 10 15 E 1 | 1100,9697 0,0013 —2,2 V2
15 E 10 15 E 1 | 1100,9697 0,0014 4,9 V2
14 F2 15 14 Fi 2 | 1101,0042 0,0030 0,0 V2
14 F2 15 14 Fu 2 | 1101,0042 0,0029 -3,1 V2
14 E 10 14 E 2 | 1101,1283 0,0021 -3,1 V2
14 E 10 14 E 2 | 1101,1283 0,0020 -9,0 V2
17 F2 15 17 Fu 1 | 1101,1893 0,0005 5,4 V2
14 Fi 15 14 F2 3 | 1101,2404 0,0042 -3,5 V2
14 Fi 15 14 F2 3 | 1101,2404 0,0045 3,0 V2
F2 12 Fi 1 | 1101,3019 0,0191 —-0,2 V2
F2 12 F1 1 | 1101,3019 0,0192 0,5 V2
Fi 12 F 1 | 1101,3309 0,0195 —-0,4 V2
Fi 12 F2 1 | 1101,3309 0,0197 0,9 V2
15 F2 15 15 Fu 2 | 1101,4552 0,0039 0,5 V2
15 F2 15 15 Fi 2 | 1101,4552 0,0040 2,8 V2
16 Fu 15 16 F. 1 | 1101,7016 0,0017 —-0,9 V2
16 F2 16 16 Fi 2 | 1101,7723 0,0014 =3,7 V2
15 E 11 15 E 2 | 1102,1331 0,0021 —-0,9 V2
15 E 11 15 E 2 |1102,1331 0,0021 —4,3 V2
10 F2 12 10 Fi 1 | 1102,1733 0,0003 -8,8 V2
15 Fa 16 15 F1 3 | 1102,2089 0,0033 1,9 \z
10 E 8 10 E 2 | 1102,2137 0,0012 0,1 V2
16 E 11 16 E 2 | 1102,4289 0,0018 7,1 V2
10 Fi 12 10 F 2 | 1102,4888 0,0070 2,0 V2
10 Fi 12 10 F2 2 | 1102,4888 0,0064 —6,6 V2
16 F1 16 16 F2 2 | 1102,5082 0,0025 0,3 \z
16 Fi 16 16 F2 2 | 1102,5082 0,0024 -2,6 V2
10 F. 13 10 Fi 2 | 1102,6182 0,0022 1,0 V2
10 F2 13 10 Fi 1 | 1102,6368 0,0064 11 V2
16 F1 17 16 Fa 3 | 1103,0664 0,0022 0,6 \z
16 Fa 17 16 F1 3 | 1103,1612 0,0026 6,8 V2
16 Az 6 16 As 2 | 1103,2304 0,0023 3,1 V2
16 Az 6 16 Aq 2 | 1103,2304 0,0022 -0,3 V2
10 E 9 10 E 1 | 1103,2612 0,0134 0,3 V2
10 E 9 10 E 1 | 1103,2612 0,0133 —-0,6 V2
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10 Fi 13 10 F2 1 | 1103,2699 0,0194 —4,0 V2
10 F1 13 10 F2 1 | 1103,2699 0,0207 2,5 \z
10 A 10 A, 1 | 1103,2856 0,0176 3,0 V2
10 Ay 10 Az 1 | 1103,2856 0,0167 -2,0 V2
17 F2 17 17 Fi 3 | 1103,4187 0,0019 -1,5 V2
17 F2 17 17 Fi 3 | 1103,4187 0,0019 -29 V2
17 F1 17 17 Fa 3 | 1103,4289 0,0002 3,0 \z
18 F2 17 18 Fi 1 | 1103,4516 0,0008 4,7 V2
18 Fi 17 18 F2 2 | 1103,4846 0,0008 -1,3 V2
17 F1 17 17 F2 2 | 1103,5084 0,0016 13 V2
17 Fi 17 17 F2 2 | 1103,5084 0,0016 —-0,2 V2
17 A 6 17 A; 1 | 1103,7768 0,0023 37 V2
17 Fi 18 17 F 3 | 1104,0242 0,0016 —4,3 V2
11 Fa 13 11 F1 3 | 1104,0929 0,0003 55 V2
17 E 12 17 E 2 | 11041111 0,0010 —4,2 V2
11 Fi 13 11 F2 3 | 1104,1927 0,0019 —6,7 V2
11 F1 13 11 F2 3 | 1104,1927 0,0021 5,0 V2
17 F2 18 17 Fi 4 | 1104,2004 0,0019 —-0,3 V2
17 F2 18 17 Fu 4 | 1104,2004 0,0019 -2,9 V2
11 Fi 13 11 F 2 | 1104,2274 0,0007 9,8 V2
19 Fi 18 19 F2 2 | 1104,3561 0,0005 3,8 V2
19 A 6 19 A, 1 | 1104,3969 0,0005 9,1 \z
18 E 12 18 E 2 | 1104,4109 0,0007 —-0,2 V2
18 F. 18 18 F1 2 | 1104,4154 0,0013 8,2 V2
18 Az 18 Ay 1 | 1104,4230 0,0012 =53 V2
11 A 11 A; 1 | 1104,5052 0,0063 —4,6 V2
11 Ay 11 A; 1 | 1104,5052 0,0067 1,7 V2
11 Fi 14 11 F2 3 | 1104,5871 0,0014 -1,7 V2
11 Fu 14 11 F. 2 | 1104,6219 0,0072 —0,6 V2
11 E 11 E 1 | 1104,6554 0,0055 11 V2
11 E 11 E 1 | 1104,6554 0,0056 3,4 V2
18 Fi 18 18 F 3 | 1104,8675 0,0019 6,7 V2
18 Fi 18 18 F2 3 | 1104,8675 0,0016 -12,7 V2
19 Fa 18 19 F1 5 | 1105,0385 0,0002 31 \z
18 E 13 18 E 3 | 1105,1631 0,0009 0,0 V2
18 Fu 19 18 F2 4 | 1105,2071 0,0013 =55 V2
20 Fi 18 20 F 1 | 1105,2786 0,0004 6,3 V2
19 F1 19 19 F2 3 | 1105,3228 0,0008 8,2 \z
11 F. 14 11 Fi 1 | 1105,3378 0,0192 -2,4 V2
11 F2 14 11 Fi 1 | 1105,3378 0,0197 0,2 V2
11 Fu 15 11 F. 1 | 1105,3460 0,0193 -2,4 V2
11 Fi 15 11 F 1 | 1105,3460 0,0195 -1,4 V2
19 F. 19 19 Fu 3 | 1105,9393 0,0012 12,7 V2
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19 E 13 19 E 2 | 1105,9494 0,0008 -3,7 V2
20 F1 19 20 F2 2 | 1106,3147 0,0005 -0,6 \z
12 F1 14 12 Fa 1 | 1106,3295 0,0005 38 V2
20 E 13 20 E 2 | 1106,3769 0,0004 7,0 V2
12 A 12 A; 1 | 1106,4094 0,0034 0,3 V2
12 Aq 12 Az 1 | 1106,4094 0,0034 —-0,1 V2
12 F1 15 12 Fa 3 | 1106,6955 0,0007 0,3 \z
12 Fi 15 12 F2 2 | 1106,7222 0,0003 —4,7 V2
12 F2 15 12 Fi 3 | 1106,7377 0,0004 -10,8 V2
12 Fi1 15 12 F2 1 | 1106,7572 0,0076 0,0 V2
12 Fi 15 12 F2 1 | 1106,7572 0,0072 —=5,7 V2
12 Fa 15 12 F1 2 | 1106,7988 0,0086 0,2 V2
12 F2 15 12 Fi 2 | 1106,7988 0,0078 -9,4 V2
20 F1 20 20 F2 3 | 1107,0532 0,0008 0,8 V2
20 A; 7 20 A 2 | 1107,2651 0,0008 1,6 \z
21 Fi 21 21 F2 3 | 1107,8829 0,0002 —-0,7 V2
3 F1 4 2 F2 1 | 1107,9528 0,0010 0,8 \z
21 F2 22 21 Fi 5 | 1108,3674 0,0004 3,5 V2
13 F2 15 13 Fu 3 | 1108,4932 0,0024 5,4 V2
13 Fi 16 13 F 3 | 1108,5781 0,0018 8,5 V2
13 Fi 16 13 F2 2 | 1108,6151 0,0020 -1,1 V2
13 F1 16 13 F2 2 | 1108,6151 0,0020 -2,8 \z
13 E 11 13 E 1 | 1109,0354 0,0053 2,9 V2
13 E 11 13 E 1 | 1109,0354 0,0052 15 V2
13 F2 16 13 Fi 2 | 1109,0451 0,0077 -1,4 V2
13 F. 16 13 Fi 2 | 1109,0451 0,0076 -2,1 V2
13 A, 13 A 1 | 1109,0607 0,0069 2,1 \z
13 Az 13 Ay 1 | 1109,0607 0,0065 -8,9 V2
22 A, 22 A 2 | 1109,4736 0,0003 4,8 \z
22 Fi 23 22 F 4 | 1109,6845 0,0002 0,5 V2
14 F. 17 14 Fi 3 | 1110,8555 0,0010 12,8 V2
14 Az 6 14 Ay 1 | 1110,8598 0,0021 1,0 V2
14 F2 17 14 Fi 2 | 1110,9205 0,0023 1,2 V2
14 Fa 17 14 F1 2 | 1110,9205 0,0023 0,7 \z
14 E 11 14 E 2 | 1110,9350 0,0018 -2,0 V2
15 E 12 15 E 2 | 1113,0685 0,0004 -0,5 V2
15 Az 6 15 As 1 | 1113,0810 0,0014 51 V2
15 F. 18 15 Fi 4 | 1113,2573 0,0004 6,3 V2
15 Fu 18 15 F. 3 | 1113,3518 0,0027 -1,2 V2
15 F2 18 15 Fi 2 | 1113,3651 0,0023 1,3 V2
15 F2 18 15 F1 2 | 1113,3651 0,0023 1,6 \z
4 As 3 Az 1 | 1113,4655 0,0023 3,1 V2
4 A 3 A, 1 | 1113,4655 0,0023 2,3 \z
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15 E 13 15 E 1 | 1113,8372 0,0043 4,8 V2
15 Fi1 19 15 F2 2 | 1113,8420 0,0057 -5,8 V2
15 As 6 15 Az 1 | 1113,8511 0,0049 11 V2
4 Fi 5 3 F2 1 | 1113,8559 0,0018 -39 V2
4 F1 5 3 F2 1 | 1113,8559 0,0018 -5,1 V2
4 F2 5 3 Fi 1 | 1114,0970 0,0015 8,6 V2
4 F2 6 3 F1 1 | 1114,9757 0,0003 2,8 \z
16 F2 19 16 Fi 4 | 1115,5258 0,0007 8,9 V2
16 F2 19 16 Fi 3 | 1115,5974 0,0005 —=8,7 V2
16 A 7 16 A, 1 | 1115,8327 0,0023 37 V2
16 Fi 19 16 F2 2 | 1115,8895 0,0022 2,8 V2
16 E 13 16 E 2 | 1115,9109 0,0014 1,2 V2
16 E 13 16 E 2 | 1115,9109 0,0014 =3,7 V2
16 F2 20 16 Fu 2 | 1116,3446 0,0045 -8,1 V2
16 F2 20 16 Fu 2 | 1116,3446 0,0050 2,2 V2
16 Fi 20 16 F2 1 | 1116,3540 0,0042 —-12,6 V2
16 Fi 20 16 F2 1 | 1116,3540 0,0047 -1,1 V2
17 E 13 17 E 2 | 1118,1511 0,0005 55 V2
17 F1 20 17 Fa 3 | 1118,2112 0,0006 =79 V2
17 Fi 21 17 F 2 | 1118,4880 0,0016 11 V2
17 F2 20 17 Fi 3 | 1118,5233 0,0017 —-0,2 V2
17 Fa 20 17 F1 3 | 1118,5233 0,0016 -2,3 \z
5 Fi 6 4 F2 1 | 1119,5516 0,0035 5,0 V2
5 F1 6 4 Fa 1 | 1119,5516 0,0034 2,9 V2
5 E 4 4 E 1 | 1119,7881 0,0021 1,5 V2
5 F. 6 4 Fi 1 | 1120,0740 0,0021 4,2 V2
5 F. 6 4 Fi 1 | 1120,0740 0,0021 4,0 V2
5 Az 3 4 Ay 1 | 1121,1083 0,0019 4,4 V2
18 Az 7 18 Ay 1 | 1121,1826 0,0011 -2,3 V2
18 F2 22 18 Fi 2 | 1121,2005 0,0010 -2,5 V2
18 E 15 18 E 2 | 1121,2156 0,0007 12,2 V2
18 Fi 22 18 F 2 | 1121,5292 0,0027 0,3 V2
18 Fi 22 18 F2 2 | 1121,5292 0,0025 =53 V2
19 F1 22 19 Fa 3 | 1123,6059 0,0006 2,2 \z
19 F2 22 19 Fi 2 | 11238775 0,0009 -3,2 V2
19 F1 24 19 Fa 3 | 1124,0975 0,0002 31 \z
6 E 4 5 E 1 | 1124,1052 0,0011 4,5 V2
19 E 15 19 E 1 | 1124,1346 0,0006 -1,5 V2
19 Fu 23 19 F. 2 | 1124,1511 0,0012 0,9 V2
19 Ay 8 19 Az 1 | 1124,1710 0,0016 -1,5 V2
19 F1 25 19 F2 1 | 1124,6908 0,0030 3,9 V2
19 F 24 19 Fi 1 | 1124,6942 0,0027 —4,3 V2
6 F2 7 5 F1 2 | 1125,4175 0,0055 1,7 V2




