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BbinosiHeH KpUTHUeCKUil aHAIN3 JOCTYITHBIX 9KCIIePUMEHTATbHBIX JAHHBIX /IS 4acTOT BpAllaTebHBIX U KoJe-
6aTebHO-BpaIaTe IbHBIX ITepexo0B MoleKy1sl OH B 0CHOBHOM 31eKTPOHHOM COCTOSHIE X I1 ¢ TIOMOIIbIO KOMOH-
HalMoHHoro npuHnuna Puria. YacToTsl epexo/ioB, B3BellleHHbIE B COOTBETCTBUH C KCIEPUMEHTAJbHBIMU ITIOTPell-
HOCTSIMH, ObLTH o6paGoTaHbl nporpaMMHubiM KogoM PUTIL. Anamus Ge3apasMepHbIX B3BeIIeHHBIX OTKJOHEHHI I10-
3BOJIUJ UCKJIIOUUTD «ILJTOXHE YACTOThI» M3 PACCMOTPEHUS U IIPOBecTH 00pabOTKYy €O CTaHAApTHBIM OTKJIOHeHUeM 1,8.
B pesyisbrarte 6b11 noayuer Ha6op u3 1056 sxcnepuMentanbHbix PUTII-ypoBHeil sHepruu ¢ cOOTBETCTBYIOIIEH I10-
IPEIIHOCTBIO [T Kaxaoro ypoBHsdA. IIpoBeseHo cpaBHeHme HaiifieHHbIX sMmnupudyeckux PUTIl-ypoBueit sHepruit
C PAacCYUTAHHBIMHU YPOBHSAMH, NPUBEIEeHHBIMU B 6a3e crekTpockonuueckoii nagopmaruu HITRAN.

Knioueevle croea: skcnepuMeHTaTbHbIe YacTOTHI IHepexoioB, Mojekysia 'OH, cocrosmue X°I1, MPUHIHII
Puria; measured transition frequencies, OH molecule, ground electronic state, Ritz principle.

BBeaenune

Pagukan OH gBigercs ogHUM U3 caMbIX pacIipo-
CTpPaHEHHBIX PAINKaAIOB B aTMocdepe. B cmmy cBoei
BBICOKO}I pEaKTUBHOCTH OH WI'PAET Ba)KHYIO POJIb B XU-
Mun atMocdepbl. [MIPOKCUT He UMeeT MPSAMBIX TIPUPOJI-
HBIX U aHTPOIIOT€HHBIX UCTOYHUKOB, a 06pa3yeTcsl Hello-
CPEJICTBEHHO B BO3/lyXe U3 IpuMeceii-ipekypcopos [1].
3a UCKJIOYUTETHHO BBICOKYIO OKHCIHUTENbHYIO CIIOCO6-
HOCTH €TO Ha3bIBAIOT YNCTUJIBIIIKOM Tporocdepst [2].
I'mapoxcn Tak:ke o6HAPY:KeH B 3Be3zax [3], Mex3Be3n-
HbIX o6makax [4], Bo BHe3eMHBIX atMocdepax [5, 6]
U YacTo HalJIolaeTcsl B OTHOCUTETHHO OGOJIBIINX KOH-
IeHTpanugax B mramenax [7—9]. Cnexrpockonunveckas
undopmaiug o paaukaasy OH BakHa ag ToOHUMA-
HUSI IIMPOKOTO KpyTa (PU3NYECKUX U XUMUYECKUX TIPO-
1eccoB, Tporekaomux B arMocdepe. [lockoabky
CIIEKTP MOJIEKYJIbl — eJUHCTBEHHBIII B CBOEM pPOJie ¥C-
TOYHUK TIOJTHBIX W HaJeXHBIX JaHHBIX O ee BHYTPeH-
HUX COCTOSHHUSX M (PU3UKO-XUMIYECKIX CBOHCTBaX, TO
HeOOXOAMMBIM U Ba)KHBIM OCTAETCS €ro TINATeJbHbII
aHaJH3.

Pagukan OH, maxoggiiuiics B OCHOBHOM 3JI€K-
TPOHHOM cocTossHHI “I1, XapaKTepuayeTcsl eJUHHIHOI
MpoeKIeil OpOUTATTPHOTO MOMEHTa 3JIEKTPOHOB Ha
MexXbsi/IepHylo och (KBaHTOBOe uHcIO A) W cyMMap-
HbIM crmHOM (KBaHTOBOe uncio X), paBHbiM 1,/2. Co-
crostaue “I1 mpejcTaBiasgeT co60il MyJIBTUILIET U3 JBYX
KOMIIOHEHT 21‘[3/2 u 2H1/2, UMEINX IPOEKINIO II0JHO-
TO 2JIEKTPOHHOTO MOMEHTa OTHOCHUTEJIbHO MesKbsepHOI
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ocn, KoTopast 0603HaYaeTcT Q = | A + | I MOXKeT IpHHE-
Marth 3Hadenus 3/2 u 1/2. Pacmeruienue ay6iera Ha
JIBe KOMIIOHEHTBI IIPOMCXOJUT 32 CYET CIIMH-OPOHUTAJIb-
HOro B3amMojeiictBuga. Kaskgag kommoneHTa ay6iiera,
B CBOIO OYe€pe/b, OCTAeTCs ABAsKIbI BBIPOJKIEHHOII IO
snaky A (A-yasoenme). Kose6atenbHo-BpalnarebHbIH
CIIEKTP MOJIEKYJIBI B 3TOM CJIy4ae COCTOWUT W3 CIIEKTpa
VIS COCTOSIHUI 2H3/2 U CIIEKTpa [JII COCTOSTHUSA 2H1/2.

KpoMe mepexo/oB BHYTPH COCTOSTHHIA 011 9 —
— 2H1/2, 2H3/2 — 21'[3/2, Ha3bIBA€MbIX OCHOBHBIMH I10JI0-
caMi, HaGJIIOAIOTCSA TIePEXO0/bl MEKIY KOMIOHEHTAMU
1, 5 < X3, KOTOpbIe HA3BIBAIOTCS CATETHTHBIMU
mosiocaMu. MIHTEHCHUBHOCTD IOJIOC-CATE/IJINTOB TIPHMep-
HO Ha YeTbIpe IHOPSAAKa cjiadee MHTEHCUBHOCTH OCHOB-
HbIX mosioc. OcoObIil HHTEPEC B CIIEKTPe MPeICTaBIIsET
cucrema tojioc Meitnena [10, 11], cocrosamias u3 Bpa-
[IaTeIbHBIX U KoJiebaTe IbHO-BpallaTeIbHbIX TePeX0/I0B
B OCHOBHOM 3JIEKTPOHHOM cOCTOSHUE MoJekyasi OH
u oOHapy’KeHHAs B CBEYEHHH HOYHOTO Heba 3eMHOIl
aTMocQepsl.

WMeronuiicss sKcIepUMeHTaIbHbI MaTepraa 110
YacToTaM TIEPEeXO0/I0B B CHCTEME MOJI0C MeliHest TT03BO-
JISIET TIPOBO/IUTD TI06ANBHYI0 00PaGOTKY CHEKTPATbHBIX
JITHWUI ¢ 1eJIbI0 TIOJTyYeHHsT HOBOM mH(MOPMAIUl 0 MO-
JIEKYJIIPHBIX TIApaMeTpax M YPOBHIX 3HEPTHH IS OC-
HOBHOTO 3JIEKTPOHHOTO cocTosiHus Mosiekyapt OH. Timo-
6arpHAs 06pabOTKA MOKET BKJIIOYATH OJHOBPEMEHHOE
HCIIOJIb30BaHKue GOJIBIIOrO YHCJIA 3KCIEePHUMEHTAIbHBIX
YacTOT TEePeX0/I0B, COOPAHHBIX U3 Pa3HBIX MCTOYHUKOB
U TIOMy4eHHBIX M3 PA3HBIX [0 TOYHOCTH H3MEPEHHil,
K KOTOPBIM TIOITOHSIOTCS TapaMeTPhl UCIIOIb3yeMON MO-
nean. JIng JOCTHKeHUS TOYHOCTH IJIOOAIbHOTO OIIca-
HUSI, CPABHUMOI ¢ TOYHOCTBIO M3MepeHHi, HeoOX0AUMO
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B IIEpBYIO OYepe/lb IIPOBECTH aHAIN3 3KCIEePUMEHTAD-
HOTO MAacCHBa JAHHBIX Ha TIPeMeT WX COTJACOBAHHO-
CTH B TIpeJieJlaX TPeJCTABIEHHBIX 3KCIIEePUMEHTATHHBIX
MOTPEITHOCTEN, T.€. BBISBJIEHHS OMUGOK UAeHTH(PUKA-
1IN, OTIeYaTOK, OIEHKN TOUYHOCTH KaJUOPOBKH CIIEKTPA
U OIIEHKW BJIUSIHUSI C/IBUTA JaBJIE€HUEM.

Ilenbio gaHHOI paGOTBI SIBJISETCS KPUTHYECKUI
aHATN3 JTOCTYIHBIX JKCIIEPUMEHTATbHBIX NAaHHBIX IS
YacTOT BpAIllaTeJbHBIX U KOJe6aTeIbHO-BpallaTeJbHbIX
mepexozoB Mosiekyapl OH B OCHOBHOM 3JI€KTPOHHOM
coctostau X°IT U onpejie/ieHite SMIMPHUCCKUX 3HAUe-
HUIl 9HEPTETUYECKUX YPOBHEI HA OCHOBE KOMOUHAIIMOH-
Horo MeTo/ia PHTIIa. ITOT METO/| TI03BOJISIET ONPEIETUTD
SMIUPHYECKNe 3HAYeHWUs JHEPreTUYeCKUX YpPOBHeld,
KOTJla YUCJIO TIepeXO/OB OGOJIbIlEe YUCJIA CBSI3aHHBIX
JHepreTHYecKNX ypoBHeil. Takwe ypoBHH MOTYT OBITH
CBSI3aHBI O KpaiiHeil Mepe OJHOI IIeTbIO TIePEXO/IOB,
Habuo1aeMbIX B crekTpe [12]. BoimosHUT, KpnTHde-
CKWiIl aHAMN3 W OTpeAeJUTh AIMIHUPUYECKUe 3HAUEHUT
IHEPTeTHYECKUX YPOBHell MO3BOJIIET TIPOTpaMMa, OCHO-
BaHHag Ha KOMOMHAI[MOHHOM TpuHiume Purtia [13—16].
Hanudue takoro Habopa sMIUPHYECKUX SHEPTUIl SIBJIS-
€TCsI OUYeHb BAKHBIM C TOUYKHU 3pEHUsS TeHepaI 4acTOT
MePeX0/I0B JJisI JTIOObIX KOoJe6aTebHBIX MOJIOC, a TaKKe
JUISL UCTIONb30BAHUSA WX B pelleHHIX oOpaTHOU CIIeK-
TPOCKOTINYECKOH 3a/aull — HaXOXKJEHUS CHEeKTPOCKO-
TIMYeCKIX W MOJIEKYJISPHBIX TTapaMeTpoB. B HacTosiee
BpeMSI CHNCOK SMIUPHYECKUX YPOBHeH 3SHEPTU! I
3TOI MOJIEKYJIBI OTCYTCTBYET.

