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Введение 

Среди задач квантовой механики, которые допуекавт аналити­
ческое решение, задача о движении свободного волчка занимает почет­
ное место. В теории молекулярных спектров и теории ядра волчок 
служит хорошей моделы/ * . В этих приложениях, однако, часто 
используется модель симметричного волчка, так как она в силу 
аксиальной симметрии задачи существенно проке модели несимметрич­
ного волчка. 

В настоящее время можно считать, что квавтовомеханическая 
задача о несимметричном волчке стала классической. Решение этой 
задачи было получено в конце двадцатых годов сразу же после 
создания квантовой механики в ее тепереиней форме^ " . Среди 
работ по квантовой теории несимме1ричного волчка следует отметить 
работы Краиврса я Итманна/ ' , в которых для реиения этой задачи 
использовалась специальная криволинейная ортогональная 
(эллиптическая) система координат на двумерной сфере и фак1 
пространственного вырождения собственных значений оператора вра­
щательной энергии. Другим подходом к ременип проблемы несимметрич­
ного волчка является матричный метод, который связан с разложение»! 
волновых функций несимметричного волчка по волновым функциям 
сшшгтряного ( «арового) волчка, которые хорошо и з в е с т т / 1 5 ' , 
Этому методу отдается предпочтение при рассмотрении кваятово-
механжческой проблемы яесимметржчвого волчка в известных учебниках 
по квантовой и е х а я м к е / г б , г 7 ' . 

Точный интеграл свободного волчка - угловой момент- порождает 
группу трехмерных вращений, представления которой параметризуются 
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тремя углами Эйлера, которые обозначим через а, , ji , t . 
Представления группы трехмерных вращения Dmm> ( * t P t t ) 
с точностью до нормировочного множителя совпадают о волновыми 
функциями парового волчка | j ,na , i t i '> / 2 6 1 2 У . 

Свойства несимметричного волчка можно представить в очень компакт­
ной форме, используя симметрию задачи. Если зависимость представ­
лений группы трехмерных вращенич от одного из углов Эйлера исче­
зает, то их можно реализовать на двумерной сфере. Для того чтобы 
исключить зависимость от одного из углов Эйлера, достаточно повер­
нуть неподвижную систему координат так, чтобы проекция углового 
момента на одну из осей обратилась в нуль. Перейдя на двумерную 
сферу, можно воспользоваться свойством ортогональных криволияейннх 
систем координат на сфере, которые допускают разделение 
переменных в уравнении Лапласа. Диагональные операторы в эллипти­
ческой системе координат на сфере совпадают тогда с операторами 
углового момента и вращательной энергии. Волновые функции не­
симметричного волчка в этом случав совпадают о волновыми функциями 
эллиптической системы координат на сфере, с так называемыми 
сферо-коническими функциями. Сферо-конические функции представляют 
собой полную ортонормированную систему функций на поверхности • 
трехмерного юра . Они являются, наряду с обнчными сферическими 
Функциями, вторым возможным базисом для группы трехмерных вращений 
' * * . Таким образом,получаем одновременно физическую интерпре­
тацию нетривиального разделения переменных т сфере. 

Полезно обратить внимание на то, что путь реиевия задачи 
о волчке в этом смысле обретен обычному пути решения уравнения 
Шредингера. Мы находим сначала решение, обладающее определенной 
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симметрией ( заданным угловым моментом с его нулевой проекцией 
на внешнюю ось ) и потом находим общее реиенне. Ото частное реше­
ние находим с помонью специальной криволинейной системы координат 
ни сфере» 

Отметим, что в многомерны]! пространствах постоянной кривизны 
существует конечное число систем криволинейных координат, в 
которых разделяются переменные в ураввениа Лапласа. Каждая система 
координат, допускающая разделение переменных в уравнении Лапласа, 
характеризуется определенным набором линейно независимых диаго­
нальных операторов. В групповом отноиении каждую такую систему 
координат можно охарактеризовать определенной цепочкой подгрупп, 
которая отражает трансформационные свойства волновых функций 
данной системы. Выбор разных цепочек подгрупп приводит к разным 
физическим задачам. 

Подход к рвению задач, аналогичный приводимому здесь для 
несимметричного волчка, очень мало используется, но возможно, что 
такой подход может привести к интересным результатам в квантово-
механической задаче нескольких тел. 