Tabmuna I'.3. [Ipogomxenue.

156

sxert aKen

J y n J Y ' \éM,l’ CM:S;". aT,M’l g;’) ITomnoca
1 2 3 4 5 6
6 F2 7 5 Fi 2 | 1125,4175 0,0057 4,8 V2
6 E 5 5 E 1 | 1125,7672 0,0025 -5,8 V2
6 E 5 5 E 1 | 1125,7672 0,0027 2,4 V2
6 Fi 7 5 F2 1 | 11259707 0,0037 2,5 V2
6 F1 7 5 Fa 1 | 1125,9707 0,0036 0,5 V2
20 Aq 8 20 Az 1 | 1126,3011 0,0005 -1,2 V2
20 Fi1 22 20 F2 2 | 1126,3112 0,0003 4,4 V2
20 Fi 23 20 F2 1 | 1126,8350 0,0009 -8,3 V2
20 F2 24 20 Fi 2 | 1126,9050 0,0008 —2,7 V2
20 A, 8 20 A 1 | 1127,2829 0,0015 =5,7 V2
20 F2 25 20 Fi 1 | 1127,3135 0,0017 -2,5 V2
20 E 17 20 E 1 | 1127,3218 0,0012 24 V2
F2 8 Fi 1 | 1127,5529 0,0031 10,9 V2
F2 6 F1 1 | 1129,4950 0,0007 13 V2
F1 7 F2 2 | 1129,5510 0,0018 8,6 \z
21 F2 25 21 Fi 1 | 1129,9302 0,0010 =32 V2
21 Fi 25 21 F2 1 | 1129,9519 0,0010 -3.4 V2
7 F2 7 6 Fi 1 | 1130,5708 0,0009 —-0,3 V2
7 Az 3 6 Ay 1 | 1131,2084 0,0071 2,8 V2
7 Az 3 6 Ay 1 | 1131,2084 0,0069 0,1 V2
7 F2 8 6 Fi 1 | 1131,5907 0,0058 -1,3 V2
7 Fa 8 6 F1 1 | 1131,5907 0,0059 0,8 \z
7 Fi 8 6 F2 2 | 1131,8304 0,0050 11,5 V2
7 A 3 6 A, 1 | 1132,0456 0,0040 18 V2
7 As 3 6 Az 1 | 1132,0456 0,0038 23 V2
22 E 17 22 E 1 | 1132,6067 0,0004 2,4 V2
7 F1 9 6 F2 2 | 1134,1364 0,0009 04 \z
7 Fi 9 6 F2 1 | 1134,1417 0,0027 -1,8 V2
7 E 6 6 E 1 | 1134,2096 0,0023 3,5 V2
8 E 5 7 E 1 | 11349727 0,0008 4,3 V2
8 E 5 7 E 1 | 1134,9727 0,0008 1,6 V2
8 Fi 7 7 F 2 | 1134,9899 0,0013 —4,6 V2
8 Fi 7 7 F2 2 | 1134,9899 0,0013 -2,0 V2
8 A 3 7 A; 1 | 1135,0274 0,0020 31 \z
23 F2 25 23 Fi 1 | 1135,2501 0,0005 2,9 V2
8 F1 8 7 Fa 2 | 1136,1661 0,0006 4,7 \z
8 Fi 8 7 F 1 | 1136,1760 0,0002 -1,9 V2
8 Fa 8 7 F1 2 | 1136,3481 0,0019 0,2 \z
8 Fa 8 7 F1 1 | 1136,3617 0,0002 57 V2
8 F2 9 7 Fi 2 | 1137,4936 0,0074 0,6 V2
8 F2 9 7 F1 2 | 1137,4936 0,0067 -9.5 \z
8 E 6 7 E 1 | 1137,7156 0,0048 0,4 V2
8 E 6 7 E 1 | 1137,7156 0,0051 51 V2
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8 Fi 9 7 F2 2 | 1137,9578 0,0046 —4,1 V2
8 F1 9 7 Fa 2 | 1137,9578 0,0049 0,7 \z
8 Fi1 9 7 F2 1 | 1137,9671 0,0014 -1,8 V2
9 F2 8 8 Fi 2 | 1140,4545 0,0012 -8,3 V2
9 Fi1 8 8 F2 1 | 1140,4776 0,0019 3,7 V2
8 Aq 4 7 Az 1 | 1140,7834 0,0038 11 V2
8 A 4 7 A, 1 | 1140,7834 0,0038 2,1 \z
8 Fi 10 7 F2 2 | 1140,9072 0,0012 -1,2 V2
8 Fi 10 7 F2 1 | 1140,9165 0,0027 -0,3 V2
8 F1 10 7 Fa 1 | 1140,9165 0,0027 2,8 V2
8 F2 10 7 Fi 1 | 1141,0341 0,0036 51 V2
8 F2 10 7 F1 1 | 1141,0341 0,0034 -0,5 V2
9 Fi 8 F 2 | 1141,9264 0,0011 18 V2
9 Fi 8 F2 1 | 1141,9364 0,0007 4,0 V2
9 E 8 E 2 | 1142,0225 0,0018 0,9 V2
9 Fi 10 8 F2 2 | 1143,5458 0,0089 0,9 V2
9 F1 10 8 Fa 2 | 11435458 0,0088 -0,1 \z
9 E 8 E 2 | 1143,8403 0,0042 0,8 V2
9 E 8 E 2 | 1143,8403 0,0039 -7.8 V2
9 F2 10 8 Fi 2 | 1143,9981 0,0069 13 V2
9 F2 10 8 Fi 2 | 1143,9981 0,0070 2,6 V2
9 Fa 10 8 F1 1 | 1144,0157 0,0005 9,1 \z
10 Az 3 9 Ay 1 | 1145,9337 0,0012 8,9 V2
10 F2 9 9 F1 2 | 11459499 0,0015 34 V2
10 E 6 9 E 1 | 1145,9564 0,0011 -4,9 V2
10 E 6 9 E 1 | 1145,9564 0,0012 0,5 V2
10 Fu 9 9 ) 2 | 1147,5527 0,0010 3,2 V2
10 F2 10 9 Fi 3 | 1147,6799 0,0023 3,2 V2
9 E 8 8 E 1 | 1147,8933 0,0020 13 V2
9 F2 11 8 Fi 1 | 1147,9800 0,0033 4,4 V2
9 Fa 11 8 F1 1 | 1147,9800 0,0032 2,8 V2
9 Az 4 8 Ay 1 | 1148,1129 0,0030 0,0 V2
9 Az 4 8 Ay 1 | 1148,1129 0,0029 =54 V2
10 E 7 9 E 1 | 1148,6175 0,0006 8,1 V2
10 Fi 10 9 F2 2 | 1148,7318 0,0010 -1,0 V2
10 Fu 10 9 F2 1 | 1148,7675 0,0004 13 V2
10 As 4 9 Az 1 | 1149,5137 0,0083 -2,9 V2
10 Aq 4 9 A; 1 | 1149,5137 0,0085 -0,3 V2
10 Fu 11 9 F2 2 | 11498175 0,0076 -0,8 V2
10 Fi 11 9 F2 2 | 1149,8175 0,0077 —-0,2 V2
10 F1 11 9 Fa 1 | 1149,8533 0,0005 8,5 V2
10 F 11 9 Fi 3 | 1150,0061 0,0066 0,4 V2
10 F2 11 9 F1 3 | 1150,0061 0,0061 -6,9 \z
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10 F2 11 9 Fi 2 | 1150,0183 0,0010 2,3 V2
10 A; 4 9 A 1 | 1150,1630 0,0065 31 \z
10 A; 4 9 A 1 | 1150,1630 0,0063 -0,1 V2
11 F2 9 10 Fi 1 | 1151,4347 0,0014 54 V2
11 F1 10 10 F2 2 | 1151,4431 0,0016 2,3 V2
11 Fi 10 10 F2 2 | 1151,4431 0,0015 -3,0 V2
11 E 7 10 E 2 | 1153,2646 0,0010 3,8 V2
11 F2 10 10 Fi 2 | 1153,3015 0,0016 2,2 V2
11 F2 10 10 Fi 1 | 1153,3201 0,0005 12,5 V2
11 A; 4 10 A 1 | 1153,3901 0,0030 -0,6 V2
11 F2 11 10 Fi 2 | 1154,5007 0,0006 6,3 V2
11 F2 11 10 F1 1 | 1154,5192 0,0006 8,8 V2
10 F2 12 9 Fi 3 | 1154,7052 0,0006 0,0 V2
11 F1 11 10 F2 3 | 1154,7122 0,0017 2,5 V2
10 F2 12 9 F1 2 | 1154,7174 0,0038 11 V2
10 F2 12 9 Fi 2 | 1154,7174 0,0038 0,7 V2
10 E 9 E 1 | 1154,7809 0,0027 -89 V2
10 E 9 E 1 | 1154,7809 0,0030 19 V2
10 F1 12 9 Fa 1 | 1155,0504 0,0028 13 V2
10 F2 13 9 Fi 1 | 1155,2027 0,0032 2,0 V2
11 Fi 12 10 F2 3 | 1155,8491 0,0078 -0,5 V2
11 F1 12 10 Fa 3 | 1155,8491 0,0079 0,9 \z
11 Fi 12 10 F2 2 | 11558774 0,0003 7,6 V2
11 F1 12 10 Fa 1 | 1155,9068 0,0003 -3.8 V2
11 E 10 E 2 | 1156,0240 0,0049 —6,4 V2
11 E 10 E 2 | 1156,0240 0,0052 -14 V2
11 F2 12 10 F1 2 | 1156,2041 0,0062 0,1 V2
11 F2 12 10 Fi 2 | 1156,2041 0,0066 51 V2
11 F. 12 10 Fi 1 | 1156,2227 0,0012 -2,9 V2
12 Fi 10 11 F 2 | 1156,9337 0,0013 0,8 V2
12 Ay 4 11 A; 1 | 1156,9395 0,0011 -1,7 V2
12 Fi 11 11 F 3 | 1158,9731 0,0014 —-0,6 V2
12 F2 11 11 Fi 2 | 1159,0262 0,0023 1,6 V2
12 F. 11 11 Fi 2 | 1159,0262 0,0021 -9,0 V2
12 F2 12 11 Fi 3 | 1160,4555 0,0009 8,6 V2
12 Fa 12 11 F1 2 | 1160,4783 0,0010 0,4 \z
12 E 11 E 2 | 1160,5729 0,0016 1,5 V2
12 E 11 E 2 | 1160,5729 0,0015 0,1 V2
12 E 11 E 1 | 1160,6106 0,0005 0,8 V2
12 Fi 12 11 F2 2 | 1161,2455 0,0005 —4,8 V2
12 Fu 12 11 F. 1 | 1161,2876 0,0005 10,5 V2
11 Az 10 As 1 | 1161,8132 0,0033 —4,6 V2
11 A; 10 A 1 | 1161,8132 0,0035 0,5 \z
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11 F2 13 10 Fi 2 | 1161,8842 0,0007 19 V2
11 F2 13 10 F1 1 | 1161,9029 0,0033 11 \z
11 F2 13 10 F1 1 | 1161,9029 0,0033 -0,1 V2
12 F2 13 11 Fi 3 | 1161,9872 0,0077 -1.8 V2
12 F2 13 11 F1 3 | 1161,9872 0,0081 2,7 V2
11 Fi 13 10 F2 2 | 1161,9983 0,0035 —6,3 V2
11 F1 13 10 F2 2 | 1161,9983 0,0036 -1,1 \z
12 E 11 E 2 | 1162,2110 0,0040 0,1 V2
12 E 11 E 2 | 1162,2110 0,0041 3,5 V2
12 E 11 E 1 | 1162,2489 0,0007 14 V2
11 As 10 Az 1 | 1162,3009 0,0021 1,6 V2
12 F1 13 11 Fa 3 | 1162,3288 0,0066 -1,1 V2
12 Fi 13 11 F 3 | 1162,3288 0,0069 3,5 V2
11 F1 14 10 Fa 2 | 1162,3928 0,0003 9,3 V2
11 E 9 10 E 2 | 1162,4037 0,0003 2,7 V2
13 F2 11 12 Fi 2 | 1162,4305 0,0010 —6,3 V2
13 Fi 11 12 F2 1 | 1162,4356 0,0011 11 V2
11 E 10 E 1 | 1162,4580 0,0020 5,8 V2
11 E 10 E 1 | 1162,4580 0,0019 4,6 V2
13 Ay 12 Az 1 | 1164,6668 0,0011 -1,1 V2
13 Fi 12 12 F2 2 | 1164,7046 0,0014 -1,5 V2
13 Fi 12 12 F2 2 | 1164,7046 0,0015 -0,3 V2
13 E 8 12 E 2 | 1164,7175 0,0012 =53 V2
13 F2 12 12 F1 3 | 1166,2476 0,0008 0,6 V2
13 Fi 13 12 F 3 | 1166,3970 0,0015 1,4 V2
13 Fu 13 12 F. 3 | 1166,3970 0,0014 -2,1 V2
13 Fu 13 12 F. 2 | 1166,4235 0,0013 11 V2
13 E 9 12 E 2 | 1167,2684 0,0006 3,7 V2
13 F. 13 12 Fi 2 | 1167,4179 0,0007 -3,8 V2
14 Az 4 13 Ay 1 | 1167,9322 0,0007 -7,8 V2
13 Az 5 12 Ay 2 | 1168,0412 0,0061 -4,1 V2
13 Az 12 Ay 2 | 1168,0412 0,0063 -1,4 V2
13 F2 14 12 Fi 3 | 1168,2768 0,0060 —-0,3 V2
13 F2 14 12 F1 3 | 1168,2768 0,0061 13 \z
13 F2 14 12 Fi 2 | 1168,3381 0,0005 -4,9 V2
13 Fu 14 12 F. 3 | 1168,4195 0,0051 -9,7 V2
13 Fi 14 12 F 3 | 1168,4195 0,0056 -0,8 V2
13 F1 14 12 F2 2 | 1168,4461 0,0005 2,9 \z
13 F1 14 12 F2 1 |1168,4813 0,0003 9,2 V2
13 Ay 12 Az 1 | 1168,5357 0,0049 —4,7 V2
13 Ay 12 A; 1 | 1168,5357 0,0051 -1,0 V2
12 F 14 11 Fi 2 | 1169,1187 0,0035 0,1 V2
12 E 10 11 E 2 | 1169,2052 0,0003 -6,1 V2




