
2

I
2

4
5
3
3

2
4
+
2
4

I : 100 000
t:300 000
l:500 000

0,170
0, t 0.1
0,059

0,t72
0,101
0,05ri

1,2
2,9
5.1

I : 100 000 4,2 0,?05 0,190 l
5,0 10,289 i0.2s5
5,0 I 0.252 I 0,258 I.r,2 0,289 0.285

10,205 0,190 i
10,157 i0,1.J6 r

0,092 I 0,093

,-8

l:J00 000
l:500 000

0,3ti1 0,400
0,J86 I 0,408
0,3u8 0,408
0,381 i 0,400

0,586 | 0.58t
0,52.1 I 0,537
0,33010,316
0.2|l ]0,212
0.187 

J 
0,182

v:y v,:y x,
;o i"r"+'

7.3
1,4

7,il
7.'
I,t

t:100 000

I 1300 000
I 1500 000

3) QopMy,rbr (B) u (9) ,aaror Bo3Mox
ksaLpa rH'r,..,{,,e o""c^" "pi",,"",,0;*";,;:;i,ili"i:,;ii#"Ji';"rpeultocrLr:) re 6o,ree 1090, u .r"aou"i,
l:;";tllitlll;:ll,;;'i"" l:;l::lJ"i:'l;#iL'"'" i'll;il' il:

Pa60ra.",.19T._,
:#;"j_ jr; ;i irlr::,li;, l":l;,;r1..;:,::

A. ti. MAptlEHKo 
JlK s?B'21+sr7s6r

nP.EOBPA3OBAHIIE CTOKCOBbIX NOCTO'IHHI,IX
NPH BPAUIEHI,i N KOOPAI-,IHATHOH CHCTEMbI

.. _8,nor,",.:tnee npev, BH.LtH,li tpaBtTaL oIt,rbrii noreHqqan nr'la.ilnr v o0dqHo nppnctru.lqFr., paobv uapoar,* qrlHr.uri

0,5
2,5
4.2
0,5
2,7
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B KOTOpOM_CrFepqqecKHe QyHKul i yr(O,1,) 3anHc6rBaroTc, B Brae(HrpexoB JtanJIaca>

Y": IMa" (C,- cos rn tr + S,, sin //.t) pf Gos q, e)s

B Bl,rpax(enHrx (1) v (2) t, O, 1 * coepuqecKlie KoopAnHarbr
ToqKu B npocrpaHcrBe orHocure!'rbHo Haqa,ra 0 OrKcriDoB;HEofi B
Tere nJraHeflr npqMoyrorbHoii cncreM6r Koopatrn;l; I _ rpannra_
qlloHHat nocroqltHat; M, Macca n!,Ial{er!l; a - ee3xaaropna,rt-
Hbrti paAHyc; C"-. S- - rapMoHr.rqecKue ](osOOuqreHTlI, 

- 
rra3 L,r_

BaeMr,re croKcoBblMri nocrorHHbrMlt; p,; (cosA) _ np[coeIHHeHHbre
. Qyq5urn "4exanapa.
. H3BecrHo, rrro noresrlrlarbHar QyHxr{rrr y HsBaptaHTHn o,rHo-
cllrerb|'o B,pa.rletr,/q KoopA,rHa rHoit crcrourr, noa rouy pa3roxepu.(l) B riHoi; n,TaHcrol'cH rpr''recKo; cucreue xoopAunar {/.. S*. 1!i.1.
car.aHHoll c (,.. 0. ?,) BpaueHq.M. rpe(,yor:anaura /[oBblx> croq_
mBNx^flocroqHHHx C;-. S;_. Taxxe cBq.aHHbtx co \crapuMH/
L,,n. Jn" BpauleHrlcM r.pr, \croBHH coj{paHeHlrq B KaxAoir BHeuHei
TorrKe npocrpaBcTBa noTen{ua.!a y,

r-acc\ro.pHM porMoxHocl6 onpeAeneHxr (HoBr,rx) Ko3d6uuteH-
rol C;., S;., no nocrorHduM e,-. S"- npn npauerrr ircxo4uoii
r{oopanHaTHoii crcTeMbr oTHocri,reriHo ee rIeHTpa 0,

