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BBEJAEHUE

AKTYAJIIBHOCTBb PABOTbBI. CoBpeMeHHBIE 3SKCIEPUMEHTAIBHbBIC
WCCJICIOBAHMSI BHEIITHUX ¥ BHYTPEHHUX XapakKTEPHUCTHUK JIyHBI CBSI3aHBI C TIJIaHAMHU
e€ ocBoeHMs B OmpkaiiiieM Oynymiem. B TedeHue mociieTHUX ABYX JECATUICTHM
JlyHa sBigeTcst 0ObEKTOM BCECTOPOHHETO HCCIEIOBAHUSA, O YEM CBUIETEIHCTBYET
OOJBIION PSJT KOCMUYECKUX IKCIIEPUMEHTOB, TAKUX KaK Jla3epHas jJokarus JIyHbl
(JIJLT) (1969-2012), xocmuueckue muccuu JlyHap ITpocnekrop (1998-1999) [111]
u Knementuna (1994) [138]. Cepust KOCMHUECKHX TPOrpaMM, HAIPABJICHHBIX Ha
BCECTOPOHHEE M3YUYEHHUE €CTECTBEHHOI'O CITyTHUKAa 3eMJIM, CTapTOBaJia B Hadalie
HOBOTO ThIcsiueneTusa. Heo0XoauMo OTMETUTh TaKhue KOCMUYECKHE MPOEKThI, KaK
muccun CMAPT-1 (eBpomnetickuii cnytHuk, 2003-2006), Karys (amoHckuii
cinytauk, 2007-2009) [127], Yanr-1 (xwuraiickuiéi 3omHm, 2007-2009), Yaur-2
(xkurtarickuii 30H1, 2010) [112], Yannpaan-1 (unmuiickuit cytauk, 2008-2009),
Yanapaan-2 (maauiickuit cnytauk, 2013) [111], JIPO-JUIKPOCC (amepukaHckue
cinytauky, 2009-2012) [111]. Ilporpamma wucciaeIOBaHWK BKIIOYANa CO3aHHE
ceneHorpaduyeckoi KapTorpauyeckoil CHUCTEMbI, HCCIIEIOBAHHE BHYTPEHHETO
crpoenust Jlynsl [151], u3ydenne TOHKHX 3(G(PEKTOB (BU3UUECKON IHOpaIi BO
BpaliaTeJIbHOM JBUKEHUU HAIIETO €CTECTBEHHOTO CITyTHUKA, HCIIOJIb30BAHUE
MEXKCITYTHUKOBOTO CJIEKEHUSI C IEJbI0 HMCCIENOBaHUs T'PAaBUTALIMOHHOTO MOJIs
Jlyusr [152]. Ha ocHOBe KOCMHYECKHX MHCCHH AMEPUKAHCKUM KOCMHYCCKUM
arenTcTBOM HACA co3nana kapta FOxHoro nomtoca JIyHbl, KOTOpasi B HACTOSIIIEE
BpeMsl SIBJISIETCS CaMOW MOJAPOOHOM MO OTOOpakeHUI0 (PU3NUECKON MOBEPXHOCTH
JIyHpl, HO HEe WMEKUIEH JIOCTATOYHO ONPEIACICHHON MOBEPXHOCTH OTCUETa
koopauHat. HoBble BakHBIE JaHHBIC OBLIM TOMYyYeHBI ammaparoM «Lunar
Reconnaissance Orbiter» (LRO), Bpamarommmcs Bokpyr JIyHbBI 1O TOJISIpHOM
opoure. Panuoteneckon Goldstone Solar System Radar, naxoasimuiics B
Kanudopuuu, mno3BossieT NpOBOAUTH BBICOKOTOUYHOE H3YyUYEHHE MOBEPXHOCTU
kparepoB. Jlyrnsie ammapatei LRO m LCROSS Obputn mepBeIM MacmTaOHBIM

maroM HACA B pamkax HoBod mayHHOM mnporpammbl CIIIA «Co3Be3nue»
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(Constellation). C momompto LRO ydeHble cocTaBUIM KapTy pagHMOaKTHUBHOCTH
JYHHOW MOBEPXHOCTH U OCYIIECTBUIIM MOWUCK MCTOYHUKOB BOJIHBIX PECYPCOB Ha
Jlyne. B Ommxkaiiiiee BpeMs IJIaHUPYETCA 3alyCK KHHAWCKOTO KOCMHYECKOIO
cnyTHHKA «YaHbd-3», a B TaTbHEHIIIEM 1 BbhICAJKa YeloBeka Ha JIyHy H, Kak UTOT,
co3nanue k 2030r. oburtaemoi JyHHOM Oa3pl. OHa OyJET HCIOJB30BATHCS IS
3alycKa MWJIOTUPYEMBIX KOCMUYECKUX alnapaToB K JIPYTUM IUIAHETaM, U MEPBOU
TAaKOM IUIAHETOMN JOJKEH cTaTh Mapc.

BaxxupIMH UCTOYHHMKAMU HHPOpMALUM O TapaMeTpax JIUHAMHYECKOU
¢urypsl JIyHbl, HECOMHEHHO, CTalld KocMudeckue muccun Knementuna u Jlynap
[Ipocnektop. HeoOxoaumo Takxke oTMeTuTh snoHCkyto wmuccuto CEJIEHA
(Karyiia) [110, 115, 125], kotopas obecreymia TMOJTY4YCHHE BBICOKOTOUHOM
tTonorpaguyeckoi nHpopmau 000 Bcel JTYHHOU MOBEPXHOCTH, BKIIIOYAs paHEe
HEJIOCTYITHBbIE 00JacTH OOpaTHOM CTOPOHBI U KpaeBOW 30HBI JIyHBI, M Ha OCHOBE
HaOJIIOICHHBIX JIaHHBIX OblIa TOCTPOCHA KapTa rpaBuTanoHHoro mois [103].
Cepust kutaiickux crnytHukoB Yanr [112] w wnamiickux Yangpaan [111]
MO3BOJIWJIA TOJIYYUTh HOBBIE JaHHbIE O TE€OXHMHYECKOM COCTaBe, KOpe,
IPaBUTALIMIOHHOM  TOJIE, MAaCKOHAaX, TIOBEPXHOCTHOTO M  OKOJIOJYHHOTO
npocTtpancTBa. B Ommkaitmue 10 7neT mimaHuUpyeTcs TakXKe OCYIIEeCTBICHUE
Poccuiickoit mporpammbl  uccinenoBanus  Jlyaer [154]. Ha 2014-2016 rr.
3alUIAaHUPOBAHBI JIBE€ KOCMUYECKHME MHCCUU - poccuiickas «JlyHa-I'mob» wu
poccuiicko-unaurckas «Jlyna-Pecypey. [Iporpamma npenycmarpuBaeT J0CTaBKy C
Jlynsl Ha 3emMIII0 BOJIBI U JIPYTHUX JIETYYUX BEIIECTB, a TAK)KE MU3Y4YCHHUE IMOJIOCOB
Jlyael. DTa mporpaMma  OTKPBIBAET INUPOKHUE TEPCIEKTUBBI JaIbHEHIINX
uccienoBanuil JIynel. B pamkax 3ToM mporpaMmsl OPEeANOIaracTcs nocajgka Ha
JYHHYIO TTOBEPXHOCTH JIYHOXOZIOB HOBOT'O TIOKOJICHHSI JIjIs1 cOOpa 00pa3iioB MOpo/I
13 Han0O0JIee UHTEPECHBIX JIYHHBIX PAallOHOB, COMPOBOXAaeMasi B JAIIbHEHUIIIEM WX
JIOCTaBKOM Ha 3eMJII0 BO3BpaTHOM pakeroi. 3amyck «Jlyna-I'mo6» o3Hamenyer
coboii «Bo3Bpaienne Poccun Ha JIyHYy» M JacT BO3MOXHOCTH JaJIbHEHIIMX ee
UCCIIEIOBaHU.  3alylaHUPOBAHHBIE  KCCJIEJOBAaHUS  HAIIErO0  €CTECTBEHHOIO

CIIyTHHKaA IMO3BOJIAT OIPCACINTb KOJIHWYCCTBO BOJHLBIX 3aIllaCOB Ha .HYHe, qTO B
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CBOIO OuYepeab OYEHb BAXKHO ISl OyMyIIETO TUIAHUPOBAHUS OOMTAEMBIX JIYHHBIX
0a3, KOTOpble HEOOXOIUMBI ISl Hayaia 3pbl MPOMBIIUIEHHOTO OCBOEHUS JIyHBI U
HOBOT'0 OOJIBIIIONO ATama B u3ydeHun kocmoca [101, 135].

CoBpeMEHHbBIE  KOCMHUYECKHE  TEXHOJIOTMM  NPEIBSABISIIOT  0COObIE
TpeOOBaHMUs K pe3ysibTaTaM KOOPJAMHATHO - BpeMeHHOro obecneuenus [50]. Oto B
MOJTHOM MEpEe OTHOCUTCS K YCTAaHOBJEHUIO B3aUMHOM OpHEHTAalMUd U
JMHAMUYECKOM U MHEPIMATBHON CUCTEM KOOPJUHAT, pealv3alui TUHAMUYECKUX
CUCTEM OTCUETa, OTHECEHHBIX K IEHTPY €€ MacC, H3YyYCHUIO [IHUHAMUKU U
KMHeMaTuku HeOecHbIX Ten [S1]. Takxke 0oybIoe 3HAYECHHWE UMEET U pa3padoTKa
TOYHOUW Teopuu BpaiieHusi JIyHbl ¢ 1EJbI0 MOJYUYEHHUS] PacUETHBIX MapaMeTpOB
Ut 3 (PEKTUBHON HABUTALIMK U MPUIYHEHUS TTOCAI0YHBIX MOJYJIEH Ha JTYHHOYIO
MOBEPXHOCTh. Bce 3TO0 B Hacrosiiee BpeMsi SBISIETCS OJAHUMU U3 CaMbIX
aKTyaJbHBIX 3a7la4 HEMOCPEACTBEHHO CBSA3aHHBIMU C KOOPAWMHATHO - BPEMEHHBIM
o0ecrieueHueM.

Hacrosinias pabota nmocssiieHa 3agadye OnpenesieHus: CeleHOLEHTPUYECKON
JAHAMHAYECKOW CHUCTEMBbl KOOpPAMHAT HA JIYHHOM MOBEPXHOCTU. B Hacrosiiee
BpeMsI UMEETCSl JOCTaTOYHO OOJBIION Psii COBPEMEHHBIX KaTaJIOTOB JYHHBIX
o0bekToB. Tem He MeHee, mpodieMa CO3AaHUS CEJICHOLEHTPUUYECKON OMOpPHOI
CETH, OKPBIBAIOLIEN BCIO MOBEPXHOCTH JIYHBI, OCTAETCs O CUX IIOP HE PELIECHHOU
C JOCTaTOYHOM TOYHOCTBIO. Hampumep, co3maHHas oOmopHasi CeTb Ha OCHOBE
JTAHHBIX, TIOJYYEHHBIX ¢ OOPTOB KOCMHUYECKHX Kopabiei "AmomioH" mocTpoeHa B
cucreme IeHTpa wmacc JIyHel. OpHako, OOBEKTHI JAaHHOHW CETH IOKPBIBAIOT
OTpaHUYECHHYIO0 00JIACTh JIYHHOM MOBEPXHOCTH, KOTOpas JICKUT B mosce oT -20 10
+40 rpaaycoB Mo WMPOTE, U CaMO€ TJIABHOE, MIPU PACIIUPEHUH JAHHOW CETU B
CTOPOHY OT TpEyrojibHuKa, KoOTopwelii Qopmupyror cranuun ALSEP,
yCTaHOBJICHHbIE Ha JIyHe acTpoHaBTaMH MHUCCUU ATIOJUIOH, BOSHHKAIOT OOJIBIIINE
OIMOKKA B TUTAHOBBIX KOOPJIMHATAX, OCTUTArOIIMe BenuyuH Oosiee 1 kM. Taxke
HEOOXOJAMMO YYHUTHIBaTh M TOT (haKT, YTO CHUCTEMa KOOpAMHAT JAHHOW CETU
ABJISIETCA KBa3WIMHAMUYECKOM, TO €CTh €€ OCH HE COBMAAAIOT C OCSMH HMHEPLUU

Jlynbl. [Ipyrue kartajioru Takke HMMEIOT MNpoOJIeMbl C CHCTEMaMH KOOPJAMHAT,
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MOJIO’KEHHBIX B UX OCHOBY. DTO B JIyUIlIEM CIy4ae KBa3UAUHAMUUYECKUE CUCTEMBI.
B mHactosimiee Bpems Toibko Karaior «Kazanp-1162» [49] mawrydmum oOpazom
YAOBJIIETBOPSIET OUHAMHYECKMM XapaKTEPUCTUKAM, 4YTO TIOJATBEPKIACTCI U B
HACTOSIIIEH padoTe.

B nanHO#l pabote ompeneneHuE «CENECHOIEHTpUYECKass HaBUTAIIMOHHAS
OMOpHAs CETh» O3HAYaE€T, YTO Mbl IIPOU3BEIIM IMOMNBITKY CO3JAaHUE CETH OIMOPHBIX
00BeKTOB Ha TmOBepxHOCTH JIyHBI, K KOTOPHIM TPU  HCIOJIH30BAHHUH
COOTBETCTBYIOIIUX KOCMHUYECKHX METOJOB, OYJET BO3MOXHO OCYIIECTBUTH
MPUBSI3KY C 0OOpTa KOCMHYECKOrO arrmapara M, TaKuM o00pa3oM, OIpeaeiauThb
3aIaHHYI0 MOBEPXHOCTh OTCYETAa HAOIIOJAEMBbIX JAHHBIX. DTO YK€ MbITAIOTCS
nenath ¢ ucnoiab3oBanuem katanora ULSN2005, yto Oyzaer omucaHo B IEpPBOM
naparpade mnepBoi riaBel. [log «pyHAaMEHTaTbHOW CHUCTEMOW KOOpJWHAT» B
paboTe MBI CUMTAEM CHUCTEMY KOOPJIMHAT, KOTOpas CBSI3aHHA C ILIEHTPOM Macc
JIyHBI 1 €€ OCSIMU UHEPLIHH.

YuuThiBass Bce BbINIE CKa3aHHOE, JaHHas paboTa HampaBjieHa Ha
UCCIICIOBAHUE B3aWMHOTO TIOJIOKEHUSI T€OMETPUUYECKOro IieHTpa Macc JIyHbl
OTHOCUTEIIBHO €€ IIEHTpa Macc, aHaivu3 JIUHAMHUYECKOW CHUCTEMBbI KOOpIWHAT,
co3faHue abCOIOTHOM OMOPHOW CHUCTeMbl OOBEKTOB B KpaeBod 30He JIyHBI U
pacllupeHue U CrYNICHUS CEJICHOUEHTPUYECKOW JUHAMUYECKOW CHUCTEMBI
KOOpAMHAT JJIsi OOJbIIEH YacTU JIYHHOW MOBEPXHOCTH U IMOCTPOCHUE MOJCIIH
Makpopenbeda JIyHbI.

HEJb PABOTDBI coctouT B HCCIEIOBAHUU B3aMMHOTO ITOJIOXKCHUS
r€OMETPUYECKOr0 IEeHTpa Macc JIyHbl OTHOCHUTENBHO IIeHTpa (UTypbl, aHAIU3E
JUHAMHYECKOM CUCTEMBI KOOPJWHAT, M KaK MTOT, cO3aHue abCOTIOTHOM OTIOPHOM
cucTeMbl OOBEKTOB B KpaeBoW 30He JIyHBI W pacliUpeHHe U CryIICHHS
CEJICHOIIEHTPUYECKON TUHAMUYECKONW CHCTEMBbI KOOPJAWHAT MJisi OOJbINECH YacTH
JYHHOU TTOBEPXHOCTH U TIOCTPOSHUH MOJieTu Makpopenbeda JIyHb.

B pabote O6bUIM OCTABIICHBI 3a/1a4H:



. BoImonTHeHHe TEOpeTUYECKMX M MPAKTUYECKUX pabdoT MO MCCIIEJOBAHUIO

COBPEMCHHBIX CEJIEHOTPA(QUUECKUX KATaJOrOB OTHOCHTEIIBHO ITWHAMHYECKOU

CUCTCMBbI KOOpAMWHAT.

. PazButne MCTOJIa aHaJIn3a OTHOCHUTCIIBHOI'O IIOJIOKCHHUA TI'COMCTPHUYICCKOIO

HOCHTpa .HYHI)I OTHOCHUTCIIbHO ICHTPA MACC U €T0 pCaJIM3alrA Ha ITPAKTUKE.

. Coznanue Metojia MoCTpoeHus abCOTIOTHOTO KaTajora B KpaeBoi 30He JIyHBI.
. [TocTpoeHune abCOMIOTHOTO KaTajaora B KpacBoi 30He JIyHBI.

. Pa3zBuTHE MeTona co3gaHus u IMIOCTPOCHHUA OIIOPHOI'0 CCIICHOLUCHTPUYICCKOI'O

KaTajora Ha OCHOBC paCHIMpCHHUA HW CryIICHHUA I[PIHEIMH‘-ICCKOIZ CHCTCMBbI
KOOpAMHAT, HMMCIOHICTO BBICOKHC II0KA3aTCIiM TOYHOCTH H AOCTOBCPHOCTHU

MNpCaACTAaBJICHHBIX B HCM PC3YJIbTATOB.

. COSI[aHI/Ie CBOJJHOI'O OIIOPHOI'0 CCICHOUCHTPHUYCCKOI'O KaTajora.

. MonenupoBanue Makpopurypbl TyHHOTO JTUCKA.

PabGora HOCHMT Kak TGOpGTH‘lGCKHﬁ, TaKk " BKCHepHMGHTaHBHBIﬁ XapakTep:

aHalIn3 MOJIMTCIBbHBIX PAIO0B Ha6HIOI[CHHfl H UX pCcaAyKuusA, pasBUTHC MCTOJ0B

aHanM3a W OOpaOOTKM JKCIEPUMEHTAIBHBIX JAHHBIX C IEJIbI0 PEIICHUS

KOMIIJICKCHBIX 3a4a4 CCIICHOAC3HUU.

HAYYHASA HOBU3HA PABOTBI 3akitouaeTcs B CAEAYIOIEM:

Bce pesynbTaThl, KOTOpbIE HOPHUBOASITCA B 6 TMYHKTaX pe3yJbTaToB,

BBIHCCCHHBIX Ha 3alIUTYy, ABJISAIOTCA OPUTIMHAJIBHBIMU U BIICPBLIC OHY6HI/IKOBaHBI B

paborax aBTOpa.

1.

CoziaH U peanr30BaH HOBBIM METOJI OMPEICICHUS] OTHOCUTEIBHOTO TOJIOKEHUS
r€OMETPUYECKOT0 IEeHTpa JIyHbl OTHOCHUTENIBHO IIEHTpa MacC Ha OCHOBE
TUTICOMETPUYECKUX JaHHBIX Katajgora «Kazanb-1162» ¢ uHcHosib30BaHUEM

rapMOHHYCCKOI'O aHaJIN34a.

. BiepBbie mocTpoeH abCONMOTHBIN KaTajor JYHHBIX OOBEKTOB B €€ KpaeBOil 30HE

HAa OCHOBE MPSAMOW MPUBSI3KM H30paHHBIX KpaTepoB K HEOECHOW cHcTeMe
KOOpJIMHAT.
Co3nan MeToj| paCIUIMPEHUsI U CTYLIEHUS CEIEHOIEHTPUYECKUX TUHAMUYECKHUX

CHCTEM KOOPJMHAT C UCIOJb30BaHUEM poOacTHhIX 1oax0a0B [108], moctpoeHa
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HOBas CBOJHAA CCICHOUCHTPHYCCKAA NTMHAMHWYICCKas CUCTCMaA JIYHHBIX 00BEKTOB
H IIPOBCACH €C aHAJIN3.
Ha ocHoBe IMIOJTYYCHHBIX B pa60Te PE3YIBTATOB ITIOCTPOCHA HOBasA MOICIIb

MaKpOQUrypbl TYHHOTO JHCKA.

HAYYHASA HEHHOCTD U ITPAKTHYECKAS 3BHAYNUMOCTD PABOTHI

COCTOUT B TOM, 4YTO PEC3YJIbTAThI, IIOJIYYCHHBIC B HaCTOHHICﬁ pa60Te, MOI'yT OBITh

WCIIOJIB30BaHbl IIPU PEIICHUHM IIMPOKOTO Kpyra 3a1ad JIYHHOW acTPOMETPHUM H

CCIICHOC3HU.

1.

Meron onpeneneHus NMOJI0KEHHUs LEHTpa Macc JIyHbI OTHOCUTENBHO €€ LIEHTpa
(GuUrypsl MOKHO MCIOJIb30BaTh B 00CEpBATOPHSX, /€ BEAyTCA pPabOThI IO
UCCIICOBAHUIO TMHAMUYECKUX CEJICHOAEC3UYECKUX I1apaMeTPOB, a METOIBI €€
pEAYyLMPOBAHUSA MOXKHO NPUMEHATH NPHU AHAIN3€ COBPEMEHHBIX KOCMHYECKHUX

katayioros [101].

. [lapameTpsl os10KEeHUS TIeHTpa Macc JIyHbI OTHOCUTENBHO €€ IIEHTpa (PUTypHI U

OIICHKA ITOJTYYCHHBIX BCIIMYMH.

. OnopHasi CeJeHOLEHTPUYECKasi TUHAMUYECKasi OTMIOpHasi CeTh B JTMOPAIMOHHOM

30HE JIyHBI MOXET WCIIOJIB30BATHCS JJISl PEIICHUS 3aJa4d PACIIUPECHUSI CUCTEM
OTIOPHBIX CEJICHOJIE3UUECKNX ceTed C Buaumon monychepbr JIyHsl Ha ee

00paTHYIO CTOPOHY.

. HoBBIli METOA TOCTPOEHHMS OIOPHOTO CEJIEHOLEHTPUYECKOrO KaTajora Ha

OCHOBE pACHIMPEHHs] ¥ CTYIICHUS CEJICHOLCHTPUYSCKON JTHHAMHUYECKOU
CHUCTEMBbI KOOPJHWHAT, HMEIOIIETO BBICOKYID TOYHOCTH M JIOCTOBEPHOCTH
MIPE/ICTABIICHHBIX B HEM PE3yJIbTaTOB, MOXKET OBITh MPUMEHEH B JAJIbHCHUIITNX
paboTax 1O  COCTaBJICHUIO  aHAJIW3a  COBPEMEHHBIX W OyIaymux

CCIICHOLOCHTPHNYCCKUX KAaTaJIOT'OB.

. CBOIHBIN KaTajor CEJICHOLICHTPHUECCKUX OOBEKTOB, MOCTPOSCHHBIN B CHCTEME

neHTpa Macc JIyHbI, MOXKET HCIOJb30BaThCSd B Kay€CTBE OIMOPHON CETH MJIs
OTpeeIeHUs] KOOPAUHAT 00BEKTOB 00paTHOM CTOPOHBI JIyHBI, MOTYYEHHBIX U3

MUCCUN «ATNOJIIOH», «30HI» M OyAyIIMX KOCMHUYECKHMX SKCIEPHUMEHTOB, a



TaK)K€ MOTYT HCIOJb30BATHCS I OLUEHKH MapaMeTpoB M TOYHOCTU JPYTHX
CEJICHOJIE3UYECKUX CUCTEM.

6. HoBble moxo/bl K MOJAEIUPOBAHUIO MaKpO(MUTyphl JIYHHOTO JHUCKAa IMO3BOJST
MPOU3BOJIUTH 00JIE€ TOYHBIN yueT BO3MOXKHBIX OTKJIOHEHUN U HETOUHOCTEH, KaK
npu  KapTorpaupoBaHUM JIYHHOM TOBEPXHOCTH, TaK M TMPU PEAYKIHH
HAOJIOAATENIbHBIX IaHHBIX.

B nacrosiiee Bpemst mporpecc B 00J1acTU CEICHOAE3UYECKIX UCCIIeI0BaHUIN
MOKET OBITh JOCTUTHYT IIyT€M pa3yMHOTO COYETaHHs JAHHBIX KOCMHYECKHX U
Ha3eMHBIX HaOmoaeHui [72]. ITompITka OCYIIECTBIICHNS TAKOTO MOJIX0Ja U ObLIa
NpEeANpUHATa B JAHHOU paborTe.

3a muka paboT MO CEJNEHOJE3MM aBTOpP HACTOSALIEH JuccepTalMOHHON
pabotsl Obuia ymoctroeHa B 2010 romy crumengueir mdpa ropoaa Kazanw,
3aBoeBaja | mecto 3a myunryro neuyaTHyro paboty Kaszanckoro ¢enepanbHOro
YHHMBEpPCUTETa B 00JIACTU €CTECTBEHHBbIX Hayk, B 2011 roxy momyuuna Ilpemuto
nepBou crenenn Axkagemuu Hayk PT, Crunenauro Ipesunenta Poccun n npemuto
«50 nmy4dmrx MTHHOBAIMOHHBIX uaen PecyOnuku TaTapcTan».

PesynbraTtel paboThl MoOryT ObITh Hcmodb3oBansl B ['AUIL MI'Y,
NHACAH, TAO PAH, UKM PAH, VaI'TVY, K®Y, u apyrux Hay4dHbIX
OpraHu3alysX, 3aHUMAIOIIUXCS BONPOCAMH COBPEMEHHOIO KOOPAMHATHO —
BPEMEHHOT0 00€CTeueHNs KOCMUYECKUX MOJIETOB.

JOCTOBEPHOCTD ITIOJIYYEHHBIX PE3YJIBTATOB

JIOCTOBEPHOCTH MOJYUYEHHBIX PE3YIbTATOB MOATBEPIKIAETCS:

1) xopowmuM corjacMeM TOJIYYEHHBIX pPE3yJbTaTOB C  BBIBOJAMM BEAYIIUX

3apyOeKHBIX YUCHBIX;

2) COBOKYIHOCTBIO HCIOJB3YEMBIX B pabOT€ TOYHBIX METOAOB OOpPabOTKU H

aHanu3a HaOJIIOICHHBIX JIAHHBIX;

3) OompmuM OOBEMOM HCIOJIB3YEMOTO B 00pabOTKE MPaKTUYECKOTO W

MH(OPMAIMOHHOTO MaTepuara;

4) mpoBeieHNEM KOHTPOJISl TOYHOCTHU MPUHATHIX B 00paOOTKYy JaHHBIX;
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OCHOBHBIE ITOJIOKEHU S, BBIHOCUMBIE HA 3AIIIATY
Bce mnocraBieHHble BbIIE I€IM YCIEIMIHO JOCTUTHYTHL. Ha 3amury

BBIHOCATCSI CJIEIYIOIINE OCHOBHBIE PE3YyJIbTATHI:

1. PazBuTHEe MeTO/la OMpENENICHHs] MapaMeTPOB MOJOKEHUS LeHTpa macc JIyHbI
OTHOCUTEJIBHO €€ IIeHTpa (GUryphl Ha OCHOBE  MPSIMOTO HCIOJIb30BaHUS
JTUHAMUYECKON OMOPHOM CHCTEMBbI OOBEKTOB, MOCTPOCHHONW B CHCTEME ILIEHTpa
Macc U IrJ1aBHBIX Oceil mHepuu HeOecHoro Teina. [I[puMeHeHHbIi B paboTe MeTOA
MO3BOJIIET MCIOJI30BATh I OINpPEIEICHUS TAKUX I[apaMeTpPOB Ha3€MHbIE
CEJICHOIIEHTPUYECKHUE CETH B COBOKYITHOCTH C JAHHBIMHU KOCMHYECKUX MHCCHUMN
M, TakKuM 00pa3oM, MPOBOAUTH aHAIW3 JTHUX CETEH C TOYKU 3pPEHUS HX
KBa3UJIMHAMUYECKUX XaPaKTEPUCTHK.

2. [TapameTpsI TOTOXKEHUS IIEHTpa Macc JIyHbI OTHOCHTENIBHO €€ IICHTpa (PUrypsl U
OLICHKA TMOJYyYECHHBIX BEJIMYMH. bBBUIO oOmpeAeneHo, 4YTO Ha OCHOBE
HCIIOJIb30BAHUSI HA3€MHOTO CeJIeHOIeHTpruueckoro karanmora «Kazanb-1162»
COBMECTHO C JIaHHBIMU MHcCUU «KieMeHTHHa» MoJioKeHusl ieHTpa Macc JIyHbl
OTHOCUTEIBHO €€ IeHTpa (Urypsl HuMeEeT CIEIYIOIIUE OTHOCUTEIbHBIC
sHauenus: AE = -1,49; An = -0,69; 4¢=0,16 , yTo XOpoOIIO coracyeTcs C
JAHHBIMH JIPYTUX KOCMUYECKMX MHCCHUH U TOATBEPKAAET, YTO CHUCTEMaA
KoopauHaT karanora «Kazanb-1162» sBisieTcs TMHAMHUYECKOM.

3. Co3ganue MeTo/1a MOCTPOEHUs a0COIIOTHOTO KaTajora B KpaeBoii 30He JIyHbl u
IIOCTPOEHUE OIOPHOW CEIICHOLUECHTPUUYECKOW AUHAMHUYECKOM OIOPHOM CETHU B
nuoparmonHoi 30He JIyHbl. Kak M3BECTHO, OMOpPHBIC CEJICHOJE3UUYECKUE CETH
CIIyXKaT JJIsl IPUBA3KU K HUM HCCIIEIYEMBIX KOOPJIMHATHBIX CUCTEM, HO JI0 CHX
op B JIUOpaAlMOHHON 30HE HE ObLIO CO3JaHO TaKOM CETH, KOTOpas C OJHOU
CTOPOHBI ObLTa OBl JWHAMUYECKOW, a C JPYroll CTOPOHBI TMO3BOJISIA OBl
OCYIIECTBJISITh TpaHC(OpMAILMIO KOOPAMHAT MEXIYy BHIAMMOM M oOpaTHOM
CTOpOHaMH JIyHBL.

4. Pa3BuTHE METO/AA IOCTPOEHUS OMOPHOIrO CEJIEHOIEHTPUUYECKOro KaTtajiora Ha
OCHOBE pACHIMPEHUSI M CTyLIEHUS CEJEHOLEHTPUYECKOW JTMHAMUYECKOU

CUCTEMBl KOOpAWHAT. JlaHHBIM METOJ TO3BOJSET HA OCHOBE OIIOPHOTO
11



CEJICHOIIEHTPUUECKOT0 KaTajlora OCYLIECTBIATh TPaHC(HOPMAIIUIO COBPEMEHHBIX
CCJ'ICHOFpaCbI/I‘IeCKI/IX KOOpAWMHATHBIX CHUCTEM B JUHAMHYCCKYIO CHUCTCMY
KOOpOWHAT, 1O HACTOAIICTO MOMCHTA TAaKYIO TpaHC(bOpMaHI/IIO BO3MOKHO OBLIO
OCyHICCTBUTDH TOJIBKO KaK KBa3UAMHAMUYCCKYIO CUCTEMY OTCUCTA JaHHBIX.

5. CBOIHBIN OMOPHBIA CEICHOLIGHTPUUYECKUNA KAaTajor JYHHbIX OOBEKTOB B
HEOECHOH CHUCTEME KOOpAWHAT. BHGpBLIe IIOCTPOCHA KOOpAWMHATHAA CCTb Ha
JIyHe, KOTOpYy¥0 MOYKHO CUHATAaTh AWHAMHYECKOM, TO €CTh €€ OCH KOOpJHUHAT
COBIMIAJar0OT ¢ OCAMH HMHCPLINU .HYHBI, 4 HavaJI0O KOOpAHHAT JICKUT B €C LICHTPC
Mmacc.

6. [TapameTpsl Momenn Makpo(pHUTypbl JyYHHOTO IHCKA, MOJYYCHHBIE HA OCHOBE
aHaJluda CBOJHOI'O OIIOPHOI'O0 CCICHOLCHTPHUYCCKOI'O KaTallora JIYHHBIX
O0OBEKTOB, MOCTPOCHHOIO B HEOECHOW cHucTeMe KoopauHaT. JlaHHas Mojenb
MO3BOJIMIIA OIEHUTH Bapuanuu Makpodurypsl JIyHbI 1Jis JaHHOW MOBEPXHOCTH
0OTCUHE€Ta BBICOTHBIX JaHHBIX HCHOHBBYGMOﬁ IIpyu HaAIIUX HCCICIOBAHHUAX H
IIoKa3ajla €€ XOopomec cCorjiacuce C€ JaHHBIMH COBPCMCHHBIX KOCMHNYCCKHX
MUCCHH.
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AITPOBAIIUSA PABOTDBI PesynbraThl, NOJy4eHHBIE B  JIUCCEPTALMH,

omyOnukoBanbl B 48 paboTax, NpPUBEACHHBIX B CIHCKE MyOJMKAIUi,

HEOJHOKPATHO  JOKJAAbIBAIMCh HAa HAY4YHBIX CEMHUHAapax U  HUTOTOBBIX

koH(pepennuax AOD u KOV, a takke aBTopom 06110 crienano 6onee 20 10KIa10B

Ha MexayHapoiabix U Beepoccuiickux kKoHpepeHIusx:

OcCHOBHBIEC PE3yIbTaThl NUCCEPTAMU JTOKJIAIBIBAIUCH U ObUIM MPEJICTABICHBI HA

MexayHapoIHbIX KOH(PEPEHIIHIX:

1. European Geosciences Union, EGU General Assembly 2009, Vienna, Austria,
19-24 April 2009.

2. MexnyHapoaHbli  cuMno3uyM «JIyHa, JyHBI W TJIAaHETHI: CIYTHUKOBBIC
30HIMPOBAHMS W CpaBHUTENbHAs IaHeronorus» 19.08.2009 - 26.08.2009, r.
Kazans.

3. European Geosciences Union, EGU General Assembly 2009, Vienna, Austria,
May, 5, 2010.

4. European Planetary Science Congress 2011, EPSC-DPS Joint Meeting, La Cite
Internationale des Congres Nantes Metropole, 03 — 07 October 2011, Nantes,
France.-2011.

5. International astronomical congress “Robotic Exploration of the Moon, moons,
and planets” (“ASTROKAZAN-2011"), August 22 — 30, 2011, Kazan, Russia.

6. MexxaynapoaHas — HaydyHO-TIpakTH4eckas  koH(epenmus  «KomruiekcHoe
pa3BUTHE MEPCIEKTUBHBIX TYPUCTCKUX LEHTPOB: HOBBIE MOAXOAbl U PELICHUS,

Kazanp 16-17 anpens 2010.
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MexnyHaponHas Hay4yHO-TIpakTuueckas koHpepeHIms «CHeunpoexT: aHaan3

HAy4YHBIX JIOCTH)KEHUI», YKpanHa, T. [[lnenponerposck, 30-31 mas 2011.

Bceepoccuiickux KOH(pepeHuusax:

1.

Bcepoccuiickas actpomerpudeckas koHpepenius «llymkoso - 2009» 15-19

utons 2009 r., C.IlerepOypr.

. BCCpOCCHﬁCKaﬂ KOH(i)CpGHHI/ISI C 3JICMCHTAaMH Hay‘{HOﬁ IIKOJIbI AJII MOJIOOCKH

«IIpoBeneHne HAy4YHBIX WCCICIOBAHUNA B 00JlacTh 0OpabOTKH, XpaHCHUS,
nepeaaydr u 3amuThl nHbopmanun», 1-5 gexadps 2009 r., Poccus, Y bsiHOBCK.-

20009.

. Bcepoccuiickass actpoHomuyeckass KoHpepeHuus «Ot snoxu ['amunes 1o

Hamux qaeiy», Hwkuanit Apxsiz (CAO), 12-19 centsops 2010, BAK-2010.

. Beepoccuiickas actpomerpuueckas koHbepenuus «llynkoBo-2012» 1-5

okTs10pst 2012 rona, C.IletepOypr.

HO.]Iy‘-IeHHbIe BO BpPE€MHA BbBINNOJTHCHUA paﬁon HAY4YHbIC I'PAHTbI, CTUIICH/IUN

6
7
8.
9

|
1
2
3.
4
5

HAarpajbl:
[Tpemus neproii crenenn Axagemuu Hayk PT (2011 rox)
Nwmennas Ctunenaus [pesunenra Poccuiickoii henepanuu (2011)
IMpemust «50 nyurmx MHHOBAMOHHBIX uael Pecryomuku TaTapctan» (2011)
Crunennus mapa ropoaa Kazanu (2010)
[lepBoe mecTo 3a myumyro medaTHyr pabory Kaszanckoro demepanbHOro
YHUBEPCUTETA B 00JIACTH €CTECTBEHHBIX HayK (2010)
['pant POOU 13-02-00792_a (McnoaHUTEND)
['pant POOU 08-02-01214 a (MCHIOTHUTEND)
['pant POOU 11-02-91160 'DEH_a (ucniosnHUTETH)
['pant POOU 11-02-92113 AD a (MCHOTHUTEND)

JUYHBINA BKJIAJT ABTOPA B COBMECTBIX PABOTAX

OcHOBHBIC pe3yJlibTaTbl, HNPCACTABICHHLIC B JUCCCPTAINHN, IIOJIYUYCHDLI

aBTOpoM camocTtosTenbHo. [lo Teme muccepranmu omyOnaukoBaHo 48 pabor. U3

HUX JBe MoHorpaduu, 16 crareld omyOJIMKOBAaHBI B PELEH3UPYEMBIX HAyUHBIX

KypHajgax pPEKOMEHJOBaHHBIX Bpicmiell arrectaliMoHHOM Komuccued. OnHa

20



myOnuKarus HamucaHna 6e3 coaBTopoB, 47 paboOT HANKMCAHBI COBMECTHO C IPYTUMU
aBTopamMu. Bce omyOiMKOBaHHBIE CTAaThU BBHITIOJHEHBI MPU HEMOCPEACTBEHHOM
y4acTUM aBTOpA: MOCTAHOBKA 3aJa4d, BLIOOP METO/1a UCCIIEIOBAHUs, MOJyUYEHUE U
UHTEPIIPETAlUU PE3yIbTaTOB, HamucaHue camoii cratbu. [IpencraBneno 6onee 20
nokia0B Ha Beepoccuiickux 1 MexayHapoIHbIX KOHPEPEHIIHUX.

CTPYKTYPA U OBBEM JUCCEPTALIUU

Juccepranysi COCTOUT M3 BBEACHMS, YETHIPEX TIJIaB, 3aKIIFOUEHHsS, CIIMCKA
JAUTepaTypel U MHpuiokeHus. OCHOBHOW TEKCT JUCCEepTalu conepx ur 127
CTpaHMII, BKJItoUast 6 pucyHkoB u 8 tabmwui. [IpriokeHne cocTouT u3 78 CTpaHUIL.

Cnucoxk auTepaTyphl BKiIrodaeT 157 HaumeHoBanuii Ha 17 cTpaHuiax.

21



I'naBa 1. AHaJIM3 AMHAMUYECKON U reoMeTprudeckoi purypsol JIyHbl

1.1 3apaum JyHHO# acTpOMeTpUH

B nocnennee BpemMsi MHOTHE KOCMUYECKUE areHTCTBA U JIepKaBbl OObSIBUIM
O CBOMX IIJIJaHaX MO ocBoeHWIO JIyHbl Ha Omwkaitiue roapl. OCHOBHAs IENb —
MOATOTOBKA W CO3JaHUE  JOJITOBPEMEHHBIX  HAyYHO-TEXHUYECKUX U
HKCIIEPUMEHTAILHO-TIPOMBIIIJICHHBIX 0a3 Ha BUAUMOUM cTopoHe JIyHbI U B palioHe
JYHHBIX TOJIFOCOB JUISl IPOBEICHUS HAYYHBIX SKCIIEPUMEHTOB U OCBOEHUS JIYHHBIX
Hep.

Oco060 HEOOXOAMMO OTMETUTH Takue MpoekThl Kak JIJIJI (;1azepHast nokarus
JIynsr), Selene, ILOM (JAXA, Snonus), LRO (NASA, USA), Chang’e (Kuraii),
Chandrayaan (Munus), Jlyna - I'mo6 (PKA, Poccusi) HampaBieHa HE TOJIBKO Ha
HEIOCPE/ICTBEHHbIE IUIaHbl OCBOEHUs JIyHBI, HO M Ha H3y4YEHUE NapamMeTPOB
IPaBUTALIMOHHOTO MOJisA JIyHBI, €6 BHYTPEHHETO CTPOCHHS, ONPEIECIECHHUS] TOUHOTO
JYHHOTO MOJIOKEHUS B (PYHIAMEHTAJIbHON CHUCTEME KOOPAMHAT, F€OMETPUYECKOM
u JnuHamuueckord  ¢urype Jlynsl. Takum o00pa3om, BaKHEHIIMMHU 3aJadyaMu
COBPEMEHHOW  CEJICHOAE3UU  SIBISAETCS  ITOCTPOEHUE  CEIECHOLIEHTPUYECKUX
JMHAMUYECKUX OMOPHBIX CETEM, CO3MaHuE JIYHHBIX TOIMOIEHTPUUYECKUX U
IPAaBUMETPUUYECKUX MOJEINIEH, YCTAaHOBJIEHUE B3aWMHOIO TIOJIOKEHHUS LEHTpa
burypel u 1ienTpa macc JIyHbI, 3allaHH€ CHCTEM OTCuUeTa celeHOTrpadUuuecKux
KOOPJIMHAT JJI1 HABUTAI[MOHHOTO OPUEHTUPOBAHUS M ONpPENENICHUs TOBEPXHOCTEM
orcuera s KaprorpadupoBaHUS JIyHHOW MOBEpXHOCTH. OTHOCHUTEIHHO
nocienHed  3ajayd  HEeoOXOJMMO  OTMETHTh, YTO BCE  COBpPEMEHHBIE
TonorpaMuyecKue MOJIEIN, MOCTPOEHHbIE MO KOCMHUYECKUM HAONIOJCHUSIM, B
LEJIOM HMEIOT HEOIPEJCICHHBIE TMOBEPXHOCTU OTCYETAa KOOPAMHAT, W, TaKuUM
o0pa3oM, U HE TOYHbIE KOOPAMHATHI MPEACTABICHHBIX HA HUX 00BEKTOB. Takxke
0e3 OIMOpPHOrO Karajora JYHHBIX OOBEKTOB, OXBATHIBAIOIICTO  HAMIYYIIAM

o0pa3oM HccIeayeMyr 00J1acTh TTIOBEPXHOCTH, HEBBITIOJIHUMA U 33/1a4a CTYIICHUS
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¥ PpACIIUPEHUS KOCMHUYECKHX HAaBUTAIIMOHHBIX CETeH. OTO TOATBEPIKIACTCS
HEYIauyHbIM OMBITOM TPUBS3KU Tomorpaduyeckux maHHbIXx muccun Kaguya. Kak
OBLIO COOOIICHO SMOHCKMM Kojurteroi Haruyama Junichi Ha JIyHHO-IUIAHETHOM
cemuHape, npoxoausuieM B lllanxalickoll acTpoHOMUYecKoM oOcepBartopuu 18
utoHss 2011 rojma, B JaHHOM ciiydae mpoOseMa 3akiroyajach B CIEAYIOIIEM:
CIyTHUK TpuBs3biBajica K cTaHiusaM ALSEP, u ckanupoBanume mnoBepxHOCTH
MIPOBOJIUIIOCH TIO AWCKY JIYHBI OT ATUX OTMOPHBIX TOYEK C BHICOKOW TOYHOCTHIO U C
HEOOJIBIITUM IaroM U3MEpPEHUH 1Mo JTyHHOU nmoBepxHocTH. Ho B mporiecce ananmsa
TOTIOIICHTPUYECKUX JAHHBIX BBISICHWJIOCh, YTO MPU YyAAJEHUHW OT OMOPHBIX
CTaHITUI BCS MPUBS3bIBacMasi TOTMIONCHTPUYECCKAsE OTIOpHAsI CeTh HauyMHaja /1aBaTh
3HAYUTEIbHBIE OTKJIOHEHUS OT pealibHbIX 3HaueHuH. OueBUIHO, YTO, HECMOTPS Ha
BBICOKYIO TOYHOCTHh CITyTHHKOBOTO CKaHHPOBAHMS, caMa MOBEPXHOCTh OTCYETA U
KOOpJIMHATHAs CHCTeMa CIYTHUKOBBIX JIaHHBIX HE UMeJa TOYHOW MPUBSA3KU K
JTUHAMUYECKONW CHCTeMe KoopAuHaT. Takum o00pa3oM, B HACTOsIIEEe BpeMs
KOCMHUYECKHE METOIbl H3y4YeHUs penbeda IJIyHHOW TIMOBEPXHOCTH HE MOTYT
MOJIHOCTHIO 3aMEHHUTHh Ha3eMHBbIE HAOJIOACHHS, XOTS TOCIEIHUE W JAJeKu OT
coBeplIeHCTBA. B OyayieM pelieHue NaHHOM 3aJadyd C BBICOKOM TOYHOCTBIO
OyZeT BO3MOXKHO TOJIBKO B TOM Ciy4ae, €Ciu Ha moBepxXxHOCTH JIyHbl OyayT
BBITIOJIHEHBI TTPOTPaMMbl, aHAJIIOTHYHBIE TPOBOJIMMBIM MPOTpaMMaM KOOPIAMHATHO-
BpeMeHHoro obOecneuenus (KBO) na 3emHOIl moBepxHOCTH. B Hacrosiee ke
BpeMsl ONTUMAJILHOE PA3BUTHE JYHHBIX HCCICAOBAHHN HEOOXOJAMMO MPOBOIUTH

IIpHU Pa3yMHOM COUCTAHHMHU KOCMHWYCCKNX U HA3CMHBIX MCTOA0B Ha6H}OHeHHﬁ.

1.2 PemmieHne cOBpeMEHHBIX BONPOCOB JIYHHOH cejieHoOorpaguu Ha OCHOBE

KOCMHYECKHUX MUCCHUH

[lepBoHauyanbHble HCCAEAOBAHUA MOBEpPXHOCTU JIyHBI KOCMHUYECKUMU
anmaparamu B 1960-70-x romax ganu oOmIupHbIC TaHHBIC, U B TIEPBYIO O4Yepeb B
BUJE (UIBMOB U TEJNEBU3HOHHBIX M300paKeHHM, KOTOpPhIE OBLIM HCIOJIb30BaHbBI

JUIS CO3/laHus OO0JbIIOro KojudectBa JyHHBIX KapT [111]. Caenmyrommii sTam
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uccienoBannii B Haudajge 1990-x romoB mo3BONMI TOMYYUTh YK€ LU(pPOBBIE
JaHHBIC, KOTOPBIC BKIIIOYAIN TI00abHBIE MYJIBTHCIICKTPAIbHBIC H300paKEHUS U
U3MEpPEHHS BBICOT, YTO IIO3BOJIMJIO CO3/1aTh HOBOE TIOKOJIEHHE IM(PPOBBIX
KapTorpaduuecKux MPOIYyKTOB, CBA3AHHBIX C TIOCTPOCHUEM TJI00aTEHON OMMOPHOU
cetn. Taxke Tpenarajuch YCWIHS B HamlpaBlICHUH CKaHUPOBAHUS paHEe
Halle4yaTaHHBIX KapT U PaclpoOCTpaHEeHUs WX B ceTu MHTEpHET, a Takke B 001acTh
omppoBKH ¢ (PUIBMOB camMux w300pakeHUH, dYTOOBI OBUIO BO3MOXKHBIM
UCII0JIb30BaTh COBPEMEHHBIE METOABbl OOpaOOTKH JiA TMOJYYEHHUS MapamMeTpoB
BBICOKOTO pa3penicHus u mudposbix Moneneit peiabeda (LIMP).

Cpenn COBpEeMEHHBIX KOCMHYECKMX MHUCCHH HamOojee BaKHBIMH JUIS
tororpaduu Jlynsl sBistorcs Smart-1 (Espoma), Selena (Slmonumst), Chang'E-1
(Kutait), Chandrayan-1 (Mumus) u Lunar Reconnaissance Orbiter (CIIIA),
MOJIyYCHHBIC JaHHBIC TMPEBBIIIAIOT O0BEM JIAaHHBIX, MOJYYEHHBIX CO BCEX
PEAbIAYIUX JYHHBIX U IUJIAHETAPHBIX MUCCHUM BMecTe B3SThIX. CKaHUPOBAHHbBIC
U300pakeHnsT ¢  KaMep  KOCMHMYECKOTO  ammapata, B  TOM  4YHCIe
MYJIBTUCTIEKTPAJIbHBIE U CTEPEO JaHHbIE, TUMEPCIIeKTpalibHble n300pakenus, PCJI
(pamno ckanupoBaHue JIyHBI) H300pakeHHS M JaHHBIC C JIA3EPHBIX BBICOTOMEPOB
OynyT coOpanbl B eauHylo 0a3y. CymiecTByromue HapaOOTKH B 00JacTu
MEXIYHAPOJIHON CTaHJIApTU3AIMU U Pa3padOTKU HOBBIX U Oosiee dPGHEeKTUBHBIX
METO/IOB 00pabOTKM JaHHBIX, a TaK)Ke HAJUYHE PECypCoB Isl 0OpaObOTKH M HX
apXWBHUPOBaHUSA, BCE OTO OyJeT KpailHEe HEoOXOoAuMO JUIsl pealu3anuu
BBICOKOTOUHOTO KaptorpadupoBanust JIyHbl. COOTBETCTBEHHO BCE JaHHBIC
JOJDKHBI  OBITH TIPAaBWJIBHO OTKAJMOPOBAHBI, MPEABAPUTEIILHO 00pabOTaHbI,
MIPUBECHBI B €IUHYI0 CUCTEMY, KaK JUIsi MECTHBIX, TaK U JUIsl PErHOHAIBHBIX U
riobanbHbIX  oOsacted. g mosydeHMs  mpakTHuecko — mHdopmanuu
HEOOXOJWMBI:  aKTUBHM3AIMSA  MEXKIyHapOJHOTO  COTPYAHUYECTBA, HOBBIC
aNTOPUTMBI W TMPOrpaMMHOE oOecmedeHrue s oOpaOOTKHM JIaHHBIX, a TaKKe
MeToqbI 00pabOTKM, XpaHEeHWs HaHHBIX. Kpome TOro, TpeOyeTcs MOBTOpHas
00paboTKa JaHHBIX, MOJYYEHHBIX B TPOIUIBIE TOABl M COBMECTHO C HOBBIMH

Ha6JIIO,Z[€HI/I$IMI/I ITPUBECTH HUX B O6H_IYIO CUCTEMY, IIPABUIIBHO HUX OTKaJII/I6pOBaTB,
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3aT€M HCIIOJIb30BAaTh BECh HAONIOATENbHBIH MAacCUB COBMECTHO KaK €IMHOE
nenoe. Kpatko paccMOTpUM OCHOBHBIE KOCMHUYECKHE MUCCHUHU:

Muccus Lunar Orbiter CHIA [87] Obula HampaBieHa Ha TIOJyYCHHUE
M300pKEHUI BBICOKOTO pa3pemieHus (B TOM YHCIIE CTepeO0) M Ha BBIOOPKY
Oe3omacHbIX M HauOoJee BaXXHBIX [JII HAYYHBIX HCCIEAOBAHUI MMOCaAOYHBIX
IUIOINAZ0K Ui muioTUpyeMbix Muccuii Apollo. Dra 3amaua Oblia ycmemHo
3aBepIIeHa B TE€UEHHUE MEPBBIX Tpex Muccuil. JlyHHbie opoutansHbie anmapaTst 1V
u V yxXe BBINOJHSAIU 3a/ladyy TIOJYYeHHS CHUCTEMAaTUYECKONM W MPaKTUYECKOU
r00anbHON HH(pOpMaALKK ¢ 00JIe€e HU3KUM pa3pelieHueM. ITH MUCCUU TTO3BOJIWIH
NOJIYYUTh 3HAYUTEJIbHYIO YacTh HanOoJiee BaXKHBIX CEJICHOIPa(PUUECKUX JaHHBIX
Uit aToit snoxu. Kaxnprii anmapart Obu1 ocHamieH kamepoi ¢ 80-mMM ¢GoKyCHBIM
paccrossauem Medium Resolution (MR) u xamepoit ¢ 610-MM dokycHBIM
paccrosgareM Bbicokoro paspemeHuss (HR), koTopble OJHOBpEMEHHO CHHMAaIU
ornenbHbie  ydacTku Jlynet Ha  70-MM  kuHOmIeHKy. ['‘eomerpuyeckue
HECOBEPILEHCTBA ChEMKH OIPAHUYMIIM MX KapTorpaduyecKuid MOTEHIHAN, XOT
U300paxkeHHsl coAepKanu UHPOPMAIIMIO B BUJI€ METOK, YTO MO3BOJISIET NMPOBECTU
0oJiee TOYHYIO PEKOHCTPYKLMIO STHX JIaHHBIX HAa COBPEMEHHOM, IudpoBoi
TEXHUKE.

ACTpOHaBTBHI MUCCUH ATIOJUIOH MCIOJI30Balu py4dHble 70-MM Kamepbl ISt
dbotorpadupoBanus JIyHsl ¢ opOuThl, HaunHas ¢ AnoyioHa-8 (1968) u Ha yHHOU
noBepxHoctd, HaumHas ¢ Apollo 11 (1969). Bonee TouHbIC naHHBIC OBLIH
MOJIyYeHBI 3a BpeMsi TpeX MOCJIeIHUX JTyHHbIX muccuit 15 , 16 u 17. Coop
doTorpaduyeckoro Marepuaia OCYIIECTBISUICS CHEUUAIbHOW OpOUTATIBHOM
CHUCTEMOM, COCTOAIIEH U3 METPUUECKOW KaMephbl, MAHOPAMHBIX KaMep, 3BE3IHOU
KaMepbl U jazepHoro BeicoTomepa [113]. M3o00pakeHus JTYHHOH MOBEPXHOCTH,
MOJIYYCHHBIC TIPU TIEPEKPHITUM CHUMKOB C OJTHUX KaMmep, ObLIM OrpaHHYCHBI
OCBEIICHHOW YacCThI0 MPUIKBATOPUATBHOU 30HBI. [IOKpBITHE MOBEPXHOCTH OBLIO
HE3HAUUTEIHHO YBEJIMYEHO CHEUaTbHBIM MepeMENIEHUEM KOCMUYECKOT0 KOpaoJIs
JUTSI TIOJTYICHHSI HAKJIIOHHBIX CHHUMKOB IO 00€ CTOPOHBI OT (DOTO JOPOKKH, J1aBas

oO011y*o rIonaas NoKpeITHs opsaka 20 1o 25% ot noBepXxHOCTH JIyHBI.
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Amnmapar wmuccuu Ranger Opim  cHaOXeH MHOXKECTBOM BHJIEOKaMeEp
CIOCOOHBIX OCYIIECTBUTH IEpeaady TEICBU3MOHHOTO H300pakeHHs] Ha 3eMITIo.
[Tone 3peHust 3TUX KaMep cocTaBisiia oT 2° a0 24° mo ropuszoHTa M. Muccuu
Peitnmxepc 7, 8 u 9 Taxke ObUIM TOCTATOYHO YCIHEIIHBIMU, U Al H300paskeHUs
OrpaHMYCHHBIX JTYHHBIX 00JIacTe# ¢ paspemeHneM nopsaka 25 cm [113].

Kocmuueckuit anmapat Mariner 10 611 HanpaBiieH kK Benepe u Mepkypuito,
IpoJIeTeNT HaJa ceBepHbIM moiymapueM Jlyner [96]. Bputo momydeHO HECKOIBKO
COTEH M300paxeHuil ¢ paspemeHreM ot ~ 1 1o 20 kM/muKcenpb U 3T0 ObuIa MepBas
BO3MOXKHOCTh OXapaKTEepPH30BaTh CIEKTPATbHBIE CBOWCTBA CEBEPHOHN MOIychepsl
Jlynsr [130].

[HIumepman ¢ koswteramu [130] co3xan JlyHHBIH KapTorpaduveckuii aTiac,
KOTOpPBIM BKJIIOYal B CceO0sl KapThl, NMOCTPOEHHBIE HA OCHOBE HM300paKEHUM
NOJIy4eHHbIX KocMuueckumu Muccusimu CIIA, mepedrclieHHBIMU BBIIIE, TAKKE
ObL1a 1aHa uHGOpMaIUs 0 KaXI0i KapTe, BXOASIIEH B TAHHBIN KOMIUIEKT.

Muccusa Galileo nonoxuna Hayajao BTOpOMy 3Tamy HcclieqoBaHus JIyHBI.
Kocmuueckuit ammapat Galileo B 1990-1992 rr., mporien mo mMapipyTty 3emis-
JlyHa u mojay4yusn MHOTOYMCIIEHHbIE N300pakeHus. bbuin mosydeHsl n300pakeHus
3emsin ¢ BUJOM Ha 0OpaTHYIO CTOpPOHY JIyHBI, ceBepHYIO MOJIIPHYIO 00JIaCTh, U
BOCTOUHBIA MO ¢ pasperienuemM 10 1 km [82]. Ha Galileo Obl1 ycTaHOBICH
npu6bop Imager (SSI), uto 6su10 MEepBoOI TIaHeTapHOU Kamepol ¢ [13C marpureit
B KayecTBE JETEKTOpa. B pe3ynpTaTe 3HAUMTEIHHO YIyULIMIACh CTaOMIBHOCTD
r€OMETPUYECKOH M PaTUOMETPUUYECKON KaIMOpOBKU u300pakeHu. Takum
o0pa3oM, 5TU HU300paKeHUS MOTYT OBITh MCIOJIb30BaHbl B JIYHHOM TI'€0/E3UH,
MYJIbTUCTIEKTPAIbHBIX UCCJICIOBAHUSIX, BKJTFOYASI OKOHYATEJIbHYIO
uaeHTudukanuio Oacceitna Aitkin, pacmonoxkenHoro Ha FOxxunom momoce [81]. B
1esomM, okosio 75% ot JIynsl 6bu10 oTOOpaskeHo Ha anuHax BosH 0,4-1,0 M.

B nauvane 1994 roma Clementine crama mepBbIM KOCMHYECKHM KOpadiem,
KOTOpBIM BBIIIENT HA OKOJIOJYHHYIO OpOUTY M B TEUEHHE JABYX JCCATUICTHM
uccnenoBan Jlyny. Muccusi Oblla COBMECTHBIM TNPOEKTOM MUHHCTEpCTBA

o6oponsl CIIIA u NASA, npeanazHaueHHass B MEPBYIO OYepellb IS MPOBEPKHU
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CHELMANBHBIX JAaTYUKOB U APYTUX TEXHOJOTHH ISl CTPaTeru4ecKoid OOOpPOHBI.
Clementine Obuia obopymoBaHa 3Be3qHON Kamepol, BbicoromepoM LIDAR, wu
yetblppMs  [I3C-kamepamu  manioro  Qopmara i HaOdOACHUS U
kaprorpadupoBanus Jlyaer [129]. C wucmome3oBanmem UVVIS u NIR kamep
yAAJIOCh MOJYYUTh MPAKTUYECKU TJIOOANbHBINA OXBAT JIYHHOW MOBEPXHOCTU. Bbud
noysiydeH OoibIIOW HA0Op HU3MEPEHHBIX BBICOT U C  HMCHOJIb30BaHUEM
cnektpodoromerpoB UV VIS u undpakpacusix kamep NIR MyabTHCIEKTpaIbHBIX
n3o0paxenuii [90] .

Muccust Lunar Prospector npencrasmisiia coboit mpoektr NASA (1998-1999
IT.) BBIBOJ CIlyTHUKA Ha opOuty JlyHel. Ha 6GopTy kocmudeckoro anmnapara Obuid
YCTaHOBJIEHbl CHEKTPOMETPHl T'aMMa-M3Iy4yeHUsl, HEUTPOHOB U aib(a-yacTHl] C
IENIBI0 KapTUPOBAHHS 3JIEMEHTHOTO cocTaBa moBepxHocTH JlyHbl [86]. Muccus
Lunar Prospector 6su1a HalejeHa Ha Ka4eCTBO HAYYHBIX JaHHBIX, @ HE Ha KAY€CTBO
U300paXeHU WM BBICOTHBIX JAHHBIX, KOTOpbIE OOECIEUMBAIOT BBICOKYIO
TOYHOCTh OTOOpa)xaeMoro pefnbeda.

Muccus Smart-1 coxepxkana OoproBeie kamepel AIME CCD - mpu
dotorpadmpoBaHUN JTYHHOW TOBEPXHOCTH HCIOJIB30BANICA TaK Ha3bIBAaEMbIN
METO/ "MasTHUKOBOTO'" psifia M300pakeHHM, KOTOPBII MPEACTaBIsLT COO0M Kak Obl
JEUCTBUS METJIBI, COOMpAIOIICH CBET C IOBEPXHOCTH JYHBI M JBUTAOIICHCS
NEPICHINKYISAPHO HAMpPaBICHUIO JBWKEHHUS KOCMHYECKOrO armmapara, dTo
MO3BOJISLTIO cOOpaTh ropas3zo Oosiblee KOJIndecTBO cBeTa. KaMmepa Obuta ocHalieHa
MEHSIOIUMUCS B TPOIECCEe TMEPEMEIICHUs  I[BETHBIMUA (PHIBTpaMH, I[BETHOE
MU300paKeHHUE TMOJIyJaJoch MyTeM OOBEIUHEHHs] YACTUYHO TEPEKPBHIBAOIIMXCS
kagpoB  [88], [109]. TIlpu o00OpaboTke [gaHHBIX H300pPaKEHUS BBICOKOTO
paspelieHus ONMpeNelIeHHBIX JYHHBIX 00JacTel W 4YacTO TOJYYCHHBIX B CTEPEO
peXrMe, MO3BOJIIA MOCTPOUTh IBETHBIE H300pa)KEHUs! MOBEPXHOCTH JIyHHBI.
Ecnmu 6b1 m3Mepenus ¢ 3Tux ¢dotorpaduit Obutn OBl BKIIOYEHBI TIPU TMOCTPOSCHUHN
katanora ULCN B 2005 roay oH, cCKOpee BCero, 3Ha4YUTEIbHO YIYUIIUI Obl CBOIO

INIAaHOBYKO TOYHOCTb MW IIO3BOJIMJI HAMHOI'O YJIYUYIOUTh H TOHOI’pa(I)I/I‘-ICCKYIO
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Mozenb JIyHbl, B 4aCTHOCTH, MO TOM MPUYHHE, YTO MOXHO OBLJIO MCHOJIB30BaTh
BBICOTHBIC JJaHHBIE.

Muccus Selene (Kaguya) mpencrabisiia coboii simoHckuit mpoekt 2007
roga [107]. Kocmuueckuii anmapar uMel Ha OOPTY TP OCHOBHBIX CHCTEMBI IS
rio6abHOrO cOOpa BaxkHOU ceneHorpaduueckoit uupopmanuu. K atum cucremam
OTHOCWJIHNCKH: MecTHas kamepa (TC), MynbTUTpynna [jsi MOJY4YEeHUs, JIa3epHbIN
BbICOTOMEDP. [ICTIOJIB30BaHWE JIMHEMHOTO CKaHEpa B OTOM MHUCCUH W JAPYIHX
OIMCaHHBIX BBIIIE CUCTEM CO3/1al0T MpoOJIeMbl pu 00padboTKe pe3ynbraroB. Ecin
9TU TpoOJeMbl OyIyT pelIeHbl, TO TOSBHUTCS BO3MOXKHOCTh OOECIEUUTH
ynpasieHue nzoopaxeHussMu T C kaMmepsl B TOCTPOUTH Tao0anbHbie ctepeo DTM
moxenu (digital terrain model - udpoBas Moieb MOBEPXHOCTH) C BEPTUKAIBHON
TOYHOCTHIO 20 M IIPU MCIIOJIB30BAHKUM JIA3EPHOTO AIbTUMETPA JAHHBIX. B oTimuune
OT JPYTUX 3aja4, KOMaHaa MUccuu Selene mocraBuiia 1enb Co3aaHusl TI00aIbHOM
DTM monenu [107] 1 B OCHOBHOM €€ BBITIOJTHHJIA.

Kocmuueckuit anmapar Chang'E-1 Opun 3anmymen B Kutae B xonme 2007
[153] wu BemosHun ceputo CCD m3MepeHHil ¢ MCIOJIb30BAHHEM CTEPEOKAMEPHI.
Kocmuuecknil ammapar TakKe MMeEN JIa3epHbIA BBICOTOMEDP, KOTOPBIA JaBal B
noinoce 200 M BepTHKalnbHOE paspemieHue SM. Eme onHOW yCTaHOBIEHHOM
CUCTEMOU SIBIISIIICS MHTEP(EPOMETpP, KOTOPBIM AaBajd Ha TpaeKTopuu 25,6 KM B
nosioce 200 M pazpemrenne mo juHe BoaHbI 0,48 ~ 0.96 MxMm. Tak ke, Kak MUCCHS
Selene, Chang'E-1 umena Bo3MOXHOCTh 00pabaThIBaTh JTaHHBIC, MMOJYYCHHBIC HA
CHCTEME KaMep M BBICOTOMEpa HEMOCPEACTBEHHO Ha OOPTY CIyTHHKA C IEJBIO
nosyderus rnodansHoro DTM. K coxanenuto, pa3zpenieHre kaMmep OTHOCUTEIBHO
HU3KOE, TTO3TOMY CTEpPEO aHajdu3 JaHHBIX HE ObUI 10ocTaTouyHO d(PekTuBHBIM. B
UTOTE MOXKHO CJIeNaTh BBIBOJ, YTO TMOJIy4CHHas IH(poBas wHGOpMaIus, TeM He
MEHee, MOKET OBbITh MCIOJIb30BaHA, €CIU MPUMEHSTH JJI PEIyKIUU CTOPOHHUE
HAOOpbI JaHHBIX (HAPUMEP, XOPOIIUi CEICHOIICHTPHUYCCKUI KaTajaor), Tak Kak
u3-3a IIHPUHBI OXBaTa H300pakeHHH co chyTHHKa (60 KM) OHHM JIOJDKHBI
o0ecneunBaTbCs peadbHbIMU 3HAUEHUSMU TOPU3OHTAIBHBIX TE€OMETPUUYECKHUX

OIIOPHBIX TOYCK r7100aJbHOM CETH.
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WNunuiickast MUCCHS Chandrayaan-1 MPOJI0JDKATIACH C
2008 mo 2009 rr. [111]. Ha GopTy KOCMHUYECKOTO ammapara ObLTH YCTaHOBIICHBL:
MecTHass kamepa ais kaptorpaduposanus (TMC), cuctema ja3epHO JIOKaIMu
JIyaer (LLRI), amepukanckuii ckaHep st ananusa muHepaiorun Mapper (M3),
aMepUKaHCKHUI MuHd  paguo  pagap (Mini-RF)  "IIpenBectHuk" ¢
cuHTesupoBanHor ameptypoii (PCA). Paspemenne kamepsr Chandrayaan-1
oOecrnieunBaeT 0oJiee BHICOKOE pa3pellieHre TII00aTbHOr0 0XBaTa B CTEPEO PEKUME
C COBMECTHBIM HCIIOJIb30BAaHUEM JIAHHOW KaMephbl IO CPaBHEHUIO CO BCEMH
JPYTUMHU  OMHCAHHBIMH  37€Ch KOCMHUYECKUMH MHCCHUSAMHU. [lomydeHHBIC
KOCMUYECKHE CHUMKH HWCIIONB3YIOTCA JJI1 YTOYHEHHUS COMPOBOXKIAFOIIIX
BBICOTOMEpHBIE H3MEpPEHHs T00aabHble MaHHbIE (MM, MOXHO CKa3aTh, 4YTO
COBMECTHBIM HAOOP AaHHBIX MPOU3BOIUIICS MyTEM COTJIACOBAHMS M OOBEAMHCHUS
JTAHHBIX OT BBICOTOMEPOB HECKOJBKMX KOCMHUUECKUX MUCCHH).