Tabmuna I'.3. [Ipogomxenue.
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sxert aKen
J y n J Y n' \éM,l’ CM:S;". aT,M’l g;’) ITomnoca
1 2 3 4 5 6
12 E 10 11 E 1 | 1169,2432 0,0020 6,6 V2
12 E 10 11 E 1 | 1169,2432 0,0018 —4,9 V2
12 F1 14 11 Fa 3 | 1169,2814 0,0002 -1,0 V2
12 Fi 14 11 F2 2 | 1169,3159 0,0030 —-0,8 V2
12 F1 14 11 F2 2 | 1169,3159 0,0027 -11,0 V2
12 Aq 11 Az 1 | 1169,4544 0,0031 0,5 V2
12 As 11 Az 1 | 1169,4544 0,0029 -9.3 V2
12 Fi 15 11 F2 1 | 1169,7857 0,0021 0,0 V2
12 Fi 15 11 F2 1 | 1169,7857 0,0021 —-0,4 V2
12 F2 15 11 F1 1 |1169,8322 0,0023 -1,8 V2
14 Fi 12 13 F2 3 | 1170,3664 0,0002 0,6 V2
14 Fi 12 13 F2 2 | 1170,4033 0,0012 1,6 V2
14 F2 13 13 Fi 3 | 1170,4180 0,0015 -0,5 V2
14 E 9 13 E 2 | 1172,1391 0,0006 -14 V2
14 F1 13 13 F2 3 | 1172,1775 0,0009 -1,5 V2
14 Fi 13 13 F2 2 | 1172,2146 0,0006 -7,1 V2
14 A 5 13 A; 1 | 1172,2820 0,0024 19 V2
14 Fi 14 13 F 3 | 1173,2733 0,0003 8,3 V2
14 Fi 14 13 F2 2 | 1173,3104 0,0006 1,4 V2
14 F2 14 13 Fi 4 | 1173,4551 0,0011 0,2 V2
14 F2 14 13 Fi 3 | 1173,5087 0,0006 1,7 V2
14 F2 14 13 F1 2 | 1173,5507 0,0003 9,0 \z
14 Az 5 13 Ay 1 | 1173,8935 0,0011 6,5 V2
14 F2 15 13 F1 4 | 1174,3698 0,0052 0,5 V2
14 F2 15 13 Fi 4 | 1174,3698 0,0056 6,4 V2
14 F2 15 13 F1 3 | 1174,4238 0,0002 2,5 V2
14 F. 15 13 Fi 2 | 1174,4655 0,0003 59 V2
14 E 10 13 E 2 | 1174,5045 0,0035 -0,8 V2
14 E 10 13 E 2 | 1174,5045 0,0035 -2,2 V2
14 Fi 15 13 F 3 | 1174,6427 0,0047 -1,0 V2
14 Fi 15 13 ) 3 | 1174,6427 0,0048 1,4 V2
14 Fi 15 13 F 2 | 1174,6797 0,0005 6,8 V2
15 E 9 14 E 2 | 1176,1155 0,0007 7,6 V2
15 F. 13 14 F1 2 | 1176,1224 0,0011 —-0,4 V2
15 Az 5 14 Ay 1 | 1176,1335 0,0010 —4,7 V2
13 Fu 15 12 F. 2 | 1176,5233 0,0027 0,4 V2
13 Fi 15 12 F 2 | 1176,5233 0,0026 -1,0 V2
13 E 10 12 E 2 | 1176,5667 0,0019 04 V2
13 F. 15 12 Fi 2 | 1176,7319 0,0023 -1,1 V2
13 Fi 16 12 F2 1 | 1176,8660 0,0029 -0,9 V2
13 F1 16 12 Fa 1 | 1176,8660 0,0028 -1,3 \z
13 E 11 12 E 1 | 1177,2890 0,0012 —-0,4 V2
13 F2 16 12 F1 1 | 1177,3006 0,0019 34 \z