PellreHrie Sroii 3aAaqrr Mox(er 6lns ocyrqecrs,reHo,,ru6o <fiDr-
Mbrull>, nu6o <xocreHnbrMu> MeroAaMu. K neDBofi rDvnne Mo;Ho
orHpcrH croco6u. ycraHaB'r/Barou q HonocpencrscHHsie css,l xo-
3QQtrqrierloB (C;-, S',-) c (C"-, S"*) c napaMerpaMu, xapa(-
Tepu3yro {nMH nonorlesue olHoi:i xoopAfiHarHoi crcreMLr orr{ocu-
re,lbHo !p)foii rHa rp,rMFD. \rnav,l Siinepzr. notr ,|(ocBeHHb.MH>
o)4ev Bno.r.nctBh noH,{Marb cnoco6bt, parpeuarculHe nno6,.eMv
cJIoDyoulHM o6paloM: or pc3Jox(esrs {l) BHauHero rpaB;TauqoH--
HOIO nOTeHtIlta!'Ia nepexoa]tM K KaKoMy-TO ItHOMy efo npeaclaBle-
H'r|o np. yc,ro0yri. ,rto Ko,d'OHur.ieHrbt )Tofo r'HoEoro! 4peAcraB"1e-
firq. noJ) qacMbre r, r C,-, S,-. ,'terxo lp^ocpaJ) rorcr npH spaurefirrh- cucreMlr (oopArBar. yqnTbtBar Tenepb A"tr <HoBbrx) Ko3OO{queH-
foB rpaBrrraqlloHHoro nonx BpauleHne H Aenar o6parBhri:i nepexoA
lr pa3rroxeRr.rrc (t), Hai?AeM Crorcosl{ nocroaHHne'C},,, Sl^, yNe
orHeceHHbre K <HoBoii) cllcr€Me xoooitHHar.

LIs MeroAos nepBofi rpynnbr c,'reAyer oruernrb pa6ory [1b],
D lioropo]] perxeHlre 3aAaqli naercr B o6rqeM BrAe (6e3 orpaHuqe"
Hlfi no ^oH(peTHoro nopqahal I oKod\,re,4bHnF Qopvy,rr,l lxorlt{ AoBor'rbHo rpoMo3AKrie) 3anucaHLr B oopMe, no3lonrrcqeii Hx
Hcrro,rB3oBarb 6e3 Aono,'rH[Te,1r,H6rx npeo6pa3o!aHHi,

KpoMe roro, lHTepecHr,rii p$ynr,Tar, Hocrutuii cKopee reoperr,r-
tlCcK'rri,'reM npahrH qecKfi ii xaDa K f e0. ro,'tVqe)l n,1r lDeo6Dalo!aHqt
cQepruecKHx rapvoulx Il2l e a ae'"o6o6irreHuq reoieMl'croxeHxt
A"'lt cQepHqccdfix rapMoHrn\, O,flHaXo B pa60Ta), nocBrIeHHL(x
flpeo6pa3oBaHrro rapvouu.recrux KoiOOriquesToB BHeruHero rpaBfi-
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lailitofiroto noreHqr.ra!,ra 3eu,rn u ntauer [axoArr Mecro ToJ,rh(o!nDs\tde, CnOcO6br, z .KOcseHHOer peLUeHUe 3r!aqH He CTaBI{TOCL,l\zK npHMep Meroloa BTopoil rpJnnbr MoxHo npreecrr ,rrur oa6orvIrql. B xoropor.l !Jla npeo6pa30saHfin rayccogsrx r<o,odHUit"flroi
:.19:y:1g19, i9{" 3eu,ru ncn6,rr:yercr MynbrrnonhHoe iipeacraB,lc.Hre IorerUnara, BrepB&e npkvpHe'tHoe s,,,t.xrpocrarhxi f. \4a,{c.