Muccus Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) CIIIA craproBana B 2008
rogy [89]. Kocmuueckmii ammapar wuMen Ha CBOeM OOpPTYy TpH BaKHBIX
WHCTPYMEHTA JIJIl UCCJIEJIOBAHUS CEJICHOTpauecKuX MapaMeTpoB, KOTOpHIE B
ro0agbHOM  Maciitade  JOJDKHBI  ObLIM  TMOJYYUTh  CEJIEHOAE3MYECKYIO
unpopmaruio. Itu cucrembl: kamepbl LROC, nazepnsrit Beicotomep LOLA, u
paguoniokarmonHbii pagap Mini-RF SAR. Cucrema LOLA Moxer oGecredutsb
OYEHb BBICOKYIO IUTIOTHOCTHh BBICOTHBIX JIAHHBIX, KOTOPBIC, OCOOEHHO B COYCTAHUH
C JIAaHHBIMU OT JPYTUX MHUCCHH, CIIOCOOHA AaTh CaMble JIyYIlIU€ PE3yJbTaThl B
oOnacTu JiyHHOM Tomorpadguu. ToyHOCTh TakoW Tomorpaduueckoil nHopmanuu
3aBHCHUT OT TOTO, HACKOJBKO TOYHO OIPENCISIOTCS KOOPAWHATHI OpPOHUTHI
KocMuueckoro kopadisi. B muccus LRO ocoboe BHUMaHue ObUTO 0OpaiieHo Ha
MOBBIINIEHWE TOYHOCTH ONPEACJICHUS TapaMeTpoB opOuThl cnyTtHuka. C
WCIIOJIb30BAaHUEM KaMepbl MAaHOPAMHOW CHEMKHM OBbUIM TOJYYEHBI H300paKeHUS
BBICOKOTO pa3pelieHus MOKPHITHs onpeeneHHbix obnacrert JIynsl. Tem He MeHee,
9T CHUMKH JIOJKHBI OBITh CBSI3aHBI C TJIOOQJIBHBIMU OMOPHBIMHU KaTaJlOraMH Ha
OCHOBE HCIIOJIb30BaHMUsI COOTBETCTBYIOHINX (DOTOrpaMMETPUUYECKUX TPOLETYD.

I[aHHBIC, INOJYYCHHBIC C HMCIIOJb30BAHMECM KaMCp HOBCTHOTO I/I306pa)K€HI/I$I,
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aHAJIOTWYHBI HM300paKeHUsM, mocTpoeHHbIM  Lunar Orbiter, Clementine, u
Chang'E-1, m Ha WX OCHOBE MOXXHO YJIYYIIUTHh MMapameTphl TI00AIBHOW CETH B
IUTAHOBBIX KOOpJMHATaX, HO HauOoyiee LEHHBIMA OHHU OKa3alluCh B Cllydae
COBMECTHOW 00pabOTKM JaHHBIX JTYHHOU ambTUMeTpuu. HeoOXomauMo OTMETHUTH,
YTO BCE CHUMKH CBSI3bIBATIMCH MEXKITY COOOM C LEIbI0 PEIICHUS] HECKOIBKUX 3a]1ay:
a) Ul CO3llaHus €lIe OJHOro Trio0agbHOro HadOpa JaHHBIX H300pa)KEHUU C
«TIOJICBETKOI» M COJIEPKAIUX I[BETOBYIO MH(OPMALIUIO B JOMOJIHEHUE K TaHHBIM
JIPYruX KOCMHYECKUX MHUCCHU; D) mist ananusza wH(popmanuu, KoTopas Oblia
MOJIydeHa OT IIOBTOPOB CKAaHUPOBAHUS IOJIOC JYHHOHM MOBEPXHOCTH. ITO
YpEe3BbIYAIHO MOJIE3HO C LIEJIbI0 MOKUCKA Ha M300PaKEHHSIX TOCTOSHHONW TEHU WU
OCBEIICHHBIX YYacTKOB; C) [JIi CBSI3M C TMPOCTPAHCTBEHHBIMH JIAHHBIMU
HaOroaTebHON nHpopMaluu, nomydeHnoi LRO.

Snonckas muccus Kaguya. CnytHuk Kaguya Ha cBoeM OOpTy HMeN
na3epHbiii BeicotoMep (LALT), KoTopbIil U3MEpsT pacCTOSHUS MEXTYy CITyTHUKOM
W JYHHOW IIOBEPXHOCTH C TOYHOCTBIO JO | M Ha OCHOBE aHalIu3a BPEMEHU
3aJICPXKKH OTPAKEHHOTO OT MOBepXHOCTH JIyHBI JazepHoro msnydenus [127].
Hensto LALT 6but0 co3nanue riodaibHOM Tomorpaguyecko Mojend, KoTtopas
BKJIIOYAJIa OBl MOJISIPHBIE PETHOHBI, @ TAKXKE U3YYEHHE BOMPOCOB MPOUCXOKIACHUS
u sBotonuu Jlyael. Heo0X01uMo OTMETHTH yCTICIIHOE PEIICHUE TaKUX 3a/1ad, Kak
MOJIy4YEHUE MEPBbIX TOYHBIX TJ00ANBHBIX TOMNOrpaUUEecKuX MOJAENed JIYHHBIX
MOJIIPHBIX  00JIacTel, KOTOpble HE OBUIM OXBau€Hbl CKaHEpPaMH MHUCCUU
Clementine, u BbIsBICHHE TONOrPaQUUIECKUX OCOOCHHOCTEH B 3aTEHCHHBIX
obonactsx Jlynel. Takke ObUI YTOYHEH CpEJHUN JIyHHBIM pajuyc, 3HAYEHUE
KOTOpOro okaszanoch paBHbIM 1737,15 + 0,01 kM ¥ cmenieHue JyHHBIX IEHTpa
Macc OTHOCHTENBHO 1eHTpa ¢purypsl 1,94 km [73].

B 3axmouenne HEOOXOAMMO OTMETUTh, YTO CYIIECTBYET HEOOXOIUMOCTH
MIOBTOPHOM 00pabOTKH pa3audYHBIX HA0OPOB KOCMHYECKHX JaHHBIX, TaK Kak
MOCTOSIHHO TIPOUCXOJIUT YIy4IllEHWe METOI0B 00pabOTKH U MOAXOJ0B, HA OCHOBE
KOTOPBIX MPOAOHKAETCA pa3BUTHE TIJIOOATBHBIX CEJICHOJAE3NYECKUX OMOPHBIX

ceTei. OTo HaIpaBJICHHC OCOOEHHO CTajI0 BaXKHBIM C IOSIBIICHUEM OIIOPHBIX ceTen,
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KOTOPBIE SIBJIIFOTCS CEJICHOLIEHTPpUUECKUMHU. TakKe UIeT pa3BUTHE B HAIPABICHUU
co3faHusl 0a3 MaHHBIX ISl TI100aTbHBIX BBICOTHBIX M3MEPEHHM B IOCIECIYIONMINX
KOCMHUYECKUX MHCCHSX, YTO, HECOMHEHHO, TOBBICUT TOYHOCThH YIIPABJICHUS
CeJICHOIICHTpUYeCKuMH ceTsmu [74], [75].

B cBs131 ¢ 3TUM HanpaBIICHUSMU AEATCIBHOCTU JIOJKHBI CTATh:

- "cmmBaHue"  MHCCHM, TPOBOAUMBIX  PA3IMYHBIMU  KOCMHYECKUMHU
areHTCTBaMH;

- co3jgaHue pabo4yux TPyHI I YTOYHEHHS JYHHOM CHCTEMBI KOOPJWHAT,
CTaHJaPTOB U KOHCTAHT;

- JlaHHBIE, MOJYYEHHbIC MPU OCYIIESCTBJICHUHU MPONIUIBIX U OYyIyIIMX MHUCCHM,
JOJDKHBI  OBITh  OOBEAMHEHBI C  CEJICHOICHTPHYCCKHUMHU  JUHAMHYECCKUMHU
KaTajaoramu,

- B KaXJIO0H M3 3alUIJaHUPOBAHHBIX JIYHHBIX MHCCHUH HMMEIOIIMX HU3KOE
pa3pelieHrue  TMOJYYEHHBIX  JAaHHBIX  HEO0OXOJMMO  KOOPAMHUPOBATH  C
COOTBETCTBYIOIIICH OMOPHOM CEThIO HA OCHOBE MCMOJIb30BAHUS T€OMETPUUECKON U
BBICOTHON MH(OpPMAIMK C KOCMHUYECKHX alllapaToB, MOJTYYEHHOW B MPEIbITYIIHNX
MUCCHSX (TaKOM MOJIX0]1 UCTOPUYECKH HOCUT Ha3BaHue "C-smithing");

- OIOPHBIM CEJICHOIICHTPUYCCKUM KaTajor JOJ/DKeH OBITh MpUBSA3aH K
ATbTUMETPUUYECKOMY HA0Opy JaHHBIX, a MOCICIHHUMA, B CBOIO OYEPEIb, JTOJDKCH
OBITH MpUBs3aH K cucteme koopaunat LLR.

baza maHHBIX aAIPTUMETPUUYCCKHX HM3MEPCHHN BHAYalle JOJKHA OBITh
CKOPPEKTUPOBaHA HAa OCHOBE BBICOTOMEPHOW HMHPOpMaLUK, HEOOXOIUM
KaueCTBEHHBIM aHanu3  omuOoK opOuThl. IlocieqHee HampsiMyr0 CBSI3aHO C
KaueCTBOM  CEJIICHO(MU3U3NYECKUX  JIAHHBIX,  TIOJYYCHHBIX C  OpOWTHI.
ANbTUMETPUYECKHUE HAOTIOEHHUS JOJIKHBI ObITh 00bEAMHEHBI C IPYTUMH JaHHBIX,
a 3aTeM IPOU3BEAECH MOBOPOT KOOPAMHATHOM CUCTEMBI B cucremy orcuera LLR.
Takum oOpa3oM, CeJISHOICHTPUYSCKUN KaTajor MOXET OBITh NpHUBS3aH K
CITyTHUKOBBIM BBICOTHBIM JTAaHHBIM c TMOMOIIIBIO OTHOCHTEJIHLHOTO
FEOMETPUYECKOr0 METO/Ia B3aUMOCBSI3M C OJHOBPEMEHHO IMOJIYYEHHBIMH C

BBICOTHBIMH HU3MCPCHUSIMHU C 60pTa KOCMHYCCKOI'O alrnapara CHHMKaMU
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MOBEPXHOCTH, WJIM YEpPe3 CBA3M MEXKIy H300paKEHUSMU M pachpeneiieHueM
nanHbeiXx B DTM monemu (Ludposas Mozaens MecTHOCTH), MOJTYyYEHHON HA OCHOBE
BBICOTHBIX JaHHBIX. [Tocnmeauuii MeTo 1 ObLT BIIepBBIC ONPOOOBaH B Muccuu Viking
npu penykiuu nzoopakenuit MOLA DTM npu coznanun MDIM 2,1 [74], [75].
AOCOIOTHBIE TEOMETPUYECKHE BBICOTOTHBIC JaHHBIC, IOJYYEHHbIE HAa OCHOBE
CKaHUPOBAHUsA ¢ OOPTOB KOCMHUYECKHUX ammapaToB, B HHEPIHAIBHOM CHCTEME
KOOPJIMHAT Oy/IET CIIY>)KUTh OTMIOPHOM CHCTEMOM IJIsl JadbHEHIIX padoT B 00JaCcTH

cesieHorpaduu.

1.3 AHaau3 IMHAMHYEeCKOH U reoMeTpu4eckoi ¢purypsl JIyHsl

B nanHom maparpade ObLIO BBIIIOJIHEHO MCCIEIOBAHUE CUCTEM KOOPAUHAT
CEJICHOTPAPUUECKUX KATaJOroB, KOCMHUYECKUX MHUCCHM C TOYKH 3pPEHUSI aHaIHM3a
B3aMMHOTO TOJIOXKEHHUS IIeHTpa PUrypsl u 1ieHTpa Macc JIyHsbl.

B nacrosiiiee Bpemsi Bce JaHHBIE 10 JIYyHHOUM Tomorpaduu MOXKHO pa3/iefuTh
Ha nBa tuna [140]. JaHHble, MOJyYEeHHbIE HA OCHOBE JIA3€PHOTO CKAHUPOBAHUS
JYHHOU MOBEPXHOCTHU ¢ OOPTOB CITYTHUKOB, XOPOIIIO OMUCHIBAIOT JIYHHBIN perbed,
HO HE JAlOT 3HA4Y€HHUs KOOPJAHMHAT OMOPHBIX OO0OBekTOB Ha Jlyne. Jlpyroi tum
JAHHBIX TPEJCTABISET COOOM TOYHBIE KOOPAMHATHI OMOPHBIX OOBEKTOB,
MOJIYYEHHBIX Ha OCHOBE HAOJIOJCHUI MPSIMON MPUBS3KKA WX K 3Be37aM, HO HE
OMMKCHIBAIOT C JIOCTATOYHOW TOYHOCTHIO JyHHBIA penbed. [lpudem Bce 3TH
CHUCTEMBI UMEIOT PAa3HbIC CUCTEMbBI OTCUETA U OPUEHTALINIO OCEM KOOPAUHAT.

N3BecTHO, 4TO JaHHBIC, MOJYYEHHBIE BO BCEX KOCMHUYECKHX MHCCHUSAX,
OTHOCATCS K KBAa3WJIMHAMHYECKOW CHUCTEME KOOPAMHAT, B KOTOPOU LIEHTPOM
OTCYETa KOOPJIMHAT SABJISICTCS LEHTP Macc JIyHbI, HO OCH KOOPIMHAT HE COBIAIAOT
¢ ocsimu uHepumu JIyHbl. MHOTHE COBpEMEHHBIE KaTaJIOTH JIYHHBIX OOBEKTOB TaK
K€ UMEIOT KBa3UJINHAMUYECKYIO CUCTEMY KOOPAUHAT.

OTtMeTHnM, YTO B HACTOSILIEE BPEMS HE CYIIECTBYET OMOPHON JUHAMHYECKON
CEJICHOLICHTPUYECKON CHCTEMbI KOOPAMHAT, OCHOBAHHOM Ha KOCMHYECKHX

Ha6JIIO,Z[€HI/I$IX, KOTOpasa IIOKphbIBAJIA ObI AOCTATOYHYIO IIJIOIIAaAb Ha HYHHOﬁ
32



noBepxHocTu. HecMoTpss Ha TouHOCTH onpeaeneHus: Gpusnueckoro penseda JlyHol
KOCMHUYECKHMMH MHCCHUSMH, IMOBEPXHOCTbh OTCUETa BBICOT TOYEK 3TOTrO penbeda
MPECTaBIISIET COO0M a0COIIOTHO HEONPEIETIECHHYIO (QUTYDY.

B cBs3u ¢ 3THM BO MHOTMX CTaThsiX, IJIE ONUCBHIBAIOTCA CITyTHUKOBBIE
TonorpaduyecKkue JaHHbIe, OOJIbIIIOE BHUMAHME YIENSIETCS BBICOKOM TOYHOCTU
MOJIy4YeHHOTO (PU3MYECKOT0o penbeda U yMaTYUBAETCS BOMPOC O IMOBEPXHOCTU
OTCY€Ta BBICOT.

Ha paHHbII MOMEHT HE CYLIECTBYET (POTOrpaMMETPUUYECKOTO METOAA
NOCTPOEHUSI JIYHHOM CIIyTHUKOBOM TONOrpapueckol KapThl Ha OCHOBE
pPa3pO3HEHHBIX CITyTHUKOBBIX CHUMKOB JIYHHOW MOBEPXHOCTH B €JUHYIO CUCTEMY
Ha a0coyoTHOHN ocHoBe. ClieJ0BaTeNbHO, CIYTHUKOBBIE TONOTpaQUuecKue KapThl
HE SIBJIIOTCS MOJHOLICHHBIMA MOJEJISIMHU.

Otmetum, katanor "Kazanp-1162" mnocTpoeH B TUHAMHUYECKOH CHCTEME
KOOpAMHAT, TaK Kak OOBEKThl Ha JIyHHOW IIOBEPXHOCTH HMEIOT MPUBA3KY
aOCOJIIOTHBIM METOJIOM K 3BE3/IaM.

Cy1iecTByeT BO3MOKHOCTbh MCCIEA0BATh JOCTOBEPHOCTH TONMOTpaduiecKux
MOJieJIel, TMOJYYEHHbIX Ha OCHOBE CIIYTHHUKOBBIX M HA3€MHBIX HaOIIOJEHUH,
IIPECTABIIIETCS CENATh CIEAYIOLIEe:

- BBINOJIHUTH TPSIMOE CpPAaBHEHUE IMOBEPXHOCTEH JIYHHOTO Makpopeibeda,
KOTOpOE€ 3aJaeTcsl CHYTHUKOBOW TOMOTrpaUuecKol KapToll M Makpopenbedos,
MOJIyYCHHBIX U3 IPYTUX UCTOYHUKOB;

- IIPOBECTH CPABHUTEIIbHBIA aAHAJIN3 3HAYCHUM IIOJIOKEHUS LIEHTpa Mace
OTHOCUTEIBHO LEeHTpa (urypsl JIyHbI 11 pa3HbIX UICTOYHUKOB TOMOrpAPUUECKOM
uHdopMaIuu.

Kpome Toro, Ml npeanojaraeM, 4YTo JUIsl BCEX HMCTOYHHUKOB
TUTICOMETPUYECKON  MHGOpMAIMK  JaHHbIE  BKIIOYEHHBIE B  00paboOTKy,
paBHOTOUHBIE. DTO cieAyeT u3 cienymomero ¢akra. Ecnu B ciydyae katanoros
IJJAHOBBIX KOOPAMHAT MMEETCSl BBICOKAs TOYHOCThH IMPEACTABICHHBIX KOOPAWHAT
0o0BbeKTa Ha MOBEepXHOCTH JIyHBI, HO HEBBICOKAs TOUHOCTh MOAPOOHOTO OMUCAHUS

okpyxartoiero penseda. [Ipu nazepHoM cCkaHMpPOBaHUU C OOPTOB CIYTHHUKOB MBI
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UMEEeM BBICOKYID TOYHOCTh OTOOpaxeHus penbeda, HO HH3KYI0 TOYHOCTh
MIPUBSI3KU ATOTO perbeda K Kakor-moo cemeHorpaduueckoi cucTeMe KOOpIuHaT
(TOyHEe HEOoNPEEICHHYIO CUCTEMY OTCUETa TONOrpaduYECKUX TaHHbBIX ).

Haxosxnenne 3HadeHns] B3aMMHOTO TIOJIOKEHUS TieHTpa (urypsl JIyHbI, 1 ee
HEeHTpa Macc TpeOyeTcss Kak HJisi TOYHOTO PEHICHHS JTYHHBIX HaBUTallMOHHBIX
3a/lay, Tak M JUIsl UCCJEJIOBAHUM HBOJIIOIMU U CTPOEHHUS HAIIETr0 €CTECTBEHHOIO
COyTHHKA. TakuMm o0Opa3oM, Ha CETOAHSIIHUN JE€Hb I COMPOBOXICHUS
KOCMUYECKHUX JIYHHBIX MUCCUW PEIICHHE TaKOW 3a/aud SIBISETCS aKTyaJlbHBIM U
BOCTPEOOBaHHBIM.

[Tonoxenue 1eHTpa macc JIyHbI MOKHO BBIBECTH OTHOCHUTEIHHO IICHTpA
anmpokcumupytomend JIyny cdepsi, eciu neHTp Gurypsl JIyHbI onpenensTh 1o
FEOMETPUYECKUM JaHHBIM (BBICOTaM OOBEKTOB), & LIEHTP Macc — IO BHEIIHEMY
rpaButaiimonnomy momo (aBwkenune MCJI u  ngp.) [146]. IlepBbic Takme
pe3yabTaThl 1O BUIMMOW CTOpOoHEe ObLIM mpenctaBiieHbl B [40, 41], a ¢ yderom
U3MEpPEHUI BBICOT Ha 00eux cropoHax — B [136]. 3HaueHus: MOJIOKEHUS LIEHTpa
MacCc OTHOCHTENIbHO IeHTpa (urypsl mo naHHbiM [136], mosydeHHBIC pa3HBIMU
aBTopamu, npuBogsaTca B [60] (tabn. 1.3.4). U3 mocnenyromux uccieaoBaHUN
cleAyeT ykazarh pabotel [66], [85], rme uentp macc JlyHbl (ukcupoBaics
[EHTPOM KOOPJMHATHOM CHCTEMBI Karajora KOOpAMHAT OOBEKTOB Ha ee
MTOBEPXHOCTH, MOJTYYECHHOTO W3 PAa3HOPOIHBIX MCTOYHHUKOB, a THIICOMETPUYCCKAs
uH(poOpMaIUsl KCTOIB30BANIACh JJIsI TPEJCTaBICHUS BBICOTHI (KaKk (QYHKIIUU
chepruiecKkux KOOpPAMHAT) B BUAE PA3IOKEHUSA MO CHEPUYECKUM TapMOHHKAM.
3aTeM 10 aMIUIUTyAaM TapMOHHK IIEPBOTO TOPSJIKA OMPEACIIsIOCh IOJI0KECHUE
1eHTpa GUrypsl OTHOCUTENIBHO IIeHTpa Macc. Ilociemnue KocMUYecKre MUCCUU
[73], [137] Takke BHECIH CYIIECTBEHHBIH BKJIaJ B O0JIACTH ONpEICICHHUS
B3aMMHOTO TOJIOKEHUs TeHTpoB ¢urypel u macc Jlyaesl. Tem He MeHee, MbI
npeaiaracMm PEIINTH ITY npobnemy PSIMBIM HCIIOJIb30BaHUEM
CEJICHOLIEHTPUYECKOTO KaTajiora KOOpAMHAT HACHTUPUIMPYEMBIX OOBEKTOB,
KOTOPBIE PACIIOJIOKEHBI OJTHOPOHO 110 TToBepXxHOCTH JIyHBI. B Hactoseit padore

0a3MCHOM OMOPHOW CETHIO JISl MPUBS3KU HUCIOIb30BayIcs kaTaior Kazanp-1162
34



[19], tieHTp OTCYETAa KOOPAUHAT KOTOPOI'O COBIAAAET C JIYHHBIM IIEHTPOM Macc, a
OCH KOOPJHMHAT JIe)KAaT B TJABHBIX OCSX MHepiuu JIyHbl. PacimpeHue maHHOTO
KaTajora Ha oOOpaTHyl0 CTOpoHy JIyHBI JacT BO3MOXKHOCTh IOCTPOCHHUS
['mobanpHON ceneHoleHTprueckol omnopHoir cetm [20]. Merox mocTpoeHus

karajiora Kazaup-1162 uzinoxeH B [ nase 3.

1.3.1 Onucanue Mojeieii, MeTOA0B U MPOTPAMMHOI0 o0ecreYyeHust

rapMOHHYECKOT0 AaHAJIN3a JYHHOT0 pesbeda

B cBsi3u ¢ TeM, 4TO MCXOJHBIC JaHHBIC PacIpe/eICHbl HEPAaBHOMEPHO II0
BUJUMOW W 0OpaTHOU cTopoHe JIyHBI, TO IJIsl OmMpejiesieHUs CPeIHEro pajmyca
ONIPENENIAIOTCS CPEIHUE PATUYChl O0CMX CTOPOH HW Opalu uX CpeaHee

apudmeTudeckoe [66]:

R=R, +%(ARM) +AR,, )=17377xm,rae Ry =1738 1,

i=1 i=1

316 316
AR = Z H.p, cosg, /Z p, COS,

3neck, H;- BeICOTEI TOUEK OTHOCHTENBHO cpenHen cdepbl C LEHTPOM B

IIEHTpEe Macc, P, cose, - Beca Touek ( p;, =1 wiam 0,1). KoaddumuenTsr pazmoxeHus

no cdepuyeckuM QyHkuusiMm C._ , S MOYKHO HAaWTH, WCIOJb3ysl METOJ

nm

HAaMMEHBIIMX KBAJIPaTOB, PELIMB CUCTEMY 316 yCIOBHBIX YpaBHEHHI BH/a

N n
VP €OsQ, DD S,i =/ p; COSY, (Hi =AR), e

n=1 m=0
S, i=(C_cosmA +S _sinmA)Pm(sing)

31ech Pun(Sing,) - HOPMUPOBAHHEIE IPUCOEAUHEHHBIE TIOIMHOMBI JIexanpa

g, (2n+1)(n—m)!
(n+m)!

P, (sing) Je, =1, ¢,=2, m=12,..

m

P (sing) =J
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Tak kak cucrema cdepuyeckux (YHKIUN SBISETCS OPTOrOHAIBHOM, TO

Kod(hpumueHTsl KaXxaoro mopsiaka N =1-N, ONpeAeNsitoTCs TOoCIeA0BaTeIIbHBIM
pemreHueM N, CUCTEM ypaBHEHUU THIMA
N N-1 n
v P; COS¢; anml =4/ P;i COSg; Hi _AR_Z zsnmI
m=0 n=l m=0
KoadduimenTs! nepBoro nopsjika onpeaesioT CMEIIeHHe eHTpa GUTYpPhI

Jlynsl otHOCcUTENBHO LeHTpa Mace (CLID):

AE=~3C, =20k (p=0°21=0°

An=+3S, =-01xu  (p=0°1=90°) (1.3.1)

A =~3C, =—2.0km  (p=90°)
rae A¢ — CH® Baonb KoopJuHaThI, HampaBieHHoU k 3emie, Any — CLH® Bronb
KOOPAMHATHI, HAMPaBJICHHOW MEPHNEHIUKYJIIpHO K ¢ M Jexalled B IJIOCKOCTH

ayHHOTO 9kBaropa, A { — CI® Bmoias KOOpAWHATHI, COBMAAAOUIEH C OCHIO

spawenust Jlyus;; C,,S,,,C,, - aMIUIMTYZbl TapMOHMK IIGPBOrO IOpsJKa B

pas3ioxeHnu QyHKINH peibeda. B COOTBETCTBUU ¢ ATHM HIKE PacCMaTPUBAIOTCS:
NOCTPOCHHUE MAaTeMaTUYECKUX MOJIENEeH C I1eJblI0 UX TapMOHMYECKOTO aHaju3a;
METOJbI aHajdn3a MOJEJeH ¥ BBIYUCICHWE MJII HUX HMCKOMBIX IapaMeTpOB;
00paboTKa TaHHBIX HA OCHOBE MH(OPMAIITMOHHO TEXHOJOTUYECKUX TOJIXO0/I0B.

Otan omnpezeneHus: (OLIEHUBAHUS) MapaMeTpOB MaTEMaTHUECKUX MOJENe
SBIISIETCS. OJHUM W3 HanOoJiee BAXKHBIX BBIUUCIUTEIBHBIX TPOIEAYp TPH
obpabotke HaOmromenuit [13]. IlpoOiiema KOPPEKTHOCTH MaTEeMaTHUYECKOM
00pabOTKH MpU COBMEIIEHNN TPEOOBAHMI K TOYHOCTH U HAJCKHOCTH PE3YJIHTATOB
¥ BO3MOXKHOCTEH CYIIECTBYET MpPHU OMHCAHHWH TPOIIECCa WM SIBICHUS HapsAy C
npobiemMoit BeiOOpa GopMabHON (AaNMPOKCUMUPYIONICH) WU TE€OMETPUUYECKON
(MpUYUHHO-CIIECTBEHHOMN ) MOJEH.

K coxaneHuro, TpaauIIMOHHBI TMOAXOJ OIICHWBAHHUA TAPaMETPOB,
IpeyCMaTPUBAIOLIUI KECTKO (PUKCHPOBAHHYIO MOJENb M MPUMEHEHHE MEeTOola

HauMmeHbIux kBaapaTtoB (MHK) [43], He cOOTBETCTBYyeT BO3pacTarOIIUM
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TpeOOBAHMSIM TPAKTUKA W BO3MOXKHOCTSM METOJOJOTHH, OCHOBAaHHOW Ha
CTATUCTUYECKOM, KOMIIBIOTEPHOM MOAECIUPOBAHUU. OTACIbHBIC MOMBITKH BBIATH
u3 pamok ctangaaptHoro MHK [32] HaliesieHbI Ha pelieHre YacTHBIX MPOOJIeM U HE
MPEyCMATPUBAKOT CUCTEMHOIO MOJAXO0AA K 3a/1ade. TUNUYHBIMHA OTPAaHUYCHUSIMHU
npu o0paboTKe Ha3eMHBIX HAONIOJEHUH W KOCMHYECKHX JIaHHBIX MOTYT OBITh
HaJIM4YM€ HE3HAYMMBIX, Majgo MH(POPMAIMOHHBIX U TyOJUPYIOMMX (3aBUCUMBIX
Ipyr OT Jpyra) 4i€HOB pa3JIOXKEeHWs, HapyueHue npeanonoxennidi MHK —
HOopMasibHOU cxembl ['aycca — MapkoBa [13]. B cBs3u ¢ 3THM U3yucHHE
pa3IMyHOrO poaa MIYMOBBIX 3(G(EKTOB, 3arpoMOXKAAIONIMX OMUCAHUE U
MPUBOAAIIMX K TIOT€PE TOYHOCTHA ONPEACICHHUS 3HAYMMBIX MapaMEeTpPOB H
MPOTHO3a, HapylIeHHWE OCHOBHBIX CBOMCTB omeHok MHK (coctositenbHOCTH,
HEeCMEIIeHHOCTH, 3(dekTuBHOCTH). [lonoxkeHue, OCIOXKHSAETCS TEM, UYTO MpU
OLICHMBAaHUU HE MPOBEPSAETCS CTENEHb aJICKBATHOCTU MOJIETU HAOIOJCHUIM; TEM
Oonee 4YTO TPUMEHSIEMBbIi Ha0Op Mep KauecTBa OYEHb Y30K, a CaMU MeEpHI
CTpaJaroT 3aMETHBIMH HeAocTaTkamu. FcciaepgoBarenm 4yamie BCEro He
MO/I03PEBAIOT O JACHCTBUTEIHHOM TOJIOKEHHUH €Nl U He IPUOETaloT K aJlaliTHBHBIM
BBIYUCIUTEIBLHBIM CXeMaM, Tak coOmoaeHue npeanoyoxenud MHK He
IIPOBEPSIETCS

[IpemyiaraeTcss METOOOJIOTHST PETPECCUOHHOTO MOJIEIUPOBAHUS B KAau€CTBE
aJlbTEPHATUBBI TPAAULIMOHHOMY moaxoxy [13], mpemycMmarpuBaromas B 3agadax
OLICHUBAHMSI PETPECCUOHHBIN aHaIW3, MPOBEPKY IMPEANOJIOKECHUM, ANaNTalHui0 B
Cllyya€ MX HAPYWIEHWA W TPEANOJIararmiias HAJIWYAE  CHEHHAIbHOIO
IporpaMMHOr0  oOeclieyeHuss -  CUCTeMbl  00paboTKM  HMHQOpMalUH,
ABTOMATU3UPYIOLIEH TMpOLECC BBIYMCICHHS W aHanu3a. PerpeccroHHOE
MOJICJIMPOBAHUE TMPEJCTABIsAECT COOOM CHCTEMHBIM TOAXOA, NPH KOTOPOM
KOPPEKTHOCTh MPUMEHEHHUS JTF000TO 3JIEMEHTA CUCTEMBI (BBIOOPKA, MOJIENb, METO/T
OIICHMBAHUS MMAapaMETPOB, METOJI OLICHUBAHUS CTPYKTYp, Mepa KadecTBa, HaAbOp
NPEANOJIOKEHUH) MOXKET ObITh TOJIBEPrHyTa COMHEHHI0O U TIPOBEPKE C

COOTBETCTBYIOIIEN aganTalyen IPYU HAPYLIEHUHU 3aJaHHBIX YCIOBUMU.
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JInsg  MOCTPOEHHS] MOJCNIEH HCMONb30BAINCH CICAYIOIINE HCTOYHHKH
tonorpaduueckort mHpopmarmu: "Clementine” [155], "Kaguya" [73], Ka3aHb-
1162, Kues [30], Taumm (YyiikoBa) [66], "Bills, Ferrari" [85], "ULCN" (The
Unified Lunar Control Network 2005) [76].

1.3.1.1 IlocTpoeHue Moaeu JIYHHOTO pesbeda

C 1enpl0 TMOCTPOEHHUS MaTeMaTHYeCKOM MOJeIu pelbeda JIyHHOU
MMOBEPXHOCTH MOHO HCTIOJB30BaTh METOJ PA3I0KEHUS B P MO CHEPUICCKUM
rapmoHukam [60] ¢yHKIMU BEICOTHI h = h((p, /1) B BUJIE MoJiesi perpeccuu [13]:

N n , - -
h(p,1)= ZZ(Cnm cosmA+S,_sin m}t)- P (cosp)+e
n=0 m=0 (132)

rac @, A - IIUpoTa U A0JIroTa A U3BCCTHBIX KOOPANHAT JTYHHBIX O6’beKTOB;

C. ., S_ - HOPMHPOBAHHBLIC aAMILUIUTYAbl T'apMOHHK; an - HOPMHPOBAHHBIC

nm nm
npucoeauHEénnbIe GyHKUMU JIexxanapa; ¢ - ciayyaiiHas omKOKa perpeccum.

Psan (1.3.2) sBasiercs MenjeHHO cxoismuMmcs. Hanpumep, mis onucaHus
netanel penbeda, MEHSIOIUXCS HAa MPOTSHKEHHH 1°, HEoOXOoAMM HPUMEPHO
MopsAOK pasziokeHus N=180, 4TO MPUBOAUT K HEOOXOIUMOCTH OIICHHUBAHUS
(180+1)? K03 BHUIHEHTOB (AMILTHTYT) PA3TOKEHHL.

[TpakTudecku pazmepHocTh moxaenu (1.3.2), mopsgok N cieayeT 3aaaBaTh
UCXOJ U3 KojimyecTBa OO0OBEKTOB. X uucno nomkHo B 5+15 pa3 mpeBbilaTh

KOJIMYECTBO OLEHUBAEMBbIX aMIIuTya [13].
1.3.1.2 AIrOpuT™M OLICHUBAHUA AMILJIMTYJ FTAPMOHUK

JUist pa3HBIX HMCTOYHUKOB TUIICOMETPUYECKON HMHGOpMAIMK PEAYyKIIHS
nepeonpeaeneHHo cuctembl (1.3.2) ocymiecTBisiach € HCIOJIb30BaHUEM

PErPEeCCHOHHOT0 MoJeaupoBanHus [23], KOTOpoe KpOME INTATHBIX 3TAIloOB IIO
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noctpoeHuto moxenu (1.3.2) u Bbumcnenus ammautyn C o, S ) Takke

npenaycmaTtpuBaet [23]:

- HCNOJb30BaHUE psAJla CTATUCTHK KAauyecTBa, B TOM YMCIE BHEIIHUX MeEp;
- TMarHOCTHUKY COOJIFOJIEHHSI OCHOBHBIX YCIIOBUI METO/Ia HAUMEHBIINX KBAJIPaTOB
(MHK);

- aJanTalMi OpM MX HapylmeHud. /[[ns MeToga HauMMEHbIIMX KBaJIpaToOB
UCITIOJIB3YIOTCSl aJTOPUTMUYECKUE MporpamMMmubie Moaynu I'aycca-XXopmana u
XaycxoJiaepa.

IIpu penykuuu wmonenu (1.3.2.) OCHOBHBIMM HapyUIEHUSIMU YCJIOBHI
npumenernss MHK sinsiercs Hamuune [23]:

- IIYMOBBIX M30BITOYHBIX TAPMOHMK, KOTOPBIE MPUBOAAT K CHMKEHUIO TOYHOCTH
BBIBO/IA OIPEIEIIEHHOIO KOJIMYECTBA BBICOT U U30THIIC;

- AMIUINTYZ TapMOHHUK, KOTOpBIE KOpPPEJHUPYKOT Jpyr C JApyroM IpHU
ucnonb3oBanuu (1.3.2.) npu onucanuu penbeda Ha ydacTke chepbl WU €CIH MBI
MMEEeM HEpaBHOMEpPHOE  paclpeielneHne OO0BEKTOB;, B  TaKOM  cllydae
MaTEMaTUYECKyI0 MOJENb, KOTOpas BKIJIIOYAET IapaMeTpbl OLEHKH aMIUIUTY/,
CJIEyeT CUUTATh HEKOPPEKTHOM.

Hcnons3ys NOIIArOBYIO perpeccuro (M3BECTHYIO npouenypy
perpeccuoHHOro anajau3a [23]), MOYKHO BBITIOJHHUTH COTJIACOBAHUE C STHMHU JIBYMSI
YHIOMSIHYTBIMU BBIII€ HAPYIICHUSAMHU. IJTO OyneT JOCTaTOYHO A((PEKTUBHO IS
OllCHMBaHUs napameTpoB mozaenu (1.3.2), ecnu:

a) meerca pacrnpezesieHne 0OBEKTOB MO BCEl MOBEPXHOCTU cephl, gaxe
€CJIM 3TO PaCIpPEACIICHHUE SBIISIETCS U HEOJHOPOAHBIM;

6) [ns Toro, uToOBI BpeMs pacyeToB OBUIO ONTHMAIBHBIM, MOPSIOK
Pa3IoKEeHUs, KOTOPBIA ONpENEesieTcs] KOJIMYECTBOM HCIOJIb3yEMbIX B aHAJIM3e
TOYCK, JOJDKeH ObITh MeHbmne 15. Ecimum pacnpenenenue oObeKTOB 1o cdepe
SBJIIETCSI JIOCTATOYHO OJHOPOAHBIM, TO MOKHO MCKIIOYUTh CTOXAaCTUYECKU
MaJIO3HaYUMble TAPMOHMKH U IPOU3BECTH BCE PACUEThI 3aHOBO.

[Ipsimoe ucnonp3oBanue monenu (1.3.2) ans OTAENBbHBIX Y4acTKOB chepsl

(momycdepa u ap.) 3aTpyAHUTENILHO u3-3a B3aMMO03aBUCUMOCTHU
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(mynpTuUKOIUIMHEApHOCTH - 3¢dekta MK) kosdpdurnuentor paznoxenus. B
npeapIaymux paboTax s omucaHus penbeda Ha oOpatHOW crtopoHe JIyHBI
HCIIOJIb30BAJIOCh  «3€PKANbHOE» OTOOpakeHHEe OOBEKTOB BUIUMON CTOPOHBI.
Takolt moAX0d, KOHEYHO, HE MOXKET NPHUMEHSTHCA IS ONMUCaHUsA penbeda
OTJCIBHBIX CErMEHTOB, IUIOIIAh KOTOPHIX MeHbIIe moiycdepnl [25]. B padote
[21] mnpenmokeH croco® oleHuBaHWA aMIiudtyn wMoaenu (1.3.2) myrtem
MIPEABAPUTEILHOTO PACHIMPEHHs] CEerMEHTa J0 TMOJHOW cdepbl, UMEHHO JTO
MO3BOJISIET TOJHOCThIO ycTpanuth 3Ppdekr MK. 3arem ¢ wucnonbpzoBaHueM

MOIIIaroBOM perpeCcCruu MpPOU3BOAUTCA YAAJICHUC ITYMOBBIX 'apMOHHUK.

1.3.1.3 HUudopmanuonHbie U NPOrpaMMHbIe MNOAXOAbI K 00padoTKe

cejieHOrpaguYecKUX JaHHBIX

C mnenpto anammza wmoxaenu (1.3.2) mo chepuyeckum TapMOHUKAM,
HEIMOCPECTBEHHOIO CO3JaHusl LHU(PPOBOM MOJEIM U OINpEAEeICHUs] 3HAYECHUU
MOJIOKEHUS TIEHTPa PUTYPBI OTHOCUTEIILHO IIEHTpa Macc ucnoiibzoBaiach ACHU -
aBTOMATHU3MPOBAHHAA CUCTEMa HAay4YHbIX ucciienoBanuii [13], [21], mepBoHayanbHO
pazpabotannas B Yiul'TVY, u BmocineACTBUU aganTHUPOBaHHAs TMPU COBMECTHBIX
UCCJIEIOBAHUSIX B 00JacTH celeHOrpaduyecKoro MOJSIUPOBAaHMS JUIsl 3a/1auH,
pemiaemMoil B Hacrosmed pabore MW BHEIpeHHas B ACTPOHOMHYECKOU
ob6cepaTopur um.B.I1. DHrenbrapara.

ACHU MOXHO UCHOJIb30BaTh [JIs aHAIU3a PACIPEICICHUS Pa3IudHbIX
napaMeTpoB MOJENEH, TaKMX KaK MOJIeH: rpaBUTAIIMOHHOTO, MAarHUTHOTO, U T.1.,
penbedoB, Ha TOJMHOM cdepe W OTAETBHBIX €€ yJYacTKax Ha OCHOBE PsIIOB
WU3MEPEHUN B TOYKAX C HM3BECTHBIMU KoopauHaTamu. C UCIOIB30BAHUEM JaHHOTO
MPOTPaMMHOr0 KOMIUIEKCA BO3MOKHO MOCTPOEHUE Mojieiei aHanoruunbix (1.3.2),
a TaK)Ke BBIYUCIICHUE CEYCHHUM W W3O0THIIC JJI JIYHHOTO Makpopeibeda, KOTOphIe
MOTYT OBITh BBINIOJIHEHBI B TPEXMEPHOM NIpe/icTaBiieHud. MiMeeTcsi BO3MOKHOCTh
JUTSL OTICHKU JTOCTOBEPHOCTH M KAYECTBA COOTFOICHUS BRIYMCIUTEIIBHBIX MTPOIIETYP

METO/Ia HAUMEHBIIMX KBAJAPaTOB W BbINOJHEHUs ycioBuil (1.3.2). Ecnu nannbie
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YCJIOBUSL HApyWIAIOTCS  BKJIIOYAETCS  CIEIUAIbHBIA  alrOpUTM  aJanTaluu
MOJYYEHHBIX PE3YJIHTATOB.

B HacTosimee BpeMs W3BECTEH psiJi CHENUATU3UPOBAHHBIX IMAKETOB
nporpaMMmHbix npoxayktoB (IIIIT) [22, 35], co3maHHBIX OTEYECTBEHHBIMH U
3apyOEKHBIMU KOJUICKTUBAMH M OPUEHTHUPOBAHHBIX Ha OOpabOTKY JaHHBIX
MeToaaMu MaremaTuueckoi cratuctuku. [anneie atux IIII1 nHe mpucnocobieHb
JUISL pelIeHuUsl LIEJEBbIX 3a/1a4 aCTPOHOMUH (TUTAHETOA€3UU U HEOECHONW MEXaHUKH )
KaK B IMPOTPAMMHOM CMbICTEe (110 O0BEMY MAIIMHHOM MaMSITH U KOJIUYECTBY
HEUCTIOJIb30BAHHBIX MOJYJICH), TaK U B MaTeMaTH4YeCKOM (CKyAaHOe '"MeHio" Mo
MOJYJISIM, OO€CIEUMBAIOIINM Pa3HOOOpa3ue BOCCTaHABIMBAIOIMIUX (DYHKIUNH,
METOJIOB IMOUCKA U T.1.). JpyrumMu ciioBaMu, Kak Obl XOpOIIIO HU ObLT OPTaHU30BaH
[IIII, xakue OBl CepBUCHBIE YA0OCTBA HHM MPEACTABISI OH IOJIB30BATENIO,
[IEHHOCTh €ro Oy/leT HEeBEeJIMKa, €CId OH HEe pelIaeT IIMPOKOro Kpyra 3aaad B
JAHHOM TIpEeIMETHOM 00JIaCTH W3-32 OTPAHUYCHHOCTH CHEIHAIU3UPOBAHHON
OMOIMOTEKM TPOrPAMMHBIX MOJTYJIEH.

[Iporpammubie Moaymu, peanu3oBanubie B ACHU, oOecrieunBaroT perienne
HOPMaJIbHBIX U  U3OBITOYHBIX (TIEPEONPENICNICHHBIX) CHUCTEM  JIMHEHHBIX
anrebdpanueckux ypaBHeHui [22, 35]. Pemenue nocnennux ectb pemenue MHK.
Pe3ynbraTaMu SBISIFOTCS OLIEHKA HEU3BECTHBIX NapaMETpPOB, MX CTAHAAPTHBIC
OIIMOKH, AJIEMEHTHI KOPPEJISIIIMOHHON MaTpullbl, BHYTPEHHUE MEpPhl KayeCTBa, C
MOMOIIBI0O KOTOPBIX AHAIM3UPYETCS MOJENb B II€JOM, BHEIIHUE MEPBHI,
BBISIBJISIIONINE CTENEHb aJ€KBATHOCTH MOJEIM MPHU HCIOJb30BAHUM €€ IS
nporHosa. Yaie Bcero mporpamMma COACPXKUT Ty WIM UHYIO MPOLEAypy IMOHCKa
ONTUMAJbHOM CTPYKTYphl MOAENH. BBOISTCS MOIyNIH IS OCYIIECTBICHUS
NOJAX0/a perpeccuoHHoro wMozenupoBanusi (PM), kotopele obOecrneunBaroT
MPOBEPKY OCHOBHBIX MPEIOJIOKEHUN perpeccuoHHoro ananmmuza (PA) (Momynu
MOCTPOCHUSI PA3IMYHBIX T'PAPUKOB, MPOBEPKA HOPMAIBHOCTH paCIpeIesICHNUS,
BBIYKCIICHUSI aBTOperpeccuu u T.1.). Mcnonb3ysa Habop monynel, pean3yrommx
anprepHatuBable MHK wmeronpl orneHuBaHus (poOacTHBIE METOIbI, TPEeOHEBOE

OHCHPIBaHI/Ie), MOKHO OCYHICCTBUTL agallTalluIO K HAPYIICHUIO YCHOBHﬁ.
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B ocnoBHOM pexume wmonenupoBanmsi ACHU obnamaer ciemyrommumu
BO3MOXKHOCTSIMH [22, 35]:

- IOCTPOCHHUE MOJIeNIeH B BUJIE Pa3NIOKEeHUsI IO chepruiecKuM (PyHKIUsM N -
T'O TIOPSZIKA U | - OM CTEIICHH;

- peanu3aius METOJ0B CTPYKTYPHOU UACHTU(DUKALINH;

- aBTOMaTHM3alusA Mpolecca OOpadOTKM TPH PA3NIMUHBIX MOPSIKAX
pa3IoKEHHUS;

- MIOCTPOCHHUE U aHANM3 TPadUKOB "OCTATOK-OTKIMK", "ocTaTOK-perpeccop”
C LIEJIbIO IPOBEPKH BBIMOIHEHUS IPEANOI0KEHUN PETPECCUOHHOTO AHAIIN3A;

- MPOBEPKa BBINOJIHEHUS MPEANOJO0KEHUS O HOPMAJIBHOM paclpeeeHun
HOPMHUPOBAHHBIX OCTATKOB;

- OIIpe/ieNIEHNE aBTOKOPPEISLMN OCTaTKOB 10 Kputeputo Japobuna-Yorcona;

- 3a1[UTa OT HENPEAYCMOTPEHHBIX MOMBITOK €€ TPUMEHEHHS;

-  TOAJAEpKKA JPYKECTBEHHOIO TMPEAMETHO - OPUEHTHUPOBAHHOTO
uHTEpQeiica ¢ MoJIb30BaTEIIEM.

CymectByer anaior naketa ACHU - maker SURFER npennazHaueHHbIN
JUISL OTIMCAHUSI MOTEHIMAIBHBIX MOJeH (aHOMaaud CHJIBI TSKECTU, MArHUTHOTO
MOJISI, XapaKTEepPUCTUK TMOYBHI M T.J.) Ha y4acTKax. brarojaps MCHOJIb30BaHHUIO
pasnokeHui 1o cepruueckuM (YHKIUAM C PacIIUPEHUEM 10 TOJHON chepbl U
JIPYTMM ONMCaHHBIM BbIlIE cBoMcTBaM npuMmeHeHnne ACHU s ygacTkoB 3eMHOU
MOBEPXHOCTU TO3BoIsieT obecneunth 1o cpaBHeHH0o ¢ SURFER moBwimenue

TOYHOCTH ONMCAHUA U MPOrHo3upoBanus ot 40% u BbILIE.

1.3.2 Pe3yabTarhl onpejeieHds BEKTOPa cMellleHUsl LEeHTpa (purypbl

JIyHBI OTHOCHUTEJILHO €€ LEeHTPa Mace

Monenu penbeda monydeHsl mo gaHHbIM muccuu Clementine [137] u
npyrux [73], [76] u karanoros [19], [30], mpeacTaBieHHBIX KaK B BUJE KOOPAUHAT
00BEKTOB BUIMMOKN CTOPOHBI JIyHBI, TaKk M B BHJE CIIMCKA KOOPAMHAT 0OBEKTOB,

pacnoyioKeHHBIX 1Mo Bcell cepe. B aTom cnyuae koopauHaThl 0OBEKTOB, KOTOPHIE
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HE BOIILIM B 00yacTh oxBaTa KataymoroB [19], [30] Obuin B34TH U3 ciucKoB [73],
[76], [137].

Hwxe B Tabnuiie npuBeeHbl 3HAYEHUS HOPMUPOBAHHBIX KOA(DOUIIMEHTOB
pPa3NOKEHHUsI TIEPBOTO TIOPSAAKA JJIsi TATH WMCTOYHUKOB THUIICOMETPHYCCKOU
uH(pOpMAaIMU U UX CTaHJapTHBIE cpenHekBaapaTuunbie omnoku (CKO).

B nepBoM cToO1Ie Aar0TCS 3HaYEHUsI CTENEHU N U MOpsiKa M pas3ioKeHUs
(1.3.2)). B cronbuax 2, 3 npusenensl oueHku ammmtyn C,., S., w1 mpoekra
Clementine (mepBoit Bepcuu maanubix) [137] mis nmopsaka pasnoxenuss N=40 u ux
cootBeTcTBytomue CKO; B cronmbuax 4, 5 - a1 Ka3aHCKOTro KaTajora rnocieaHen
Bepcuu [19] mpu N=5; B cronbuax 6, 7 — sl paCUIMpeHHOT0 BapruaHTa KMEBCKOTO
karajora [30] mpu N=5; B cTrombmax 8, 9 u 10, 11 — 11 Ka3aHCKOIO M KHEBCKOIO
karasmora npu N=5 ¢ goOaBineHueM HemocTaroled MHPOPMALMH MO OCTAIBHON
gactu chepsl u3 crmcka Clementine. B ctpoke «0,0» pa3MmeliieHbl MOMpPaBKUA K
IPUHATOMY cpeaHemy paauycy JIyHbI (C oo ).

[IpeacTaBnsieT UHTEPEC CPABHUTH BHIYUCIICHHBIC aMIUTUTY/IbI TAPMOHUK KaK
C paHHUMHU pe3yibrataMu [66], [85] Tak WM ¢ TOCAEOAHUMU, TOITYYEHHBIMHU C
yTOYHEHHUEM IepBoii Bepcuu aanHbIx nmpoekTta Clementine [76] 8 Buxe ULCN u o

naHHBIM TipoekTa Kaguya [73].

Ta6aunma 1.3.1 HopmupoBanubie KkodhOUIIMEHTH TEPBOTO MOPSIKA
pasnoxkerus GyHknuu penabeda JIyHBI IS MATH HCTOYHUKOB THIICOMETPHUYSCKOU

uHpopmaruu, kM [25]

n, m Clementine Kazaub Kues
cC S |o. o, | C s | o. o, | C s | o o
1 2 3 4 5 6 7
0,0 |-0,83 -1,77 -0,68
1,0 |-0,37 +0,01 0,23 +0,03 0,10 +0,02
1,1 |-1,04-0,43 | £0,01+0,01 | -0,16 0,48 | +0,04 £0,03 | 0,08 0,27 | £0,02 +0,01
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Kues + Clementine

n, m Kazans + Clementine
C S 0. O C S Oz Os
1 8 9 10 11
0,0 |-0,87 -0,59
1,0 0,09 +0,01 0,20 +0,01
1,1 |-0,86 -0,40 | +0,02 0,01 |-0,54 -0,42 +0,01 0,01

Crpykrypa Tabmuus! 1.3.2 ananorunyna crpykrype Tabmumst 1.3.1. 3nauenus

aMIIINTyd T'apMOHHK OBLTN B3ATHI B ABTOPCKHUX HCTOYHHKAX. B CTPOKC «0,0»

MNPUBCACHLI CKOPPCKTHUPOBAHHBIC PAANYChI; B OCTAJIbHOM BCIMYHHBI TAKOI'O JKC

Ha3Ha4YeHMs, Kak 1 B Tabauie 1.3.1.

Ta6amua 1.3.2 KoappuiueHTh pa3inokeHus IS YeThIpeX HCTOYHHUKOB, KM [25]

n, m AN Bills, Ferrari ULCN KAGUYA
C S C S C S C S
1 2 3 4 5
0,0 |1737,7 1737,53 1737,03 1737,16
1,0 |-1,18 -0,37 0,15 0,14
1,1 |-1,17 -0,04 | -1,05 -0,26 | -0,99 -0,42 | -1,02 -0,45

BenuuuHbl aMIUTUTY1 FTapMOHHKK, pa3MeIIeHHbBIX B cTOJ101e 2 [66] BRIBEACHDI

m1s1 3HadeHust N=8: B cron6rie 3 [85] misa 3Hauenus N=12; B ctonbue 4 [76] mus

N=359; B cronbue 5 [73] — nmpu N=180. 3HaueHuss CpeaHUX KBaIPATHUYCCKUX

olI0OOK B TaOJIUIIE HE JTAFOTCH.

[To cootHomenusim (1.3.1) u maHHBIM, TpuBeAeHHBIM B TaOmumax 1.3.1,

1.3.2, ObITM BBIYHCIICHBI KOOPIUHATHI IIEHTPa GUTYPHI OTHOCUTEIHHO IIEHTPA Mace

(tabmuust 1.3.3, 1.3.4).

Hnsa nonydyenuss CKO cmemieHud omumOKM aMIuidtys B TaOmuie 1

YMHOXKAIOTCS Ha /3 .
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Ta6auna 1.3.3 Koopaunate! nientpa ¢uryps! JIyHbl OTHOCUTENBHO IIEHTPA

Macc A7 MSITH UCTOYHUKOB TUIICOMETPUYECKON HH(OpMALIUU, KM

Clementine Kazanp Kues Kazanp + Kues +
Clementine | Clementine
AE -1,80 -0,28 0,14 -1,49 -0,94
An -0,74 0,83 0,47 -0,69 -0,73
AL -0,64 0,40 0,17 0,16 0,35

Tadaumma 1.3.4 Koopaunatel neHTpa ¢urypbl JIyHbI OTHOCUTEIBHO €€

LOCHTpa MacCC I10 YCTBIPEM HCTOYHHUKAM, KM

TAMIILI Bills, Ferrari | ULCN 2005 | KAGUYA
AE -2,03 -1,82 1,71 1,77
An 0,07 -0,45 -0,73 -0,78
AL -2,04 -0,64 0,26 0,24

Cyns mo panabiM Tabmur 1.3.3, 1.3.4, xartamor Kazaup-1162 [19],
IIOCTPOECHHBIM 11 BUJIUMOW CTOPOHBI JIyHBI M HMMEIOIINNA KOOPAWHATHBIE OCH
JeXalue B CHCTEME IIEHTpa MacCc M TJaBHbIX oced uHepiuu JlyHbl, mnpu
COBMECTHOM HCIOJIb30BAaHUU OOBHEKTOB BHE 30HBI MMOKPBITHS JAHHOTO KaTajiora Ha
ocHoBe gmaHHbIX Muccuu Clementine mokaseiBaeT Xopoliee corjiacue ¢
pe3yibTatamu kocMudeckux muccuii Clementine u Kaguya.

[Ipu »TOM clemyeT OTMETHTh, YTO COIJIACHO HAIIUM pe3yJbTaram,
npuBecHNUE MepBbIx n3Mepennit muccuu Clementine k cucreme karamora ULCN,
MO-BUANMOMY, UMeJa OTHOIICHHE TOJIbKO K BUAUMON cTopoHe JIyHbI. DTO cnemyer
u3 Toro (akrta, uro amrIuTyaAbl U cMemenus 1t kataigora ULCN 2005 (TaGmuiist
1.3.2, 1.3.4) Onu3ku K 3HAYCHHUSAM COBMECTHOrO Hcmojn3oBanus (Kaszanp +
Clementine; Ttabmuer 1.3.1, 1.3.3), a He MOJyYEHHBIM HAMOCPEACTBEHHO W3

nanHbeix Muccuu Clementine.
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Ha ocHOBe aHa/iM3a MOJYyYEHHBIX B HACTOSILIEH IJaBe Pe3yJIbTATOB MOXKHO
caenarb 3aKioueHue, uro katanor Kaszawp-1162 umeer cucremy ortcuera
KOOpJIMHAT, KOTOpas JEXHUT B ILEeHTpe Macc JIyHbl, a yduThIBas METOJ €ro
MOCTPOEHUS, Y JAHHOIO KaTajlora OCHM KOOPAHMHAT allpUOpPH COBMAJAIOT C OCAMHU
uHepuun Jlynel. Takum oOpazom, katanor Kazanp-1162 MoxkeT ¢ ycrnexom
UCIIOJI30BAThCS JJIA BBIMIOJIHEHUS 3a/lad, pPElIaeMbIX B CIEAYIONIMX paszfenax

HACTOAIIEH paOOTHI.
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I'JTABA 2. OnopHas ceJleHOLeHTPpHYeCKAasi ceTh B KpaeBoii 30He JIyHbI

JInbpanronHasi 30oHa JIyHbI 10 CHUX MOp MpENCTaBiseT COOON JOCTATOYHO
HEHCCJIEJOBAHHBIN B CEJICHOLICHTPUYECKOM IUIaHe paoH. K HacTosAlemMy BpeMeHH
HaKOIUICHBI OOJbIIKE psAIbl HU3MEpeHu mnpoduiaeit kpaeBod 30HBI JIyHBI
reJIMOMETPUYECKUMU U (HOTOrpaPUUEecCKUMU METOJaMH U TO JTAHHBIM MOKPBITUN
3Be3n JlyHoit. «Ho oHM He MoOriM OBITh HWCTOJB30BAaHBI B CEICHOAC3UYCCKUX
UCCJIEIOBAHMUSIX, TaK KaK COOTBETCTBYIOIIUE BBICOTHI OBUIM OTCYUTAHBI OT
COBEPILICHHO TMPOW3BOJBHBIX HYyJEBBIX moBepxHocTei» [31]. HaumGonee
MOJIPOOHBIMU  SIBJISTIOTCS  KapThl Yorrca [149]. OnmHako cucTeMa KOOPJAMHAT
JAHHBIX ITHX KapT HE COBMAJaeT ¢ (yHIaMEHTAIbHOW 3BE3JHOM cucteMoi. B
OTJIMYME OT BCEX MPEABIAYIINX KapT, CO3AAHHBIX B MUPOBOW MPAKTHUKE, TOJIBKO B
KapTax KpaeBoit 30HbI «Ka3zanb» [55] moBepXHOCTh OTCYETAa HEPOBHOCTEH JIYHHOTO
Kpas OTHECEHa K (YyHJIaMEHTAJIbHOM HEOeCHOW CcHucTeMe KOOpJAMHAT,
ahemepuIHOMY LIEHTPY Macc JIyHBI U €€ TJIaBHBIM OCSIM UHEPIUU.

Hamu npoBenenbsl paboThl MO MOCTPOCHUIO KATaloTa CEJICHOIEHTPHUUECKUX
OTIOPHBIX KpaTepoB JUOpaAIMOHHOM 30HBI JIyHBI HA OCHOBE HCIIOJIL30BaHUS KapT

O0OBEKTOB JYHHOW TMOBEPXHOCTH M JMHAMHYECKOM MOJENHM KpaeBoul 30HBI JIyHBI

«Kazanby [24, 147].

2.1 Cenenorpaduyeckune Mojaeu KpaeBoil 30HbI JIyHbI

CymiecTBeHHON TIpoOJieMON MpU CO3AaHUU MOJieel KpaeBoil 30HbI JIyHbI
ABJISICTCS HAXO0XJECHUE IIOJIOKEHUsI LeHTpa Macc JIyHbl OTHOCUTENBHO UEHTpA
burypsl  JyHHOTO JAucCKa. KpoMe COBpEeMEHHBIX METOJOB, OIMCAHHBIX B
MPEIBIAYIIEH TJIaBEe, B MPOILLIOM ITOJO0KEHNUE LEHTpa Macc JIyHbl ompenenesum
MyTeM CpPaBHEHUS MEPUIUAHHBIX HAOMIOMEHWN WM HAOIIOACHUN TMOKPBITHHA C
rpaBUTAIlMOHHON Teopueit nprokenus JIyuol. Eme [Manzen [51] ompenmenw, 4yto
1eHTp Macc JIyHbl He coBMamaeT ¢ MeHTPOM ee BuAuMon ¢urypsl. JIyHa sBiseTcs

HCTIpaBUJIBbHBIM WM HCOJHOPOAHBIM TCJIOM, O3OTO H OBLIIO0 HpH‘{I/IHOﬁ JaHHOTI'O
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sBieHusi. OCOOCHHO MECTHbIE BO3BBIIICHHUS Ha FOKHOM Kpae JIYHHOTO JHCKa
CIJIbHO BJIMSIIOT Ha CMelIeHHe 1eHTpa Qurypsl JIyHbl K IOTY OT IIEHTpa Macc.
BcenenctBue ontuueckoi auOpandy BEIMYMHA 3TOTO CMEIIECHUSI W3MEHSIETCS, B
pe3yapTaTre MEHSIETCS BUAMMAs BEJIMYMHA MOJSIpHOrO panuyca JIyHsl. 1Ipu cBoux
uccienoBanusx A.A. Hedenbe s mpencraBlieHds CUCTEMbI OTCUETA JAHHBIX
UCIIOJIb30BaJ MEpBYI0 Mojenb Makpodurypsl JIyner A.A. SIkoBkuHa. CoriacHo
aTOl Momenu cuutaercs [45], uro koHTyp JIyHBI COCTOHMT W3 ABYX MOJIOBHH:

CCBCPHAdA 4YaCTb ABJIACTCA OKPYKHOCTBIO IIOCTOSHHOI'O paauyca RO , HOJKHasA

IIOJIOBUHA SABJISIETCSI YAaCTBhIO IOJIyJUIMIICA M LEHTp macc JIyHel coBmamaer ¢
IIEHTPOM €€ ceBepHoro mnonaymapusa. [lo 3Tol rumore3e ObLIM BBIUYHUCIICHBI
koopauHatel ¢ W 77 ueHTpa purypel JIyHBI OTHOCHTENBHO IIEHTpa Macc.
[Toctpoennbie A.A. HedenbeBbIM KapThl yIOBJIETBOPSIOT TPEOOBAHUAM
KA4eCTBa: PAAUYyC BEPOATHEMIIEH OKPYKHOCTH, UCIPABICHHBIA 332 HEPOBHOCTH,
HE 3aBUCUT OT ONTUYECKOHN JIMOpAMH MO IIUPOTE U MOMpPaBKU WHUPOTHI JIyHBI,
BBIUMCJICHHbIE M3 MOKPBITUA U MEpUIMAHHBIX HAONIONEHUH, OTpeayLIUPOBaHHbIE
32 HEpPOBHOCTH Kpasi MO TMOJYYEHHBbIM KapTaM 3aMETHO YMEHBUIWIHCH I10
aOCOJIOTHON BENMUYHMHE, UMEIOT CIy4dalHbIM Xapaktep. Jlyis Bcex Opyrux KapT
KpaeBoi 30HBI JIyHBI 3TH YCJIOBHUS HE BBIIOJHAKOTCS BCIEACTBUE TOIO, YTO
BBICOTHl HEPOBHOCTEH HE OTHECEHbl B HUX K OOIIEH YpPOBEHHOU MOBEPXHOCTH,
M03TOMY OCTajlach MHOT/AA JAa)ke HeOoJblIasl, Kak B KapTax YOTTca, 3aBUCUMOCTh
ot onrtuueckoit mbpanun. Henocratkom kapt A.A. HedenbeBa sBisieTcss Majioe
KOJIMYECTBO HAOIIOJAEHHBIX TOYEK, [UIsI KOTOPBIX HAXOJWJIIUCh  BBICOTHI
HEPOBHOCTEH, TOr0 HEBO3MOXKHO ObUIO M30€kaTh TMpPU  BU3YAIbHBIX
HaOmoaeHusx. borpmiol 3acimyroit  Obulo ompezesneHre oOIeld MOBEPXHOCTH
OTCYETa HEPOBHOCTEH JYHHOTO Kpas Uil BCeX HaONIOJCHUMN, CHENaHHBIX MpPH
pasHbix gmbOpanusax. [lostomy mnpu  ucnonb3oBaHuM  (oTorpaduuecKux
HaOmoaeHuit JIyHbl, ¢ MOMOIIBIO KOTOPBIX MOKHO J€JIaTh U3MEPEHHs BBICOT IS
MHO’KECTBA TOUEK Kpasi, BCe U3MEPEHUS 11eJIeCO00pa3HO MPUBECTU K MOBEPXHOCTU

OTCU€Ta HEPOBHOCTEW JIYHHOTO Kpas - CeJIEHOUJy, OIpeleIeHHOMY B paboTe

[45].
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B 1934 rony A.A. SIKOBKMH OTKpBUI 3aBUCHMOCTH paauyca JIyHbl OT
aulOpany MO  MIUPOTE, YTO TMO3AHEEe OBLUIO MOATBEPKICHO MHOTHMHU
uccinenoBatensmMu Jlyusr [50], [122], xoTopble yCTaHOBHIIM, YTO H3MEpPEHHBIC
BBICOTHI HEPOBHOCTEH JYHHOTO Kpas, COOTBETCTBYIOIIME Pa3HBIM JIMOpaIUsM,
OTHOCATCA K Pa3jIMYHbIM [OBEPXHOCTAM OTCUETAa HEPOBHOCTEH JIYHHOTO Kpasi, IO
dbopme ckopee DIUIMOTHYECKUM, HEXKeTu CHEepruueckKuM ¢ CMEIIECHHBIM

OTHOCHUTEIBHO JIPYT ApYyTa.

Pucynok 2.1.1 - Cpemuuii KOHTYp JyHHOTO Aucka [45].

[Ipu co3ganmm KapT KpaeBOM 30HBI JIyHBI 3aj7ada CO3JaHHs OOIIei
IIOBEPXHOCTU OTCYETAa HEPOBHOCTEM JYHHOIO Kpas, KOTOpas HE 3aBUCHT OT
ONTUYECKUX JUOpaluid, CTAaHOBUTCS OCHOBHOM. Takas 3amaya OblLla yCHEIIHO
peirena B padote [45]. IIpoBeas ananu3 pe3ynbTaToB HAOMIOJCHUI KACATCIBHBIX

NOKpeITUH Moppucon ycranoBun [121, 122, 123], Bxoas B KapThl YOTTCa

HEOOXOMMMO B apryMEHT KapT - TIO3UIMOHHBIA yroa — BHecTH monpasky —0°25

(BBIYMCIIEHHBIE O3UIMOHHBIE YIJIBI YBEIMUUTh Ha 0°25).

K 1984 roay smonckum actponomMoM Coma [51] ObLTH BBITIOIHEHBI aHATHM3BI
JYHHBIX TIOKpBITUi 32 1955 — 1980 rompl ¢ UCMOAB30BaHUEM HOBOW dheMepHuabl
ELP 2000. Lenbto pabotsl ObLIO HccienoBaHue Teopun ABuxkeHus: Jlynsr ELP
2000-82, mocTpoeHHO# Ha OCHOBE JIa3ePHBIX HAOIIOACHUH, OMPENEICHNE TOYHBIX

3HAQUCHUN IIOCTOSIHHBIX B DOTOH TCOpHUH, OLICHUBAHUC TOYHOIO 3HAYCHUA
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IIPUIMBHOIO YIECHA B CpeAaHer Joyrore JIyHbl U 3HAYECHHWM NBUKEHUS NEpUres u
y3J1a JIYHHOUW OpOUTHI.

Coma ompenenun, 4yTo LEHTP B KapTaX YOTTCAa PAcHOJIOKEH BIEpEIU
[EHTpa MacC B HaNpPaBIEHUU OPOUTAILHOTO JBHKEHHS. DTO COIJIACYeTCS C
pe3yJbTaTamu, MOJYYEHHBIMU J1a3€pPHOM AIbTUMETPUEH, IPOBEACHHON MHUCCUSIMHU
«AnoitoH» u OpOUTATIbHOM W HazeMHoW Qotorpammerpuei. Takum oOpaszom,
Coma eme pa3 moaTBEepAMI TOT (DaKT, YTO HA OCHOBE PEIYyKIIUHA HAOIOACHHMA
IIOKPBITUH 3Be3]1 JIyHON MOKHO I10J1y4aTh Ba)KHbBIE U JOCTOBEPHBIEC PE3YJIbTATHI.