Tabmuna I'.3. [Ipogomxenue.
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sxert aKen
J y n J Y n' \éM,l’ CM:S;". aT,M’l g;’) ITomnoca
1 2 3 4 5 6
13 F2 16 12 Fi 1 | 1177,3006 0,0019 6,2 V2
13 Az 12 Ay 1 | 1177,3209 0,0015 =59 V2
13 Az 12 As 1 | 1177,3209 0,0016 3,8 V2
15 F2 14 14 Fi 3 | 1178,0160 0,0009 -2,6 V2
15 F1 14 14 Fa 3 | 1178,0808 0,0017 5,6 V2
15 Fi 15 14 F2 4 | 1179,3412 0,0005 —6,8 V2
15 F1 15 14 Fa 3 | 1179,3877 0,0007 14 \z
15 E 10 14 E 3 | 1179,4308 0,0009 -0,9 V2
15 E 10 14 E 2 | 1179,4956 0,0005 —4,1 V2
15 F2 15 14 F1 2 | 1180,0583 0,0005 -1,8 V2
15 F2 15 14 Fi 1 | 1180,1174 0,0005 1,2 V2
15 Fi 16 14 F2 4 | 1180,5284 0,0045 -1,5 V2
15 Fi 16 14 F 4 | 1180,5284 0,0043 =5,2 V2
15 E 11 14 E 3 | 1180,7122 0,0025 2,4 V2
15 E 11 14 E 3 | 1180,7122 0,0026 7,6 V2
15 E 11 14 E 2 | 1180,7772 0,0004 -1,6 V2
15 Fa 16 14 F1 3 | 1180,8008 0,0040 2,4 \z
15 F2 16 14 Fi 3 | 1180,8008 0,0039 —4,4 V2
16 F1 14 15 Fa 3 | 1181,8321 0,0009 13 V2
16 F2 14 15 Fi 2 | 1181,8448 0,0009 6,8 V2
16 F2 15 15 Fi 3 | 1183,9248 0,0008 1,0 V2
16 E 10 15 E 2 | 1183,9333 0,0008 -1,3 V2
14 As 13 Az 1 | 1184,0021 0,0019 -1,4 V2
14 Ay 13 A; 1 | 1184,0021 0,0019 19 V2
14 Fi 16 13 F 2 | 1184,0569 0,0018 —14,5 V2
14 F1 16 13 F2 2 | 1184,0569 0,0020 -1,7 V2
14 F. 16 13 Fi 3 | 1184,1152 0,0020 -12,0 V2
14 F2 16 13 Fi 3 | 1184,1152 0,0022 0,5 V2
14 A; 13 A 1 | 1184,3068 0,0015 5,0 \z
14 Az 13 Ay 1 | 1184,3068 0,0015 8,9 V2
14 F2 17 13 F1 2 | 1184,3817 0,0021 1,1 V2
14 F2 17 13 Fi 2 | 1184,3817 0,0023 9,7 V2
14 E 11 13 E 1 | 1184,4041 0,0015 —2,2 V2
16 Fu 15 15 F. 4 | 1185,2874 0,0005 1,4 V2
16 F2 16 15 Fi 4 | 1185,3652 0,0007 -3,2 V2
16 F. 16 15 Fi 3 | 1185,4193 0,0009 -2,0 V2
16 E 11 15 E 2 | 1186,1757 0,0004 0,6 V2
16 Fu 16 15 F. 4 | 1186,1944 0,0005 1,0 V2
16 Aq 15 A; 2 | 1186,5952 0,0034 2,2 V2
16 Ay 15 Az 2 | 1186,5952 0,0032 -3,1 V2
16 F1 17 15 Fa 4 | 1186,8109 0,0029 52 \z
16 Fi 17 15 F 4 | 1186,8109 0,0029 —2,7 V2
16 F1 17 15 Fa 3 | 1186,9098 0,0003 34 \z




Tabmuna I'.3. [Ipogomxenue.
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sxert aKen
J y n J Y n' \éM,l’ CM:S;". aT,M’l g;’) ITomnoca
1 2 3 4 5 6
16 F2 17 15 Fi 4 | 1186,9238 0,0030 -1,2 V2
16 F2 17 15 F1 4 | 1186,9238 0,0030 2,0 \z
16 Az 15 Aq 1 | 1187,0141 0,0026 -39 V2
16 Az 15 Ay 1 | 1187,0141 0,0027 -1,6 V2
17 A 16 A, 1 | 1187,5471 0,0006 6,6 V2
17 Fi 15 16 F2 2 | 1187,5604 0,0006 18 V2
17 F2 15 16 Fi 4 | 1189,7142 0,0002 —-11,5 V2
17 F2 15 16 Fi 3 | 1189,7858 0,0006 —4,7 V2
17 Fi 16 16 F2 3 | 1189,7921 0,0008 -1,6 V2
17 E 11 16 E 3 | 1191,2875 0,0003 -7,3 V2
17 F2 16 16 Fi 4 | 1191,2942 0,0005 0,5 V2
17 Az 6 16 Aq 2 | 1191,3551 0,0012 -3,8 V2
17 F2 16 16 Fi 3 | 1191,3658 0,0004 2,3 V2
15 Fi 17 14 F2 3 | 1191,6345 0,0018 4,5 V2
15 Fi 17 14 F2 3 | 1191,6345 0,0017 0,4 V2
15 E 12 14 E 2 | 1191,7124 0,0010 5,2 V2
15 F2 17 14 Fu 2 | 1191,7458 0,0016 -1,6 V2
15 Az 14 Ay 1 | 1191,7955 0,0017 —-0,6 V2
15 Az 14 Aq 1 | 1191,7955 0,0019 6,6 V2
15 Fi 18 14 F 2 | 1192,0304 0,0015 —6,1 V2
17 F2 17 16 Fi 3 | 1192,3083 0,0003 5,8 V2
17 F1 17 16 Fa 4 | 1192,3261 0,0008 0,7 \z
17 Fi 17 16 F2 3 | 1192,4208 0,0003 1,6 V2
15 A 14 A; 1 |1192,5331 0,0008 2,2 V2
17 As 16 Az 1 | 1192,7898 0,0007 1,0 V2
17 Fu 18 16 F. 4 | 11929214 0,0020 -4,1 V2
17 E 12 16 E 3 | 1193,0251 0,0014 —-10,7 V2
17 E 12 16 E 3 | 1193,0251 0,0015 -3,8 V2
17 F. 18 16 Fi 4 | 1193,1443 0,0022 —-0,4 V2
17 F2 18 16 Fi 4 | 1193,1443 0,0022 -1,7 V2
18 Fu 15 17 F. 2 | 1193,2798 0,0004 —-10,6 V2
18 F2 16 17 Fi 3 | 1193,2883 0,0004 2,4 V2
18 E 11 17 E 2 | 1195,6467 0,0004 7,5 V2
18 Fu 16 17 F. 3 | 1195,6546 0,0005 -3,6 V2
18 As 6 17 Az 1 | 1195,6688 0,0005 —-0,1 V2
18 Fu 17 17 F. 4 | 1197,2587 0,0005 -1,8 V2
18 F2 17 17 Fi 4 | 1197,3049 0,0009 8,6 V2
18 Fa 18 17 F1 5 | 1198,3329 0,0004 7,0 \z
18 E 12 17 E 3 | 1198,3369 0,0005 4,9 V2
18 F2 18 17 Fi 4 | 1198,4202 0,0002 -2,5 V2
18 E 12 17 E 2 | 1198,4453 0,0002 —-0,5 V2
18 Fi 18 17 F 3 | 1198,9989 0,0003 —-0,2 V2
19 F2 16 18 F1 2 | 1199,0109 0,0003 73 \z




Tabmuna I'.3. [Ipogomxenue.
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sxert aKen
J y n J Y n' \éM,l’ CM:S;". aT,M’l g;’) ITomnoca
1 2 3 4 5 6
19 Az 6 18 Ay 1 | 1199,0187 0,0003 10,4 V2
18 F2 19 17 F1 5 | 1199,0584 0,0016 -5,0 \z
18 F2 19 17 F1 5 | 1199,0584 0,0017 -3,2 V2
18 Fi 18 17 F2 2 | 1199,0783 0,0003 7,6 V2
18 E 13 17 E 3 | 1199,2447 0,0009 2,8 V2
18 Fi 19 17 F2 4 ] 1199,3051 0,0016 -39 V2
16 F2 18 15 F1 3 | 1199,3476 0,0012 2,8 \z
16 E 12 15 E 2 | 1199,3607 0,0009 9,4 V2
16 F2 19 15 Fi 2 | 1199,4681 0,0014 0,3 V2
16 Fi1 18 15 F2 3 | 1199,4732 0,0010 -2,1 V2
16 As 7 15 Az 1 | 1199,7208 0,0010 —4,6 V2
16 F1 19 15 F2 2 | 1199,7606 0,0010 -1,7 V2
16 E 13 15 E 1 | 1199,7759 0,0006 -7,9 V2
16 F2 20 15 Fu 1 | 1200,2344 0,0007 -3,0 V2
16 Fi 20 15 F2 1 | 1200,2414 0,0007 —6,4 V2
19 F2 17 18 Fi 3 | 1201,5086 0,0004 -3,8 V2
19 F1 17 18 Fa 3 | 1201,5358 0,0004 4,1 \z
19 Ay 6 18 Az 2 | 1203,2185 0,0003 -11,9 V2
19 E 12 18 E 3 | 1203,2671 0,0003 —6,8 V2
19 Fi 18 18 F 4 | 1203,2751 0,0004 6,5 V2
19 Fi 19 18 F2 5 | 1204,3283 0,0004 =74 V2
19 F2 18 18 Fu 4 | 1204,4024 0,0004 —-1,7 V2
19 Fi 19 18 F2 4 | 1204,4303 0,0004 2,9 V2
20 Fu 17 19 F. 3 | 1204,7351 0,0002 7,5 V2
20 F2 17 19 Fi 2 | 1204,7432 0,0002 -2,9 V2
19 Fa 20 18 F1 4 | 1205,3681 0,0007 -3,1 V2
19 Fu 20 18 F. 5 | 1205,4411 0,0010 1,4 V2
19 As 7 18 Az 2 | 1205,5099 0,0009 —-0,3 V2
17 F2 19 16 F1 3 | 1207,1364 0,0008 -3,3 \z
17 Fi 19 16 F 2 | 1207,1758 0,0004 -9,3 V2
17 Fu 20 16 F. 3 | 1207,2031 0,0002 2,2 V2
17 E 13 16 E 2 | 1207,2185 0,0007 2,2 V2
17 Fi 20 16 F2 2 | 1207,2613 0,0004 -3,4 V2
17 A 7 16 A, 1 | 1207,3690 0,0005 -1,1 \z
17 Fi 21 16 F2 1 | 1207,5590 0,0006 6,7 V2
17 F. 20 16 Fi 2 | 1207,5826 0,0007 -0,3 V2
20 F2 19 19 Fi 4 | 1209,2295 0,0003 —8,2 V2
20 Fu 18 19 F. 4 | 1209,2381 0,0002 —-14,1 V2
20 F1 19 19 F2 5 | 1210,3657 0,0003 32 V2
20 Ay 7 19 Az 2 | 1210,3772 0,0004 —6,7 V2
20 F1 19 19 F2 4 | 1210,4951 0,0002 2,9 \z
20 F 20 19 Fi 5 | 1211,0526 0,0007 —6,9 V2
20 F2 21 19 F1 5 | 1211,5390 0,0003 4,2 \z




Tabmuna I'.3. [Ipogomxenue.
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sxert aKen

J y n J Y n' \éM,l’ CM:S;". aT,M’l g;’) ITomnoca
1 2 3 4 5 6

20 E 14 19 E 3 | 1211,5494 0,0004 -3,0 V2

20 F1 21 19 Fa 5 | 1211,6628 0,0006 -1,4 \z

18 F1 20 17 Fa 3 | 1214,9130 0,0004 -78 V2

18 Ay 7 17 Az 1 | 12149184 0,0007 2,0 V2

18 F2 21 17 F1 4 | 1214,9331 0,0005 0.4 V2

18 Fi 20 17 F2 2 | 1214,9923 0,0004 8,0 V2

18 F2 20 17 F1 3 | 1215,0142 0,0006 0,9 \z

18 Az 7 17 Ay 1 | 1215,4230 0,0005 10,0 V2

18 F2 22 17 Fi 2 | 1215,4508 0,0004 7,6 V2

21 F1 21 20 Fa 5 | 1217,1293 0,0005 0,9 V2

19 Fi 21 18 F2 3 | 1222,7611 0,0004 2.4 V2

19 A; 8 18 A 1 | 1222,8368 0,0004 8,9 V2

IIpu Temneparype 293,95 K.




Taomuua I".4.