AHaJII/I3I/IpyeMI)Ie JAaHHbIE

Z[OCTyHHbIe I aHa/Jan3a 9KCIIepHMeHTaJ/IbHbIe
JaHHbIEe II0 YaCTOTaM BpalllaTeJbHbIX N KoJIe6aTeIbHO-

BpallaTe/bHBIX MepexooB Moiekyis "OH B cocros-
mm XTI ¢ yueToM A-paciiervieHust ObLIH cOGpaHbI
u3 my6aukaiuii [7, 9, 17—24]. Ilosublit HaGop cocTa-
BUJT 4362 mepexoja B clieKTpajbHOM uHTepBase 101—
10358 cv~'. Boabumasg 4acTh JaHHBIX GbLIA B3ATA U3 Pa-
6ot [7,9, 21]. TlorpemHocTn u3MepeHUii YacTOT Tepe-
xom0B Menstiorest ot 0,001 - 1072 [23] mo 0,095 em™! [7].
CaMmoil BBICOKOBO36Y:KIeHHOI KoJebaTeIbHOIN M0JI0COit
B aHAJIM3UPYeMBIX [JaHHBIX ObLTa KoJebaTeJbHas IIO-
goca 8-12 [18], a HamboJsiblliee 3HaUYEHUE BpallaTeJIb-
HOTO KBaHTOBOTO uucja J pocturamo S50 s Bpaia-
tenbHoro crektpa [21]. Vudopmanus o cob6paHHBIX
JaHHBIX TpHBeAeHa B Tabja. 1, Tie B TepBOM CTOJIOIE
yKa3aHbl UCTOYHUK WH(GOPMAIMM U CChLIKA HA HETO,
BO BTOPOM — TeXHHUKa JKcIepuMeHTa. TOYHOCTh M3Me-
peHMii, YNCJO YacTOT IIepeXO/0B, YYACTBOBABIIUX
B 06paboTKe U MCKJIIOUeHHBIX U3 Hee, YKAa3aHbI B CTOJO-
max 3, 4, 5 cooTBeTCTBeHHO. /[Mamna3on n3MepeHuil 11
KasKJ0r0 MCTOYHHKA TIpUBeAeH B 6-M U 7-M CTOJIOIAX.
CrenyeT OTMETHTb, YTO JIaHHbBIE MO YACTOTaM MUKPO-
BOJTHOBBIX TepeXofioB u3 [22], a tak:ke 71 wacrora Te-
pexomoB 13 [19] u 11 wactot mepexozoB u3 [9] He aHaMN-
3UPOBAUCH C TOMOIIBI0 KOMOWHAIIMOHHOTO TPWHIIUIIA
Puriia m3-3a HeJOCTAaTOYHOCTH JAHHBIX IO CBSI3aHHBIM
3HepreTMYecKNM ypoBHaM [ 12, 25].

MeTtoa u pe3yabTaThbl

HacToTbl 11epexX0/10B SIBJISIOTCS 9KCIIePUMEHTATbHO
U3MepSIeMbIMI BeTMYNHAME W COJepP:KaT MHOOPMAIIITO
06 2HEpPTreTHYeCKWX YPOBHAX MOJIEKYJBI, KOTOPBIE
JKCIIepUMEHTATbHO He HabmomaeMbl. B ciekTpocko-
muu  u3BecTeH (DYHIAMEHTANbHBIH KOMOUHAIMOHHBIN
npuninun Punbepra—Puriia, MO3BOJISIONINIT U3BJIEKATDH

Ta6auma 1

3KCHepHMeHTaJlebIe AaHHbIE€ AJISI YaCTOT NIE€PEXO0J0B MOJIEKY.JIbI 16()H B COCTOSAHUU XZH

DKCcHepuMeH- Uresto wacror, Yucmo Base- Hessse-
x 107, e B o6padorke JacToT CKOt x 107, e
1 2 3 4 5 6 7 8 9
11\3316“?;? J.P.etal, g;ynf;‘;‘;m 0,5-95 1014 105 2696,0 10358,3 1,8 18,0
/1*91’;81?;71;4'0 et al., SDYPEE 0,520 280 8 211,7 39220 1,43 7.9
fggge[% é*]'D' et al., o fl‘"(‘)‘;’]‘igme 50 41 0 7657,3 7803,5 0,68 34
%"*;f‘[vfgl]‘ J.L. etal, SDYPRE 20 28 1 01,3 3303 1,1 2,3
fg&“‘[’goc]'ﬂ et al., NG 3-5 29 0 8143  961,4 1,0 3,0
?;’;ZT;]M‘C' et al., NS 0,3-70 1936 15 2066,7 8666,5 1,8 14,2
%lee?;.] et al, SDYPEE 0,2-25 539 0 361,01 3407,6 1,11 5.4
2&2?“;3{;‘?2%]1\4"*' Hogz&‘fme 0,001—0,8 214 0 01,3  942,6 0,42 0,09
* Dypbe-CIIeKTPOMETP.
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I/IH(lDOpMB.L[I/IIO 06 IHEPreTu4eCKNX ypoBHAX N3 SKCIIEpU-
MEHTAJTbHO HaliIeHHBIX 9acTOT TIIepexog0B B MOJIEKYJIE:

Vi_”':Ei—E]', (1)

rae v;,; — u3MepsgeMas yacTora nepexopa; E; m E; —
SHEepPruu BePXHETO U HIKHero ypoBHell. VHIeKcsl i U |
OIIpe/Ie/IAI0T COBOKYITHOCTH KBAHTOBBIX YIHCEN, WJeH-
THUIMPYIONNX 3HepreTHUecKnili ypoBeHb. B ciydae
Mosnekyasl OH aTi mHIEKCHI BKJITIOYAOT B cebsl KoJe-
6aTeIbHOe KBAaHTOBOE YHCJIO ¥; KBAaHTOBOE YHCJIO Q;
BpalaTeJbHOe KBAHTOBOe UHCJIO J, XapaKTepH3yloliee
TOJTHBIIT YTIOBON MOMEHT, a TaK:Ke WHIEKCHI e Jubo f,
0603HaYaIONTIIe YeTHOCTD YPOBHA.

Korga 4ncio nepexosoB 6oJblile YicjJa 3HEPTeTH-
4eCKHUX ypOBHeil, To ¢ momomibio cootHouterus (1) ausa
Ka)k/IOTO W3MEpPEeHHOTO TIepexo/a COCTABILETCS Iiepe-
ollpe/ieleHHas cHcTeMa JIMHEHHBIX ypaBHEHHUI ¢ Heus-
BeCTHbIMU 3HaueHUAMU sHepruu E;, KOTOpble HaXOHAST-
Cs1 MeTO/JIOM HaWMEHbBIINX KBa/JPaToB C OIIEHKOi cTaTu-
CTHYECKOIl HeoIpeJe/IeHHOCTU KakK/I0ro HailieHHOro
3HaueHus. Bo3MoskeH ciyuail olipe/ie/leHHON CUCTEMBI,
KOTJ]a HaXOJUTCA eAWHCTBEHHOEe pelleHNe, 3aBUCSIIee
OT TOYHOCTH WCHOJb3yeMBIX 3KCIEePUMEHTATbHBIX dac-
toT. Takoii mMo/IX0/1 Ha OCHOBE KOMOUHAIIMOHHOTO TIPITH-
nnmna Pug6epra—Purtita 6611 peanusoBan B [12—16, 25].

B narmeii pa6orte ncmoJb3oBaiach mporpamma PUTII,
co3nannas C. Tamkynom [13]. ITockoabky B aHasm-
3UpyeMoM Ha6ope coOPaHbI JaHHbIE U3 PA3HBIX HCTOY-
HUKOB, M3MepeHHble B Pa3HbIX YCJOBHAX, TO COOTHO-
menue (1) 3aMUchHIBAIOCH B CJAEAYIONIEM BUJE:

CSV?—)]' :Ei_Ej"'S?—)jy )

rlle S — UHIEKC UCTOYHMKA JaHHBIX; ¢° — KOPPEKTHPYIO-
it pakTOp 1A JaHHBIX U3 NCTOYHUKA S; €;_,; — OMING-
Ka U3MEepeHUil [JII COOTBETCTBYIOIIETO WCTOYHHKA S;
1 ¥ j u3MeHsIOTcSA OT 1 10 n U SBJIAIOT MHIEKCAMU HY-
Mepaluil HePreTUIeCKUX yPOBHeEH; WHIEKC I — | U3-
Mensiercst ot 1 1o N u HyMepyeT 4YHCJIO TEPeX0/I0B,
npu 3toM N > n.

Coorromrerne (2) npe/crasisger co6oil OIHY WK
HECKOJIPKO CHCTEM B3aNMOCBSI3aHHBIX JIMHEITHBIX ypaB-
HeHwuii. /I7151 moncka pelreHns KaK/0i CUCTEMBI UCTIOJb-
3yeTcss MeTO[ HauWMEHBbIINX KBaJApaToB. BkitoueHue
KOppeKTupymoIiero ¢gaxkropa Heo6XOANMO MIPU aHAJII3€
CTIIEKTPOCKOMMYECKNX [JaHHBIX, B3SITHIX U3 Pa3THIHBIX
nctouyHuKoB [13]. /[y BBICOKOTOYHBIX M3MepPeHUil Yac-
TOT TIEPEXO/I0B KOPPEKTUPYIOINHil (pakTop MpUHUMAET-
cs1 3a enuHuIly. /I CIEKTPOB, 3aperHCTPUPOBAHHBIX
¢ nmomotbio Dypre- 1 3UP-ciekTpockonuu, Koppek-
THPYIOUHiT (haKTOp oOIpefesieTcss BMecTe cO 3Hade-
HUSIMU 3HEepreTHYeCKIX YPOBHEI.