"""*?.T,..[t9l ^1. ' :q:I!ceHao. s reovarHer.r:no li. a.-v,"-"i,i, iidj.rlrxF r'aeM arrop,rrM rKocaeHHoro, onpean,neura croxc6curxnocroqHHUX C,1.. S]_ npor,eo,r"Hor.o ruprnKa creneHfi B !Ho,
Bori crrcreve Kooprl,rar no nocroqfiHbru C,-. S"_. o.,""a"""o,, n<c-aloMr cr ctcNte, J-oT arrop TM octroBaH Ha cBofictBe IHBapHaHt-

;1",T:#i:;T,it?"jf' 
napaMerpoB coepn.recK,,x QyHKrru;t y; (s, x)

al BL,rv,crlerI,e rT x naprMerpoB no ,.craluM, C,_. S,.;
_ o, irpeoopa3oaaHt.F cr,cTeMbt coephqpchr.rx KoopnHHaT i.tep.xo!or (ctrpor1 . K (sosojil), 'tan rc\ MJrLBejrosbrx napaMerDoB c6c-pllqecxtr\ oyAklIHi B.<HoBoi. hoopA,rHa.Horj cl.reve;

*"""j"1:,r* ':l* no nocrn!Hr.rM "Hosbrxl xo,OOILneHroB pa)io-

f :i ^:: r""trj'.d, 3:'"':;"lii'j',11 i:::;;:i' -"i:""H}d, 
""J":il;crcreve '(oop4fHar) L ocqv ecreclBoHHoi cHcreMbt KoopDhHar,

TO eCrb.(.JaBHbtv octllt Hep tyI nJlaH.rlt.
I lo rvla'{cBe.r",rty cSepu'tccxaa q,\ trKU fl (2) 3an!.LrBaeTcq c"rc_

ilvourlM o6pa3oM [] 6l:

:a c!e. 'il.ro ^a,l(!hrt ,j,,1^H pr,rc (l) rp.tr<rvelcr KaK not.ll.rrra,1 y-
MyrhrtnoJr r'ro nopnaKa - loqe,tHoto o6r,or,ra n taqa,re cllcrer"i
I oopanH, I j2l. C yqeroq noc,,relsefo n B6.pB:\.eH ,q (3) L oc.lrt-'-t. z, J.... nt c /\,t. - volje9r ceepyqccJ{o4 OyHKUnr r_torropraKa r.rrrt rpaBnTar{uoHHoro Myr,rLTurro,,r, roro 

_xe 
nopa4ra;

'i7,- or"outoo rHDOepe'ruqDoBaHufi no 
"rnpoon",,,,o 

ir.. l<oou"
Tot'o. Totr. neppceqpH,rt norox,l ferlLHofo 

"u.,p"unn"u, oa, lr, aocorepou rra ib,Baefcr no"rlocoM cq,FpH{ec{oij 6vixqru ,r,rrr noaroiovcoo-B.rctB)roucro cji My,'lb rro,1r. Cor,iacHo o6lllei:i doDn\ne
/tv]a,K^cB:,i,ra {Ie np Bor}voii rtrecL) [16. ol. ctirepnqec <"s dyq<rir,nr, tn. A) n-ra noprtrKl qBr',rrrercr dyH{uHeii 2, rcoopa/uar ee ro".o_coB n r\loMeHta M^- lor4x n ocp; c4reprupcho; rbiHKUr,tr y.i0.l)
MolKHo paccMarpularr xar t renrofoi c KoMnoHeHTaMu ar, iti, c,

v,, - (- t, +,: u,.6ra^ _a H (3)

hi-a,.iJ b.ll (,.4r (i. I, I. opru), (4)

npuq_eM clpepu,jecr(I1e xoopArHarbr no,rrccoB y, cBr3aHLr c IlatpaB_
lrrrrorqr'rMr'r KocrHycaMH ai, bi, cl cJle!yton\AM cooTHolllenlirMu [7]:
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cos 0r: dr; tg].j : .b-t (5)

,,.,:3ye]rale,rbHbrM cBoiicrBoM oceii [ I'l r"rouenra,4{" cqrcpllqecKoir
QyHKjIXn rn rBireTcr To, rtTo orIrI IIrrBapII:ln,rnLl oTHocnTcJtr,Ho
npeo6pa3oBaHur Koopnrna.rroii cucrcnu. Iio:rony 