3KCHepI/IMeHTaHBHHe 3HAYCHUA aGCOHIOTHOﬁ MHTESHCUBHOCTH JIMHUU MOJIOCHI V4
monekysl =CDa.
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\ , , V3KCH’ SSKCH’ 5’

J 7 n J 7 n cMm ! cM 2-atm ! | %

1 2 3 4 5
12 A1 3 13 A 1 935,3257 0,0884 —6,6
12 F1 8 13 F2 2 936,0153 0,1130 -0,9
11 F2 6 12 F1 3 937,0744 0,1475 -3,0
11 F1 7 12 F2 3 937,4677 0,1470 2,4
11 A1 3 12 A 1 938,0068 0,1238 2,2
11 F1 8 12 F2 2 940,4317 0,1493 0,2
10 F2 6 11 F1 3 941,9400 0,1874 -2,6
12 F2 10 13 F1 1 942,0550 0,1295 -1,9
10 E 4 11 E 2 942,2592 0,1262 -0,7
11 F1 9 12 F2 1 942,7511 0,1566 -0,4
10 F1 6 11 F2 3 942,8084 0,1812 5,4
11 E 6 12 E 1 945,5674 0,1093 -3,0
11 F2 8 12 F1 1 945,5845 0,1694 0,2
10 F1 7 11 F2 2 946,3998 0,1987 1,8
10 A1 3 11 A 1 946,7399 0,1605 -2,3
9 F1 5 10 F> 3 946,7905 0,2299 -1,7
9 E 4 10 E 2 947,2355 0,1549 0,4
9 F2 6 10 F1 2 947,6529 0,2192 -5,2
10 F1 8 11 F2 1 949,0921 0,2060 -1,7
10 F2 8 11 F1 1 949,1429 0,2181 3,8
9 Az 3 10 A1 1 949,1691 0,1846 -3,8
9 F2 7 10 F1 1 950,0054 0,2317 -0,6
9 F1 6 10 F2 2 950,3963 0,2357 -0,3
8 A1 2 9 A 1 951,3546 0,2266 -1,1
8 F1 5 9 F2 2 951,7007 0,2682 -1,9
8 F2 5 9 F1 3 952,1200 0,2629 -3,1
9 A1 2 10 A 1 952,5627 0,2120 1,4
9 F1 7 10 F2 1 952,6454 0,2444 -2,8
9 E 5 10 E 1 952,6820 0,1609 —4,2
8 Az 2 9 A1 1 952,8673 0,2207 -3,9
8 F2 6 9 F1 2 954,0399 0,2903 6,1
7 F1 5 8 F2 2 956,0924 0,2953 —4,3
8 F2 7 9 F1 1 956,2192 0,2814 -3,2
7 E 3 8 E 2 956,3792 0,1994 2,4
7 F2 4 8 F1 2 957,0713 0,3061 -0,7
7 F1 6 8 F2 1 958,0975 0,3491 12,0
7 F2 5 8 F1 1 959,6804 0,3193 -0,9
7 A 2 8 A1 1 959,8098 0,2664 -1,2
6 F2 4 7 F1 2 960,4611 0,3317 0,2
6 E 3 7 E 1 960,9665 0,2147 -2,8
6 A1 2 7 A 1 962,0292 0,2683 2,4




Tabnuua I'.4. TIponomkenue.
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\ , , V3KCH, SaKCH , 5’

J v n J 7 n cm ! CMizv' atm ' | %

1 2 3 4 5
6 F1 5 7 F2 1 963,0879 0,3284 -3,9
6 F2 5 7 F1 1 963,2707 0,3642 5,7
5 A 2 6 A1 1 964,5778 0,2967 4.8
5 F2 4 6 F1 1 964,9241 0,3327 -1,6
5 F1 3 6 F2 2 965,3044 0,3490 3,7
5 A1 1 6 A 1 966,2997 0,2849 -1,4
5 F1 4 6 F2 1 966,6885 0,3416 -1,3
4 F2 3 5 F1 2 968,8714 0,3153 -3,1
4 F1 3 5 F2 1 969,9266 0,3272 -1,1
4 F2 4 5 F1 1 970,3115 0,3315 0,0
3 E 2 4 E 1 973,3854 0,1991 2,2
12 Az 1 12 A1 1 974,5451 0,1382 3,6
12 F2 4 12 F1 1 974,5529 0,1670 4,3
12 E 3 12 E 1 974,5568 0,1115 4.5
15 A1 2 15 A 1 975,6463 0,0494 —4,4
15 F1 6 15 F2 2 975,6648 0,0679 9,0
11 F2 3 11 F1 1 976,5529 0,2269 10,5
2 F1 2 3 F2 1 976,8822 0,2336 1,2
10 E 2 10 E 1 978,4244 0,1779 6,5
10 F1 3 10 F2 1 978,4386 0,2654 6,1
10 A1 2 10 Az 1 978,4678 0,2196 5,6
13 F2 5 13 F1 2 979,1067 0,1169 -1,8
9 F2 3 9 F1 1 980,1477 0,2886 -2,6
9 F1 3 9 F2 1 980,1993 0,2992 1,3
12 F1 4 12 F2 1 980,5981 0,1536 -3,4
12 F2 5 12 F1 2 980,7208 0,1604 1,7
8 A 1 8 A1 1 981,6661 0,2765 -2,6
14 F2 6 14 F1 2 981,7247 0,0908 -2,0
8 F2 3 8 F1 1 981,7494 0,3602 6,1
8 E 2 8 E 1 981,7939 0,2213 -1,6
13 F2 6 13 F1 3 982,7968 0,1217 -5,9
7 F2 2 7 F1 1 983,0856 0,3823 2,2
13 F1 5 13 F2 2 983,1829 0,1245 1,1
7 F1 3 7 F2 1 983,2228 0,3569 -3,5
6 A1 1 6 Az 1 984,6141 0,3267 0,9
13 A1 2 13 Az 1 984,6416 0,1278 10,3
9 A 2 9 A1 1 984,9775 0,2489 0,2
8 F1 3 8 F2 1 985,1359 0,3795 7,9
5 F2 2 5 F1 1 985,2349 0,3870 -1,7
4 A 1 4 A1 1 985,8846 0,3172 2,6
9 F1 4 9 F2 2 986,8379 0,3107 -2,6
8 E 3 8 E 2 986,8459 0,2234 -7,4
3 F1 2 3 F2 1 986,9742 0,3290 2,5




Tabnuua I'.4. TIponomkenue.
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\ , , V3KCH, SaKCH , 5’

J v n J 7 n cm ! CMizv' atm ' | %

1 2 3 4 5
9 A1 1 9 A 1 987,2221 0,2554 —5,7
3 A1 1 3 Az 1 987,4551 0,2844 50
3 F1 1 2 F2 1 997,0997 0,3540 1,9
3 E 1 2 E 1 997,1434 0,2315 0,0
4 F1 1 3 F2 1 1000,2013 0,4246 3,1
5 A 1 4 A1 1 1003,4893 0,3780 0,3
6 F2 1 5 F1 2 1005,9935 0,4651 -0,5
7 A 1 6 A1 1 1008,7639 0,3999 4.1
7 F2 1 6 F1 1 1008,8585 0,4574 -0,5
7 F1 1 6 F2 2 1008,9702 0,4547 -1,0
7 F1 2 6 F2 1 |1009,5453 0,4880 6,1
7 E 1 6 E 1 |1009,5945 0,2939 —4,0
8 F1 1 7 F2 2 1011,8032 0,4925 12,3
8 F1 2 7 F2 1 1012,5440 0,4566 59
9 F1 1 8 F2 2 1014,2630 0,3887 -0,8
9 E 2 8 E 1 1015,5753 0,2596 0,5
9 F2 2 8 F1 1 1015,6106 0,4172 7,0
10 F2 1 9 F1 3 1017,0436 0,3448 1,1
10 Az 1 9 A1 1 |1017,2859 0,2834 0,3
10 F2 2 9 F1 2 1017,5648 0,3403 0,1
10 E 1 9 E 1 |1017,6353 0,2189 -3,6
10 F2 3 9 F1 1 1018,6338 0,3404 0,9
11 F1 1 10 F2 3 |1019,4960 0,2784 -3,4
11 F2 1 10 F1 2 | 1019,6923 0,3283 12,6
11 A 1 10 A1 1 1019,9800 0,2326 -2,9
11 F2 2 10 F1 1 1020,3078 0,2814 -1,4
11 F1 2 10 F2 2 1020,4312 0,2832 -0,8
11 F1 3 10 F2 1 |1021,5883 0,2842 0,5
11 E 2 10 E 1 1021,6037 0,1894 0,4
12 F2 1 11 F1 3 1022,0558 0,2258 -3,9
12 F1 1 11 F2 3 1022,2512 0,2381 1,9
12 E 2 11 E 1 1023,1012 0,1499 -3,0
12 A1 1 11 Az 1 1023,2631 0,1910 -1,2
12 F1 3 11 F2 1 1024,5325 0,2201 -4,0
12 F2 3 11 F1 1 1024,5526 0,2245 -2,1
13 F1 2 12 F> 2 1025,1846 0,1814 -1,3
13 F2 2 12 F1 2 1025,8849 0,1823 0,2
13 F1 3 12 F2 1 1025,9759 0,1715 -6,2
14 A1 1 13 A 1 1027,5375 0,1131 -3,9
14 F1 2 13 F2 2 1027,7547 0,1448 3,2
14 A 1 13 A1 1 1028,6177 0,1202 4.0
14 F2 3 13 F1 2 1028,6830 0,1509 8,2
15 F2 1 14 F1 3 | 1029,6365 0,1012 -3,6




Tabnuua I'.4. TIponomkenue.
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\ , , V3KCH, SSKCH’ 5’

! v n J Y : cM ! emZ-amm ! | %

1 2 3 4 5)
15 F2 2 14 F1 2 |1030,4452 0,1020 -1,6
15 A 1 14 AL 1 |1030,5627 0,0951 9,1
15 F2 3 14 F1 1 |1031,3931 0,1144 10,7
15 F1 3 14 F2 2 |1031,4297 0,0994 -2,8

[Ipu Temnepatype 293,95 K.




Taomnuua I'.5.

CriekTpocKonuyecKre napaMmeTpsl p

mosekyibl CDg.

QK(K.nTy)
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3(PEKTUBHOTO TUTTOTHHOTO MOMEHTA

(vu, 1) (Q, K, nl) 12CDy, D 13CD4, D
1 2 3 4
(0001, F1) (0,0, A1) 0,088707(29) 0,086582(38)
(1,1, F1)10° 0,15368(92) 0,15336
(2,0, A1)10° —0,2413(41) —0,2413
(2,2, F2)10° —0,1570(32) —0,1570
(0100, E) (1,1, Fy)10* 0,5054(30) 0,5054
(2,2, F)10° —0,1148(16) -0,1148
Orms 4,79 % 4,21 %
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CHeKTpOCKONUYECKUE MapaMeTphl MOJIOCH V1 + V2 MosteKyibl SiFs.