CymiecTBOBaHUE CEJIEHOE3UUYECKUX KAaTaJIOrOB U KapT KpaeBou 30HbI JIyHBI,
JAIOIIMX CBEJIEHUS O peiibepe JTYHHOH MOBEPXHOCTH, MPOAUKTOBAHO KU3HEHHOU
HEOOXOMMOCThI0. B CBA3M ¢ 3THM, cO37aHie CEICHOAE3NYECKUX OMOPHBIX CeTel
KaK BUJIMMOMW, TaK W OOpaTHOM CTOPOH JIyHBI, MOCTPOEHHE TOUYHBIX MOJEIEH
penbeda JIyHbl akTyalbHO, [MOKa MCCIEAYIOTCS ABWXKEHUS LeHTpa macc JIyHbl B
IPOCTPAHCTBE. YUuThIBas 3T0, B AOD OBLIO OCYHIECTBIEHO IMOCTPOCHHE KapT
KkpaeBoi 30HBI JlyHbl «Ka3aHb» OPUHIMONAIBHO HOBBIM CHOCOOOM, OCHOBA
KOTOPOTO 3aKJIOYAeTcsl B CO3JaHUM KPYMHOMAcCIITaOHBIX CHUMKOB JIyHBI cO
3Be3n1aMu. [IOBEpXHOCTH OTCYETA HEPOBHOCTEW JIYHHOIO Kpas  OTHECEHa K
(byHI1aMeHTaIbHON HEOECHOW CcUCTeMEe KOOPJIMHAT, TO €CTh K TIJIaBHBIM OCSM
uHepiuu JIyael u ee ademepuaHomy IeHTpy Macc [50, 55]. Dto u sBasercs
CYLIECTBEHHBIM OTJINYUEM OT IPEABITYIIINX KapT.

Ha xaxmoM CHHUMKE C MOMOIIBI0 Mpudopa ACKOpeKop ObUIO U3MEPEHO OT

290 no 360 Touek kpast gucka Jlynsl (1=1,2,3,...,n). Bcero maus moctpoeHus: kapt

KpaeBoM 30HBI Hcnoiab3oBanock Oonee 40000 usmepenuit. Penykuus uaMepeHuit
IPOMCXOMIIA CIIeayromuM odpasom [55]:

[Tycth X,y - u3MepeHHBbIE KOOpAMHATHI (hoTorpaduuecknx H300paKEHHIMA

touek siumba Jlynsl. Torga ux crangapTHBIE KOOPAUHATHI OyAYT:
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X\ (abc| )11
Gl e

3mecs  a,b,c,d,e,f - mocrosHHbIE IUTACTHHKH. I[l0  CTaHIApPTHBIM

KOOpAHHaTaM X ,Y MOJXHO BBIYHCIINTH ITOJIAPHBIC KOOPAWHATHI 9, £ HU3MCPCHHBIX

TOUYEK TUMOA OTHOCUTENBHO Y(PeMEepUIHBIX MONOKEHHM 1eHTpa Macc JIyHbI:

tan@ = AX, /AY,, p = JAX? + AY?, (2.1.2)

rme AX;=X;—Xc, AY; =Y, =Ye, Xc=(ac~a), Yo =(0~&), .6,
KOOD/IMHATBl  ONTUYECKOTO IIEHTPA CHUMKOB, (lc,0. - TOIOLEHTPHYECKHE
apemepunnbie KoopanHaTel JIyHbI 1o Teopuu ee aprkenus DE200/LE200.

Pangnyc — BEeKTOp p MOXKHO NIPENCTaBUTh B BHAEC CyMMBbI o, =R. +H;, rue
R'C - TONOLIEHTpUYECKU 3pemepuiubiil panuyc JIyHbl, 1 Hi' - IPEBBILLIEHUE TOYEK

KpacBOW 30HBI Hax cdepoi ¢ paguycoM R.. 3HadeHus H, MOXKHO NPHBECTH K

CpPEIHEMY pacCTOSHHUIO OT 3emiin A0 JIyHbl C HCIOIB30BaHHEM CIEAYIOILETO
Beipakenus: H, =(932.58 /R.)x H..

JIist Kakiol W3MEpeHHOM TOYKM Ha CHUMKax JIyHbI OBbUTM BBIUKCIICHBI
raitHoBckue koopauHatel P, D ¢ ydyerom BiusiHust ¢pusnueckoi nubparuu JIlyHbl
no tabmuiam Muryc [117]. Tlo koopaunatam P, D Gomee 40000 Touek ObuIH
MOCTPOCHBI KapThl KpaeBOil 30HbI JIyHbI B rpadyuuecKkoM BUJIC.

Urto KacaeTcd COBPEMEHHBIX KapT NOBEPXHOCTH JIyHBI, TO OHHM YK€
OXBAaTHIBAIOT HE TOJIBKO JTMOPAITMOHHYIO 30HY, HO M BCIO JTyHHYIO cepy. OnHoil u3
nepBeIX Takux KapT crana «llomnas kaprta JlyHe», xoTopas mokpbiBaeT 95%
noBepxHoctu JIynel. Ona Obuta paspaborana B TANUII MI'Y u uznana B1967 r.
nof pykoBojacTtBoM FO.H. Jlunckoro B macmrade 1:5000000 Ha OCHOBE HaE€MHBIX
dororpaduii ¥ CHUMKOB KOocMHYeCKUX Muccuil «JIyna-3» u «3ouna-3» [44, 58].
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[Tpunonsipubie 006JaCTH TaHHOM KapThl MOCTPOCHBI B a3UMYTaJbHOU MPOEKIUU B
macmtabe 1:10000000, a obmacts Mexay mapawiensmMua +60° B Tpou3BOIBHON
HUIMHAPUYECKON mpoekiuu. OrpaHuyeHue Mo mUpoTe OOBSICHSIETCS TEeM, UTO
TOTJa emie He ObUIO TOCTATOYHOTO KOJUYECTBA JAHHBIX MO MIMPOTaM Bhimie +60°.
PacueTsl MOKa3bIBalOT, YTO B NPOW3BOJILHOM IMJIMHIPUYECKOW MPOCKIUU IS
HIMPOT 3aKJIIOYEHHBIX B Arana3zoHe +50° uckaxeHus yrioB He MPEeBbIIAOT +5°, Ha
mmpoTax +60° yriaoBble UCKaXEHHUS MEHbIe YeM 14°, mpudyemM HemocpeCTBEHHO
o0acTy TUNA JIyHHBIX MOPEW UMEIOT UCKAKEHUS B Topa3fo MeHsble. Cleayromum
maroM craino usnanue B 1969 romy Bepcuu KapThl, IPpU MOCTPOEHUH KOTOPOU
OBUIM YK€ WCIIOJIb30BaHbl JaHHbIE KOCMUYECKO muccuu «Lunar Reconnaissance
Orbiter», mpudyem OblTa BBINONHEHA TpaHcOpMAIUs CUCTEMBI KOOPAWHAT
CHUMKOB 00paTHON CTOpOHBI JIyHBI B €IMHYIO C BHUJIMMOM CTOPOHOM CHUCTEMY
celleHOorpauueckux koopauHaT. Jlaiee, Ha OCHOBE UCHOJb30BAaHUS BCEX
MMEBIIHUXCSI K TOMY MOMEHTY JTAaHHBIX KOCMHUYECKUX MHUCCHUH, Takux Kak « Apollo»,
B 1979 r., Obuta coznana tpeths Bepcus «[lomHol kaptel JIyHbe» [42]. Ocoboe
BHUMaHUE MpU MOCTPOECHUU 3TOI Bepcuu ObUIO YIEJIEHO OTOOpa)KeHUIO0 pelbeda
Kparepam C 3al0JIHEHHBIM JHOM, LIETIOYKaM KpaTepoB, JIYHHBIM MOPSIM, JTYy4YEBbIM
oOpa3oBaHusiM. bobilioe BHUMaHUE TakKe YACISIIOCh OTOOPKEHHUIO (DU3NIECKUX
OCOOCHHOCTEM KpaTepoB Ha JIyHHOM MOBEPXHOCTH, TaKMX KaK CpPaBHUTEIIBHO
Majyro ri1yOuMHy JIHa Kparepa 1o CpaBHEHHUIO C €ro AUAMETPOM, MAIYI0 KPYTH3HY
BHEIIHETO CKJIOHA M0 CPABHEHHIO C BHYTPEHHHUM, HEOOJIbIIast ITyOHHA KPaTEpHOTO
BaJla B CpaBHEHUMH C ero riayowHoil. HeoO0xonumo OTMETUTh U XOPOIIO
noAoOpaHHbIe 1IBETa P U300pKEHUU aHOMAUH penbeda.

B 2008 romy Ha OCHOBE JaHHBIX TOJYYEHHBIX C OOpTa SIMOHCKOTO
KocMHudeckoro crnytHuka «Kaguya» Osiia moctpoeHa «Tomorpaduueckas kapra
Jlyas» (KTM) [44]. Ha nannoii kapTe aOCOMIOTHBIC BBICOTHI OOBEKTOB U TOYEK
JYHHOW TOBEPXHOCTH ONPEIEIEHbl 3HAUYUTEIBHO TOYHEE, YEM Ha MPEIbLIYLIUX
KapTax, HampuMep Ha KapTax, OCHOBAaHHBIX Ha JAHHBIX KOCMHYECKOM MHCCHUH
«Clementine». OpnHako, Kak W Yy BCEX «KOCMHYECKHX» KapT, B JaHHOM

CJIy4ac,TaKo)K€ OTCYTCTBYCT KaK OIIPCACICHHAsA CHCTEMA OTCUYECTAa KOOpAHWHAT, U,
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COOTBETCTBEHHO, U KOOPJIMHATHAS CETKA, TAK U MPAKTUYECKH HET OTOXKIECTBICHUS
OOJBIIMHCTBA OOBEKTOB JTYHHBIX 00pa30BaHUI.

B 2012 rony yBuaena cBET e€Ile OJHA TOJIHAs «KOCMHUYECKas» Kapra,
IIOCTPOCHHAs 10 JIaHHBIM KHTAHCKON KocMudeckoi mporpammbl Chinese Lunar
Exploration Program. JlanHas mnporpamMma HampaBjJeHa Ha pPOOOTHYECKOE
ocBoeHue JIyHbl W co3gaHMe Ha HeW oOuTaeMbix 0a3 M OCYIIECTBISCTCS
Kuralickum HaroHaIbHBIM KocMudeckuM areHTcTBoM (CNSA), wu naHHBIC
HOJIYYeHBI ¢ O0pTOM KocMmuueckux ammaparoB Chang'e. JlanHast kapTa co3JaHHa B
BUJI€ I100abHON MG POBOIl Mojaenu penbeda JIyHbI U UMEET Te e HEOCTaTKH,
KaK U ANOHCKWW BapUaHT.

OpHoit u3 mocienHux pPabOT B JIaHHOM HAIpaBJICHUU CTalIO CO3/IaHUE
TEPMAHCKUM a’pPOKOCMUYECKUM LIEHTPOM TpéxmepHor monenu Jlynsr Kapra GLD
100 (Global Lunar Digital Terrain Model), mnokpeiBatomeii 98% yHHO#
noBepxHOCTH [44, 134] u ocHOBaHHOM Ha JIaHHBIX KocMudeckor Muccuu LRO. Ha
KapTe BBICOTHI mpejacTaBieHbl ¢ marom 100 merpoB. Kapra Obuia THIaTenbHO
BBIBEpEHA 0 M3MEPEHUSIM JIA3€PHOT0 BBICOTHOIO CKAaHEpA, YCTAHOBJIEHHOI'O Ha

kocmuueckoM crytHuke LRO.

2.2. Cucrema koopauHat I'aiina

Ha Pucynke 2.2.1 mpeacrtaBieHa ceneHorpadudeckas cuctemMa KOOpPIAWHAT
latina (P w D). JlamHas cucTeMa KOOpPAMHAT UCHOJB3YETCS HaMHU IPH
MO/ICIMPOBAaHUM KpaeBoii 30HbI JIyHbI [51].

Touka mepeceueHus] HYJIEBOrO MEpHIUAHA C JIYHHBIM 3KBAaTOPOM SIBIISICTCS
TIOJIOXKHUTEIBHBIM TOJIFOCOM, KoopanHaTa D oTcuMThIBaeTCS IO HANPABICHUIO K
3emuie.

Baxen nepexon ot ceneHorpaduyeckiux KOOpAUHAT K KoopauHaTtam [ aifHa.
Jlnst BeIBOJa (pOPMYIT UCIONIB3YETCs BCIOMOTaTeNbHas cdepa, OMUCaHHas OKOJIO

ueHrpa JlyHsl.

53



N’(rnonkc)

Pucynok 2.2.1 Cucrema cenenorpaduueckux koopauHat ["aitHa [51]

B Touke Z - BUAMMAs CepeuMHA JYHHOro gucka; N ceBepHBI moimoc
JIynpr; C - mo3UIMOHHBIHA yron ayru Gonsmoro kpyra ZN . Bonsmoii kpyr O,NE
UMEET NOJII0C B TOUKe Z , CJelI0BaTeNbHO, NapajulesieH BUIAUMOMY Kparo JIyHBI.
O — nabmogaemast Touka; O, - Touka mepeceueHus: kpyra ONE  Oonbimmm
KPyTroM, MPOXOASIINM 4epe3 1eHTp Z u yepe3 HaOmoaaemyo Touky O. Touka A -
Hayajlo cueTa JONTOT Ha IyHHOM o5kBatope AE. NZB - Gombluoil Kpyr.
AB=4,,BZ = 3,. Touka O, pacronoxeHa Ha HeBUAMMOW cTOpoHE JIyHHBI,
memaneko or toukn O.Yron NZO =1 =p,—-C, yron NZA=y u yron
N'AZ:go. [aitHoBCcKkast koopauHatHas cucteMa P w D ouenp ynmoOHa st

OpEICTaBICHUS MoJeNeld JTUOpalMoHHON 30HBI JIyHBI W MOATOMY SIBISIETCS
OCHOBOU IPAKTUYECKU BCEX COBPEMEHHBIX KapT KpaeBou 30HbI JIyHBI.

JIns  yCTaHOBJIEHMS CBS3M C OKBAaTOPUAIBHBIMM W  T'alHOBCKUMH
KOOpAMHATAMU HEOOXOJUMO TPUMEHUTh CIEAylImuid aiaroputMm. Hmerorcs
ICOLICHTPUYECKUE HKBATOPUAIBHBIE KOOPAMHATBI, Napajulakc U paauyc JIyHBI

a,0,7,R touku k kpaesoii 30He JIynsr (TK3JI).
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Breruncnsrorces TOMOLIEHTPUYECKHUE BEJIMYMHBI a,5,7,R U

TOMOLIEHTPUYECKUii paguyc - Bektop (ueHtpa Mmacc Jlymel — TK3JI) - R, u

TONOLIEHTPUYECKUNA MO3UIIMOHHBIN YToJI 3B€3/1bl OTHOCUTEIBHO LIeHTpa Macc JIyHbI
0.
COSR, =sino.sind +cosd,cosd cos(a, —a ),
sin@.sinR, =cos . sin(a, —a), (2.2.1)
cosd.sinR, =sind,cosd —cosd,sin s cos(a, —a ),

rae a,,o, - npsMoe BocxoxaeHue u ckionenne TK3JIL. 3atem no popmynam

sinb’ =—sin g cosi +cosd sinisin(a —Q),

cosh sin(l” + ¢ —180°) = —sinisin & —cosicos J sin(a —Q),

cosb cos(l” + ¢ —180°) = —cos & cos(ax —Q), (2.2.2)
cosh'sinC =sinicos(a —Q),

sinC" =sinicos(l” + ¢ —180°)sec 5,

Boruucnnim TononeHTpuYecKue BEIMYMHBI ONTUYecKor aubdpanuu JIyHsl B

JOJTroTE, MUpoTe K nosuuonHoM yrie |',b",C . ITocne storo mo Gpopmynam

sinPcosD =sinT cosl cosR

+cosl sinl cosR sinb” —sinl cosb'sinR,,

- o (2.2.3)
cosPcosD =cos| cosb +sinb sinR,
sinD =cosl cosb'sinR —sinT cosl sinb +sinT sinl’,
rie | =4 —C', onpenensaoTcs KoopAauHathl P,D 115 TOUky Ha TOBEPXHOCTHU

JlyHsl.
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2.3. Karanor 00beKTOB B JIMOpPallHOHHOI 30He JIyHbI

B Hacrosimee BpeMs HMeEeTCs MHOXECTBO 3ajlad 10  TPUBSI3KE
CEJICHOTPA(PUIECKUX CETeH, TOCTPOCHHBIX Ha BHANMOW CTOpoHE JIyHBI K
KOOPJIMHATHBIM CHCTEMaM, MOJYYEHHBIM U3 KOCMHUYECKHX MHCCHI, Ha OOpaTHOU
ctopoHe JlyHbl. CBA3BI0O MEXIy TAKUMHU HABUTAIIMOHHBIMU CUCTEMaMU MOTJIa OBl
CTaTh OMNOpHAasi CeTh, cO3/aHHas B JuOpanmoHHoi 30He Jlynbl. TpynHOCTBH
NOCTPOEHHUSI TAKOM CETH 3aKJII0YaeTcs B TOM, YTO IO Ha3eMHBIM HaOJIOJCHUSIM
IPaKTUYECKA HEBO3MOXKHO MOJYYUTh KOOPAUHATHI KpaTepa B TMOPAlMOHHON 30HE
n3-32 OTCYTCTBHUS cTepeoddderTa MexAy MEepeKPhIBAIOIIUMUCS CHUMKaMH, a T10
KOCMHUYECKHM M3-3a HEW3BECTHOM OpPHUEHTALMM IIOBEPXHOCTH OTcYeTa. B
HACTOSIIIEH paboTe MOCTPOEH KaTajor OMOPHBIX KPaTepoB B JTUOPALIMOHHON 30HE
OpPUTMHAIBHBIM ~METOJOM, Ha OCHOBAHMHM KOTOPOIO YJajaoCh IOJIYYHTb
KOOpAMHATHI OOBEKTOB B TUHAMUYECKON CUCTEME KOOPAUHAT.

Metoa moCTpOEHHsI OMOPHOTO CEJIEHOAE3UYECKOro KaTajora OOBEKTOB B
AOPAMOHHOM 30HE COCTOMT M3 CIEAYIOIIMX OCHOBHBIX O3TaloB: IMPHUBEACHUE
U30TUIIC KapT YOoTTca ¢ nmonpaBkamMu Moppucona [121] k cucteme kapt «KazaHby
B DJICKTPOHHOM BHJE; OTOKJIECTBJICHUIO KpaTepOB Ha KapTax KpacBOM 30HBI C
ucnonb3oBanuem [lomHoi kaptel JIyner [59], [46], cozmannoit ['AWII MI'Y u
yTOYHEHHE UX ToJiokeHuss 1o kapram KTM; panee ¢ uHCnonb30BaHUEM
nporpammHoro nakera MAPS Obumn ompeneneHbl YTOYHEHHBIC KOOPIAMHATHI
KpaTepoB B CUCTEME FalHOBCKUX KOOPAMHAT C HCIOJb30BAHUEM JUHAMUYECKUX
KapT JUOpAIMOHHON 30HBI, U, B UTOTE, MOJY4YEHbl MPSIMOYTOJIbHbIE KOOPIAUHATHI
OTIOPHBIX OOBEKTOB U MPOBEACH aHAIN3 UX TOYHOCTH.

[IpeaBapuTenbHble  KOOPAMHATHI KpPaTEpOB HAXOJWINCh HAa OCHOBE
OTOXKJIECTBJICHUSI OOBEKTOB Ha KapTaxX KPaeBOM 30HBI U TOMOTPaPUUECKUX KapTax
JYHHOM TMOBEPXHOCTH C HCIOJB30BaHMEM METOJA pELIECHUs 0OpaTHOW 3ajgauu
NPUBS3KU. 3Hasi KOOPJAMHATHI O0OBEKTAa HAa KapTax, BHIYMCIISUIUCH €r0 KOOPAMHATHI

P,D, p o ¢popmye:
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P, 8In D, sinA, cos g,
—p,cosDysinPy |=R_ | sing, (2.3.1)
P, €os D, cos P, COS A, COS 3,

re p, - NPUOJMKEHHBIN CEJICHOLICHTPUUECKUM pajinyC - BEKTOpP TOYKU JIyHHOU
HOBEPXHOCTH, R ,A ,¢. COOTBETCTBEHHO paJANyC-BEKTOp, CEJEHOrpapuuecKue

JIOJITOTa U IUPOTA OTOXKAECTBICHHON TOYKHU.

C nenbto co3maHust AEKTpoHHON Mozaenu KapT «Kazanb» B AOD Oblna
mpojienana paboTa 1Mo BHECEHHUIO JIAHHBIX 3TUX KapT B SJIEKTPOHHYIO 0a3y JaHHBIX
cormacHo ux koopauHaram P u D [47, 50, 126]. Tlpu 3TOM TpOM3BOIMICS
KOHTPOJIb JUISl WCKJIIOYEHUS] TOYEK, HMMEIOUIUX SBHBIE OIIMOOYHBIE 3HAYCHUS,
CpPaBHEHHMEM HAIIIMX JIAHHBIX C BBICOTAMU HEPOBHOCTEH JIYHHOTO Kpas Ha KapTax
Yorrca. Ilpu sToM B KapThl YOTTCa ObLIM BBEJECHBI BCE MOMPABKH, MOTYUYECHHbIC
Moppuconom u AruieOu A TPUBEACHUS UX CUCTEMBI KOOPJIMHAT K IIEHTPY Macc
Jlynsl. JlaHHOE HCCleIOBaHUE TOKA3aJI0 XOPOIIEE COIVIACHME BBICOT HEPOBHOCTEN
JYHHOTO Kpas Ha KapTaXx YOTTca, MCHpPABJICHHBIX MOMpaBKaMu MoppucoHa, u
kapramu «Kazanb», HamMu He OBUIO HAWJEHO HHU OJIHOTO SIBHO OIIMOOYHOIO
3HA4YCHUS BBICOTHI B KapTax «Ka3aHby.

JI1s1 HaXOKJIEHHSI MOMPABOK 32 HEPOBHOCTHU JYHHOTO Kpas C MOJYyYECHHBIX
HAMU KapT CHayajga BBIUUCISIOTCS TaiiHOBckue KoopnauHatel — P, D. Ilpum
WHTEPIIOJSAIUU JAHHBIX C KapT YOTTCa B MAalllMHHO - YHUTAaeMOM BuJe MoppucoH
[124] BBIHY)KAEH OBUT UCHPABIATH MO3MIIMOHHBIA yrojl M CICIUTh 3a HAKJIOHOM
JYHHOTO DJKBaropa. B Hamem ciydae HUKAKMX JOMOJHUTEIBHBIX MOMPABOK
BBOJIUTH HE TpeOyeTcs.

[TongmporpaMma WHTEPHOJIALMU JAHHBIX C HAIMX KapT B MAallWHHO-
YyUTAaeMOM BHUJIe HamucaHa Ha si3bike DopTpanH. CHayana BOCCTaHABIMBAIOTCS C
JIMCKa BCE JaHHbIEC JUIS BCEX TOYEK HEPOBHOCTEW JYHHOTO Kpasi, BXOJAIIUX B
TpaHUllbl UHTEPHOJISILIMOHHOTO KpPyTa, LEHTPOM KOTOPOrO SIBISETCS TOYKa, s

KOTOpOH omnpeJiensieTcs monpaBka Ha BeicoTy. [Ipuyem, panuyc Kpyra 3aBUCHUT OT
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KOJIMYECTBA U PABHOMEPHOCTHU PACTPECIICHUS] 3TUX TOYEK BOKPYT HCCIIEIyeMOM
TOYKH.

NHTepnoisMOHHBIN Kpyr pasfeiseTcs Ha JBaalaTh YEThIpe paBHBIX
cekropa. CneuuwanpHas MOANPOrpaMMa  HAXOJUT B  KaXJAOM  CEKTOpe
HaMOMIDKANUIIYIO K HEHTPY KPyratouky KapT, i€ HaXOAMUTCS HCClieyeMasl TOUKa,
U 3aT€M ONpEJIETISET €€ BHICOTHBIEC IaHHbIE.

3aTeM UCHOJIB3YETCS METOJ| UHTEPHOJISILIMU TaHHBIX C KapT KPacBOM 30HBI
JIlyHBI B MAIIMHHOM BHJI€, AHAJIOTUYHBIN METOAY, MPEITI0KeHHOMY MopprcoHOM
u Maprtunom [124] ¢ HeOOMBIIMMH H3MEHCHHSAMH. Y KaKIOW TOYKH KapT €CTh

BbICOTa N, W ee pacCcTOSHHE OT LEHTPa MHTEPIOJSIIIMOHHOTO Kpyra d, . 3HaueHHS
BBICOT TOYeK N, wu paccrosauii d, stux touek (k = 1,2,3,....m) nanee
UCIIOJIL3YIOTCS JIISI BBIYMCIICHUS WHTEPIIOJMPYEMOH BBICOTHI - H ; HCCIIe1yeMOi

TOYKHU 10 (hopMmyIie
Hj :Z(Pk (hk /dk))/Z(lldk)’ (2.3.2)
k=1

rae K COOTBETCTBYET KONMYECTBY TOUEK B CEKTOpax, a P - Bec onpenenenus H

UCCIIEyeMON TOYKM, 3aBUCAIIMM OT TOrO, KaK pacrojaratorcsi TOYKU KapT B
CEKTOpax.

OTOT MeTo1 "B3BEUIMBAHUS" TTO3BOJISICT OMPEACIUTh BBICOTHI UCCIIEAYEeMO
TOYKUA B Tpejesiax OUIUOKH 0.1. [Ipyu uHTEpHONALMK B MOUCKE Y4aCTBYIOT BCE
JIAHHbBIE KapT B MpeJieNaX UHTEPIOSIIUOHHOTO Kpyra. Uem Jambiie pacCTOSHUE OT
HCCIIeyeMOM TOUKH 0 TOYKHU KapT, TEM MEHBIIIE BEC.

Meton mpocT U TpebyeT camMoro MUHMMAJIbHOTO YHCIA HMCXOJHBIX TOYEK.
Taxke HeT HEOOXOAMMOCTH B IIPOBEJACHUH KAKUX-TO CHEHHAIBHBIX JCHCTBUU IO
JIOTIOJTHUTEJILHBIM BBIYMCIICHUSIM U MIOCTPOCHUSIM B CAMUX KapTax.

Opnnako, B Hamiem ciaydae Ha ocHOBe KapT «KazaHp» ObuUIO HEOOXOIUMO
OTIPEJICTNTh TaKXKE TIUIAHOBBIE KOOPJIWHATHI IIEHTPOB UCKOMBIX OOBEKTOB, U YKE
MIOTOM HAaXOJWUTh BBICOTHBIC JAHHBIC 3aJaHHBIX TOYEK, U3 KOTOPBIX 3aTE€M JIETKO

MOKHO BBIYUCIHTH PaJAUYChl LEHTPbl 00BeKTOB. IlosTomMy ObLT pazpaboran
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MPOTPAMMHBIM ~ QITOPUTM HAXOXKIEHUS YTOYHCHHBIX KOOPJAMHAT OMOPHBIX
KpaTepoB Ha OcHOBe mporpammuoro nakera MAPS. C ucnonp3oBaHHeM TakeTa
MAPS BhHayane cTpoujach Ha OCHOBE TapMOHHYECKOTO aHaju3a MOJICIb
UCCIIEMYEMOTO Y9acTKa B JIMOPAITMOHHOW 30HE, 3aTEM HAXOJUJICS OMpPeaessieMbIit
00BEKT M TMPOrpaMMHBIM CIIOCOOOM HCCIIEIOBATeIb IIOMEIIA]l B  MECTO
PACIIOJIOKCHHUST ATOT0 OO0BEKTA JJUIAIIC TaK, YTOOBI OH BHU3YaJIbHO HAMIYYIIUM
o0pa3oM BIUCHIBAJICS B TPAHMIIBI KpaTepa, MPU ITOM H3MEHSS €ro pa3Mephl U
MOJIOKCHHE Ha MOJEeNU. B HWTOre reoMeTpuyeckui ILEHTP dJUIMIICA CUUTAJICS
TOYHBIM TIOJIOKCHHEM HCCIIETyeMOTr0 O0BhEKTa, HAXOIWINCh TOYHBIC TAHOBCKUE
KOOPJIMHATHI KpaTepa M €ro BHICOTA U B UTOTE BBIYHUCIISIUCH €T0 MPSIMOYTOJBHBIC
KOOPJAUHATHI TI0 opMyJIe:

Sk P, SN D,

N« |=| —p,cosD,sinP, |, (2.3.3)

Cx p, cosD, cosP,

rne &y, My, ¢« TPSIMOYToJIbHbIE KOOPAMHATHI OOBEKTOB B JIMOPAIIMOHHOMN 30HE

JlyHbI.

K HacTosiiieMy BpeMeHH HaMH CO3/jaHa OTMIOpPHAsi CEJIEHOIIEHTpUYECKas CETh,
comepxkamas  koopauHatel 40 00BEKTOB  JIUOpanMOHHOW  30HBI  JIyHHBI,
pacnpocTpaHeHHasl JOCTATOYHO PABHOMEPHO OTHOCHUTENIbHO JIYHHOTO JuM0a u
IIOCTPOEHHAs B CHUCTEME IIEHTpa MacC M TJaBHBIX oced HHepuuu JIyHBI
[IpsiMmoyTrosibHBIE KOOPUHATHI 3TUX 0O0BEKTOB MPUBEEHBI B TabmIEe 2.3.1.

B Ttabnuue mnepBbiii cTONOel] 3TO HOMEp MO MOPSAKY, JAajiee HUIYT

MPSIMOYTOJIBHBIE CEJIEHOLUEHTPUYECKUE KOOPIHUHATBI Kpartepa &y, 7,6 B JAOJAX
paauyca JIyHel M 3aTeM €ro cejaeHorpauueckue IOJIroTa M IUpoTa A, ¢, B
rpajgycax W pamuyc-Bektop H, B kuiomerpax, cpemuuiit pamuyc JIyHBI mpH

BBIYUCJICHUSX MPUHAT paBHbIM 1738.1 km.
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Ta6auua 2.3.1 [IpsmoyroyibHbIE KOOPAUHATHI 3TUX OOBEKTOB

H')'H ¢ e 9 A ox H,
1 0.56791 0.78234 0.25213 66.06 51.54 1736.5
2 0.62688 0.72582 0.27826 66.06 46.62 1735.7
3 0.62250 0.73011 0.27644 66.05 46.98 1735.5
4 0.63555 0.73262 0.23999 69.31 47.16 1736.6
5 0.68287 0.72879 -0.03232 92.71 46.83 1736.8
6 0.68495 0.72272 -0.07804 96.50 46.35 1736.0
7 0.76860 0.62317 -0.13514 99.97 38.60 1735.8
8 0.77537 0.60804 -0.15867 101.56 37.53 1734.7
9 0.82127 0.56046 -0.09533 96.62 34.13 1736.1
10| 0.91776 0.39148 -0.04875 93.04 23.07 1736.3
11| 0.92140 0.38586 0.03119 88.06 22.71 1737.1
12| 0.90977 0.40245 0.09703 83.91 23.74 1737.3
13| 0.95007 0.29158 0.09611 84.22 16.98 1735.4
14| 0.95520 0.28873 0.03667 87.80 16.80 1735.6
15| 0.97796 -0.16667 0.12102 82.94 -9.60 1737.1
16| 0.96243 -0.26079 -0.06993 94.15 -15.12 1737.4
17| 0.95288 -0.30178 0.00245 89.85 -17.57 1737.3
18| 0.94770 -0.30658 -0.07146 94.31 -17.87 1735.7
19| 0.83549 -0.54322 0.07551 84.83 -32.92 1737.1
201 0.70331 -0.70343 0.10480 81.52 -44.69 1738.5
21| 0.73510 -0.67697 0.02520 88.03 -42.62 17375
22| 0.69239 -0.71992 0.03551 87.06 -46.07 1737.2
23| 0.51303 -0.84419 0.14695 74.01 -57.70 1735.9
24| 0.69838 0.71445 0.02094 88.28 45.63 1736.9
25| 0.71372 0.69818 -0.03909 93.13 44 .32 1736.7
26| 0.84598 0.53007 0.04545 86.92 32.03 1737.0
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27| 0.87857 0.45105 0.15663 79.89 26.81 1738.0
28| 0.87712 0.40351 0.25844 73.58 23.81 1737.2
29| 0.91931 0.38983 0.04437 87.23 22.95 1737.3
30| 0.93882 0.30665 -0.15153 99.16 17.87 1736.7
31| 0.98456 0.04733 0.17220 80.07 2.71 1739.2
32| 0.99114 -0.08071 -0.09263 95.33 -4.63 1735.9
33| 0.99125 -0.12307 -0.02542 91.46 -7.07 1736.7
34| 0.96312 -0.26318 -0.04168 92.47 -15.27 1736.9
35| 0.94350 -0.31086 -0.10641 96.43 -18.12 1736.5
36| 0.76257 -0.64475 0.06617 85.04 -40.10 1739.5
37| 0.77755 -0.62329 -0.06448 94.74 -38.62 1735.7
38| 0.67657 -0.69990 0.22861 71.33 -44.42 1738.0
39| 0.61108 -0.78605 0.07847 82.68 -51.91 1735.9
40 0.60855 -0.78958 0.07039 83.40 -52.19 1737.0

Bbu1 nipoBeieH cpaBHUTEIBHBIN aHAIN3 BBHIYHMCICHHBIX HaHHBIX. CpaBHEHHE
OIPECIEHHBIX KOOPAMHAT KparepoB C OTMETKAMH BBICOT, IOJIYYEHHBIMU
muccusmu  Clementine u Kaguya, mokasanu HX Xopollee corjiacue. Takxke
XOpolliee corjacue ObLJIO TMOJTYYEHO W TPU CPABHEHHUH C JAHHBIMH OIOPHOTO

KaTaJjora, MoJIydeHHOTO B TPEThE IJ1aBe HACTOSIIEH paboThI.
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I'maBa 3. IlocTpoenne onOPHOro KaTajaora 00beKTOB HA NOBepXHOCTH JIyHBI B

HeOeCHOH cucTeMe KOOpPAUHAT

3.1 Cenenorpajuyeckne KaTajoru JyHHbIX 00beKTOB

1839 ron siBisieTcs HA4yaloM 3pbl BU3YaJbHOTO OMpPEAENICHUs KOOPAMHAT
JYHHBIX O0BEKTOB, HMEHHO B 3T0 Bpems . beccenb mnpenmoxun
reauoMeTpudeckuii Mmetoa uzydenus Jlyusr [83], [84].

B. HukonoB u T. CkobOeneBa [54] mpousBeln HCCIICOBaHHE KaTajloroB
[lIpyTka - Pextemramm 1, [llpyTtka - Pextemramm 2, bonaynn, I'AO AH YCCP,

ACJC, AMS, Muisica 1o OLEHKE cp. KB. OLIMOOK &, BBICOT OJIM3KUX TOYEK Ha

paBHHHHOI;’I IMOBCPXHOCTHU II0 OTHOIICHHIO K CPCIHUM OHII/I6KaM, IMPUBCACHHLBIX

CaMHMMH aBTOPAMHU &, . H&I[C)KHOCTB CCIICHOAC3NUCCKUX CHUCTCM OIPCACIIAIaACh 110

KPpUTCPUAM MAJIOCTH &, U & W HaWIydqmiero COBHIAACHUA &, U &, . Pe3yanaTm

as
ATOTO UCCIIEIOBAHMS TTOKA3alM, YTO CAMbIM HAJICKHBIM OKa3aJica Katajor Muuica,
3arem ACJC, nanmee AMS. CornacHo uccieqoBaHusIM, BBIMOJHEHHBIM B paboTax
[52, 53, 54], TouHOCTH OmpeaeieHHs IMOJOKCHUI ICHTPOB CEICHOAE3NUECKUX
KaTaJIOTOB Ha MOPSAO0K BBIIIE TOYHOCTH OMPEICICHUS BBICOT, MIMEHHO 3TO SBHJIOCH
NPUYUHON TIPUBEACHHS PA3JIMYHBIX KAaTaJOTOB K €IUHOMY IEHTPY CO CpeaHei
KBaJIPaTUYHOW OIMMOKOW B TPH pa3a MEHbBIIEC OIMMOKH HEMOCPEICTBEHHBIX
omnpeAeIeHU KOOpJAWHAT B UCXOAHBIX celeHojie3nueckux cucremax. B 'AO AH
YCCP 06bu1 co3nan cBOAHBIN KaTanor 2580 To4ek, y KOTOPOTO TakKe HaOIoaaICcs
Bhile onucanHbiid 3 dekt [31, 52]. [Ipuuem, ecnu opreHTAIMIO OCEel ¥ MacIuTad
CUCTEMBI JTaHHOTO KaTajora ompenenwm mo kataiory Aprtypa [80], To magamo
KOOpAMHAT OIpeJeIuId Ha OCHOBE HAOJIOJACHUNA C KOCMHUYECKHMX aIlapaToB
JIYHA 10 u Lunar Orbiter. B. Kucirok npoBest aHaiu3 Ha OCHOBE CHUMKOB ¢ KA
«30Ha-8» [37] W mpumien K BBIBOAY, YTO TIOMPAaBKH K BBICOTAM HEKOTOPBIX

KpaT€poB HMCIOT OoNbIIFE 3HAYCHUS M CHCTEMa peaIn3yeTCsa JOCTATOYHO
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HAJIeKHO, O YEM CBUJETEIBCTBYET PABEHCTBO CPEIHUX YPOBHEW IO y4acTKaM JI0 U
nociie yrounenus [38].

[Tponomxkenuem katanora [31] ctana cetb 4900 Touek [30]. [IpenmyriecTBo
JAHHOTO KaTajora: 1) yBeIW4YeHWE YMClia KaTaJOKHBIX OOBEKTOB; 2) YTOUYHCHHUE
OpUEHTAllMM U Hayaja CUCTEMbl KOOpPJMHAT KaTajllora Ha OCHOBE pE3yJIbTaTOB
Ja3epHOU albTUMETPHH JIyHHOU 1oBepxHOCTH ¢ 6opTa KK «AnosioH - 15, -16».

ABTopbl EnuHOl cucTeMBbl ceneHoae3nueckux koopauHat [41] mpumeHuu
npyroii moaxoa. Bce neBsaTh katanoros, coxaepikamue 2900 0OBEKTOB, ObLIN
MPUBEICHBl K €IMHOMY IEHTPY M €AMHON OpHUEHTAIlMM KOOPAMHATHBIX OCEH.
[IpuueM, kaxawpii Bxoasmuii B [41] kaTtajor mpeacTaBiieH OTACIBHO OT BCeH
JpPYrUX B JIByX BapuaHTaX: KOOpPJWHATHI, OTHECEHHbIE K LEHTPY GUTYPHI U
KOOpPJIMHATHI, OTHECEHHBbIE K LEHTPY Macc. Mbl Aymaem, TakOoW NOAXOHA ObLI
HanOoJiee TPaBWIBHBIM Ha COOTBETCTBYIOIIEM JTale CO3JaHusl OMOPHBIX
CEJICHOJE3UYECKHUX CETEN.

3areM HacTynuia dTalml B OOJAcTH CO3JaHHSI OMOPHBIX JIYHHBIX CETEW,
OCHOBaHHBIX Ha aOCOJIOTHO HE3aBUCUMOM OT JPYIMX CHCTEM ONpEesIeHUn
OpPHEHTallMM W Hadajla KOOpAHWHAT ceneHoxaesznueckoro karanora. K. Illakupos
SBJIIETCSI TIEPBBIM aBTOPOM Takoi pabotel. OH 00paboTas TPUHBUUCKUE
MepHUAraHHble HAOMIOJeHUsT kparepa MecTUHT A U MOJY4YWJI €ro IMOJOKEHHE B
cucreme ddemepuanoro neatpa macce Jlynsl [70] . D10 uccaenoBanue MO3BOIMIIO
[[TakupoBy HAWTH B3aMMHOE IMOJIOKEHHUE IIEHTpPAa MAacC OTHOCUTEIBHO IEHTpa
¢urypst JIynsr [69]. Ho momyuennsie [1lakupoBbIM pe3ybTaThl HE COTJIACYIOTCS C
COBPEMEHHBIMH MPEJICTABICHUAMH, TTOTOMY YTO OH HMCHOJb30Ball OPOYHOBCKYIO
Teoputo nBukeHus Jlynel no bpayny.

Heo6xoaumo otmetuTh padoTy C. Baneesa [11] o co3manuio He3aBHCUMBIX
ONOPHBIX  CETeM TOYEK BUAMMOM  CTOpPOHBI  JIyHBLI HesaBucumas
cesieHoaie3nueckas cetb, nmoctpoenHas C.I'. BaneeBbiM, coctosna u3 30 JyHHBIX
KparepoB, 1o 13 kpynHomacmTaOHbIM cHUMKaMm JIyHbl co 3Be3gamu. bbuio
OCYILIECTBJICHO  HE3aBUCHMMOE  OMpejeNieHne  Mmacmraba U OpHEHTaluu

q)OTOHHaCTI/IHOK M0 3BE€3JaM M IIOJIYUYCHBI KOOPAMHATBI KpaT€poB B CHCTEMC
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ademepugHOro 1eHTpa macc. OMHAKO, HE YyAAJIOCh JOCTHYh BBICOKOW TOYHOCTH
KOOpJIIMHAT  JYHHBIX  KpaTepoB,  H3-32  OTPAHMYCHHOTO  KOJIMYECTBA
actpodoTorpaduii.

Meron dororpadpupoBanus JIyHeI OZHOBPEMEHHO CO 3BE3JaMH Ha
pasnenbHble  (DOTOIJIACTHHKH € HWCIIOJIb30BaHHEM  JITMHHO(OKYCHOTO
TOPHU30HTAJIBLHOrO Teneckomna ¢ 1enoctarom [6], [7], [8], [9], [56], [57], aBuics
MIPOTPECCOM B TMOCTPOCHUH HE3aBUCHMBIX CEJICHOJEC3UYCCKUX OTOPHBIX CETEH 10
HA3eMHBIM HaOII0/IeHUsIM. BbIT co3aH crienuaibHbIi METO JIJIsl IPUBSI3KU OJTHOM
wiactuaku K gapyrod [10], Omaromapst KOTOPOMY OCYIIECTBIISICS IEPEXOJa OT
CHUCTEMBbI 3BE3/ITHOM MIACTUHKHU K cucTteme JyHHOH. 3aTeM B KazaHu ObUT co3iaH

KaTayior 264 myHHbIX 00BEKTOB Ha adcomtoTHON ocHOBe [106]. Omubku mIaHOBBIX

KOOPJMHAT JIYHHBIX OOBEKTOB OKaszamuch B cpemHeM pasHbl 20x10°R. , a

KOOpAMHATHI HANpaBleHHOW K 3emiie NpUOJIM3UTENBHO B TPHU pasza OoJblie.
AHanu3 Karajora TMoKasajl, 4TO peaju3yemMass UM CHCTeMa KOOpAMHAT B IEJIOM
OJM3Ka K TMHAMUYECKOH.

OTHOCUTENBHO CEJICHOAE3NYECKIX KaTaJlorOB, MOCTPOCHHBIX Ha OCHOBE
KOCMUYECKHUX HAOJIOICHUI MOYKHO CKa3aTh CIEAYIOIIEE:

['moGanbHBIM  KOCMUYECKUM HccienoBanueMm JlyHbl Obuto  Omaromaps
3amycKy nsatu (ororpaduyueckux cnyTHUKOB «JlyHap Op6utep 1-5», ¢ moMouIb0
HUX ObuIO mosiydeHo 6000 CHUMKOB MPAKTUYECKU BCEW JTYHHOM MOBEPXHOCTH, HO
TOYHOCTh JAHHOTO MaTephaya OKa3alach CIHUIIKOM HHU3KOW MJii CEepbEe3HOro
CeJICHOIe3UIeCcKoro aHanm3a [36].

Takum 00pa3oM, IEPBBI KOCMHUYECKHI KaTajior ObUT MTOCTPOEH MO JaHHBIM
kocmuueckor muccun «Apollo», u um cran karanor A. lllumepmana [132], [133].
CrienuanpHass MeTpUUYeCcKas KaMmepa IM03Boisia ¢ OopTa Kopabiisi OJHOBPEMEHHO
doTorpadupoBath W MOBEPXHOCTh JIyHBI W 3BE3MHOTO TIOJIS, a TaKxe
MIPOM3BOJUTH JIA3EPHYIO aTbTUMETPHUIO (poTorpadupyemspix ydyacTKoB. Mcmomb3ys
doTtorpammeTpuyeckue MeToAbl 00paOOTKM JNazepHble U (oTorpadudecKue

HaOmoaeHus JlyHbsl ObUTH pUBEIEHBI B €UHYIO CUCTEMY. 3aTeM ObUIH MOJTY4YeHBI
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KOOpAMHATHI JYHHBIX OOBEKTOB B cucteme ueHtpa macc Jlynsl. [locnennee
OCYILLIECTBJIEHO U3 CPAaBHUTEIBHOTO aHaju3a OaNIMCTHMYECKUX OpOMTaIbHBIX
apemMepu]l U JIYHHBIX TPaBUTALIMOHHBIX M JUOpalMOHHBIX Mozened. OnHako,

oropHas cetb [132], [133] mokpeiBaeT Bcero 10% JyHHOH TOBEPXHOCTH (ITOJI0Ca

o 0 0
mupuHoit 150 - 500 kM., mpocTupatomasics mo goiarore ot 60° ¢ 3amaga qo 70° Ha
BOCTOK B AKBaTOpHaJIbHOM 30HE). KOOpIMHATEI MMEIOT pacuyeTHY TOYHOCTH 20 -

40 metpoB 1o BeicoTe 1 300 METPOB B TJIAHOBBIX KOOpAMHATAX. Takke ocTaercs

HEW3BECTHOW TOYHOCTh OPHUEHTAIIMA OCEH CUCTEMBbI KOOPJAMHAT OTHOCHUTEIHHO
JIYHHBIX OCEH MHEPIIUHU U CABHT €€ 10 OTHOILICHUIO K 1eHTpy Macc JIynsr [132].

B nmanpHeiimeM, gaHHBIE C KOCMHYECKHX CITYyTHUKOB «30HA - 6,8»
MIO3BOJIMIIA OOHAPYXUTh Ha 00paTHO cTOopoHE JIyHBI OOIMIMPHYIO HU3MEHHOCTH
[58], a doTorpaduu nuMOOB, mMOJydYeHHBIE C OOpTa KOCMHYECKOTO KOpaOIis
«Anomon - 11», onpeaenuts npoduib peabeda BOCTOUHOTO CEKTOpa JIYHHOTO
nucka [48].

ITo pesymbraram JaszepHoi ambTuMeTpun [60], Ha OCHOBE BceX
BBIIIICONTMCAHHBIX HCCIEOBAaHUM OBbUT HalieH CpeaHud paguyc JIyHHOTO
TpEeXOCHOro »sjumuncouaa, paBHeid 1737.7 xm [102] m cpemHmii pagmyc
skBaTOpUabHON 30HBI 1737.7 kM. CoBpeMeHHBIE METO/bI ONpeesieHus penbeda
JIyHBI IpeanonararoT ammpoKCUMAIIHIO Habopa H3MEPEHUH BBICOT Pa3io’KCHUEM B
psizIbI 110 c(hepHUSCKUM UK BBIOOpOUHBIM (yHKIHsIM [60].

HccnenoBanus 1o peayIlUpPOBAHHMIO JaHHBIX C KOCMHYECKOTO armmapara
«Apollo» BeimonHens! B padote [102]. Ha ocHoBe HaOMIOACHHUH € KOCMHYECKOTO
anmapata Lunar Orbiter, Apollo 15, 16, u 17, u u300paxxeHHA, MOTYYCHHBIX
KOCMUYECKUMHU CIyTHHUKaMH 30HA 6 U 8§, OblIa MOCTpOCHA OMOpHAs CETh Ha
BunuMon monychepe Jlynsl, koTopas comepxkana 1166 mynkroB. 3agada paboThI
cocTosiyia B OOBEAMHECHUU BCEX MCTOYHUKOB JAaHHBIX B €IUHYIO COTJIACOBAHHYIO
YHUGDUIUPOBAHHYIO OTIOPHYIO CETh.

[To pesymbraram mporpamMmbl «Apollo» ObuTH co3maHbl TPH OMOPHBIC CETH:
DMA/A 15, NOS/USGS, u DMA/603 [116]. dus Toro uto0sl TpaHchOpMUPOBATH

KaXXIYI0 U3 9TUX ceTell Ha CUCTCMY KOOpAHHAT, OCHOBAHHYIO Ha ITOJIOKCHUAX TPCX
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cranuuii ~ ALSEP, Obimm  BbIYMCIEHBI ~ COOTBETCTBYIOIIME  MapaMeTphbl

NNEpEMCIICHM A, BpaAICHNA 1 U3MCHCHU Maciitada JJIUH.

APOLLO 124 +APOLLO 14 H“ ‘
i nwl"m“\m‘\‘\m”‘ w‘“w“ T %Xﬂ w“‘ &”“

I'pannust horonoxpuiTuii nosepxuocti Jlynst

7 aeouos  ll|aporo e \\\ AroLo 17

Pucynok 3.1.1 I'panuisl o01acti GOTOCHEMKH OBEPXHOCTH JIyHBI MUCHH

«Apollo» [116].

CpennekBanpaTuyHble OMMOKHM OKa3aauch paBHbIMH 58 M st DMA/603, 73
M mist DMA/A1S, u 76 m gns NOS/USGS. Cpennee cMmemieHHe KOOpAWHAT
ALSEP 06pmio 308 m mua DMA/603, 333 m mis DMA/A 15, u 2110 m g
NOS/USGS. Bce Tpu ONnOpHBIX CeTH OBLIM TOJYYEHBI MO OJHUM M TEM JXKE
U3MEPEHUsIM M MO CYIIECTBY /Ul OJHUX M TEX XK€ TOYEK; TeM HE MEHEe,
KOOpAMHATBEI CaMHUX TOYEK 4YacTO CYyIIeCTBEHHO oThaudanuchk. [locie
COOTBETCTBYIOIIUX MpeoOpa3zoBaHUil, KOOPAUHATHI CTANIN 0O0JIEe COMOCTABUMBIMH.
DMA/A 15 u NOS/USGS umenu 3791 oOmux Touek. CpeaHUil CIBUT KOOPAUHAT
nepea npeodpazoBanueM coctaBuil 1995 M, a mociie Toro, kak npeodpazoBaHuE
Ob110 mpousBeneHo, crano 334 m. DMA/A 15 u DMA/603 umenu 4284 o0mux
TOYEK; CpefHee pa3Iudue KOOpAWHAT mepeia npeodOpaszoBanuemM Oblio 340 M, a
MOCJIe TOTO, KakK mpeodpazoBaHue Ob110 iponsBeaeHo, ctano 300 m. NOS/USGS u
DMA/603 umenu 2624 o0mmx TOYEK; CPEIHHWMA CIBHUT TEpeia MpeodOpa3oBaHUEM

obu1 2140 M, a moclie Toro, Kak nmpeoopazoBaHue ObLIO MPOU3BEICHO, cTal 274 M.
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The Unified Lunar Control Network 2005 — ULCN 2005 sBasiercst camoii
TIOJTHOW JTYHHOW TJI00anpHOW KoopawHamuoHHOW cuctemorn [77]. ULCN 2005
aBsieTCs  (PoTOrpaMMETpUUYECKOM CEeThI0, KpyMHEHIeld IJIaHeTapHONW OIMOPHOM
CeThI0, pa3BUTHE KoTopoil mpojgoinkaercsa [77]. ULCN 2005 Bxiarodaer B cels
noinokennss B 3-D m3Mmepenmsix 272931 Touek JIYHHOM TIOBEPXHOCTH U
ucrpanieHue yrioB kamepbl Clementine nns 43 866 CHUMKOB, HCHOIB3YS
u3MepeHus 546126 oOmmx touek. CpemHssi KBajpaTHUHasi OMIMOKA BBIUYMCICHUN
cocraBisier 0,9 mukcens B IJIOCKOCTH CHHUMKA, a camasi OoJibllias HeBsi3ka 6,4
nukceneldi. OCHOBHBIE METOJBI CO3JIaHUS CeTH omucaHbl B [78] a moapoOHOe
OIHCaHue Pe3yIbTaTOB U3JI0XKeHO B [79].

[lepBonavanbnbiii BapuanT omnopHoit cetu ULCN 2005 Obl1 ocHOBaH Ha
CHUMKax, noyiydeHHbIX muccuerd Clementine (omopnas cetb CLCN) u onopHo#
CETH, MPHU MOCTPOCHUH KOTOPOH HCIOIH30BAIUCH JAHHBIE KOCMUYECKUX MHCCHM
Apollon, Mariner 10, u Galileo coBmectHo ¢ HazemubiMEu (oTorpadusmu ULCN
[93]. 3HaurmocCTh TOCCAHEH YIIOMSHYTON ONOPHOM CETH 3aKJIF0UaeTCsl B TOM, YTO
€€ TOYHOCTh OTHOCHUTEJILHO HEIIOXas, © OHa HMMEET XOPOIIHUA KOJTMYEeCTBECHHBIN
cocraB. CLCN Opima momydeHa C IENBIO OMpPENeTIeHHUs] TEeOMETPUUIECKIX
napameTpoB s Kapter Base Clementine  [156]. Dt mapamerpbl ObLiu
ucrnonb3oBanbl s co3manus  Clementine  UVVIS  (umdpoBoii  Moxaenu
n3zoopaxenuit) [157] u uHppakpacHOH TrI00ATBHON MYJIbTHCIICKTPAILHOW KapThI
Jlyasr ot Clementine [100, 139]. [lasee ObLIM OPEANPUHATHI YCHIHS 10
oObeAUHEHUIO 3TUX JBYX cereil B ynyuieHHylo cuctemy ULCN. B pesynbsraTe
OblJ1a MoJTyuyeHa KpynHeimas GoTorpaMmmeTpruecKkasi onopHasi CeTh.

OcHoBHoe otinuue Mexay ULCN 2005 u npeaplAyliiuMu CETIMU COCTOUT B
TOM, YTO MIIETCS pelIeHUE ISl paJuyCcOB KOHTPOJIBHBIX TOYEK. DTO IMO3BOJSET
n30ekKaTh UCKAKEHUS TOPU3OHTAIBHBIX MOJIOKEHUH (OKOJIO 7 KM B CPEIHEM U 0
15 xm u 6omee [91], [92], [114]), mpucyrcTByromux B CLCN B mepByo ouepenb
U3-3a TOro, 4To nojioxkeHus 3Tux Touek B CLCN orpannumBaeTcsi moBEpXHOCTHIO
chepsl panuyca 1736,7 kM. ITO BO3MOXKHO CJelaTh, MMOCKOJIBKY U3 MEPEKPBITHS

cuuMkoB Mmuccnu  Clementine JIEMCTBUTEIILHO MOXXHO INOJIYYUTL CTEPECO
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nHpopmaruio. TogyHOCTh Takol WH(POpPMAIIUK COCTABISIET TOPSJIKA HECKOJIBKHX
COTEH METPOB, U ATH JIaHHBIE COBMECTHMBI C BBICOTHBIMH naHHbIMH Clementine
LIDAR [137], omnako cpenusis aOcomoTHas pasauma mexay ULCN 2005 u
LIDAR mopsinka 700 M. DTta pa3HHIla OKa3ayiach OOJBINE, YeM OXHIAIOCh, U
MIPOBOJIUTCS aHANIU3 JIaHHBIX, HO, TEM HE MEHEee, MOKa3aHo, YTO PAJANYChl IIPU 3TOM
BOCCTAaHABIIMBAIOTCS, JOCTUras B HWTOT€ XOpOIIed TOYHOCTU 3HAYEHUH.
Henoctarkom nmaHHO# ceTw sBiISETCS Tio0anbHas celieHorpadudeckass MOJEemb,
KoTopas Oosiee moiHas, uem naet LIDAR, HO pu 5TOM UMEeT Takylo %e TOYHOCTh
MOJIOKEHU OO0BEKTOB, U, COOTBETCTBEHHO, 0OJiee MOJHAs, YeM JII0ObIe IApYyrue
UH(OpPMAIMOHHBIE MOJIETM B oOjacTu ceneHorpaduu, 3a HCKIOYEHUEM
HCKOTOPBIX OrPaHUYEHHBIX O0JIACTSIX Ha JIyHHOM moBepxHoctu [91], [131].
HNudopmanus o paauycam touek, Bxoaaumx B ULCN 2005, Takxke onpenensercs
IIOCJIEIOBATEIbHOM, IIOJHONM H abcomrorHOM 3D-cuctemoii. DTo ABISETCS
CMHCTBEHHBIM MCTOYHHKOM JIYyHHOM Tomorpadudyeckoil uHpopManuu, riae u
BBICOTHI U TUTAHOBBIE MOJIOKEHUSI O0BEKTOB MPUBEICHBI B OOIIYIO COTJIACOBAHHYIO
cucremy. Bropas cymecrBeHHas ocooeHHocts ULCN 2005 3akimrouaercss B TOM,
YyTO OBUIM BBEJACHBI OTPAHUYCHMS HAa BCE 3HAUCHHUS  PAKYpPCOB KaMephl,
U3MEpPSIEMbIX B XOJI€ MHCCHH, TPEIANOJIOKHUTEIbHO ¢ TouHocThio 0,03° [128].
[Tpumensinoch orpanuvenue 1°. Cuumraercs, 4TO TaKOW MOIXOJ] OOECIICUMBACT
3HAUYUTEJIPHOE YJIYYIIEHWEe B IUIAHOBBIX KOOpAWHATax (U, CJIeI0BATENIBHO,
MOBBINIAET TOYHOCTh M 11O BBHICOTHBIM JIAHHBIM), TaK KaK B CPEIHEM aMIUIUTY/a
BBICOTHI paBHa 640 kM, mpennojaraeMas TOYHOCTb B IIJIAHOBBIX TOJIOKEHUSIX B
CBsI3U ¢ orpannueHremM TouHocT 0,03° anmpuopHoit nHdopManuu, coctasiset 335
MeTpoB. Tak kak 99% yrmoB opueHTauuu u3MeHsiercs meHee yeM Ha 0,45°,
YYUTBIBas 9TO U BICOTY 640 KM, clie10Baio Obl MPEANONI0KUTh, UTO JaXKe €CITU Obl
anpHOPHO YIJIBI OBUTM WJeajbHbIe, HAWOONBIINE TOPU3OHTAIBHBIE OIIUOKH
coctaBmim Obl 5,1 KM. DTO Takke MPENAIoiaraet, YTo MOJOKEHUSI KOCMUYECKOTO
KOpabJisi, KOTOPbIe Mbl HE MOXEM HU3MEHSTh, SBISIIOTCA HlealbHbIMU. O4YeBUIHO,
YTO 3TO HE TaK, HO PHUBEACHHBIC OMUOKY [155] monoxenus opouTsl (1o KpaHen

Mepe B paJuajibHOM HarpaBieHuu) cocTaBisitor ~ 100 M, KoTopble, Korja
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YBEJIMYUM OIIMOKU MecTomnosnokenuss ¢ RSS (root sum square — KBaapaTHBIM
KOPEHb U3 CYMMBI KBaJpaToB), 3TO MNO-NPEKHEMY BBI30BET JOMNOJHUTEIbHBIC
OLIMOKH MaKCUMYM HECKOJIbKO COTEH METpOB. TpeTbell 0COOEHHOCTBIO SIBIISETCS
TO, 4YTO OBUIO OMNpeAeNeHO OONBIIMHCTBO HCXOAHBIX Touek ceth ULCN Ha
caumkax muccuu Clementine u 3TH u3MepeHUs: ObUIM BKJIIOYEHBI B HOBYIO CETh
ULCN 2005 (1261 touek Obutn M3MepeHbl, a 754 U3 HUX UMENH JBa UiIU OoJee
WU3MEPEHUIT). DTO TO3BOJIMIIO OCYIIECTBUTE Tpsimoe TpanchopmupoBarnre ULCN
B cuctemy ULCN 2005. DT0 ObUIO BBITIOJIHEHO IMyTEM B3BEIIMBAHMS TOYEK CETU
ULCN cootBercTByommuM oOpazom [77]. DOta mpussizka k ULCN wu
UCIOJIb30BaHue anpuopu muccuei Clementine TaHHBIX KOCMUYECKOIO amnmapara B
cucreme orcueta ME (Mean Earth/polar axis system -cuctema KOOpAMHAT CPEAHSS
3emutst / mossipHast OCh, T€ OCh Z HAINpaBIEHA [0 BEKTOPY CPEAHErO BpAIEHUS
JYHHOT'O MOJII0CA, & BEKTOP CPEIHEr0 HANPABICHUS Ha 3EMIIO JIEKUT B IUIOCKOCTH
HYJICBOTO MEpUIMaHa) TAK)KE OPUCHTUPYET (PUHAIBHYIO CETh B 3TOM cucteme [ 79].

B Hacrosiniee Bpemsi MpoBOASTCS padOThl O BHECEHHIO HU(PPOBBIX TaHHBIX
muccuu Lunar Orbiter B cuctemy ULCN 2005 [150] u nmpogomxkatorcs paboThl IO
COBEPILIEHCTBOBAHUIO OMOPHOM CETH MPSIMBIM HCIIOJIb30BAHUEM CHUMKOB MHMCCHIA
Mariner 10, Galileo u Lunar Orbiter u ctepeo cammkoB Clementine [91]. Taxxke
BEJyTCs pabOThI MO0 YCTAaHOBJICHHUIO B3aMMHOMN CBSI3U C A0COJIOTHBIM CHUCTEMaMHU
LLR u ALSEP [94]. Cucrema ULCN 2005 OyeT 0OHOBJIATHCS C UCIIOJIb30BAHUEM
JaHHBIX, KOTOpPbIE OyAyT MOJYYEHHBIX B OyIyIIUX MUCCHUSIX. DTO HEOOXOAUMO Jis
TOTO, 4YTOOBl 3TH HOBbIE HAOOPBHI JAaHHBIX MOTJIM Obl OBITHb CpPAaBHEHBI C
IPEIBIIYIIUMA Pe3yabTaTaMH, B YACTHOCTH, C MyJIbTUCTIEKTPAILHBIMHA JTaHHBIMH,
nosydeHHbIMH B Muccusix Lunar Orbiter u Clementine.

CoBpeMeHHbIE CENEHOJIE3UUYECKIE CETH HE SIBISIIOTCA PAaBHOTOYHBIMU I10
pasNUYHBIM  KOOPAMHATHBIM  OCAM M OOJAdaroT  AJUIMIICOUIATBHBIM
pacnpezenenueM omuoOok. CyIlecTByeT 1Ba OCHOBHBIX METOJA JJi YCTPaHEHHUS
9THX HeaocTaTkoB [29]:

1) ucnonp3zoBanue crepeoPOTOrpaMMETPUU C TOCTATOUHBIM 0a31COM;

2) KOMOMHUPOBAHUE JAHHBIX, MOJYUYEHHBIX 110 Ha3€MHBIM HaOIOAeHUsAM JIyHBI
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C JaHHBIMH, ITIOJTYYCHHBIMU KOCMHWYCCKUMMU allllapaTaMu.

3.2 CeneHorpapuueckune CMCTEMbI KOOPANHAT

B kauecTBe OCHOBHOM IJIOCKOCTH CpeIHEH CEICHOIICHTPHUECKON CHCTEMBI
koopauHaT OXYZ (Pucynok 3.2.1) oOBIYHO BBIOMPAIOT IUIOCKOCTH CPEIHErO
skBaropa JlyHel [39], HaKJIOH KOTOPOTrO K JKIUITHKE COXPAHICT MOCTOSHHOE
3HaueHue |, a JoiroTa HHUCXOJAIICTO y37a Ha DKIUNTHKE B JFOOOW MOMEHT
BPEMCHH paBHA JIOJITOTE BOCXOJSIIETO y3Jia JIyHHOU opouthl [50, 62, 64, 63, 71].
Ocp OZ neprieHAUKyIsSIpHA TUIOCKOCTH CPEIHETo dKBaTtopa JIyHbl M HampaBieHa K
ceBepy, OX coBmagaer ¢ mepBbIM paaumycoM JIyHBI, KOTOPBIA OmpeneseTcs
NEpPEeCceYeHNEeM IIJIOCKOCTH CpeaHero skBaTopa JIyHBI C MIOCKOCTBIO JYHHOTO
MepHIMaHa, TPOBEACHHON Yepe3 IEeHTpP Macc 3eMJIM B MOMEHT, KOTJa CpPeIHss
nonrota JIyHBI paBHa JTOJITOTE BOCXOJAIICTO y3ia ee opouthl, ock OY JIeKUT B

OCHOBHOM IJIOCKOCTH M JIOTMOJIHSIET CUCTEMY KOOpAWHAT A0 mnpaBod (PucyHox

3.2.1).

Huramuveckuti .
Jkeamop CpedHull
Skeamop

Pucynox 3.2.1 CeneHoneHTprudeckas u ceaeHorpadudeckasi CHCTEMbI

koopauHat[50]

Cenenorpaduueckas, T.e. TMHAMHYECKasi CUCTEMa KOOPAUHAT O&nd KECTKO

cBsa3aHa c TesioM Jlynel [119]. MHaue, 3Ty cucteMy KOOpJMHAT MOKHO ONPEETUTh
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KaK CHCTEMY OCEW HWHEpIUH, B KOTOPOW OCh { HampamieHa K 3emie, och & - K
ceBepHOMY ToJitocy JIyHBI, U OCh 77 JOTMOJNHAET CHUCTEMY KOOPIMHAT IO MPaBOM.
Ocu ceneHorpauueckoil CUCTEMBbI KOOPAMHAT O&End COBMANAIOT C TIABHBIMU
OCSIMH 3JUTHIICOM]Ia UHEPIMH JIyHBI, a HA4ajl0 CHCTEMBbl KOOPJIUHAT PACIIOIO0KEHO
B IIeHTpe Macc JIyHBI.

WNHorna BBOAWTHCS KBa3sWJAMHAMHYECKas cucreMa koopauHaT [36], och
KOTOPOH COBMNAQJAIOT C TIJIABHBIMH OCSAMH HWHEpIUU JIyHBI C TOYHOCTHIO [0
MOCTOSTHHBIX YJICHOB B Pa3NIOKCHUSIX (PH3UYECKO IMOparuu, 4To, €CTECTBEHHO,
BEJIET K CMEIICHUIO OPHEHTAIIMM OCeH KBA3WIWHAMUYECKONH CHCTEMBI IIO
OTHOIIICHHIO K OCAM JIYyHHOTO JJUIMIICOMaa WHepuuu. KBaszuauHamudeckas
CUCTEMa  KOOpAWHAT  WCIOJh30BaHA TPH  COCTaBICHWW  OOJBITMHCTBA

CEJICHOJIC3UUECKHUX KaTaJIOTOB.
Ha Pucynke 3.2.2 [5, 51] |,b — cenenorpaduyeckue monrora u mmpoTa

3eMnu uiaM UeHTpa aucka JIyHsel, BUAMMOro u3 neHrpa 3emid. OHU BKIFOYAIOT

ONTUYECKYIO U PU3nUecKyro muopamnuu JIyHbl.

I',b - ontryeckas nmubpanys B JOITOTE ¥ MUPOTE JIyHBL.
I",b" - pusnueckas nubpaLus B JOJITOTE U IIUPOTE.

P - yron monoxeHus cpefHeii ocu BpameHus JIyHBI (Yroa Mexmy JIYHHBIM
MEPUJAMAHOM, MNPOXOJAIIMM Yepe3 ILEHTP BUAUMOro aucka JIyHbl, U Kpyrom
CKJIOHEHUM, MMPOXOIAIINM Yepe3 Ty Ke TOUKY Ha OpOUTe).

A, - BUIUMBIC TEOIIEHTPHYCCKHUE TOITOTa U IHUpOoTa JIyHBL.

P - yros nosokeHuss MTHOBEHHOM ocH BpareHust JIyHsl.

I,I, - HAKJIOH CpeaHero (MCTUHHOTO) JYHHOTO KBAaTopa K MCTHHHOMY JKBaTOPY
3emun.

A, A, - yrIIoBO€ pacCTOSHUE OT BOCXOSIIETO y3J1a CPEAHEr0 (MCTUHHOTO) JIYHHOTO
HKBAaTOpa Ha MCTUHHOM DJKBaTtope 3eMJM J0 BOCXOJAIIEr0 y3ja CPEIHEro

(MCTUHHOTO) JYHHOTO 3KBaTOpa Ha SKJIMITHUKE.
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Q) ,(), - yrIOBO€ PAaCCTOSHUE BOCXOJAILETO y3Jla CPEAHEro (MCTUHHOIO) JIyHHOTO

9KBaTOpa HAa HCTHHHOM 3KBATOPC 3emin OT MCTUHHOM TOYKHM BECECHHEIO

PaBHOJAECHCTBUA.
| - HaksiOH cpenHero skBaTopa JIYHBI K SKITUTITUKE.