"p* "p;"i;;;;;;cncrcMbr Koopauuar iuolreHr .M, (c(arrpna:r re"rriuuia) cbncev ne
vJMe'rq lclo,ro,qa,r6Hr a.r ho\rrore,nbr a.. b,...aa.;, iir trr<x"c y,rcroM (5) H (oopruuarr,r norrocoB Oi, l.ry upoiro v"no,<ir"o noIi3BecrHbrlr eopMyrrarr npeo6pa30BaHxrr cocraB!,rrtol{llx RcnropoD [4]

(6)
a;-ah+b1mt+cfli
b;: a/, + bfl, + cfl,i
c;: a jlj+ btm3 + c/4,

rte a', 6', ci - ro\{noncH].H occii coepnqeci{oii O},nl{qnu
Boii crcrenc (oopAtHa,ri a g",lcMerrrbr npeo6pa3ouaHIn
11:cos !, cos e-cos O sin { sin {;

mr:sin !r cos q+cos O cost sin e; rr:sin O sin q.
lr:-cos U sin q-cos O sin t cos q;

m2: sin {) sin q+cos $ cos U cos q;/rr:si| 0 cos q;
(7)

lj:sin O sin Um3: sin O cos $;

d4+dp+d,uz+6u3+ . . . + d2,,. 1u'"-1+ d,,u,":0 (it)

/lJlt xoHKperHoii crFcprrqec(oi oyfiI(qnu n ro nopr/tKa. Ko5tFOrJuucH,

]llirl;,"#;1""r"." 
ypaBneH ,i (8) Haxo/r'rc' ri3 crelyrcqrx coor.

nr,Iprxjlorcq ',pe, )f.. "i.,.fr 
{0 _ irorl H}rj ,q.t; { !ronrrpeue.c ,r: e - )to.. ,()6(rB,nHoto npzuFlt jrl. \apr..tept ,\rout.p

rrorox, Hre . huBoi. .,rctp\tu hoopr dat otHuc re..Lho _.taDUi,,.,
Ia^rrv (]6p. ov. hat, loJ,bKo.r.t,,t Hai/'l.h p",1o,h,tbi, cr.oco6

trepexora or rapNroHrqecKux xosooHqlenrots C,-, S",, x uaxcoe,r,
,otblM napaMerparr cocpfi,rccKxx Oyrrxqrrn u o6parHo,6yAcr Ilo,ry_treHa oqoHb npocrarr n rrpaKr.!jqHar ncro4nxa rrpeo6pa:orania
cToKcoBlrx flocrorHnhrx npn upalllcHxtr Kooplr'HarHoii cticreML,r.
, Lyul.rIB)F. tP.t o.1\ho.fn,oaoB i)io)n rpl| eo. i(.Fpp,t,.c\t.x
'j)yrfl{uHri |0. 14.201 Or.ra"o Ha .,n.rc, Bbr-o Hoi B rtrd. I pcrov
olsofierrntr, Ha rra !3r,']rr)'1, rBrrrc,rcr !rcrolxrra [7], ocHoBaHHalI Ha
'rcopcve Crr.,tLBecrpa [18, l7], raK xan ona upleoxnr x uan6onec
rrpocroMy ar1.op-rrMy, a_{[1cHHo, x perxeHnro arfe6f axqccKofo ypaB_
trclrfir crcneHrr 2a [8, 9l

(e)
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i/"-').,_,,,$/ n \.(n-t2t) 1)\.2,!-1.

ft\h-il ,:i\2Ir1l \ /-r t

0<l</, 1);

ox. 
",: 

* r 
", ^,1(;1) e, t',L (;,) (^, _','1 r"''

(0<,€<a;0<.r<r);

(0<[<n-l;

*r:rfifi,. -i (i:v-ti

(Be,lrqrrHr,r BxAa (p)- ou"orn"uno"o,c Ko3OOuqxeHrbr).