Bce mocryitbie yactoTsl nepexonos (cM. taba. 1),
BKJIIOYEeHHBbIE B OJUH (bailsl 1 B3BEIIEHHBIE B COOTBET-
CTBUU C SKCIIEPUMEHTAJbHBIMH ITOTPENTHOCTSIMHI, TMPH-
BeJeHHBIMU B pabotax [7, 9, 17—23], o6pabaTbiBasich
mporpaMMubIM KogoM PUTIL [13]. Anamus 6espas-
MepHBIX B3BelIeHHBIX OTKJIOHEHWil 7;_ ; AT KasKIOTO
ypaBHeHUs 13 cucTeMbl (2) MO3BOJIUI HaM HCKJIIOYUTh
13 06pabOTKH Te YacTOTBI MePexXofoB V;_,j, [/ KOTO-
PbIX 7;_,; 6bLJIO GOJIbIIe IATH:

71‘—»]‘ = |:CSV§_)]' - (El - Ej)J/A;:_)]‘ (3)

(A},; — morpemHoCTb M3MEPEHMIT 71 KaK0T0 MCTOY-
HUKa JaHHbIX). UHCJI0 4acTOT MepexojoB, MCK/IIOYEH-
HBIX U3 aHa/n3a, IPUBEIEHO B CTOJIOIE .
Koppektupyiormmuii (akTtop HaxXoamacs s BCeX
UCTOYHUKOB, yKa3aHHBIX B Tabu. 1. OTJINYHBIM OT
eJIMHUIBI OH OKa3ajcd a4 JaHHbIX u3 pabor [17]
(0,999999800) u [21] (0,999999500). Pazuuia mMexmy
CKOPPEKTUPOBAHHBIMU 1 M3MEPEHHBIMHI YaCTOTAMH OKa-
3aJach B TIpefiesiaX TIOTPENTHOCTH M3MePEHHil, Mo3aToMy
KOppeKTupyomuii (pakTop He MpuBeaeH B Tabm. 1.
OO0liee 4UCTIO YacTOT MEPEXO/0B, YYACTBOBABIINX
B o6pabotke, coctaBusio 4105. /lanubrii Habop 4acToT
MO3BOJIUJI TIPOBECTH 06PABOTKY METOJ0M HaUMEHDIINX
KBaJIPaTOB CUCTEMbI JINHEHHBIX ypaBHeHuil (2) co craH-
JIAaPTHBIM B3BENIEHHBIM OTKJOHeHWeM 1,8 U MoJyduThb
1056 sMnMpHYecKUX 3HAYEHHI BOJHOBBIX YHCEN JIJIS
3HepreTMYecKnX ypoBHeil. [lockoIbKY B clieKTpocKomun
HICIIOJIb3YeTCs BOJTHOBOE YHC/IO0 9HEePIeTHYecKOro yPoBH:
E = E/hc (em™'), To HaiiieHHBle SMITHpHYECKUe 3HAYE-
Husg OyaeM HasbiBath PUTII-ypoBHsaMu sueprum (1x
suavenus E (cm™') mpusesenst B IIpuiosxKenn).

N,

Bssemennoe (CKO1 = Z 2, 7 |/ Ng) 1 neBsge-

i—>jes
mennoe (CKO2 = i [CSVLJ- -(E; - E]-)J2 /Ny)
i—>jes

CpeIHEKBA/IpATUYHbIe OTKJIOHEHWSI YKAa3aHbI B CTOJO-
max 8 m 9 tabu. 1 I KaskJOro MCTOYHHKA S. 3Hade-
are CKO1 no3BoJisteT o1leHuTh TOYHOCTb BOCIIPOM3BeE/Ie-
Hus HabJIojaeMbIX 9acToT mepexo/oB. Ecom CKO1 < 1,
TO B CpPE/IHEM YaCTOTBHI MEPEXOJIOB IS JaHHOTO HCTOY-
HHMKA BOCIPOU3BOMATCS C 3KCIIEPUMEHTAJbHON II0-
rpemrHocTbio. 3HaueHne CKO2 faer oleHKy JAeicTBU-
TEJNbHBIX HKCIEPUMEHTATBHBIX TIOTPENTHOCTEl I yKa-
3aHHOTO MCTOYHHKA.

[ mamabix u3 pabor [7, 9, 17] CKO1 > 1, gto
TOBOPHT O 3aHMKEHHOIT MOTPENTHOCTH U3MEPEHUIT B ATHX
pa6otax. B croabie 3 Tabm. 1 maHBI TOTPEINIHOCTH,
KOTOpbIE MbI HCITOJb30BAJH TP aHAIN3€e 3TUX JTaHHBIX.
OHu npuMepHO B 2 pasa OTJINYAIOTCA OT MPUBEIEHHBIX
B [7, 9, 17]. Tak, A6pamc c coasrt. [9, 17] nexmapu-
PYIOT MHHUMAJbHYIO TOTPENTHOCTD M3MepeHuii, BO3HI-
KaloIyIo 3a c4eT Kaau6poBku, B 0,2 - 1072 cM™", MBI ke
BBIGHpPaeM MHHEMAJIBHYIO Torpemsocts 0,3 - 107 em '
[TpuunHOil N3MEeHEHNSA dKCIEPUMEHTATBHBIX MOTPENTHO-
cTell cTasa HEBO3MOXKHOCTD 06pabOTKH BCETO COOPAHHO-
ro Habopa YacToOT TEePeXO0/I0B C YKA3aHHBIMU B UCTOYHU-
Kax morpenrHoctamu (7,9, 17] co cTaHAapPTHBIM OTKJIO-
HeHmeM, 6/m3kuM K eaunuile [26]. [lake yBemuyenue
MOTPEITHOCTH M3MepeHuit B 2 pa3a He MO3BOJIIIO HaM
moJydnTh AaA 3THx pab6or CKO1, paBHoe emquHMmIle.
Kak Buano m3 Taba. 1, ama pabotel [22], B KoTopoit
9KCIIEPUMEHTAJIBHO M3MePEHBI YacTOThI TEPEXO0JI0B KO-
ne6arenpHolt Tosockl 9-11, CKO mHe ompenensaiorcd,
MMOCKOJIbKY YHCJIO YPaBHEHUIl COBIIAJAeT C YUCIOM He-
U3BECTHDIX.

B Ta6a. 2 MbI IpUBOAMM MaKCHMaJIbHbIe 3HAUEHUS
BpalaTeJbHBIX KBAHTOBBIX YHCEJ JJs HailIeHHbIX M-
nupuYecKux sHepretudeckux yposaeit (PUTI-yposuu
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Ta6auma 2
MakcuMaJibHble 3HAUY€HHST BPAllaTeJbHBIX KBAHTOBbBIX YHCEJI
JUUISL HaliIeHHbIX 9KCIePHMEHTAJIbHBIX YPOBHeil sHepruu™®

Koumebaremn- YerHoeTs 3]IeKTp0H§IO€ SJIeKTPOH;{OG
HOE COCTOS- cocrognue ‘I3, | cocrognue I,
e o | PP
0 e 50,5 40,5

f 50,5 50,5
1 e 41,5 41,5
f 42,5 26,5
2 e 41,5 28,5
f 29,5 32,5
3 e 32,5 27,5
f 34,5 22,5
4 e 18,5 18,5
f 17,5 18,5
5 e 17,5 16,5
f 17,5 16,5
6 e 17,5 15,5
f 16,5 17,5
7 e 16,5 15,5
f 16,5 15,5
8 e 12,5 12,5
f 12,5 12,5
9 e 13,5 11,5
f 13,5 10,5
e 11,5 9,5
10 f 1.5 9.5
11 e 8,5 3,5
f 4,5 3,5
e 7,5 6,5
12 f 7,5 6,5

* MuHUMaJbHOE 3HaueHHe BpallaTeJbHOI0 KBAHTOBOTO
uyncraa mag cocrosHus Tly» J = 1,5; mna cocrostHus Tl -

J=0,.

_ v=20 1 2
40000 -

35000 |
30000 |
25000

20000
15000 |
10000 |
5000

E;, o

suepruu). Ha puc. 1, @ noxkasausi PUTI[-ypoBHu sHep-
TUH, YHOPsIOYeHHbIE TT0 KBaHTOBBIM uncaaM (v, Q, J).
JI1a KaK0ro KoJ1e6aTeTbHOTO KBAaHTOBOTO UHCJIA BUAHBI
4eTbIpe cepuu ypoBHell sueprum: ase (e u [) Mg co-
CTOSTHUS 21'[3,,/2 " JIBe IS 2H1/2.

Ha puc. 1, 6 npusesennsl morpemsoctn AFE; Haii-
JeHHbIX sMmmupudeckux PUTIl-ypoBHeil sHepruu, ko-
TOpbIe OIpeNeAIoTCS MeTOJJOM HaWMEeHBIHX KBaJpa-
TOB W TIPEJCTABIAIOT cO60il CTaHJApPTHBIE OTKJIOHEHWS
JUISL KaxkJoro BapbupyeMoro napamerpa [E;. 3HaueHHe
norpetitHocT! AE; 11 KasK0TO HAl/IEHHOTO 3MIUpUYe-
ckoro PUTII-ypoBHs sHepruu npusefeHo B Ilpusoske-
uun. B [12] AE; Ha3bIBaeTcs JIOBEPUTETHHBIM HHTEPBA-
JIOM SMITMPUIECKOTO SHEPTETUIECKOTO YPOBHA. BoJbimas
yacTb norpemrnocteit PUTII-ypoBHell sHepruu, a uMeH-
Ho 90%, momamaer B mHTepBaa 0,0002—0,0067 em L.
Maxkcumasbabie norpenrHoctu, ot 0,066 1o 0,094 oM
Habmogammch mas PUTI-ypoBHeil sneprun B Koseba-
TEJBHOM COCTOSTHUU © = 12, TIpu 3TOM 3KCIepUMeH-
TaJbHAS MOTPENTHOCTD YACTOT TEPEX0/I0B, N3 KOTOPBIX
OTIpe/Ie/ISIIICh dHepreTHUecKe YPOBHM, COCTABJISLIA
0,050 cm ! [18].