() - cpeaHsisa J0JIr0Ta BOCXOIAILETrO y371a opOuThl JIyHBI HA SKIUNTHKE.
Q - cpennss reouenTpudeckas goirora JIyHsl.

A -CpCaHsiad 40JroTa COJIHCYHOTI'O IICPUTT

A cpenHss 1ONTOTA TIEpUTes TyHHONH OPOUTHI.

Pucynok 3.2.2 DieMeHTsI ceneHorpaduyeckoii cdepsr [5]

3nauenns |,1,b,b mMoxnO onpenenuts n3 coornomenuii [1, 2, 3, 5]:
cosbcosl
cosbsinl |=r(180° +{+z — Q- o) p[—(I + p)r(Q+A¥ + o)x
sinb
3.2.1
cos(—/)cos(180° + 1) (32.1)
x| cos(—£)sin(180° + 4) |,
sin(—.3)

72



cosb cos!
cosb'sinl’ |=r(180° +C—Q) p(—1)r(Q + AW)x
sinb
cos(—/)cos(180° + 1)
x| cos(—)sin(180° + 1) |,
sin(—p)

(3.2.2)

rae r, p - MaTpuubI-OepaToOpbl OTHOCUTCIHHO ocen Z u X COOTBCTCTBCHHO, AY

- HyTanus 110 A0JIroTe.

I[J'ISI 3aIaHHOIO yrijia a Marpuibl IOBOPOTOB UMECHOT B!

1 0 0 cos(a) sin(a) 0
p(a) =|0 cos(a) sin(a)|, r(a) =|-sin(@) cos(a) 0|. (3.2.3)
0 -sin(a) cos(a) 0 0 1
b, I mpencraBnsior coboif MONpaBKu K NPUOIMKEHHO 3apaHEe H3BECTHBIM

IAPOTE b'u JIOJITOTE | Touku E 3a nepexos or cucrembl koopauHat OXYZ k
cucreme O&,7n,{ 3a cuer ¢usznyeckoit muOpammu JIyHBl. DTH 3HAYSHHS] MOKHO
BBIYUCIIUTH 10 (hopMyJiam:
b=b +b,I=l+I,
b =—psin(C—Q+1)+osinl cos(C—Q + 1), (3.2.4)
I"= -7+ (pcos(C—Q+1)) + osin I sin(C—Q + ') tanb.
Bemunnel P 1 P HaxomsTcs U3 ypaBHEHMIA:
sin P.: sini, cos(l‘+ A, +C-Q)secs =sini, cos(or — §‘2'l)secllo, (3.25)
sinP =sinicos(l + A +{—Q)secs =sinicos(a —Q)sech.
Vron P =P —P Ha3pBaercss Qu3MUecKOil TMOpamueil B yrie MOJOXKECHUS OCHU

BpaleHus JIyHBbl.

dynnamenTanbHble aprymeHTsl ||, F, D uMeroT ciaemyromuii BUA:
| =485 866 733+(1325" + 715 922 633)T +31310T > +0064T >,
| =1287 099"'804+(99r +1292 581' 224)T — Of'577T 2 0'_'012T 3,

F =335 778'877+(1342" + 295 263'134)T +13257T2 +0011T, (3.2.6)
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D =1072 261 307+(1236" +1 105 601 328)T —6891T > +0019T°,
Q=450 160 280-(5" +482 890 539)T +7 455T > +0008T?,
rne 1'=1296 000, I=C-A - cpennsis aHomammst Jyms, | =L — A - CpeIHSISI
anomaimss Comana, F =C—Q - cpempnnii apryment tmmpotsl Jlyne, D =C(-L -
cpenusist anonraiust Jlyasl 1 CounHila (pa3HOCTh UX CPEAHUX A0IroT), L - cpemnss

JOJII'OTa COJIHIIa nl — CpCaHAA JOJAIroTa COJTHCYHOTO IICPUICs:

L =1009 677 850+(100" +2771210)T +1089T?, (3.2.7)
A =1018 578'046+6 190°046T +1666T2+0012T%.

CpenHuii HaKJIOH &, SKJIMITUKH K 9KBAaTOPY BBIYUCIAETCS 1O (GOpMyJIe:
&, =84 381 448-46 8150T —000059T +0001813T°. (3.2.8)
T orcuuthiBaeTcsi oT cranpapTHoi »noxu J 2000 B OJMAHCKUX CTOJIETUAX I10
36525 cyTok.

U3 Pa3JIOKCHUA Q)YHHaMCHTaJIBHBIX APryMCHTOB IIOJYYAarOTCs 3HAUCHMHA

AJIIEMEHTOB JIYyHHOU OpOUTHI:

(=785 939157 + (1336" +1 108 372'598)T —5802T* + 0 019T °*—cpemusis nonrora
JlyHbI.

A =300 072 424+ (11" +392 449 965)T —37112T* +0045T° —cpennss nonrora
nepuresl.

Brenem cnenyromnie 0003HaYCHHUS:

| =5552 64 - NOCTOSHHBIN HAKJIOH CPEHETO JIYHHOTO SKBATOPA K SKJIUITHKE,

& -UCTUHHBIN HAKJIOH 9KBATOpa K SKJIMIITUKC,

I,I, “HaKJIOH cpenHero (MCTUHHOTO) JYHHOTO JKBAaTOpa K HUCTHHHOMY JKBAaTOPY

3eMuIn.

A,A,-yria0Bo€ pacCTOSHHE BOCXOMSIIETO y3ja CPEIHEro (MCTHHHOIO) JIYHHOTO

9KBAaTOpa Ha HCTHHHOM 3KBaATOpPC 3eman OT BOCXOAIICTO Y3Jia CpCOHCTO

(MCTUHHOTO0) JTYHHOT'O SKBaTOpa Ha KJIUNTHKE.
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Q ’Ql_ YTJIOBO€ pPAacCTOAHHC OT WCTUHHOM TOYKM BECEHHETO PaBHOACHCTBHA 10

BOCXOAIICTO Yy3JIa CPCOHCIO (I/ICTI/IHHOI‘O) JYHHOI'O 3KBATOpPa Ha HNCTHHHOM
HKBATOPE 3EMIIH.
Toma QJICMCHTHBI OPUCHTAINH CPCAHCTO U UCTUHHOI'O JIYHHBIX 3KBATOPOB!:
3naucHus I,A,Q, il,Al,Q1 BBIYHUCIISIIOTCS 110 hOpMYyJIaMm:
sinisin A =-singsin(Q + AY),
sinicosA =+sin | cose —cos I sin cos(Q + AY),
cosi =cos | cose +sinlsing + cos(Q + AY),
sinisinQ =sinIsin(Q+ AY),
sinicosQ =coslsing —sin 1 cosecos(Q + AW),
sini,SinA; =-sinesin(Q +AY + o),
sini,cosA, =sin(l + p)cose —cos(l + p)sinscos(Q+AY + o),

(3.2.9)

cosi, =cos(l + p)cose +sin(l + p)singcos(Q+ AY + o),
sini;sinQ, =—sin(l + p)sin(Q + AY + o),
sini,cosQ, = cos(l + p)sine —sin(l + p)cosecos(Q+AY + o),

CymiecTByeT HECKOJIbKO Teopui ¢uiudeckor nuopanuu Jlynsr (DJLJI):
Okxapara [97, 98, 99], Muryc [117], Mync [120]. Monenu Qusuueckoi
mubpanuu JIyHbl, ucnonb3dyembie IS pa3paboTku Teopuil Jkxapara, Mwuryc u
MyHC, OCHOBBIBAJINCH HAa PA3JIOKEHWM TPABUTALMOHHOrO MNoTeHnuana JIyHsl ¢
TOYHOCTBbIO J10 BTOpOM cdepuueckoid rapmMoHuKd. OAHAKO, B COBPEMEHHBIX
Teopusx BpamieHus JIyHBI pacCMaTpUBAIOTCA YIEHBI, ONYLIEHHBIE B IPEKHUX
TEOPHUSIX Y YUYUTHIBAIOLINE TAPMOHHUKH PA3JI0AKEHHUS TPABUTALIMOHHOTO MOTEHIHAIIA
BBIILIE BTOPOrO TMoOpsnka. PemeHune 3ToM 3amauM  BBINOJHAETCS METOAAMHU
YUCJIIEHHOTO UHTErpupoBanus quddepeHnnanbubix ypasHeHuit OJUJIL

B nannoi#i paboTre mpu BBIUMCICHUN BEIWYUH 7,0 € ¢ Oblja UCIOJIb30BaHa

Teopust pusnueckoit mubparuu JIyHsl, moctpoernas A. Muryc [117].
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3.3 IlocTtpoeHue GpyHIaMEHTAJBLHOT0 KATAJIOTA MOJI0KEHU TOYEK JYHHOMH

IMMOBEPXHOCTHU

Ilens maHHOTO »JTama WCCIEAOBaHUN TpaHCcPopManus COBPEMEHHBIX
KaTaJIOTOB MOJIOKEHUH JIyHHBIX OOBEKTOB B €AMHYIO CUCTEMY, KOTopas OyJeT C
OIHOW CTOPOHBI SIBISATbCS JUHAMHYECKONM CHCTEMOM KOOpIHWHAT, a C APYrou
CTPOHBI JOCTATOYHO MOJIHO OXBAaThIBaTh KaK BUIUMYIO, TaK U OOPaTHYIO CTOPOHBI
JlyHbBI, ¥ UMEIONIYIO LIEHTP OTCUeTa JAHHBIX, OJMM3KUI K 1EeHTpy Macc [27, 141,
142]. OnopHas ceTh, oMy4YeHHAs: Ha OCHOBE Muccuu «Apolloy, a Takke CHUMKaM
obopatHoii croponsl Jlynet ¢ AMC «3oHa-6», «30HA-8», Kak H3BECTHO,
OXBaTBIBAIOT JIMIIb HEKOTOPYIO YacTh JIyHHOM moBepxHoctd [116]. Hoitn @.J1. u
€ro KOJUICTH TMPOBEIM aHaIu3 BHYTPEHHEW TOYHOCTH KOOPJAMHATHOW CHUCTEMBI,
peanu3yeMblii TororpaduyecKuMU JaHHBIMA AMOJJIOHOB [95], m mpumnum K
BBIBOJIY, YTO TOYHOCTbH B IJIAHOBBIX KOOPJMHATAX JIYHHBIX OOBEKTOB JOCTATOYHO
CUJILHO 3aBUCHUT OT IOJIOKEHUSI JIYHHOTO OOBEKTa OTHOCHUTEJIBHO TPEYTOJbHUKA,
peanmuzyemoro crannusiMu ALSEP (The Apollo Lunar Surface Experiments
Package). Takum oOpa3om, MOKHO CKa3aTh, YUUThIBAs KBa3UJIMHAMUYHOCTh CAMUX
KOCMUYECKHUX CETEH, YTO B HACTOSIIEE BpEMs C TOM WA UHOM TOYHOCTBIO K
JWHAMUYECKUM KOOPJIWHATHBIM CHUCTEMaM [Jii BHJIUMOW CTOPOHBI, MOHO
OTHECTU: OINOPHYK) CE€Th, IIOCTPOCHHYI0 C TIOMOIIBI0 TeIHOMETPUUYECKUM
usMepenusm [48] u karamorn 264 kpatepa [105] m Kazanp-1162 [49],
MOJTY4YEHHBIMU Ha OCHOBE KPYIMTHOMACIITAOHBIX CHUMKOB JIyHBI CO 3BE31aMHU.

OTMeTnM, 4YTO TOJ JUHAMUYECKOW CHUCTEMOM KOOpJWHAT IMOHUMAETCs
CJIeAyIONIee: LIEHTP CUCTEMbI KOOPANHAT COBHAAAET C IEHTPOM Macc JIyHbI, a ocH
CHUCTEMbI KOOPJIMHAT COBMAJAIOT C TVIABHBIMU ocsiMu nHepuuu JIynel. Kpome Toro,
KaK M3BeCTHO, kaTajor Kazanb-1162 sBiseTcss CeleHOIEHTPUUECKUM KaTajaoTroM
KOOPJIMHAT OTIOPHBIX 00BEKTOB Ha BUAMMON cTopoHe JIyHbl. CyIiecTBYIOT dTaIlbl
JUIsl TIOCTPOCHMSI €IMHOM CUCTEMBbI KOOPAMUHAT MPU HAJIMYUMK 0a30BOT0O Karajora
Kazanp-1162 wu HekoTOporo 4dmcia KaTaJoroB, COAEpXKaluX OOBEKTH B

auOpalMoHHON 30HEe, Ha oOpatHOW ctopoHe JIyHbl, a uMeHHO [145, 148]
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UCCIIEIOBAaHNE CUCTEMATUUYECKUX U CIIydalHbIX omnoOok karanora Kazanb-1162, a
TaKkKe CTYIIEHHE W paclIupeHHre cUcTeMbl Katanora Kazanb-1162 Ha BUIUMYyIO,
oOpaTHy10 cTOpOoHbI JIyHbI ¥ TUOPAIIMOHHYIO 30HY.

C npenbo pemeHuss MOCTAaBIEHHOM B HacTosuled paboTe 3agaud 110
TpaHchopMallii U MOJEIMPOBAHUS KOOPIAMHATHBIX CHCTEM HCIOJIb30BAIUCH
HECKOJIBKO TPOTPAaMMHBIX MOAYJIEH.

[Iporpammusbiii Moaynb «MogenupoBanue koopauHaTHbIX cuctem» (MKC)
pazpaboTaH €  HCHOJB30BAHUEM  BO3MOXHOCTHM  MCIOJNB30BaHUSA UL
IPOrPaMMUPOBAHMS COBPEMEHHBIE TPOTrPAMMHBIE IPOIYKThI, TAKUE KAaK CUCTEMA
Windows [27].

ApXUTEKTypa aHHOM IPOrpaMMbl COCTOMT M3 JIBYX HE3aBHUCHMBIE YaCTEH:
a1po u rpaduueckas obojouka. Sapo BKIOUaeT B ceOs MOIKIACCHI, KOTOPHIC B
CBOIO OYEpe/b PEaM3yIOT OCHOBHBbIE (DYHKIIMM, a YHPaBISAOLIas MOAIporpamma
NIO3BOJISIET OCYLIECTBUTH B3aWMMOJECHCTBHE C MOJb30BareneM. VIMEHHO Takas
CTPYKTypa COOTBETCTBYET 00bEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOM MapaurMou
nporpammupoBanus. lIpencraBiieHHas apXuTEKTypa CyIIECTBEHHO YIIPOILAET
B3aUMOJICUCTBUE C JAPYTMMH [POTPAMMHBIMU  KOMIUIEKCAMHU, BEAb MpHU
HEOOXOMMOCTH, YaCTH si/ipa MOYKHO MEPEMEILATh B IPYTUe MPOCKTHI.

KoMaHIHBIII MOAYJb NPOrpaMMBl I103BOJIIET OCYLIECTBISTH KOHTPOJIb C
M0JIb30BATENIEM, a TAKXK€ YCTpaHATh OLIMOKH, KOTOPbIE MOTYT OBITh CBSI3aHBI C
HEKOPPEKTHBIMM JIEMCTBUSIMU TIOJIb30Baresid. Hurke npencraBlieHO KpaTKoe
OMKMCAaHKNE MOJYJIEH, KOTOPbIE BXOJAT B SIPO.

Bnauane anroputma 00pabOTKM pacrnoJiaraeTcsi MoAnporpamMma MepBUYHOM
0o0paboTku AaHHbIX. JlaHHasg mMoANporpamMma IO3BOJSET OCYLIECTBISATh BBOJ
JAHHBIX, HEOOXOANMBIX JUIsl PEIICHUs MOCTaBIEeHHON 3a1auu. OH COAEPKUT TPH
OCHOBHBIX ~ KOMIIOHEHTBI: BO3MOXKHOCTb TpaHcpopMmalMu KOOPAMHAT U3
cepuyeckoil cHCTeMbl B MNPSMOYTOJbHYIO, TpaHChOpMaluu KOOpPAMHAT U3
NPSIMOYTOJIbHOM CUCTEMBI B C(EPUUYECKYI0O U OTOXKIECTBICHHE OOIIMX TOYEK C

OIMHAKOBBIMHU IIPAMOYT'OJIbHBIMU KOOPpAWHATAMU.
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Hanee wuaer moamporpaMma Jisi MOCTPOCHHS AHATUTUYECKOM MOJAENH, C
MPUMEHEHUEM KOTOPOM TMpPU HMCHOJb30BAHUM COOTBETCTBYIOIIMX HCXOJHBIX
JAHHBIX B KOHEYHOM CUETE MOKET OBbITh MOIYYEH COOTBETCTBYIOLIUN pe3ysIbTarT.
JlaHHas moamporpamMma MO3BOJIAET MPOBOJUTH aHAIM3 JJISI MAaTPUIlbl MMOBOPOTa
CUCTEMBI, BBIUHCIATh BEKTOPHl OTHOCUTEIBHOIO TIOJIOKEHUS Hayal CHUCTEM
KOOpDAMHAT HCCIENAYEMBIX CHCTEM WU, KpOME TOrO, YYWUTHIBaTh YCJIOBUS
OPTOTOHAJIILBHOCTH KaK aHaIUTH4YecKuM [12], uyuciaeHHeiM [22] Tak #
napaMeTpUIECKUM METOJAMH.

B MCK BxoauT TakXe NOANPOrpamMMa, KOTOpas IpeIHa3HAYCHA I
MepeBO/Ia MPSIMOYTOIBHBIX KOOPJAWHAT M3 CUCTEMBI S; B CUCTEMY S; TIO MAaTpPHIIC
MOBOPOTOB A U BEKTOPY CMEIIEHUs Sp.

Crnenyromuid mporpaMMHbIA  MOAYyJb «(CuCTeMa TMOHUCKA ONTUMAIbHBIX
perpeccuii» CIIOP [12] B ero coBpemenHoit monudukaruu [18] npumensercs
JUIS. HAYYHBIX MCCIIEIOBAHUM, COCTOSIIIIMX B 3aMEHE OJHUX MapameTpOB APYTUMHU,
TaK WM WHaue OJU3KUMHM K TEPBOHAYAIBHBIM, HO B HUTOTE MO3BOJSIONIUMU
co3fgarh Oosiee mpoctbie Moaenu. C TOMOIIBIO JAHHOTO MOJIYJIS BO3MOXKHO
OCYIIECTBUTh TakKX€ TaKW€ WCCIIEAOBaHUs, KaK aHaliu3 CBA3EH MEXIy
HECKOJIbKUMHM  HE3aBUCHUMBIMH TI€PEMEHHBIMH, BBINOJHEHHE MPOrPpaMMHOMN
MpOILEAYPbl PETPECCUOHHOTO aHANIN3a, MPU KOTOPOM HE3aBUCUMBIE IMapaMeTpPbl
MOTYT MOIIIaroBO BBOJMUTCS WUJIU BBIBOJIUTCS U3 YPABHEHUS PETPECCUU, IOCTPOCHUE
aJanTUBHBIX MOJEJEH, aHAIN3 OCTATOYHBIX YJICHOB.

B cucremy kartanora Kazaub-1162 Obuto mepeBeneHo 12 katajioros, a
umenHo ACIC, AMS, ARTHUR, Baldwin, Goloseevo-1, Goloseevo-2, MILLS-2,
SCHRUTKA-1, SCHRUTKA-2, onrcannsie B padote [140], KueBckuii katanor
[30], The Unified Lunar Control Network 2005 (ULCN 2005) [77] u kartajor Ha
sanaanoe nonymapue Jynsr (Valeev) [11, 12].

Hns monmenu (3.3.1.) mpu ycnoBusix (3.3.2) YHCIEHHBIM METOAOM U
MeTomoM Oe3 ydeTra YCIOBHM OpPTOTOHAJBLHOCTH [28] OBLIO OCYIIECTBICHO

HCCIICAOBAHUC C HMCIIOJB30BAHHUECM IMOBOPOTHBIX MAaTPHUIL An BCKTOPOB CMCHICHUA

So.
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82=A81+So, (331)
rae A mpeacTaBisieT co00M MaTpUIly MOBOPOTa CHUCTEM KOOPAHWHAT, S SBISCTCS
BEKTOPOM CJIBUT'a IIEHTpAa OTCYETa KOOPAMHAT CHUCTEMbl S2 1O OTHOILIEHUIO K
KOOpAMHATHOM cucteme Sl.
ATA=E, rae detT=1. (3.3.2)

C uUCHONB30BaHMEM JIAHHOTO  QJITOPUTMA  BO3MOXHO  OCYIIECTBHUTD
pacmMpeHrue KOOPAUHATHONW CETH Ha BUIMMOU CTOpOHE JIyHBI M IEpEBO CUCTEMBI
KOOpJIMHAT OTMOPHOIO JWHaMHU4Yeckoro karajora Kazanbp-1162 [28] Ha obOparHyO
CTpOHY. B CBs3U ¢ 3TUM OBUIN pelIeHbl TPU OCHOBHBIE 3a]1a4U:

1. [IpousBeaeH aHaIM3 TOYHOCTH MaTeMaTUYE€CKONW MOJEIU OPTOrOHAIBHOM
TpaHchopMaIKi KOOPUHAT;

2. BeimonHeHO T00anihHOE pacmpoCTpaHeHHE CUCTEMBbI Karaimora KazaHb-
1162 ¢ mOMOIIBIO PEIYKIIUHA CUCTEM TPAaHCHOPMHUPYEMBIX KaTaJIOrOB;

3. OcylecTBICHO CTyIIeHHe CeTH Oa3MCHBIX Touek Karanora Kazanp-1162
Ha BUIUMOM cTOpoHE JIyHBI, HA OCHOBE PEAYKIIMH KOOPAUHAT OOBEKTOB, KOTOPHIC
UCIIOJIb30BAJIUCH JJIs1 00paboTKu 13 12 KaTayioros.

B Hamem ciiyqae MMEHHO HCIOJIb3yS UYHMCJICHHBIM METOJ MOXKHO OBLIO
TOOUTHCS MPEIIECCUOHHOTO MPe0Opa3oBaHMs KOOPIUHAT.

N3BectHO, Karanor Kazanp-1162 mocTpoeH B AMHAMHYECKOW CHUCTEME, B
CBSA3U C ATUM BO3HHMKAET HEOOXOAMMOCTH OCYIIECTBUTH PEAYKIIUIO KOOPIUHAT
COBPEMEHHBIX KaTaJOroB JYHHBIX NOJIOKEHUH B cucteMy Kazanb-1162, ucnonb3ys
MaTpUILy OpUEHTAIIUU A U BEKTOP CMELIECHUS Sp. DIEMEHTHI BEKTOpa Sy MOTyUCHBI
C TOMOIIBI0 YCPEIHEHUS OCTaTKOB, MPUYEM JaHHBIE SJEMEHTHl HE HMEIOT
reOMETPUYECKON HHTEPIPETAIUU.

Jnst Toro, 4ToOBl OCYIIECTBUTH MPOLEAYPY CTYIICHHUS M PacIpOCTpaHCHUS
cucrembl Kazanp-1162, ObIIM HMCHOJNB30BAaHBI AJIEMEHTHI mepexoga A H Sy
ypaBHenus (3.3.1). C yuetom ycnoBuii (3.3.2) Ha OCHOBE YHMCIEHHOTO METO/AA
OBLJIM TOJTyYEHbI UCIIOJIb3yeMble HaMU ypaBHEHUs. OTOXKIECTBIEHUE OOIIUX TOUEK
JUISL IBYX CHUCTEM S; U S; TMPOM3BOIUIOCH C HCIOJIB30BAHUEM CHEIHAIBHOTO

MPOTPaMMHOTO MOAYJIS B celieHorpaduyeckoil cucreme koopauHat (&,77,4 ) Ha
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OCHOBE HEBSI30K KOOPJIMHAT, KOTOpbIE HE MpEBbIIATU MO Moayiwo it &,17,¢
cootBeTcTBeHHO 3HaueHus 0.001; 0.001; 0.002 smyHHOTO paguyca.
B BexTopHO# (hopMe MOKHO 3anucath [28]:
Ax0+e=7Z, (3.3.3)
rae A(A;) - nepexoHas CTPyKTYPUPOBaHHAs MaTPHLA, 0(AE,An,AQ) - BekTOp-
CTOJIOEL] MCKOMBIX IapaMeTpoOB, € - BEKTOp - CTOJIOEL CIy4alHbBIX OIIMOOK

Haomoaenuii, Z (A X,AY) - BeKTOp - CTOI0€e1 HAOII0ICHHIA.

OreHKa HCKOMBIX TIapaMETPOB é(A;K : Ar} ,AC) TpencTaBIseT:

0=(A"PA) (A" PZ), (3.3.4)
a WX OIIMOKU OIPENEISIFOTCS C TIOMOIIBI0 KOBAapHAIIMOHHOW MAaTpPHUIII OIMHOOK
HEU3BECTHBIX
V'PV
2m-3

D(0)= (ATPA)?, (3.35)

rae V - BEKTOp OCTaTOYHBIX YKIIOHEHUM.

Mogens (3.3.4) siBasieTCsl OPTOTOHAIBHOM, HO €€ MOYKHO MPEACTaBUTh M KaK
npUOIMIKEHHYIO HE OPTOrOHAJIbHYIO CUCTEMY B BHJIE ajlreOpandecKkoro mojJuHoMa
nepBoil crenenu Pj;, Takum o00pa3oM, OCTOBEPHOCTh MOCTPOEHHOW MOJAENIU
MO>KHO UCCJIEIOBATh HA OCHOBE CPaBHEHUS €€ C PE3YJIbTaTaMM, MOJTYYEHHBIMH T10
mozenu (3.3.4) B Buze P;.

Jns nmap xartanoroB (KCK-1162, ACIC), (KCK-1162, AMS ), (KCK-1162,
ARTHUR), (KCK-1162, Baldwin), (KCK-1162, Goloseevo-1), (KCK-1162,
Goloseevo-2), (KCK-1162, KIEV), (KCK-1162,MILLS-2), (KCK-1162,
SCHRUTKA-1), (KCK-1162, SCHRUTKA-2), (KCK-1162, Valeev), (KCK-1162,
ULCN 2005) HamMy TOJYY€HBl 3HAYEHUS MAaTpUIl OpPUEHTAIMU A U BEKTOPOB
cMenieHust Sg. B CBSI3M ¢ 3TUM KaXKIbli U3 KAaTaloroB ObUI MEPEBEJEH B CUCTEMY
Kazanp-1162. B Ttabmume 3.3.1 mpuBeneHbl 3HA4YCHHWS JUIsI KaTaJlOTOB
NIEPEYHCIICHHBIX BBILIE, 3HAYEHUS 3JEMEHTOB MAaTpHIL] OpUEHTaUuu A, BEKTOPOB
CMEHIEHUS Sy M KOJMYECTBO O0O0mmMX Touek. /[l mepeBoma mpuMeEHsIICS

YUCJIEHHBIA METO 110 OOITUM TOYKaM [28].
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Karanor TpaHCOpMUPOBAHHBIX KOOPAMHAT JIYHHBIX OOBEKTOB B

JMHAMUYECKOM CHCTEME KOOpPJMHAT ObUI MOJYYEH MOpH pean3aluyl 3aJadu
IIPELIM3UOHHOTO CTYLLIECHUS 151

pacHIpeHus byHIaMeHTaIbHON

ceneHoneHTpuueckorn cet Kazanp-1162 Ha BuauMy:0 W OOpaTHYyIO CTOpPOHBI

JIyHBI.

Ta6muna 3.3.1 ITapameTpsl kaTaaoroB B cucteme onopHoi cetn «Kazanp-1162»

Haspanune Marpuna nosopora Bexkrop Konmnuecrtso
KaraJjiora CMEILCHUS 001X
TOYEK
ACIC 1.000000 0.000197 -0.000078 -0.000173 64
-0.000197 1.000000 -0.000561 -0.000198
0.000078 0.000561 1.000000 -0.001176
AMS 1.000000 0.000057 -0.000214 -0.000003 52
-0.000057 1.000000 -0.000296 -0.000347
0.000214 0.000296 1.000000 -0.000820
ARTHUR 1.000000 -0.000044 -0.000124 -0.000125 14
0.000044 1.000000 -0.000558 -0.000254
0.000124 0.000558 1.000000 -0.001400
['onoceeBo-1 1,000000 0,000266 -0,000239 -0,000115 39
-0,000266 1,000000 -0,000452 -0,000164
0,000239 0,000452 1,000000 -0,000645
['onoceeBo-2 1.000000 0.000178 -0.000531 0.000123 44
-0.000178 1.000000 -0.000707 -0.000213
0.000531 0.000707 1.000000 -0.000404
Kues 1.000000 -0.000027 -0.000503 -0.000010 659
0.000027 1.000000 -0.000215 0.000031
0.000503 0.000215 1.000000 -0.000038
MILLS-2 1.000000 -0.000010 -0.000051 -0.000200 93
0.000010 1.000000 -0.000509 -0.000256
0.000051 0.000509 1.000000 -0.001119
SCHRUTKA-1 |1.000000 0.000162 -0.000196 -0.000172 33
-0.000162 1.000000 -0.000300 -0.000361
0.000196 0.000300 1.000000 -0.001280
SCHRUTKA-2 1.000000 -0.000061 -0.000118 -0.000152 35
0.000061 1.000000 -0.000469 -0.000242
0.000118 0.000469 1.000000 -0.000883
Valeev 1.000000 -0.000027 -0.000503 -0.000010 21
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0.000027 1.000000 -0.000215 0.000031
0.000503 0.000215 1.000000 -0.000038

Baldwin 1.000000 -0.000334 0.000002 0.000187 23
0.000334 1.000000 -0.000592 -0.000013
-0.000002 0.000592 1.000000 -0.000259

ULCN 1.00000 0.00016 0.00005 0.00002 400
-0.00016 1.00000 -0.00007 0.00005
-0.00005 0.00007 1.00000 0.00005

B xone pemeHus TOCTAaBICHHOW 3ajlayd ObLT OCYIIECTBJICH aHAM3 Ha
BO3MOXXHOCTh TPUMEHEHUS aJalTUBHOIO PETPECCHOHHOIO0 MOJICIUPOBAHUS K
pEeIIeHUI0 3aJladyu  MpeoOpa3oBaHUs KOOPJAUWHAT HA OCHOBE UCIIOJIb30BAHUS
KOOPJAMHATHOTO 0OecrieYeHus: OOIMX JTYHHBIX OOBEKTOB. BBIJIO YCTaHOBIEHO, YTO
HaXO0XXJICHUE JIOCTOBEPHBIX  OIIEHOK napaMeTpoB U CHUCTEM MOJCIH
npeo0pa3oBaHus  KOOPJAWHAT BO3MOXKHO C  TMPUMEHEHHEM  aJalTUBHOTO
PETPECCHOHHOTO  MOJCIIMPOBAHUS [28]. ApanTuBHOE  pErpecCUOHHOE
MOJEIUPOBAHUE, OCHOBAHHOE Ha METOJIE CTPYKTYpPHO-TIapaMeTpUUYECKOU
uAeHTUGUKAIIMN aJIeKBaTHOW MOJIeNu MpeoOpa3oBaHMsl KOOPJIHUHAT, BO3MOXKHO,
UCIIOJB30BaTh C IEAbI0 HMHTEPHOJSIIUU  (CTYIICHUS) W OKCTPanoJsIuu
(pacuupenusi) OMOpHOM ceneHoleHTpuueckon cetu. Cucrema MOJETUPOBAHMS
koopauHaTHbIX cucteM MKC mo3BosisieT oCyecTBISITh OTOXACCTBICHUS 00X
O0OBEKTOB B aBTOMATHU3UPOBAHHOM pEXHME, a TakKe TMOJy4yaTh KOOPIUHATHI
00BEKTOB  paccMaTpuBaeMoro karajora B cucteme Kazanp-1162  ms
anMpOKCUMUPYIOIIMX TpeoOpa3oBaHU TPU  JOMOJHUTEIBHOM TPUMEHEHUHU
nakera CIIOP. Tak xe ObUIM TOJIY4€HBI MapaMeTpbl, KOTOPHIE MPEACTABISIOT
coOOl JaHHbIE O JWAaNa30HEe PACXOXKIAECHUNW KOOpPAWMHAT ISl HMCXOJHOW U
peayIupOBaHHON BEPCUI KAaTaJIOTOB, IPUYEM MOJYYCHHBIX B OTIUYHBIX CHUCTEMaXx
OoTCcUeTa KOOpJIUHAT.

B Ta6mumax 1-13 IlpunoskeHuss npuBEIAEHBI JaHHBIE, MOJYYEHHBIE IPU
pacmmpenun katanora «Kazaas -1162y». JlanHble pa3MenieHsl B BOChbMHU CTOJIONAX,
U coaepxaT B ce0e ciemyromlylo WH(POpMaIUi: TOPSIKOBBIH HOMEP TOYKHA B

Karanore, ¢ B eIMHUIIAX cpemaHero paaumyca 1738.1 kM, 1 B eAUHUIIAX CPETHETO
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panuyca 1738.1 kM, { B eaununax cpeauero paauyca 1738.1 km, nonrora A+ 180°,
mupoTta S+ 90°, paguyc-BeKTOp Kparepa, OTCYMTBIBAEMBIA OT IEHTpa Macc JIyHBI
R, Ha3BaHue KaTajora ¢ npuMmedanueM. IloyHas Bepcusl KaTajora MPUBOAMTCS B
pabote [26].
beumn  mcnosis3oBaHbl  popMynbel  TiepeBoja CHEpPUUYCCKUX KOOPJAWHAT B
PSMOYTOJIBHBIC KOOPMHATHI:
& = Rsin(A)cos(f
1n = Rsin(p)
¢ = Rcos(A)cos(p)
Taxke OBUIM HUCIIONB30BaHBl  (OPMYIJIBI  TE€pEeBOJA  IMPSMOYTOJbHBIX

KOOpJMHAT B cpeprudecKre KOOPAUHATHI:

1= 180 '3 0
= Tarctg(z),( >

1 180 & <0
= T(n + arctg(z)),( <
180
p =——arctg

Ui

R = Ry/&% + 1% + {2, t1e Ry= 1738.1 xm.

3.4 UccaenoBanue GyHIaAMEHTAJBHOI0 KATAJIOIa ONMOPHBIX TOYEK HA JYHHOI

NMOBEPXHOCTH

BpInomHUTh CpaBHEHHE KaTajaora KOOPJIWHAT OMOPHBIX TOYEK JYHHOU
MOBEPXHOCTHU TOJIYYEHHOTO MOCJe TpaHC(hopMaIuy KaTajaora ¢ JaHHBIMHU KaTajaora
Kazanb-1162 MOXHO CIEAYIOIIUMU CTIOCOOaAMU:

Meton cpaBHUTENbHOTO aHanmu3a [36], I/ ABYX CpaBHHBAEMbIX KaTaJIOTOB

MOJKHO 3anucath [38]:
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B C\&~ A&
F G| 7 |+ H |=| An, |, (3.4.1)
N L&) (K) (A

O

< m >

rie A F,L - koadduimenTs, XxapakTepu3yoT pa3Indue MaciTaboB JIByX CUCTEM
o ocaMm &,7,¢ [48, 50] u, 1o CyIIECTBY, ABIAIOTCS MAaCIITAOHBIMH MHOMKUTCIIIMU
1o KoopauHaTam &,77,{ B CpaBHHBaeMbIX KaTajorax:

Sk == A) Sar Mk = A= A) Ny s Cr == A) Sy - (3.4.2)
Kosdpdummenter B,C,E,G,M,N xapakTepu3yioT OTJIHYHUE OPHUEHTAIMH OCEU
CHUCTEM KOOPJMHAT CpaBHUBaeMbIXx KartajgoroB. D,H,K - cBoOonHbIE uiieHBI,
oOs3aHHBIE CBOMMHM HE HYJEBBIMU 3HAUYCHHSIMU HECOBNAJCHUIO  Hayal

Kat Kat Kat
G

CEIICHOJC3UYECKUX CHUCTEM. & 77 : - (i=12,..m ), rme M 4YuciIo

CPaBHMBAEMBIX TOUEK, a &, 7™, £ KoopaMHaTE OOIIMX CPABHUBAEMBIX TOYEK,

A&, An,,Ad; npeacTaBistoT cOO0H pa3HOCTH BUAA:

I
Kat Kaz Kat Kaz Kat Kaz
AG=&T =& A= =i AG =6 =6, (1A43)
Kat Kat Kat
rne &, 10, ¢ - KOOPIMHATBI KPAaTepoB, BXOIAIIUMX B KaTaJlOTH, KOTOPHIE
cpaBHUBaKOTCS C Kartajorom Kazanb-1162, mnocneqnue 0003HAYEHBI Kak
EX " £ Wmpeke | coOTBETCTBYET HOMEPY CPAaBHMUBAEMOTO KpaTepa.

B cBs3u ¢ TeMm, uro kartanor Kazaump — 1162 u TpanchopMupoBaHHBIE
katanorn Kues 4900 m ULCN 2005 conepskaT HanOoIbIIee KOJTUISCTBO OOIIMX
To4yeKk. CpaBHEHHE BBITIOJHSUIOCH JIJIs1 YKa3aHHBIX TPEX KaTajoroB.

JIJ1st yITIOMSIHYTBIX BBIIIIE€ KATAJIOTOB OBLITN COCTABJICHBI YCIIOBHBIC YPABHEHHUS
Buza (3.4.1), KOTOpbIe peIaguch METOJIOM HAUMEHBIIUX KBaApaToB. [1oaydueHHbIC

pesyabTarhl mnpuBeneHbl B Tabmune 3.4.1. 3HadeHus u,v,7 , BXOAAIIUE B

Ta6J'II/ILIy, SABJIAOTCA yriaMu IIOBOpPOTAa CpaBHHUBACMbIX CUCTEM B

COOTBETCTBYIOIIUX KOOPAMHATHBIX IWIockocTsx $0n, 504,704 , tme O -

HAYaJI0 KOOPJUHAT. L,V,77 ONPEACIIOTCS 1o cieayromumM Gopmynam [38]:
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N-G C-M E-B
_ = =B 3.4.4
R (34.4)

3Hauenust u,v,7 u3 Bbipaxkenuil (3.4.4) nmonmyuaroTrcs B paauaHax, a B TabOuuie
3.4.1 oHu ObLIM TIEPEBE/ICHBI B CEKYHJIBI TYTH.

B Ta6mume 3.4.1 xosdpdumumentsr B,C,E,G,M,N 0Ge3pasmepubie u
ymHokeHsl Ha 10°, a D, H, K BbIpaxkeHBI B 10MsX paguyca JIyHBI 1 YMHOKEHBI Ha
10°.

[Tpu ananuze Tabmuupt 3.4.1 BUIHO, UTO KOOPAUHATH & , { W npMaciTad y

BCEX CPaBHUBAEGMBIX KaTanoroB Onu3ku. Hymb - MyHKTBHI B mpejenax OmmOOK B
IJJAHOBBIX KOOPJAMHATaX HMMECIOT JIOCTaTOYHO XOPOIIEee COTJIaCHEe C KaTajJoroM
Kazans - 1162. B mnockoctu £O7n (yroa ) cucrema KOOPAWHAT CPAaBHUBAEMBIX
KaTaJIOTOB TAKXKE XOPOIIO OPUEHTUPOBAHA OTHOCUTENLHO ceTu Kaszanb - 1161, HO
Oonee Onm3koe coBmajeHWe HaOmomaercss otHocuTeabHO kartajora ULCN. B

wiockoctd £O¢ (yroa v) HaOJr0AaeTCs TakKe Xopoliee coryiacue. B miockocTu

nO¢ (yron x) oTIMYME OPUEHTAIIUU TOJIBKO B Tpe/eiax OMMOOK U3MEPEHHI.

Ta6muua 3.4.1 - PesynbraThl HccieqoBaHUs TPAaHCPOPMUPOBAHHBIX KaTajJoOroB

Kues 4900 u ULCN 2005 ¢ karainorom «Kaszaus1162»

A B C D 3
Karamoru E F G H 4
M N L K U

¥ T T Z 11+1 74"

ULCN 8+ 10 14+ 15 48+19 8

13+ 15 20+ 14 35+17 — 27+ 20 18

2005 43+29 55+ 35 32425 | — 38+ 37 | -32
17+18 38+ 25 82+15 27+ 19 16"

Kiep 4900 | 24+15 29+ 25 18+ 14 85+ 79 28
60+41 31+ 42 — 37455 47+ 53 30
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OcHOBHOM BBIBOJ TpHU aHalIM3€ BBIOPAHHBIX CPABHHBAEMBIX KAaTaJOroOB
COCTOMT B TOM, 4YTO B Ipelaerax TOYHOCTH  HAOMIOJEHUHA  OCH
TpaHC(OPMHUPOBAHHBIX KaTaJIOTOB OPUEHTUPOBAHBI OTHOCUTEJIBHO KaTajora

Kazanp-1162 ogrHakoBbsIM 00pa3oMm.
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I'naBa 4. Cozpanue Moesid MaKpO(UIypbl JIYHHOIO JUCKA

7.1 MeToabl nocTpoeHusi mojaesieit Makpogurypbl JIyHbl

Coznanue wmogmeneit Makpodurypsl JIyHBI, HECMOTpPS Ha TOYHOCTb
MpeCTaBICHUs] caMoro (pU3MYecKoro peibeda, MmoydyaeMoro Ha OCHOBE JAHHBIX
KOCMUYECKAX MHUCCHM, 10 HACTOSIIIETO BPEMEHHU OCTAETCA HE PEUICHHOW 3aJadeit
u3-3a TpPOOJEMBbl C ONPEICIICHUEM TMOJOXKEHUS KOOPJUHATHOM CETKU W,
COOTBETCTBEHHO, HETOYHOCTH 3HAYEHUI CEJIEHOIEHTPUYECKUX KOOPJIMHAT 3THX
Touek [143, 144].

OCHOBHBIM METOZOM, MCHOJIB3YIOIIUMCS [UIsl HCCIEAOBaHUS JIyHHOTO
Makpopenbeda, SBISIETCS YUCICHO-aHAJTUTUUYECKUH METOJl, 3aKIIIOYaOIIMICS B
Pa3IOKEHUN KaTaJIOKHBIX JAHHBIX B TapMOHUYECKUE PSAAbl MO CHEpUYECKUM
¢yakusam. [Ipu 3TOM 1€71ec000pa3HO UCHOJB30BaTh METObl PETPECCHOHHOTO
anamm3a [35]. M3 craTUCTHYECKMX METOJIOB PErPECCUOHHBIM aHAW3 HauOoliee
YacTO HUCHOJB3YyeTCs Uil PpEeLIeHWs 3aj]ad, CBSI3aHHbIX C 00paboTKOMH
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIX JaHHbIX. TakuM 00pa3oM, pErpecCUOHHBIA  aHAJU3
MO3BOJIIET HAa OCHOBE PA3HOIUIAHOBBIX HAOJIOJEHUI CTPOUTH MaTEeMaTHYECKHE
mozaenn. CaMO MOJEIMPOBAHME IMOAPA3yMEBAET CO3/IaHHE COOTBETCTBYIOIIMX
napamMeTpuYecKuX B3aUMOCBS3€M MexXIy HaOMoJaeMbIMU NpOLECCAMH U
COOTBETCTBYIOIIUMH UM napameTpamu. OCHIOBHBIE TPU acCHEKTa XapaKTEPU3YIOT
JIMHEWHBIN perpeccHoHHbIN ananu3 [4], [61]:

- IPE/ICTABJICHUE JIaHHBIX HAOII0JIEHUN HA OCHOBE MAaTEMAaTHUYE€CKUX METOOB,;

- CO37JaHME  MOJeNed,  XapaKTepU3yHIOIIMX B  HaumOOJbIIeH  CTENeHU
Ha0JII0/1aeMbIi MpoIece;

- HAXOXK/JIEHUE MCKOMBIX HEM3BECTHBIX B MaTE€MaTHYeCKOM MOJEIN C
UCITOJIb30BAHUEM METO/a HAMMEHBIINX KBAJAPATOB;

- HaXOX/IEHUE U BBIOOpKA HamboJiee JOCTOBEPHOU MOJIENIM HAa OCHOBE aHAIM3a
BBIYHCIIIEMBIX 1APAMETPOB.

OcHoBHas MOJCJIb PETrPECCUOHHOIO aHaJIn3a MPCACTABIIACTCA B BUJC!:
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V=Ra+ze, (4.1.1)
rae V - BeKTopHasi MaTpuIla HaOmoAeHH, nmeromias pasmep (ix1), rae | gucio

HabmoaeHnii, R - maTpuia perpeccuu, cirykamias sl CBS3H MapaMeTpoB MOJIENN

U uMmeromas pasmep (Nxp), KoTopas CONCPKHUT OJMH CTOJOCI ¢ BEIUYHMHAMHU

ho=To=..=1 W BennuMHsl I; coorBeTCTBYIOWME | HabmoxeHusM (i..N) Hax

napamerpamu ypasHenus perpeccuu I; (j=1..,p—1), Tae P KOAM4ECTBO TaKMX

napaMeTpoB; « BEKTOp, XapakTepu3yromuii pasmepHocTh ( Px1 ) HCKOMBIX

HEM3BECTHBIX MapamMeTpoB «; ( j=0,...., p—1), KOTOpbIe HEOOXOAUMO ONPE/IENHUTB,

£ TIPE/ICTABISIET MATpPHIly OmHOOK Mosenu (N x1).

B pabote [35] paccMmaTpuBarOTCS OCHOBHBIE TOIXOJbI K METOIOJIOTHH
pEerpeccuoOHHOTO aHaiu3a. BpiOOp onTUMallbHOW MOJENHM MPEACTaBIsIET co00M
OCHOBHYIO 3aJiauy, W TPHU OIpEJeICHUN BUIAa MOJEIU YacTO PEIIAIOIYI0 POJb
UTPAIOT OOBEKTUBHBIE (akTopbl. Mojenb Bcerja OTpaxkaeT HCCIeayeMbIi
POIIeCC C HEKOTOPHIM MPUOIMKEHUEM U HUKOT/a HE OBIBAET €r0 TOUYHOM KOIHUEH,
BCJICJICTBUE TOTO, YTO OOBIYHO CYIIECTBYIOT HEKOTOpHIE IMapaMeTpbl, KOTOPhIC
MOTYT OKa3aThb ONPENICICHHOE BO3JICMCTBHE HA MPOLIECC OLEHUBAHUSA HMCKOMBIX
BEJIMUMH, HO MPU ATOM B Mpoliecce HAOMIOJeHUN He u3MepstoTcs. YacTh U3 HUX
MMEET CUCTeMaTHYECKHUI XapakTep U B CHIIYy 3TOIO MOXKET C TEYEHUEM BPEMEHU
BbI3BaTh WU3MEHEHHS Kod(dduimenToB monenu. Jlpyras jk€ 4YacTb MEHSETCS
CllydyallHbIM 00pa3oM, MOJUYUHSSICH HEKOTOPOMY 3aKOHY pacmpejaeineHus. B cury
WX JICUCTBUS TTOBTOPHBIE OMBITHI TIPU OJTHUX U TEX K€ 3HAYCHUSIX (PaKTOPOB OyAyT
JIaBaTh pAa3JMYHbIC 3HAYCHHUS OLICHMBAEMOW IEPEMEHHOU. Moaenp HE MOXKET
TOYHO Yy4Y€CTh BIUSHUE CIy4allHbIX BO3MYIIEHHH B KaXJIOM OTIEIbHOM
M3MEPEHUHU, OHA JIMIIb [MOKA3bIBAET HEKOTOPBIE YCPEAHEHHBIE XapaKTEPHUCTUKH.
CrnenoBaresibHO, HET OCHOBAHHWI TOBOPUTH 00 "MCTHMHHOUN" MOJIeNH, HO JIMIIbL O
crereHu ee anekBatHocTd. Mojens (4.1.1) mocTpoeHa ajsl ciiydast JHMHEHHOM
perpeccuu W HMEET HEONPEACJICHHYI0 B MOJHOM Mepe CTPYKTYHPOBAHHOCTb,

KOTOpasd 3aKI0YaCTCs KaK B pa3MCPHOCTH U COCTABJIAIOIHNX 3JICMCHTOB CHUCTCMBI,
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TaK WU BXOINHUX IMAPAMCTPOB - BCJUIMYMHAM ; MAaTpUlbl & . B JaHHOM CJIy4ac

3aJiadya HaxXOKJACHHA HCKOMBIX IIApaMETPOB COCTOUT B OIIPCACICHHMU Ha OCHOBC

JAHHBIX HaOJIONEHUI JOCTOBEPHBIX 3HAYEHUM «; , COOTBETCTBEHHO 3ajaya

ONpEeNIeNICHUs] CTPYKTYPhl MOJIENIM CBOJUTCS K BBIBOAY HaubOojee aJeKBaTHOU
JAHHOW MOJENM  CTPYKTYMPOBAaHHOCTU. (OCHOBHBIM  JTaloOM  JIMHEHWHOIO

PErpeCCUOHHOI0 aHaJln3a  ABJIICTCA HaxXO0XJICHUC a;

o  pe3yJpTaTaM

OIPE/ICICHHBIX HAOMIONCHUH V;, Ky,..., I, ;. BEIUMYINHBL ; SBISIOTCS CIly4ailHBIMU

BCIIMYMHAMHK, OCHOBHBIMH YHCJIOBBIMH XaApPAKTCPHUCTHUKAMU KOTOpOﬁ 6y,ZIeT

ompeneneHHoe MareMatudeckoe oxumanne M (o) u mucnepcus D(eg;) .
Haxoxnenne uncnoBbix xapaktepucTuk M (¢;) u D(¢;) HaX0XAEHUS MCKOMOTO

rapaMeTpa SBISIETCS OCHOBHOW ILEJBI0 ITapaMETPUUYECKOTO OLICHUBAaHUS W,
CJIEIOBATENbHO, IPU HAJIMYUM pslla METOJOB OLIEHWBAaHUS BO3HUKAET Mpodiema
BbIOOPA TaKOro M3 HUX, KOTOPBIM 00ECHeUunBaeT CBOMCTBA «ONTUMAIBHOIO» WU
«HAWJIYYLIEUTO JIMHEMHOTO» HAXO0XACHUS IMapaMeTpoB monaean. OnTUMaIbHBIN
IIOAXO/ K HAXOXKIEHHUIO ITapaMeTPOB UCIIOIb3YEMOW HaMU PEIrPECCUOHHON MOJIEIN
npejnoiaracT MPUMEHEHNE TIePBOHAYAIBLHOW CTPYKTYphl Mojaenu B Buue (4.1.1),

HAaXOKACHUC NUCKOMBIX HCU3BCCTHBIX ¢«; C HUCIIOJIb3OBAHUCM MCETOJd HAMMCHBIINX

KBaJIpaTOB U OIpeeNIEHUuE CTPYKTYPbl Haubosee JOCTOBEPHONH MOJEIH.

BaxxHbIM 3TarioM INpu aHalIU3€ HCXOJHOM MOJENH SBISETCS CTEIEHb €€
COOTBETCTBHUSI HAOIOJEHHBIM 3HAYeHUSIM. AHaIM3 COOTBETCTBUS MOEIU
HAOJIOJICHUSIM  SIBIISIETCSI OJJHUM U3 TJIaBHBIX CTaTUCTUYECKUX YCJIOBUH IS
perpeccuoHHOTO aHanu3a Mcmonb30BaHME HaA TMPAKTHKE MOCTPOCHHOW MOJETH
JIOJDKHO HauOoJiee TOJIHO YAOBIETBOPATh COOTBETCTBUIO TEOPETHUECKOU M
peaibHOMl OCHOBE Uil H3ydaeMoro oObekTa. [Ipu HaXOXIEHUM CTPYKTYpHI
MOCTPOEHHON MO/ OJHUM U3 BEAYIIUX KPUTEPHUEB SIBISIETCS €€ MPOCTOTa U
HaMMEHbIIEE KOJIMYECTBO BXOMSIIMX B HEE IMEPEMEHHBIX. 10 €CThb KpUTEpUi
BbIOOpAa CTPYKTYyphl MOJENH 3aKIYaeTcs B CTPEMJICHMHM CO3/aTh Haubosee
OPOCTYI0  MHTEPIPETALMIO  pPEaJbHOCTH €  HAUMEHBIIMM  KOJIMYECTBOM

NEPEeMEHHBIX, TO €CTh CO034aTh 0oyiee MPOCTYI0 CHCTEMY C OTpPaHMYEHHBIM
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KOJINYECTBOM IEPEMEHHBIX IApaMETPOB M, COOTBETCTBEHHO, C OTPAHUYEHHBIM
KOJIMYECTBOM CBSI3€M MEKIY 3TUMU MapaMeTpamu. Takou MoaX0J HOCUT Ha3BAHUE
MPUHIMIT SKOHOMUYHOCTU Mojienud. CokpallleHHue 4Kcia NapaMeTpoB MOJAEIH
YIPOIIAET C OJIHOW CTOPOHBI MPOLIECC HAXOXKAECHUS HCKOMBIX NAapaMETPOB, a C
JIPYTOM CTPOHBI JJA€T BO3MOXKHOCTh UCIIOJIb30BaHUS JAHHOW MOJICNIN JJIs1 PELICHUS
JPYyTUX pa3IMYHbIX 3a7a4.

Jnsg 3TUX 1ened BBOJATCS TaK HA3bIBAEMBIC CTATUCTUYECKHUE MEPBI
COOTBETCTBHS, KOTOPBIE XapPAKTEPUZYIOTCA MEpPOM  PACXOKACHUS  MEXKIY
HaOII0JICHHBIMA 3HAYEHUSAMHU U TIpeamnoiaraeMbiMi. COOTBETCTBEHHO MEPBI JETATCS
Ha BHEIIHHWE B CIly4a€ CTOXAaCTHYECKHMX MOJEJIeii M  BHYTPEHHHE B CIydae

pPEIYLUUPOBAHHBIX MOJEIEH.

4.2 CoBpeMeHHbIe MOIe I MAaKPOurypsl JIyHsi

BriepBrie rapmonndeckuii aHanus Obul mcnoib3oBan K. I'ymacom [104],
KOTOPBIA BBIMIOJIHWI ~ pa3jiokKeHHe Mo chepudeckuM (YHKIUSAM BBICOTHBIX
JTaHHBIX penbeda 10 8 — ro nopsiaka. [IpuHATHI B 00pabOTKy MOPSAAOK FrapMOHUK
OTpENENsICS KOJMYECTBOM M TOYHOCTBbIO HAOMIONATEIbHBIX JAHHBIX. AHaJIU3
pE3yNbTaTOB PA3JO0KEHUW TMOKa3aJl, YTO C YBEJIMYEHUEM MOpsAJKa TapMOHHUK
CpelHsAsl KBaApaThyHas OIIMOKA BBIYMCICHUA yMeHbIIaeTcs. Takxke ObLIo
IPUHATO 32 OCHOBY, YTO TOYHOCTh M3MEPEHMsI BBICOT SIBISIETCS €IUHCTBEHHBIM
MCTOYHUKOM OILIMOOK, a METOJbl BHIYUCIICHHM, UCTIOIb30BAHHBIE TTPU MOJYyYECHUU
KOd(D(PUITMEHTOB TapMOHWUK, HE BHOCAT JIOMOJHHUTENBHBIX OmUOOK. Meron
HAaMMEHBIIIMX KBaJpaToB ObLI HCIOJIB30BaH MJI ompeneiaeHus Kod(h UIMEHTOB
paznoxxenuil. BcnenctBue otcyrcTtBus uH(opMmanuu o penbede o0OpaTHOM
croponsl Jlynel, K. I'ymacy mnpuunuioch HpeanosioxKWTh, YTO Ha BHIAUMOM U
oOpaTHOM CTOpPOHAaxX HEOECHOro Tena peiabed CUMMETPUYHBIN, YTO HCKA3UIIO
pe3ybThl OMUCAHUS TII00AIBHOTO pebeda.

B npouecce neppoHavaibHOrO HcciieoBaHus JIyHbI HCITONIB30BAHUE TOJIBKO

Ha3€MHBIX H8.6JII-O,}:[€HI/Iﬁ JaBajio OHII/I6Ky OonpecACICHNA BBICOTTOUYCK IMMOBECPXHOCTHU
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nopsiaka 100 meTpoB, YTO, COOTBETCTBEHHO, HETaTHMBHO CKa3bIBAJIOCH Ha

TOYHOCTH pas3joxkeHuss u camoro penseda. Ilpu sTomM naHHBIE O penbede
OOpaTHOM CTOPOHBI OTCYTCTBOBAJIM, YTO MPHUBOJIMIO K 3HAYUTEIBHBIM OLINOKaM,
TaK Kak Ja)e IMOJOKCHUE Hadalla CUCTEMbI KOOPJMHAT OMPEAEIUTH TOCTOBEPHO
HE NPEJICTaBIBIOCh BO3MOXHBIM. C HayajaoM KOCMHYECKOW 3pbl KapTHHA cTana
MEHATHCS. YAAJIOCh TMOJYyYUTh HE TOJIbKO (oTorpaduyeckue CHUMKH Bcel
UCCIIEAyeMON TOBEpXHOCTH JIyHBI, HO W JONOJHUTh WX JAHHBIMHU JIA3€pHOMN
anbTUMETpUU. B pe3ynbrare ObUIM MOTYYEHBI MOJEIU JTYHHOM Makpo(dUrypsl Ha
OCHOBE METOJ]a Pa3JOXKEHUs celieHOrpaduyecKux HaOMIOAATeNbHBIX JaHHBIX B
psaael 1o chepuueckuM ¢GyHKmsaM. b. buinc m A. ®eppapu [85] B cBomx
UCCIEeNOBaHMIX Hcnoyb3oBamM 3300 wm3MepeHHWid BBICOT, OIPEAEIEHHBIX
HazeMHbIMH Metonamu, 1400 ¢dotorpaduit  mmccuum  "Apollo" wu 5800
ANbTUMETPUYECKUX HAOJIIOJEHUN C LEJIbI0 MOCTPOEHUS MOJAEIH MakpO(PUIypbl
Jlyot 12 mopsinka. B pesymbrare MMu OblLla co3/aHa MOJENb peibeda C
TOYHOCTBIO MPEJCTABICHHBIX JAHHBIX £ 1 KM M MOKPBIBAIOIIYI0 00JIaCTh JTYHHOU
MTOBEPXHOCTH, JIEKAILYIO MEXKIY OTMETKaMU 45° CEBEpHOM U FOKHOMW IIAPOTHI.
Oco0o cregyer OTMETUTh LIMKJI OTE€YECTBEHHBIX aBTOPOB, KOTOPHIE BHECIIH
BECOMBII  BKJaJg B  pa3pabOTKy METOAOB TapMOHMYECKOrO  aHajau3a
ceneHorpaduyeckux JaHHBIX. Ha ocHOBe aHanmm3a abCOIOTHBIX BBICOT OOBEKTOB
Ha OOpaTHOW CTOpPOHE 3amajgHOTOo mMojymapus JIyHbl, MOTy4yeHHBIX ¢ OopTa
KOCMUYeCKUX Muccuid "30H1 - 6, - 8", mpuyem cienyeT cka3aTh, UTO IPUBJICUCHUE
naHHBIX "30H - 6, - 8" MO3BOJIMIIO MMOBBICUTH TOYHOCTH Pa3JI0KEHUS B 00JACTSIX,
COOTBETCTBYIOIIUX FOKHOM YacTH 3alaJHOrO MOJIyIIapus, TOJSAPHBIM 00JIacTIM U
KpacBou 30H€ JIyHBI; TUIICOMETPUYECKOM KapTbl BUIAMMOW CTOpPOHBI JIyHBI,
MOKPBIBAIOIIEH 00JIaCTh HAa JIYHHOW MOBEpXHOCTH £70° MO MMPOTE U JOJTOTE,
KOTOpas Obla co3[aHa MO JaHHBIM OMOPHOrO KaTanora Mwuisa; kaTanora BbICOT
KpaeBOM 30HBI, TOCTPOCHHOW B [oyoceeBckoil oOCepBaTOpUM W JAHHBIX
anmerumerpun Muccun "Apollo - 15, - 16" H.A. YyiikoBoit [67], [68] Obun
pa3paboTaH METOJ W BBINOJHEHO pa3joKeHue penbeda A0 8§ - ro mopsijaka

rapmonuk. [IpuBnedyenne nanubpix "30H1 - 6, - 8" MO3BOJIMIIO MOBBICUTH TOYHOCTH
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pa3ioXKeHHsl, B YaCTHOCTH, B OOJACTSIX, COOTBETCTBYIOIIMX IOXKHOW YacTU 3a-
NagHOrO MOJylIapusi, MOJIAPHBIM 00JIacTAM W KpaeBoil 30He. B naHHOM
HCCJIEIOBAHUM COBMECTHO C Pa3JI0KEHUSIMU 1O cpepruyeckuM (PyHKIUSIM BIIEPBbIC
ObUIO TMPOM3BEACHO paslokeHue penbeda 1O BHIOOPOUYHBIM  (PYHKIHSM.
[TpogomkeHneM 3TUX MCCIEAOBaHUMN cieayeT cuutaTh pabotel [33], [34], [65] u
karajora "Mwmmni3 3" [118], Obuto BhIONHEHO pasznoxeHue peabeda a0 10 - ro
MOpsZIKa U BBICOTHI OOpaTHON CTOPOHBI JIYHBI MOJIy4E€HBI TIO aHOMAJIUAM CHUJIIBI
TSIKECTH.

WNHTepecHble uCCleOBaHUA B 00JIACTU METOAOJOTUH TapMOHHYECKOTrO
aHaJn3a JyHHOH Tomorpaduu Obuth BeimosiHeHbl B.C. Kuciarokom [36], koTopsbIii
MpOaHANM3UpPOBad  JBa  METoJa  NocTpoeHuss  merapenbeda  JIyHBI:
KapTorpaduyeckuii 1 MeTos1 cpepruuecKOoro rapMOHUYECKOTO aHanu3a. biankosas
KapTa JIyHbl UCHOIB30BaNIACh B KaueCcTBE celleHOrpaduueckoid oCHOBBI. C LIEbIO
NOCTPOEHUS ~ TUIICOMETPUYECKOM  KapThl B paboTe  HMCHOJIb30BAIHCH
CEJICHOJIe3nYeCKrne KoopAuHaThl 2390 OMOpHBIX TOYEK, BXOIAIIMX B KaTaJlOT
"Kues - 4900", u aGCOMIOTHBIE BBICOTHI OTJEIBHBIX BAJIOB KPYIMHBIX KPAaTEPOB U
MIMKOB XpeOTOB, KOTOpbIE ObUIM M3MEPEHbl HAa AMEPUKAHCKUX KapTax BHIUMOIO
nonymapuss Jlynel. Ilpm co3maHMM  TUIICOMETPUYECKOM  KapThl  JIYHHas
MOBEPXHOCTh OblIa paszeneHa Ha ydacTku pasmepom 10°x10°, Ha KOTOPBIX
CpEeIHHE 3HAYEHMsI BBICOT OBUIM MOJYYEHbI CTiaXMBAaHUEM C HUCIOJIb30BAaHUEM
METOJOM CKOJIB3SILIEro cpeAaHero. JIns MareMaTnyeckoro MpeacTaBICHUs
riobanbHOro merapenbeda JIlyHbl JyHHass MOBEPXHOCTh ObLIa pasferneHa Ha 56
YYaCTKOB YKa3aHHOTO pa3Mepa, CUMMETPUYHO PACIOJIOKEHHBIX OTHOCUTEIBHO
HKBAaTOpa M HYJEBOrO0 MEPHUAMAHA, YTO IMO3BOJISJIO HAa OCHOBAaHUU CBOICTB
OPTOTOHAIBHOCTH  CcPepuuecKUX (PYHKIUN TOJYYUTh HEKOPPEIUPOBAHHbBIE
3HAUCHUS TAPMOHHYECKUX UYJICHOB pa3znoxeHus. C ydeToM BECOB ObLIM HAWJCHBI
CpElHHE YPOBHHU KaXXJOro U3 56 y4acTKOB KAaK CPEJHUE B3BEIICHHBIC 3HAYEHUS
BBICOT TOYEK, MOMAAI0IIMX Ha JaHHBIM ydacToK. Pasnoxkenue mo chepuyeckum
(GYHKIUSAM ObUTO BBIMOJIHEHO A0 S5-# CTENeHu, NPy 3TOM OTAEIBHO UCCIEeIOBAINUCH

MaTCPUKOBEIC 1 MOPCKHUC obnactu. B PE3YIbTATE, ITIOCTPOCHHBLIC KAPThl OKAa3aJIMCh
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noctatoyHo TOYHbIMH (+0.18 - 0.30 kM MO BBICOTE) M XOPOILIO COTJIACYHOTCS C
JAHHBIMUA THUIICOMETPUYECKOW KapThl, MNOCTpoeHHOM bummsom u @Deppapu
METO/IOM FapMOHHYECKOT0 aHajdu3a JaHHBIX Ja3epHoOi anbTuMeTpuu. Ha ocHoBe
ONMHMCAHHOTO TMOAXO0Ja OBUIM HAWIEHBl pa3Mepbl TPEXOCHOTO JILIUIICOUA,
anmpOKCUMUPYIOIIEr0 TeoMeTpudeckyto ¢purypy JIyHbl, ompeaeneHsl napameTpsbl
reoMeTpudeckoil ¢urypel JIyHBl M ONpENENeHO CMEIeHUuE UEHTpa (QUTYpHI
OTHOCUTENBHO LIEHTpa Macc JIyHBI.

B pab6ote [12], BemosnenHo C.I'. BaneeBbiM, Ha OCHOBE pa3lIOKEHUS
riobansHOro penbeda JIyHsl B psa no chepuyeckum GyHKIUSAM 10 8 - TO MopsiiKa
C WHCIIOJNb30BAHMEM JAaHHBIX THUICOMETpHUecKux kKapt bumma, ®eppapu u
UylikoBoii, KoTOopbie OKpbIBatOT 60% JTyHHOW MOBEPXHOCTH, OBUIH ONPECICHBI
3HAU€HUA celieHorpaduueckux koopAauHaT 261 OOBEKTOB, PacHOJIOKEHHBIX B
IMOpalMoHHON 30He W Ha obpatHou ctopone Jlynbel. Kartamor 4900 myHHBIX
00bekToB [30] wmcmonb30oBasicss Kak OMOpHAs CEJICHOAE3MUYECKas CeTh. 37ECh,
BIIEPBbIE B TNPAKTUKE TapMOHMYECKOTO aHaliu3a, o00JIacTh, B KOTOPBIX
OTCYTCTBOBAJIM JaHHbBIC, 3aMOJHSAIACH C TTOMOIIBI0 KOBAPUIIMOHHONW (DYHKIIMH B
NPE/OI0KEHUU OJHOPOJAHOCTH W HM30TPONMHOCTH Bapwanuii tomnorpaduu [12].
BriepBbie B TakuX MCCIIEIOBAHUSX MPHU HAXOXKICHUMH HUCKOMBIX MapaMeTpoB ObLIT
UCIIOJIb30BaH METOJ PErpecCHOHHOro MoaenupoBanus. C  HCNONIb30BaHHEM
pPErpeccCuOHHOr0 IMoAXoAa Oblla IMOCTpOoeHa Haubosee JOCTOBEpHAash MOJIEb
noBepxHOCTH JIyHBI ¢ yd4eToM KO3(P(UIIMEHTOB Pa3NIOKEeHHsI 8-T 0 TOpslKa, U
corinacHOo Kputepusi CThIOJIGHTa COJEPKAIME HCKIIOYUTEIBHO CTOXAaCTUYECKU
3HaUMMBbIe TapMOHUYecKre KoddduimenTsl. MccneqoBanue noqydeHHbIX B paboTe
[12] Mozeneit BBIMOMHSANCS HA OCHOBE BHYTPEHHHX CTOXACTHUCCKUX YCIIOBHH U B
npoliecce aHaiau3a ObUIO BBISIBIEHO  YBEIMYEHUE TOYHOCTH MOJYUYEHHBIX
napamMeTpoOB PA3IOKEHUU U BBICOKAS JETalIu3alus TOCTPOCHHOW Mmojmenu. B
JaHHOW  paboTe Takke Oblla TMOCTpOeHAa B Mpoekiuu  MonbBeiine
TUIICOMETPUYECKass KapTa JOCTaTOYHO OJu3Kas K JIaHHBIM ONTHUMAaJIbHOIO
pasnoxkenusi. B pabore [12] mnonydeHBI BaKHBIE pE3yNbTaThl, KOTOPBIC

HCITIOJIB30BAaHbI B HAIIMX HCCIICAOBAaHUAX:
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1. Kak npaBuiio, B pa3jaoKeHUsIX NPUCYTCTBYIOT MAPAMETPbI, KOPPEIUPYIOLIUE
JpYT C APYrOM, 4TO MPUBOJUT K HEHAJAEC)KHOMY OIPEJEICHUIO COOTBETCTBYIOIINX
K03 UIIMEHTOB TAPMOHHK;

2. PerpeccHOHHBIN aHAJIN3 TAPMOHUK MO3BOJISAET OTPAHUYUTHCS B PA3JIOKEHUN
MEHBIIIUM YUCJIOM YWICHOB Psa,;

3. Craructuueckasl OlEHKa paslioKeHHUs Mo chepuyecKuM (PYHKIUSM MOKET
ObITh HKCIOJNB30BaHA KaK Mepa KauecTBa, Jawllas M[peJACTaBICHUE O
MPOTHOCTUYECKON I[IEHHOCTH MOJEIM M IMO3BOJIIOIIME JIHUCKPUMHHUPOBATH
KOHKYPHUPYIOIIHNE OMHUCAHUS.