(10)

(ll)

He ocraHaB,rHBarcb noapo6Ho Ha cyrqHocrfi aa,'rbfiefiunx 
Bbrquc-,IeHfiii, 3aMerfiM, r'1r,rllib, qro, onpeaeJrHB no SopMy,raM 
(9)-(11)
KOIQQIiUUeHIbI dr Lt BbtqllCJIIin XOpHH ypaBHeHnq OAHI,iM t{3 rjBecr-
Hbrx MeroaoB, cornrcHo pa60re [9], npocro HaxonHM aer''ruquHbr
r{anpaBr'!r}o 1ux KocfiHycos oceil cQepnqecKoil QyHKqriu n-ro

UMer Be,'rnqnubr ai, ,i, ai (HanpaB,'rtroqnx xocruycu), 'rerxo
Bbrquc!'rurb MoMeHr,^y'" cQepn,{ec(oii qryHKrrun y" (O,1") no QopMy-
rraM. no,'ryrrelgbrM n pa6ore [5]

( l2)

3aecb C,-, Snn - cro(coBld nocrorHsbre, HopMripoBaBHbre nocpea-
crRoM icnoBHr, 'r1o uHrefpar'rr,HoF cpeaHc( or KBatpara Kaxton
cQep'r\pchoii rapMoHr'It{ paBHo 4n, a

2 Ar : a) I(t +E) er Ar:i' _p? Ar:'l - b,I"r Br_; +
+P'iBf:tl + 2cfi'! Af i
28,: - atldi'Bf:;1 -pf Bfjr | + 6,I( l + 6)df Ai51+
+Pf Ay'l + 2 ct'rf Bf i
(-43:1' 83:0'1 < j <z)

tM.^.F .nt -- \M^:ffY2n+ttl
n,- tM tls-,^ d v'2"+t.l

( l3)



d'iI1

" 9i-.,

1i',1

(2 - 6n1)G 1-

(l + E_oxr -

M,'Ai:'
lM a"-nlv 2 tr +1'

LI,.Br"

- n+ 1)\i + nt + t))\t,

n)(i+n+\)1',

n)(i*n+1)l

f1't,
_ f 1-lt (r4)

( l5)

p.nyppeIrHLpcoo HoLpIye l.3l rpIq,\ J.r c vBo,l l(poHeKc_P. a Al -0. xorrlz /. <0. ,i', --,' ,'al- io. -i,a)" ir{o
. FIaltrAr oIrficaHHbrM ,rbnlIe o6pa30M MaIrcBcr,,roRhr flapaMerp6r

:O"l' tl-,:i +)HKr q y. {C. }.) - HanpaB"raJourre r<ocrni"r,r oi"ii4., ? --.,. a,tad)r{e $oNt.h1 1,lu I oflpencjtrB c novotllr,ro coor oue.Hnq ,o, H t/r HanpaBr Iour,ia (o.,rHvcLr ee ocei lr; 6; c; B Ho

:91i !iclev. Koot'-rHar. voxao rnielr,. Henocpeaci6errHo K Bbr_rJllc,reHHlo . HoBbrx . r.rpMohr,rec(rx xoiLlfrulerron Ci, S,..y-ru-rbrs€r .oi Q"Kr. q_ro MoveHr,44, cfeor rFcxoij Ey,rxunn i, nex3YeHqelcn np npFo6paloBaHH I KoopqrtHarI|oil c creMU. nocra_roqHo! Bocno,! t3oBa rbcr eopMy"laMn (12), 3afiucaHHLrMfi B cneryrc-

tJt4 , a". ntv,2 n + I

3Aecr sennqlnbr Af" u B:" Bsrqnc,,relo.rcq c noMoulLlo peKypperir-
H6rx coorHoureHrii (13), B Koropbrx BMec,ro d,, ,i, ci rrcnonbevrorcrr
coorBe,crleHHo HaflpaB,rrrctrlrc r(ocnHycbr a-; bi c:, a roa66u,
uHelrrbl C;,,,, Sj- npe4cran.lrror co6oii ropuHpoaaausre croKcoBb,
nocrorBHbre B <HoBoii> cficreMe xoopAt{fiar, npuqeM