Haiinennole smunupuueckue PUTI[-ypoBHH 3Hep-
TUU MBI CPAaBHUJIM C BOJTHOBBIMU YHCJIAMH, PACCUUTAH-
HBIMH Ha OCHOBE TMOJYYEeHHBIX CHEKTPOCKOTNIECKIX
KOHCTaHT [24, 27]. Pe3ymbpTaThl cpaBHeHHS TOKA3aHBI
Ha pHOC. 2, TAe Pa3HOCTH MEXAYy OMIUPUIECKIMH
PUTII-ypoBHAME HEPTUH M PACCUNTAHHLIME B [24, 27]
JIaHBI B 3aBUCHMOCTH OT HoMepa ypoBHA. CiemyeT oT-
METHTD, YTO, TIPOBO/IS CpaBHeHUe ¢ [24], Mbl cpaBHUBaeM
TaK)Ke ¢ U3BECTHOI 6a30ii CIIeKTPOCKOTIYecKOil mHMOP-
marun HITRAN [28], B xotopoit ang mMonexkyast OH
HCTOJIb3YIOTCSI BBIYUCIEeHHDbIe B [24] ypoBHU 3HEpTHH.

Kak BugHo m3 puc. 2, HamboJee SBHO OTJINYNE
AKCIIEPUMEHTAJBbHBIX U PACCYUTAHHBIX MaHHBIX |24, 27]
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Howmep ypoBHS sHepriu
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Puc. 1. Bo/HOBbIE YnC/Ia SMIMPUYECKUX SHEPTeTUYecKUX ypoBHel, Haiigenuble mo npuniuiy Purina E; (@), u morpemnoctu AE;,
npezcTaBigolye 16 crangaprbie oTkaoHeHus (6)
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Puc. 2. CpaBHeHI/Ie HaliIeHHBIX 10 TIPUHIUITY Puriia BOJIHOBBIX uuces IMIINPUIECKUX ypOBHeﬁ 9HEeprum ¢ pacCUYUTaHHBIMU
B [24, 27]

HabJII0JaeTcsa i KoJie6aTeTbHbIX COCTOSHU 0 = 0—2
n 12. 3aBucuMocTb >Ke paszHocTH 3Hepruit Egrirz —
— EBrooke OT KBaHTOBOTO 4mcsaa J TpeacTaBlIeHbI Ha
puc. 3, rie oTMeYaeTcs Bo3pacTaHHe Pa3HOCTU dHePTUil
¢ poctoM J amg coctosgamii v = 0—2. [/[1a Kosebaresnb-
HBIX COCTOSHHN © > 2 CYyIIeCTBEHHbIE OTJIMYMSI MeXIY
smiupudeckumu PUTI-ypoBHSMU sHeprum u paccuu-
tauubiMi  (Egrrrz — E1j) BO3HHKAlOT B TeX ClydYasx,
korga Egirz HaxoadaTcsl W3 ONpPe/IeJIEeHHON CUCTEMBI
ypaBHeHuii. Tax, B ciy4ae v = 3 JJIs1 COCTOSTHUSA 21'[3/2,
HaunHast ¢ J = 21 g ypoBHeil [, Mbl UMeeM JaHHbIE

0,25
0,20
0,15

0,10

0,05

)
Erirz — EBrooke, €M

0,00

-0,05

-0,10

TOJIBKO TI0 YacTOTaM BpamlaTeJbHBIX TepexoqoB. OT-
CYTCTBHE JJOCTaTOYHOI MH(MOPMAIIH TI0 YacTOTaM TIepe-
XOJ/IOB YacTO He TI03BOJISET MCIOJIb30BaTh MPUHIHIT PuT-
11a JJig olpe/ieJieHIsl SMIUPUIEeCKIX YPOBHEN dHEPIHH.

Uncnennble 3HaveHns pasHocTH A - 10° (em™') =
= Eritz — EBrooke TpuBeieHbl B Ilpmaosxkenun (cron6-
st 4, 7, 10, 13). B 1e/10M cpaBHeHHe MOKA3bIBAET, YTO
I 060MX COCTOSHUIM 21"[3/2 u 2Tl 5 90% aMITIpuYe-
ckux PUTII-ypoBHeil aHepruu coBIaJaeT ¢ PacCUUTAH-
HBIMH BOJIHOBBIMH YucJIaMu [25] B Tperenax ykasaH-
HBIX MOTPEIIHOCTEI].

-0,15
0 10 20

30 40 50 J

Puc. 3. CpaBrenune smmupuveckux PUTIl-ypoBHeii sHeprum ¢ paccuuTaHHbBIME B [27]. Pa3HOCTH BOJTHOBBIX YHCeJl IIPHBEIEHbI
B 3aBUCHMOCTH OT KBaHTOBOro umcia J. BepTuxanbHble IpsiIMble JIMHUM COOTBETCTBYIOT IIOTPELIHOCTSIM 3MIIMPUYECKUX
PUTII-ypoBHeii sHeprun
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3akouenue

B nacrogmieit pa6oTe ¢ TOMOIIbIO KOMOUHAIIMOH-
HOTO MpuHIMNA PuTiia BbIMOAHEeH aHanu3 4362 moc-
TYITHBIX 3KCHEPUMEHTANbHBIX YacTOT BpallaTeIbHBIX
1 KoJebaTeTbHO-BPAIIATENbHBIX MEPEXO0/J0B MOJIEKYJIBI
OH B cocroguun X°II u3 pabor [7, 9, 17—24]. Ilepe-
XOJIbI CO CBEPXTOHKHUM pacIllelJieHeM He paccMaTpHBa-
Juck. YacToThI TIepexo0/10B, B3BeIlIeHHbIE B COOTBETCTBHUH
C 9KCIEPUMEHTATbHBIMU TIOTPEIIHOCTSIME, TPHUBEIEH-
HbIME B [7,9, 17—24], 6pin 06paboTaHbl TIPOTPAMM-
HbiM KomoM PUTIL [13—15]. Te wacToThl TIepexo/oB,
JUIST KOTOPBIX BeJIMYIHA B3BEIIEHHOTO OTKJIOHEHUS TIpe-
BBIIIAJIA TATH, OBLIM HUCKJIIOUYEHBI M3 PaCcCMOTPEHUS.
[Tosyuennsrtit Ha6op u3 4105 4acToT NEpexosoB Jaj

BO3MOKHOCTh MPOBECTH 06pPabGOTKY €O CTaHAApTHBIM
otkyioHeHneM 1,8 m momyunts 1056 sMOupHyeckux
PUTII-ypoBHeil 3Hepruu € COOTBETCTBYIOIIEH IIOrperl-
HOCTBIO /IS KaXXJ0ro ypoBHA. lIpoBereHHOe cpaBHe-
uue smnupuyeckux PUTII-ypoBHeii anepruit ¢ paccuu-
TaHHBIME B [27] mokasano coBIaJileHHe B MpeJesax
yKa3aHHBIX TorperntHocteil 1yist 90% ypoBHe# sHepruu.

Haiigennsrit Habop smmupmyecknx PUTII-ypoBHeii
3HEPTUU [JaeT BO3MOXKHOCTH PENIUTh OOpaTHYIO CIIeK-
TPOCKOIINYECKYIO 33/[a4y II0 OIpe/le/leHHI0 MOJIEeKYJISIp-
HBIX Koa(pdunmeHToB «THMa J[aHX3May IS MOJIEKYJIBI
'OH B OCHOBHOM 5JeKTPOHHOM COCTOSTHHI, KOTOpbIe
Ha HACTOAIINI MOMEHT B JIMTepaType OTCYTCTIBYIOT.

Pa6ota BbINoJIHEHA B paMKaX GIO/IKETHOTO MPOeK-
Tta Ne AAAA-A17-117021310147-0.

ITpunoskenue

IKcnepUMeHTaIbHble 3HAYEHHs] yPOBHell sHepruu s Mojeky.bl *OH, HaiiieHHble ¢ HCIIOJIb30BaHHEM NPUHIMNA Putia.
Bce Besmuunbl gaupl B cM . O6o3navenus 1 u 2 COOTBETCTBYIOT 114 ) 1, /2