B nacrosiee BpeMs Hanbosiee moAPOOHOM 1 MOJHON U3 BCEX MOCTPOCHHBIX
paHee sBIAETCS MOJIEib paszioxkeHus penbeda JIyHbl B psig mo chepuueckum
¢ynknusm 70 mopsizika, monmydeHHas B Jlaboparopun paketHoro asrkeHus (JPL
USA) Ha ocHoBe nanubix Muccuu "Clementine” [138]. CokxHOCTh TOCTPOCHHUS
nopoOHbBIX Mojenel penbeda JIyHsl 00yciioBiieHa B MEPBYIO ouepeab OOJIBITUM
YUCJIOM BXOJAIIUX B pazyioxkeHue kodpduuueHtoB. Mojaens Oasupyercs Ha
chepoune co cxkaruem 1/3234.93 u cpenqnum paauycom 1738 KM U MOKpHIBaET
30HY, 3aKJIFOYEHHYIO0 MEXy 75° ceBepHOM U 10kHOU. [Ipu co3zmanum monenu 70 -
ro mopsiaka pasnoxeHus penbeda JlyHsl kKodDPUIIMEHTHI TapMOHUK ObUIH
MOJIY4YeHbl METOJOM YHCJICHHOTO WHTETPUPOBAHUS 10 JIYHHOH cdepe.
[TonydyenHnast ceneHorpadpuyeckas MoJeiab HauboJiee JTOCTOBEPHO U3 BCEX /IO Hee
CO37aHHBIX, /1a€T 3HAUYCHUS TOBEPXHOCTHBIX BHICOT JIYHBI, 3TO OOBSICHACTCS TEM
dbakToM, 4YTO pa3nUuMs MEXIy HHpopMaluen, MOJIYy4YeHHOM MO mporpamme
"Clementine", u mnpeablIyIIMMHA HCCICIOBAHUSAMHU, OOYCIOBJIMBACTCS TEM, YTO
paHee u3MepeHus JIyHbI ObUTHM OTpaHMYEHBI YKBATOPUAIBHBIMU OOJACTSIMHU TIPH
HUCIIOJIL30BaHUU JTaHHBIMHA MHCCUH "Apollo", a TaKXke MaJIBIMHA

CEJICHOTPa(PUIECKUMHU OIMOKaMH BHICOT Topsiika +10 mMeTpoB mo cpaBHEHHUIO ¢

npeapaymuMu 3aadeHusMu +0.5 - 1 km.
OpnHako, B 3aKJIIOYCHHE JTAHHOTO Maparpada MOXXHO CAENaTh CIEAYFOIIHMA
BBIBO/I, YTO HECMOTPSI HAa TOYHOCTb MPEACTABICHHOIO peiibeda Ha COBPEMEHHBIX

MOJIeNIsIX (PU3NYECKOi MOBEPXHOCTH JIyHBI, ceeHoIe3nuecKas MpuBA3Ka TOUEK IO
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BCEM TPEM OCSIM OCTA€TCsl JOCTATOYHO HeompeaeneHHou. [loatomy coBpemeHHOU
aKTyaJbHOM 3aJadeu SBIAETCS ONpENEICHNE HMEHHO JTOW Oa3uCcHON

KOOpI[I/IHaTHOI\/JI CHCTCMBI OTCUCTA.

4.3 IlocTpoenne MoeId MAKPOMUIrypsbl JIyHbI 10 JAHHBIM KATAJI0Ta

CCJICHOHCHTPHYECCKUX OIIOPHBIX TOYEK

HogBbie nannbie 0 penbede BUAMMONW CTOPOHBI JTYHHOW MOBEPXHOCTU ObLIU
MOJTYYEHBI TIPU aHAJIM3E PaJNYCOB-BEKTOPOB (a0COMIOTHBIX BBICOT) 282215 Touek
CEJICHO/IC3UYECKOr0 KaTajora cejeHoleHTpudeckux omopHbix Todek (KCOT),
MOJIYYEHHOTO B HacTosmeld pabore. DTOT Karajor TMOCTPOEH  METOJO0M
TpaHcpopMaliu KOOPJAMHAT B (PYHIAAMEHTAIBHYIO JUHAMHYECKYIO CUCTEMY
KOOPAMHAT, WX IPYTHUMU CIIOBAMH, B CUCTEMY KOOPJIUHAT, IIEHTP KOTOPOM JIEKUT
B LIeHTpe Macc JIyHbl, a KOOpJAMHATHBIE OCU HANpPaBJIEHbI BAOJb TJIABHBIX OCEH
uHepiuu. Takum oOpa3oM, MOJNIOKEHUS OOBEKTOB B 3TOM KaTallOre peain3yer
HEOECHYIO CUCTEMY KOOP/IMHAT.

IIpu pa3paboTke MeToma TMOCTPOEHUS  PErPECCHOHHBIX  Mojenen
Merapenbeda W TPaBUTAIIMOHHBIX  TOJIeH  HEOECHBIX TEJl  BO3HUKAET
HE0OXOMMOCTh B HauOoJiee JOCTOBEPHOM CHCTEME aHallh3a JTaHHBIX, KOTOpas
XapakTepUu3yeTcsl pPEelICHHWeM MHOronapaMeTpUyYecKol 3ajladyd  ONTHUMHU3AIUU
MyTeM TIOCJIEeIOBATEIbHBIX NPUOIKCHHN K HapyIICHWIO YCJIOBHM MeTojAa
HaUMEHBIUX KBaAparoB [35]. [loMUMO MpakTUYECKON peaau3aiii 3TOro BechbMa
TPYAHOTO C MPOTPAMMHOM TOUKH 3PEHUS MOJX0J1a, aKTyaJbHOMN SBISETCS 3ajaya
pa3pabOTKN METOa MOMCKa HanboJiee JOCTOBEPHBIX PETPECCHOHHBIX MOJCIICH Ha
OCHOBE HEKOTOPOTO KOJUYECTBA PA3JIMUHBIX CTOXACTHMUYECKUX MOAXOA0B. Jlaxke
HETOJHOE PEIICHUE TOJIBKO ISl OTPAHUYEHHOTO KOJIMYECTBA TaKUX YCIOBUM ISt
METOJa HAWMEHBIIMX  KBaJ[paTOB, HO  SBISAIONIUXCS  OCHOBHBIMU  JUISI
CTPYKTYpHU3aLUA MOJIEIH, MOXKET MO3BOJIUTh ONPEEIUTh HAWITYUIINE JTUHEHHbIC
napaMeTpbl JJIsi MCKOMBIX BEJIMYMH W OCYHIECTBUTH IMPOTHO3UPOBAHUE ISt

CIIy4ailHBIX OIIMOOK U3MEPEHUI, KOTOPbIE HE MOTYT ObITh UCKITIOUEHBI.
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Jlist pemenus 3agad MOCTPOCHUS Mojeneit Makpodurypsl JIyHBI MBI, Kak
YKa3bIBaJIOCh BBIIIC, MCHOJIB30BAaIU METOJl, OCHOBAaHHBIA HAa PETPECCHOHHOM
MojienupoBaHud. C 3TOM IETBI0 COBMECTHO ¢ Kojuteramu U3 Yal'TVY s pemenus
Haleld 3anaud ObUIa TpoU3BEIeHAa MOJU(UKALMS NPOrpaMMHOIO KOMILIEKCa
ABTOMAaTH3MpOBaHHas CHCTeMa Hay4yHbIX HccienoBanuii (ACHU+) [14], [15].
OTHOCHTEINIBHO TOCNIeTHEN HEOOXOAMMO CKa3aTh clieayroliee. B HacTosiee Bpems
CYLIECTBYET psifi CHEUUATU3UPOBAHHBIX NporpamMMmMHbiXx maketoB (CIIID),
CO3JaHHBIX  OTEUECTBEHHBIMH M 3apyOCkKHBIMH  KOJUJIEKTUBAMU U
OpPUCHTHUPOBAHHBIX Ha OOpa0OTKY JaHHBIX METOJAMU  MAaTeMaTUYECKOU
cratuctuku. Opnako, 3t CIII He mpucnocoOsieHbl s peleHus TeX 3ajaay
CEJICHOJIE3UH, KOTOphIe pemiatorcs B Hactosimier padore. ACHU+ yctpoena Ha
MOJyJIbHOM MPUHITUIIE, U 3TU KOMIIOHEHTHI TPOTPAMMHOT0 KOMILIEKCA IMO3BOJISIIOT
MIPOBOJIUTH MCCIICIOBAHUS BO BCEX MHTEPECYIOUIUX HAC 00JacTsIX ceneHoae3nu. B
JAHHOM CIIy4a€ WCIIOJb3YeTCsl CHUCTEMHBIM TOAXOJ, KOTOPBIM NPUBOAUT K
cucremMam OOpabOTKM JaHHBIX, MO3BOJISIFONIMM aBTOMATHU3UPOBATH KakK IMPOIECC
0o0pabOTKHM JaHHBIX, TaK W YIOpPaBJICHHE ITHUM TpoiieccoM. Takxke B mporecce
noctpoeHusi Moxaenu Makpopurypsl Jlynel coBmectHo ¢ ACHU+ Obuia
MPOU3BEACHA MOMBITKA HCIOJIB30BAHUS Apyroro mnporpammuoro mnakera CIIOP
(Cucrema IToucka Ontumansubix Perpeccuit) [17], Tak kak B CIIOP peanuzoBan
MOAXOJ] PETrPEeCCUOHHOIO MOJAEIUpoBaHUus U 3P(OEKTUBHOCTh 3TOW CHUCTEMBI
JoKazaHa mpu ob6pabdoTke actpodororpaduii. OgHako, Kak OBUIO TOATBEPKIACHO
emie pa3, OCOOEHHOCTh JaHHBIX MO Merapeiabedy U TpaBUTAIMOHHOMY TIOJIIO
Jlyael (pa3MepHOCTh W CTPYKTypa) M METOJIOB HX MPeoOpa3oBaHUs IJis
MPUMEHEHUSI PETPECCUOHHOIO MOJAXOAAa HE TO03BOJISIET HCIOJIb30BATh JAHHBIN
nporpaMMHbiii  TipoaykT [35]. Takum o6pa3zom, mnpu o00paboTke ObLIa
UCIIOJIb30BaHa TOJbKO aBTOMatu3upoBanHas cucrema ACHU [14], [15], koTopas
MPEACTaBIIET  CcOOOM  MPOrpaMMHBIA  TAKET  CHCIHAIBHBIX  MOJIYJIEH,
MpEAHA3HAYEHHBIX JJI BBINOJHEHUS MPOLEIYP PErPECCUOHHOTO MOJEIUPOBAHUS
Y HaIPaBJICHHBIX JJISI aHAJIN3a MPOIECCOB, MPOUCXOAIITX B ACTPOHOMUYECECKHUX

H TCoAC3NYCCKUX CUCTCMaAX. B yactHOCTH ,HaHHLIﬁ MNAaKET IMO3BOJIACT IIPOBOAUTDH
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uccienoanus ronorpaduu JIyHbl U ee rpaButanronHHoro moyist [35]. OcHOBHEIC

BO3MOXXHOCTH JTAHHOTO MPOTPAMMHOTO MPOJYKTa 3aKIIIOYAIOTCSI B BO3MOXKHOCTH

CO3[JaHUSI CTOXaCTUYEYECKMX MOJENENM W 3aTeéM HAaXOXKIACHUS HCKOMBIX

MapaMeTpoB C Y4YE€TOM IPOTHO3UPOBAHUS, OOpPaTHON CBS3bIO CO 3HAYCHUSIMU

MOJIYYCHHBIX BEJIMYMH, W BO3MOXKHOCTBHIO IMOJHOMAIITAOHOTO YIpaBICHUS

BBIYHMCIIUTENBHBIM MpoleccoM. JJaHHbIN MporpaMMHbBIA KOMILUIEKC ObLI CO3JaH 10

MPUYUHE CTICIM(PUIECKUX MOAXOJ0B K PEIICHUIO MOCTaBICHHBIX 3a7ad, KOTOPhIC

TpeOoBaJid OOJIBIIOTO KOJUYECTBA BAPUAHTOB PEIICHUH M HUCIHOJIb30BAHUIO

pPa3IMUHBIX METOJOB OMNPEACIICHUS OIIMOOK HEU3BECTHBIX. TakKe BaKHBIM

SBJISIETCS BONPOC M O CONOCTABJICHHMM OCTATOYHBIX 4YJIEHOB B KOHEUYHOM

HaxO0XJICHUU MapamMeTPOB MOJEIA C OCHOBHBIMHU TIPEANOJOKEHUSIMH METOJIa

HAaUMEHBIIUX KBaJpaToB. B OCHOBHOM peXuMe MOJIeTMPOBaHUS JaHHAs CHUCTEMa

MO3BOJISICT OCYILECTRIIATh CJICAYIONIHE Bhiuncienus [35]:

® TIOCTpOEHUE MOJIeNieH B BUJIE PA3JI0KEHUA 110 chepudecKuM (PyHKIIUIM;

® peanu3alus METOJI0B CTPYKTYPHOU MACHTU(DUKAIINH;

e apTOMAaTHU3AIMs MpoIiecca 0OpaOOTKU MPU PA3TUYHBIX MOPSIAKAX PA3T0KCHUS;

® TIOCTpOEHHE W aHanu3 rpadukoB "OCTATOK-OTKIMK", "ocTaToK-perpeccop” c
LEJIbI0 MPOBEPKU BBITTOIHEHUS MPEIOI0KEHUI pErPECCUOHHOT0 aHAIN3a;

® [pOBEpPKa BBIMOJHECHUS TNPEAMNOJOKEHUS O HOPMAIBHOM pacClpeiesICHUN
CTaHJIaPTU30BaHHBIX OCTATKOB;

® Ompe/eeHIe aBTOKOPPEISIITUU OCTATKOB 10 KpuTeputo JlapOuHa-Y oTcoHa;

® TOMJIEPKKA JPYKECTBEHHOTO MPEIMETHO - OPUEHTUPOBAHHOTO WMHTEpderca C
M0JIb30BATEJIEM.

[Iporpammubie Moaynu, peamm3oBanubie B ACHU, oOecrieunBaroT perieHme
HOPMAJIbHBIX ¥ W30BITOYHBIX  (TIEPEONPENCIICHHBIX) CHCTEM  JIMHEHHBIX
anredpanyeckux ypaBHEHUH. PelieHue MocieIHUX OCYHIECTBISIETCS Ha OCHOBE
METO/Ia HAaUMEHBIIUX KBAAPAaTOB. B KaXeCTBE BBIXOJHBIX JAHHBIX MOTYT OBITH
3HAYEHUS MCKOMBIX HEU3BECTHBIX M MX OLIMOKW, 3HAYEHHUS] DIIEMEHTOB

KOppCHHHI’IOHHOﬁ MaTpuibl, BHYTPCHHHC W BHCIIHHMC MCPbBI KadCCTBa,
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UCIIOJIB3yEeMbIE ISl ONpPENENEHUsT JOCTOBEPHOCTH W TOJYYEHHs] PEKOMEHIalui
JUISL CTPYKTYUpPOBaHUs Mojenu. Yaine Bcero mporpaMma COAEPKUAT Ty WIA HHYIO
npoueaypy IoMcka Haubonee JOCTOBEPHOM CTPYKTYHPOBAHHOCTH MOJIEIH.
MmeeTcss BO3MOXKHOCTh MCIOJIB30BaHMUS IIArOBOIO PErPECCUOHHOIO aHAJIN3a,
KOTOPBI HCIOJNB3YETCS JUIl  IOJYYEHUS MOJEIM II0 MEHBIIEMY YHUCIY
HaOMOeHU N, 4yeM 4ucio Kod(p(UUUEHTOB P . DTO BO3MOXKHO, MOCKOJBKY
YWICHBI BKJIIOYAKOTCS B MOJEJb MOCIEN0BATENIBHO, OQUH 3a APYTUM, U IPOLEaypa
MOKET 3aKOHYUTHCS PAHBIIIE, HEXKEIH BO3SHUKHET N30BITOUHOCTD.

Kparko cam MeTox W MareMaTHMYecKUil —ammapar IIOCTPOEHUS
ceJleHOrpauuecknux Mojeneil penbeda 3aKiodaeTcs B ciaeayrouiem. Mopenb
merapenbeda  JIyHbI MOXXHO IOCTPOMTbH, HCIOJIb3YSl pa3ioKeHus (QyHKUUU
BapHalMii  paanycoB-BeKTOpoB R(A,p,) TOueKk JyHHOM TIOBEPXHOCTH C
W3BECTHBIMHM KOOPAMHATAMH B PsiZi 110 CheprUueCKUM (DYHKIHSIM B BUIE

R(4,®,) =F(Com,Som, Pom), (4.2.1)
rae A,p, - W3BECTHbIE CEJICHOrpapUUYecKue KOOPAMHATHI JYHHBIX OOBEKTOB;

Com,Swm - CTaHIAPTH30BaHHBIE KOO(OQHIMEHTHI CPEPUYECKMX TAPMOHHUK; P -

CTaHJapTU30BaHHbIE pUcoeanHeHHbIe (hyHKIMU JIexanapa.

B pesynbrare Ha ocHoBe nannbix karanora KCOT Obuta mocTpoeHa MOJENb
10 BOCbMOHM creneHu pasnoxkenus (4.2.1). Ilpu >ToM OBLIM  BBINOJTHEHBI
CJIEAYIOIINE ATAIbl CO3/IaHUsI MOJAENH. bbUl MPOU3BEIEH PErPECCUOHHBIN aHAIIN3
Mozenel penbeda JIyHbI 71 pa3IMYHBIX CTETICHEH pPa3OXKEHUs W OMpeesIeHO,
YTO YBEJIWYCHHE B JJAHHOM CJIy4ae CTENEHU PaA3JI0KEHUS HE MIPAET 3aMETHOU
ponu, nanee ObUTM TPOAHAIM3UPOBAHBI ONTUMAIBHBIC CTPYKTYPHI JJIS JaHHOU
MOJIEJIA, U B UTOT€  MCCIEAOBAIIOCH BIUSHUS MEPEONPEACICHHOCTU CTPYKTYPHI
MO/IEJIA Ha 3HAYEHUS UCKOMBIX IMapaMeTPOB.

ITouck MCKOMBIX HEW3BECTHBIX M aHaldu3 MoiaydyeHHol wmoaenu (4.2.1)
BBITIOJIHAJIACH C MCIOJIb30BAHMEM METOAA HAaMMEHbIIMX KBaApatoB. [lomaroBas
perpeccuss HCIOIb30Bajach C IICNBI0 PA3JOXKEHUS JaHHBIX Merapenbeda To

chepuueckuM GyHKUUSIM.  Bce NOCTpoeHHbIE MOJENM BKIIIOYAIU TOJIBKO
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3HAQUMMBIE JJIEMEHTHI. DBBIJIO BBIMOJIHEHO WCCIEAOBAaHUE [JIi  HAXOXKIEHUS
HanOoJiee JOCTOBBIEPHOU CTETICHH passIoKeHHM penbeda. bpio ycTaHOBICHO, YTO
CTEINEHb Pa3NI0KEHUsI BOCEMHAIIIATOT0 MOPsIIKa SBIIAIOTCS Hanboiee mpueMiieMon
JUISl TAaHHOTO KOJIM4YeCcTBa HAOJIOIEHU.

C uenpio OIEHKH JIOCTOBEPHOCTH MOCTPOCHHOM MOJEenu ObUIO MPOBENECHO
cpaBHeHus kartaimora "KCOT" ¢ pgaHHBIMH, NOJYYEHHBIMH [0 MpOrpamme
Clementine.

OgHuM U3 METOJOB  HCCIENOBaHUs Mojelei Makpopenbeda JIyHsl,
MOCTPOCHHOTO HA OCHOBAHMH JAHHBIX PA3HBIX CEICHOIPAPUUECKUX CUCTEMAaM, JJIs
aHajgu3a WX COIMOCTOBUMOCTH U JIOCTOBEPHOCTH, CIIYXKUT METOJ CpaBHEHUS
M30r0C JTaHHBIX Mojeniel Tonorpaduueckor nnpopmanuu. [Ipu 3TOM OCHOBHAsS
YPOBEHHAsI TOBEPXHOCTh OTCYETA BBICOT 3a7aeTcs katamoroM Kazanp-1162.

CretyeT OTMETHTB, YTO Ha JAHHOE BPEMS CYLIECTBYET TOJBKO OJHA MOJEIb
Makpopenbeda JIyHHOM mMoBepxHOcTH, noctpoeHHass B JPL USA Ha ocHoOBe
rapMOHMYECKOTO aHaliM3a U cojepxamas kKodpduureHtsl 10 70-ro mopsaka
[138] u oxBaThIBaromas 0ONACTh HA JTyHHOI MOBEPXHOCTH, OrPaHHYCHHYIO 75°
CEBEPHOM W IOXKHOW IMPOTHI. BMecTe ¢ TeM, AJisi HAIMX HWCCIEAOBAHUMN BIIOJIHE
JIOCTAaTOYHO  OKa3aJoCh  HCIOJB30BaTh  MOJENb  Makpopenbeda  JTyHHOU
noBepxHocTu 40-ro mopsiaka, moctpoeHHyro B YialI'TY [16] u BKiIIOYAIOIIyIO
72548 BBICOT.

JIyist ananm3a HaM# OBUTH MCITOJIB30BAaHBI U30TUOCKHI CEUEHUN MaKpO(QUTYPHI
JlyHbl, mosy4deHHbIe B ipeapiayiel padore [50], u mocTpoeHHbIe MO MaTepuaiam
muccun Clementine [137], xatanoroB Kaszanp-1162 [46], Kues [30], u monmens,
MOCTPOEHHAsI HA OCHOBAaHWH JIAHHBIX TIOJYUYCHHBIX B HACTOSIIEH paboTe - Karajaora
"KCOT". Monenu CTpOUIIUCH 10 TATOTO MOPsiIKa Pa3ioKeHU Mo chepuyeckum
GyHKIHSIM, boimu IPOAHATTU3UPOBAHBI U30THOCHI TUTSt 3HAYEHUN
cenenorpaduueckoit gomrorst (A=40°, 20°, 0°, -20°, -40°) ¢ warom 20° o mmpore.
Ha pucynke 4.2.1 mpuBOASTCS CeUeHMs] JTYHHOTO Makpopeibeda Uisi YeThIpex

0
CEJICHOTPAPUIECKUX CUCTEM ISl JOATOTHI A= -20°. 371ech 1mO OCH OpAMHAT JTaHbI
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celleHorpauuecKe MUPOTHI U IO OCH a0IUCC BBICOTHI H30TUOC MO OTHOIICHHIO K
0a3oBoii BeicoTe (1738km).

Ha ocHoBe uccienoBanusi M30ru0c, MOCTPOCHHBIX IS CelIeHOrpaduIecKux
nomror A= 40% 20% 0% -20°% -40° moxuo 3aKJIIOYUTh, UTO:

1. Kak u B mpeapiaymmx uccienoBanusx [140], ycpeaHeHHBIH YpOBCHb
noBepXHOCTH JIyHBI Ha 1ore BBIIE YPOBHS CEBEpPHOro moiyimiapus. Pa3Huiia
BBICOTHBIX JAHHBIX MEXKTY dTHMH obnacTtsmu JIyHbl cocraBmser mopsaka 0.5-1.0
KM;

2. B nienom, ¢popmel runcomerpuueckux kpusbix u3oruoc "KCOT", Kazans-
1162 u muccuu Clementine Oym3ku, a Bapuanuu nM3oruOc kartanora I'onoceesa

MMEIOT 00Jiee 3HAUUTENILHBIC OTJIMYHUS OT YIIOMAHYTBIX KaTaJIOI'OB.

0.0 1.0 2.

Pucynok 4.2.1 CpaBHeHHE CeueHHI paHee MOCTOeHHBIX B padore [50] moxmeneit
runcomerpudeckoi gurypsl JIynel mo manaeiM muccuu Clementine (Jiuaus 3),
karajoroB Kazanb-1162 (munus 4), Kues (muuaus 2) u xatanora KCOT (nunus 1).

[To ocu aGcrucc OTIOXKEHBI BHICOTHI B KM, IO OCH OpJMHAT CelieHOTpaduuecKue
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HIMPOTHI B TPajycax, KpUBbIC MPUBEACHBI AJIs CEICHOTpaduIecKOl JOMTITH A= -
20°,

3. Jlmst ciydasi 3HadeHns ceneHorpaduueckoit momrats A= -20° MBI HpoBeiH
KOPPEJSIUOHHBIN aHATN3 KPUBBIX TUIICOMETPUYECKUX CEYCHHUM IO CICAYIOIMEMY
JITOPUTMY: TIOCTABJICHHAS 3a]a4a 3aKII09aliach B OTIPEACIICHUN KOPPEISIIMOHHOM
3aBUCUMOCTH MEKy BHICOTHBIMU JTaHHBIMU, MPEACTaBICHHBIMH Ha puyHKe 4.2.1.
s oToi menw  ObUTM BBIYMCIICHBI BBICOTHBIC 3HAUEHHUS OJHOW HCCIECIyeMOMU

KpUBOM X; B 3aBHUCHUMOCTH OT CeEJICHOIpapuuecKoll IUPOTHI M JApPYyrou Y, .

Haiinensl ux cpeanue 3HadueHus X,y mo gopmynam:

N nocunTanbl KOB(i)(l)I/I]_II/IGHTI)I KoppeJsiniu I COrIaCHO BBIPAXKCHUIO:

n

D (x=X)(y,-)
r=——=. , (4.2.2)

Ji(xi R (-9

PesynbraTel BeuncaeHu npuBeaeHbI B Tabnuie 4.3.1

Ta6auua 4.3.1 3naueHns K03PPUIMEHTOB KOPPETALUUHU ISl TUTICOMETPUYECKUX

. 0
KPUBBIX JJIs1 celeHorpaduIeckoil 1oaraTel A= -20

N [Tapb1 uccnenyemsbix Koaddurment
n/n TUTICOMETPUYECKUX KPUBBIX JIJIS KOppeIsuu
ceneHorpaduueckoi goarntsr A= -20°
1 KCOT - Kues 0.42
2 KCOT - Clementine 0.65
3 KCOT - Kazanp-1162 -0.81
4 Kues - Clementine 0.58
) Kues - Kazanp-1162 -0.45
6 Clementine - Ka3anp-1162 -0.87
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Kak BUIHO M3 TaOIMLBI, KOppENsUUs BO BCEX CIydasX HE CUIbHasA, HO
UMEEeT HauOOoJbllee 3HAsCHUE B clydae 2, 4YTO OOBSACHAETCS CIEAYIOLIUM
obctoarenscTBOM. bonbmmucTBO TOUek B kartajgore KCOT tpancpopmupoBaHsl u3
karajora ULCN, a nocnenHuii MCKyCCTBEHHO MCHPABIISIICS 3a MOIMPAaBKY BBICOTHI
UMEHHO Mo TomorpadudeckuM naHHbeiM Muccun Clementine u mocnexyromum
KOCMHUYECKHM MHCCUSIM. OTHM K€ (aKTOM OOBICHIETCS —OmpeiesieHHas
HOJIOKUTENNbHAST Koppensinuss M B ciaydasx 1 um 4. Eciam ke roBoputb 00

CPEIHEKBAPATHUYECKOM OTKJIOHEHUH, KOTOPOE MOXKHO BBIUYMCIUTH MO (hopmyJie:

0= %i(xi _yi)2

r7€ NKOJWYECTBO U3MEPEHUN OTKIOHEHUS ABYX KpPUBBIX, TO i cirydas KCOT —
Clementine sTto oTkioHeHue paBHo 0,9 km, a mnsa ciaydas Clementine - Kazans-
1162 1,7 kM, U3 94ero MOKHO caeiath BeIBOJ, 9TO Katanor KCOT mns Ioaroter A=
-20° 110 BBICOTHBIM JAHHBIM OKa3ajCs Haxe 0oJee GIM3KAM K CHUCTEME JaHHBIX
muccuu Clementine, yeM karanor Kazanp-1162.

4. CpaBHEHUE TpeX TUIICOMETPUYECKUX KpHUBBIX Mg kataioroB "KCOT",
Kazanp-1162 u muccum Clementine Ttaxxe MoATBEpKIAa€T paHee CHICIAHHOE
3aKJIFOUYEHUE O TOM, YTO UMEETCS TOHKEHUE CPEHEN BBICOTHI Makpopenbeda mo
3HAYEHUSAM, NOJy4eHHBIM B [105] mo cpaBHEHNIO CO 3HAYEHUSAMH, IPUBEAECHHBIMU

B pabore [30] B ceBepHOM momymapuu JIyHBI.
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3AK/IIOYEHUE

JUIs NOCTHXKEHHUsl OIPENETCHHBIX B JMCCEPTALMOHHOW paboTe 1elne:
BBIIIOJIHEHHE TEOPETUYECKUX M MPAKTUYECKUX padoT 1O HCCIEAOBAHUIO
COBPEMEHHBIX CEJICHOTpapUUECKIX KaTaJloTOB OTHOCHUTENbHO JIMHAMUYECKOU
CUCTEMBI KOOpAMHAT, pa3paboTKa METOJa aHajh3a OTHOCUTEIBHOTO ITOJIOKEHMS
TFE€OMETPUYECKOr0 LEHTPa JIyHBI OTHOCHTENBHO LIEHTPA MACC U €r0 pealu3anus Ha
IPAKTHKE, CO3JJaHUE METO/A MTOCTPOEHMs a0COIOTHOrO KaTajora B KpaeBOW 30HE
JlyHbl, mocTpoeHue aOCOJIIOTHOTO KaTajora B KpaeBod 30He JIyHbI, cosnaHue
OMOPHOr0 KaTajora OOBEKTOB Ha NOBEpXHOCTH JIyHbl B HeOECHOM cHucTeme
KOOpAMHAT, MOJEIUPOBAHUE MaKpPO(PUIyphl JYHHOTO JUCKa, ObUI BBINOJHEH
HEO0OXOAUMBIA 00beM PadOT, OTPAXKEHHBIX B TEKCTE IUCCEPTALUU.

[Ipy BbINIOJIHEHUU HacTOsAUIEH pabOThl ObUIM BBINOJIHEHBl CIEIYIOIINE
VCCJIEIOBAHMS, 110 PE3YJIbTaTaM KOTOPBIX CAEJIAHBI COOTBETCTBYIOIINE BBIBOIBI.

B pamkax aHanu3a JUHAMUYECKON U reoMmerpuyeckor ¢uryp JIyHbsl ObLn
0003HaUYEHbl OCHOBHBIE 33Jaul COBPEMEHHOIO 3Tama JYHHOH acTpoMeTpuw,
CAellaH  BBIBOJ, YTO B&XKHEWIIMMM 3aJadyaMy  SIBIIIOTCS  TIOCTPOECHHE
CEJICHOLCGHTPUYECKUX JIMHAMMYECKUX OMNOPHBIX CEeTeH, CO3/JaHHE JIYHHBIX
TONOLICHTPUYECKUX W TI'PAaBUMETPUYECKUX MOJEJEH, YCTAHOBJIEHHWE B3aWMHOIO
MOJIOKEHUSI LIeHTpa (QUrypsl M LeHTpa Macc JIyHbI, 3aaHUE CHCTEM OTCYETa
celieHOrpaMuecKuX KOOpPAMHAT JJii HABUTALIMOHHOTO OpPUEHTUPOBAaHUSA MU
OTpEJENICHHs] TOBEPXHOCTE OTcueTa BBICOT ISl KapTorpadupoBaHUs JTYHHOU
noBepXHOCTU. OTHOCUTENBHO MOCIEAHEN 3a4a4ld HEOOXOAUMO OTMETUTh, UTO BCE
COBpEMEHHbIE TOMOTpauYecKue MOJENH, TIOCTPOEHHbIE MO KOCMHUYECKUM
HAOJMIOJEHUSIM, B LIEJIOM HMMEIOT HEOIPENEICHHbIE TOBEPXHOCTH OTCYEeTa
KOOpPJIMHAT, YTO BEIAET K CHUKEHUIO TOYHOCTH KOOPJAMHAT IPEACTaBICHHBIX Ha
HUX 00bekToB. Takke 0e3 OMNOpPHOro Karajora JYHHBIX OOBEKTOB,
OXBAaTBIBAIOIIETO0  HaWIy4IIUM O00pa3oM HCCIENYyEeMYI O0O0JacThb MOBEPXHOCTH
HEBBINIOJIHUMA U 3a/1a4a CTYLIEHUS U PACIIMPEHUS KOCMUYECKUX HABUTALMOHHBIX

CETEM.
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bl  BBINOJIHEH aHANN3 COBPEMEHHBIX IyTE€H PELIEHUS BOIPOCOB JYHHOU
ceneHoorpau Ha OCHOBE JAHHBIX, MOJYYEHHBIX KOCMHUYECKMMH MHCCUSIMH. B
4acTHOCTH paccMmoTpenbl muccuu Lunar Orbiter (CLLHA), Apollo (CIIA), Ranger
(CIIA), Galileo, Clementine (CIIIA), Lunar Prospector (CIIIA), SMART-1
(Espoma), SELENE (Smonmst), Chang'E-1 (Kurait), Chandrayaan-1 (HMuaus),
Lunar Reconnaissance Orbiter (CIIA), KAGUYA (SInonus).  Ilokasana
HEOOXOJMMOCTh MHOTOKpPAaTHOM OOpabOTKM pa3IUYHBIX HAOOPOB KOCMHYECKHX
JaHHBIX, B CHJIy MOCTOSIHHOTO YJIYYILIEHUS METOJOB 0OpaOOTKU U MOAXOJOB, Ha
OCHOBE KOTOPBIX MPOJOJDKAETCS PA3BUTHE TJI00AJBHBIX CEJIEHOAE3UNYECKUX
OTMOPHBIX CceTed. DTO HampaBJCHUE CTAI0 OCOOCHHO BAXXHBIM C IMOSBJICHUEM
CEJICHOLICHTPUYECKUX ONOpHBIX ceTell. Taxke akTUBHU3MpYeTCS co3/laHue 0a3
JAHHBIX JUIsl T00aIbHBIX BBICOTHBIX M3MEPEHUN B MOCIEAYIOMIMX KOCMUYECKHX
MUCCHAX, YTO, HECOMHEHHO, IOBBICUT TOYHOCTh OIOPHBIX CEJIEHOLICHTPUYECKHUX
ceTeil, Kak 3To0 ObLIO MpH HccieaoBaHuu Mapca. B utore Obul BBINOJHEH aHAIN3
JUHAMUYECKOM W reomeTpuueckod @urypsl JIyHbI, KOTOpBIH 3akitoyaics B
UCCIIEJOBAaHUM CUCTEM KOOpJMHAT CeJIeHOrpapuuecKux KaTajioroB W JAHHBIX
KOCMHUYECKHX MUCCHUI Ha OCHOBE aHaJM3a B3aMMHOT'O MOJIOKEHUS JTYHHOTO LIEHTpa
¢burypsl u ee ueHTpa macc. [loquepkHyTo, 4TO B HaCTOsIIEE BpEMs BCE JaHHBIE T10
JYHHOU Tomorpauu MOXHO pa3ienauTh Ha aBa Tuna. C OJHOW CTOPOHBI, OJHHU
JTAaHHBIE MOJYYEHHbIE HA OCHOBE JIA3€PHOI0 CKAHUPOBAHUS JTYHHOM MOBEPXHOCTH C
OOPTOB CIYTHHUKOB, XOPOILIO OMHUCHIBAIOT JIYHHBIN pefibed, HO HE JAIOT 3HAYCHUS
KOOpJAMHAT ONOPHBIX 00bekTOB Ha JIyHe [23]. [pyroit Tun JaHHBIX JaET TOYHBIC
KOOPJIMHATHI OMOPHBIX OOBEKTOB HA OCHOBE HAOJIOJICHUN MPSAMOM MPUBSI3KU UX K
3Be3/laM, HO HE OIMMCHIBAIOT C JOCTATOYHON TOYHOCTBIO JyHHBIH peibed [23].
[Ipudem Bce 3TH CHCTEMBbI UMEIOT pa3Hble CUCTEMbI OTCUETAa U OPUEHTAIUIO0 OCel
koopauHat. C Jpyroil CTOPOHBI JaHHBIE, MOJYYEHHBIE BO BCEX KOCMHUYECKHX
MHUCCHAX, OTHOCATCS K KBa3sMAMHAMUYECKOM CHUCTEME KOOPAHMHAT, B KOTOPOH
HEHTPOM OTCYETa KOOPAUHAT sIBJIsieTCS HEeHTp mMacc JIyHbI, HO OCH KOOpJMHAT HE
COBHNAAAOT € ocsMu  uHepuuu JIyHbl.  BOJBIIMHCTBO  COBPEMEHHBIX

CCIICHOJC3NYCCKHUX KAaTaJoIr0OB TaKXC OTHOCHUTCA K KBaSI/II[I/IHaMI/I‘ICCKOI\/’I CHUCTEMCE
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KOOpDAMHAT, TaK KaK y HUX WIM ILIEHTP OTCYETa KOOPAMHAT HE COBIAJAET C
HEeHTpoM Macc JIyHbI, UM OCH KOOPAWHAT HE COBNAAAIOT C OCSIMU MHEpUUU JIyHBI.
Takxe B HacTrosiliee BpeMs HE CYUIECTBYET OINOPHOW JUHAMUYECKON
CEJICHOIIEHTPUYECKOW CUCTEMbI KOOPAMHAT, MOJYYEeHHON HAa OCHOBE KOCMUYECKUX
HAOJIIOICHUN M TIOKPBIBAIOIICH TOCTATOYHYIO IJIOMIA b HAa JTYHHOU MOBEPXHOCTH.
Kpome Toro, HecMOTpsi Ha TOYHOCTH omnpezeneHus pusndyeckoro penbeda JIyHbI
KOCMHUYECKUMH MHCCHUSIMH,  TIOBEPXHOCThH OTCUETa OTMETOK 3TOro peibeda
npejacTaBisieT coOoil aOCoMIOTHO HeompeneleHHyo ¢urypy. TakuMm oOpasom,
HEJIb3s TOBOPUTh, YTO CIYTHUKOBBIC TOMOTpaPUUYECKUE KapThl SIBISIOTCS
MOJTHOLICHHBIMU MOJICJISIMU, MUMEIOIIMMU ONPENICICHHYI0 MOBEPXHOCTh OTCYETa
tonorpaduyeckux  gaHHbIX. C  1[eNbl0  UCCIENOBAaHMUS  JIOCTOBEPHOCTU
TONOrpauyYECKrX MOJENECH, MOJyYeHHBIX HA OCHOBE CITYTHUKOBBIX M HA3€MHBIX
HaOMoeHU B paOoTe ObLIM BBIMOJHEHBI CIEAYIONIME HCCIEIOBAHUS: MPSIMOE
CpaBHEHHE TOBEPXHOCTEH IJIyHHOTrO Makpopenbeda 3a1aBacMOro CIYyTHUKOBOU
TonorpaMyeckod  KapTol MW  MakpopenbedoB MOIYYEHHBIX U3 JAPYTHX
MCTOYHUKOB; CPAaBHUTEJIbHBI aHAM3 3HAYCHUN TMIOJOKEHUS LIEHTpa Mace
OTHOCHUTENIHHO 1LIeHTpa Gurypsl JIyHbI 111 pa3HbIX KCTOUHUKOB TOMOrpaduueckoit
uHdopmaruu. s oCylIecTBICHHS MOCTABIEHHBIX €€ HUCIOIb30BaJICS METO
rapMOHMYECKOIO aHalli3a Ha OCHOBE PA3JIOKEHUS] TMIICOMETPUYECKUX HAHHBIX B
psaa no chepuyeckuMm GyHKUHUAM. 11 MOCTpOEHHs MOAENEW HMCHOJIb30BAIUCH
CJIEIYIONTUE WCTOYHHUKHU Tomorpadudeckoil mHGOpMAaIMu: JaHHBIE KOCMHUYECKUX
muccuii "Clementine" u "Kaguya", naHHbie Ha3eMHBIX KatajnoroB Kazanp-1162,
Kues 4900, xkaramor ['AUIII, nannsie pabotel bumiza u deppapu, onopHasi ceTh
"ULCN 2005". Jlms pemieHuss CHUCTEM YpPaBHEHHWM [JIi Pa3HBIX HCTOYHUKOB
TUTICOMETPUYECKOU uHpopManu HCII0JI30BaJIOCh perpeccuoHHOe
MoJenupoBanue, B kadectBe BbrumciurelbHbIX cxem MHK wncnonbs3oBanuch
anroputmbl ['aycca-Kopmana u Xaycxongepa. IllymoBbie TapMOHUKH ObLIH
yAaJleHbl C TMOMOIIbIO MOMIAroBoil perpeccuu. B pesynbrare ObUIM MONTYYEHBI
KOOpJIMHATHI 1eHTpa Gurypsl JIyHBI OTHOCHUTENIBHO €€ IIEHTpPa Macc IS Pa3HBIX

HNCTOYHHUKOB TOHOFpa(bI/I‘ICCKOI‘/’I I/IH(i)OpMaHI/II/I. Ananu3z 3Tux JaHHBIX ITOKa3aJj, 4TO
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karanor Kazanb-1162 myiga Buaumoii croponsl JIyHbI, IpUBEACHHBIN K LIEHTPY Macc
U K TJIaBHBIM OCSIM uHepuuu JIyHBI, IPU COBMECTHOM HCIIOIb30BAHUH OOBEKTOB
BHE 30HBI e¢ oxBaTta u3 cnucka Clementine Haumy4mmm oOpa3oM corjacyercs ¢
pe3ynbTaTaMy MOCIETHNX KOCMUYECKUX MHCCHi. Taxke ObUIO OIMpeaeneHo, 4To
KOpPPEKIMs TMepBbIX u3MepeHnid muccuu Clementine, BwIoSHEHHAs aBTOpaMu
ULCN 2005, mo-BuauMoMy, UMeia OTHOIICHUE K JJaHHBIM Ha BUAMMOMN CTOPOHE
JlyHsl.

Crnenyrommm JTaIoM paboThI CTajo CO37aHue OIIOPHOU
CEJICHOLEHTPUYECKON ceTh B  JUOpauMoHHOM 30He JIyHBI, MOCKOJBKY
auOpanroHHas 30Ha JlyHbl 0 cHX TOp HpEACTaBisAeT COOOH JOCTaTOYHO
HEUCCJIEJOBAHHBIA B  CEJIEHOAE3WYECKOM IulaHe paioH. Ilpm  aHamuze
COBPEMEHHBIX METOJ/IOB MOCTPOCHHUSI CEICHOrpaPUUECKXe MOIeTeH TMOpallnOHHOM
30Hbl JIyHBl o0CO0O€ BHUMaHHE OBbUIO yAEIEHO MpobiieMe MOCTPOEHUs
CEJICHOLICHTPUYECKOM OIOPHOM CETH, TaK KakK CO3JIaHHE TAKOM CHUCTEMBI
MpEANnojaraeT €€ MHCIOJIb30BAHUE MpU CBSI3U U TpaHChOpMAaMU KOOPIUHAT
HABUTALIMOHHBIX CUCTEM MEXAY BUIUMON U 00paTHON cTOpOHbI JIyHBI. AJTropUT™M
HAaBUTAllMOHHBIX CHUCTEM pa3pabOTaHHOTO METOJla IOCTPOEHHUS OIMOPHOIO
CEJICHO/IE3UYECKOr0 KaTajora OOBEKTOB B JMOpAlMOHHOM 30HE BKJIIOYAl
CIIENyIOIME TO3ULUUU: NPHUBEACHUE M30TMIIC KapT YOTTca C MOINpaBKaMu
Moppucona k cucreme kapt «Kazanb» B AIEKTPOHHOM BHJIE; OTOXKIECTBICHUIO
KpaTepoB Ha KapTax KpacBOW 30HBI C Hcrojb3oBaHueM [losHoi kaptel JlyHbI,
cozpmanHon ['AWII MI'YV u yTouHeHHE MX TOJIOKEHHUS IO KapTaM KOCMHYECKUX
MUCCUM; Jaliee C UCIoJNb30BaHMEM mnporpaMmMmHoro mnakera MAPS  Obuin
ONpENENEeHbl YTOYHEHHBIE KOOPAWMHATBI KpaTepoB B CHCTEME TailHOBCKUX
KOOpPJIMHAT C HUCIOJIb30BAHUEM JMHAMUYECKUX KapT JIMOPAIMOHHOW 30HBI, W, B
UTOTE, MOJyYeHbl MPSIMOYTOJIbHbIE KOOPAMHATHI OMOPHBIX OOBEKTOB M IPOBEICH
aHanu3 MX TOYHOCTH. CpaBHEHUE TMOIYYEHHBIX KOOPJIMHAT C BBICOTHOM
tonorpadueii muccuii Clementine u Kaguya mokasaiiu ux xopoiiee corjiacue.

Crnemyromuii 93Talm  HACTOSIIEH paboThl OBLT TOCBSAIIEH BOMPOCAM

IIOCTPOCHHUA OIIOPHOI'0 Kartajora 00BEKTOB Ha IMOBEPXHOCTH .HYHBI B HEOCCHOU
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CUCTEME KOOpAMHAT. bbUl mOpou3BeAeH aHaliu3 METOAOB  IOCTPOCHHS
celleHOrpaMuecKiX KaTalloTOB JYHHBIX 00BEKTOB. Ilpu 3TOM OBLIO OTMEYEHO,
YTO COBPEMEHHBIE CEJICHOJAE3UMYECKHUE CETH HE SABJLIOTCA  OJHO3HAYHO
PAaBHOTOYHBIMU YTO OTHOCHUTCA K PA3JIMYHBIM KOOPJIWHATHBIM OCSIM, M C IIEJIbIO
YCTpAaHEHUs] 3THUX HETOYHOCTEM MOXHO HCIHOJIB30BaTh JBa mnoaxonxa: 1) c¢
UCIIOJIb30BaHUEM 3HAUMMBIX 0a3MCOB UCHOJIb30BaTh CTEPEO(HOTOrpaMMETPHIO; 2)
JlanHble, TOJYYEHHBIX 1O Ha3eMHbIM HaOmoAeHusM JIyHBI, W JaHHBIE,
IIOJIyYCHHBIE C HCIIOJIb30BAHHEM KOCMHUYECKHMX amnmnaparoB A IOJy4CHHS
COBMECTHBIX pemieHuid. Jlnsg 3tux neneid Obul pa3pabOTaH COOTBETCTBYIOIIMIA
MaTeMaTUYeCKHii amnmapar uisi  paboThl C CEIEHOrpapUYecKMMU CHUCTEMaMU
KOOpAMHAT.  PaccMOTpeHbl  B3aMMOCBSI3M  KOOPAHMHATHBIX  CHCTEM  C
CEJICHOJIC3UYECKHMH TapaMeTpaMH, UCIOJb3yeMble B HacTosier padote. beuin
IPOAaHAIU3UPOBAHBl CUCTEMBI CEJIEHOTpapUUECKUX M JTUHAMUYECKUX KOOpAMHAT,
METOJbl HUX TpaHc(opMmalMK, OCHOBHBIE IIONPAaBKU, KOTOPbIE HEOOXOAUMO
YUUTHIBATh MPU BBIYUCIEHUSX. BBUIO ompeneneHo, 4to s BUAMMOW CTOPOHBI
€CTh HECKOJIbKO KOOPJIWHATHBIX CUCTEM, CPEIM KOTOPBIX HECKOJIBKO KaTaJOIOB
MOCTPOCHBI B JUHAMHYECKON cHCTEMEe KOOpAMHAT, 3T0 Karajmoru Kazanp-1162,
CO3JIaHHBII Ha OCHOBE COBMECTHBIX HaOmomeHnii JIyHbl co 3BE3mamMu Ha
TOPU30HTAJIBHOM TEJECKOIE, a TaKXe IOCTPOCHHBIM aHAJIOTMYHBIM METOJI0M
karajor Kazanp-264. bputa mocTaBieHa OCHOBHas 3ajada HCCIEAOBAaHUSA
CUCTEeMAaTUYEeCKUX M CIy4yailHbIX ommoOok katanmora Kaszanb-1162 u crymenue u
pacummpenue cucteMbl kataynora Kazanp-1162 Ha BuauMyto, 0OpaTHYIO CTOPOHBI
Jlyupi m guOpauuoHHyro 30HY. C 3T0ol 1enblo ObUI0  MOAUPHUIIMPOBAHO
crenragbHOe HH(OPMALIMOHHOE U IporpaMMHoOe obecrieuenue. B utore B cucremy
karanmora Kazanbp-1162 Obimu mepeBeneHbl 12 ceneHorpadMyecKUx KaTajloOroB:
ACIC, AMS, ARTHUR, Baldwin, Goloseevo-1, Goloseevo-2, MILLS-2,
SCHRUTKA-1, SCHRUTKA-2, Kues 4900, ULCN 2005) u kaTtanor Ha 3aIajaHoe
nostymapue Jlynsl BaneeBa. bpuio mpoBeieHO MCCIEN0BAHKE M0 UCIIOIB30BAHUIO
NOBOPOTHBIX MAaTpULl OpPUEHTAUMU M BEKTOPOB CMEIICHUS, M KOHEUYHBIM

PE3YyJIbTAaTOM HCCIICAOBAHUA CTAJI0 CIryII€HHUC Ha BI/I,Z[PIMOﬁ CTOPOHE OIIOPHOI'O
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ceneHoIleHTpuueckoro karaiora Kazans - 1162 u pacnpocTpaHeHue NaHHOM ceTu
Ha Ha oOpaTHyr CTOpoHY JlyHbl. Mcnojib30BaHME JAHHOTO MOAXOAAa MO3BOJIHII
co37aTh CUCTEMY C OCSIMU KOOPJIMHAT, HAIIPaBJICHHBIM BAOJb Oceil mHepuuu JIyHbI
U LIEHTPOM KOOPJMHAT, COBMAJAIONIMM C IIEHTpoM Mmacchl JIyHel. B pesynbraTe
OblJTa TMOCTpOEHA OIOpHAas CeJICHOIIEHTPUYECKas CeTh, cojaepykamas 282 215
OOBEKTOB M CO3/laHHAasg B JMHAMHYECKOW CHCTEME KOOpAMHAT. BbII0 BBIMOIHEHO
CpaBHEHHUE TOJIYYCHHOTO TOCTE TpaHCPOpMalUKd KaTajora OMOPHBIX TOYEK Ha
JYHHOU MOBEPXHOCTU ¢ AaHHbIMU Katanora Kazanb-1162. B urore nokaszano, 4To
B IIpejesiax TOYHOCTHM HAOJIOACHUN OcU TpaHCHOPMUPOBAHHBIX KaTaJOTOB
NPUOIU3UTENIBHO OJMHAKOBO OPUEHTHUPOBAHBI OTHOCUTEIBHO Kartajora Kazaub
1162. IToka3aHo, 4TO CEJICHOLIEHTPUYECKAsi CBO/IHAS CETh OJIM3KA K TUHAMUYECKON
cuctemMe. Ha OCHOBE MOCTPOCHHON CEJIEHOLICHTPUYECKOM CeTH Oblia co3daHa
MOJIeNIb MakpoQUrypbl JYHHOTO JAHMCKa. bbIIO ompegeneHo, 4To  co3laHue
Mozenerd Makpourypsl JIyHbl HECMOTPSI Ha TOYHOCTh IPEICTABIICHUS CaMOTO
¢dbuznyeckoro penbeda, MOJTy4aeMOro Ha OCHOBE JAHHBIX KOCMUYECKHX MHCCHUH,
JI0 HACTOSIIIET0O BPEMEHU OCTAaeTCs HE PEIICHHOW 3ajadeil u3-3a MpoOeMbl ¢
OTpENICICHUEM  Pa3MEPHOCTH  KOOPAMHATHOM CETKM U, COOTBETCTBEHHO,
HETOYHOCTH OTCUETOB CaMUX KOOPJWHAT MOAEIH (PU3NYECKONH MOBEPXHOCTHU
JlyHpl, ¥ TOTYEPKHYTO, YTO OCHOBHBIM METOJOM, HCIOJIB3YIOIIUMCS s
UCCIIEIOBaHUSI JIYHHOTO Makpopelnbeda, SIBISETCS YHUCICHO - aHAJIUTHYECKUM
METO/, 3aKJIIOYAIOIINIICS B PA3JOKEHUH CeICHOrpaUYeCKUX JaHHBIX B
rapMoHU4ecKkue psaapl 1o chepudeckum (yHkiusMm. [Ipu 3TOM HCHOIB3YIOTCS
METOJIbl perpeccuoHHOro aHanu3a. HoBele naHHbie 0 penbede BUIUMON CTOPOHBI
JYHHOW TIOBEPXHOCTH OBUTM TOJyYEHbl TPU aHAINU3E PaJANYCOB-BEKTOPOB
(abcomoTHBIX ~ BBICOT) 282215  TOYeK  CeJIEHOAE3UYECKOro  KaTajora
ceneHoneHTpuyecknx onopHbix Toyek (KCOT), nosydeHHOro B HacTosel
pabore. B pesynpraTe Ha ocHoBe nmaHHbix KaTtasiora KCOT Obplna mocTpoeHa
MOZIeJIb BOCBMOTO MOpsAKa pasiiokeHuil. I[Ipy 3ToM ObUIM  BBINOJTHEHBI
CJIEAYIOIINE ATAIbl CO3/IaHUsI MOJAEIU. bbUl MPOU3BEIEH PErPECCUOHHBIA aHAIIN3

mMozenel penbeda JIyHbl 71 pa3iMdHbIX CTENEHEH pa3ioXKEeHUs U OmpenesIeHo,
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YTO YBEJIMYECHHUE CTENEHH PA3JIOKEHHs B JAHHOM CIIy4ae HE WIPAacT 3aMETHOU
ponu. Jlanee ObulM TMPOAaHATU3UPOBAHBI ONTHUMAIbHBIE CTPYKTYPBI A JaHHOM
MOJENHN, WC LENbI IMOIYYEHHS] BIUSHUS TMEPEONPENCICHHOCTH CTPYKTYpbl Ha
3HAYEHHUA OLEHOK MCKOMBIX mapaMeTpoB. OIleHKa MapaMeTpoB MOJAEIU
BBITIOJIHSAJIACH C HCIIOJIB30BAHWEM METO/JA HAaMMEHBIIMX KBaapaToB. Ha ocHoBe
nanubeix karajgora KCOT Oblma moctpoeHa mojeinb Makpodurypsr Jlynel. B
JanbHENIIeM OHa Obla MpEeCTaBlIeHA B BHUJIE KAPThl U30THUIIC. AHAIN3 TOYHOCTU
INOCTPOCHHOM  TMIICOMETPUYECKON MOJeNn ObLI BBINOJHEH COIMOCTABICHUEM
MEpUJMAaHHBIX  CEYEHUM  HcclenyeMblx — cucrteM.  llpuduem  cpenHmii
TUIICOMETPUYECKHI YpOBEHb ObUI 3aJaH JaHHbIMU Kataiora Kazans-1162. B
pe3yJibTaTe UCCIENOBAaHUM YCTAaHOBJIEHO XOpOLIee coryacue peiabeda B MOJCISX,
TIOCTPOCHHBIX IO JaHHBIM KocMmuueckoit muccuu Clementine u KCOT.

Ecnu roBoputh 0 nEpCneKTUBAx IPOJOJDKEHUS UCCIIENOBAHUM, HAYaThIX B
nanHoi padote, katanor KCOT muanupyercs UCIonb30BaTh Ajs TpaHchopmanuu
K JIMHAMHYECKOW CHCTEMbl KOOPAMHAT TONOrpaUyecKUX JAaHHBIX, MOJIYYEHHBIX
muccueii KAGUYA. Hauatel paboThl MO OTOXIECTBICHUIO OTMOPHBIX TOYEK B
o0enx ymoMsHYThIX cucTeMmax. Mcnonb3ysi AaHHBIE O MOJOKEHUU LIEHTpa Macc
JIyHBI OTHOCHUTEIBHO €€ LEeHTpa (UTYpHI, ITIAHUPYETCS. ONPENEIUTh 00Jiee TOUHO
OCHOBHBIE TEOPHH HBONIOIMOHHONW ucTOopuu JlyHpl. Takke OyIyT BBITOJHEHBI
uccnenoBanus GpakTaIbHBIX CBOMCTB JIYHHOTO pelibeda.

JInyHBIM BKJIAJ aBTOpA: Pa3BUTHE METOJA ONPEAEIICHUS MOJIOKEHUS LIEHTpa
Macc JIyHBI OTHOCHUTENBHO €€ IIeHTpa QUrypsl Ha OCHOBE IPSIMOTO
UCIIOJIb30BAaHUSl JTMHAMUYECKOM OMOPHOM CHUCTEMBI OOBEKTOB, MOCTPOCHHOW B
CHUCTEME IIEHTpa MacC U TIJIaBHBIX OCEH MHEPIMH HEOECHOro Tela; ONpeaesicHUe
napameTpoB MOJ0KEHUs LeHTpa Macc JIyHbl OTHOCUTENBHO €€ IIeHTpa QPUrypsl u
OLICHKA TOYHOCTH TIOJYYEHHBIX BEJIMYMH; CO3JaHHE MeToAa ITOCTPOCHUS
abCONIOTHOTO Karajora B KpaeBoi 30He JIyHBI; TIOCTpOEHHE OMOPHOU
CEJICHOIIEHTPUYECKON TMHAMUYECKOU OMOPHOM CeTH B JIMOpAIIMOHHOM 30HE JIyHBI;
CO3/IaHME€ OIMOPHOTO KaTajora OOBEKTOB Ha MOBEPXHOCTH JIyHbI B HeOecHOil

CUCTEME KOOpIMHAT; OINpPEICIICHUE MapaMeTPOB MAKPO(UIypbl JIYHHOTO AMCKA,
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NOJIYYEHHBIX HA OCHOBE aHajM3a CBOAHOIO OMNOPHOI'O CEJICHOLEHTPUYECKOrO
Karajgora JYHHBIX OOBEKTOB, MOCTPOCHHOIO B HEOECHOW CHCTEME KOOPAMHAT;
ydacThe B pa3pabOTKe W MOJIEPHM3AIMU MPOTPAMMHBIX AJITOPUTMOB U TAKETOB
POrpamM I BBIYUCIICHHM.

JlanHast paboTa BBIMIOJIHSUIACH B OTJIEJE KOCMHYECKOW acTpOMETpUU H
reojie3un ActpoHomudeckoi ooceparopuu uM. B.I1. Durensrapara Kazanckoro
(ITpuBomxkckoro) dhenepansHoro ynusepcutera. [ludp temsr 2.702.2011, N roc.
peructpanuu 0120125969, nazpanue: «Co3gaHue HaBUTAIMOHHOW CeTU Ha 0aze
CIOYTHUKOBBIX W HA3eMHbIX HAOJIOJIEHWN, WHHOBAMOHHBIX HH(OPMALMOHHO-
MaT€MaTUYeCKUX M  HAONIOAATENIbHBIX  TEXHOJOTMH M IPEIU3UOHHOIO
KOOPAMHATHO-BPEMEHHOTO 00ECIICUEHUS».