YpoBeHb (v,7) (0, 9" Q (K, nl) 3uauenue, cm !
1 2 3 4 5

OcHoBHOE (0000, A1) | (0000, A1) | 2(0,0A1) 0,13778054(57)

COCTOSIHHE (0000, A1) | (0000, A1) | 4(0,0A1)10’ —0,4138(03)

(0C) (0000, A1) | (0000, A1) | 4(4,0A;)108 —0,336051(05)
(0000, A1) | (0000, A;) | 6(0,0A))10% | -0,2102(62)
(0000, A;) | (0000, A1) | 6(4,0A;)10% 0,214(86)
(0000, A1) | (0000, A;) | 6(6,0A1)10% 0,353(87)
(0000, A1) | (0000, A;) | 8(0,0A1)10% 0,101(54)
(0000, A1) | (0000, A;) | 8(4,0A1)10% 0,115(72)
(0000, A1) | (0000, A;) | 8(6,0A1)10% 0,36(24)
(0000, A1) | (0000, A;) | 8(8,0A))10% | —0,544(04)

%1 (1000, A1) | (1000, A1) | 0(0,0A1) 800,66566(20)
(1000, A1) | (1000, A1) | 2(0,0A))10° —0,15877(75)
(1000, A1) | (1000, A;) | 4(0,0Ap)10° 0,67(08)
(1000, A1) | (1000, A1) | 4(4,0Ay)10% 0,469(99)

V2 (0100, E) (0100, E) 0(0,0A1) 264,219525(37)
(0100, E) (0100, E) 2(0,0A1)10° —0,143083(55)
(0100, E) (0100, E) 2(2,0E)10* —0,46789(32)
(0100, E) (0100, E) 3(3,0A7)10° 0,14181(26)
(0100, E) (0100, E) 4(0,0A,)10° 0,3910(69)
(0100, E) (0100, E) 4(2,0E)10° —0,1008(99)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0A1)10% 0,3535(32)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0E)10%° —0,774(58)
(0100, E) (0100, E) 5(3,0A;)10% 0,322(58)

vi+ V2 (1100, E) (1100, E) 0(0,0A1) —2,40189(89)
(1100, E) (1100, E) 2(0,0A1)10° 7,50(11)
(1100, E) (1100, E) 2(2,0E)10° 5,21(12)
(1100, E) (1100, E) 3(3,0A2)10° —1,918(27)
(1100, E) (1100, E) 4(0,0A,)10° 3,14(29)
(1100, E) (1100, E) 4(2,0E)10%°
(1100, E) (1100, E) 4(4,0A1)10%° | —4,97(60)
(1100, E) (1100, E) 4(4,0E)10%°

Orms 0,398
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CHeKTpOCKONUYECKUE MapaMeTphl MOJOCH V1 + V2 + v4 MosieKybl SiFs.

Yposenn (v,7) (v', 7" Q (K, nl) 3HaueHue, cM
1 2 3 4 5

OcHOBHOE (0000, A1) (0000, Ay) 2(0,0A;) 0,13778054(14)

COCTOSIHHE (0000, A1) (0000, Ay) 4(0,0A1)107 —0,4138(11)

(00) (0000, A1) (0000, Ay) 4(4,0A1)108 —0,336051(68)
(0000, A1) (0000, Ay) 6(0,0A,)10% —0,2102(26)
(0000, A1) (0000, Ay) 6(4,0A,)10% 0,214(23)
(0000, A1) (0000, Ay) 6(6,0A1)10%° 0,353(49)
(0000, A1) (0000, Ay) 8(0,0A,)10%® 0,101(17)
(0000, A1) (0000, Ay) 8(4,0A,)10® 0,115(13)
(0000, A1) (0000, Ay) 8(6,0A1)10%° 0,36(18)
(0000, A1) (0000, A) 8(8,0A,)10%° —0,544(74)

G (1000, A1) (1000, Ay) 0(0,0A;) 800,66566(11)
(1000, A1) (1000, Ay) 2(0,0A)10° —0,15877(24)
(1000, A1) (1000, Ay) 4(0,0A1)10° 0,67(11)
(1000, A1) (1000, A) 4(4,0A1)10% 0,469(70)

V2 (0100, E) (0100, E) 0(0,0A) 264,219525(32)
(0100, E) (0100, E) 2(0,0A))10° —0,143083(28)
(0100, E) (0100, E) 2(2,0E)10* —0,46789(22)
(0100, E) (0100, E) 3(3,0A,)10° 0,14181(26)
(0100, E) (0100, E) 4(0,0A1)10° 0,3910(56)
(0100, E) (0100, E) 4(2,0E)10° —0,1008(28)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0A1)10% 0,3535(86)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0E)10%° —0,774(19)
(0100, E) (0100, E) 5(3,0A;)10%? 0,322(23)

\Z (0001, F,) (0001, F») 0(0,0A;) 388,433275(29)
(0001, F,) (0001, F») 1(1,0F,) 10t —0,275717(17)
(0001, F,) (0001, F») 2(0,0A))10° 0,168545(22)
(0001, F,) (0001, F») 2(2,0E)10° —0,117473(42)
(0001, F,) (0001, F») 2(2,0Fy)10* 0,55406(41)
(0001, F,) (0001, F») 3(1,0Fy)10° —0,11535(25)
(0001, F,) (0001, F») 3(3,0Fy10° —0,20262(12)
(0001, F,) (0001, F») 4(0,0A1)10° —0,2638(35)
(0001, F,) (0001, F») 4(2,0E)10° —0,1842(37)
(0001, F,) (0001, F») 4(2,0F)10% 0,787(42)
(0001, F,) (0001, F») 4(4,0A1)10% —0,1291(76)
(0001, F,) (0001, F») 4(4,0E)10%° 0,821(30)
(0001, F,) (0001, F») 4(4,0F,)10% 0,189(21)

vi+ V2 (1100, E) (1100, E) 0(0,0A) —0,240182(85)
(1100, E) (1100, E) 2(0,0A,)10° 0,7515(92)
(1100, E) (1100, E) 2(2,0E)10° 0,5265(93)
(1100, E) (1100, E) 3(3,0A2)107 —0,1918(22)
(1100, E) (1100, E) 4(0,0A1)10° 0,298(27)
(1100, E) (1100, E) 4(2,0E)10%° -0,11(19)
(1100, E) (1100, E) 4(4,0A1)10% —0,524(76)
(1100, E) (1100, E) 4(4,0E)10%° 0,75(12)

vi+ vy (1001, F,) (1001, F») 0(0,0A) 0,891585
(1001, F») (1001, F») 1(1,0F,)102 0,2397
(1001, F») (1001, F») 2(0,0A,)10* 0,1627(18)
(1001, F») (1001, F») 2(2,0E)10* -0,1108(32)
(1001, F») (1001, F») 2(2,0F2)10° 0,221(44)
(1001, F») (1001, F») 3(1,0Fy)107 0,1054(80)

V2 + Vg (0101, Fy) (0101, Fy) 0(0,0A)) 0,42552(33)
(0101, Fy) (0101, Fy) 1(1,0F)103 0,699(26)
(0101, F1) (0101, Fy) 2(0,0A,)10* 0,1878(99)
(0101, F1) (0101, Fy) 2(2,0E)10° —0,268(92)
(0101, F1) (0101, Fy) 2(2,0F,)10° —0,89(10)
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(0101, Fy) [ (0101, Fy) [ 3(10F)107 0,882(85)
(0101, F,) [ (0101, Fy) [ 4(0,0A)107 —0,1169(23)
(0101, F;) | (0101, F,) | 4(2,0E)10° —0,547(21)
(0101, F;) | (0101, F,) | 4(4,0E)10° —0,159(15)
(0101, F,) | (0101, Fy) | 4(4,0F»)10° 0,449(22)
(0101, F,) [ (0101, Fp) [ 1(1,0F)10° —0,655(26)
(0101, F,) | (0101, F,) | 2(2,0E)10° —0,1564(63)
(0101, F,) [ (0101, Fp) | 3(1,0F;)10° —0,2671(53)
(0101, F;) | (0101, F,) | 4(2,0E)10° —0,270(11)
(0101, F;) | (0101, F,) | 4(4,0E)10° 0,281(12)
(0101, Fy) [ (0101, Fp) | 4(4,0F»10° —0,253(60)
(0101, F») | (0101,F,) | 0(0,0A) 0,64666(16)
(0101, Fp) [ (0101, Fp) [ 1(1,0F;)102 —0,1190(14)
(0101, Fp) [ (0101, Fp) [ 2(0,0A))10° —0,1783(72)
(0101, F,) | (0101, F,) | 2(2,0E)10° —0,1425(82)
(0101, Fp) [ (0101, Fp) | 2(2,0F»)10° 0,611(72)
(0101, Fp) [ (0101, Fp) | 3(1,0F;)10° 0,1369(56)
(0101, F,) | (0101, F,) | 4(2,0E)10° —0,243(17)
(0101, F,) | (0101, F,) | 4(4,0E)10° 0,275(16)
(0101, F;) [ (0101, Fy) | 4(4,0Fp10° —0,3(14)
Vi+v2+va (1101, F,) | (1101, F,) | 0(0,0A) 0,9649(20)
(1101, Fy) | (1101, Fy) [ 1(1,0F)10? —0,585(24)
(1101, Fy) [ (1101, Fy) [ 2(0,0A)10° 0,194(44)
(1101, Fy) | (1101, Fy) [ 2(2,0Fp10° —0,420(60)
(1101, Fy) [ (1101, Fy) [ 3(1,0F)10° —0,292(15)
(1101, Fy) [ (1101, Fp) [ 1(1,0F)10? —0,1148(94)
(1101, F,) | (1101, F,) | 2(2,0E)10° 0,135(13)
(1101, Fy) | (1101, Fy) | 3(3,0A9)10° 0,163(24)
(1101, F») | (1101, F,) | 0(0,0A) 0,94034(48)
(1101, F) | (1101, Fp) [ 1(1,0Fy)10? —0,1040(49)
(1101, F) [ (1101, Fy) [ 2(0,0A)10° ~0,420(32)
(1101, F) | (1101, F) [ 2(2,0Fp10° —0,228(48)
(1101, Fp) | (1101,Fp) | 3(1,0F)10° —0,208(54)
(1101, F) [ (1101, Fy) [ 4(0,0A)107 0,221(13)
dems 0,729




173

Taomuua I.8.
CIeKTpOCKOMUYECKHIE TapaMeTPhl MOJIOCHI V1 + V3 MosieKyIbl SiFs.
Vp. (v, %) (', ) Q (K, nl) 28SiFy, cm* 29SiFy, cm* 30SiFy, cm?
1 2 3 4 5 6 7

oC (0000, A)) | (0000, A) | 2(0,0A) 0,13778054(14) 0,13778094(13)
(0000, A;) | (0000, A)) | 4(0,0A)10" | —0,4138(11) —0,4218(31)
(0000, A)) | (0000, A,) | 4(4,0A)10° | —0,336051(68) —0,340228(70)
(0000, A;) | (0000, A)) | 6(0,0A))10% | —0,2102(26)
(0000, A;) | (0000, A;) | 6(4,0A;)10% 0,214(23)
(0000, A;) | (0000, A;)) | 6(6,0A))10% 0,353(49)
(0000, A;) | (0000, A;) | 8(0,0A;)10% 0,101(17)
(0000, A;) | (0000, A;)) | 8(4,0A))10% 0,115(13)
(0000, A;) | (0000, A;) | 8(6,0A1)10%° 0,36(18)
(0000, A;) | (0000, A;) | 8(8,0A))10%° | —0,544(74)