L","t , / ln-n)t (2 n+t)(2_6"_) tc
S--f - I (n J- mtt l(' (16)

Taxnu,o6pasou, npxBoAnMbrt BLrure a!'rropHTM AonycKaer npoc-
Toe 

_H_ 
goQexrrrBrroe .perlleHfie 3aAarrr HaxoxAeHur fapMoHHqeaKflx

Ko3{pouqneHroB C;* u S:,. flpr.r Bpauelrl{fi KoopAuria.fHoii

Oflpeae,,reHHbrii r.rHrepec npeAcraBrrei Bonpoc o nptseaeHu!
cloxcoBHx qocroqBHbrx K ecrecrBeHHoti cllcreMe KoopAHHar. oclt
xoropofi coBnaLu ror c rrlaBHlrMH ocqvfi tHepq nrar.isr, flosrouv
olncotsaeMat BLtue Mctonl^a anpo6HpoBz,lacb Ha no.o6oa_oBcH ;
cjor<coBsrx nocroqHHbrx Crax!"pinoir 3eu,rH tIU) llgl x r,rcs!,1r,,,(,ctM Helu,rH. yr,tbr 3ii,Tepa npu ,rov c ao"rr,d"n6i .'en""n'o
TorrHocrrl B6rqnc!'lrrr.tc6 no OopMyraM [3]
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flopMnpo8adfluc reccepanlHlre r ce(ropran6{}re
Cralraprnoit 3eMn{ (lll), rp,De!€{Hd€ (

, Ta6irqa I
rapMoH{qecxue (@e{pnureHru
.na8trdM otsM,kePqrn.

l0
I
2
3

5

7
8
9

l0
ll

I

4
5

7

1l
t2
I
2
3

5
6

8
9

l0

12

I
2

4
5

7

l0
ll
t2
l3
1.1

I

2
3
3
3
4

4
4
5
5
5
5
5

6
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
8

8

8
8
8

q

9

I
I

I
I
I
9
0
0
0

0
0
0
0
0

2
I

I

1
I
2
3
I
5
l
2
3
4
5
6
I
2
3
I
5
6
7
I
2
3
4
5
6
7
8
I
2
3
4
5

7
8
9
I
2
3
4
5
6
7
8
I

l0
ll
ii
1l

II
ll
ll
II
ll
l2
l2
12
l2

l2
t2
12
t2

2
3

3

3
3

3
3

4
4
4

+
1
4
I
4
4
4
4
4
5

2,7139

-1,8728t,0509
0,728.1
0,37ri0

-0,03680,8216
0,300!
0,0313
0,7179
0,2997
0,0193
0,8743
4,0743
0,22:t7
0,0173
0,2llt
0,5520
0,2030