ABTOp TpUHOCHT OJAaroJapHOCTb CBOEMY HAyYHOMY PYKOBOJIUTEINIO,
JNOKTOpY (u3uko-mMarematuueckux Hayk HedenbeBy HOpuio AnatonbeBudy u

BCCM KOJIJICTaM, OKa3aBIIKUM IIOMOIIB ITPHU BBIIIOJIHCHUHU HpeHCTaBHeHHOﬁ pa6OTBI.
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106 -0,06698 0,78918 0,60960 1737,1
107 -0,14231 0,68669 0,71080 1735,5
108 -0,09724 0,59400 0,79692 1735,8
109 -0,12437 0,54206 0,82983 1736,3
110 0,01568 0,48764 0,87225 1737,1
111 0,14350 0,37552 0,91507 1737,2
112 0,10298 0,33840 0,93520 1737,9
113 -0,03151 0,30045 0,95409 1739,4
114 -0,08510 0,24200 0,96583 1736,9
115 -0,14355 0,32031 0,93602 1737,5
116 -0,07354 0,42044 -0,90564 1740,2
117 -0,21798 0,51877 0,82542 1736,3
118 -0,23396 0,61727 0,75043 1737,1
119 -0,23767 0,71273 0,65729 1735,1
120 -0,32677 0,69042 0,64319 1735,6
121 -0,30511 0,78001 0,54388 1735,8
122 -0,46967 0,79532 0,37971 1735,8
123 -0,58500 0,65382 0,47684 1735,6
124 -0,62820 0,50834 0,58697 1736,0
125 -0,46944 0,48540 0,73670 1737,0
126 -0,36512 0,57791 0,72837 1736,2
127 -0,34948 0,47696 0,80560 1736,9
128 -0,35032 0,29321 0,88876 1736,9
129 -0,50958 0,34223 0,78931 1737,9
130 -0,73386 0,36697 0,57109 1737,5
131 -0,78054 0,29847 0,54670 1735,7
132 -0,87158 0,20272 0,44312 1735,6
133 -0,77705 0,21020 0,59222 1737,0
134 -0,65009 0,27597 0,70654 1736,3
135 -0,65633 0,17404 0,73330 1737,0
136 -0,68631 0,08101 0,72192 1737,0
137 -0,76050 0,03332 0,64729 1736,8
138 -0,88815 0,01235 0,45738 1736,5
139 -0,84719 -0,09039 0,52137 1736,1
140 -0,75218 -0,11553 0,64681 1735,9
141 -0,70429 -0,05516 0,70673 1736,8
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142 -0,64465 0,00626 0,76365 1737,0
143 -0,65508 -0,08216 0,75022 1737,0
144 -0,62657 -0,12378 0,76831 1736,5
145 -0,50952 0,07628 0,85686 1737,8
146 -0,44724 0,10332 0,88803 1737,5
147 -0,31158 0,11993 0,94248 6,8890
148 -0,26332 0,05703 0,96274 1737,6
149 -0,20885 0,03406 0,97700 1737,5
150 -0,24428 -0,02791 0,96944 1738,3
151 -0,02910 -0,07009 0,99694 1737,8
152 -0,37963 -0,16937 0,90847 1736,5
153 -0,42922 0,16160 0,88775 1736,7
154 -0,41912 -0,21459 0,88175 1737,4
155 -0,69992 -0,24683 0,66870 1736,3
156 -0,90872 -0,21955 0,35347 1737,2
157 -0,76790 -0,29549 0,56786 1737,6
158 0,09610 -0,99303 -0,07569 1739,0
159 -0,55025 -0,38071 0,62879 1595,9
160 -0,53163 -0,43351 0,72637 1736,5
161 0,26661 -0,55129 0,78967 1736,9
162 0,43239 -0,73274 0,52398 1736,7
163 -0,21892 -0,88726 0,40537 1737,6
164 -0,27017 -0,79183 0,54687 1737,3
165 -0,31089 -0,55285 0,77374 1738,9
166 -0,28839 -0,42058 0,85918 1736,6
167 -0,19691 -0,32849 0,92323 1737,3
168 -0,29391 -0,29242 0,90932 1737,0
169 -0,35316 -0,31382 0,88057 1736,9
170 -0,35405 -0,24730 0,90144 1737,3
171 -0,28566 -0,23480 0,92842 1737,0
172 -0,30869 -0,17593 0,93415 1737,1
173 -0,24712 -0,20730 0,94559 1736,5
174 -0,20603 -0,17355 0,96248 1737,2
175 -0,11998 -0,09723 0,98787 1737,9
176 -0,14121 -0,03131 0,98966 1738,4
177 -0,06219 0,11057 0,99257 1739,2
178 -0,10556 0,14753 0,98105 1734,1
179 0,00518 0,17566 0,98468 1738,5
180 0,11769 0,22885 0,96633 1738,1
181 0,08700 0,13230 0,98774 1738,7
182 0,10289 0,06081 0,99309 1738,5
183 0,04207 0,05674 0,99721 1737,6
184 0,12794 -0,03667 0,99133 1738,5
185 0,13160 -0,07071 0,98940 1739,2
186 0,05162 -0,03846 0,99807 1738,3
187 -0,01175 -0,05048 0,99892 1738,6
188 -0,05578 -0,08702 0,99533 1739,3
189 -0,08734 -0,16627 0,98210 1737,9
190 -0,12667 -0,16763 0,97721 1737,3
191 -0,11576 -0,26042 0,95795 1737,1
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192 -0,10366 -0,31607 0,96810 1779,2
193 -0,16867 -0,31215 0,93423 1736,9
194 -0,17470 -0,42637 0,88612 1735,9
195 -0,09634 -0,47282 0,87523 1737,1
196 -0,55133 0,10944 0,82630 1737,0
Karamor AMS
Ne Touxku & B eQMHMIAX n B ¢ B panuyc-BeKTOp
B Cpe/Hero pagnyca | €AMHHIAX EJIMHUTIAX Kparepa,
KaTajuore | 1738.1 km CpeIHero CpeHero OTCUYHUTHIBAEM
pamuyca pamuyca bIM OT IIEHTpa
1738.1 km | 1738.1 xm macc JIynsr R
1 0,89556 0,10385 0,42877 1735,2
2 0,88964 0,05954 0,44723 1733,8
3 0,76651 0,40689 0,49141 17334
4 0,71387 0,57221 0,40316 1737,7
5 0,7026 0,59352 0,39697 1741,1
6 0,64833 0,46038 0,60169 1733,2
7 0,65364 0,23078 0,72056 1737,8
8 0,75775 0,12595 0,63636 1733,8
9 0,642 0,09593 0,75768 1734,1
10 0,75878 0,0323 0,64746 1734,6
11 0,80304 0,04145 0,59091 1734,4
12 0,49949 0,0377 0,86464 1736,8
13 0,46282 0,136 0,8764 1738,8
14 0,51741 0,15389 0,84118 1737,2
15 0,52939 0,30481 0,78971 1735,3
16 0,57931 0,24763 0,77376 1734,3
17 0,46097 0,36915 0,80606 1736,8
18 0,49585 0,40157 0,76923 17371
19 -0,00022 -0,00064 0,99912 1736,6
20 0,53623 0,38398 0,75154 1737,9
21 0,6345 0,69363 0,34093 1738,1
22 0,53953 0,58748 0,60221 17371
23 0,54639 0,65599 0,51918 1736,7
24 0,45554 0,83247 0,31128 1735,9
25 0,41004 0,8558 0,31183 1736,2
26 0,36359 0,88077 0,29988 1736,3
27 0,34086 0,85221 0,39633 1737,7
28 0,52465 0,7232 0,44944 1738,3
29 0,43166 0,77907 0,45525 1738,6
30 0,43474 0,7234 0,53415 1736
31 0,41445 0,6466 0,64028 1737,9
32 0,41864 0,52483 0,74224 1739,5
33 0,38498 0,55284 0,73896 1738
34 0,31267 0,58796 0,74627 1738,4
35 0,34184 0,54713 0,7645 1738,7
36 0,42334 0,29571 0,85465 1735,6
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37 0,3629 0,1075 0,92663 1739,7
38 0,29683 0,04868 0,95486 1740
39 0,25979 0,06908 0,96528 1741,6
40 0,19018 0,33573 0,92275 1738,4
41 0,28457 0,37023 0,88372 1737,2
42 0,32475 0,41825 0,84704 1736,2
43 0,33429 0,67877 0,65418 1738,5
44 0,26995 0,84248 0,4659 1737,8
45 0,26681 0,88453 0,38219 1737,8
46 0,30647 0,91597 0,25796 1737,6
47 0,15685 0,88268 0,442 1737,3
48 0,21277 0,82678 0,52115 1738,5
49 0,23907 0,71677 0,65616 1739,4
50 0,16674 0,67913 0,71651 1740,2
51 -0,00022 -0,00064 0,99912 1736,6
52 0,11827 0,22922 0,96663 1738,9
53 0,07835 0,29184 0,95575 1742,2
54 0,16745 0,04704 0,98672 1741,5
55 0,09006 0,03046 0,99687 1740,5
56 0,03143 0,36952 0,92974 1739,8
57 0,07201 0,40033 0,91474 1740
58 0,08444 0,60042 0,79488 1737,6
59 0,06298 0,64904 0,75902 1739,3
60 0,11286 0,78211 0,61101 1736,2
61 0,09803 0,77128 0,62715 1736,2
62 0,05498 0,90577 0,41882 1737,1
63 0,15813 0,96213 0,22027 1737,4
64 0,05138 0,97713 0,20672 1738,2
65 -0,0509 0,95904 0,27875 1738,1
66 -0,03777 0,95202 0,30211 1737,3
67 -0,17874 0,79892 0,57353 1737,4
68 -0,02044 0,81974 0,57137 1737,1
69 -0,18272 0,72484 0,66399 1737,8
70 -0,13075 0,68174 0,72035 1738,8
71 -0,0424 0,66726 0,74191 1735,9
72 -0,09884 0,47026 0,87628 1737
73 -0,02765 0,57012 0,82055 1737,3
74 -0,02271 0,52393 0,85121 1737,7
75 -0,14762 0,35946 0,92039 1736,5
76 -0,14612 0,1175 0,98217 1737,9
77 -0,02053 0,1567 0,98717 1737,6
78 -0,0811 0,21219 0,97492 1739,9
79 -0,13746 0,31458 0,93849 1736,9
80 -0,20545 0,29058 0,93375 1736,8
81 -0,24041 0,41973 0,87407 1736,3
82 -0,32702 0,69062 0,64399 1736,9
83 -0,1328 0,91177 0,38703 1737
84 -0,10643 0,9237 0,36578 1736,7
85 -0,20434 0,90063 0,38163 1736,8
86 -0,21805 0,89068 0,39604 1736,1
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87 -0,12846 0,98029 0,14484 1736,8

88 -0,13007 0,98531 0,10929 1737,8

89 -0,29226 0,81271 0,50341 17375

90 -0,26529 0,77262 0,57473 1736

91 -0,30737 0,50562 0,80479 1736,2

92 -0,23141 0,5441 0,8062 1737,7

93 -0,32941 0,35135 0,87649 1738,3

94 -0,3391 0,22836 0,91302 1738,7

95 -0,26298 0,01658 0,96415 1737,2

96 -0,2046 0,05841 0,97699 1737,9

97 -0,46647 0,11287 0,87771 1738,7

98 -0,50967 0,0763 0,85581 1736,4

99 -0,07805 0,10355 0,99177 1738,5
100 -0,49555 0,17401 0,84989 1736,5
101 -0,52394 0,1611 0,83603 1737,6
102 -0,65059 0,08546 0,7546 1738,1
103 -0,60842 0,29334 0,7355 1735,7
104 -0,56124 0,35663 0,74567 1736,5
105 -0,52729 0,35366 0,77149 1736,6
106 -0,44741 0,3947 0,80297 1738,7
107 -0,43968 0,52456 0,72908 1738,1
108 -0,42776 0,56577 0,70412 1737,1
109 -0,5369 0,54249 0,64483 1736,7
110 -0,51519 0,66351 0,53776 1733,6
111 -0,48898 0,62372 0,6076 1735,8
112 -0,45124 0,7161 0,52961 17354
113 -0,45673 0,73789 0,49473 1736,2
114 -0,48547 0,73039 0,47738 1735,5
115 -0,4079 0,76996 0,48848 1736,2
116 -0,42362 0,85768 0,28821 1736,5
117 -0,5303 0,80222 0,27148 1736,8
118 -0,61955 0,74332 0,24436 1734,7
119 -0,6669 0,52635 0,52426 1735,2
120 -0,73385 0,36642 0,56958 1735,7
121 -0,7585 0,20621 0,61445 1734,1
122 -0,70231 0,21797 0,6766 1736,8
123 -0,81276 0,12043 0,56734 1735,5
124 -0,77915 0,08941 0,62005 1737,7
125 -0,73755 0,07589 0,66944 1736,3
126 -0,87445 0,18161 0,44623 1735,3
127 -0,87255 0,20235 0,44173 1735,9
128 -0,90627 0,19789 0,37192 1737,1
129 -0,85588 0,35929 0,37206 1738,1
130 -0,72032 0,57869 0,38044 1736,8
131 -0,68783 0,68766 0,22428 1734,9
132 -0,6988 0,55273 0,44858 1733,8
133 -0,84259 -0,01551 0,53606 1736
134 -0,84807 -0,09128 0,51949 1735,9
135 -0,74613 -0,2389 0,62178 1738,4
136 -0,78569 -0,33625 0,52013 1738,9
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137 0,06429 -0,32957 0,94046 1735,7
138 -0,65858 -0,52326 0,54176 1739
139 -0,49314 -0,74924 0,44569 1740,9
140 -0,58541 -0,73335 0,34938 1740,3
141 -0,55073 -0,72949 0,40778 1739,6
142 -0,64257 -0,68889 0,33893 1740,1
143 -0,6248 -0,58202 0,5219 1739,4
144 -0,55513 -0,60047 0,57819 1740,7
145 -0,55382 -0,56148 0,61323 1736,4
146 -0,51047 -0,48714 0,70789 1737,2
147 -0,61636 -0,2677 0,74045 1738
148 -0,5331 -0,37358 0,75711 1735,5
149 -0,5436 -0,23067 0,80607 1736,8
150 -0,69659 -0,0783 0,7115 1736
151 -0,67503 -0,13682 0,72417 1737,1
152 -0,61177 -0,13093 0,77917 1736,8
153 -0,49445 -0,20382 0,84464 1737,6
154 0,18427 -0,05175 -0,98255 1739,9
155 -0,4376 -0,39482 0,80584 1735,3
156 -0,40171 -0,50924 0,7582 1734,2
157 -0,35646 -0,56916 0,74074 1737,8
158 -0,34858 -0,71939 0,60218 1739,5
159 -0,31958 -0,85376 0,40783 1735,8
160 -0,23349 -0,86865 0,43497 1736,6
161 -0,24679 -0,79819 0,54846 1737,1
162 -0,35002 -0,68849 0,63515 1738,1
163 -0,22201 -0,69721 0,68284 1739,5
164 -0,23246 -0,63865 0,73155 1735,6
165 -0,16272 -0,57559 0,80226 1739,3
166 -0,27789 -0,54727 0,78887 1737,3
167 -0,32743 -0,48084 0,81171 1735,7
168 -0,2939 -0,29245 0,9096 1737,5
169 -0,38683 -0,25164 0,88527 1735,2
170 -0,19655 -0,19995 0,9585 1735,8
171 -0,27169 -0,16495 0,94805 1737,9
172 -0,35614 -0,09485 0,92903 1737,2
173 -0,16936 -0,11503 0,97855 1737,6
174 -0,229 -0,02388 0,9728 1737,5
175 -0,09062 -0,05559 0,9936 1736,8
176 -0,13253 -0,26629 0,95346 1736
177 -0,11532 -0,26038 0,95807 1737,2
178 -0,20055 -0,37295 0,90493 1736,5
179 -0,07984 -0,36753 0,92572 1736,7
180 -0,07552 -0,45331 0,89015 17412
181 -0,04293 -0,61502 0,78849 1739,7
182 -0,00702 -0,69196 0,72161 1737,7
183 -0,14367 -0,7323 0,66706 1739,7
184 -0,11165 -0,85444 0,50504 1736
185 -0,16441 -0,84812 0,49969 1734,6
186 -0,13747 -0,78296 0,60789 1739,4
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187 -0,19021 -0,93202 0,30985 1738,8
188 -0,12986 -0,89352 0,43106 1739
189 -0,00663 -0,90157 0,43139 1737,2
190 -0,15416 -0,95179 0,26129 1736,3
191 0,08497 -0,90342 0,4184 1736,7
192 0,13936 -0,81403 0,5631 1737,4
193 0,06337 -0,88408 0,46569 1740,3
194 0,14758 -0,78427 0,60151 1736,9
195 0,1209 -0,71808 0,68351 1735,9
196 0,13423 -0,59581 0,79306 1739,8
197 0,09904 -0,54697 0,8305 1737
198 0,15993 -0,4715 0,86896 1740,7
199 0,12723 -0,29265 0,94849 1739,4
200 0,11256 -0,2842 0,95389 1741
201 0,12126 -0,04976 0,99158 1738,5
202 0,15521 -0,11912 0,98177 1740
203 0,26567 -0,01382 0,9655 1740,7
204 0,3765 -0,08508 0,92106 1735,8
205 0,32356 -0,0943 0,94267 1740
206 0,24478 -0,18172 0,95339 1739,7
207 0,17888 -0,28252 0,94362 1740
208 0,16307 -0,35516 0,92171 1740,1
209 0,25304 0,40723 0,876 1735,7
210 0,25266 -0,59784 0,76229 1740,1
211 0,23947 -0,07792 0,96619 17354
212 0,24593 -0,67466 0,69685 1739,2
213 0,18659 -0,83033 0,52418 1737,3
214 0,2156 -0,89822 0,37985 1736
215 0,19762 -0,8819 0,4275 1737,7
216 0,17885 -0,94982 0,26219 1740,6
217 0,14327 -0,95696 0,25818 1740,7
218 0,21697 -0,95634 0,19831 1739
219 0,32408 -0,90254 0,28479 1738,7
220 0,39358 -0,77984 0,4872 1738,5
221 0,25985 -0,83034 0,49219 1737,4
222 0,29494 -0,67512 0,67604 1737,9
223 0,31265 -0,53066 0,79022 17414
224 0,39951 -0,51303 0,75889 1737
225 0,40817 -0,61954 0,66946 1736,9
226 0,47253 -0,4406 0,76261 1737,2
227 0,30461 -0,45943 0,83388 1737,4
228 0,41869 -0,39127 0,81838 1736,5
229 0,5404 -0,41331 0,73215 1737,1
230 0,54451 -0,30751 0,77962 1737,1
231 0,4268 -0,32086 0,8457 1738,4
232 0,48636 -0,19109 0,85354 1739,5
233 0,43733 -0,04695 0,89689 1736,3
234 0,74267 -0,0158 0,6663 1734,4
235 0,72086 -0,06252 0,68819 1735,6
236 0,79283 -0,09415 0,59841 1734,2
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237 0,55811 -0,07441 0,82558 1736,9
238 0,54136 -0,13977 0,82853 1737,3
239 0,68888 -0,22045 0,68922 1736,5
240 0,71713 -0,38588 0,57636 1734,1
241 0,66316 -0,47405 0,57999 1738,9
242 0,56586 -0,54516 0,6196 1739,2
243 0,51081 -0,53692 0,67209 1738,9
244 0,38356 -0,71543 0,58438 1738,5
245 0,41167 -0,68434 0,60276 1739,1
246 0,55605 -0,70498 0,43892 1737,1
247 0,50965 -0,71671 0,47617 1738,2
248 0,48326 -0,79741 0,35966 1737
249 0,46875 -0,81187 0,34419 1735,8
250 0,70442 -0,57949 0,41197 1739,6
251 0,66368 -0,55147 0,50157 1734,8
252 0,63599 -0,57054 0,52184 1740,1
253 0,86447 -0,01689 0,49696 1733,4
254 0,94001 -0,13658 0,30699 1735,1
255 0,85815 -0,31754 0,40204 1737,1
256 0,95414 -0,18563 0,22771 1735,2
Karanor ARTHUR
Ne Touku f B €JIMHUIIAX nB é’ B paanyc-BEKTOp
B CpeIHero pajguyca | CIUHHIAX eIMHULAaX Kparepa,
KaTajuore | 1738.1 km CpeJHero cpejHero OTCUYUTHIBAEM
paanyca paanyca BIM OT LIEHTpa
1738.1 km | 1738.1 xm macc JIynbi R
1 0,0061 0,02043 1,00019 1738,8
2 0,02514 0,02125 0,99904 1737,4
3 0,04209 0,05675 0,99809 1739,1
4 0,05463 0,90578 0,41627 1735,2
5 0,25438 0,87904 0,39813 1734,6
6 0,35373 0,05994 0,93168 1735,3
7 0,32441 0,41812 0,84725 1736,3
8 0,45672 0,58091 0,67229 1736,4
9 0,60977 0,35702 0,70664 1736,9
10 0,68649 0,45796 0,56377 1737,1
11 -0,09919 0,46967 0,87716 1738
12 -0,20889 0,03402 0,97599 1735,8
13 -0,32729 0,69027 0,64217 1734,6
14 -0,49573 0,17352 0,85135 1738,7
15 -0,46991 0,48537 0,73567 1736
16 -0,478 0,6119 0,62734 1735
17 -0,46983 0,79512 0,37912 1735,2
18 -0,51721 0,00306 0,85554 1737,6
19 -0,62882 0,50798 0,58565 1735
20 -0,65556 0,62344 0,42345 1736,1
21 -0,76087 0,03324 0,64617 1736
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22 0,51988 0,09014 -0,84963 1738,3
23 -0,87229 0,20248 0,44153 1735,3
24 -0,15395 -0,95052 0,2616 1734,3
25 -0,24419 0,0265 0,96867 1736,9
26 -0,20058 -0,37307 0,9049 1736,6
27 -0,36866 -0,06998 0,92658 17375
28 -0,41513 -0,73272 0,5372 1736,2
29 -0,56003 -0,36786 0,74111 1736,5
30 -0,59868 -0,41425 0,68456 1736,9
31 -0,67248 -0,28784 0,68107 1737,2
32 -0,64242 -0,68829 0,33611 1737,6
33 -0,15389 -0,05542 0,98533 1736
34 -0,76823 -0,29576 0,56646 1736,8
35 -0,84774 -0,09109 0,51996 1735,8
36 -0,93389 -0,05072 0,35223 1737
37 0,05172 -0,03859 0,99797 1738,2
38 0,07894 -0,98103 0,17998 1739
39 0,29496 -0,6747 0,67491 1736,1
40 0,30843 -0,10652 0,94531 1738,2
41 0,36099 -0,48255 0,79877 1739,1
42 0,3241 -0,90175 0,28312 1736,7
43 0,40858 -0,01017 0,91116 1735,7
44 0,57627 -0,75699 0,30149 1734,6
45 0,61426 -0,29525 0,7296 1735,3
46 0,71433 -0,55253 0,42918 1737,9
47 0,86163 -0,09748 0,49652 1736,7
48 0,96944 -0,04486 0,23196 1734,3
Karanor Baldwin
Ne Touku § B €JIMHUIIAX ns é’ B paanyc-BEKTOP
B CpelHero pajMyca | CIMHMIAX | efuHHMIAX | KpaTepa, 5
KaTajiore | 1738.1 kM CpEeIHEro CpEIHETO OTCYUTHIBAEMBIN
paamyca paanyca OT LIEHTpa Macc
1738.1xkm | 1738.1 km | JIyHBI R
1 -0,19292 -0,90704 0,37692 1739,8
2 -0,28787 -0,90688 0,31547 1742,3
3 -0,32009 -0,90532 0,28473 1740,8
4 -0,35796 -0,92284 0,15162 1740,5
5 -0,35466 -0,91052 0,22171 1741,6
6 -0,3183 -0,85345 0,41551 1740,1
7 -0,36645 -0,83736 0,40707 1739,1
8 -0,39465 -0,84033 0,37582 1740,8
9 -0,38323 -0,82489 0,41838 1740,1
10 -0,32778 -0,77378 0,54421 1740,1
11 -0,29577 -0,84956 0,43948 1740,2
12 -0,34788 -0,71884 0,603 1739,3
13 -0,35429 -0,7376 0,57518 1738,4
14 -0,41449 -0,73336 0,53997 1739,1
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15 -0,43894 -0,74549 0,50357 1739,8
16 -0,48793 -0,74363 0,46079 1741
17 -0,31094 -0,7066 0,63673 1739,3
18 -0,34762 -0,70026 0,6241 1738,7
19 -0,36761 -0,70172 0,61207 1740
20 -0,36544 -0,68479 0,63053 1738,1
21 -0,43508 -0,68608 0,58278 1737,8
22 -0,4631 -0,64595 0,6085 1739,8
23 -0,435 -0,61487 0,65961 1740,2
24 -0,48751 -0,62466 0,61381 1742,1
25 -0,64098 -0,68903 0,3403 1739,3
26 -0,58077 -0,73162 0,35632 1737,7
27 -0,64895 -0,63657 0,41562 1737,3
28 -0,66044 -0,62459 0,41917 1739,8
29 -0,42784 -0,57822 0,69361 1736,8
30 -0,43378 -0,5233 0,73346 1738,1
31 -0,43726 -0,51592 0,7353 1736,4
32 -0,43348 -0,51451 0,73678 1734,2
33 -0,40143 -0,50945 0,76234 1739,7
34 -0,49671 -0,51785 0,69659 1738,2
35 -0,5314 -0,5172 0,67337 1741
36 -0,57111 -0,53651 0,62336 1740,4
37 -0,51015 -0,48725 0,7058 1734,5
38 -0,43077 -0,4378 0,78762 1736
39 -0,65466 -0,48874 0,57726 1738,7
40 -0,69284 -0,47793 0,54604 1743,8
41 0,49762 -0,43375 0,74613 1731,6
42 -0,48956 -0,43295 0,75271 1732,6
43 -0,59821 -0,41457 0,68184 1733,4
44 -0,59313 -0,40662 0,68972 1731,9
45 -0,59555 -0,40085 0,69316 1734,5
46 -0,57543 -0,397 0,70987 1731,7
47 -0,56823 -0,37323 0,73056 1734,5
48 -0,55997 -0,36806 0,73988 1735
49 -0,58072 -0,35629 0,72724 1732,1
50 -0,533 -0,37361 0,75694 1735,2
51 -0,66517 -0,38224 0,64065 1737,2
52 -0,62187 -0,34778 0,69836 1734,1
53 -0,69105 -0,32883 0,64337 1737,8
54 -0,67259 -0,28768 0,68041 1736,4
55 -0,46861 -0,7263 0,50851 1743
56 -0,42573 -0,24384 0,86791 1732,8
57 -0,50095 -0,02269 0,86338 1735,4
58 -0,56587 -0,23855 0,78814 1736,6
59 -0,68337 -0,25918 0,68521 1741,3
60 -0,84566 -0,29033 0,45434 1743,2
61 -0,49465 -0,20376 0,84422 1737,2
62 -0,66168 -0,18518 0,72604 1737,4
63 -0,48924 -0,12858 0,86314 1738,9
64 -0,56923 -0,11544 0,81216 1735,5
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65 -0,612 -0,13071 0,78045 1738,7
66 -0,62681 -0,12362 0,76596 1733,6
67 -0,67534 -0,13678 0,72285 1735,8
68 -0,60756 -0,09109 0,78751 1736
69 -0,65548 -0,08215 0,75061 1738
70 -0,68846 -0,10278 0,71813 1738,3
71 -0,71931 -0,09571 0,68573 1735,3
72 -0,75307 -0,12317 0,64546 1737,1
73 -0,88663 -0,11025 0,44778 1737
74 -0,87783 -0,45106 0,16862 1740,2
75 -0,84209 -0,01459 0,53862 1737,6
76 -0,70447 -0,05536 0,70341 1733
77 -0,65229 -0,06024 0,75227 1733,8
78 -0,65026 -0,04025 0,75273 1730,3
79 -0,50909 -0,05234 0,85784 1736,2
80 -0,47119 -0,04336 0,88095 1738,1
81 -0,44842 -0,00575 0,89236 1735,9
82 -0,49197 -0,01102 0,86634 1731,7
83 -0,51797 0,0032 0,85819 1742,3
84 -0,59414 0,01157 0,80158 1734,3
85 -0,64525 0,00632 0,76286 1736,7
86 -0,49093 0,00872 0,87363 1741,8
87 -0,46965 0,00822 0,88357 1739,3
88 -0,58501 0,12443 0,79815 1733,5
89 -0,65011 0,08569 0,75539 1738,6
90 -0,71481 0,06923 0,6961 1738,4
91 -0,7237 0,08171 0,68407 1736,7
92 -0,73741 0,0765 0,67151 1738,6
93 -0,76096 0,03348 0,6474 1737,5
94 -0,78105 0,06157 0,62393 1740,8
95 -0,62399 0,14486 0,76648 1736,2
96 -0,49596 0,1739 0,84983 1736,7
97 -0,6573 0,17438 0,73378 1738,9
98 -0,70091 0,18316 0,68907 1737,8
99 -0,80616 0,15887 0,57104 1739,2
100 -0,70231 0,2185 0,67718 1737,7
101 -0,71076 0,23935 0,65659 1732,5
102 -0,77779 0,21024 0,59637 1742,3
103 -0,87385 0,18278 0,44953 1737,3
104 -0,87224 0,20343 0,44675 1739,6
105 -0,85549 0,24112 0,4577 1737,7
106 -0,79408 0,27431 0,54465 1740,2
107 -0,79665 0,28462 0,53275 1737,6
108 -0,63678 0,28989 0,71327 1736,6
109 -0,61256 0,29372 0,73093 1734,4
110 -0,48407 0,33574 0,80713 1736,8
111 -0,52271 0,36061 0,76891 1733,3
112 -0,52701 0,35397 0,77422 1740,2
113 -0,59229 0,36517 0,72137 1742
114 -0,62642 0,33854 0,70134 1737,1
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115 -0,50847 0,41829 0,74966 1734,2
116 -0,52862 0,46344 0,715 1742,8
117 -0,46987 0,48624 0,73816 1739,9
118 -0,57558 0,49883 0,64505 1734,8
119 -0,62873 0,50891 0,58549 1735,6
120 -0,67611 0,40266 0,62414 1745,7
121 -0,80603 0,37589 0,46037 1740,6
122 -0,81261 0,39058 0,43311 1738,5
123 -0,68567 0,46665 0,55803 1737,5
124 -0,75775 0,48473 0,43852 1739,4
125 -0,70728 0,46215 0,53698 1740
126 -0,66666 0,52729 0,52697 1738,3
127 -0,53715 0,54308 0,64701 1739,9
128 -0,43961 0,52473 0,72881 1737,9
129 -0,42779 0,56608 0,70384 1737,1
130 -0,42929 0,60486 0,67315 1740,9
131 -0,5086 0,58305 0,63676 1741,6
132 -0,32742 0,69101 0,64068 1733,9
133 -0,45658 0,73882 0,49694 1739,2
134 -0,55712 0,66608 0,49632 1738,4
135 -0,66856 0,60542 0,43067 1737,2
136 -0,69061 0,60876 0,38842 1736,7
137 -0,54892 0,77408 0,31648 1738,7
138 -0,33847 0,7935 0,50498 1737,4
139 -0,40094 0,8248 0,40065 1739,5
140 -0,3842 0,83119 0,40373 1739,4
141 -0,37975 0,84388 0,38264 1740,5
142 -0,3537 0,85514 0,38407 1741,5
143 -0,43327 0,85164 0,3051 1743,4
144 -0,43245 0,8584 0,28528 17427
145 -0,27818 0,84172 0,46632 1741
146 -0,28879 0,88583 0,36844 1741,4
147 -0,10779 -0,91223 0,39955 17411
148 -0,03502 -0,88935 0,45756 1739,4
149 -0,00517 -0,90073 0,43721 1740,3
150 -0,03633 -0,86902 0,49754 1741,6
151 0,09293 -0,88358 0,46121 1739,9
152 0,08439 -0,84074 0,53799 1741,1
153 0,06226 -0,81369 0,57605 1736,2
154 0,02604 -0,90985 0,41521 1738,9
155 0,01718 -0,83718 0,54726 1738,7
156 -0,08615 -0,81371 0,57935 1742,6
157 -0,12993 -0,78985 0,60107 1739,9
158 -0,15861 -0,80109 0,58017 17411
159 -0,15555 -0,75173 0,6433 1740,8
160 -0,15322 -0,73802 0,65938 1740,6
161 -0,21987 -0,70471 0,67553 1739,2
162 -0,22131 -0,6971 0,68516 1741,9
163 0,06249 -0,79632 0,60403 1740,6
164 0,0564 -0,7728 0,63415 1740,3

141




165 0,09573 -0,80452 0,58688 1738,8
166 0,11321 -0,80252 0,58639 1738,7
167 0,14736 -0,82939 0,5398 1739
168 0,14086 -0,81383 0,56425 1738,6
169 0,14354 -0,77787 0,61203 1738,3
170 0,17498 -0,78428 0,59575 1738,6
171 0,11475 -0,73408 0,67113 1740,2
172 0,13861 -0,7156 0,68554 1739,2
173 0,03854 -0,71905 0,69517 1739,6
174 0,02256 -0,72943 0,68583 1740,7
175 -0,02961 -0,65017 0,75826 1736,8
176 -0,08273 -0,635 0,76914 1739,5
177 -0,1491 -0,63555 0,75876 1739,7
178 0,00106 0,00009 1,00049 1739
179 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
180 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
181 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
182 0,00082 0,00009 1,00049 1739
183 0,00082 0,00009 1,00049 1739
184 0,00082 0,00009 1,00049 1739
185 0,00082 0,00009 1,00049 1739
186 0,00064 0,00009 1,00049 1739
187 0,00082 0,00009 1,00049 1739
188 0,00073 -0,00009 1,00089 1739,6
189 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
190 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
191 0,00064 0,00009 1,00049 1739
192 0,00064 0,00009 1,00049 1739
193 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
194 0,00064 0,00009 1,00049 1739
195 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
196 0,0056 -0,00008 1,00053 1739,1
197 0,00082 0,00009 1,00049 1739
198 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
199 0,00098 -0,00009 1,00049 1739
200 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
201 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
202 0,00098 0,00026 1,00054 1739
203 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
204 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
205 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
206 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
207 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
208 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
209 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
210 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
211 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
212 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
213 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
214 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
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215 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
216 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
217 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
218 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
219 0,00071 -0,00009 1,0006 1739,1
220 0,00071 -0,00009 1,00054 1739
221 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
222 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
223 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
224 0,00056 -0,00017 1,00118 1740,2
225 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
226 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
227 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
228 0,00056 -0,00017 1,00089 1739,6
229 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
230 0,00064 -0,00017 1,00204 1741,6
231 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
232 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
233 0,00089 -0,00017 1,0006 1739,1
234 0,00089 -0,00026 1,00118 1740,2
235 0,00089 -0,00017 1,0006 1739,1
236 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
237 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
238 0,0015 -0,00017 1,0006 1739,1
239 0,00054 -0,00017 1,0006 1739,1
240 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
241 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
242 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
243 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
244 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
245 0,00056 -0,00017 1,00118 1740,2
246 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
247 0,00064 -0,00017 1,00146 1740,6
248 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
249 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
250 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
251 0,00056 0,00157 1,00117 1740,1
252 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
253 0,00064 0,00149 1,00146 1740,6
254 0,00054 -0,00026 1,00066 1739,2
255 0,00068 -0,00026 1,00089 1739,6
256 0,00089 -0,00026 1,00066 1739,3
257 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
258 0,00089 -0,00017 1,0006 1739,1
259 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
260 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
261 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
262 0,00056 -0,00026 1,00261 1742,6
263 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
264 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
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265 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
266 0,00064 -0,00026 1,00204 1741,6
267 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
268 0,00064 -0,00026 1,00089 1739,6
269 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
270 0,00064 -0,00026 1,00204 1741,6
271 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
272 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
273 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
274 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
275 0,00064 -0,00026 1,00089 1739,6
276 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
277 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
278 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
279 0,00056 -0,00026 1,00072 1739,4
280 0,00056 -0,00026 1,00118 1740,2
281 0,00056 0,00096 1,00072 1739,4
282 0,00063 0,00096 1,00066 1739,3
283 0,00063 -0,00026 1,00089 1739,6
284 0,00063 0,00096 1,00146 1740,6
285 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
286 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
287 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
288 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
289 0,00089 -0,00026 1,00066 1739,3
290 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
291 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
292 0,00063 -0,00026 1,00077 1739,4
293 0,00056 -0,00026 1,00072 1739,4
294 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
295 0,00056 -0,00026 1,00072 1739,4
296 0,00056 -0,00026 1,00118 1740,2
297 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
298 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
299 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
300 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
301 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
302 0,01137 -0,00025 1,00054 1739,2
303 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
304 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
305 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
306 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
307 0,00063 -0,00026 1,00066 1739,2
308 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
309 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
310 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
311 0,00056 0,01023 1,0017 1741,1
312 0,00056 -0,00026 1,00146 1740,6
313 0,00056 -0,00026 1,00204 1741,6
314 0,00056 0,01022 1,00061 1739,2
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315 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
316 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
317 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
318 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
319 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
320 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
321 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
322 0,00096 0,01022 1,00059 1739,2
323 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
324 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
325 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
326 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
327 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
328 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
329 0,00056 -0,00026 1,00066 1739,2
330 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
331 0,00056 -0,00026 1,00089 1739,6
332 0,00056 -0,00017 1,00089 1739,6
333 0,00064 -0,00026 1,00089 1739,6
334 0,00056 -0,00026 1,00089 1739,6
335 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
336 0,00064 -0,00017 1,00118 1740,2
337 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
338 0,00089 -0,00017 1,00118 1740,2
339 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
340 0,00089 -0,00026 1,00089 1739,6
341 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
342 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
343 0,00089 -0,00017 1,0006 1739,1
344 0,00089 -0,00017 1,0006 1739,1
345 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
346 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
347 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
348 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
349 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
350 0,00064 -0,00017 1,00175 1741,1
351 0,00064 -0,00026 1,00066 1739,2
352 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
353 0,00056 -0,00017 1,00066 1739,2
354 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
355 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
356 0,00056 -0,00017 1,0006 1739,1
357 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
358 0,00098 -0,00008 1,00261 1742,6
359 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
360 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
361 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
362 0,00064 -0,00017 1,0006 1739,1
363 0,00064 -0,00017 1,00089 1739,6
364 0,00064 -0,00009 1,00054 1739

145




365 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
366 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
367 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
368 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
369 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
370 0,00073 -0,00009 1,00089 1739,6
371 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
372 0,00098 -0,00008 1,00261 1742,6
373 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
374 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
375 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
376 0,00098 0,00026 1,0006 1739,1
377 0,00098 -0,00009 1,0006 1739,1
378 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
379 0,00098 0,00026 1,00054 1739
380 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
381 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
382 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
383 0,00073 -0,00009 1,00054 1739
384 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
385 0,00064 -0,00009 1,00054 1739
386 0,00082 0,00009 1,00049 1739
387 0,00082 0,00009 1,00049 1739
388 0,00064 0,00009 1,00049 1739
389 0,00064 0,00009 1,00049 1739
390 0,00064 0,00009 1,00049 1739
391 0,00064 0,00009 1,00049 1739
392 0,00065 0,00009 1,00261 1742,6
393 0,00064 0,00009 1,00049 1739
394 0,00064 0,00009 1,00049 1739
395 0,00082 0,00009 1,00049 1739
396 0,00082 0,00009 1,00049 1739
397 0,00082 0,00009 1,00049 1739
398 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
399 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
400 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
401 0,00082 0,00009 1,00049 1739
402 0,00091 0,00026 1,00043 1738,9
403 0,00091 0,00026 1,00043 1738,9
404 0,00073 0,00026 1,00043 1738,9
405 0,00073 0,00026 1,00043 1738,9
406 0,00091 0,00026 1,00043 1738,9
407 0,00126 0,00026 1,00043 1738,9
408 0,00126 0,00026 1,00043 1738,9
409 0,00126 0,00026 1,00043 1738,9
410 0,00126 0,00044 1,00043 1738,9
411 0,00126 0,00026 1,00043 1738,9
412 0,00091 0,00026 1,00043 1738,9
413 0,00091 0,00026 1,00043 1738,9
414 0,00091 0,00053 1,00037 1738,7
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415 0,00073 0,00026 1,00043 1738,9
416 0,00159 0,00054 1,00037 1738,7
417 0,00159 0,00054 1,00037 1738,7
418 0,0016 0,00054 1,00037 1738,7
419 0,0023 0,00115 1,00031 1738,6
420 0,00143 0,00115 1,00031 1738,6
421 0,00145 0,00115 1,00031 1738,6
422 0,00143 0,00115 1,00031 1738,6
423 0,00298 0,00115 1,00031 1738,7
424 0,00333 0,00054 1,00037 1738,8
425 0,00264 0,00054 1,00037 1738,8
426 0,00264 0,00054 1,00037 1738,8
427 0,00264 0,00054 1,00037 1738,8
428 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
429 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
430 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
431 0,00159 0,00054 1,00037 1738,7
432 0,00159 0,00054 1,00037 1738,7
433 0,00159 0,00054 1,00037 1738,7
434 0,0016 0,00054 1,00037 1738,7
435 0,0016 0,00054 1,00037 1738,7
436 0,00333 0,00054 1,00037 1738,8
437 0,00255 0,00027 1,00037 1738,8
438 0,00333 0,00054 1,00037 1738,8
439 0,00333 0,00054 1,00037 1738,8
440 0,00211 0,00027 1,00043 1738,9
441 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
442 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
443 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
444 0,00307 0,00027 1,00037 1738,8
445 0,00307 0,00027 1,00037 1738,8
446 0,00307 0,00027 1,00037 1738,8
447 0,00307 0,00027 1,00037 1738,8
448 0,00255 0,00027 1,00037 1738,8
449 0,00211 0,00027 1,00043 1738,9
450 0,00211 0,00026 1,00089 1739,7
451 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
452 0,00141 0,00009 1,00049 1739
453 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
454 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
455 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
456 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
457 0,00124 0,00026 1,00043 1738,9
458 0,00386 0,00027 1,00037 1738,8
459 0,00229 0,0001 1,00043 1738,9
460 0,00229 0,0001 1,00043 1738,9
461 0,00255 0,00027 1,00037 1738,8
462 0,00255 0,00027 1,00037 1738,8
463 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
464 0,00141 0,00009 1,00043 1738,9
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465 0,00036 0,00009 1,00043 1738,8
466 0,00141 0,00009 1,00043 1738,9
467 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
468 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
469 0,00229 0,0001 1,00089 1739,7
470 0,00229 0,0001 1,00043 1738,9
471 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
472 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
473 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
474 0,00141 0,00009 1,00043 1738,9
475 0,00141 0,00009 1,00043 1738,9
476 0,00141 0,00009 1,00043 1738,9
477 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
478 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
479 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
480 0,00202 -0,00009 1,00089 1739,7
481 0,00202 -0,00008 1,00043 1738,9
482 0,00159 -0,00008 1,00043 1738,9
483 0,00159 -0,00008 1,00043 1738,9
484 0,00159 -0,00008 1,00043 1738,9
485 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
486 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
487 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
488 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
489 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
490 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
491 0,00159 -0,00008 1,00049 1739
492 0,00159 -0,00008 1,00043 1738,9
493 0,00159 -0,00009 1,00089 1739,7
494 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
495 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
496 0,00124 -0,00017 1,00049 1739
497 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
498 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
499 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
500 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
501 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
502 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
503 0,00185 -0,00016 1,00043 1738,9
504 0,00185 -0,00016 1,00049 1739
505 0,00185 -0,00016 1,00043 1738,9
506 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
507 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
508 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
509 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
510 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
511 0,00185 -0,00016 1,00049 1739
512 0,00045 -0,00017 1,00049 1739
513 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
514 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
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515 0,00124 -0,00017 1,00089 1739,7
516 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
517 0,00124 -0,00017 1,00118 1740,2
518 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
519 0,00124 -0,00017 1,00089 1739,7
520 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
521 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
522 0,00089 -0,00017 1,00054 1739
523 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
524 0,00089 -0,00026 1,00175 1741,1
525 0,0022 -0,00016 1,00043 1738,9
526 0,00185 -0,00016 1,00043 1738,9
527 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
528 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
529 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
530 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
531 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
532 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
533 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
534 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
535 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
536 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
537 0,00115 -0,00026 1,00089 1739,7
538 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
539 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
540 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
541 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
542 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
543 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
544 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
545 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
546 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
547 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
548 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
549 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
550 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
551 0,00036 -0,00026 1,00054 1739
552 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
553 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
554 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
555 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
556 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
557 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
558 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
559 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
560 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
561 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
562 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
563 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
564 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
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565 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
566 0,76681 0,00023 0,64301 1739,4
567 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
568 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
569 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
570 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
571 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
572 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
573 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
574 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
575 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
576 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
S77 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
578 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
579 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
580 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
581 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
582 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
583 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
584 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
585 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
586 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
587 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
588 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
589 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
590 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
591 0,00115 -0,00026 1,00089 1739,7
592 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
593 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
594 0,00115 -0,00026 1,0006 1739,1
595 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
596 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
597 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
598 0,00176 -0,00023 1,00054 1739
599 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
600 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
601 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
602 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
603 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
604 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
605 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
606 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
607 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
608 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
609 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
610 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
611 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
612 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
613 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
614 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
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615 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
616 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
617 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
618 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
619 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
620 0,00211 -0,00023 1,00049 1739
621 0,00176 -0,00023 1,00049 1739
622 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
623 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
624 0,00141 -0,00024 1,00054 1739
625 0,00185 -0,00016 1,00049 1739
626 0,00185 -0,00016 1,00049 1739
627 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
628 0,00141 -0,00024 1,00118 1740,2
629 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
630 0,1577 -0,0002 0,98807 1739,1
631 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
632 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
633 0,00115 -0,00026 1,00054 1739
634 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
635 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
636 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
637 0,00089 -0,00026 1,0006 1739,1
638 0,0022 -0,00016 1,00043 1738,9
639 0,00185 -0,00016 1,00043 1738,9
640 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
641 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
642 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
643 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
644 0,00124 -0,00017 1,00089 1739,7
645 0,0022 -0,00016 1,00043 1738,9
646 0,0022 -0,00016 1,00043 1738,9
647 0,0022 -0,00016 1,00043 1738,9
648 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
649 0,00124 -0,00017 1,00054 1739
650 0,0015 -0,00017 1,00049 1739
651 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
652 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
653 0,00133 -0,00009 1,00054 1739
654 0,00237 -0,00008 1,00043 1738,9
655 0,00202 -0,00008 1,00043 1738,9
656 0,00202 -0,00008 1,00043 1738,9
657 0,00202 -0,00008 1,00043 1738,9
658 0,00159 -0,00008 1,00043 1738,9
659 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
660 0,00133 -0,00009 1,00049 1739
661 0,00098 -0,00009 1,00054 1739
662 0,00106 0,00009 1,00089 1739,7
663 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
664 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
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665 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
666 0,00141 0,00009 1,00049 1739
667 0,00141 0,00009 1,00043 1738,9
668 0,00141 0,00009 1,00049 1739
669 0,00333 0,0001 1,00042 1738,8
670 0,00229 0,0001 1,00089 1739,7
671 0,00272 0,0001 1,00043 1738,9
672 0,00229 0,0001 1,00043 1738,9
673 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
674 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
675 0,00176 0,0001 1,00043 1738,9
676 0,00141 0,00009 1,0006 1739,1
677 0,00106 0,00009 1,00049 1739
678 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
679 0,00106 0,00009 1,00043 1738,9
680 0,00255 0,00027 1,00037 1738,8
681 0,00211 0,00027 1,00043 1738,9
682 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
683 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
684 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
685 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
686 0,00159 0,00027 1,00043 1738,9
687 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
688 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
689 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
690 0,00211 0,00053 1,00089 1739,7
691 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
692 0,00211 0,00054 1,00037 1738,8
693 0,00333 0,00054 1,00037 1738,8
694 0,00368 0,00115 1,00036 1738,7
695 0,00298 0,00115 1,00037 1738,8
696 0,00298 0,00115 1,00031 1738,7
Karanor Goloseevo-1
Ne Touku § B €JIMHUIIAX n B é’ B paanyc-BEKTOpP
B CpelHero paguyca | €OMHHIAX | enuHWNmax | Kparepa, 5
KaTanore | 17381 km cpesHero cpeHero OTCYUTHIBAEMBIHN
paxmyca pammyca OT LIEHTpa Macc
1738.1xm | 1738.1xm | JyHBIR
1 0,0058 0,02059 1 1738,5
2 0,01884 0,06987 0,99916 1741,2
3 0,06231 0,07317 0,99309 1734,2
4 0,08951 0,0306 0,99538 1737,9
5 0,02325 0,13433 0,99021 1737,3
6 0,07137 0,40087 0,9163 1742,8
7 0,05453 0,90631 0,41681 1736,4
8 0,11805 0,02839 0,99002 1733,6
9 -0,00035 -0,00062 0,9993 1736,9
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10 0,18278 0,15923 0,96914 1736,4
11 0,1798 0,46455 0,86795 1739,4
12 0,09949 0,66504 0,73835 1735,8
13 0,11186 0,78213 0,6122 1737,3
14 0,2593 0,06895 0,96106 1734,3
15 0,29664 0,04883 0,95386 1738,3
16 0,21495 0,10805 0,97008 1737,2
17 0,2263 0,12108 0,9644 1734,6
18 0,28373 0,36957 0,87928 1729,6
19 0,23812 0,71654 0,65443 1736,7
20 0,34028 0,07959 0,9351 1735,1
21 0,31327 0,135 0,93868 1735,9
22 0,33692 0,18197 0,92549 1740,8
23 0,31377 0,28583 0,90368 1735,3
24 0,33734 0,25294 0,90191 1730,5
25 0,38363 0,26321 0,88035 1730,7
26 0,32381 0,41779 0,84815 1737
27 0,36415 0,88026 0,30616 1739,1
28 0,44051 0,18526 0,87733 1736,4
29 0,42267 0,29538 0,85736 1738,9
30 0,41696 0,52494 0,74027 1735,9
31 0,43343 0,72332 0,53192 1732,9
32 0,4549 0,83126 0,31702 1736,7
33 0,52852 0,30441 0,79199 1737,4
34 0,50801 0,60238 0,61557 1738
35 0,54513 0,65544 0,51963 1735,3
36 0,65303 0,23081 0,71984 1736,3
37 0,60953 0,33448 0,71892 1738,3
38 0,60976 0,35659 0,70862 1739,1
39 0,64814 0,45974 0,60769 1738,7
40 0,75881 0,03263 0,64566 1732,6
41 0,75766 0,12562 0,63858 1736
42 0,70035 0,27699 0,65843 1738,7
43 0,81369 0,49365 0,30109 1735
44 0,9376 0,23028 0,26489 1740,1
45 -0,02105 0,1565 0,98894 1740,7
46 -0,04344 0,11735 0,99649 1745,6
47 -0,05407 0,15238 0,98434 1733,8
48 -0,09939 0,47006 0,87737 1738,6
49 -0,10414 0,68439 0,72271 1739,4
50 -0,28386 0,44544 0,84944 1738,6
51 -0,26513 0,77249 0,57517 1736,2
52 -0,2928 0,81224 0,50457 1738,1
53 -0,32197 0,01712 0,9459 1737
54 -0,33965 0,55464 0,75933 1737,7
55 -0,35798 0,78986 0,49219 1733,1
56 -0,49598 0,17385 0,85247 1740,6
57 -0,45777 0,26349 0,8509 1740,7
58 -0,50727 0,47105 0,74386 1766,2
59 -0,47757 0,61182 0,63085 1738,4

153




60 -0,40749 0,76929 0,48994 1736,3
61 -0,4561 0,73701 0,49502 1734,8
62 -0,48536 0,72926 0,48018 1736,3
63 -0,51737 0,00297 0,85873 1742,5
64 -0,5852 0,12445 0,80114 1737,9
65 -0,58636 0,25551 0,76954 1739,2
66 -0,56094 0,35599 0,7482 1739,1
67 -0,60953 0,14062 0,78281 1741,7
68 -0,65094 0,4693 0,59312 1734,4
69 -0,67564 0,40027 0,62326 1742,6
70 -0,77933 0,08967 0,61924 1737,1
71 -0,70184 0,21787 0,67916 1739,2
72 -0,81299 0,12048 0,56884 1737,3
73 -0,87409 0,18178 0,45321 1740,3
74 -0,04406 -0,03398 0,99893 1738,9
75 -0,05577 -0,08696 0,99571 1739,9
76 -0,09098 -0,0557 0,99557 1740,3
77 -0,0148 -0,14779 0,98945 1739
78 -0,04649 -0,23055 0,97125 1736,9
79 -0,07994 -0,36712 0,92753 1739,4
80 -0,10266 -0,01204 0,99439 1737,7
81 -0,12042 -0,09772 0,98862 1739,3
82 -0,14107 -0,03137 0,98838 1736,2
83 -0,15003 -0,07715 0,9864 1739,4
84 -0,16947 -0,11544 0,97704 1735,2
85 -0,10011 0,6697 0,73096 1731,9
86 -0,2231 -0,22675 1,09028 1974
87 -0,13773 -0,37943 0,91318 1735,3
88 -0,22933 -0,02419 0,97188 1736,1
89 -0,00035 -0,00062 0,9993 1736,9
90 -0,25481 -0,25101 0,93164 1734,5
91 -0,20048 -0,37266 0,90291 1733,2
92 -0,25375 -0,50049 0,82832 1739
93 -0,23269 -0,63691 0,7333 1736
94 -0,38662 -0,2514 0,88669 1737,1
95 -0,48855 -0,12837 0,86572 1742,1
96 -0,43687 -0,39405 0,80953 1739,4
97 -0,41049 -0,46747 0,77924 1733,1
98 -0,50466 -0,0318 0,85992 1733,9
99 -0,54425 -0,22992 0,80546 1736,2
100 -0,55967 -0,3671 0,74317 1738,4
101 -0,5224 -0,50295 0,68725 1736,5
102 -0,56937 -0,65296 0,49264 1732,2
103 -0,69619 -0,07734 0,70914 1732,5
104 -0,46905 -0,72437 0,50539 1738,2
105 -0,672 -0,28699 0,68286 1738,3
106 -0,65298 -0,31551 0,69102 1741,1
107 -0,67624 -0,33688 0,65529 1738,3
108 -0,69045 -0,32834 0,64475 1738,3
109 -0,63248 -0,53222 0,56288 1738,2
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110 -0,74439 -0,23778 0,62434 1738,5
111 -0,84745 -0,09045 0,52349 1738,4
112 -0,8879 -0,01266 0,46298 1740,6
113 -0,84236 -0,23376 0,48806 1740,2
114 -0,81602 -0,41448 0,40146 1737,1
115 0,07371 -0,30265 0,94619 1731,4
116 0,04972 -0,45485 0,89061 1740,3
117 0,12096 -0,0499 0,98983 1735,4
118 0,12823 -0,08744 0,9871 1736,8
119 0,14128 -0,12852 0,98229 1739,3
120 0,12679 -0,29277 0,94787 1738,3
121 0,16819 -0,28771 0,94062 1734,5
122 0,17858 -0,2826 0,94087 1735,5
123 0,16322 -0,35479 0,91861 1734,9
124 0,16697 -0,3871 0,90894 17415
125 0,2654 -0,01376 0,96448 1738,8
126 0,27187 -0,04149 0,96221 1739,4
127 0,21672 -0,27862 0,93695 1740,2
128 0,2507 -0,38995 0,88466 1736
129 0,25747 -0,59725 0,76258 1742
130 0,29447 -0,67422 0,6774 1738,2
131 0,32327 -0,09427 0,94073 1736,7
132 0,30846 -0,10626 0,94599 1739,3
133 0,38849 -0,43086 0,81369 1736,9
134 0,40854 -0,01006 0,91151 1736,2
135 0,42149 -0,29285 0,85964 1740,2
136 0,43237 -0,39067 0,8132 1738,8
137 0,44613 -0,43309 0,78278 1737,5
138 0,46573 -0,46707 0,75434 1741,6
139 0,47595 -0,45224 0,75705 17417
140 0,49843 -0,43975 0,74644 1737,2
141 0,46454 -0,71935 0,51314 1735,1
142 0,53959 -0,00684 0,84277 1739,4
143 0,55813 -0,07403 0,82455 1735,4
144 0,54415 -0,30659 0,78038 1737,3
145 0,63329 -0,15643 0,75876 1739,2
146 0,72898 -0,03495 0,68116 1735,2
147 0,73756 -0,03294 0,67262 1735,9
148 0,79293 -0,09375 0,59914 1735,1
149 0,54919 -0,67577 0,4911 1737,6
150 0,9024 -0,16911 0,39732 1738,8
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Karanor Goloseevo-2

Nerouku | ¢ B eguummax n B ¢ B paanyc-BeKTOp
B CpeIHero paguyca | €AMHMUAX | equHuMiax | Kparepa, 5
KaTajnore | 1738.1 km CpeiHero CpeIHEro OTCYUTBIBAEMBIN

paxuyca paauyca OT IIEHTpa Macc

1738.1xm | 1738.1km | JIyHBI R

1 0,0549 0,24301 0,9671 1735,8
2 0,0667 0,2836 0,95998 1743,7
3 0,01672 0,03533 0,99862 1737
4 0,07235 0,33542 0,93498 17311
5 0,09286 0,35089 0,93282 1739,8
6 0,01549 0,48749 0,87187 1736,4
7 0,04542 0,41529 0,91073 17415
8 0,0626 0,44682 0,89743 1745,9
9 0,05467 0,60544 0,79146 1734,6
10 0,06253 0,6487 0,75682 1735,9
11 0,03107 0,79194 0,60854 1736,8
12 0,05167 0,73915 0,66978 1736
13 0,11758 0,22874 0,96837 1741,5
14 0,17014 0,2149 0,96379 1741,6
15 0,14246 0,34754 0,92889 1741,5
16 0,18158 0,34878 0,92156 17415
17 0,10361 0,4223 0,90144 1739,5
18 0,14226 0,55239 0,82379 1741,6
19 0,14192 0,72655 0,67436 1740,5
20 0,16814 0,83794 0,5148 1734,1
21 0,2959 0,08005 0,95319 1740,3
22 0,26596 0,22557 0,93923 1741,4
23 0,25028 0,33589 0,91123 17431
24 0,21012 0,50714 0,83467 1736,4
25 0,1995 0,64508 0,73724 1737,6
26 0,299 0,52228 0,80147 1742
27 0,29175 0,67883 0,67536 1739,9
28 0,2135 0,82685 0,52359 17411
29 0,2205 0,84508 0,48362 1735,2
30 0,23849 0,86574 0,43629 1735,3
31 0,02492 0,99977 0,04107 1739,7
32 0,27812 0,90894 0,30666 1736
33 0,32661 0,35998 0,87104 1733,7
34 0,38818 0,33709 0,85642 1736,2
35 0,3007 0,45863 0,83447 1735,6
36 0,3634 0,49985 0,78648 1738,5
37 0,34131 0,54724 0,76261 1736
38 0,2627 0,3768 0,50098 1181,4
39 0,3032 0,64986 0,69897 1740,5
40 0,33826 0,66887 0,65953 1735,3
41 0,34692 0,60185 0,71982 1738,7
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42 0,34363 0,7504 0,56216 1735,7
43 0,37836 0,79574 0,46835 1734,4
44 0,48222 0,03434 0,87663 1740
45 0,45081 0,24943 0,85959 1741,9
46 0,46043 0,36924 0,806 1736,3
47 0,44406 0,46452 0,7671 1739,3
48 0,41202 0,564 0,71594 1738,5
49 0,46164 0,51084 0,72691 1740,2
50 0,48037 0,56969 0,66591 1737
51 0,48796 0,57983 0,65515 1741,2
52 0,40736 0,68023 0,60571 1734,2
53 0,42417 0,67816 0,59718 1735
54 0,45279 0,7041 0,54951 1740,5
55 0,5094 0,06524 0,86174 1743,6
56 0,54633 0,09262 0,83139 1736,6
57 0,57395 0,0185 0,8204 1740,5
58 0,51651 0,15421 0,84566 1743,1
59 0,50269 0,21839 0,83472 1735,6
60 0,57891 0,2476 0,781 1743,7
61 0,52163 0,39549 0,75618 1738,4
62 0,53265 0,46416 0,70444 1734,1
63 0,56752 0,58312 0,58513 1742
64 0,58445 0,75718 0,29414 1739,3
65 0,54206 0,80493 0,24 1737,5
66 0,64126 0,09689 0,76343 17411
67 0,6143 0,16707 0,76939 1735,7
68 0,62443 0,29956 0,71975 1736,1
69 0,6564 0,2536 0,70833 17354
70 0,68702 0,45817 0,56725 1741,3
71 0,63151 0,50957 0,5821 1735,8
72 0,62663 0,65175 0,42498 1736,4
73 0,66285 0,68764 0,29629 1738,1
74 0,74205 0,2287 0,63615 17447
75 0,78706 0,25147 0,55627 1731,3
76 0,75998 0,31265 0,56332 1731,7
77 0,73472 0,45577 0,49863 1734,8
78 0,75524 0,41947 0,50946 1743,2
79 0,73784 0,5087 0,44463 1738,9
80 0,74239 0,58532 0,32436 1737,2
81 0,83599 0,05748 0,54505 1737,5
82 0,87078 0,18667 0,45698 1739,8
83 0,85435 0,35594 0,3747 1735,5
84 0,93426 0,08958 0,34397 1737,4
85 -0,08153 0,09796 0,99167 1737,8
86 -0,26972 0,17062 -0,94786 1738,4
87 -0,00498 0,25097 0,97107 1743,3
88 -0,03073 0,29524 0,95844 1743,9
89 -0,07544 0,27162 0,96109 1740,8
90 -0,08488 0,24239 0,96573 1736,9
91 -0,04673 0,33536 0,94396 1743,1
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92 -0,09222 0,32984 0,94021 1739,2