v=0
7 Ei. Ey; Ey. Ey
3uavenne | AE-10°|A-10°| 3mauemme | AE-10° |A-10°| 3mauenme | AE-10°|A-10°| 3nauenue [AE.10°|A-10°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0,5 126,2929 0,6 0,6 126,4502 0,7 0,0
1,5 0,0000 0,0 0,0 0,0555 0,1 -0,1 187,4929 0,2 0,1 187,7530 0,0 -0,1
2,5 83,7234 0,2 0,1 83,9246 0,2 0,0 288,7721 0,2 0,1 289,0446 0,1 -0,1
3,5 201,9314 0,2 0,1 202,3797 0,2 0,1 429,2792 0,2 0,2 429,4628 0,1 -0,1
4,5 355,1203 0,2 0,0 355,9150 0,2 0,0 608,1988 0,2 0,2 608,1943 0,1 -0,1
5,5 543,5955 0,3 0,0 544,8294 0,2 0,0 824,8166 0,2 0,1 824,5314 0,1 -0,1
6,5 767,4816 0,3 0,0 769,2406 0,2 0,1 1078,5100 0,2 0,2 | 1077,8584 0,1 -0,2
7,5 1026,7553 0,3 0,1 1029,1189 0,2 0,3 1368,7162 0,2 0,1 | 1367,6190 0,1 -0,2
8,5 1321,2760 0,3 -0,0 1324,3183 0,2 0,3 1694,9029 0,2 0,1 | 1693,2862 0,1 -0,2
9,5 1650,8104 0,3 0,0 1654,6004 0,2 0,3 2056,5457 0,2 0,0 | 2054,3408 0,1 -0,1
10,5| 2015,0484 0,3 0,1 2019,6506 0,2 0,3 2453,1136 0,2 0,1 | 2450,2558 0,1 -0,2
11,5 | 2413,6145 0,3 0,1 2419,0890 0,8 0,0 2884,0581 0,2 0,0 | 2880,4874 0,1 -0,4
12,5 | 2846,0769 0,3 0,2 2852,4786 0,6 -1,1 3348,8085 0,2 -0,1 | 3344,4690 0,8 -0,7
13,5 | 3311,9521 0,3 0,2 3319,3333 0,5 -1,6 3846,7668 0,2 -0,2 | 3841,6074 0,8 -0,8
14,5 | 3810,7104 0,3 -0,0 3819,1178 0,5 -2,5 4377,3067 0,2 -0,1 | 4371,2801 0,8 -1,0
15,5 | 4341,7787 0,3 -0,1 4351,2557 0,5 -2,5 4939,7713 0,2 -0,1 | 4932,8351 0,8 -1,0
16,5 | 4904,5434 0,3 -0,0 4915,1277 0,5 -2,4 5533,4736 0,3 -0,0 | 5525,5897 0,8 -1,1
17,5 | 5498,3522 0,3 -0,0 5510,0778 0,5 -1,7 6157,6965 0,3 -0,0 | 6148,8318 0,8 11
18,5 | 6122,5172 0,3 -0,1 6135,4120 0,5 -1,3 6811,6932 0,3 0,1 | 6801,8192 0,8 -0,8
19,5 | 6776,3157 0,3 -0,5 6790,4032 0,5 -1,1 7494,6880 0,3 0,4 | 7483,7806 0,8 -0,8
20,5 | 7458,9938 0,3 -0,4 7474,2918 0,5 -0,8 8205,8768 0,3 0,6 | 8193,9171 0,8 -0,7
21,5| 8169,7654 0,3 -0,3 8186,2870 0,5 -0,7 8944,4286 0,3 0,8 | 8931,4028 0,8 -0,6
22,5| 8907,8159 0,8 0,2 8925,5690 0,5 -0,5 9709,4866 0,3 0,8 | 9695,3856 0,8 -0,6
23,5| 9672,3026 0,8 0,8 9691,2899 0,5 -0,4 | 10500,1692 0,3 0,7 [10484,9888 0,8 -0,9
24,5 | 10462,3560 0,8 0,8 | 10482,5756 0,5 -0,7 | 11315,5712 0,3 0,5 [11299,3124 0,8 -1,2
25,5 | 11277,0831 0,8 0,7 | 11298,5280 0,5 -0,8 | 12154,7650 0,3 0,2 |12137,4337 0,8 -1,6
26,5 | 12115,5673 0,8 0,7 | 12138,2248 0,5 -1,1 | 13016,8025 0,3 0,3 |12998,4096 0,8 -1,5
27,5 12976,8696 0,8 0,6 | 13000,7221 0,5 -1,4 | 13900,7139 0,3 -0,2 |13881,2749 0,8 -2,2
28,5 | 13860,0304 0,8 0,3 | 13885,0550 0,5 -2,0 | 14805,5130 0,4 —0,0 |14785,0481 0,8 -2,5
29,5 | 14764,0715 1,1 0,8 | 14790,2401 0,5 -2,3 | 15730,1928 0,4 —0,6 |15708,7287 1,1 -2,4
30,5 | 15687,9943 1,1 0,7 | 15715,2747 0,5 -2,7 | 16673,7334 0,8 -0,0 |16651,2997 1,1 -1,6
31,5| 16630,7857 1,2 1,2 | 16659,1405 1,8 -2,2 | 17635,0959 2,0 0,7 |17611,7264 2.1 -1,7
32,5 | 17591,4148 1,2 2,3 | 17620,8017 2,6 -0,9 | 18613,2283 2,7 2,2 |18588,9625 2,8 -1,0
33,5 | 18568,8357 1,4 3,6 | 18599,2076 3,2 0,9 | 19607,0638 3,3 4,4 [19581,9453 3,4 0,0
34,5 | 19561,9882 1,6 5,4 | 19593,2933 3,7 3,4 | 20615,5224 3,8 7,4 120589,5982 3,9 0,3
35,5 | 20569,7984 1,8 7,5 | 20601,9799 4,2 6,2 | 21637,5113 4,2 11,2 |21610,8349 4,3 2,1
36,5 | 21591,1794 1,9 10,1 | 21624,1767 4,6 10,4 | 22671,9249 4,6 15,8 |22644,5528 4,7 3,9
37,5 22625,0310 2.1 12,6 | 22658,7790 5,0 15,3 | 23717,6455 5,0 21,1 |23689,6390 5,1 6,4
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[Tpogonxxenume TabaUIbBI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 2 ] 13
38,5 23670,2411 2,8 15,2 | 23704,6697 53 20,8 | 24773,5425 5,3 26,7 | 24744,9664 54 8,1
39,5] 247256844 3,4 17,5 | 24760,7221 5,6 29,4 | 258384735 5,7 32,8 | 25809,3967 5,7 9,6
40,5] 25790,2237 3,9 19,7 | 25825,7892 5,9 36,1 | 26911,2823 6,0 39,4 | 26881,7774 6,0 10,1
41,5 26862,7067 4,3 20,6 | 26898,7189 6,2 44,4 27960,9422 6,3 9,9
42,5] 27941,9677 4,7 20,3 | 27978,3373 6,5 50,3 29045,7090 6,6 9,0
43,5] 29026,8256 5,0 18,9 | 29063,4613 6,8 56,5 301348771 68 6,9
44,5] 30116,0834 5,4 19,3 | 30152,8865 7,0 62,7 31227,2257 7,1 3,6
45,5] 31208,5208 9,2 21,2 | 31245,3852 7,3 65,6 32321,5112 8,0 0,6
46,5] 32302,8943 10,8 25,8 | 32339,7087 8,2 65,4 33416,4626 38,4 0,5
47,5] 33397,9207 12,2 23,2 | 33434,5781 12,4 60,8 34510,7681 53,7 0,5
48,5 34492,3022 19,3 23,2 | 34528,6896 15,6 59,8 35603,0795 65,5 -1,3
49,5] 35584,6866 34,2 22,8 | 35620,6830 18,2 55,5 36691,9974 68,1 2,0
50,5] 36673,6743 44,3 21,6 | 36709,1487 20,5 41,5 37776,0594 70,7 5,0
v=1

0,5 3695,3558 0,6 0,0 [ 36955080 0,5 1,4
1,5 | 35684709 0,5 0,4 | 3568,5222 0,5 0,4 | 3754,0428 0,5 0,8 | 37542935 0,5 12
2,5 | 3649,2040 0,3 0,2 | 3649,3907 0,3 0,2 | 3851,2116 0,3 0,6 | 3851,4769 0,2 0,1
3,5 | 3763,1084 0,3 0,2 | 3763,5263 0,3 0,2 | 3986,0865 0,3 0,6 | 39862715 02 0,1
45 | 3910,6333 0,3 0,2 | 3911,3772 0,3 0,2 | 4157,9056 0,3 0,6 | 41579158 0,2 0,2
55 | 4092,0584 0,3 0,2 | 4093,2173 0,3 0,1 | 43659884 0,3 0,6 | 43657348 0,2 0,2
6,5 | 4307,4976 0,3 0,2 | 4309,1539 0,3 0,1 | 4609,7327 0,3 0,5 4609,1334 0,2 0,3
7,5 | 4556,9254 0,3 0,3 | 4559,1555 0,3 0,1 | 4888,5901 0,3 0,7 | 4887,5684 0,2 03
8,5 | 4840,2043 0,3 0,4 | 4843,0793 0,3 0,0 | 5202,0381 0,3 0,6 | 52005234 0,2 0,1
9,5 | 5157,1064 0,3 0,6 | 5160,6921 0,3 0,2 | 5549,5618 0,3 0,4 | 5547,4884 0,2 0,0
10,5| 5507,3308 0,4 1,1 [ 5511,6870 03 0,2 [ 5930,6390 0,3 0,0 | 5927,9456 0,2 0,3
11,5 5890,5070 0,4 0,8 | 58956929 0,3 -0,3 | 6344,7315 0,3 0,0 | 6341,3609 0,2 0,3
12,5| 63062147 04 07 | 63122830 03 0,3 | 6791,2777 03 0,0 | 6787,1770 0,2 0,4
13,5 67539804 0,4 03| 6760,9801 0,3 -0,2 | 7269,6902 0,3 0,0 | 72648111 02 03
14,5| 7233,2860 0,4 0,5 | 7241,2604 0,3  -0,4 | 7779,3533 0,3 02| 77736519 0,8 0,1
15,5] 7743,5691 04 06| 7752,5582 0,3 0,4 | 8319,6213 0,3 0,0 | 83130578 0,8 0,1
16,5| 8284,2278 0,4 0,7 | 8294,2667 0,3 -0,3 | 8889,8197 0,3 01| 88823588 0,8 0,3
17,5] 8854,6242 1,1 25| 88657417 0,3 0,1 | 9489,2434 0,3 04 | 9480,8544 0,8 05
18,5 9454,0786 1,0 20| 9466,3025 0,3 0,1 | 10117,1574 0,3 0,1 ] 10107,8143 0,8 0,1
19,5] 10081,8843 0,9 1,8 [ 100952346 0,3 0,5 | 10772,8002 1,0 0,9 | 10762,4809 0,8 0,2
20,5] 10737,2987 0,9 1,3 | 10751,7915 0,3 0,8 | 11455,3789 1,0 1,0 | 11444,0681 1,3  -0,1
21,5] 11419,5492 1,2 0,4 | 114351957 0,3 1,1 | 12164,0763 1,0 1,2 [ 12151,7617 1,3 07
22,5] 12127,8343 1,1 0,5 | 12144,6403 0,6 —1,1 | 12898,0482 1,0 1,7 | 12884,7233 1,3 1,1
23,5] 12861,3251 1,1 0,5 | 12879,2899 0,8  -1,6 | 13656,4253 1,1 2,2 | 13642,0877 1,3 2.1
24,5] 13619,1643 1,1 0,7 | 13638,2833 0,9 2,3 | 144383145 1,3 3,0 | 144229678 1,4 26
25,5| 14400,4707 1,2 1,0 | 14420,7339 1,0  -3,2 | 15242,7993 1,4 3,5 | 152264519 1,6 -3,0
26,5] 15204,3393 1,3 1,0 | 152257324 1,1 -3,4 | 16068,9418 1,5 4,0 | 16051,6070 1,7 -33
27,5] 16029,8419 1,5 1,0 | 16052,3446 1,3  -3,7 | 16915,7836 1,7 5,0

28,5] 16876,0277 2,1 2.1 | 16899,6164 1,5 3,4 | 17782,3453 1,9 6,0

29,5] 17741,9283 22 2,3 | 17766,5719 1,7 3,1 | 18667,6290 2,0 7,2

30,5] 18626,5533 2,4 2,2 | 18652,2163 1,9 2,4 | 19570,6181 2,1 8,6

31,5] 19528,8936 2,5 2,2 | 195555357 2,0  -1,6 | 20490,2792 2,3 10,9

32,5] 20447,9221 2,6 2,3 | 204754984 2,1 0,2 | 214255586 2,4 11,9

33,5] 21382,5950 2,7 2,0 | 21411,0550 2,3 1,9 | 223753895 2,5 13,1

34,5] 22331,8501 2,8 1,8 | 22361,1386 2,4 4,4 | 23338,6869 2,6 14,8

35,5| 23294,6081 2,9 2,3 | 23324,6657 2,5 7,7 | 24314,3467 3,2 14,7

36,5] 24269,7732 3,4 3,6 | 24300,5341 3,1 10,5 | 25301,2515 3,7 14,8

37,5] 25256,2317 3,9 6,2 | 25287,6267 3,6 13,9 | 26298,2622 4,2 13,1

38,5| 26252,8528 4,3 9,6 | 26284,8067 4,1 17,6 | 27304,2243 4,6 11,3

39,5] 27258,4864 4,7 13,6 | 27290,9187 4,5 22,0 | 28317,9582 4,9 6,7

40,5] 28271,9590 5,1 20,5 | 28304,7843 4,9 253 | 29338,2651 5,3 0,3

41,5] 29292,0774 5,4 29,6 | 29325,2060 5,2 29,5 | 30363,9179 56 9,8

42,5 30350,9562 5,6 32,4
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1 2 | 3 [ 4 ] 5 6 | 7 | 8 9 | 10 ] 11 | 12 | 13