Vi (1000, A)) | (1000, A,) | 0(0,0A,) 800,66566(11)
(1000, A)) | (1000, A,) | 2(0,0A)10° | —0,15877(24)
(1000, A)) | (1000, Ay) | 4(0,0A;)10° 0,67(11)
(1000, A,) | (1000, A;) | 4(4,0A))10% 0,469(70)

va (0010, F,) | (0010, F,) | 0(0,0A) 1031,544438(65)  |1022,575194(94)  |1014,164534(80)
(0010, F,) | (0010, F,) | 1(1,0Fy) 0,31312443(17) 0,307421(10) 0,301736(67)
(0010, F;) | (0010, F,) | 2(0,0A)10° | —0,29725(13) —0,29208(30) —0,28761(25)
(0010, F2) | (0010, F2) | 2(2,0E)10° 0,2531815(74) 0,24735(46) 0,24274(26)
(0010, F,) | (0010, F,) | 2(2,0F,)10° | —0,996048(77) —0,9656(53) —0,9396(36)
(0010, F,) | (0010, F,) | 3(1,0F)10° 0,10540(54) 0,1037(68) 0,1018(32)
(0010, F,) | (0010, F;) | 3(3,0F)107 | —0,246(14) —0,246 —0,246
(0010, F2) | (0010, F)) | 4(2,0E)10° —0,574(32) —0,574(86) —0,479(28)
(0010, F,) | (0010, F,) | 4(2,0F,)10° 0,626(32) 0,631(88) 0,631
(0010, F5) | (0010, F,) | 4(4,0A))10% 0,871(60) 0,871 0,871
(0010, F2) | (0010, F) | 4(4,0E)10° 0,920(48) 0,920 0,920
(0010, F,) | (0010, F,) | 4(4,0F,)10° 0,671(36) 0,671 0,671
(0010, F,) | (0010, F;) | 5(1,0F;)10" | —0,989(40) —0,989 —0,989
(0010, F;) | (0010, F;) | 5(3,0F;)10" | —0,198(61) —0,198 —0,198
(0010, F;) | (0010, F,) | 5(5,0F)10% 0,471(68) 0,471 0,471
(0010, F)) | (0010, Fp) [ 5(5,1F)10" | -0,913(57) —0,913 —0,913
(0010, F;) | (0010, Fp) [ 6(0,0A)102 | -0,132(13) 0,132 —0,132
(0010, F) | (0010, F») | 6(2,0E)102 | —0,1462(98) —0,1462 —0,1462
(0010, F) | (0010, Fp) [ 6(2,0F,)10% 0,144(10) 0,144 0,144
(0010, F;) | (0010, Fp) [ 6(4,0A)10% | -0,826(79) 0,484 —0,484
(0010, Fo) | (0010, F2) | 6(4,0E)10%2 0,240(15) 0,240 0,240
(0010, F;) | (0010, Fp) [ 6(4,0F;)10% 0,174(11) 0,174 0,174

vi+vs | (1010, F2) [ (1010, F2) | 0(0,0A) —3,855453(66) —3,94525(20) —4,00663(17)
(1010, F) | (1010, Fp) [ 1(1,0F)10> | —2,9117(45) —2,553(22) —2,366(11)
(1010, F) | (1010, Fp) [ 2(0,0A)10° | —1,472(85) —1,320(68) —1,278(43)
(1010, F,) | (1010, F,) | 2(2,0E)10° 3,368(42) 2,16(42) 2,16
(1010, F)) | (1010, Fp) [ 2(2,0F)10° | —1,258(14) —1,072(73) —1,036(82)
(1010, F) | (1010, Fp) [ 3(1,0F)107 | —1,296(88) 1,25(17) 1,25
(1010, F) | (1010, F») | 3(3,0F1)107 1,646(69) 1,646 1,646
(1010, F) | (1010, F2) | 4(0,0A;)10° 5,33(22) 533 5,33
(1010, F2) | (1010, F») | 4(2,0F;)10° | —4,06(21) —4,06 —4,06

drms 0,563 0,665 0,478
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CHeKTpOCKONUYECKUE MapaMeTphl MOJIOCH V1 + V4 MoKyl SiFs.

VYposenb (v, ) ', 7" Q (K, nl) 3HaueHue, cM *
1 2 3 4 5

OcHoBHOE (0000, A1) (0000, A1) 2(0,0Ay) 0,13778054(14)

COCTOSTHHE (0000, Ay) (0000, Ay) 4(0,0A,)107 —-0,4138(11)

(00) (0000, A,) (0000, A;) 4(4,0A1)108 —0,336051(68)
(0000, A;) (0000, A;) 6(0,0A1)10%® —0,2102(26)
(0000, A;) (0000, A;) 6(4,0A1)10% 0,214(23)
(0000, A1) (0000, A1) 6(6,0A:)10%° 0,353(49)
(0000, A1) (0000, A1) 8(0,0A,)10%® 0,101(17)
(0000, A1) (0000, A1) 8(4,0A,)1018 0,115(13)
(0000, A;) (0000, A;) 8(6,0A1)10%° 0,36(18)
(0000, A,) (0000, A;) 8(8,0A1)10%° —0,544(74)

! (1000, A,) (1000, A,) 0(0,0A1) 800,66566(11)
(1000, A1) (1000, A,) 2(0,0A,)108 —0,15877(24)
(1000, A1) (1000, A,) 4(0,0A1)10° 0,67(11)
(1000, A,) (1000, A,) 4(4,0A1)10% 0,469(70)

\Z (0001, F») (0001, F») 0(0,0A;) 388,433275(29)
(0001, F») (0001, F») 1(1,0Fy) 10t —0,275717(17)
(0001, Fy) (0001, Fy) 2(0,0A,)108 0,168545(22)
(0001, F2) | (0001, F2) | 2(2,0E)10° —0,117473(42)
(0001, Fy) (0001, Fy) 2(2,0F;)10* 0,55406(41)
(0001, F») (0001, F») 3(1,0Fy)10° —0,11535(25)
(0001, F») (0001, F») 3(3,0Fy)10° —-0,20262(12)
(0001, Fy) (0001, Fy) 4(0,0A1)10° —0,2638(35)
(0001, Fy) (0001, Fy) 4(2,0E)10° —0,1842(37)
(0001, Fy) (0001, Fy) 4(2,0F;)10% 0,787(42)
(0001, F») (0001, F») 4(4,0A1)10% —0,1291(76)
(0001, F») (0001, F») 4(4,0E)10% 0,821(30)
(0001, F») (0001, F») 4(4,0F)10% 0,189(21)

vit+wvy (1001, Fy) (1001, Fy) 0(0,0A1) 0,891585(83)
(1001, Fy) (1001, Fy) 1(1,0F1)102 0,2397(34)
(1001, Fy) (1001, Fy) 2(0,0A:)10* 1,628(18)
(1001, F») (1001, F») 2(2,0E)10* -1,109(32)
(1001, Fy) (1001, F») 2(2,0F,)10° 2,21(44)
(1001, Fy) (1001, Fy) 3(1,0F;)107 1,054(80)

drms 0,417




Ta6muma I'.10.

175

CHeKTpOCKONUYECKUE MapaMeTphl MOJIOCH V2 + V3 MoKyl SiFs.

YpoBeHb (v, 7) (D) Q (K, nl) 3HaueHue, cM -
1 2 3 4 5

OcHoBHOE (0000, A1) (0000, A1) 2(0,0A;) 0,13778054(14)

COCTOSIHHE (0000, A1) (0000, A1) 4(0,0A,)107 —0,4138(11)

(00) (0000, A1) (0000, A1) 4(4,0A,)108 —0,336051(68)
(0000, A1) (0000, A1) 6(0,0A;)10% —0,2102(26)
(0000, A1) (0000, A1) 6(4,0A;)10% 0,214(23)
(0000, A1) (0000, A1) 6(6,0A:)10% 0,353(49)
(0000, A1) (0000, A1) 8(0,0A;)10% 0,101(17)
(0000, A1) (0000, A1) 8(4,0A1)10% 0,115(13)
(0000, A1) (0000, A1) 8(6,0A1)10% 0,36(18)
(0000, A1) (0000, A1) 8(8,0A:)10% —0,544(74)

V2 (0100, E) (0100, E) 0(0,0A1) 264,219525(32)
(0100, E) (0100, E) 2(0,0A;)103 —0,143083(28)
(0100, E) (0100, E) 2(2,0E)10* —0,46789(22)
(0100, E) (0100, E) 3(3,0A)10° 0,14181(26)
(0100, E) (0100, E) 4(0,0A1)10° 0,3910(56)
(0100, E) (0100, E) 4(2,0E)10° —0,1008(28)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0A1)10% 0,3535(86)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0E)10% —0,774(19)
(0100, E) (0100, E) 5(3,0A2)10* 0,322(23)

V3 (0010, F2) (0010, F2) 0(0,0A1) 1031,544438(65)
(0010, F2) (0010, F2) 1(1,0Fy) 0,31312443(17)
(0010, Fy) (0010, Fy) 2(0,0A;)103 —0,29725(13)
(0010, F2) (0010, F) 2(2,0E)10° 0,2531815(74)
(0010, Fy) (0010, Fy) 2(2,0F)10* —0,996048(77)
(0010, F2) (0010, F2) 3(1,0F;)10° 0,10540(54)
(0010, F2) (0010, F2) 3(3,0F,)107 —0,246(14)
(0010, Fy) (0010, Fy) 4(2,0E)108 —0,574(32)
(0010, F2) (0010, F2) 4(2,0F,)108 0,626(32)
(0010, Fy) (0010, Fy) 4(4,0A1)10% 0,871(60)
(0010, F2) (0010, F2) 4(4,0E)108 0,920(48)
(0010, F2) (0010, F2) 4(4,0F,)108 0,671(36)
(0010, Fy) (0010, Fy) 5(1,0F;)10" —0,989(40)
(0010, F2) (0010, Fy) 5(3,0F)10" —0,198(61)
(0010, Fy) (0010, Fy) 5(5,0F;)10" 0,471(68)
(0010, F2) (0010, Fy) 5(5,1F)10" —0,913(57)
(0010, F2) (0010, F2) 6(0,0A;)10* —0,132(13)
(0010, Fy) (0010, Fy) 6(2,0E)10* —0,1462(98)
(0010, F2) (0010, Fy) 6(2,0F,)10% 0,144(10)
(0010, Fy) (0010, Fy) 6(4,0A;)10* —0,826(79)
(0010, F2) (0010, F2) 6(4,0E)10* 0,240(15)
(0010, F2) (0010, F2) 6(4,0F,;)10% 0,174(11)

Vo + V3 (0110, Fy) (0110, Fy) 0(0,0A)) —3,0661(27)
(0110, Fy) (0110, Fy) 1(1,0F;)10? 0,2079(20)
(0110, Fy) (0110, Fy) 3(1,0Fy)10’ —1,24(16)
(0110, Fy) (0110, Fy) 3(3,0F;)10° —1,31(16)
(0110, Fy) (0110, Fy) 4(2,0F,)10° 0,289(25)
(0110, Fy) (0110, Fy) 1(1,0Fy)10° 0,307(86)
(0110, Fy) (0110, Fy) 2(2,0F»)10° 0,595(31)
(0110, Fy) (0110, Fy) 3(1,0Fy)10’ —0,123(30)
(0110, Fy) (0110, Fy) 3(3,0A2)108 0,867(67)
(0110, Fy) (0110, Fy) 0(0,0A) —1,84054(13)
(0110, Fy) (0110, Fy) 1(1,0F,)10? 0,6149(16)
(0110, Fy) (0110, Fy) 2(2,0F)10* —0,123(49)
(0110, Fy) (0110, Fy) 3(1,0F;)10° 0,126(16)

drms 0,445
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CHeKTpOCKONUYECKUE MapaMeTphl MOJIOCH V2 + V4 MOJIeKyIibl SiFs.