-0,21300,0910

-0,40010,095t
o,0717
0,0881

-0,01480,0019
0,0416
0.4272
0,34r5
0,0376
0,28r6
0,2893

-0,1645
0,1043
0,0311
0,0542
0.0 r26
0,0192
0,1108
0,1917
0,i238
0,0184

'-0,1015
0,0006
0,0432
0,0566
0,1l3l
0,01t0
0,0672
0,0067
0,0588

0,7303
0,2677
1,4302
0,5984
0,7533
0,64?1
0,0892
0,0! ll
0,0482
0,5275

0,09i8
0,0014
0,3103

-0,0237t),2392
0,2019
0,0Jr2
0,ll4.t
Lr,25tt
0,0910

- 0,3870
-,0,0566

t),2743
0,0218

-0,04960,r450
0,0984
0,0589
0,t692
0,0953
0,r370
0,102r

-0,08630,0100
0,08ti3

0,0559
0,0497
0,l55l
0,2002
0,0663
0,0352
0,0738
0,1453
0,0585
0,0375
0,0942

-o,1710
-0,0025
-0,0522

0,1650
0,0312
00138
0,0260
o,t767
o0594
0,0270
0, r 320

-0,03270,0620

-0,0056
0,0767
0,0380
0,1076
0,llli3

-0,0717
0,0052

-0,0352
0,0382
0,0693

- 0,0700
0,0016
0,0206
0,0279

-0,0167
0,035!
0,0577
0,lll7
0,02(il
0,0lil
0,008,1
0,01ll
0,0441

-0,0075
-0,04E6

0,0454
0,084i]
0,0274
0,0274
0,086E
0,01l8
0,0t62
0,0279
0,0201
0,0604
0,0?62

-0,0074
0,0789

- 0,0007
0,018,1
0,0593

-0,0327

0,0l6lJ

-0,06980,00,17
0,0278
0,0851

--0,0144
0,0634
0,0000

-0,03410,0314
0,0934

-0,0485
0,0786
0,0083
0,0468

-0,0165

--0,0863
0,0209
0,0209
0,0071
0,0924
0,0r37
q0$9
0,0164
0,0291
0,0840

-0,0122
0,0191

-0,0487- 0,0220
0,07?3
0,0094
0,0593

-0,0044
0,0278

-0,0807
0,0531

-0,0169
0,0158
0,0501

-0.02770,0169
0,0141

--0,0682
0,0125
0,0596
0.04{2

- 0,024'1
0,0310
0,0537
0,0290
0,0086
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|IpoAoixeHHe ra6, 1

l5
.15
l5
l5
l5
15
15
l5
15
t5
15
t5
15
t5
t6
l6
16
l6
16
l6
l6
l6
16
t6
16
l6
l6
l6
l6
16
17
t7

tcq,-*; tg2(+-t-e)-

rprrqeM Ar'rrr 3en,rn no,ryvaen

0,0659
0,0097
0,010,1

_0,0333
0,0098

,0,0255
0,0899

, 0,0711
0,0379
0,0089

-0,0066
-0,01550,0191

-0,0t39
-0,0498

0,0450

-0,04210,0582
0,0157

-0,0039
0,0030

-0,0692
-0,0780
-0,01660,0343

0,0130
0,0125
0,0143

-0,07284,0274
0,0375

-0,0281

.],:0: $:0; tg2, t,

4
5
6
7

9
l0
u
l2
l3

It)
l0
17

I

3
4
5
6
7I
9

l0
l1
l2
13
t4
l5
l6
't7

t8

.7

./

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

8
8

8
I
8
8
8
8

8

8
8
8
8
8

2
3
4
5
6
7
8

IO
ll
12
t3

t5
t
2
3
5

7
4
8
I

l0
ll
12
)3
t4
r5
t0
I
2

0,0237
0,0734
0.0014

-0,01790,0300
0,0229

-0,01920,008,

-0,0497
-0,04400,0419
--0,0391

-0,0215
-0,06480,023ti
- 0,01!4

-0,0346
-0,00800,0351

0,0208
0,0024
0,0903

-0,04440,0366

-0,0119
-0,01570,0229

0,0090

-0,0375
-0,0095
-0,01900,0057

-0,0071
-0,08070,0356

0,0 69

-0,0284
-0,0254

0,04t0
0,0191

-000,000436, , 318
0,4220
0,008.1
0,0133

-0,0014
-0,01620,0036

0,0233
0,010.1
0,0534

-0,00630,0047

-0,0081
--0,0072
-0,0039
-0.04020,0304

0,0001
,0,0156

-0,0240
-0,0177..1-0,0170

0,0552
0,0505

0,0182

-0,0029
-0,0333
-0,04560,0248

0,0330
0,0197

-0,0s33
0,0079

-0,00580,0156

-0,00360,0571
0,0284

--0,0892
0,0781
0,0216
0,0392
0,0029

-0,00010,0239

-0,0013
0,0577

.,-0,0033
0,0148
0,0155
0,0067

-0,4477
0,0246

-0,0415
0,0r88
0,0207

- 0,0009

(18)

r.nin,rc doicoBd

rl'fiLU cctsoru v-tr .,tr n., c.o]iu L I In d'trd

rnl( KaK G1:S2r:0.
B ra6rHqe,4aHLr paccr .rraflrrbre onucaErrbrM Bhrue o6pa3oM 3rril-

rlorrlr TecceparbHLrx fi ce(Top,ra!'rLHLrx rapMoHnqecl{}]x xo94)(l)I|rLlr,

litl



erJroB Cru, S;,, (/1x +0), . orHeceHHstx K ecTecTBeHHo, cHcreMe
(oopAIlHaT_

3HaqeHur xe Ko3Q0nuueHroB C;o
t(aK npH nepexoae oT reorpa(1)HqecKoii
opatIHaT 3oHa!1bH6re rapMoHuqecKne
fi3MeHsrorcq, .ro ecrb d;o:C-,0. gro,r
paccMoTpeHlreM Hec(o,rtL(I'Ix Il3BecTHLlX
ro ul