0,5 7098,8267 0,5 0,0 7098,9705 0,5 1,1

1,5 6971,3458 0,5 0,8 6971,3935 0,4 1,4 | 7155,0413 0,4 -1,0 7155,2817 0,4 0,9

2,5 7049,1180 0,4 1,0 7049,2898 0,4 0,4 | 7248,1657 0,4 -0,9 7248,4251 0,4 2,4

3,5 7158,7674 0,4 -0,0 7159,1553 0,4 0,1 7377,4911 0,4 -0,9 73776775 04 1,9

4,5 7300,6977 0,3 -0,9 7301,3920 0,3 -0,0 | 7542,3081 0,4 -0,8 7542,3321 0,4 2,0

5,5 7475,1638 0,3 -0,5 7476,2482 0,3 -0,2 7741,9695 0,3 -0,7 77417470 0,4 2,9

6,5 7682,2654 0,3 -1,2 7683,8200 0,4 -0,2 7975,8937 0,3 -0,9 7975,3458 0,4 3,3

7,5 7921,9752 0,3 -1,4 7924,0721 0,4 -0,8 | 8243,5455 0,3 -1,4 8242,5993 0,4 3,3
8,5 8194,1577 0,5 -1,1 8196,8638 0,4 -1,5 | 8544,4145 0,3 -0,9 8543,0021 0,4 3,9
9,5 8498,5877 0,5 -1,8 8501,9673 0,4 2,1 8877,9934 0,3 -0,2 8876,0515 0,4 4,1
10,5| 8834,9713 0,6 -1,2 8839,0818 0,4 -2,2 | 9243,7671 0,3 -0,5 9241,2382 0,4 4,0

11,5 9202,9460 0,7 -2,5 9207,8437 0,4 2,1 9641,2070 0,3 0,1 9638,0365 0,5 4,2

12,5 9602,1007 0,5 -2,5 9607,8340 0,4 -2,1 | 10069,7583 0,3 -0,5 | 10065,8973 0,5 4,0

13,5| 10031,9698 0,5 -2,8 | 10038,5848 0,4 -1,8 | 10528,8458 0,7 1,1 | 10524,2467 0,5 3,8

14,5| 10492,0443 0,5 -2,7 | 10499,5811 0,4 -2,1 | 11017,8592 0,7 1,0 | 11012,4830 0,5 4,2

15,5| 10981,7718 0,5 -2,5 | 10990,2681 1,1 -1,4 | 11536,1595 0,8 -4,0 | 11529,9734 0,9 3,8
16,5 | 11500,5611 1,0 -1,5 | 11510,0477 1,1 -1,4 | 12083,0916 0,8 -3,8 | 12076,0580 0,9 3,4
17,5 | 12047,7832 1,1 0,7 | 12058,2866 1,1 -1,2 | 12657,9552 0,8 -3,7 | 12650,0470 0,9 3,8
18,5| 12622,7693 1,1 0,7 | 12634,3132 1,1 -2,4 | 13260,0294 1,8 -0,4 | 13251,2193 0,9 3,6

19,5 | 13224,8217 1,5 -0,2 | 13237,4252 1,5 -3,4 | 13888,5546 1,6 -0,3 | 13878,8274 1,6 3,9

20,5| 13853,2103 1,4 -0,2 | 13866,8862 1,6 4,0 | 14542,7511 1,6 -1,7 | 14532,0958 1,9 5,8

21,5| 14507,1704 1,5 -1,5 | 14521,9303 1,9 -2,4 | 15221,8128 1,8 -2,1 | 15210,2176 21 6,3

22,5| 15185,9129 1,7 -0,9 | 15201,7562 1,8 -2,7 | 15924,9032 2,0 -2,8 | 15912,3641 2,2 7,2

23,5| 15888,6148 1,7 -0,6 | 15905,5406 1,8 -2,4 | 16651,1616 2,7 -3,5 | 16637,6787 2,5 8,1

24,5 | 16614,4294 1,9 0,4 | 16632,4321 2,1 0,1 | 17399,7023 3,3 4,2 | 17385,2818 3,1 10,4

25,5 | 17362,4823 2,6 1,6 | 17381,5470 2,8 -0,1 | 18169,6151 3,8 -5,3 | 18154,2683 3,7 13,9

26,5 | 18131,8747 3,2 3,1 | 18151,9838 3,4 -0,2 | 18959,9678 4,2 -5,8 | 18943,7097 4,1 18,4

27,5| 18921,6882 3,3 9,4 | 18942,8143 3,9 -0,4 | 19769,8029 4,6 7,9 | 19752,6551 4,5 23,8

28,5| 19730,9707 3,4 14,4 | 19753,0880 4,3 0,3 | 20598,1447 5,0 -9,6 | 20580,1325 4,9 30,6

29,5 20558,7540 3,9 18,7 | 20581,8299 4,7 0,8 21425,1469 5,2 38,1
30,5 | 21404,0493 4,4 24,0 22286,6848 5,6 48,1
31,5| 22265,8427 4,7 28,4 23163,7074 59 579
32,5| 23143,1030 5,1 34,2 24055,1589 6,2 69,2

33,5 | 24034,7729 5,4 39,0

34,5| 24939,7756 5,7 42,3

35,5| 25857,0137 6,0 45,9

36,5| 26785,3622 6,3 47,2

37,5 | 27723,6731 6,6 45,5

38,5 | 28670,7725 6,9 41,9

39,5 ] 29625,4539 7,1 34,6

40,5 | 30586,4744 7,4 19,1

41,5] 31552,5593 7,6 -2,2

v=3

0,5 10338,6195 0,5 1,9 | 10338,7544 0,5 0,9

1,5 | 10210,5447 0,4 -0,6 | 10210,5890 0,5 0,6 | 10392,3972 0,5 0,3 | 10392,6282 0,4 2,6

2,5 | 10285,3729 0,5 -0,6 | 10285,5314 0,4 -0,7 | 10481,5285 0,4 1,5 | 10481,7780 0,5 1,8

3,5 | 10390,8008 0,4 -0,5 | 10391,1595 0,4 -0,3 | 10605,3644 0,5 -0,8 | 10605,5518 0,5 1,2

4,5 | 10527,1856 0,4 -0,5 | 10527,8298 0,4 -0,1 | 10763,2531 0,5 0,9 | 10763,2891 0,4 0,7

5,5 | 10694,7540 0,4 -0,8 | 10695,7643 0,4 -0,5 | 10954,5738 0,5 0,0 | 10954,3809 0,4 0,9

6,5 | 10893,5954 0,4 -0,8 | 10895,0471 0,4 -0,6 | 11178,7698 0,5 0,2 | 11178,2717 0,4 1,3

7,5 | 11123,6767 0,4 -0,4 | 11125,6389 0,5 -0,8 | 11435,3176 0,5 0,1 | 11434,4447 0,5 1,1

8,5 | 11384,8613 0,5 -0,9 | 11387,3993 0,5 -1,1 | 11723,7159 0,4 0,4 | 11722,4040 0,6 1,6

9,5 | 11676,9313 0,5 0,1 | 11680,1037 0,5 -0,9 | 12043,4654 0,5 0,4 | 12041,6526 0,5 0,4

10,5| 11999,5916 0,6 -1,1 | 12003,4553 0,5 -1,2 | 12394,0580 0,5 -1,0 | 12391,6939 0,6 1,0
11,5] 12352,4931 0,6 -0,4 | 12357,0975 0,5 -1,1 | 12774,9735 0,6 -0,2 | 12772,0046 0,8 1,8
12,5 | 12735,2242 0,7 -1,7 | 12740,6175 0,7 -1,6 | 13185,6612 0,8 -2,4 | 13182,0412 0,7 0,3

13,5| 13147,3324 0,6 -0,7 | 13153,5547 0,7 -1,9 | 13625,5558 0,7 -1,1 | 13621,2426 0,9 2,5

14,5 | 13588,3121 0,7 -0,8 | 13595,4084 1,0 3,7 | 14094,0530 1,0 -1,4 | 14089,0091 1,4 3,9

15,5 | 14057,6208 1,0 0,2 | 14065,6142 2,2 -0,2 | 14590,5221 1,7 -5,4 | 14584,7143 1,1 2,2
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1 2 | 3 | 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 ] 13

16,5 | 14554,6727 1,1 0,5 | 14563,5923 2,0 4,7 | 15114,3195 0,8 1,4 | 15107,7093 1,2 2,3

17,5| 15078,8504 1,4 4,8 | 15088,7254 1,6 -0,6 | 15664,7400 4,0 1,7 | 15657,3082 1,4 1,7

18,5| 15629,4823 3,7 -0,9 | 15640,3346 1,1 4,1 | 16241,0695 3,6 -0,9 | 16232,8014 1,8 3,8

19,5] 16205,8890 1,8 -3,7 | 16217,7371 1,3 -1,3 | 16842,5652 3,8 -2,5 | 16833,4428 2,3 4,5

20,5| 16807,3481 2,6 -1,1 | 16820,1946 3,4 -0,4 | 17468,4551 4,0 0,6 | 17458,4528 6,9 -4,8

21,5| 17433,0925 2,9 -3,6 | 17446,9149 9,5 -31,9 | 18117,9267 5,5 -0,4

22,5| 18082,3426 3,1 -3,6 | 18097,1655 9,7 -36,3 | 18790,1530 5,8 -1,1 | 18778,4218 7,0 12,8
23,5 | 18754,2784 3,4 -4,7 | 18770,1038 9,9 34,4 | 19484,2784 6,9 1,2
24,5 19448,0572 5,0 -4,8 | 19464,8713 10,1 -34,8 | 20199,4131 7,1 1,3