93 -0,05355 0,42619 0,90242 1737,1

94 -0,023 0,52355 0,84985 1735,4

95 -0,05205 0,52867 0,85031 1742,6

96 -0,04246 0,66723 0,74225 1736,3

97 -0,03914 0,72771 0,68556 1739

98 -0,02056 0,82001 0,57057 1736,7

99 -0,07124 0,8242 0,56094 1737,3
100 -0,0881 0,89215 0,4323 1729,9
101 0,06562 0,92036 0,38738 1739,3
102 -0,15065 0,0573 0,98821 1740,3
103 -0,10594 0,1484 0,98524 17415
104 -0,18174 0,33188 0,92517 1737,3
105 -0,12485 0,4092 0,9051 1740
106 -0,14152 0,45438 0,87919 1737,6
107 -0,14599 0,45908 0,8764 1738,2
108 -0,11141 0,50576 0,85693 1740,3
109 -0,16496 0,63842 0,7499 1735,6
110 -0,28127 0,74286 -0,60446 1734,9
111 -0,15747 0,86738 0,46888 1735,5
112 -0,16571 0,83888 0,5107 1731,1
113 -0,20119 0,03675 0,98088 17415
114 -0,20909 0,03404 0,97816 1739,6
115 -0,20575 0,05823 0,97706 1738,4
116 -0,23644 0,23732 0,94258 1738,7
117 -0,23741 0,37712 0,89037 1730,6
118 -0,24045 0,4196 0,87498 1737,6
119 -0,20337 0,54364 0,81317 1736,5
120 -0,28611 0,61413 0,73569 1738,3
121 -0,2927 0,73299 0,61327 1737,3
122 -0,22921 0,84066 0,48896 1736,6
123 -0,27833 0,84042 0,45958 1733,7
124 -0,30973 0,11082 0,94069 1732,1
125 -0,37427 0,16707 0,91168 1737,4
126 -0,37218 0,26573 0,88795 1736
127 -0,3831 0,33945 0,86264 1743,4
128 -0,32251 0,43302 0,84081 1736,8
129 -0,34923 0,47712 0,80739 1739,4
130 -0,36519 0,5779 0,72778 1735,5
131 -0,3268 0,69016 0,64407 1736,3
132 -0,37907 0,74955 0,54285 1738,3
133 -0,38008 0,84263 0,38032 1737,3
134 -0,40718 0,08427 0,90559 1732
135 -0,42053 0,20074 0,88729 1741,9
136 -0,41834 0,38872 0,81933 1735,9
137 -0,44551 0,33854 0,83128 17417
138 -0,49531 0,59079 0,63607 1737,2
139 -0,44449 0,65346 0,61295 1738,4
140 0,37922 0,79444 0,46905 1733,7
141 -0,47369 0,70365 0,52359 1732,6
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142 -0,50977 0,07595 0,85671 1737,7
143 -0,59372 0,01186 0,80447 1737,9
144 -0,59842 0,0411 0,79792 1735
145 -0,52385 0,16083 0,83857 17411
146 -0,52703 0,35324 0,77101 1735,5
147 -0,5759 0,49758 0,64598 1735,1
148 -0,58591 0,4462 0,6826 1745,3
149 -0,52078 0,59584 0,60967 1736,3
150 -0,53822 0,53908 0,64604 1736,1
151 -0,54002 0,67419 0,50054 1735,2
152 -0,53895 0,72795 0,41757 1733,5
153 -0,54927 0,77268 0,31211 1734,7
154 0,52553 0,00585 0,84843 1734,7
155 -0,64957 0,08542 0,75583 1738,5
156 -0,65649 0,17414 0,7314 1734,8
157 -0,69345 0,19744 0,69222 1737,3
158 -0,61195 0,29296 0,7326 1735,5
159 -0,6266 0,33819 0,70358 1739,9
160 -0,65148 0,46914 0,59453 1736,3
161 -0,65481 0,47448 0,58331 1733
162 -0,62781 0,50784 0,58214 1730,2
163 -0,66694 0,52612 0,52681 1737,4
164 -0,65451 0,62364 0,42088 1733,3
165 -0,69137 0,60715 0,38669 1734,8
166 -0,73698 0,07585 0,67044 1736,7
167 -0,7809 0,06121 0,62089 1737,3
168 -0,70499 0,28092 0,65222 1739,2
169 -0,7772 0,21032 0,59579 1740,9
170 -0,78013 0,29861 0,54565 1734,2
171 -0,73354 0,36608 0,56945 1734,9
172 -0,65632 0,38365 0,65058 1739,1
173 -0,70601 0,46173 0,53136 1732,9
174 -0,73323 0,54766 0,39888 1735,2
175 -0,78537 0,52647 0,31451 17319
176 -0,87719 0,15179 0,45747 1739,6
177 -0,89733 0,12291 0,42292 1737,4
178 -0,85504 0,240901 0,45839 1737,5
179 -0,8717 0,20266 0,44116 1734,2
180 -0,90172 0,0711 0,42633 1738
181 -0,96561 0,02023 0,25501 1736,2
182 -0,86787 0,19684 0,45142 1734,4
183 -0,95355 0,12072 0,26169 1731,4
184 -0,0746 -0,27646 0,96048 1742
185 -0,07765 -0,48505 0,86945 1735,7
186 -0,05677 -0,61528 0,78328 1734
187 -0,0427 -0,75788 0,64948 1736,4
188 -0,00735 -0,9 0,43621 1738,4
189 -0,11586 -0,26051 0,959 1738,9
190 -0,17605 -0,2517 0,95274 1739,9
191 -0,16857 -0,31221 0,93564 1739,2
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192 -0,17456 -0,42537 0,88384 1731,6
193 -0,26743 -0,07157 0,96366 17427
194 -0,20629 -0,17351 0,96484 1741,2
195 -0,29596 -0,1774 0,94148 1742,8
196 -0,21205 -0,2367 0,94891 1739,3
197 -0,28013 -0,20902 0,9352 1735,3
198 -0,29399 -0,29243 0,90943 1737,2
199 -0,20816 -0,49406 0,84448 1738,6
200 -0,26844 -0,45532 0,84912 1738,4
201 -0,28867 -0,4206 0,85948 1737,2
202 -0,30066 -0,50794 0,8072 1738,1
203 -0,23437 -0,86774 0,43297 1734,1
204 -0,35625 -0,01096 0,9353 1739,7
205 -0,35641 -0,0949 0,9302 1739,2
206 -0,36861 -0,06998 0,92699 1738,2
207 -0,34902 -0,16953 0,92125 1737,5
208 -0,34585 -0,2917 0,89168 1737,9
209 -0,35405 -0,2474 0,9048 1742,6
210 -0,35377 -0,353 0,86411 1735
211 -0,31085 -0,55288 0,77764 1744,2
212 -0,35684 -0,56801 0,74171 1738,2
213 -0,31395 -0,67718 0,66523 1737,8
214 -0,33906 -0,70965 0,61784 1738,4
215 -0,33459 -0,74239 0,57203 1729,7
216 -0,37545 -0,73586 0,56211 1736,7
217 -0,32063 -0,85219 0,40576 1732,6
218 -0,42211 -0,05066 0,90624 1739,8
219 -0,44662 -0,00561 0,89436 1737,6
220 -0,47141 -0,04341 0,88132 1738,8
221 -0,4286 -0,16378 0,88783 1737
222 -0,46543 -0,18033 0,86521 1736,1
223 -0,42501 -0,24418 0,87165 1738,1
224 -0,48791 -0,23423 0,8409 1738,1
225 -0,49429 0,20234 0,84728 1740,8
226 -0,42956 -0,57704 0,69331 1736,5
227 -0,455 -0,50163 0,73867 1741,8
228 -0,46289 -0,53055 0,71164 1740
229 -0,40249 -0,68803 0,60318 1737,4
230 -0,4245 -0,60909 0,66827 1736,2
231 -0,43625 -0,68464 0,58313 1737,3
232 -0,48785 -0,62427 0,61219 1740,3
233 -0,41526 -0,73226 0,54082 1739,1
234 -0,4388 -0,7976 0,41469 1738,7
235 -0,48671 -0,77906 0,39238 1736,2
236 -0,45719 -0,81231 0,34866 1729,8
237 -0,52876 -0,11386 0,83862 1734,5
238 -0,58174 -0,10496 0,80525 1736,2
239 -0,5268 -0,36167 0,76947 1738,5
240 -0,53225 -0,37381 0,75713 1734,9
241 -0,58063 -0,35599 0,73443 1740,9
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242 -0,53164 -0,43339 0,72688 1737,1
243 -0,56482 -0,68649 0,45619 1736,7
244 -0,52563 -0,73987 0,42172 1739,4
245 -0,56747 -0,72853 0,38238 1737,2
246 -0,63405 -0,05351 0,77148 1738,2
247 -0,65029 -0,04047 0,76022 1740,2
248 -0,65234 -0,06026 0,75249 1734,1
249 -0,65538 -0,08254 0,74865 1735,3
250 -0,61116 -0,1307 0,7785 1735,2
251 -0,64608 -0,19517 0,73855 1738,9
252 -0,67457 -0,13684 0,72468 1737,2
253 -0,68768 -0,10293 0,7168 1735,8
254 -0,60131 -0,30942 0,73644 1737,8
255 -0,66552 -0,382 0,63814 1734,7
256 -0,61339 -0,48691 0,62219 1738,5
257 -0,6421 -0,41881 0,63958 1735,3
258 -0,65087 -0,41628 0,63721 1740,7
259 -0,69283 -0,47739 0,54087 1738,5
260 -0,62483 -0,58076 0,51749 1734,2
261 -0,6052 -0,62744 0,49199 1739,8
262 -0,64535 -0,65537 0,39388 1739,1
263 -0,64325 -0,68762 0,33145 1735
264 -0,6612 -0,62292 0,41128 1733,2
265 -0,71785 -0,09552 0,68504 1732,6
266 -0,76707 -0,06232 0,63744 1736,9
267 -0,71057 -0,15962 0,6849 1737,6
268 -0,75235 -0,11512 0,64828 1737,7
269 -0,72898 -0,33598 0,59481 1736,4
270 -0,73826 -0,32589 0,59179 1739,4
271 -0,79782 -0,49153 0,34529 1735,8
272 -0,70653 -0,54397 0,45076 1736,6
273 -0,71205 -0,5826 0,3904 1737,1
274 -0,84269 -0,01429 0,53234 1732,6
275 -0,87779 -0,04527 0,47928 1740,1
276 -0,89434 -0,13848 0,42755 1739,7
277 -0,81779 -0,33663 0,4619 1734,1
278 -0,90965 -0,06464 0,41512 1741,5
279 -0,91288 -0,04732 0,40651 1738,8
280 -0,93421 -0,04998 0,35236 1737,6
281 -0,92093 -0,19437 0,33821 1738,3
282 -0,93618 -0,13776 0,33007 17419
283 -0,91086 -0,2102 0,34979 1734,8
284 0,05086 -0,0072 0,99888 1738,4
285 0,05118 -0,03865 0,99792 1738,1
286 0,0168 -0,1021 0,99963 1746,7
287 0,03598 -0,14025 0,99064 1740,1
288 0,00525 -0,38832 0,92296 1740,4
289 0,01174 -0,33179 0,94655 1743,5
290 0,09178 -0,41041 0,90855 1740,1
291 0,07064 -0,69335 0,71929 1740,8
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292 0,05412 -0,87664 0,47591 1736,3
293 0,16128 -0,01833 0,99205 17472
294 0,17941 -0,06908 0,98465 1743,7
295 0,1571 -0,17767 0,97312 1740,9
296 0,10806 -0,20881 0,97472 1742,7
297 0,13807 -0,54055 0,83073 1739,3
298 0,13271 -0,60035 0,78749 1736,5
299 0,17664 -0,68739 0,70137 1734,3
300 0,11689 -0,82573 0,55936 17454
301 0,20851 -0,06688 0,97612 1738,8
302 0,21377 -0,14241 0,96784 1740,4
303 0,2445 -0,18134 0,95406 1740,6
304 0,21089 -0,32511 0,92254 1739,2
305 0,25299 -0,3183 0,91721 1743,8
306 0,28953 -0,39696 0,87699 1747,2
307 0,22918 -0,46696 0,85656 1741,8
308 0,29789 -0,45504 0,83824 1736,7
309 0,24576 -0,55442 0,79555 1738,7
310 0,22852 -0,69092 0,68455 1736,5
311 0,2272 -0,81177 0,53219 1732,7
312 0,35098 -0,21692 0,91386 1742,8
313 0,31245 -0,30244 0,90124 1739,3
314 0,34773 -0,36249 0,86979 1745,8
315 0,32665 -0,4941 0,81074 1745,2
316 0,33004 -0,40267 0,85398 1738,4
317 0,34613 -0,57775 0,73889 1737,7
318 0,38354 -0,54706 0,74255 1736,2
319 0,38633 -0,56202 0,73792 1746,5
320 0,34675 -0,77896 0,52256 1738,2
321 0,39494 -0,83982 0,36704 1734,6
322 0,43635 -0,04685 0,89587 1733,9
323 0,4935 -0,07848 0,86379 1734,5
324 0,41703 -0,18285 0,88762 1733,9
325 0,46398 -0,19853 0,86499 1740,6
326 0,47175 -0,18075 0,86332 1738,6
327 0,55044 -0,17044 0,81425 1733,8
328 0,59546 -0,10235 0,79196 1731,4
329 0,53499 -0,35845 0,76528 1738,4
330 0,50449 -0,50661 0,7026 1742,3
331 0,56492 -0,5449 0,6176 1735,9
332 0,50398 -0,62697 0,58838 1732,2
333 0,55177 -0,6132 0,56089 1733,8
334 0,62787 -0,0068 0,7823 1743,5
335 0,61389 -0,29482 0,72962 1734,7
336 0,66005 -0,26304 0,7022 1736,3
337 0,66585 -0,31389 0,67559 1736,6
338 0,59996 -0,51094 0,61101 1733,2
339 0,60718 -0,54402 0,57885 1737,8
340 0,64419 -0,52515 0,55519 1737,2
341 0,6654 -0,62103 0,4094 1734,7
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342 0,60529 -0,7132 0,34792 1734,7
343 0,69973 -0,10605 0,7075 1739,3
344 0,71655 -0,38434 0,57733 1733,3
345 0,78176 -0,30177 0,54596 1738,3
346 0,77526 -0,52182 0,35531 1737,7
347 0,86128 -0,09704 0,49062 1731,1
348 0,88025 -0,21595 0,42129 1737,2
349 0,88148 -0,27157 0,37629 1731,4
350 0,96042 -0,07802 0,26006 17347
Karanor KAZAN
NeToukn | £ B enununax 77 B €IUHULAX CPEIHEro | ¢ B €AMHMIAX paauyc-
B CpeIHEro paamyca pamuyca 1738.1 km CpeIHero paauyca BEKTOp
KaTanore | 1738 1 km 1738.1 kM Kpatepa,
OTCUUTHIBA
€MBbIi OT
LEHTpa
Macc JIyHsl
R
1| 0,00543+17 0,02071+17 0,99922 +172 1737,1
2| 0,01873+13 0,06981+14 0,99608 +138 1735,8
3| 0,02506+18 0,02166+18 0,99787 +184 1735,4
4| 0,04203+12 0,05661+11 0,99725 +109 1737,6
5| 0,06282+10 0,07236+16 0,99508 +145 1737,5
6| 0,08922+16 0,03027+16 0,9949 +165 1737
7| 0,02217+11 0,15166+19 0,9874 +153 1736,8
8| 0,02291+18 0,13428+18 0,98951 +184 1736,1
9| 0,08642+11 0,13147+16 0,98654 +149 1736,4
10 | 0,05488+9 0,24339+10 0,96772 +83 1737
11 | 0,06626+17 0,28325+18 0,95569 +180 1736,3
12 | 0,07868+12 0,29054+23 0,9534 +168 1737,7
13| 0,01596+12 0,39135+12 0,91833 +131 1735,3
14 | 0,03124+9 0,36918+10 0,92772 +94 1736,3
15| 0,07236+15 0,3364+25 0,93788 +203 1736,4
16 | 0,08051+23 0,3739+23 0,92299 +233 1736,5
17 | 0,09317+7 0,35084+7 0,92987 +61 1735
18 | 0,01594+13 0,4872+13 0,87208 +149 1736,5
19 0,0437+11 0,42991+10 0,90077 +90 1736,5
20 | 0,04518+22 0,41471+19 0,90722 +198 1735,6
21 | 0,05398+19 0,40852+21 0,90948 +194 1735,5
22 0,0622+12 0,44656+13 0,89038 +122 17347
23| 0,07182+8 0,40013+8 0,91232 +73 1736
24 | 0,07315+17 0,46546+18 0,88009 +180 1735,1
25 0,0171+12 0,55555+18 0,83031 +210 1736,7
26 | 0,02118+16 0,50949+16 0,85946 +167 1737
27 | 0,04864+17 0,65991+17 0,74791 +174 1735,7
28 | 0,05202+20 0,64256+20 0,76358 +208 1736,9
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29 | 0,05421+18 0,67162+19 0,73712 +189 1735,8
30 | 0,05457+10 0,60546+20 0,79155 *124 1734,7
31| 0,06254+9 0,64864+9 0,75671 +79 1735,7
32| 0,06495+13 0,69898+10 0,70945 +104 1734,7
33| 0,0848+18 0,59973+18 0,79368 +205 1735,3
34| 0,09199+21 0,67978+14 0,72654 *160 1736,7
35| 0,09551+16 0,65395+15 0,74751 *146 1734,2
36 | 0,03133+15 0,7916+16 0,60754 +161 1735,2
37 | 0,03528+14 0,75015+14 0,65806 *144 1735,5
38 | 0,04942+20 0,70791+21 0,70237 +209 1735,4
39 | 0,05182+15 0,73919+17 0,67008 *156 1736,4
40| 0,0652+14 0,7572+15 0,64762 +169 1735,5
41 0,074+19 0,78612+19 0,61108 +192 1735,4
42 | 0,09808+21 0,77079+21 0,62793 *218 1736,4
43| 0,04373+16 0,87572+16 0,4789 +164 1736,5
44 | 0,05432+16 0,83172+16 0,54767 *166 1733,4
45| 0,07327+16 0,82698+27 0,55495 +216 1735,7
46 | 0,07362+23 0,88847+23 0,45034 *235 1736
47 | 0,05597+14 0,90547+14 0,41801 +144 1736,1
48 | 0,10262+15 0,06045+14 0,99215 +136 1736,8
49 | 0,11773+18 0,02825+18 0,99212 *180 1737,2
50 0,135+8 0,00816+8 0,99126 +74 1738,9
51| 0,16651+16 0,04695+15 0,98425 +246 1737
52| 0,17017+12 0,01247+12 0,98468 +134 1737
53| 0,18263+15 0,15934+15 0,96908 *150 1736,2
54| 0,11756%16 0,2291+16 0,9656 +162 1737
55| 0,12121+11 0,28509+11 0,94966 +132 1736,2
56 | 0,15163%15 0,24934+15 0,95468 *172 1735,1
57| 0,16991+19 0,21456+20 0,96077 +200 1736,3
58 | 0,10295+16 0,33791+17 0,93467 +158 1736,7
59 | 0,14221+11 0,30515+12 0,94009 +106 1735,6
60 | 0,14224+22 0,3467+26 0,92577 +230 1735,9
61| 0,14309+27 0,3754+28 0,915 +226 1736,9
62 | 0,14394+21 0,36698+21 0,91837 +214 1737,1
63 | 0,15058+14 0,30241+15 0,93977 *150 1735,7
64 | 0,18125+15 0,34884+17 0,91797 +146 1735,7
65| 0,1894+16 0,33489+16 0,92117 #167 1735,1
66 | 0,10648+19 0,47811+19 0,86895 +194 1733,8
67 | 0,18148+14 0,46442+15 0,86588 +157 1736,7
68 | 0,14115+10 0,58827+9 0,79571 +82 1737,4
69 | 0,14223+21 0,55215+20 0,81963 +247 1735,4
70 | 0,16051%15 0,50592+13 0,845 +129 1734,4
71| 0,10062+15 0,66472+15 0,73795 *153 1735,1
72 | 0,14444+12 0,62722+11 0,7629 151 1734,9
73| 0,16598+14 0,68564+11 0,70628 *133 1735
74| 0,19964+9 0,64514+10 0,73639 +88 1736,6
75| 0,11241+13 0,78205+13 0,60893 +133 1733,8
76 | 0,14184+15 0,72619+20 0,67012 +204 1735,1
77| 0,14336+19 0,76722+19 0,62239 +191 1735,1
78 | 0,13373%15 0,87554+14 0,46276 *141 1736,9
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79| 0,15077+12 0,85725+13 0,48849 +136 1734,8
80 | 0,16089+20 0,81759+20 0,5483 +203 1733,7
81| 0,16894+14 0,83745+13 0,51532 +113 1734,1
82| 0,1705+22 0,82259+22 0,54058 +227 1736,3
83 | 0,19856+13 0,86159+16 0,46325 +146 1734,9
84 | 0,24303+16 0,00355+11 0,96903 *114 1736,4
85| 0,25878+15 0,06918+19 0,9628 +162 1737
86 | 0,29624+20 0,04824+19 0,95195 *185 1734,9
87 | 0,21494+14 0,10804+15 0,97083 *146 1738,4
88 | 0,2258+10 0,12089+10 0,96655 +105 1737,9
89 | 0,29781+11 0,15145+11 0,94047 #112 1734,7
90 | 0,29782+13 0,15146+13 0,9405 +137 1734,8
91| 0,26235+10 0,28006+10 0,92181 *105 1735,5
92 | 0,21242+11 0,30897+11 0,92642 +112 1737,1
93 | 0,22508+12 0,30964+12 0,92222 +121 1735,5
94| 0,23606+11 0,36047+11 0,90137 +108 1736,5
95| 0,25006+12 0,33596+12 0,90599 +118 1734,8
96 | 0,28471+10 0,36986+10 0,88246 +104 1735,1
97 | 0,25213+12 0,44696+12 0,85596 +124 1734,6
98 | 0,25707+16 0,47991+16 0,83629 +180 1734,4
99 | 0,19968+15 0,64508+15 0,73682 *156 1737,1
100 | 0,27513+16 0,62288+19 0,7297 +221 1734,7
101 | 0,29224+15 0,6787+£15 0,67178 +148 1735,8
102 | 0,20928+10 0,71409+10 0,6657 +136 1735,4
103 | 0,22501+11 0,71128+11 0,66196 +108 1733,5
104 | 0,2607+21 0,74325+20 0,6138 +192 1735,6
105 | 0,21291+18 0,82676+18 0,51866 +183 1736,2
106 | 0,22057+15 0,84504+16 0,48515 *156 1736,5
107 | 0,23524+16 0,88964+15 0,38545 +146 1734,1
108 | 0,23882+19 0,86538+20 0,43621 +202 1734,8
109 | 0,25528+20 0,87848+22 0,40208 +236 1736,9
110 | 0,27016+13 0,84201+13 0,46171 *124 1733,9
111 | 0,27181+14 0,80245+14 0,52826 *145 17354
112 | 0,21081+18 0,90443+18 0,36857 +177 1736,6
113 | 0,27793+19 0,90886+19 0,30995 +198 1737,5
114 | 0,30252+14 0,02893+14 0,95124 +143 1735,7
115 | 0,32005+14 0,01716+14 0,94681 *140 1737,4
116 | 0,32729+14 0,03434+13 0,94327 *132 1736,4
117 | 0,35364+10 0,06021+10 0,93313 *105 1737,6
118 | 0,38563+16 0,05402+15 0,92023 *152 1736,8
119 | 0,31293+10 0,13529+11 0,93942 +106 1737
120 | 0,33698+13 0,1973+13 0,91952 #127 1736,4
121 | 0,33698+11 0,18261+11 0,92164 +106 1734,9
122 | 0,36193+15 0,10716%15 0,92371 *149 1734,4
123 | 0,38064+13 0,14817+13 0,91154 +128 1736,1
124 | 0,38865+9 0,19174+9 0,90006 +82 1736,3
125 ] 0,3138+11 0,28582+11 0,90463 +111 1736,8
126 | 0,31675+12 0,20126+12 0,92578 +120 1736,3
127 | 0,31675+12 0,20126+12 0,92578 +120 1736,3
128 | 0,33828+8 0,25391+11 0,90379 #91 1734,4
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129 | 0,36161+10 0,20228+10 0,90939 +100 1736,9
130 | 0,38509+11 0,21767+11 0,89515 #107 1735,5
131 | 0,32693+8 0,36013+9 0,87243 74 1736,1
132 | 0,30083+12 0,45865+12 0,83463 *118 1735,9
133 | 0,30642+6 0,43284+5 0,84556 +47 1734,8
134 | 0,32434+11 0,41814+11 0,84732 +109 1736,4
135 | 0,36348+11 0,50006+11 0,78398 *116 1735,3
136 | 0,38486+14 0,43183+14 0,81442 +142 1736,3
137 | 0,31249+15 0,58758+15 0,74514 +148 1736,5
138 | 0,34139+13 0,54714+13 0,76213 +126 1735,3
139 | 0,37469+11 0,56956+11 0,73121 #116 1737,6
140 | 0,38224+13 0,54117+13 0,74713 +128 1735,6
141 | 0,38464+8 0,55272+8 0,73797 +74 1736,4
142 | 0,30288+13 0,65012+13 0,69638 *132 1737,5
143 | 0,3116+17 0,63968+17 0,70041 +169 1735,4
144 | 0,32866+11 0,66555+11 0,66846 +110 1736,2
145 | 0,34694+11 0,60196+11 0,71685 +112 1735,1
146 | 0,34846+17 0,67167+17 0,65156 *173 1735,6
147 | 0,31567+12 0,78133+12 0,53452 +117 1734,5
148 | 0,33476+12 0,77259+19 0,53602 +158 1734,9
149 | 0,34332+9 0,7502+9 0,56162 +94 1734,7
150 | 0,37228+14 0,72899+14 0,57262 +144 1736,3
151 | 0,37858+14 0,79542+14 0,47014 *145 1735,5
152 | 0,3867+13 0,70542+13 0,59288 +128 1736,9
153 | 0,3358+11 0,85184+16 0,39751 *166 1735
154 | 0,36411+22 0,87981+22 0,30093 *212 1735,7
155 | 0,49879+13 0,03774+13 0,86344 +130 1734,4
156 | 0,40199+9 0,1894+9 0,8948 +77 1736,5
157 | 0,41204+12 0,18534+12 0,89091 +119 1736,2
158 | 0,43181+8 0,16139+10 0,88622 *115 1736,3
159 | 0,42255+11 0,29578+11 0,85522 +108 1735,9
160 | 0,45106+10 0,24972+8 0,85448 +92 1734,6
161 | 0,45757+12 0,27062+12 0,84582 +121 1736,4
162 | 0,46467+16 0,23327+25 0,85169 +244 1734,4
163 | 0,46717+11 0,27945+11 0,83792 *110 1736,8
164 | 0,48368+12 0,2536+12 0,83618 +116 1735,9
165 | 0,46214+13 0,319+13 0,82619 #123 1736,3
166 | 0,40897+19 0,47415+17 0,7784 +206 1736,3
167 | 0,44653+11 0,42182+11 0,78736 *114 1735,7
168 | 0,49542+12 0,40174+12 0,76805 *123 1735,3
169 | 0,41789+13 0,52471+14 0,73861 +139 1734,2
170 | 0,42069+8 0,596+12 0,68148 *216 1735,2
171 | 0,43068+13 0,54661+13 0,71736 *133 1737,1
172 | 0,45705+13 0,58093+13 0,67199 #127 1736,3
173 | 0,46156+12 0,51089+12 0,72358 *125 1736
174 | 0,48092+12 0,56909+12 0,66614 +121 1737,1
175] 0,4831+10 0,59181+10 0,64239 +85 1734,9
176 | 0,31675+12 0,20126+12 0,92578 +120 1736,3
177 | 0,49967+11 0,53552+11 0,6795 #115 1736,5
178 | 0,40744+9 0,67994+8 0,60739 #73 1735,7
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179 | 0,41388+13 0,64638+13 0,63793 +127 1734,7
180 | 0,42552+15 0,69516+16 0,57789 *160 1736,6
181 | 0,48026+12 0,61868+12 0,62124 +124 1737,5
182 | 0,40175+8 0,67679+8 0,61443 #61 1735,5
183 | 0,42471+9 0,67807+9 0,59833 +92 1736,5
184 | 0,43163+14 0,77869+14 0,45454 +143 1737,5
185 | 0,43191+14 0,79152+14 0,43079 #141 1736,9
186 | 0,43461+16 0,7239+16 0,53165 +159 1734,2
187 | 0,45295+13 0,70389+13 0,54494 #132 1736
188 | 0,40658+16 0,86211+17 0,29721 +186 1735,4
189 | 0,4109+11 0,85565+11 0,3116 +130 1736,4
190 | 0,45657+22 0,83212+21 0,31227 +220 1736,7
191 | 0,49895+11 0,03757+11 0,86474 +104 1736,5
192 | 0,50965+20 0,0652+20 0,85703 +204 1736,8
193 | 0,50873+5 0,07713+6 0,85655 +53 1736,7
194 | 0,53079+11 0,08575+11 0,84259 #111 1737,3
195 | 0,54662+10 0,09239+10 0,83114 +94 1736,5
196 | 0,50675+11 0,16784+11 0,84518 *113 1737,5
197 | 0,51662+11 0,15406+11 0,84164 +108 1737,2
198 | 0,53291+7 0,13553+9 0,8346 67 1737,2
199 | 0,54369+9 0,17407+9 0,82095 +88 1738
200 | 0,54013+7 0,19695+7 0,81631 +63 1735,4
201 | 0,54098+12 0,11875+12 0,8315 119 1736,5
202 | 0,54501+11 0,17911+11 0,81851 *112 1737,3
203 | 0,55458+13 0,16631+13 0,81524 *125 1738
204 | 0,56855+8 0,13254+8 0,8111 +71 1737
205 | 0,5758+13 0,16888+13 0,79872 +136 1736,4
206 | 0,50287+15 0,21824+15 0,83406 *144 1734,8
207 | 0,55032+11 0,24004+11 0,7985 +107 1736,4
208 | 0,57931+11 0,24756+11 0,77532 *112 1736,4
209 | 0,57932+12 0,24732+10 0,77527 *111 1736,2
210 | 0,52208+12 0,39525+12 0,75434 +118 1736,2
211 | 0,52876+12 0,30503+12 0,79004 *124 1735,3
212 | 0,53003+13 0,3989+17 0,74748 *155 1737
213 | 0,53591+13 0,38372+13 0,75111 #128 1736,9
214 | 0,56842+16 0,38082+16 0,7289 +156 1737,6
215 | 0,51322+16 0,42639+14 0,7441 +208 1737,1
216 | 0,53297+18 0,46405+19 0,7059 +184 1736,1
217 | 0,56432+10 0,45979+11 0,68454 +94 1736,8
218 | 0,5087+12 0,60324+12 0,61424 +123 1738,1
219 | 0,50875+13 0,60315+13 0,61235 *130 1736
220 | 0,54668+16 0,65615+16 0,5185 170 1736,6
221 | 0,56203+17 0,68728+17 0,45919 +166 1737,3
222 | 0,57615+13 0,68815+13 0,43911 #131 1736,6
223 | 0,53363+18 0,71029+18 0,45377 #171 1733,9
224 | 0,31675+12 0,20126+12 0,92578 +120 1736,3
225 | 0,55525+16 0,70821+16 0,4317 +160 1734,8
226 | 0,58407+14 0,75531+8 0,29348 +133 1736,2
227 | 0,54366+20 0,8034+20 0,24127 +221 1737,4
228 | 0,64718+15 0,0677+15 0,75714 *144 1735,2
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229 | 0,61454+9 0,16716+9 0,76962 +91 1736,3
230 | 0,61692+13 0,13129+13 0,77553 *132 1737,5
231 | 0,67347+12 0,18761+13 0,71376 +123 1736,5
232 | 0,59955+13 0,20913+13 0,77246 *120 1738
233 | 0,60168+8 0,24809+10 0,75754 +94 1735,9
234 | 0,61195+8 0,26086+9 0,74628 +81 1737,6
235 | 0,61674+14 0,24726+14 0,74715 +148 1737,9
236 | 0,62486+17 0,29977+17 0,72077 *165 1737,9
237 | 0,65331+17 0,23083+16 0,72039 *164 1737,3
238 | 0,65645+13 0,25295+13 0,70889 +139 1735,9
239 | 0,69663+19 0,24536+19 0,67227 +188 1735,9
240 | 0,59993+8 0,29992+8 0,74011 71 1736
241 | 0,60912+14 0,33475+14 0,71754 +145 1736,3
242 | 0,60959+10 0,35705+10 0,70673 +92 1736,8
243 | 0,66084+14 0,35538+14 0,6591 +145 1735,9
244 | 0,68116+16 0,38965+16 0,61781 *163 1735,9
245 | 0,69109+8 0,38118+8 0,61275 +81 1736,7
246 | 0,69277+14 0,3493+15 0,62881 *149 1735,8
247 | 0,67094+9 0,46633+9 0,57457 +78 1736,1
248 | 0,68723+11 0,45787+11 0,56367 +110 1737,8
249 | 0,60334+15 0,59767+16 0,52561 *202 1735,9
250 | 0,6042+13 0,54158+13 0,58242 +127 1736
251 | 0,60741+14 0,56268+14 0,5581 +142 1735,5
252 | 0,63238+11 0,50884+11 0,58281 +106 1736,8
253 | 0,64075+19 0,52328+19 0,56149 *189 1737,8
254 | 0,64309+12 0,51177+12 0,56912 +118 1737,6
255 | 0,60146+21 0,68223+20 0,41356 +238 1736,6
256 | 0,60191+15 0,69469+16 0,39308 *171 1737,6
257 | 0,62691+16 0,65163+16 0,42342 +155 1735,4
258 | 0,64093+14 0,66662+14 0,37799 #143 1736,4
259 | 0,66276+15 0,68676+15 0,29772 +159 1737,7
260 | 0,76309+12 0,00601+12 0,6436 +122 1735,1
261 | 0,78189+11 0,00139+11 0,62109 *114 1735,6
262 | 0,7817+5 0,01142+5 0,62107 +43 1735,4
263 | 0,74612+13 0,15116+13 0,6453 +136 1734,6
264 | 0,75732+11 0,12637+11 0,63818 +107 1735,3
265 | 0,70078+11 0,27719+10 0,65493 #101 1735,4
266 | 0,78777+20 0,25113+19 0,55738 +194 1733,2
267 | 0,76012+13 0,31255+14 0,56622 +136 1734,7
268 | 0,77161+15 0,383+15 0,50424 #171 1734,9
269 | 0,77867+15 0,38035+16 0,49527 +159 1734,9
270 | 0,71706+20 0,48197+22 0,50012 *206 1735,1
271 | 0,73583+15 0,45503+16 0,49769 *154 1734,8
272 | 0,74597+15 0,49148+15 0,44648 *156 1735,8
273 | 0,74649+16 0,45142+19 0,48577 +219 1735,5
274 | 0,75699+11 0,41885+17 0,50033 *160 1737,1
275 | 0,7101+16 0,55703+32 0,42873 +246 1736,7
276 | 0,7259+16 0,58393+24 0,35849 +221 1735
277 | 0,73822+20 0,50697+13 0,44329 +214 1736,8
278 | 0,7437+24 0,58392+24 0,32291 +243 1736,6
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279 | 0,76374+£11 0,58768+11 0,26367 +144 1736,5
280 | 0,72063+21 0,61704+22 0,31306 *187 1736,4
281 | 0,80265+25 0,04127+16 0,59283 +185 1735,8
282 | 0,8109+14 0,09706+17 0,5755 +165 1736,5
283 | 0,82608+1 0,09276+1 0,55349 +4 1735,8
284 | 0,85729+13 0,07469+16 0,50648 +184 1735,5
285 | 0,88925+42 0,05953+17 0,45065 *238 1735,8
286 | 0,80673+19 0,1159+21 0,57773 +222 1736,4
287 | 0,82767+23 0,17749+15 0,52873 *179 1734,7
288 | 0,88617+24 0,12515+20 0,44399 +246 1736,4
289 | 0,85545+16 0,2262+17 0,46131 +192 1734,4
290 | 0,89388+12 0,27564+10 0,35005 +122 1736
291 | 0,93005+21 0,15155+6 0,33097 +187 1735,9
292 | 0,94664+14 0,14204+11 0,28619 *141 1736,5
293 | -0,04656+14 0,04105+14 0,99752 +141 1737,1
294 | -0,0817+11 0,09762+12 0,99112 *124 1736,8
295 | -0,02082+17 0,15601+17 0,98613 +170 1735,7
296 | -0,04139+18 0,10286+18 0,99339 *182 1737,3
297 | -0,04312+17 0,11634+16 0,99134 +186 1736,5
298 | -0,05397+12 0,15183+13 0,98574 +131 1736,1
299 | -0,07033+16 0,16913+16 0,9821 +163 1736,4
300 | -0,00531+6 0,25061+6 0,96707 +54 1736,4
301 | -0,05899+15 0,21573+21 0,97421 +200 1737,3
302 | -0,06424+11 0,25644+9 0,96373 +107 1736,9
303 | -0,06767+17 0,2248+17 0,97058 *176 1735,6
304 | -0,07176+11 0,23358+11 0,96897 +100 1736,9
305 | -0,07592+10 0,27119+22 0,95837 *134 1736,2
306 | -0,08115+15 0,21141+15 0,97234 *155 1735,3
307 | -0,08535+15 0,24181+16 0,96631 +158 1737,7
308 | -0,04148+17 0,42255+17 0,90389 *173 1735,7
309 | -0,09922+9 0,4699+13 0,87584 +132 1736,1
310 | -0,02302+16 0,52341+16 0,84932 +161 1734,5
311 | -0,04046+18 0,53208+19 0,84378 +189 1735,2
312 | -0,05223+21 0,52833+18 0,8461 +235 1736,1
313 | -0,01315+21 0,65147+16 0,75584 +204 1734,5
314 | -0,02411+21 0,67543+21 0,7339 +218 1734,1
315 | -0,04263+22 0,66701+22 0,74174 +225 1735,4
316 | -0,00357£15 0,78051+15 0,62428 +159 1737,2
317 | -0,0118+20 0,71523+19 0,69589 +186 1734,6
318 | -0,03972+23 0,72777+23 0,68176 *237 1734,6
319 | -0,04305+18 0,72761+17 0,68322 +230 1736,4
320 | -0,05311+16 0,75396+13 0,65128 +148 1734,1
321 | -0,07922+21 0,73349+23 0,67335 +217 1736,1
322 | -0,00315+18 0,81361+23 0,57843 +222 1735,1
323 | -0,02039+13 0,81889+10 0,57171 #121 1736,2
324 | -0,02042+21 0,81973+20 0,56873 +217 1734,5
325 | -0,07106+25 0,82372+17 0,55954 +196 1735,2
326 | -0,0864+27 0,83682+25 0,53893 +248 1736,5
327 | -0,08864+11 0,89108+11 0,44292 +126 1736,4
328 | -0,00282+29 0,91931+11 0,39111 #162 1736,5
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329 | -0,11635+18 0,0705+18 0,9898 +186 1736,5
330 | -0,11462+17 0,01567+16 0,99204 *141 1735,9
331 | -0,12917+23 0,0305+24 0,99105 +244 1737,9
332 | -0,12893+26 0,04074+16 0,99005 *249 1736,8
333 | -0,13529+28 0,08281+12 0,98615 +167 1736,1
334 | -0,1354+18 0,06341+9 0,98782 +215 1736,5
335 | -0,14943+8 0,0962+11 0,98295 +109 1736,2
336 | -0,14411+20 0,06735+20 0,98618 +204 1736,2
337 | -0,14968+14 0,0575+14 0,98595 *135 1736,2
338 | -0,14942+16 0,09611+21 0,98332 +214 1736,8
339 | -0,15144+20 0,07572+14 0,98496 *175 1737,1
340 | -0,1648+8 0,03115+14 0,98467 +132 1736,1
341 | -0,19124+19 0,01921+15 0,98042 +182 1736,5
342 | -0,11529+12 0,12047+17 0,98485 *140 1736,1
343 | -0,13676+10 0,31363+14 0,93876 +159 1736,7
344 | -0,14204+11 0,32005+9 0,9352 +166 1735,7
345 | -0,14015+15 0,45415+11 0,87776 +129 1734,9
346 | -0,14553+12 0,45879+13 0,87407 *137 1734,3
347 | -0,18571+21 0,46646+15 0,8627 +179 1734,9
348 | -0,11836+28 0,51423+19 0,84748 +236 1735,2
349 | -0,12805+12 0,54189+14 0,82784 *157 1734,1
350 | -0,10317+16 0,68383+12 0,71976 +152 1734,9
351 | -0,13039+11 0,68093+11 0,71773 *130 1734,4
352 | -0,14135+16 0,68635+22 0,71205 +246 1736,4
353 | -0,1639+11 0,63779+18 0,75093 *165 1736
354 | -0,16972+14 0,64446+12 0,74393 *145 1736
355 | -0,12228+14 0,72321+16 0,67685 *171 1734,7
356 | -0,12712+19 0,74171+21 0,65704 +213 1736,4
357 | -0,13785+16 0,72883+9 0,66784 +154 1734,8
358 | -0,16153+15 0,76049+8 0,6264 +169 1735,3
359 | -0,16151+9 0,78122+12 0,59937 +140 1734,3
360 | -0,17923+12 0,76191+11 0,62076 +147 1736,3
361 | -0,18169+14 0,72358+14 0,66272 +159 1734,4
362 | -0,10167+17 0,871+14 0,47582 *170 1734,1
363 | -0,11181+9 0,81322+21 0,56919 #172 1736,2
364 | -0,15717+18 0,86688+19 0,46943 +194 1735,1
365 | -0,16486+16 0,83876+15 0,51401 *195 1733,7
366 -0,18+13 0,87538+15 0,4443 +152 1734,7
367 | -0,19635+11 0,90081+17 0,38366 +198 1735,7
368 | -0,20107+15 0,0373+15 0,97757 #173 1735,9
369 | -0,20939+14 0,03387+15 0,97664 *170 1737,1
370 | -0,26332+21 0,01564+22 0,96312 +249 1735,6
371 | -0,26235+8 0,05685+11 0,96274 +129 1737,2
372 | -0,2292+19 0,20421+14 0,94938 *169 1734,2
373 | -0,23457+14 0,19929+11 0,94968 +181 1735,2
374 | -0,23635+26 0,2376+17 0,94121 +225 1736,5
375 | -0,28345+13 0,44519+11 0,84804 +129 1736,1
376 | -0,21757+19 0,51816+14 0,82518 +163 1735,3
377 | -0,23081+10 0,5433+14 0,80482 +145 1734,8
378 | -0,28555+15 0,59479+8 0,74877 %179 1734,6
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379 | -0,23371+20 0,61715+12 0,74923 +191 1735,4
380 | -0,28575+15 0,61348+16 0,73362 *163 1734,8
381 | -0,20818+3 0,74762+3 0,62643 +33 1733,5
382 | -0,22251+11 0,78347+15 0,57836 *151 1736,2
383 | -0,23723+£15 0,71184+15 0,65887 +169 1735,6
384 | -0,24612+14 0,79295+19 0,55273 +196 1733,6
385 | -0,26432+21 0,77166+12 0,57533 *245 1734,9
386 | -0,29243+22 0,73227+16 0,61298 +193 1735,9
387 | -0,2085+11 0,81704+15 0,53391 #153 1734,7
388 | -0,21623+16 0,89025+10 0,39612 +155 1734,8
389 | -0,22908+17 0,83984+18 0,48791 +201 1734,5
390 | -0,22881+19 0,87019+20 0,43407 +227 1736,4
391 | -0,23443+18 0,88519+18 0,39951 +213 1736,5
392 | -0,24704+10 0,81872+12 0,51455 *136 1734,7
393 | -0,26166+23 0,80956+16 0,52226 +197 1735,2
394 | -0,27149+28 0,85443+11 0,4401 +238 1735,9
395 | -0,2756+17 0,80911+18 0,51522 +203 1734,7
396 -0,291+16 0,81161+9 0,50435 *190 1736,2
397 | -0,29364+18 0,83994+18 0,45245 +239 1735
398 | -0,29816+15 0,88345+15 0,35674 +231 1735,2
399 | -0,20365+20 0,90068+13 0,38074 +215 1736,1
400 | -0,32133+12 0,01659+25 0,94616 +226 1737
401 | -0,30844+21 0,11058+22 0,94414 +247 1737
402 | -0,37369+8 0,1669+11 0,91167 *132 1736,9
403 | -0,3248+16 0,24197+11 0,91302 *160 1736,1
404 | -0,34142+17 0,27958+14 0,89565 *176 17354
405 | -0,35024+£15 0,29324+15 0,8883 +200 1736,1
406 | -0,36998+14 0,26534+16 0,88927 +183 1736,4
407 | -0,32156+22 0,43259+16 0,84001 +186 1734,8
408 | -0,34882+16 0,47649+10 0,80524 +159 1735,6
409 | -0,30687+13 0,50471+13 0,80527 +132 1735,8
410 | -0,31718+20 0,57405+19 0,7517 216 1733,9
411 | -0,3384%11 0,55464+11 0,75759 #173 1734,7
412 | -0,3437+6 0,51417+16 0,78283 +128 1734
413 | -0,36433+17 0,57731+12 0,72908 +139 1736
414 | -0,30448+11 0,77913+15 0,54402 *170 1734,4
415 | -0,3068+14 0,79007+15 0,52777 *168 1735,4
416 | -0,35762+9 0,79043+12 0,49338 +127 1734,7
417 | -0,37729+18 0,78785+24 0,48488 +247 1736,5
418 | -0,30396+14 0,80222+14 0,51192 *166 1736,4
419 | -0,31557+16 0,86359+15 0,38723 +202 1734
420 | -0,35292+13 0,85325+14 0,3777 *157 1734
421 | -0,37937+20 0,84133+21 0,3802 +238 1734,9
422 | -0,40056+18 0,82287+15 0,39795 *180 1734,6
423 | -0,49094+36 0,0922+41 0,86458 +421 1735,5
424 | -0,44621+14 0,10167+16 0,88852 *167 1737,2
425 | -0,49568+15 0,17316+13 0,85038 +154 1737,1
426 | -0,4205+13 0,20029+11 0,88342 +129 1735,8
427 | -0,42876+23 0,21178+25 0,87751 +246 1737
428 | -0,41902+21 0,38857+16 0,81926 +203 1736,1
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429 | -0,44532+22 0,33819+18 0,82699 +219 1735,1
430 | -0,46347+22 0,31622+19 0,82743 +226 1737,6
431 | -0,4694+16 0,48464+14 0,73651 *165 1736,1
432 | -0,4982+21 0,46227+17 0,73205 *208 1736,2
433 | -0,42681+14 0,56469+11 0,7046 +131 1735,9
434 | -0,43937+24 0,52317+20 0,7276 +241 1734,8
435 | -0,46962+12 0,56084+10 0,67968 *127 1735,5
436 | -0,49526+8 0,59032+6 0,63491 77 1735,4
437 | -0,42848+13 0,6032+10 0,66932 +120 1734,1
438 | -0,44439+16 0,65181+12 0,61153 +149 1734,9
439 | -0,47728+16 0,61145+13 0,62881 *157 1735,6
440 | -0,49655+14 0,65215+10 0,56992 +120 1735,2
441 | -0,45668+5 0,73675+4 0,49459 +48 1734,6
442 | -0,46887+20 0,79428+17 0,38305 +204 1735,9
443 | -0,47417+16 0,70293+16 0,52636 +171 1734,6
444 | -0,50968+12 0,07614+18 0,85606 *180 1736,7
445 | -0,51722+16 0,0025+13 0,85414 +157 1735,6
446 | -0,53048+12 0,09874+13 0,8405 +155 1736
447 | -0,53631+14 0,05561+11 0,84213 +139 1738
448 | -0,59392+13 0,01189+14 0,80341 +166 1736,7
449 | -0,59811+8 0,04046+7 0,80036 *80 1738,1
450 | -0,52384+19 0,16125+21 0,83566 +241 1737
451 | -0,58544+£15 0,12424+22 0,79977 +222 1736,2
452 | -0,50984+13 0,3416+11 0,78842 +128 1736,6
453 | -0,52206+9 0,35913+7 0,77154 +90 1735,3
454 | -0,52683+14 0,35281+9 0,77193 *155 1736,3
455 | -0,56063+9 0,35581+8 0,74617 +95 1736,1
456 | -0,59576+16 0,36166+11 0,71488 *168 1735,3
457 | -0,5085+16 0,41639+13 0,7524 +164 1736,4
458 | -0,52782+20 0,46252+17 0,71056 *205 1735,9
459 | -0,57523+22 0,497+25 0,64725 +236 1735,3
460 | -0,5853+12 0,44608+25 0,67566 +221 1736,4
461 | -0,50806+12 0,5813+10 0,63422 +124 1736,6
462 | -0,51028+19 0,56372+15 0,64813 +187 1736,6
463 | -0,52167£15 0,59615+15 0,60874 +184 1736,4
464 | -0,52166+12 0,54177+10 0,6571 +119 1735,9
465 | -0,53618+16 0,54112+13 0,64759 *160 1737,8
466 | -0,55657+13 0,66481+11 0,49432 +134 1734,7
467 | -0,55893+12 0,58129+11 0,58815 *175 1734,8
468 | -0,53804+17 0,65432+14 0,52923 *176 1736,1
469 | -0,54023+13 0,67321+9 0,50198 *144 1735,5
470 | -0,58528+16 0,65305+18 0,47615 *185 1734,4
471 | -0,55517+9 0,60633+7 0,56734 +89 1736,1
472 | -0,54926+17 0,77119+14 0,31556 *167 1734,6
473 | -0,64517+£16 0,00642+18 0,761 +205 1734,1
474 | -0,64967+£15 0,0856+17 0,75407 +200 1736,4
475 | -0,68691+16 0,08127+18 0,7192 +206 1734,4
476 | -0,6091+10 0,14029+8 0,78006 +98 1737,4
477 | -0,65687+9 0,17354+8 0,73259 +94 1736,6
478 | -0,69313+20 0,19685+17 0,69229 +204 1736,7
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479 | -0,65056+12 0,27543+10 0,70531 119 1735,1
480 | 0,65041+10 0,27525+7 0,70569 *105 1735,3
481 | -0,62603+16 0,33715+14 0,701 *165 1735,5
482 | -0,65156+13 0,46776+11 0,59371 *130 1734,5
483 | -0,69184+15 0,42723+9 0,57821 +183 1734,2
484 | -0,62801+12 0,50731+10 0,58881 *124 1736,8
485 | -0,60494+7 0,64482+5 0,4635 +66 1735,1
486 | -0,65447+21 0,62252+17 0,42628 +211 1736
487 | -0,68662+15 0,68686+10 0,22843 *160 1734,1
488 | -0,69111+19 0,60657+16 0,38851 +193 1735,1
489 | -0,64139+6 0,7182+5 0,26306 *61 1735
490 | -0,70277+8 0,01966+7 0,70899 81 1735,4
491 | -0,71137+24 0,0198+19 0,70047 +230 1735,6
492 | -0,71429+16 0,06887+21 0,69424 +212 17354
493 | -0,72283+8 0,08125+16 0,68404 +134 1735,5
494 | -0,73209+15 0,09903+17 0,67151 #193 1735,2
495 | -0,73724+14 0,07645+16 0,66963 +187 1736,2
496 | -0,74037+17 0,06957+19 0,6673 +216 1736,6
497 | -0,7608+16 0,03356+18 0,64607 +206 1735,8
498 | -0,77882+15 0,08991+17 0,6192 +194 1736,4
499 | -0,78095+10 0,06161+11 0,61893 *150 1735,3
500 | -0,78095+10 0,06161+11 0,61925 +150 1735,6
501 | -0,70048+13 0,18849+13 0,68591 *160 1735,2
502 | -0,70049+25 0,18267+16 0,68868 +201 1736,7
503 | -0,73416+26 0,17125+24 0,65354 +227 1734,1
504 | -0,76469+19 0,15139+19 0,62447 +233 1736
505 | -0,79948+17 0,13956+14 0,58284 +170 1736,7
506 | -0,70211+16 0,21838+18 0,67546 *+209 17354
507 | -0,70497+9 0,28054+9 0,65039 +81 1737
508 -0,711+14 0,23865+14 0,65986 *133 1736,3
509 | -0,71633+4 0,24142+5 0,65368 +39 1737
510 | -0,77744+20 0,20961+11 0,58901 +160 1734
511 | -0,78087+13 0,29842+12 0,54573 #122 1735,2
512 | -0,78087+13 0,29842+12 0,54511 *122 1734,6
513 | -0,79385+15 0,27306+14 0,53998 *141 1734,9
514 | -0,79608+8 0,28355+9 0,53138 +78 1735,1
515 -0,734+17 0,36619+16 0,56951 *156 1735,7
516 | -0,75979+27 0,38276+15 0,52109 +231 1734
517 | -0,79193+17 0,32786+16 0,51114 +158 1734,5
518 | -0,70711+13 0,46123+13 0,53381 *126 1736,1
519 | -0,75717+10 0,48315+23 0,43744 +122 1736,4
520 | -0,76442+13 0,46503+12 0,44422 +119 1736,3
521 | -0,78513+18 0,45502+17 0,41734 +167 1736,1
522 | -0,78534+9 0,45487+24 0,41534 *122 1734,8
523 | -0,79512+14 0,43482+13 0,41835 *130 1734,9
524 | -0,73369+16 0,54697+17 0,39841 +153 1734,8
525 | -0,86717+22 0,07361+22 0,49018 +206 1736,1
526 | -0,87151+8 0,05303+8 0,48371 *76 1734,9
527 | -0,80581+7 0,1577+4 0,56713 +59 1734,5
528 | -0,80652+9 0,16856+9 0,56485 *86 1736,3
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529 | -0,80685+10 0,13821+9 0,5704 +90 1734,2
530 | -0,81212+10 0,11993+10 0,56917 #93 1736,3
531 | -0,87713+5 0,15204+5 0,45343 +42 1736,4
532 | -0,84248+11 0,27796+11 0,45796 *103 1735,3
533 | -0,85543+20 0,24031+20 0,4566 +192 1736,4
534 | -0,87209+8 0,20227+8 0,44119 #79 1734,7
535 | -0,81255+15 0,38929+15 0,42953 *144 1734,9
536 | -0,82825+13 0,30584+10 0,4649 +159 1734,3
537 | -0,85471+15 0,35835+8 0,37241 *130 1736
538 | -0,90533+7 0,19775+7 0,37171 63 1735,4
539 -0,006+22 -0,00788+22 0,99927 +223 1736,9
540 | -0,01166+13 -0,05019+13 0,99767 +163 1736,4
541 | -0,02047+11 -0,08011+11 0,99576 +113 1736,7
542 | -0,04401+11 -0,03438+10 0,99762 *129 1736,7
543 | -0,05589+11 -0,0871+11 0,99406 +112 1737,1
544 | -0,09112+10 -0,05582+11 0,99378 +107 1737,2
545 | -0,09109+17 -0,05591+17 0,99284 +174 1735,6
546 | -0,01491+11 -0,14795+11 0,98818 *114 1736,9
547 | -0,08753+13 -0,16633+13 0,98067 +132 1735,5
548 | -0,08767+7 -0,17991+9 0,97924 +85 1737,2
549 | -0,09053+11 -0,11914+12 0,98824 *116 1737,2
550 -0,01+12 -0,26897+12 0,96146 +127 1735,4
551 | -0,02113+12 -0,29535+13 0,95342 +112 1735,2
552 | -0,0467+16 -0,23076+16 0,97048 +166 1735,7
553 | -0,05086+7 -0,29325+7 0,95417 *67 1737,3
554 | -0,07553+11 -0,2771+12 0,95726 *136 1737,1
555 | -0,08565+13 -0,02219+14 0,99532 +141 1736,8
556 | -0,0255+14 -0,30974+14 0,94957 *140 1736,6
557 | -0,02689+13 -0,38813+11 0,92075 +136 1737,4
558 | -0,02571+13 -0,30982+13 0,94867 *131 1735,2
559 | -0,02784+13 -0,34869+13 0,93619 *135 1737,1
560 | -0,06683+12 -0,36175+12 0,9284 +116 1735,7
561 | -0,07473+10 -0,39209+10 0,91595 +97 1736,6
562 | -0,08022+12 -0,36756+12 0,92505 *139 1735,7
563 | -0,00046+10 -0,41614+10 0,90948 +92 1738,4
564 | -0,02008+8 -0,42761+10 0,90308 +80 1737,1
565 | -0,0305+9 -0,44046+11 0,89527 +95 1735
566 | -0,05769+17 -0,4861+17 0,87072 *172 1736,2
567 | -0,06691+10 -0,45334+12 0,88873 *112 1738
568 | -0,07253+17 -0,42604+17 0,90117 #217 1737,1
569 | -0,07722+21 -0,48651+19 0,86947 +201 1736,9
570 | -0,09686+13 -0,47287+11 0,87572 +126 1738
571 | -0,0965+14 -0,41435+8 0,90379 *119 1736,2
572 | -0,05574+15 -0,61586+16 0,78436 *154 1736
573 | -0,08391+15 -0,63408+16 0,76777 *137 1736,9
574 | -0,04286+11 -0,75906+11 0,64987 *130 1738,4
575 | -0,01227+12 -0,82948+11 0,55626 +108 1736
576 | -0,02136+17 -0,81112+18 0,5844 +173 1738
577 | -0,03777+11 -0,85954+7 0,50782 +82 1736,5
578 | -0,10266+15 -0,01218+15 0,9939 +137 1736,8
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579 | -0,14109+21 -0,03158+19 0,98905 +214 1737,3
580 | -0,14991+14 -0,07754+17 0,98509 *166 1737,1
581 | -0,11276+10 -0,13431+10 0,98381 *135 1736,9
582 | -0,11676+20 -0,1589+21 0,98043 *235 1738,2
583 | -0,11932+9 -0,15093+11 0,98047 +93 1736,7
584 | -0,13011+8 -0,10798+8 0,98438 +74 1736
585 | -0,15305+16 -0,18891+15 0,96932 +163 1737
586 | -0,10473+13 -0,23699+13 0,96548 +136 1737,5
587 | -0,11611+14 -0,26063+14 0,95658 *144 1735
588 | -0,12892+21 -0,27883+23 0,94951 +212 1734,6
589 | -0,13231+15 -0,2114+15 0,96705 #151 1735,8
590 | -0,13302+16 -0,26614+17 0,95228 +168 1734,1
591 | -0,1761+20 -0,25169+16 0,95133 +180 1737,6
592 | -0,1893+13 -0,25065+13 0,94904 #151 1737,5
593 | -0,19702+9 -0,20022+13 0,95847 +128 1736
594 | -0,13865+9 -0,37942+14 0,91269 *152 1734,8
595 | -0,16447+8 -0,379+20 0,91001 +163 1737,1
596 | -0,16879+18 -0,3125+16 0,93443 +187 1737,5
597 | -0,20073+19 -0,37317+20 0,90381 +224 1735
598 | -0,15837+20 -0,44896+21 0,87752 +236 1735,2
599 | -0,16152+11 -0,4372+12 0,88457 +128 1737,8
600 | -0,17517+14 -0,42627+10 0,88647 +132 1736,6
601 | -0,18557+19 -0,53639+15 0,82261 *184 1737,1
602 | -0,19779+12 -0,61939+10 0,75965 *117 1738
603 | -0,10132+11 -0,75636+16 0,64538 +188 1737,1
604 | -0,10691+5 -0,79392+4 0,59645 +50 1735,9
605 | -0,15364+9 -0,72296+13 0,67263 +143 1737
606 | -0,17774+4 -0,74745+3 0,63899 +46 1736,9
607 | -0,10423+20 -0,81792+21 0,564 +240 1736,3
608 | -0,16434+18 -0,84766+18 0,50273 *210 1736,6
609 | -0,21813+12 -0,06017+10 0,97286 +116 1736,1
610 | -0,22927+10 -0,02476+12 0,97191 #125 1736,2
611 | -0,24468+10 -0,02811+8 0,96851 +98 1736,9
612 | -0,26818+13 -0,07262+9 0,95996 +143 1737
613 | -0,28968+15 -0,024+17 0,9554 +170 1735,7
614 | -0,20656+11 -0,1737+11 0,96191 *127 1736,5
615 | -0,21904+10 -0,11957+18 0,9678 +158 1737,2
616 | -0,25216+17 -0,13278+17 0,95794 +222 1737,1
617 | -0,26903+19 -0,14934+20 0,95016 +222 1735,9
618 | -0,27192+11 -0,16497+16 0,94615 *159 1734,9
619 | -0,29184+17 -0,19295+17 0,9344 +198 1734,2
620 | -0,29599+21 -0,17718+22 0,93722 +249 1735,8
621 | -0,21206+9 -0,23782+15 0,94712 +146 1736,9
622 | -0,24123+16 -0,21559+16 0,94585 *183 1737,5
623 | -0,24727+19 -0,20779+15 0,94507 +183 1735,9
624 | -0,25537+20 -0,25157+20 0,93277 +228 1736,8
625 | -0,28591+18 -0,235+18 0,9279 +203 1736,3
626 | -0,29418+11 -0,29261+12 0,90771 #133 1734,7
627 | -0,19992+12 -0,37363+20 0,90345 +184 1734,4
628 | -0,29342+15 -0,37894+11 0,87593 *142 17354
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629 | -0,20843+£15 -0,49467+15 0,84311 +173 1737,2
630 | -0,20987+14 -0,44623+14 0,86928 *161 1737,1
631 | -0,2178+12 -0,48544+29 0,84631 +238 1737,5
632 | -0,2466+22 -0,48947+22 0,83465 *245 1735,5
633 | -0,26837+15 -0,45576+15 0,84748 *175 1736,3
634 | -0,28889+17 -0,42078+17 0,85802 +193 1735,2
635 | -0,22003+24 -0,53916+16 0,81172 +267 1736,4
636 | -0,27523+13 -0,59583+18 0,75363 +199 1737
637 | -0,27644+16 -0,5083+16 0,81453 *209 1736,6
638 | -0,27596+26 -0,6096+17 0,74178 +214 1736,4
639 | -0,30175+16 -0,08391+13 0,94921 #151 1737,3
640 | -0,31936+19 -0,04606+24 0,94519 +247 1735,9
641 | -0,35606+17 -0,01143+19 0,93284 +218 1735,6
642 | -0,35607+17 -0,09571+21 0,92852 *214 1736,4
643 | -0,3684+17 -0,09434+18 0,92405 +201 1736,8
644 | -0,36907+17 -0,07039+17 0,92658 +193 1737,9
645 | -0,30916+15 -0,17653+18 0,93348 +185 1736,5
646 | -0,3606+11 -0,18935+16 0,91206 *157 1736,1
647 | -0,31582+21 -0,20097+22 0,92592 +246 1735,9
648 | -0,33382+20 -0,26464+20 0,90298 +229 1735,4
649 | -0,34602+15 -0,29183+15 0,88917 #173 1734,2
650 | -0,35422+18 -0,24777+19 0,8995 +211 1734,6
651 | -0,38206+20 -0,28394+20 0,8769 +232 1734,2
652 | -0,3864+19 -0,25204+19 0,88618 +219 1736,5
653 | -0,30607+19 -0,30973+16 0,89862 *195 1735,6
654 | -0,31126+15 -0,3184+15 0,89389 *175 1735,8
655 | -0,34405+14 -0,37076+9 0,86116 +122 1735,9
656 | -0,35361+12 -0,31404+12 0,88017 *141 1736,7
657 | -0,35347+6 -0,35285+13 0,86492 +133 1736
658 | -0,3275+11 -0,48065+11 0,8107 +125 1734,2
659 | -0,31125+10 -0,55287+9 0,77162 +136 1736,3
660 | -0,32166+14 -0,54137+14 0,77627 *160 1737,4
661 | -0,35705+16 -0,56808+17 0,74066 *189 1737
662 | -0,35704+16 -0,56802+14 0,74088 +181 1737,3
663 | -0,32162+12 -0,63198+11 0,70489 *147 1737,8
664 | -0,32538+13 -0,66556+11 0,67139 *134 1737,8
665 | -0,32598+19 -0,62461+19 0,70874 +248 1737
666 | -0,3662+15 -0,68411+15 0,62949 *177 1736,7
667 | -0,31954+23 -0,79759+19 0,51129 *230 1737,8
668 | -0,33829+13 -0,70993+13 0,61624 *174 1736,5
669 | -0,34824+14 -0,71843+14 0,59987 +159 1735,7
670 | -0,3598+17 -0,76837+8 0,5257 +235 1734,8
671 | -0,37569+12 -0,73676+10 0,5607 +119 1736,7
672 | -0,31979+23 -0,85317+19 0,41085 *229 1737,2
673 | -0,42258+14 -0,05141+12 0,90359 *146 1736,1
674 | -0,44441+12 -0,03361+12 0,89442 +138 1736,9
675 | -0,44716+£10 -0,00626+14 0,89305 +136 1736
676 | -0,48756+13 -0,02589+12 0,87208 +126 1737,2
677 | -0,49165+20 -0,01189+17 0,87005 +202 1737,1
678 | -0,42875+18 -0,16354+18 0,88728 +209 1736,2
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679 | -0,46489+10 -0,18161+14 0,86478 +139 1735,4
680 | -0,48724+12 -0,18313+11 0,85163 *120 1734,8
681 | -0,48856+15 0,12928+24 0,86216 +200 1737
682 | -0,41953+16 -0,21548+9 0,8803 +160 1735,8
683 | -0,42524+12 -0,24403+12 0,87018 +114 1736
684 | -0,44081+18 -0,25082+17 0,86014 *170 1735,5
685 | -0,48789+10 -0,22983+5 0,84079 +85 1736,2
686 | -0,49438+15 -0,20405+11 0,84261 +178 1734,7
687 | -0,43773+17 -0,39488+9 0,80601 *145 1735,7
688 | -0,41679+10 -0,40104+8 0,8142 +93 1735,9
689 | -0,42599+19 -0,48948+10 0,75945 +162 1736,2
690 | -0,49649+10 -0,40323+10 0,76684 +102 1735,6
691 | -0,41934+11 -0,51698+7 0,74516 85 1736,7
692 | -0,42808+10 -0,57813+9 0,69339 *139 1736,6
693 | -0,43478+25 -0,55203+14 0,71053 +221 1736,9
694 | -0,43651+23 -0,51549+16 0,736 +159 1736,3
695 | -0,45507+18 -0,50161+7 0,73495 +159 1737,1
696 | -0,46229+16 -0,52922+7 0,70935 *137 1735,5
697 | -0,49654+16 -0,51757+13 0,69524 +190 1736,2
698 | -0,42464+29 -0,60985+14 0,6678 +177 1736,5
699 | -0,45802+13 -0,68965+19 0,55839 *187 1735,7
700 | -0,46386+9 -0,64546+12 0,60451 +108 1735,7
701 | -0,48791+15 -0,62395+17 0,60847 +158 1736
702 | -0,41516+10 -0,73288+13 0,53743 *139 1736,6
703 | -0,43868+15 -0,7981+12 0,40995 *166 1735,9
704 | -0,43955+23 -0,7454+23 0,50029 *234 1737,3
705 | -0,47016+23 -0,73149+23 0,49184 +233 1736,4
706 | -0,49134+7 -0,7501+10 0,44104 +102 1736,9
707 | -0,50906+12 -0,05217+14 0,85749 +133 1735,6
708 | -0,50928+21 -0,03945+16 0,85802 +204 1735,6
709 | -0,57391+19 -0,08699+13 0,81335 +208 1736,8
710 | -0,58203+6 -0,1047+18 0,80455 +140 1735,5
711 | -0,51772+13 -0,26295+12 0,81285 *166 1736,3
712 | -0,54204+18 -0,23226+15 0,80668 +184 1736,8
713 | -0,56591+20 -0,23858+18 0,78731 #201 1735,5
714 | -0,52699+17 -0,36163+9 0,76775 +193 1736,3
715 | -0,53234+19 -0,37387+19 0,75722 +192 1735,1
716 | -0,56048+17 -0,36792+14 0,73994 +211 1735,5
717 | -0,56361+10 -0,38584+9 0,72898 +127 1736,3
718 | -0,56855+11 -0,37304+11 0,73111 #115 1735,4
719 | -0,57582+16 -0,39703+16 0,71145 *163 1734,1
720 | -0,58108+20 -0,35613+12 0,72949 *144 1735,2
721 | -0,58103+13 -0,356+12 0,7293 +136 1734,8
722 | -0,59751+9 -0,31934+9 0,73243 +84 1734,1
723 | -0,53174+18 -0,43425+18 0,72499 *185 1735,4
724 | -0,53472+15 -0,45952+7 0,70808 +132 1736,8
725 | -0,5576+20 -0,41723+12 0,7173 +159 1737,7
726 | -0,57237+22 -0,44604+11 0,68594 +146 1735,6
727 | -0,5959+16 -0,40663+15 0,69121 +167 1736,5
728 | -0,59555+23 -0,40069+9 0,69599 #131 1737,8
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729 | -0,59834+17 -0,41442+18 0,68327 +213 1735,2
730 | -0,52503+14 -0,50506+13 0,68442 +146 1737,4
731 | -0,53286+22 -0,51695+18 0,66875 +221 1736,7
732 | -0,55011+16 -0,54853+17 0,62905 *176 1737,4
733 | -0,59656+21 -0,5527+19 0,58115 +241 1737,3
734 | -0,5631+10 -0,63657+9 0,52592 +126 1737,1
735 | -0,57042+13 -0,6544+13 0,49471 #152 1736,7
736 | -0,58218+17 -0,61243+16 0,53323 +158 1736,7
737 | -0,59267+16 -0,64615+15 0,48217 +205 1739,2
738 | -0,6052+11 -0,08159+11 0,79085 +129 1736,7
739 | -0,63414+18 -0,05421+18 0,77082 +209 1737,4
740 | -0,65063+16 -0,04016+15 0,757 +216 1736,3
741 | -0,65267+19 -0,06068+18 0,75449 +196 1737,2
742 | -0,65561+13 -0,08227+13 0,74847 +169 1735,3
743 | -0,6893+15 -0,05415+16 0,71992 +158 1734,9
744 | -0,69599+12 -0,07903+8 0,71207 *135 1736,1
745 -0,611+19 -0,18509+19 0,76787 +197 1735,7
746 | -0,62618+14 -0,12399+14 0,76742 *147 1735
747 | -0,64677+22 -0,19526+13 0,73526 +240 1735,5
748 | -0,66144+20 -0,18524+18 0,72571 +225 1736,8
749 | -0,67466+17 -0,13704+14 0,7242 +209 1736,7
750 | -0,68806+11 -0,10325+11 0,71635 +146 1735,7
751 | -0,61662+18 -0,26745+20 0,73735 *184 1734,1
752 | -0,65278+10 -0,28313+10 0,70176 *129 1737
753 | -0,6727+7 -0,28786+8 0,68035 *77 1736,6
754 | -0,68262+20 -0,25879+9 0,68055 *182 1734,7
755 | -0,69295+14 -0,26378+11 0,6684 +161 1735,1
756 | -0,70022+11 -0,24751+11 0,66628 +113 1734,2
757 | -0,60217+25 -0,30955+12 0,73601 +213 1738,2
758 | -0,62397+12 -0,34798+12 0,69897 *156 1737,2
759 | -0,65384+21 -0,3169+22 0,68566 +219 1736,4
760 | -0,6652+16 -0,3823+16 0,63962 +163 1736,2
761 | -0,61657+3 -0,41608+3 0,66561 +32 1734,9
762 | -0,65143+16 -0,41648+16 0,63156 +139 1735,2
763 | -0,65139+13 -0,41649+13 0,63235 #113 1736
764 | -0,6251+10 -0,5814+10 0,51755 +98 1735,2
765 | -0,60493+12 -0,62837+12 0,48965 *141 1738,6
766 | -0,61109+17 -0,66991+18 0,4199 214 1736,8
767 | -0,64952+21 -0,63636+22 0,41232 +220 1735,3
768 | -0,66106+16 -0,62435+16 0,41436 *162 1736,8
769 | -0,70501+13 -0,05561+16 0,70424 +150 1734,7
770 | -0,71814+7 -0,06458+7 0,69034 +72 1735
771 | -0,7194+13 -0,09579+14 0,68511 *135 1734,7
772 | -0,78614+10 -0,09791+10 0,60891 +102 1736,7
773 | -0,71092+9 -0,16007+10 0,68301 *115 1736
774 | -0,7112+8 -0,16017+9 0,68278 +78 1736,1
775 | -0,75258+17 -0,11551+16 0,64674 +157 1736,4
776 | -0,72198+19 -0,2558+18 0,64003 *179 1734,9
777 | -0,73308+17 -0,22432+16 0,63978 +170 1735,5
778 | -0,74531+18 -0,23883+17 0,62056 *165 1736
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779 | -0,74841+23 -0,37052+15 0,54887 +247 1736,9
780 | -0,79952+16 -0,3435+15 0,49051 *146 1736,2
781 | -0,76468+18 -0,41458+17 0,49298 +168 1737,8
782 | -0,70483+17 -0,50097+21 0,50149 +198 1737,4
783 | -0,82511+6 -0,04438+8 0,56067 +74 1735,6
784 | -0,83989+13 -0,00618+13 0,54132 #138 1736,8
785 | -0,84293+12 -0,01388+12 0,53528 *115 1735,7
786 | -0,84802+19 -0,09151+26 0,51966 +242 1736
787 | -0,88783+10 -0,01343+12 0,45699 *140 1735,7
788 | -0,89889+17 -0,03202+16 0,43217 +154 1734,4
789 | -0,90045+16 -0,06384+15 0,42726 *147 1735,9
790 | -0,8285+23 -0,18057+22 0,52641 +215 1734,7
791 | -0,89517+9 -0,13874+9 0,42109 +83 1736,3
792 | -0,82038+13 -0,22874+13 0,52102 *123 1735,3
793 | 0,00309+14 -0,06175+10 0,99785 +190 1737,7
794 | 0,03616+15 -0,03731+15 0,99839 *165 1737,6
795 | 0,04213+12 -0,07318+13 0,99692 +118 1739
796 | 0,04658+10 -0,08252+26 0,99517 #133 1737,5
797 | 0,05114+24 -0,00741+26 0,99845 +224 1737,7
798 | 0,05161+21 -0,03868+20 0,998 +198 1738,2
799 | 0,0037+26 -0,19114+24 0,98089 *238 1737
800 | 0,01104+17 -0,16309+13 0,98688 +150 1738,7
801 | 0,01658+16 -0,1035+23 0,99426 +201 1737,7
802 | 0,03183+9 -0,16525+7 0,98555 +132 1737,8
803 | 0,03664+9 -0,14167+9 0,989 +133 1737,7
804 | 0,03746+14 -0,12079+13 0,99136 *134 1737
805 | 0,05462+2 -0,15649+3 0,98598 +28 1737,8
806 | 0,06136+9 -0,11813+11 0,9907 +138 1737,4
807 | 0,06328+13 -0,1793+13 0,98218 +137 1738,8
808 | 0,06336+13 -0,17928+13 0,98134 *132 1737,4
809 | 0,07224+12 -0,15535+7 0,98496 +149 1737,7
810 | 0,07851+14 -0,14634+14 0,98591 +143 1737,8
811 | 0,07815+16 -0,17195+16 0,98061 *169 1735,7
812 | 0,08885+33 -0,16771+18 0,98149 +226 1737,5
813 | 0,04279+14 -0,29188+14 0,95506 *143 1737,4
814 | 0,05379+25 -0,23435+22 0,97036 +233 1737,6
815 | 0,09598+14 -0,28467+12 0,9533 115 1737,3
816 | 0,08344+20 -0,26473+11 0,96042 +133 1737,6
817 | 0,09552+13 -0,27991+13 0,9542 +136 1736,3
818 | 0,0055+14 -0,38908+14 0,92047 *144 1737
819 | 0,01184+7 -0,33235+7 0,9426 +68 1737,3
820 | 0,0141+18 -0,38256+18 0,92277 +202 1736,4
821 | 0,01472+17 -0,30999+17 0,95109 *162 1738,9
822 | 0,02052+13 -0,31851+16 0,94705 +198 1737
823 | 0,02251+12 -0,3577+12 0,93313 #111 1737,4
824 | 0,05022+14 -0,36184+14 0,93129 #143 1738,8
825| 0,0616+13 -0,36538+13 0,92723 +138 1735,5
826 | 0,07185+23 -0,38555+24 0,91873 +241 1736,3
827 | 0,07324+£12 -0,37083+13 0,92512 +129 1737
828 | 0,07324+22 -0,3035+22 0,95003 *227 1738,1
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829 | 0,09415+22 -0,31106+23 0,94547 +229 1737,7
830 | -0,0007+18 -0,41642+18 0,90966 *172 1738,9
831 | 0,01184+16 -0,4197+15 0,90794 +148 1738,7
832 | 0,03474+9 -0,40065+12 0,91475 #99 1736,8
833 | 0,04897+18 -0,45525+18 0,88851 +185 1737,3
834 | 0,0649+18 -0,42261+20 0,90333 *184 1737,1
835 | 0,08631+15 -0,43544+17 0,89545 *166 1737,1
836 | 0,09152+21 -0,41102+22 0,9072 +221 1738,4
837 | 0,07862+14 -0,57893+14 0,81038 *157 1736,4
838 | 0,08034+14 -0,5696+12 0,81641 +145 1735,9
839 | 0,09945+20 -0,54703+21 0,83001 *210 1736,4
840 | 0,07221+12 -0,69384+10 0,71579 +146 1737,2
841 | 0,00835+24 -0,78171+24 0,62034 +247 1734,6
842 | 0,0156+18 -0,79519+18 0,60438 +188 1736,2
843 | 0,08581+11 -0,9013+11 0,42372 +125 1737,4
844 | 0,12116+23 -0,05017+24 0,99166 *239 1738,6
845 | 0,12786+15 -0,08751+19 0,98743 +162 1737,3
846 | 0,12799+14 -0,0366+17 0,99176 *150 1739,2
847 | 0,13153+14 -0,07059+14 0,98907 +145 1738,6
848 | 0,14059+13 -0,05486+15 0,98869 +132 1738,3
849 | 0,16171+12 -0,019+12 0,98637 *132 1737,6
850 | 0,17016+21 -0,06764+24 0,9829 +224 1737,8
851 | 0,17925+20 -0,07032+21 0,98114 *236 1737,8
852 | 0,12526+16 -0,13786+16 0,9823 +164 1737,8
853 | 0,12787+22 -0,15209+16 0,97986 *177 1737,8
854 | 0,13166+14 -0,19661+14 0,97155 #161 1738
855 | 0,14099+15 -0,12876+15 0,98232 +155 1739,3
856 | 0,15523+14 -0,11905+14 0,98061 *139 1738
857 | 0,1565+19 -0,18966+19 0,96961 +192 1738,6
858 | 0,15704+9 -0,17799+9 0,9706 +79 1736,7
859 | 0,18967+18 -0,145+18 0,97108 *185 1738,1
860 | 0,19415+18 -0,11597+19 0,97404 +188 1738
861 | 0,10638+8 -0,25259+8 0,96146 *137 1737,7
862 | 0,10861+17 -0,22421+18 0,96729 +184 1736,1
863 | 0,10767+14 -0,20994+13 0,97163 *143 1737,9
864 | 0,11193+16 -0,28453+16 0,95096 +163 1736,2
865 | 0,11603+15 -0,24576+18 0,96292 +146 1739
866 | 0,12669+15 -0,29285+16 0,94746 +159 1737,7
867 | 0,1387+14 -0,28808+14 0,94741 +142 1737,9
868 | 0,13951+16 -0,27375+16 0,95028 +168 1735,9
869 | 0,15081+13 -0,20831+20 0,96525 +190 1736,2
870 | 0,15528+13 -0,29683+13 0,94203 *148 1737,8
871 | 0,17835+17 -0,28271+18 0,94133 *178 1736,2
872 | 0,19288+16 -0,26668+16 0,94462 *161 1738,6
873 | 0,11923+13 -0,31317+9 0,94187 *180 1737,6
874 | 0,12102+18 -0,39483+29 0,91038 +222 1737,5
875 | 0,12251+£15 -0,34962+15 0,93 #171 1740
876 | 0,12348+17 -0,32764+17 0,93621 *172 1737,3
877 | 0,14377+11 -0,3361+14 0,93059 117 1737,8
878 | 0,15544+15 -0,37082+16 0,91629 *140 1739,2
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879 | 0,16238+9 -0,35505+8 0,91944 +86 1736,2
880 | 0,16664+19 -0,3874+19 0,90739 #191 1739,1
881 | 0,17676+15 -0,31099+16 0,93367 +159 1737,8
882 | 0,13861+18 -0,46027+18 0,87659 *182 1737,6
883 | 0,15957+17 -0,47198+18 0,86796 *164 1739,5
884 | 0,16177+18 -0,419+17 0,89428 *170 1739,4
885 0,164+19 -0,48614+20 0,85816 *199 1737,8
886 | 0,13913+13 -0,54092+13 0,82842 +153 1736,6
887 | 0,14731+12 -0,52879+12 0,83479 #118 1736,5
888 | 0,16938+2 -0,59739+2 0,7832 +23 1737,2
889 | 0,17029+16 -0,51583+16 0,83922 *164 1737,6
890 | 0,17729+17 -0,56246+17 0,80548 +174 1735,1
891 | 0,19615+12 -0,50116+12 0,84326 +129 1738,7
892 | 0,12091+20 -0,69136+20 0,71188 *203 1737,6
893 | 0,15003+13 -0,60838+13 0,77851 +137 1737
894 | 0,17768+14 -0,68778+14 0,70304 *146 1737,1
895 | 0,18376+12 -0,60125+12 0,77562 +126 1735,4
896 | 0,12498+17 -0,70602+14 0,69645 *170 1737,3
897 | 0,13075+13 -0,76566+14 0,62998 +157 1738,3
898 | 0,13662+15 -0,79112+15 0,59624 +155 1738,1
899 | 0,15451+13 -0,74377+14 0,64802 +138 1735,5
900 | 0,19921+16 -0,77722+16 0,59443 +160 1735,6
901 | 0,11708+15 -0,82645+8 0,5485 173 1736
902 | 0,12667+13 -0,85687+14 0,49979 *139 1738,2
903 | 0,12993+18 -0,84167+18 0,52295 +228 1737
904 | 0,13597+14 -0,82639+14 0,54698 *146 1738,6
905 | 0,14038+12 -0,81328+12 0,56284 +127 1736,3
906 | 0,14303+13 -0,89169+14 0,42895 *150 1737,7
907 | 0,20863+15 -0,06666+16 0,97476 +159 1736,5
908 | 0,21478+11 -0,04124+14 0,97615 #119 1738,7
909 | 0,22405+18 -0,07694+19 0,97023 +169 1735,9
910 | 0,22836+20 -0,03775+20 0,97115 +203 1735,2
911 | 0,2494+10 -0,02458+12 0,96763 *95 1737,3
912 | 0,26469+22 -0,00338+22 0,96306 +226 1736
913 | 0,26472+17 -0,01393+18 0,96255 *180 1735,3
914 | 0,26886+12 -0,09388+12 0,9581 +138 1737,3
915 | 0,27111+23 -0,04196+23 0,96097 *232 1737
916 | 0,29034+13 -0,04688+16 0,95498 +136 1736,8
917 | 0,29072+16 -0,048+22 0,95387 +227 1735,2
918 | 0,21376+16 -0,14233+17 0,96737 *159 1739,6
919 | 0,24448+16 -0,18169+16 0,95267 +161 1738,4
920 | 0,26111+7 -0,15862+8 0,95234 #73 1738,4
921 | 0,2635+19 -0,15289+19 0,95271 *191 1738,5
922 | 0,29298+17 -0,18744+18 0,9376 *179 1738,2
923 | 0,29364+12 -0,18021+12 0,93873 +103 1738
924 | 0,20033+11 -0,27947+11 0,93808 +107 1736,6
925 | 0,20566+16 -0,222+16 0,95314 +164 1738,1
926 | 0,21863+12 -0,22081+11 0,94987 *114 1737,1
927 | 0,22507+10 -0,21231+11 0,95056 +136 17375
928 | 0,23331+14 -0,24083+14 0,94222 *155 1738,3
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929 | 0,23618+17 -0,27414+17 0,93296 +171 1739,3
930 | 0,25545+15 -0,20912+15 0,94337 *150 1737,2
931 | 0,26352+14 -0,27794+10 0,92427 +128 1738,9
932 | 0,2791+16 -0,25414+9 0,92613 *146 1738,3
933 | 0,29075+7 -0,29447+8 0,91052 +84 1738,4
934 | 0,2977+9 -0,30054+11 0,90625 *156 1738,3
935 | 0,20928+18 -0,35102+18 0,91223 *187 1737,4
936 | 0,21061+23 -0,32538+24 0,92189 +240 1738,2
937 | 0,22513+22 -0,3332+10 0,91578 #131 1738,4
938 | 0,23877+10 -0,30717+31 0,92173 +136 1738,9
939 | 0,25028+14 -0,39031+15 0,88572 +149 1737,6
940 | 0,2526+15 -0,31849+14 0,91498 +146 1740,2
941 | 0,26776+12 -0,36045+15 0,89513 +145 1740,6
942 | 0,26903+10 -0,32464+15 0,90702 *169 1738,5
943 | 0,21126+19 -0,41138+19 0,8854 +190 1736,2
944 | 0,21809+17 -0,4167+13 0,88268 *164 1738,4
945 | 0,2299+14 -0,46826+16 0,85317 +187 1738,1
946 | 0,26973+24 -0,41218+11 0,87054 +220 1738,5
947 | 0,22322+13 -0,54352+13 0,80916 +148 1738,1
948 | 0,2528+8 -0,59777%9 0,76006 +92 1737,2
949 | 0,27086+16 -0,53279+17 0,8015 +214 1737,8
950 | 0,28212+17 -0,58905+18 0,75632 +208 1736,9
951 | 0,29437+13 -0,54451+16 0,78598 *160 1738,9
952 | 0,22737+14 -0,6859+14 0,69019 +143 1736,8
953 | 0,22853+18 -0,69191+19 0,68206 +188 1734,8
954 | 0,24574+17 -0,67406+17 0,69437 *173 17354
955 | 0,24603+13 -0,68381+20 0,68565 +158 1736,6
956 | 0,27321+12 -0,61978+12 0,73425 #133 1736,3
957 | 0,29523+14 -0,6751+15 0,67542 +131 1737,3
958 | 0,22684+13 -0,7213+14 0,65413 *126 1737,8
959 | 0,25012+16 -0,78966+16 0,55866 +202 1736,6
960 | 0,25487+14 -0,74414+14 0,61481 *145 1735,2
961 | 0,26887+12 -0,73737+12 0,61857 *127 1736,9
962 | 0,28758+15 -0,73974+15 0,60724 +177 1736,9
963 | 0,2586+19 -0,87221+20 0,41437 +200 1737,5
964 | 0,26241+35 -0,82901+26 0,49103 +244 1735,7
965 | 0,26547+17 -0,85697+12 0,44048 *116 1737,1
966 | 0,26712+19 -0,87862+20 0,39726 +189 1739,1
967 | 0,27827+34 -0,80286+16 0,52739 +241 1738,2
968 | 0,25539+30 -0,9193+14 0,2989 +130 1737,8
969 | 0,32294+19 -0,09459+19 0,94161 +196 1738
970 | 0,34213+10 -0,07079+17 0,93616 *147 1736,8
971 | 0,34777+24 -0,00536+24 0,9358 +225 1735,2
972 | 0,35502+15 -0,0612+10 0,93241 +103 1737,4
973 | 0,30794+22 -0,10664+22 0,94464 +222 1736,8
974 | 0,3988+20 -0,17747+20 0,89926 +206 1737,4
975 | 0,30912+10 -0,24914+10 0,91782 +91 1738,1
976 | 0,3181+17 -0,2926+17 0,90187 *175 1738,2
977 | 0,3281+12 -0,23693+13 0,91553 115 1739,8
978 | 0,35097+22 -0,21748+21 0,91079 *204 1738,1
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979 | 0,38056+17 -0,23788+18 0,89404 +203 1738,7
980 | 0,33447+17 -0,33804+16 0,87976 *156 1738,2
981 | 0,34782+12 -0,3825+13 0,85639 +116 1738,7
982 | 0,34819+12 -0,36311+12 0,86455 *125 1738,6
983 | 0,31054+13 -0,4813+16 0,8202 +137 1738,8
984 | 0,33032+19 -0,40319+18 0,85298 *170 1737,4
985 | 0,3607+17 -0,48247+18 0,79845 *180 1738,5
986 | 0,37194+69 -0,47812+25 0,79678 +218 1739,7
987 | 0,37687+18 -0,41334+17 0,82906 *187 1738,3
988 | 0,38838+23 -0,43147+22 0,81361 +212 1737,2
989 | 0,30419+19 -0,51214+13 0,8032 +209 1738,1
990 | 0,31196+18 -0,53032+18 0,78905 +186 1739,1
991 | 0,32073+24 -0,5694+25 0,75635 +217 1737,4
992 | 0,34669+11 -0,57838+8 0,73803 +84 1737,6
993 | 0,3794+12 -0,52454+12 0,7621 +102 1738
994 | 0,3829+22 -0,54793+22 0,74216 *227 1736
995 | 0,38674+18 -0,56297+13 0,73003 +181 1737,6
996 | 0,39436+21 -0,58566+20 0,7087 +195 1738,8
997 | 0,3121+14 -0,61002+19 0,7281 +195 1737,8
998 | 0,32193+16 -0,66652+17 0,67163 +163 1737,2
999 | 0,33975+20 -0,642+20 0,68776 +207 1738,6
1000 | 0,37904+16 -0,52483+16 0,76182 +161 1737,7
1001 | 0,29846+16 -0,72404+13 0,6201 +164 1736,2
1002 | 0,3126+22 -0,78809+22 0,52966 +224 1737,5
1003 | 0,3138+25 -0,70475+24 0,63443 +232 1736,1
1004 | 0,31768+26 -0,73226+25 0,60216 *246 1737,9
1005 | 0,32717+17 -0,7682+17 0,54776 *176 1735,7
1006 | 0,34649+15 -0,77911+15 0,5204 +133 1736,3
1007 | 0,36968+12 -0,75116+17 0,54435 +194 1735,7
1008 | 0,37281+16 -0,77889+16 0,50183 *167 1735,9
1009 | 0,37632+14 -0,73012+14 0,57049 +168 1738,2
1010 | 0,37607+10 -0,7066+10 0,59826 +103 1736,9
1011 | 0,38754+14 -0,71303+14 0,58087 *149 1734,6
1012 | 0,3591+23 -0,81764+22 0,44922 +238 1737,5
1013 | 0,40864+14 -0,00977+14 0,91059 *120 1734,8
1014 | 0,43635+13 -0,0469+13 0,89732 *117 1736,2
1015 | 0,45133+15 -0,03152+13 0,89055 *150 1736,2
1016 | 0,47049+16 -0,06999+18 0,87863 +159 1736,6
1017 | 0,48574+18 -0,04543+17 0,87103 +188 1735,2
1018 | 0,48803+16 -0,07429+19 0,86851 +217 1736,4
1019 | 0,49092+18 -0,08965+19 0,86562 *177 1736,7
1020 | 0,4726%£15 -0,18064+16 0,86144 +158 1736,4
1021 | 0,41073+14 -0,2736+14 0,86797 +141 1735,4
1022 | 0,42083+11 -0,29316+12 0,85759 #109 1736,8
1023 | 0,41907+14 -0,34047+19 0,84135 #151 1737,6
1024 | 0,41739+8 -0,45212+9 0,78823 *78 1738
1025 | 0,42717+22 -0,34795+22 0,83498 +226 1738,7
1026 | 0,44583+19 -0,43352+19 0,78302 *195 1737,9
1027 | 0,47501+18 -0,45235+18 0,75472 +166 1738
1028 | 0,49855+8 -0,44048+14 0,74646 *126 1737,9
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1029 | 0,40354+16 -0,52671+18 0,74824 +178 1738,2
1030 | 0,40746+11 -0,59851+12 0,68855 *111 1736,7
1031 | 0,43473+21 -0,58477+21 0,68531 +217 1738,6
1032 | 0,44056+17 -0,53442+15 0,72083 *192 1737,5
1033 | 0,43138+16 -0,66722+16 0,60491 +165 1735,7
1034 | 0,46457+13 -0,60625+13 0,64583 *133 1738,5
1035 | 0,46412+9 -0,60433+14 0,64675 *138 1737,2
1036 | 0,40349+21 -0,7366+15 0,54208 +142 1737,4
1037 | 0,46543+25 -0,71998+25 0,51161 *234 1735,3
1038 | 0,46479+9 -0,72015+17 0,51299 +153 1736,2
1039 | 0,41591+10 -0,81833+20 0,39233 *168 1735,1
1040 | 0,53611+14 -0,09375+13 0,83787 +143 1736,6
1041 | 0,53762+14 -0,06918+17 0,83877 *174 1735,8
1042 | 0,55815+14 -0,07422+13 0,82445 *120 1735,3
1043 | 0,56411+29 -0,06421+17 0,82046 +189 1734,2
1044 | 0,58518+14 -0,0333+14 0,80864 +182 1735,9
1045 | 0,51698+15 -0,13758+15 0,84352 +150 1736,1
1046 | 0,54124+12 -0,13939+12 0,82645 +103 1734,1
1047 | 0,5422+14 -0,15484+14 0,82501 +145 1736,9
1048 | 0,55154+12 -0,17111+12 0,8138 +156 1734,4
1049 | 0,55807+7 -0,12051+8 0,81877 +66 1734,9
1050 | 0,56272+16 -0,17422+17 0,80504 +148 1733,8
1051 | 0,56702+17 -0,13224+18 0,81086 *205 1735
1052 | 0,57982+11 -0,16487+11 0,79523 +104 1734,4
1053 | 0,58119+13 -0,18409+13 0,7903 +135 1734,8
1054 | 0,58271+19 -0,10266+15 0,80385 *165 1734,9
1055 | 0,58868+10 -0,11044+10 0,7982 +87 1734,5
1056 | 0,59795%£15 -0,1332+14 0,78736 *130 1733,9
1057 | 0,53365+18 -0,2033+18 0,81952 +203 1736,1
1058 | 0,50431+13 -0,31683+13 0,80159 #152 1735,7
1059 | 0,52248+17 -0,34878+17 0,77671 *176 1736,3
1060 | 0,53424+18 -0,3172+19 0,78152 +189 1735,3
1061 | 0,54372+21 -0,30664+22 0,77952 +220 1735,8
1062 | 0,55829+12 -0,3849+9 0,73464 +172 1737,7
1063 | 0,56771+19 -0,39045+19 0,72572 +193 1739,3
1064 | 0,5937+15 -0,34859+15 0,72487 +150 1737,6
1065 | 0,51792+17 -0,45267+21 0,72513 #177 1737,2
1066 | 0,53421+7 -0,43814+7 0,72259 +59 1737,7
1067 | 0,53993+15 -0,413+16 0,73318 *161 1737,8
1068 | 0,55972+24 -0,45243+25 0,69378 +216 1737,5
1069 | 0,59021+18 -0,48315+18 0,64745 *185 1738,9
1070 | 0,59876+22 -0,4778+23 0,64213 +228 1737,4
1071 | 0,50181+9 -0,57126+11 0,64999 93 1738,7
1072 | 0,50449+22 -0,50739+22 0,69938 +222 1739
1073 | 0,51371#15 -0,54551+15 0,66252 *153 1738,5
1074 | 0,52099+18 -0,55029+19 0,65087 *157 1736,3
1075 | 0,54673+9 -0,51318+9 0,66132 +119 1737,8
1076 | 0,55718+23 -0,50914+24 0,65508 +228 1737,1
1077 | 0,56559+13 -0,5454+14 0,61598 +140 1735,3
1078 | 0,5041+21 -0,62727+10 0,59111 #128 1735,5
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1079 | 0,5105+8 -0,68883+22 0,51165 177 1735,4
1080 | 0,51976+23 -0,67625+23 0,5193 +217 1735,6
1081 | 0,59286+6 -0,6919+16 0,41018 +128 1736,8
1082 | 0,5104+16 -0,68846+16 0,51419 +247 1737,1
1083 | 0,60614+18 -0,0705+18 0,79033 +187 1735,5
1084 | 0,60803+20 -0,018+19 0,7927 +182 1736,7
1085 | 0,62861+19 -0,07878+14 0,77168 *152 17354
1086 | 0,68942+15 -0,01315+16 0,72174 +137 1735
1087 | 0,60414+13 -0,11789+27 0,78715 #217 1736,8
1088 | 0,61732+18 -0,1933+16 0,76063 +177 1735,5
1089 | 0,63992+2 -0,10646+2 0,75896 *9655 17354
1090 0,633+20 -0,15681+20 0,75678 +203 1736,4
1091 | 0,6807+17 -0,13851+17 0,71779 +197 1736,2
1092 | 0,66579+23 -0,1902+23 0,71923 +234 1735,3
1093 | 0,61443+19 -0,29527+20 0,7291 +199 1734,9
1094 | 0,63911+24 -0,29913+24 0,70786 *244 1737,2
1095 | 0,6792+16 -0,20581+24 0,70319 +224 1736,5
1096 | 0,67994+26 -0,28158+19 0,67515 #213 1735,9
1097 | 0,68903+17 -0,22017+17 0,69072 +200 1738,4
1098 | 0,69839+15 -0,20457+22 0,68473 +179 1736,8
1099 | 0,59952+18 -0,3329+17 0,72726 *186 1737,4
1100 | 0,64898+21 -0,38014+20 0,66001 +197 1739,2
1101 | 0,67476+17 -0,32352+17 0,66131 *162 1735,7
1102 | 0,69475+16 -0,37248+15 0,61355 +244 1736,2
1103 | 0,69701+11 -0,3779+15 0,60673 *132 1735,3
1104 | 0,68332+9 -0,48431+9 0,5441 +82 1735,9
1105 | 0,6981+27 -0,42456+20 0,57473 +188 1736,3
1106 | 0,60208+18 -0,64011+17 0,47612 *167 1737,2
1107 | 0,60734+16 -0,67558+15 0,41649 +148 1737
1108 | 0,61603+17 -0,65092+25 0,44045 #213 1735,7
1109 | 0,6362+18 -0,57143+15 0,51636 +243 1736,3
1110 | 0,66648+24 -0,62255+23 0,40748 +220 1736,2
1111 | 0,66616+20 -0,52727+21 0,52545 +183 1736,3
1112 | 0,6863+9 -0,65102+10 0,31995 *120 1735,7
1113 | 0,60217+18 -0,41818+24 0,67976 +208 1737,7
1114 | 0,61687+15 -0,63024+14 0,47058 +143 1737,4
1115] 0,6893+20 -0,68563+19 0,23008 *207 1736,5
1116 | 0,66663+18 -0,70972+18 0,22272 +188 1736,1
1117 | 0,71233+18 -0,00254+18 0,70095 +188 1737
1118 | 0,72103+22 -0,06282+21 0,68891 *225 1736,7
1119 | 0,72928+24 -0,03546+24 0,68147 +249 1735,9
1120 | 0,73778+16 -0,03324+18 0,67273 *166 1736,4
1121 | 0,74257+23 -0,01592+22 0,66698 +212 1735,1
1122 | 0,79295+14 -0,09385+13 0,59938 *145 1735,3
1123 | 0,76402+11 -0,12055+11 0,63238 +97 1736,5
1124 | 0,71897+10 -0,23403+11 0,65349 +95 1737
1125 | 0,7266+20 -0,21653+26 0,6502 +222 1736
1126 | 0,73117+13 -0,26661+14 0,62742 +120 1737,5
1127 | 0,73637+14 -0,24187+17 0,63014 +198 1736,2
1128 | 0,75189+23 -0,23401+22 0,61503 #211 1736,7
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1129 0,7574+21 -0,22076+20 0,61352 +213 1737,1
1130 | 0,77311+15 -0,21658+14 0,59558 +140 1737,5
1131 | 0,77714+£16 -0,26523+16 0,56859 +152 1736
1132 | 0,79912+12 -0,29806+12 0,52129 +127 1737,4
1133 | 0,70988+13 -0,32428+18 0,62284 +163 1735,5
1134 | 0,71287+12 -0,34868+13 0,60806 +130 1737,7
1135 | 0,71753+14 -0,38518+14 0,57961 +135 1737,4
1136 | 0,71667+16 -0,30116+17 0,62776 +150 1736,7
1137 | 0,78278+15 -0,30232+15 0,54241 +153 1736,7
1138 | 0,71223+14 -0,43354+14 0,5504 +160 1736,5
1139 | 0,70386+13 -0,57858+13 0,4097 150 1736,4
1140 | 0,77514+£17 -0,57328+20 0,25901 +235 1735,1
1141 | 0,78584+18 -0,59199+15 0,17127 +184 1735,8
1142 | 0,73408+13 -0,64197+13 0,21768 +152 1736,7
1143 | 0,82519+11 -0,0219+11 0,56292 +126 1736,6
1144 | 0,85013+14 -0,01438+9 0,52377 +93 1735,7
1145 | 0,86201+17 -0,09793+13 0,49456 +124 1735,7
1146 | 0,88948+11 -0,00176+11 0,45508 +144 1736,6
1147 | 0,85645+15 -0,23426+17 0,45823 +179 1736,7
1148 0,8821+15 -0,21762+15 0,41654 +144 1737,2
1149 | 0,88227+22 -0,27286+23 0,38119 +231 1736,5
1150 0,8221+8 -0,34852+8 0,44885 +121 1737
1151 | 0,82355+27 -0,30885+11 0,47494 +155 1737,4
1152 | 0,83065+21 -0,30912+20 0,45922 +194 1735
1153 0,8375+14 -0,31721+12 0,44368 +120 1737,1
1154 | 0,85108+11 -0,30666%6 0,42335 +137 1736
1155 | 0,85126+23 -0,32571+21 0,40903 +238 1736,4
1156 | 0,83305+16 -0,44417+18 0,32601 +166 1736
1157 | 0,90216+13 -0,04892+15 0,42801 +123 1737,6
1158 | 0,96776+17 -0,01488+45 0,24918 +207 1737,1
1159 | 0,90285+17 -0,17065+16 0,39333 +171 1737,2
1160 | 0,93137+12 -0,12304+8 0,33927 +137 1736,1
1161 | 0,95266+15 -0,16088+14 0,25498 +228 1736,8
1162 | 0,92597+23 -0,32626+19 0,18174 +229 1735,4
Karanor MILLS-2
Nertoukn | £ B 7 B eOUHMIAX | { B €IMHHUIAX | PAJUYC-BEKTOP
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KaTanore | cpenmero pammyca pammyca 1738.1 | OTCUMTBIBACMbIil
panuyca 1738.1 km KM OT LICHTpa Macc
1738.1 xm Jlynsl R
1 -0,94559 -0,21203 0,24807 1738,7
2 -0,94295 -0,16619 0,28724 1737,5
3 -0,71795 0,6582 0,22039 1735,7
4 -0,91342 0,27496 0,29748 1736,7
5 -0,90763 -0,29325 0,29674 1736,2
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6 -0,94492 -0,0843 0,31391 1736,8