\\\4.tP,

He nplraoar'fcr 3aecb, ,ra (
K ecTecTleHHoli CHCTeMe XO_
Ko9!F0 uleHr6l 3eM,rn He

Oaxr npocro o6,ttrcHrerct
coornouesr.rii_ TaK cor,,rac,

(cos $)dr (ls)

(20)

f--=11"1i9!," nrlraHerb,. rr>p. dr .ieraeH. o6bpva). npJrqrMr cool Bat cr Bxfi c LZI

""t,""E:t-.1"#!*,(l)
floc"o,rbK], B\orrulti B npasyto ractb cootHoueHH,l il9l. no.rIIir{oM Jre}<aHApa (Z{)l BKrrO,taer B ce6q A Od,epeHUhpoBrHx^ no

rranpaBneHnlo ocrr 2, To, cJreaoBaTe,lLEo, aJt'I,/lByx roopalua,ruux
cucreM, u erorllrx o6udee HaqaJro n coenaaaoulue ocu i, rupaxe-Hnt (19) 6yny'r naenTtqH6r, 3To u yKa3brBaer Ha HAeBrHqHocrt
30Har6Fbrx rapMoHrlqecxHx KogQeIlqHesroB, 3eMn{ reorpa(pfi.recKoii

l^^e:r:crBeHTE cr{creM xoopAuHar, ro ecrL B cu,ry (lti), (19),
{20) c:o :c"$

B,JaKJloqeHHe orMeruM. qro npeo6pa3o0arrue rapMoHHqecx {
xoJepnuqeH roR np BpaqcHnfi xoopa)rHarHoli cHcrevbr Moxel
Ht\4eTb ocoobll,t IHTepec a ceJcHole3HH.

-_-.]]9 9olgro:n"no^rFM. _rr1o aHaru.r cyuccrByrouxx cFlrr{fi KoB6j\c,n. JnD JryHrrr roBopfir o coorBctclB.t,{ fiaxAofo
Hzoop,a ra{px JtocrorHHEtr <cBoeii).. ycpelHeHHofi crrreMe xoopAH.rrr llll, qio rHauqtcnbHo ycjo)KHrer coaBHeH e pa3Hbrx Mote,rpt
:11,"_Tr119iI-" no,!r .rlyBLr. I-Io3roMy Br,rroAHo cAenarjr nplrBe-
Aefile rapMoHr.rqeckux Ko3QQfiquedroE raxnx uoAe,re:i r einroficucreMe KoopAu ar, HanpfiMep, Ecnonb3oBafiIreM onHcblBaeMoii

ct t,.iCOK J'l.lTEpATypbl

| 6l)oBaD B._8. ^'\drH{u:r.i B. A. Llt/,t6qp.s 6. n. TeotH,
Qrrypu 3eMrr. M., Ieolerhrnrr. t96l
,,..rt JolcoH E. B. r€op" 

-c4epnlecKnx s 3n,!rco,aa,b{6rx Oyn(llrn. ,q.,.rEocrpaHHar nHrcp;rypa.. t9i2.
J. )r\oH.rnoBr,t4 n tocrurar rv.roro npnrrx4rfr. .6orn HH.mreopcrr.rectroil a!1polotrtr . t957. r rr, M 8.

" 1; ^ ""i1,1,I b'^^84 oprc' Hd aid ,i H3oproro ,cctrc,eH''.
5 I'1a p!,.! \o A. H. O errqncre rrn' .rrcle}r. {aprorp.Or' a.po+o,oab.M(a., t9?Z BLin. 2s.
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