25,5 20162,8067 5,3 -3,6 | 20180,5918 10,3 35,8 | 20934,6490 7,4 1,5

26,5| 20897,6257 5,6 -3,2 | 20916,3601 10,4 -38,0 | 21689,0495 7,6 1,4

27,5| 21651,5887 5,9 -3,4 | 21671,2478 10,6 -38,9 | 22461,6545 7,8 1,9

28,5 | 22423,7457 6,2 -2,8 | 22444,2969 10,8 -39,5

29,5| 23213,1185 6,5 -2,5 | 23234,5235 10,9 -40,9

30,5| 24018,7032 6,8 -3,5 | 24040,9211 11,1 41,2

31,5| 24839,4730 7,0 -3,5 | 24862,4544 11,2 41,0

32,5| 25674,3707 7,3 4,2 | 25698,0596 11,4 424

33,5 26546,6481 12,0  —44,5
34,5 27407,1044 12,1 —-43,5
v=4
0,5 13415,8225 0,6 2,4 | 13415,9498 0,5 1,7
1,5 | 13287,1655 0,4 1,0 | 13287,2040 0,4 0,2 | 13467,1881 0,5 1,4 | 13467,4051 0,5 1,7

2,5 | 13359,0523 0,4 -0,1 | 13359,1976 0,4 0,2 | 13552,3555 0,4 0,0 | 13552,5960 0,5 1,6

3,5 | 13460,2697 0,4 0,1 | 13460,5989 0,4 -0,1 | 13670,7441 0,5 -0,0 | 13670,9278 0,4 1,0

4,5 | 13591,1290 0,4 -0,2 | 13591,7230 0,4 -0,4 | 13821,7414 0,4 -0,2 | 13821,7886 0,4 1,0

5,5 | 13751,8299 0,4 -0,5 | 13752,7657 0,4 -0,4 | 14004,7658 0,4 -0,3 | 14004,5998 0,5 0,9

6,5 | 13942,4472 0,4 -0,5 | 13943,7953 0,4 -0,9 | 14219,2769 0,4 -0,7 | 14218,8272 0,4 1,4

7,5 | 14162,9412 0,4 -0,4 | 14164,7678 0,4 —-1,2 | 14464,7663 0,4 -0,7 | 14463,9654 0,5 0,9

8,5 | 14413,1748 0,5 -0,6 | 14415,5407 0,5 -2,0 | 14740,7412 0,5 0,3 | 14739,5276 0,5 0,7

9,5 | 14692,9296 0,5 -0,9 | 14695,8929 0,5 -1,1 | 15046,7062 0,5 1,1 | 15045,0275 0,5 2,0

10,5 | 15001,9176 0,6 -1,2 | 15005,5283 0,5 -1,8 | 15382,1648 0,6 0,0 | 15379,9671 0,6 3,7
11,5 15339,7902 0,6 -1,0 | 15344,0965 0,5 -1,3 | 15746,5941 0,7 -0,7 | 15743,8274 0,6 1,1
12,5] 15706,1437 0,6 -1,0 | 15711,1882 0,7 -1,6 | 16139,4582 0,8 1,9 | 16136,0790 0,8 1,6

13,5| 16100,5247 0,9 -2,6 | 16106,3487 0,7 -1,2 | 16560,1832 1,2 0,8 | 16556,1545 1,5 0,6

14,5| 16522,4407 0,9 -1,1 | 16529,0780 2,2 1,7 | 17008,1729 2,3 -5,1 | 17003,4656 1,0 0,4

15,5 | 16971,3493 1,2 0,7 | 16978,8211 2,0 -3,9 | 17482,8248 2,4 5,8 | 17477,3933 1,4 2,1

16,5 | 17446,6705 1,3 2,5 | 17455,0116 1,4 -0,2 | 17983,4440 2,9 -6,8 | 17977,2835 9,1 1,4

17,5| 17947,7819 1,4 -0,3 | 17957,0106 1,4 -3,6 | 18509,3912 5,5 2,5 | 18502,4579 6,4 0,5

18,5 | 18474,0257 1,8 11,2 19059,9405 21,4 23,0 | 19052,2014 11,8 51

0,5 16330,5242 0,7 0,8 | 16330,6457 0,7 2,4

1,5 | 16201,3066 0,5 0,2 | 16201,3417 0,5 -0,1 | 16379,4884 0,5 1,7 | 16379,6905 0,6 -0,5

2,5 | 16270,2386 0,4 0,2 | 16270,3704 0,4 0,3 | 16460,7043 0,4 0,7 | 16460,9327 0,5 1,1

3,5 | 16367,2298 0,4 -0,2 | 16367,5308 0,4 0,3 | 16573,6483 0,5 -0,1 | 16573,8285 0,5 1,2

4,5 | 16492,5510 0,4 0,5 | 16493,0950 0,4 0,1 | 16717,7561 0,4 0,1 | 16717,8115 0,4 0,7

5,5 | 16646,3708 0,4 -0,0 | 16647,2311 0,4 -0,1 | 16892,4766 0,4 0,2 | 16892,3361 0,6 1,4

6,5 | 16828,7490 0,4 0,1 | 16829,9920 0,4 -0,8 | 17097,2889 0,4 -0,2 | 17096,8849 0,6 1,2

7,5 | 17039,6371 0,4 -0,3 | 17041,3256 0,4 -1,3 | 17331,6971 0,5 -0,3 | 17330,9657 0,6 -0,1

8,5 | 17278,8955 0,5 -0,6 | 17281,0876 0,5 -1,1 | 17595,2153 0,5 -0,2 | 17594,1016 0,5 1,5

9,5 | 17546,3054 0,6 -0,7 | 17549,0521 0,6 -2,2 | 17887,3555 0,5 -0,8 | 17885,8060 0,5 1,8

10,5| 17841,5794 0,6 -0,4 | 17844,9300 0,6 -1,9 | 18207,6207 0,6 -1,1 | 18205,5866 0,6 2,1

11,5| 18164,3678 0,7 -2,2 | 18168,3672 0,6 -2,7 | 18555,4955 0,8 -0,5 | 18552,9312 0,8 2,0

12,5 | 18514,2748 0,7 -0,6 | 18518,9607 0,8 2,1 | 18930,4373 0,9 -2,7 | 18927,3055 1,0 2,1

13,5| 18890,8469 1,0 1,1 | 18896,2602 1,1 4,0 | 19331,8890 1,4 0,8 | 19328,1490 1,3 3,2

14,5| 19293,5891 1,2 3,3 | 19299,7501 2,8 -0,2 | 19759,2426 1,8 4,3 | 19754,8756 1,4 8,8

15,5 19721,9566 1,4 -0,4 | 19728,9067 2,1 4,2 | 20211,8946 1,2 1,9 | 20206,8428 1,5 4,2

16,5 | 20175,3997 1,7 18,8 | 20183,1288 1,9 -1,0 | 20689,1605 4,1  -11,0 | 20683,4369 1,6 0,0