7 -0,80289 -0,52573 0,27682 1736,1

8 -0,94359 0,01082 0,32806 1736,5

9 -0,73509 -0,62535 0,25494 1735
10 -0,91982 0,22167 0,32281 1737,6
11 -0,5486 0,81195 0,19355 1736,1
12 -0,93472 0,08169 0,34343 1736,6
13 -0,65257 0,71798 0,24197 1738
14 -0,93503 -0,02339 0,35183 1736,9
15 -0,92247 0,14245 0,35866 1738
16 -0,69573 -0,6621 0,2738 1735,8
17 -0,5335 0,81716 0,21319 1736,2
18 -0,88264 -0,30583 0,354 1736,3
19 -0,91171 -0,18499 0,36599 1737,6
20 -0,90196 0,2276 0,36403 1736,2
21 -0,67826 0,67947 0,27439 1735,5
22 -0,83247 -0,43846 0,33608 1736,5
23 -0,89857 0,21937 0,37845 1737
24 -0,90553 0,16024 0,39068 1736,6
25 -0,70524 0,63837 0,30426 1735,9
26 -0,55525 0,79403 0,24101 17354
27 -0,72706 -0,60755 0,31725 1736,7
28 -0,83373 0,41079 0,36624 1736,3
29 -0,81848 0,44385 0,36176 1736,2
30 -0,80976 -0,4653 0,35802 1738,4
31 -0,89948 0,14107 0,411 1736,3
32 -0,81612 0,43129 0,38065 1735,5
33 -0,90506 -0,01611 0,42265 1736,4
34 -0,86322 0,29621 0,40531 1735,6
35 0,37096 0,6517 0,65854 1734,6
36 -0,85582 0,31671 0,40569 1735,8
37 -0,89423 -0,13804 0,42512 1737,6
38 -0,89907 0,03636 0,43432 1736,6
39 -0,76441 0,51885 0,37924 1735,8
40 -0,87814 0,15277 0,45359 1738,3
41 -0,76859 0,49577 0,4043 1738,1
42 -0,81379 0,38997 0,42733 1735,4
43 -0,88133 -0,06981 0,46507 1736,3
44 -0,78748 0,45602 0,41546 1738,7
45 -0,85623 0,24057 0,45453 1736
46 -0,84288 0,27805 0,45883 1736,6
47 -0,85773 0,19208 0,47467 1736,3
48 -0,604 0,72091 0,34017 1738,3
49 -0,86769 0,07409 0,48903 1735,9
50 -0,82983 0,2939%4 0,47261 1736,7
51 -0,59603 0,72548 0,34007 1735,7
52 -0,76526 0,46579 0,4414 1735,9
53 -0,5727 -0,74405 0,3429 1737,4
54 -0,76439 0,44791 0,46068 1735,6
55 -0,77125 -0,43396 0,4678 1739,8

187




56 -0,50583 0,80448 0,30881 1736,7
57 -0,81359 -0,29565 0,49838 1736,1
58 -0,80677 -0,31694 0,49862 1738,1
59 -0,84948 0,00734 0,52556 1736,3
60 -0,84553 -0,05558 0,5288 1736
61 -0,76897 0,41709 0,48229 1736,3
62 -0,80435 -0,30997 0,50572 1737,1
63 -0,83965 0,09369 0,53281 1736,1
64 -0,84186 0,04586 0,53584 1736,3
65 -0,82859 -0,17935 0,5282 1736,1
66 0,5182 0,51899 -0,67905 1737,2
67 -0,81986 -0,22797 0,52401 1737
68 -0,65624 0,62369 0,42079 1735,2
69 -0,84461 -0,00556 0,53362 1736,5
70 -0,79284 0,32828 0,51124 1736,1
71 -0,76457 -0,41424 0,49296 1737,4
72 -0,81462 0,22962 0,53109 1736,7
73 -0,71747 0,50977 0,47268 1736,4
74 -0,54502 0,75376 0,36358 1735,8
75 -0,79654 0,28432 0,53151 1736,2
76 -0,70522 -0,52753 0,47196 1736,7
77 -0,82404 -0,08884 0,55733 1736
78 -0,82016 -0,04341 0,56841 1736
79 -0,79698 -0,2583 0,54495 1737,1
80 -0,61168 0,66821 0,4189 1734,7
81 -0,79007 -0,27745 0,54549 1737
82 -0,56237 0,72781 0,38994 1736,4
83 -0,7596 0,37316 0,53041 1736
84 -0,59818 -0,67412 0,42971 1735,4
85 -0,43818 0,84008 0,31672 1736,4
86 -0,77207 0,29681 0,56001 1736,2
87 -0,69335 0,51292 0,50429 1736,5
88 -0,47503 0,80578 0,3494 1735,5
89 -0,74769 -0,36952 0,55101 1737,4
90 -0,76806 -0,29531 0,56673 1736,6
91 -0,66577 -0,55776 0,49499 1737,5
92 -0,61504 0,63925 0,4586 1735,7
93 -0,78159 0,21987 0,5835 1737,8
94 -0,79643 -0,06505 0,5994 1736,2
95 -0,56933 -0,69993 0,42838 1736
96 -0,70746 -0,45409 0,54014 1736,8
97 -0,78641 -0,09724 0,60835 1736,3
98 -0,66425 -0,54287 0,51418 1738,4
99 -0,78776 0,00361 0,61388 1735,9
100 -0,73299 -0,3574 0,57763 1736,9
101 -0,48625 0,78178 0,38716 1735,9
102 -0,74234 0,30663 0,59489 1737,2
103 -0,58674 0,65379 0,47377 1734,8
104 -0,53754 0,71886 0,43606 1734,5
105 -0,77365 0,0397 0,631 1736,6
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106 -0,50124 -0,76214 0,40935 1737,8
107 -0,76726 0,10615 0,63096 1736,4
108 -0,64742 -0,54535 0,53208 1737,8
109 0,57795 0,42561 0,69494 1736,5
110 -0,66722 0,48864 0,56066 1736,6
111 0,15955 0,42795 0,88859 1736,5
112 -0,75209 0,16335 0,63703 1736,5
113 0,61471 0,58702 -0,52488 1736,3
114 -0,54624 0,69349 0,46686 1735,7
115 -0,58156 -0,64248 0,49797 1737,2
116 -0,75526 -0,0874 0,64841 1736,8
117 -0,68318 -0,43254 0,58757 1737,3
118 -0,36626 0,87395 0,31728 1736,9
119 -0,63059 0,54715 0,5505 1738,2
120 -0,73298 -0,22355 0,64057 1736
121 -0,67288 -0,44715 0,58921 1738
122 -0,4433 0,80316 0,39702 1737,4
123 -0,66143 -0,45121 0,5978 1736,7
124 -0,72816 0,16596 0,66387 1736,8
125 -0,71387 -0,25024 0,6537 1737,7
126 -0,71752 0,18142 0,67136 1736,8
127 -0,52382 -0,69411 0,49116 1735,9
128 -0,56245 -0,63568 0,52777 1737,2
129 -0,70803 0,20269 0,67514 1736,5
130 -0,68205 0,32987 0,65086 1736
131 -0,69745 0,26093 0,66576 1736,1
132 -0,61986 -0,51205 0,59471 1738,2
133 -0,47857 -0,74758 0,45919 1737
134 -0,71825 -0,06425 0,69118 1736,1
135 -0,50598 -0,70984 0,48871 1737
136 -0,71301 -0,11951 0,68947 1736,4
137 -0,55474 0,63048 0,53989 1735,2
138 -0,71484 0,00388 0,69812 1736,7
139 -0,40295 0,82396 0,39415 1735,2
140 -0,70056 0,1828 0,68885 1737
141 -0,69457 0,21044 0,68657 1736,4
142 -0,51865 -0,677 0,52071 1736,8
143 -0,55179 -0,6148 0,56317 1737,8
144 -0,59233 0,52582 0,60834 1735,9
145 -0,67584 -0,24704 0,69386 1737,4
146 -0,65534 0,33465 0,67629 1737,1
147 -0,38547 0,83046 0,39871 1735,7
148 -0,6893 -0,05401 0,72109 1736,4
149 -0,5493 -0,60372 0,57655 1736,9
150 -0,66671 0,2518 0,70085 1737,3
151 -0,55899 0,58156 0,58935 1736,4
152 -0,46968 -0,73059 0,49434 1737
153 -0,66839 -0,1799 0,72022 1736,2
154 -0,63221 0,35687 0,68663 1736,8
155 -0,67953 0,18746 0,73872 1774,7

189




156 -0,67036 0,1245 0,73073 1737,1
157 -0,66949 0,03511 0,7416 1737,6
158 -0,62372 -0,34785 0,69809 1735,8
159 -0,53901 0,58488 0,60464 1736,5
160 -0,64582 -0,2299 0,72731 1737,2
161 -0,63945 -0,26189 0,72215 1737,2
162 -0,44047 -0,74413 0,49936 1735,6
163 -0,56468 0,51332 0,64423 1735,8
164 -0,49741 0,65371 0,56849 1736,3
165 -0,5516 -0,54351 0,63176 1737
166 -0,30196 0,8846 0,34986 1734,7
167 -0,59577 -0,39992 0,69505 1736,3
168 -0,57908 0,44799 0,68054 1737,4
169 -0,4982 0,6327 0,59132 1736,5
170 -0,64062 0,07724 0,76314 1737
171 -0,59584 0,36253 0,7155 1736,7
172 -0,5739 -0,44058 0,68823 1735,6
173 -0,63459 0,09115 0,76651 1736,8
174 -0,45671 -0,68989 0,56018 1736,7
175 -0,57846 -0,39401 0,7128 1736,3
176 -0,62696 -0,059 0,77686 1738,2
177 -0,45447 -0,6846 0,56915 1737,4
178 -0,3066 0,86858 0,38515 1735,3
179 -0,52157 0,5424 0,65727 1736,6
180 -0,61055 -0,18479 0,76898 1736,6
181 -0,562 0,42448 0,70896 1736,9
182 -0,37845 0,78967 0,47977 1735,5
183 -0,42122 0,73074 0,53577 1736,8
184 -0,52757 0,51239 0,6769 1737,3
185 -0,56311 -0,38536 0,72968 1736,4
186 -0,59243 -0,23793 0,76898 1737,2
187 -0,60497 -0,08143 0,79114 1736,8
188 0,70391 -0,5425 0,45629 1736,4
189 -0,59543 -0,12794 0,79203 1736,5
190 -0,59735 -0,04702 0,79956 1736,7
191 -0,54522 -0,41004 0,72937 1735,8
192 -0,58838 -0,1021 0,80086 1736,4
193 -0,56247 -0,30797 0,76594 1736,3
194 -0,49758 -0,53146 0,6857 1738,3
195 -0,54884 -0,35294 0,75639 1736,3
196 -0,58522 0,03016 0,80964 1737,2
197 -0,58302 0,08051 0,80753 1736,8
198 -0,55559 -0,3091 0,7703 1736
199 -0,58294 0,05614 0,8098 1737
200 -0,42243 -0,68857 0,58649 1735,1
201 -0,33657 -0,81668 0,46781 1737,3
202 -0,57718 0,04253 0,81489 1737,2
203 -0,57372 -0,08579 0,81322 1736,2
204 -0,55272 0,25999 0,79102 1737,1
205 -0,47189 0,55854 0,67968 1735,2

190




206 -0,31841 0,82744 0,45974 1735,8
207 -0,36051 -0,76678 0,52996 1737
208 -0,52171 0,36003 0,77283 1737,3
209 -0,50345 -0,42188 0,75244 1736
210 -0,55135 -0,11061 0,82541 1735,9
211 -0,44408 0,5931 0,66966 1735,9
212 -0,24331 0,89489 0,37008 1735,5
213 -0,27294 0,86613 0,41569 1735,9
214 -0,54522 0,08639 0,83267 1736,4
215 -0,52316 -0,29338 0,79891 1736,4
216 -0,52767 0,24642 0,81277 1737,9
217 -0,38259 -0,71123 0,58885 1737,2
218 -0,51749 -0,26294 0,81334 1736,8
219 -0,53516 -0,00389 0,84432 1737,5
220 -0,51312 0,27367 0,81381 1738,5
221 -0,53369 -0,01035 0,84559 1738,1
222 -0,53006 0,09926 0,84122 1736,8
223 -0,49519 0,36234 0,78968 1738,2
224 -0,469 -0,46793 0,74863 1737,5
225 -0,21022 0,91639 0,33607 1735,4
226 -0,31976 -0,79603 0,51235 1736,7
227 -0,5047 0,29174 0,81268 1738,3
228 -0,51399 -0,15062 0,84335 1736,5
229 -0,23723 0,88603 0,39419 1735,2
230 -0,46311 -0,4373 0,76971 1736,5
231 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
232 -0,45589 -0,45897 0,76221 1737,6
233 -0,48324 0,33576 0,80837 1737,9
234 -0,39627 0,63206 0,66397 1735,8
235 -0,43705 -0,51498 0,73673 1737,2
236 -0,4857 0,27442 0,82982 1737,9
237 -0,47042 -0,35575 0,80733 1737,8
238 -0,40776 0,57851 0,70489 1736,2
239 -0,39684 -0,60086 0,69394 1738,2
240 -0,4868 -0,18265 0,85307 1736,4
241 -0,30597 0,77968 0,54342 1735,3
242 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
243 0,36516 0,87724 -0,31565 1740,3
244 -0,46314 0,3168 0,82768 1738
245 -0,47722 0,16574 0,86265 1737,6
246 -0,45036 0,36434 0,81486 1737,7
247 -0,47552 0,17478 0,86243 1738,5
248 0,04078 0,68822 0,72202 1735,2
249 -0,36006 -0,66398 0,65471 1737,4
250 -0,45378 -0,32894 0,82766 1737,4
251 -0,20591 0,90095 0,37763 1735,2
252 -0,4316 0,42732 0,79364 1737
253 -0,42456 0,45611 0,7817 1737,5
254 -0,27684 0,80958 0,51584 1736,5
255 0,3651 0,87049 -0,32962 1737,8

191




256 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
257 -0,34242 -0,46847 0,8124 1735,2
258 -0,1988 0,90177 0,37946 1735,2
259 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
260 -0,45074 0,16861 0,87708 1738,9
261 0,55083 0,14322 0,82212 1737,9
262 -0,4168 -0,40023 0,81536 1737
263 -0,29694 -0,75116 0,58818 1736,7
264 -0,40187 0,44719 0,79811 1736,8
265 -0,44663 0,1031 0,88841 1737,6
266 -0,44454 -0,03308 0,89424 1736,7
267 -0,43288 -0,22971 0,87098 1737
268 -0,27031 -0,79151 0,54613 1736,2
269 -0,28989 -0,74751 0,59744 1737,9
270 -0,24832 0,81975 0,51279 1735,1
271 -0,32505 -0,66478 0,6714 1736,7
272 -0,42902 -0,16277 0,88769 1736,8
273 -0,35345 -0,57894 0,73495 1738,3
274 -0,41908 -0,21489 0,88113 1736,5
275 -0,28501 -0,74399 0,60483 1738,6
276 -0,41243 -0,19624 0,88869 1736,7
277 -0,35842 0,51907 0,77448 1736,1
278 -0,38139 0,37526 0,84372 1736,5
279 -0,31152 0,64787 0,6927 1735,2
280 -0,39455 0,27098 0,87766 1737,6
281 0,54674 -0,36936 0,75026 1736,6
282 -0,31969 -0,61076 0,72437 1738
283 -0,34441 0,51555 0,78297 1735,9
284 -0,2802 0,71529 0,63784 1735,5
285 -0,37312 0,37012 0,84981 1736,7
286 -0,34969 0,47698 0,80485 1736
287 -0,19615 -0,86975 0,45179 1737,3
288 -0,26978 -0,73445 0,62234 1737,7
289 -0,18661 0,88055 0,43241 1735,6
290 -0,32067 -0,58548 0,74529 1739
291 -0,34615 0,4642 0,81414 1736,5
292 -0,3183 0,57395 0,75271 1735,8
293 -0,27015 0,71084 0,64695 1735,3
294 -0,3144 -0,57282 0,75645 1737,4
295 -0,34705 0,34923 0,86932 1736,5
296 -0,2391 -0,76297 0,59758 1735
297 -0,34327 -0,37064 0,86275 1737,7
298 -0,36023 -0,18943 0,9126 1736,8
299 -0,3504 0,29287 0,88847 1736,3
300 -0,36437 0,05833 0,92898 1737,4
301 -0,34696 0,27937 0,89437 1736,6
302 -0,21043 0,81169 0,54261 1736
303 -0,34449 -0,27785 0,8959 1736,8
304 -0,21291 -0,80334 0,55632 1738,3
305 -0,34248 0,27924 0,89626 1736,8

192




306 -0,28555 0,59426 0,74929 1734,7
307 -0,27474 0,62734 0,72663 1735,5
308 -0,3498 -0,06537 0,93374 1736,8
309 -0,27726 -0,60744 0,74402 1737,6
310 -0,34633 0,04401 0,93646 1737,1
311 -0,24647 0,69658 0,6716 1735,5
312 -0,27502 -0,59537 0,75374 1736,6
313 -0,34181 -0,00921 0,93881 1736,6
314 -0,21956 0,76227 0,60541 1734,4
315 -0,32601 0,2419 0,91342 1737,3
316 -0,29888 -0,44459 0,8432 1736,3
317 -0,26351 0,59378 0,75882 1736,2
318 -0,31083 -0,31772 0,89503 1736,9
319 -0,28698 0,46002 0,83915 1736,5
320 -0,15871 0,86704 0,46921 1735,6
321 -0,31896 -0,04585 0,94587 1736,8
322 -0,31243 0,19561 0,92933 1737,7
323 -0,28843 -0,42043 0,8588 1735,9
324 -0,25266 -0,60817 0,75189 1737,3
325 -0,2933 -0,37834 0,87694 1736,5
326 -0,31508 -0,07306 0,94574 1737,3
327 -0,31132 0,12025 0,94234 1737,6
328 -0,29706 0,20591 0,93242 1738,1
329 -0,287 -0,28321 0,91423 1736,7
330 -0,23401 0,61792 0,74857 17354
331 -0,26174 0,45779 0,84918 1737,4
332 -0,28524 -0,23503 0,92849 1737
333 -0,27635 -0,32878 0,90228 1736,9
334 -0,24562 0,53518 0,80643 1735,6
335 -0,28651 -0,16035 0,94449 1738
336 -0,23074 0,58367 0,77655 1735,4
337 -0,2294 -0,59049 0,77449 1739,1
338 -0,2575 -0,40489 0,87599 1736
339 -0,27842 -0,04502 0,95881 1737,1
340 -0,27474 0,08005 0,95751 1737
341 -0,19309 -0,7101 0,67568 1736,4
342 -0,15901 -0,80062 0,57662 1737
343 -0,26393 0,03876 0,96339 1737,5
344 -0,26204 -0,09641 0,95966 1737,1
345 -0,16537 -0,77129 0,61406 1737,5
346 -0,25717 -0,00924 0,9658 1737,2
347 -0,17695 0,71745 0,67119 1735,1
348 -0,24473 -0,25932 0,93318 1736,3
349 -0,24077 0,25431 0,93657 1737,9
350 -0,21756 -0,48567 0,84606 1737,3
351 -0,16763 0,72872 0,66154 1735,3
352 -0,2227 0,418 0,87967 1736,5
353 -0,18673 0,63357 0,74854 1735,1
354 -0,20534 0,48537 0,84837 1735,9
355 -0,20981 -0,44548 0,86934 1736,6

193




356 -0,2229 -0,15509 0,9616 1736,7
357 -0,21295 -0,32644 0,9199 1736,5
358 -0,17046 0,64433 0,74333 1735,3
359 -0,15338 -0,72249 0,6739 1737,8
360 -0,10361 0,87225 0,47588 1736,4
361 -0,14411 -0,73309 0,66477 1738,2
362 -0,18065 0,49734 0,84735 1736,3
363 -0,20648 -0,12874 0,96979 1737,8
364 -0,13908 0,72924 0,66887 1736,8
365 -0,19158 0,32874 0,92392 1736,7
366 -0,20085 0,12066 0,97108 1736,3
367 -0,11376 0,81384 0,56683 1735,1
368 -0,18887 -0,25008 0,94865 1736,5
369 -0,15046 -0,63598 0,75629 1737,3
370 -0,17221 -0,41027 0,89403 1735,7
371 -0,11883 -0,76948 0,62592 1736,4
372 -0,18344 0,05583 0,98062 1736,7
373 -0,17023 0,26945 0,94759 1737,7
374 -0,15756 -0,4483 0,87888 1736,6
375 -0,13346 0,63623 0,7581 1735,8
376 -0,16204 -0,1762 0,9707 1737,7
377 -0,08581 0,83675 0,5382 1735,6
378 -0,1507 0,09781 0,98327 1737,3
379 -0,13984 -0,27943 0,94854 1735,8
380 -0,07447 0,85039 0,51819 1735,7
381 -0,05509 0,92049 0,3854 1737,1
382 -0,11954 0,51507 0,84717 1735,7
383 -0,1367 0,02741 0,98987 1737,5
384 -0,08023 -0,80977 0,58065 1737,5
385 -0,12911 -0,2941 0,94668 1737,5
386 -0,09398 0,70203 0,70321 1734,8
387 -0,12333 0,30805 0,94298 1737,5
388 -0,08386 0,76029 0,64183 1735,5
389 -0,12855 0,06248 0,98947 1737,6
390 -0,12846 -0,04713 0,99022 1737,5
391 -0,07553 -0,79089 0,60615 1736,9
392 -0,09731 0,59391 0,79689 1735,7
393 -0,11648 0,10525 0,98688 1736,9
394 -0,07916 0,73322 0,67269 1735
395 -0,11053 -0,1519 0,98181 1737,4
396 -0,10665 0,2626 0,95829 1736,9
397 -0,08853 -0,59883 0,79429 1735,8
398 -0,06702 0,78939 0,60861 1736,4
399 -0,06611 -0,79811 0,59974 1739
400 -0,09615 -0,47253 0,87552 1737,3
401 -0,10459 -0,237 0,96539 1737,3
402 -0,10108 0,30705 0,94553 1736,8
403 -0,09613 -0,41417 0,90463 1737,3
404 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
405 -0,10376 0,1666 0,98062 1738,2

194




406 -0,08926 -0,46251 0,88238 1738,5
407 -0,09064 0,38884 0,91634 1737,3
408 -0,05976 -0,78884 0,61075 1737,1
409 -0,08249 0,44241 0,89269 1737,6
410 -0,08921 0,17414 0,9805 1737,8
411 -0,08487 -0,02272 0,99609 1738
412 -0,08135 0,09818 0,99179 1738
413 -0,07947 -0,07036 0,99428 1738
414 -0,07335 0,38774 0,91804 1736,8
415 -0,07119 0,23351 0,96987 1738,3
416 -0,0674 0,22511 0,97179 1737,7
417 -0,06622 -0,14938 0,98654 1738,1
418 -0,06201 0,11032 0,99169 1737,6
419 -0,06055 0,17708 0,98233 1738,1
420 -0,04514 0,64866 0,758 1735,8
421 -0,04841 -0,49653 0,86542 1736,2
422 -0,03056 0,81527 0,57703 1736,9
423 -0,03509 -0,72371 0,68864 1737,4
424 -0,03977 0,53209 0,84436 1736,1
425 -0,04493 0,21084 0,97572 1736,8
426 -0,04133 0,42268 0,90454 1736,8
427 -0,03262 0,54073 0,83904 1735,9
428 -0,02825 -0,6366 0,76933 1736,3
429 -0,02399 0,67456 0,73612 1735,9
430 -0,02743 0,49435 0,86828 1737,3
431 -0,02778 -0,34817 0,93755 1739
432 -0,02127 -0,29496 0,95433 1736,5
433 -0,01182 -0,82907 0,5575 1736,6
434 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
435 -0,02025 -0,0801 0,99624 1737,5
436 -0,01346 0,42769 0,9025 1736
437 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
438 -0,01441 -0,2215 0,9759 1739,5
439 -0,00867 -0,79859 0,60121 1737,5
440 -0,01175 -0,05004 0,99872 1738,2
441 -0,00593 0,466 0,88362 1736,3
442 -0,00402 0,62496 0,77854 1735,2
443 -0,00456 0,13624 0,99109 1738,8
444 -0,00264 0,63362 0,77289 1737,1
445 -0,0011 0,81388 0,57834 1735,4
446 -0,00053 0,79013 0,61108 1736,1
447 0,00382 -0,65588 0,75263 1735,2
448 0,00604 0,24259 0,96983 1737,6
449 0,00778 0,01219 0,99921 1736,9
450 0,0113 -0,16285 0,98658 1738,1
451 0,01213 -0,41939 0,90838 1739,1
452 0,01341 -0,6587 0,75116 1736,6
453 0,02058 0,21005 0,97696 1737,2
454 0,02541 0,0211 0,9989 1737,1
455 0,01531 -0,79435 0,60489 1735,6

195




456 0,02608 0,42951 0,90156 1736,3
457 0,01258 0,94949 0,31459 1738,7
458 0,04358 -0,44404 0,89492 1738,1
459 0,03537 0,74378 0,665 1735,2
460 0,05054 -0,36123 0,93062 1737,3
461 0,05526 0,24316 0,96766 1736,8
462 0,05707 -0,10186 0,99287 1737,6
463 0,05431 0,40771 0,91186 1738,7
464 0,04901 0,65932 0,74845 1735,7
465 0,05207 0,64238 0,76255 1735,4
466 0,06634 0,28346 0,95609 1737,1
467 0,06546 -0,33918 0,93857 1738,3
468 0,0347 -0,86468 0,49802 1735,4
469 0,07364 0,19777 0,97713 1737,5
470 0,0547 0,69373 0,71634 1735,8
471 0,07344 -0,37011 0,92678 1739,2
472 0,0438 -0,84125 0,53627 1735,7
473 0,07614 0,38027 0,9221 1738,7
474 0,07889 -0,41899 0,9033 1736,1
475 0,08722 0,13231 0,98686 1737,2
476 0,04365 0,8761 0,47756 1735,9
477 0,06518 0,69846 0,71104 1736,1
478 0,04381 0,8859 0,45977 1736,5
479 0,08661 -0,43517 0,89591 1737,7
480 0,09365 -0,3101 0,94621 1738,3
481 0,05467 0,83207 0,54919 17354
482 0,07156 -0,69412 0,71537 1737
483 0,09491 0,32444 0,94076 1737,5
484 0,1031 0,06071 0,99224 1737,1
485 0,06414 -0,79464 0,60167 1736
486 0,10304 0,33816 0,93468 1736,9
487 0,05728 0,85324 0,51674 1736,6
488 0,10693 -0,25333 0,96185 1738,8
489 0,06772 0,79128 0,60597 1736,3
490 0,05888 0,86615 0,49487 1736,9
491 0,09903 -0,54628 0,83113 1737,2
492 0,11793 0,22895 0,96569 1737,1
493 0,10661 0,47799 0,87066 1736,3
494 0,10172 0,60537 0,78859 1737
495 0,12646 0,16719 0,97722 1737,1
496 0,10776 -0,55228 0,82674 1738,2
497 0,12327 -0,32748 0,9369 1738,3
498 0,12505 0,37131 0,91979 1737,7
499 0,1351 0,00854 0,99082 1738,1
500 0,13391 0,15797 0,97834 1738,1
501 0,14011 -0,05486 0,98879 1738,4
502 0,14246 0,30555 0,94045 1736,4
503 0,14313 -0,37093 0,91736 1737,8
504 0,07515 0,87903 0,46939 1736,9
505 0,07352 0,88919 0,44913 1736,2

196




506 0,15508 -0,29685 0,9421 1737,9
507 0,1473 -0,52828 0,83619 1738,1
508 0,17867 -0,06966 0,98146 1738,1
509 0,18351 -0,02166 0,98268 1737,9
510 0,18259 0,15902 0,97034 1738,3
511 0,17734 0,29107 0,93978 1737,5
512 0,17695 -0,3107 0,93382 1738
513 0,16056 0,50589 0,84615 1736,1
514 0,16352 -0,48626 0,85872 1738,6
515 0,17543 0,36881 0,91137 1735,8
516 0,1501 -0,60781 0,77848 1736,4
517 0,19059 0,14982 0,96989 1737,6
518 0,11493 0,80685 0,57674 1735,4
519 0,1757 -0,45429 0,87438 1739,7
520 0,1702 -0,51518 0,83939 1737,2
521 0,15363 -0,64773 0,74545 1737,1
522 0,16815 -0,59571 0,78536 1738
523 0,20576 -0,22218 0,95321 1738,4
524 0,19981 -0,32715 0,9232 1737,4
525 0,20134 0,32607 0,92208 1735,6
526 0,215 -0,04121 0,97546 1737,6
527 0,21345 -0,15911 0,96434 1738,8
528 0,21557 0,16429 0,96212 1737,3
529 0,14338 0,76696 0,62336 1735,8
530 0,224 -0,07729 0,97095 1737,1
531 0,22233 0,36195 0,90322 1734,8
532 0,23342 -0,24091 0,94157 1737,3
533 0,13592 -0,82562 0,54558 1736,2
534 0,14099 -0,81264 0,5626 1735,3
535 0,24305 0,0033 0,96967 1737,5
536 0,12677 -0,85631 0,49911 1736,8
537 0,21691 0,4836 0,84621 1735,5
538 0,23636 0,35998 0,90039 1734,8
539 0,26181 0,12776 0,95556 1736,3
540 0,2611 -0,15869 0,95218 1738,1
541 0,26448 -0,00348 0,96391 1737,3
542 0,26336 -0,15301 0,95258 1738,3
543 0,26803 0,09038 0,95915 1738,1
544 0,27193 0,078 0,95887 1737,6
545 0,19607 -0,70108 0,68252 1734,4
546 0,08809 0,94811 0,30482 1737,7
547 0,20726 0,67315 0,70887 1736,9
548 0,25036 -0,46311 0,85119 1739,6
549 0,252 0,44678 0,85681 1735,7
550 0,16139 0,81823 0,54854 1735
551 0,28141 -0,20094 0,93821 1737,9
552 0,21052 -0,68414 0,69689 1736,4
553 0,28994 -0,04697 0,95581 1738
554 0,22957 -0,61411 0,75486 1737,8
555 0,25748 0,47979 0,83697 1735,5
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556 0,26956 -0,41204 0,86968 1737
557 0,21542 -0,68928 0,69123 1737,5
558 0,27871 -0,35772 0,89206 1739,3
559 0,24121 0,58616 0,77161 1735,6
560 0,20818 0,71471 0,66642 1736,6
561 0,26745 0,45724 0,84667 1735,9
562 0,29063 0,29574 0,90835 1735,5
563 0,17963 0,80619 0,56195 1736,4
564 0,30241 0,19663 0,93161 1736,4
565 0,22751 -0,68528 0,69068 1736,7
566 0,19932 -0,77653 0,59335 1733,6
567 0,22951 -0,69104 0,68304 1735,3
568 0,30858 -0,24939 0,91902 1739,9
569 0,17879 0,82714 0,52949 1735
570 0,16393 -0,85844 0,48353 1736
571 0,27031 0,53431 0,79902 1735,5
572 0,31979 0,06435 0,94392 1735,8
573 0,31676 0,20129 0,92597 1736,6
574 0,16257 0,86503 0,47166 1735,6
575 0,15813 -0,87308 0,45764 1735,2
576 0,12784 0,92081 0,36822 1737,9
S77 0,25111 0,64302 0,72266 1737
578 0,30938 -0,37771 0,87396 1740
579 0,25695 0,64289 0,72074 1737,1
580 0,15746 0,88292 0,44005 1736,3
581 0,28959 0,5075 0,80963 17354
582 0,29197 0,52393 0,79821 1735,4
583 0,33503 0,26236 0,90448 1737,4
584 0,27343 -0,6196 0,73432 1736,3
585 0,33408 -0,33747 0,88065 1739
586 0,28819 0,58112 0,75932 1735,8
587 0,21676 -0,79376 0,56567 1735,5
588 0,35161 -0,19187 0,91535 1736,6
589 0,31098 0,49487 0,80958 1735,5
590 0,34045 0,35588 0,8685 1735,4
591 0,24869 -0,73401 0,62964 1735,5
592 0,31401 -0,5204 0,79385 1737,8
593 0,27651 0,66448 0,69192 1735,3
594 0,33974 -0,43285 0,83588 1739,4
595 0,31275 0,56689 0,76047 1735,9
596 0,37723 0,12045 0,91661 1735,5
597 0,36001 0,33607 0,86843 1735,2
598 0,32046 -0,55069 0,77235 1740,3
599 0,17197 -0,89412 0,41088 1736,2
600 0,38057 0,14811 0,91119 1735,5
601 0,38525 0,05374 0,92004 1736,2
602 0,32461 0,55317 0,76526 1735,5
603 0,31081 -0,60909 0,72908 1737,4
604 0,34617 0,60126 0,71777 1735,1
605 0,39859 -0,17708 0,89877 1736,4
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606 0,36027 -0,48239 0,79883 1738,6
607 0,40256 0,22732 0,8854 1736,1
608 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
609 0,17271 0,9084 0,3784 1736,5
610 0,18545 -0,89458 0,40356 1735,9
611 0,37231 -0,47611 0,79676 1738,2
612 0,2883 -0,73745 0,6093 1736,5
613 0,32136 -0,66527 0,67324 1737,3
614 0,40438 0,36638 0,8358 1734,9
615 0,41142 -0,34646 0,84307 1738,2
616 0,41275 0,33801 0,84368 1735
617 0,37901 -0,52434 0,76179 1737,1
618 0,4186 -0,3409 0,8413 1737,4
619 0,15177 0,94042 0,30459 1738,3
620 0,44778 0,04033 0,89167 1735,7
621 0,28796 0,76644 0,57192 1735,9
622 0,27187 0,79668 0,53809 1736,5
623 0,45118 -0,03083 0,89063 1736,1
624 0,44949 0,11271 0,88472 1735,9
625 0,44199 0,23888 0,86327 1736,1
626 0,45901 0,02255 0,88644 1735,5
627 0,29632 0,76883 0,56476 1736,2
628 0,40876 0,47435 0,7779 1735,7
629 0,31748 -0,73186 0,60171 1736,8
630 0,46618 -0,10418 0,87647 1734,9
631 0,34855 0,67176 0,65227 1736,5
632 0,47113 -0,07018 0,8776 1735,6
633 0,42185 0,45724 0,78079 1735,2
634 0,47039 0,14082 0,87017 1736,6
635 0,43894 -0,40461 0,80144 1737
636 0,4726 -0,18023 0,86101 1735,6
637 0,4807 -0,03901 0,87444 1735,7
638 0,39416 -0,5851 0,70849 1737,8
639 0,44641 0,3938 0,80127 1735
640 0,48602 -0,04525 0,87073 1735
641 0,19861 0,91286 0,35467 1736,8
642 0,49367 0,05658 0,86661 1736,3
643 0,38179 0,63516 0,66934 1735,7
644 0,50228 0,09311 0,85825 1736
645 0,25382 -0,86394 0,43193 1735,8
646 0,46282 0,40773 0,78589 1736,4
647 0,47076 0,3736 0,79777 1736
648 0,38148 -0,66107 0,64487 1736,7
649 0,4752 -0,7876 0,3893 1736,1
650 0,31649 0,78125 0,53497 1735,2
651 0,50928 -0,11359 0,85118 1735,3
652 0,26565 -0,85621 0,43916 1735,1
653 0,47169 0,41048 0,77931 1736,6
654 0,4361 -0,5429 0,71839 1739
655 0,44053 -0,53107 0,72401 1738,4
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656 0,50137 0,27772 0,81828 1736,4
657 0,20113 0,92274 0,32641 1736,7
658 0,50542 0,28299 0,81431 1736,9
659 0,26845 0,8599 0,43129 1735,9
660 0,28143 0,84592 0,45072 1736,3
661 0,33551 0,77286 0,53566 1735,3
662 0,50466 -0,31661 0,80074 1734,7
663 0,43497 -0,58304 0,68583 1737,7
664 0,5394 0,07247 0,83824 1737,1
665 0,45719 0,53567 0,70823 1736
666 0,54411 0,06131 0,83586 1736,8
667 0,54097 0,11901 0,83141 1736,4
668 0,53344 -0,20313 0,81929 1735,5
669 0,13738 0,96796 0,21043 1738,2
670 0,3869 0,70542 0,59189 1736,1
671 0,40197 0,67707 0,61446 1736
672 0,476 0,49427 0,72698 1737,6
673 0,47471 0,49942 0,72391 1737,1
674 0,54251 -0,15472 0,82378 1735,4
675 0,38797 -0,71215 0,58288 1735,9
676 0,54481 0,17928 0,81844 1737,1
677 0,54424 -0,18684 0,81577 1735,1
678 0,55158 -0,10892 0,82527 1735,6
679 0,44898 0,59201 0,66731 1735,8
680 0,26701 -0,87792 0,39501 1736,4
681 0,36987 -0,75063 0,54516 1735,9
682 0,29239 0,85162 0,43214 1735,9
683 0,52883 -0,33118 0,7798 1735,9
684 0,56323 -0,04684 0,82394 1736,6
685 0,53435 -0,31713 0,78116 1734,9
686 0,53079 -0,33899 0,77479 1735,4
687 0,51796 -0,41995 0,74471 1737,4
688 0,57003 0,0836 0,81641 1736,8
689 0,3633 0,77583 0,51246 1735,1
690 0,57606 0,16845 0,7989%4 1736,8
691 0,54511 0,38967 0,74102 1736,4
692 0,40321 -0,73625 0,54137 1736,1
693 0,51054 0,52425 0,68004 1736,3
694 0,48324 0,592 0,64324 1736,1
695 0,46691 0,62819 0,62061 1736,2
696 0,43074 0,69696 0,57152 1736,3
697 0,20695 0,93973 0,27264 1738,3
698 0,59688 0,16502 0,78425 1736,8
699 0,53259 0,47668 0,6974 1735,7
700 0,57134 -0,3342 0,7476 1735,5
701 0,36743 0,79603 0,47927 1736,7
702 0,57946 0,30641 0,75376 1736,2
703 0,513 -0,54478 0,66301 1737,7
704 0,50319 0,57157 0,64714 1737
705 0,56736 -0,38983 0,72457 1737,1
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706 0,50824 -0,56754 0,64579 1735,9
707 0,57053 0,38977 0,72136 1736,2
708 0,60126 0,24816 0,75851 1736,7
709 0,61469 0,15351 0,77289 1737
710 0,35944 -0,81694 0,44801 1735,8
711 0,62426 -0,09047 0,77443 1736
712 0,4612 -0,67742 0,57024 1735,3
713 0,62838 -0,1 0,76957 1735,6
714 0,59458 -0,34861 0,7225 1735,5
715 0,59986 -0,33241 0,7266 1736,6
716 0,6359 0,00554 0,77032 1736,2
717 0,55005 -0,50838 0,66442 1740,2
718 0,61447 0,27053 0,73976 1736,4
719 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
720 0,33491 0,85274 0,39858 1736,5
721 0,5557 -0,50896 0,65919 1740,2
722 0,49997 0,6294 0,59335 1736,5
723 0,41029 0,77322 0,48241 1737,2
724 0,36325 -0,82784 0,42384 1735,4
725 0,29581 0,89127 0,3421 1737,1
726 0,62428 -0,31134 0,71429 17354
727 0,41063 0,77971 0,46975 1735,7
728 0,65576 0,09109 0,74778 1735,9
729 0,66024 0,05734 0,74729 1736,1
730 0,661 0,05368 0,74687 1736
731 0,50188 0,65629 0,56154 1736,3
732 0,62047 -0,36457 0,69358 1737,2
733 0,48946 -0,67787 0,54551 1735,2
734 0,22827 0,94029 0,25285 1738,3
735 0,65604 -0,20177 0,72581 1736,3
736 0,67035 0,0845 0,73567 1736,1
737 0,58902 0,48661 0,64502 1737,9
738 0,59734 -0,47759 0,64568 1739,7
739 0,58517 -0,51262 0,62628 1735,9
740 0,53933 -0,61581 0,57363 1737,4
741 0,67335 0,1876 0,71433 1737,1
742 0,68008 -0,13777 0,71847 1736,1
743 0,65973 0,37715 0,64861 1736,5
744 0,68945 -0,01343 0,72237 1735,8
745 0,4564 0,75002 0,47675 1736,5
746 0,55072 0,60303 0,57506 1736
747 0,23108 0,94218 0,23947 1736,7
748 0,65008 -0,35443 0,669 1734,4
749 0,68444 0,19037 0,70262 1736,7
750 0,68455 0,20427 0,69809 1736,1
751 0,6748 0,27512 0,68433 1737,5
752 0,30425 0,90248 0,30462 1738
753 0,5116 -0,67553 0,52858 1735,9
754 0,66127 0,35522 0,65928 1736,5
755 0,68009 0,28126 0,67707 1738,1
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756 0,68352 -0,26002 0,67983 1735,5
757 0,54682 -0,63681 0,54262 1737,2
758 0,43261 0,79223 0,42882 1736,9
759 0,71027 -0,05786 0,69949 1735,6
760 0,69764 -0,20394 0,68525 1736,2
761 0,67128 -0,33774 0,65831 1736,4
762 0,60792 0,52946 0,5909 1737,3
763 0,62336 0,49691 0,60336 1737,7
764 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
765 0,69379 -0,25992 0,66985 1736
766 0,72115 -0,06236 0,68749 1735,1
767 0,46205 -0,7688 0,4391 1735,8
768 0,68509 0,32666 0,65107 1738,1
769 0,70984 0,22237 0,66797 1737,7
770 0,61864 0,52945 0,57922 1736,8
771 -0,00025 -0,00076 0,99882 1736
772 0,62669 0,5186 0,58084 1737,3
773 0,60802 0,56244 0,55841 1736,2
774 0,62236 0,34945 0,70015 1737,8
775 0,71837 -0,23388 0,65353 1736,2
776 0,681 0,39008 0,6184 1736,7
77 0,72833 -0,18146 0,65891 1736
778 0,47635 0,76577 0,42945 1736,1
779 0,58713 -0,61216 0,52675 1735,4
780 0,36848 0,86863 0,32927 1737
781 0,69242 -0,37099 0,61727 1736,4
782 0,47763 -0,7665 0,42407 1734,2
783 0,73571 -0,1965 0,64871 1738,7
784 0,52538 0,7123 0,4636 1736,6
785 0,70927 -0,32413 0,62417 1736,1
786 0,56298 0,6666 0,48622 1736,1
787 0,54229 -0,69561 0,46764 1735,2
788 0,5471 -0,69104 0,46865 1735
789 0,67125 0,46655 0,57354 1735,7
790 0,63445 0,54934 0,54212 1736,5
791 0,75547 -0,10666 0,64403 1735,4
792 0,54726 -0,69794 0,46053 1737
793 0,43879 -0,81854 0,36483 1734,3
794 0,75925 0,18439 0,62176 1735,5
795 0,76496 -0,14816 0,62421 1735,3
796 0,70372 -0,41818 0,57311 1736,8
797 0,56238 0,68789 0,45611 1735,9
798 0,66997 -0,50515 0,5422 1736,4
799 0,71789 -0,3847 0,57724 1735,1
800 0,77133 -0,15258 0,61471 1734,7
801 0,72502 0,37267 0,57772 1736,6
802 0,69092 -0,46857 0,54812 1735,8
803 0,68411 -0,48374 0,54229 1734,7
804 0,78234 0,0114 0,62005 1735,2
805 0,60208 -0,63916 0,4753 17354
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806 0,7712 0,19977 0,60457 1738,2
807 0,69336 -0,4749 0,54083 1737
808 0,73097 0,37726 0,56819 1737,6
809 0,49521 0,7789%4 0,38293 1736,9
810 0,7682 0,23744 0,59104 1734,5
811 0,56697 -0,70167 0,42888 1736,1
812 0,7356 -0,38359 0,55693 1736,7
813 0,62906 0,61693 0,47029 1735,9
814 0,5496 0,72626 0,41059 1736,4
815 0,75312 -0,34317 0,55936 1736,2
816 0,79393 0,14614 0,58882 1736,7
817 0,52025 0,76176 0,38444 1737
818 0,80372 0,04174 0,59056 1735
819 0,75784 0,33116 0,55683 1732,9
820 0,77661 -0,26492 0,56977 1736,3
821 0,4072 0,86253 0,29791 1736,8
822 0,80359 -0,10228 0,58369 1735,4
823 0,80104 0,13717 0,58114 1736,5
824 0,60657 0,66441 0,43555 1737,3
825 0,81088 0,03896 0,58071 1734,9
826 0,81069 -0,04904 0,58028 1734,9
827 0,57468 -0,70523 0,40903 1733,7
828 0,65404 0,60198 0,45729 1737,5
829 0,77706 -0,31563 0,54251 1736,2
830 0,59205 -0,69128 0,412 1736,5
831 0,74317 0,42684 0,51339 1736,4
832 0,60773 -0,67455 0,4159 1735,8
833 0,8073 0,20364 0,55012 1734,5
834 0,82531 -0,02149 0,5614 1735,3
835 0,82235 0,10166 0,55779 1736,1
836 0,68912 -0,5546 0,46644 1738,1
837 0,51649 -0,78102 0,34538 1734,7
838 0,55084 0,74782 0,36764 1736,2
839 0,76247 -0,40207 0,50342 1735
840 0,83285 0,0275 0,55032 1735,7
841 0,56908 0,73141 0,3741 1737
842 0,74741 0,45139 0,48384 1735
843 0,57576 0,72691 0,37191 1736,5
844 0,60288 0,69499 0,38883 1736,1
845 0,73028 0,5019 0,46339 1738,1
846 0,72465 0,38071 0,57044 1734,1
847 0,84419 -0,11553 0,51995 1734,9
848 0,84995 0,04301 0,52156 1734,9
849 0,85052 -0,01449 0,52208 1734,8
850 0,85271 0,06671 0,51531 1735,6
851 0,45768 0,84456 0,27517 1736,8
852 0,74568 0,49198 0,44763 1736,8
853 0,84168 0,18723 0,50211 1734,3
854 0,85149 0,12071 0,50752 1735,6
855 0,64171 0,66662 0,3775 1737
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856 0,85997 -0,03698 0,50558 1735,1
857 0,76636 -0,4642 0,44078 1735,6
858 0,82374 -0,30797 0,47401 1736,4
859 0,8603 0,13039 0,48965 17354
860 0,75114 0,50027 0,42802 1736,1
861 0,84446 0,22761 0,4801 1734,1
862 0,86023 0,15371 0,48543 1737,5
863 0,79368 0,42624 0,43442 1738,4
864 0,87377 0,10867 0,47214 1736,5
865 0,84888 -0,26263 0,4538 1734,2
866 0,87804 -0,08309 0,46857 1735,9
867 0,85682 0,22654 0,45747 1733,5
868 0,83749 -0,31651 0,44184 1735,3
869 0,85888 -0,23768 0,45225 1737
870 0,72229 -0,57754 0,37731 1736
871 0,81643 -0,388 0,42519 1736,3
872 0,54395 0,78948 0,28311 1737,5
873 0,84654 0,2939 0,4379 1733,5
874 0,76568 0,50523 0,39578 1736,5
875 0,87989 -0,13239 0,45442 1736,6
876 0,88867 -0,00067 0,45633 1736,3
877 0,86438 -0,23269 0,44365 1736,5
878 0,8738 -0,2046 0,43888 1736,4
879 0,72432 0,58354 0,36597 1737,3
880 0,83701 -0,35412 0,41442 1736,1
881 0,52933 0,80841 0,25788 1738,3
882 0,85853 0,29439 0,41426 1734,1
883 0,68584 -0,64914 0,3252 1735,9
884 0,66703 -0,67618 0,30896 1736
885 0,907 0,05007 0,41431 1735,3
886 0,80611 0,46361 0,36435 1735,9
887 0,64008 0,71405 0,28437 1738,5
888 0,72099 0,61748 0,31176 1736,6
889 0,84413 -0,3938 0,36155 1736,7
890 0,8943 -0,22712 0,38231 1735,9
891 0,87109 0,31628 0,37079 1734,9
892 0,74949 0,58194 0,31311 1736,7
893 0,874 0,31471 0,36448 1734,4
894 0,87093 0,32813 0,3591 1733,9
895 0,76681 0,55634 0,31641 1736
896 0,92538 -0,00463 0,3757 1735,9
897 0,86897 0,34611 0,34911 1735,3
898 0,89656 0,25238 0,3596 1735,3
899 0,77626 0,54754 0,31067 1737,1
900 0,78032 -0,54081 0,3107 1736,3
901 0,92553 0,07485 0,36849 1736,4
902 0,89288 0,2773 0,35255 1736,7
903 0,88843 0,30348 0,33848 1734,6
904 0,93464 -0,05882 0,34746 1736,1
905 0,93105 -0,10994 0,34535 1736,5
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906 0,90117 0,27423 0,33256 1736,3
907 0,93219 -0,14932 0,32605 1736
908 0,93107 -0,15931 0,32438 1735,9
909 0,76398 0,58839 0,26145 1736,6
910 0,83627 -0,47168 0,27892 1737,8
911 0,94223 0,12683 0,3085 1737,3
912 0,89802 -0,32957 0,28791 1736,3
913 0,21123 0,06895 0,97294 1734,6
914 0,94505 0,15793 0,28442 1737,2
915 0,9569 -0,01905 0,28478 1735,6
916 0,95818 0,04861 0,27811 1736,2
917 0,95366 -0,14267 0,26423 1737,8
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