YpoBeHb (v, 7) (D) Q (K, nl) 3HaueHue, cM -
1 2 3 4 5

OcHoBHOE (0000, A1) (0000, A1) 2(0,0A;) 0,13778054(14)

COCTOSIHHE (0000, A1) (0000, A1) 4(0,0A,)107 —0,4138(11)

(00) (0000, A1) (0000, A1) 4(4,0A,)108 —0,336051(68)
(0000, A1) (0000, A1) 6(0,0A;)10% —0,2102(26)
(0000, A1) (0000, A1) 6(4,0A;)10% 0,214(23)
(0000, A1) (0000, A1) 6(6,0A:)10% 0,353(49)
(0000, A1) (0000, A1) 8(0,0A;)10% 0,101(17)
(0000, A1) (0000, A1) 8(4,0A1)10% 0,115(13)
(0000, A1) (0000, A1) 8(6,0A1)10% 0,36(18)
(0000, A1) (0000, A1) 8(8,0A:)10% —0,544(74)

V2 (0100, E) (0100, E) 0(0,0A1) 264,219525(32)
(0100, E) (0100, E) 2(0,0A;)103 —0,143083(28)
(0100, E) (0100, E) 2(2,0E)10* —0,46789(22)
(0100, E) (0100, E) 3(3,0A)10° 0,14181(26)
(0100, E) (0100, E) 4(0,0A1)10° 0,3910(56)
(0100, E) (0100, E) 4(2,0E)10° —0,1008(28)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0A1)10% 0,3535(86)
(0100, E) (0100, E) 4(4,0E)10% —0,774(19)
(0100, E) (0100, E) 5(3,0A2)10* 0,322(23)

V4 (0001, ) (0001, F) 0(0,0A1) 388,433275(29)
(0001, ) (0001, F) 1(1,0F;) 10* —0,275717(17)
(0001, Fy) (0001, Fy) 2(0,0A;)103 0,168545(22)
(0001, F») (0001, F») 2(2,0E)10° —0,117473(42)
(0001, Fy) (0001, Fy) 2(2,0F)10* 0,55406(41)
(0001, ) (0001, ) 3(1,0F;)10° —0,11535(25)
(0001, F) (0001, ) 3(3,0F;)10° —0,20262(12)
(0001, Fy) (0001, Fy) 4(0,0A1)10° —0,2638(35)
(0001, ) (0001, F) 4(2,0F,)10%° 0,787(42)
(0001, Fy) (0001, Fy) 4(4,0A1)10% —0,1291(76)
(0001, ) (0001, F) 4(4,0E)10% 0,821(30)
(0001, ) (0001, F) 4(4,0F,)10%° 0,189(21)

Va+ vy (0101, Fy) (0101, Fy) 0(0,0A)) 0,42553(33)
(0101, Fy) (0101, Fy) 1(1,0Fy)10° 0,700(26)
(0101, Fy) (0101, Fy) 2(0,0A1)10* 0,1879(99)
(0101, Fy) (0101, Fy) 2(2,0E)10° —0,268(92)
(0101, Fy) (0101, Fy) 3(1,0F)10’ 0,883(85)
(0101, Fy) (0101, Fy) 4(0,0A1)107 —0,1169(23)
(0101, Fy) (0101, Fy) 4(2,0E)10° —0,547(21)
(0101, Fy) (0101, F1) 4(4,0E)10° —0,159(15)
(0101, Fy) (0101, Fy) 4(4,0F,)108 0,450(22)
(0101, Fy) (0101, Fy) 1(1,0Fy)10° —0,655(26)
(0101, Fy) (0101, Fy) 2(2,0E)10* —0,1565(63)
(0101, Fy) (0101, Fy) 3(1,0F;)10° —0,2672(53)
(0101, Fy) (0101, F,) 4(2,0E)10° —0,271(11)
(0101, Fy) (0101, F») 4(4,0E)10° 0,282(12)
(0101, Fy) (0101, Fy) 4(4,0F,)10° —0,253(60)
(0101, Fy) (0101, Fy) 0(0,0A)) 0,64666(16)
(0101, Fy) (0101, Fy) 1(1,0F;)10? —0,1191(14)
(0101, Fy) (0101, Fy) 2(0,0A1)10* —0,1784(72)
(0101, F») (0101, F») 2(2,0E)10° —0,1425(82)
(0101, Fy) (0101, Fy) 2(2,0F»)10° 0,612(72)
(0101, Fy) (0101, Fy) 3(1,0F;)10° 0,1369(56)
(0101, F») (0101, F») 4(2,0E)10° —0,243(17)
(0101, F») (0101, F) 4(4,0E)10° 0,275(16)

Orms 0,382
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CHeKTpOCKONUYECKUE MapaMeTphl MOJIOCH V3 + V4 MoKyl SiFs.

YpoBeHb (v,7) () Q (K, nl) 3uauenue, cm !
1 2 3 4 5

OcHoBHOE (0000, A1) | (0000, A1) | 2(0,0A1) 0,13778054(14)

COCTOSIHHE (0000, A1) | (0000, A1) | 4(0,0A)10" | -0,4138(11)

(00) (0000, A1) | (0000, A1) | 4(4,0A))108 | —0,336051(68)
(0000, A1) | (0000, A;) | 6(0,0A))10" | —0,2102(26)
(0000, A;) | (0000, A1) | 6(4,0A))10* 0,214(23)
(0000, A1) | (0000, A1) | 6(6,0A)10°% 0,353(49)
(0000, A1) | (0000, A1) | 8(0,0A))10°% 0,101(17)
(0000, A1) | (0000, A;) | 8(4,0A)107™8 0,115(13)
(0000, A1) | (0000, A;) | 8(6,0A))10°% 0,36(18)
(0000, A1) | (0000, A1) | 8(8,0A))10°* | —0,544(74)

V3 (0010, F2) | (0010, F2) | O(0,0A1) 1031,544438(65)
(0010, F2) | (0010, F2) | 1(1,0Fy) 0,31312443(17)
(0010, F;) | (0010, F»)) | 2(0,0Ay)10° —0,29725(13)
(0010, F;) | (0010, F») | 2(2,0E)10° 0,2531815(74)
(0010, F;)) | (0010, F») | 2(2,0F2)10* —0,996048(77)
(0010, F;)) | (0010, F>) | 3(1,0F1)10° 0,10540(54)
(0010, F2) | (0010, F5) | 3(3,0F1)10’ —0,246(14)
(0010, F;) | (0010, F») | 4(2,0E)10® —0,574(32)
(0010, F;) | (0010, F2) | 4(2,0F;)108 0,626(32)
(0010, F2)) | (0010, Fp) | 4(4,0A))10% 0,871(60)
(0010, F;) | (0010, F;) | 4(4,0E)108 0,920(48)
(0010, F;) | (0010, F7) | 4(4,0F;)108 0,671(36)
(0010, F?) | (0010, F») | 5(1,0F;)10% —0,989(40)
(0010, F?) | (0010, F5) | 5(3,0F;)10% —0,198(61)
(0010, F;)) | (0010, F,) | 5(5,0F;)10% 0,471(68)
(0010, F;)) | (0010, F,) | 5(5,1F)10% —0,913(57)
(0010, F;) | (0010, F;) | 6(0,0A,)10% —0,132(13)
(0010, F2) | (0010, F>) | 6(2,0E)10'2 —0,1462(98)
(0010, F;)) | (0010, F,) | 6(2,0F7)10% 0,144(10)
(0010, F;) | (0010, F,) | 6(4,0A))10% —0,826(79)
(0010, F;) | (0010, F,) | 6(4,0E)10' 0,240(15)
(0010, F2) | (0010, F5) | 6(4,0F2)10% 0,174(11)

Va (0001, F2) | (0001, F) | O(0,0A1) 388,433275(29)
(0001, F;) | (0001, F5) | 1(1,0Fy)10? —0,275717(17)
(0001, F;) | (0001, F5) | 2(0,0A))10° 0,168545(22)
(0001, F;) | (0001, F,) | 2(2,0E)10° —0,117473(42)
(0001, F>) | (0001, Fp) | 2(2,0F;)10* 0,55406(41)
(0001, F,) | (0001, F») | 3(1,0F;)10° -0,11535(25)
(0001, Fz) | (0001, F2) | 3(3,0F1)10° -0,20262(12)
(0001, F;) | (0001, F2) | 4(0,0A.)10° -0,2638(35)
(0001, F») | (0001, F2) | 4(2,0F;)10% 0,787(42)

V3 + vy (0011, A;)) | (0011, A)) | 0(0,0A1) —0,5210(26)
(0011, A1) | (0011, A1) | 2(0,0A1)10° 0,1185(70)
(0011, A1) | (0011, A1) | 4(0,0A1)10° —0,2279(48)
(0011, A1) | (0011, A1) | 4(4,0A)107 —0,212(16)
(0011, Ay) | (0011, E) 2(2,0E)10° 0,185(33)
(0011, A) | (0011, E) 4(2,0E)10’ —0,157(25)
(0011, A1) | (0011, E) 4(4,0E)108 0,434(89)
(0011, A1) | (0011, F1) | 1(1,0F1)10° —0,682(42)
(0011, A;) | (0011, F1) | 3(1,0F1)10° 0,394(85)
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(0011, A) [ (0011, Fy) [ 3(3,0F1)10° 0,164(20)
(0011, A) | (0011, Fy) | 4(4,0F)107 | —0,223(21)
(0011, A) | (0011, F2) | 2(2,0F2)10° 0,415(29)
(0011, A)) | (0011, F,) | 3(3,0F)10° 0,119(33)
(0011, E) | (0011, E) | 0(0,0A,) —0,258662(30)
(0011, E) | (0011, E) | 3(3,0A,)10° 0,169(25)
(0011, E) | (0011, F,) | 1(10F)10° | —0,191(84)
(0011, E) | (0011, F,) | 4(4,0F,)10° 0,204(57)
(0011, F) | (0011, F1) | 0(0,0A,) —0,110913(34)
(0011, F) | (0011, Fy) |1(1,0F)10° | —0,1852(93)
(0011, F;) | (0011,Fy) |2(0,0A)10° | —0,378(34)
(0011, F) | (0011, F1) | 2(2,0E)10° 0,448(49)
(0011, F) | (0011, F1) | 2(2,0F)10° 0,939(59)
(0011, F) | (0011, F1) | 4(2,0E)10° —0,159(60)
(0011, F) | (0011, F,) | 1(1,0F,)102 0,1273(39)
(0011, F1) | (0011, F2) | 2(2,0E)10° —0,185(13)
(0011, F1) | (0011, F,) | 2(2,0F2)10° | —0,129(16)
(0011, F1) | (0011, F,) | 4(2,0F,)10° 0,175(34)
(0011, F) | (0011, F;) | 0(0,0A,) —0,136510(24)
(0011, F,) | (0011,F,) |1(1,0F)10° | —0,1166(71)
(0011, F») | (0011,F,) |3(10F)10° | —0,136(25)
(0011, F;) | (0011, F,) |3(3,0F)10° | —0,179(24)
(0011, F;) | (0011, F,) | 4(0,0A,)10° 0,426(52)
(0011, F;) | (0011, F,) | 4(2,0F)10° 0,549(79)
drms 0,633