17,5 | 20653,2380 3,8 -2,2 | 20661,8062 1,5
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1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 ] 13
v="06
0,5 19081,5966 0,7 1,5 [ 19081,7083 0,6 2,4
1,5 | 18951,8572 0,5 0,1 | 18951,8892 0,5 0,4 | 19128,1485 0,5 0,7 | 19128,3395 0,5 1,9
2,5 | 19017,7952 0,4 0,6 | 19017,9136 0,4 0,7 | 19205,3964 0,5 1,5 [ 19205,6097 0,5 1,0
3,5 | 19110,5128 0,4 1,0 [ 19110,7837 0,4 0,2 | 19312,8632 0,4 0,6 | 19313,0350 0,5 1,2
4,5 119230,2361 0,4 0,6 | 19230,7301 0,4 0,2 | 19450,0299 0,4 0,5 | 19450,0895 0,4 1,0
5,5 | 19377,1077 0,4 0,9 [ 19377,8909 0,4  -0,1 | 19616,3754 0,4  -0,2 | 19616,2560 0,4 0,8
6,5 | 19551,1661 0,4 0,8 | 19552,3026 0,4 0,1 | 19811,3991 0,4  -0,8 | 19811,0380 0,5 1,1
7,5 | 19752,3537 0,4 0,6 | 19753,9008 0,4  —0,4 | 20034,6161 0,4 0,3 | 20033,9536 0,5 1,2
8,5 | 19980,5241 0,5  —0,1 | 19982,5350 0,5 1,7 | 20285,5442 0,5 1,0 | 20284,5284 0,5 1,8
9,5 | 20235,4557 0,5  -0,6 | 20237,9801 0,5 1,7 | 20563,7018 0,5 0,3 | 20562,2827 0,6 2,8
10,5] 20516,8583 0,6 1,7 | 20519,9410 0,6  —1,8 | 20868,5909 0,8 0,9 | 20866,7199 0,7 0,4
11,5] 20824,3848 0,7  -1,6 | 20828,0634 0,9  -3,0 | 21199,6930 0,8 0,7 | 21197,3349 0,7 2,0
12,5 21157,6302 0,8 2.4 | 21161,9445 0,8  -0,9 | 21556,4681 1,2 0,1 | 21553,5878 1,2 4,3
13,5] 21516,1463 2,3 —0,2 | 21521,1226 2,2 0,9 | 21938,3447 2,5  —4,3 | 21934,9080 1,1 0,8
14,5] 21899,4315 1,5 2,0 | 21905,0948 2,3 3,0 | 22344,7346 26 2.8
15,5] 22306,9441 1,6 4,6 | 22313,3210 1,7 0,7 | 22774,9831 3,0 -21,2 | 22770,3694 91 1,5
16,5] 22738,0984 1,7 5,6 | 22745,2027 1,7  —4/4 23223,2148 6,5 -8,6
17,5] 23192,2533 2,0  -12,0 23698,5692 11,9 -18,7
v=17
0,5 21666,3927 0,7 1,3 | 21666,4916 0,9 0,4
1,5 | 21536,1985 0,5 1,2 | 21536,2285 0,6 0,7 | 21710,5051 0,7 1,4 | 21710,6784 0,6 1,7
2,5 | 21599,0725 0,4  -0,6 | 21599,1786 0,4 0,3 | 21783,7257 0,5 0,3 | 21783,9216 0,6 0,2
3,5 | 21687,4242 0,4 0,3 | 21687,6656 0,4  -0,8 | 21885,6320 0,5 1,2 | 21885,7903 0,4 0,1
4,5 | 21801,4357 0,4 0,3 | 21801,8789 0,4 0,4 | 22015,7386 0,4  -0,4 | 220157991 0,6 1,3
5,5 | 21941,2193 0,4 0,0 | 21941,9239 0,4  -1,5| 221735581 0,5 -1,3 | 22173,4554 0,5 0,3
6,5 | 22106,7926 0,4  -0,0 | 22107,8177 0,4 2,0 | 22358,6069 0,5 1,1 | 22358,2843 0,5 2,1
7,5 | 22298,0834 0,4  -0,7 | 22299,4839 0,5 1,9 | 22570,4071 0,5 1,0 | 22569,8078 0,5 1,0
8,5 | 22514,9384 0,5  -0,2 | 22516,7602 0,5  -3,8 | 22808,4821 0,5 1,4 | 22807,5592 0,6 2,1
9,5 | 22757,1266 0,6 0,1 | 22759,4175 0,6  —2,7 | 23072,3485 0,7  -1,1 | 23071,0556 0,6 2,6
10,5] 23024,3510 0,7  —21 | 23027,1510 0,6  -3,7 | 23361,5052 0,7  —0,9 | 23359,7996 0,8 1,0
11,5] 23316,2617 0,8  -0,9 | 23319,6110 1,1 2,9 | 23675,4316 0,8 0,4 | 23673,2761 1,0 -0,1
12,5] 23632,4472 1,0 1,3 | 23636,3649 1,1 -1,5 | 24013,5777 1,2 0,9 | 24010,9461 1,1 42
13,5| 23972,4470 1,3 4,2 | 23976,9619 3,0  -3.4 | 24375,3636 1,4 2,0 | 24372,2304 1,7 7,7
14,5| 24335,7477 1,7 1,8 | 24340,8977 2,2 4,8 | 24760,1923 1,6 3,8 | 24756,5049 1,8 -88
15,5] 24721,8198 2,0 17,8 | 24727,5901 2,1 -1,6 | 25167,3921 6,2 11,6 | 25163,1844 1,9 7.3
16,5] 25130,0130 3,9 1,5 | 25136,4582 1,7 22
v=2_8
0,5 24080,3531 0,7 1,1 ] 24080,4424 0,6 1,9
1,5 | 23949,8192 0,5 0,3 | 23949,8438 0,5 0,5 | 24121,9683 0,5 2,6 | 24122,1206 0,6 2,3
2,5 | 24009,5185 0,4 1,0 | 24009,6108 0,5 1,7 [ 24191,0613 0,5 1,9 | 24191,2352 0,5 2,2
3,5 | 24093,3527 0,4 1,7 | 24093,5646 0,4 1,1 | 24287,2501 0,5 0,3 | 24287,3927 0,5 1,4
4,5 | 24201,4622 0,4 1,4 | 24201,8523 0,4 1,3 | 24410,0955 0,5 0,1 | 24410,1493 0,5 2,9
5,5 | 24333,9246 0,5 1,4 | 24334,5487 0,4 1,5 | 24559,1300 0,5 0,5 | 24559,0370 0,6 2,1
6,5 | 24490,7338 0,5 1,0 | 24491,6433 0,4 0,1 | 24733,8858 0,6 0,8 | 24733,5928 0,5 1,6
7,5 | 24671,8015 0,5 1,7 | 24673,0452 0,5  -0,2 | 24933,8931 0,5  -0,7 | 24933,3514 0,5 1,9
8,5 | 24876,9551 0,6  -0,3 | 24878,5802 0,5 0,0 | 25158,6748 0,5 1,1 | 25157,8395 0,6 1,9
9,5 | 25105,9583 0,7 0,0 | 25108,0004 0,6  -1,6 | 25407,7435 0,6 0,0 | 25406,5712 0,7 0,4
10,5| 25358,5008 0,7  -0,5 | 25360,9967 0,7  -2.4 | 25680,5896 0,9 1,8 | 25679,0448 1,1 0,3
11,5] 25634,2145 0,8 2,7 | 25637,1981 0,9  —1,7 | 25976,6736 1,1 1,7 | 25974,7348 1,6 5,7
12,5 25932,6840 1,4 1,5 | 25936,1741 2,2 22 | 26295,4370 1,7  -57 | 26293,0663 1,4 0,5
v=9
0,5 26316,4838 0,6 2,1 [ 26316,5584 0,6 2,2
1,5 | 26185,7895 0,5 0,5 | 26185,8100 0,5 0,4 | 26355,5023 0,5 2,5 [ 26355,6281 0,6 0,2
2,5 | 26242,1482 0,4 1,2 | 26242,2253 0,5 0,5 | 26420,2965 0,6 1.1 | 26420,4436 0,7 1,0
3,5 | 26321,2352 0,4 0,6 | 26321,4171 0,4 1,1 [ 26510,5328 0,5 1,8 | 26510,6469 0,6 0,8
4,5 | 26423,1506 0,5 1,3 | 26423,4846 0,4 0,6 | 26625,7901 0,6 0,3 | 266258256 0,5 0,5
5,5 | 26547,9321 0,5 1,3 | 26548,4692 0,5 1,0 | 267656344 0,5  -0,0 | 267655399 0,5 1,3
6,5 | 26695,5449 0,5 0,1 | 26696,3322 0,5 0,6 | 26929,6073 0,5 0,9 [ 26929,3329 0,5 0,4
7,5 | 26865,8785 0,6 0,4 | 26866,9560 0,6 1,1 | 27117,2390 0,6 0,3 | 27116,7446 0,6 1,9
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
8,5 | 27058,7418 0,6 0,3 | 27060,1509 0,6 -0,6 | 27328,0505 0,8 0,6 |27327,2932 0,6 1,5
9,5 | 27273,8722 0,7 -2,2 | 27275,6483 0,7 -1,4 | 27561,5393 0,7 0,3 | 27560,4815 0,9 -1,3
10,5| 27510,9494 0,7 -0,3 | 27513,1183 0,7 -2,0 | 27817,1820 0,8 1,1 | 27815,7954 0,8 0,7
11,5 27769,5798 0,9 1,4 | 27772,1672 0,9 -2,7 | 28094,4182 1,5 -1,8
12,5| 28049,3124 1,1 -0,2 | 28052,3438 3,1 -2,4
13,5| 28349,6526 1,7 4,6 | 28353,1430 2,2 2,4

v =10
0,5 28364,6308 1,1 6,7 | 28364,6801 1,1 0,2
1,5 | 28234,0711 2,8 0,6 | 28234,0856 1,1 -1,7 | 28400,9006 1,0 1,9 | 28400,9937 0,8 0,3
2,5 | 28286,8462 0,8 0,9 | 28286,9094 0,6 0,3 | 28461,1473 1,3 0,0 | 28461,2537 0,9 3,4
3,5 | 28360,8481 0,7 -1,1 | 28360,9994 0,7 0,8 | 28545,0594 1,4 1,1 | 28545,1321 1,0 1,4
4,5 | 28456,1342 0,9 0,2 | 28456,4125 0,7 1,6 | 28652,2496 0,7 —0,7 | 28652,2522 0,8 2,8
5,5 | 28572,6979 0,9 -0,6 | 28573,1438 0,6 -0,9 | 28782,3015 0,8 1,4 | 28782,1827 1,5 -0,5
6,5 | 28710,4733 0,8 0,5 | 28711,1284 0,9 0,4 | 28934,7583 1,3 0,9 | 28934,4844 0,7 0,3
7,5 | 28869,3126 1,0 0,0 | 28870,2135 0,7 0,9 | 29109,1503 0,8 0,1 | 29108,6835 2,5 0,2
8,5 | 29049,0017 0,8 2,7 | 29050,1745 1,0 -1,5 | 29304,9829 1,1 -0,5 | 29304,2902 1,2 0,8
9,5 | 29249,2412 0,9 -0,5 | 29250,7244 0,9 1,2 | 29521,7354 1,3 1,1 | 29520,7688 1,4 -15,2
10,5| 29469,6823 1,2 0,7 | 29471,4584 1,2 -32,3
11,5| 29709,8937 1,2 0,1 | 29712,0626 1,2 13,6

v =11
0,5 30210,5423 18,8 —6,0 | 30210,5581 18,8 -8,5
1,5 | 30080,5982 18,8 -1,7 | 30080,6153 18,8 2,8 | 30243,8765 18,8 1,0 | 30243,8936 18,8 -5,7
2,5 | 30129,4652 18,8 17,3 | 30129,5171 18,8 21,3 | 30299,2228 18,8 1,9 | 30299,2169 18,8 -10,0
3,5 | 30197,9006 18,8 13,8 | 30198,0046 18,8 5,3 | 30376,2901 18,8 —6,7 | 30376,2556 18,8 1,0
4,5 | 30285,9221 18,8 3,8 | 30286,1292 18,8 1,4 | 30474,7544 18,8 13,8 | 30474,6299 18,8 13,2
5,5 | 30393,4949 18,8 2,6 30594,1673 18,8 30,2 | 30593,9329 18,8 35,3
6,5 | 30520,4885 18,8 4,3
7,5 | 30666,7318 18,8 0,8
8,5 | 30831,9422 18,8 -2,0

v=12
0,5 31835,0054 66,3 43,8 | 31834,9619 66,3 —4,0
1,5 | 31706,3711 66,3 -13,5 | 31706,4200 66,3 26,1 | 31865,0219 66,3 42,7 | 31865,0154 66,3 37,4
2,5 | 31750,8221 66,3 27,2 | 31750,8623 54,2 31,6 | 31914,9383 93,8 114,8 | 31914,8706 93,8 72,4
3,5 | 31812,9666 66,3 13,8 | 31813,0717 66,3 34,6 | 31984,3313 93,8 103,8 | 31984,1952 93,8 41,1
4,5 | 31892,8625 66,3 55,5 | 31892,9834 66,3 19,0 | 32072,9201 93,8 74,9 | 32072,7927 93,8 96,0
5,5 | 31990,3322 93,8 78,4 | 31990,4723 93,8 -36,4 | 32180,3955 93,8 127,9 | 32180,1293 93,8 113,2
6,5 | 32105,1746 93,8 50,2 | 32105,5687 93,8 69,2 | 32306,2000 93,8 166,9 | 32305,6470 93,8 -5,3
7,5 | 32237,2138 93,8 35,9 | 32237,6433 93,8 -49,4
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molecule in the X’II state using the Ritz principle.

Critical evaluation of the available experimental data on the frequencies of the rotational and vibrational-
rotational transitions of the OH molecule in the ground electronic state X?I1 is performed using the Ritz combi-
nation principle. The transition frequencies weighted in accordance with the experimental errors have been
processed by the RITZ program code. The analysis of the dimensionless weighted deviations made it possible
to exclude ”bad frequencies” from consideration and to carry out processing with a standard deviation of 1.8.
As a result of critical evaluation, a set of 1056 empirical RITZ energy levels is obtained with an appropriate
uncertainty for each level. The empirical Ritz energy levels are compared with the calculated levels given in the

HITRAN spectroscopic database.
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