Квантовые числа несимметричного волчка 

В классической механике твердое тело характеризуется тензором 
моментов инерцм, который можно сделать диагональным в системе 
координат, жестко связанной с телом, если направить оси коор­
динат вдоль главных осей инерции. Обозначим главные моменты 
инерции волчка через J , , Ух , 7 , С •*» * ?* £ Уа ) 
Твердое тело называется несимметричным волчком, если •71^=JlfJ3 

симметричный вытянутым (сплюснутым) волчком, если момент инерции 
вокруг оси симметрии меные ( белые), чем вокруг осей, перпенди­
кулярных к оси симметрии, т .е . •?, * J", « 7 , ( У, * .?, * У, ) 
и паровым волчком, если J< * Уг • J * / 3 1 / , 
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Вращение своЧодного твердого теха вокруг неподвижно! точки 

в классическое меишике описывается уравнениями 3!дера; 3 1 » 3 2 ' 

где постоянные <Н » O ^ ( a , » a . , » a . 3 ) и </< - суть 
составляющие момента количества движения в системе координат, 
жестко связанно! с телом. На системы уравнений (I ) непосредственно 
полу чаюю я два интеграла движения: квадрат момента количества 
движения J, и вращательная энергия Т . , а именно: 

Я- А** Л1- J.\ 
^J'S+^JV+^J?- гг.. ™ 

Третий интеграл движения представляет собой проекции момента 
количества движения на одну из осе! неподвижно! системы координат. 

Если рассматривать J{ как операторы с перестановочными 
соотношениями ( по дважды повторяющимся индексам подразумевается 
суммирование от I до 3 ) 

легко убедиться, что .мвнтовомвхаиичвогае уравнения движения 
свободного волчка, получающиеся из коммутатора С * • О 
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приводят к уравнениям движения вида ( I ) с синиетризоваявоа правой 

частью ' ', 
Следовательно, система операторов квааговокеханической 

задачи несимметричного волчка имеет вид 

/ • * • > ' * > • * 

i-,j* * а.г Ji * a , Jl = 2 C ; l M ) ( a „ a t , a 1 ) , CO 
А А А л . 

A 

где v/ , - оператор проекции момента на ось х 5 неподвижной 

системы координат, д{к - 9 4 * ( а , Ц , ^ ) - элементы 

ортогональной действительной матрица, преобразуете вектор 

из неподвижной система коордиват х , , х , , х , в подвижную систему 

координат х ' . х ' , * » , . j ( / * 0 . * / u . } C a „ a „ a , ) , 

m - собственные значения соответс^вувших операторов. Эти три 
собственные значения и является ква.товнми числами в задаче 
о несимметричном волчке. Они соответствует трем степеням свободы 
свободно врававцегося твердого тела вокруг неподвижной точки в 
пространстве. Квантовое число j , как известно, принимает целые 
значения и квантовое чкело т принимает 2J + 1 значений, равных 
- j • - J H » ••• j . Собственные волновые функции системы опера­
торов С»), число которых равно ( 2 / И ) 1 , предотавлявт собой 
волновые функции несимметричного волчка. 

Квантов омеханичеекая задача о несимметричном волчке представ­
ляет собой задачу ва собственные значения; необходимо при 
заданном j отыскать 2 J H собственных значений вращательной 
энергия как фуякдкй постоянных а , , а г , а , . Собственные зна­
чения оператора врацательвой энергии ( . г / Н ) - раз вырождены по 
отношению к направлении момента отяоеительно неподвижной системы 



координат, т .е . вращательная анергии не зависит от квантового 
числа m . Соответственно в собственных значениях оператора 

вращательной энергии t y l K ) с а . , , а » , а 3 ) 
опущен индекс m и символ i t » » -jx-j*1, •• • J 
служит для обозначения 2 j + i разных собственных значении 
этого оператора таким образом, чтобы имело место 

£ / ш > < . » • « * * . <Ч) ^ ' С / ( * и ) 0 " а » > а » > - (5) 

Отметим одно важное в практическом отношении свойство операто­
ра вращательной энергии в (4) ,а также собственного значения 
1<f4%) С а , , а , , а ^ по отношению к линейным преобразованиям пара­
метров <Xi ' . С помощью преобразования типа 

Оч - « . а[ + £ , , « . , /3. - " n » i , (6) 

можно собственные значения оператора вращательной энергии выразить 

через собствеин. а значение t4c»> Cfc*) оператора 

t*1 J;* - A» J ; l « i i i ( э е ) < *• > , (?) 
который завипит только от одного безразмерного параметра 0* h l M t 

так как 

fe»= а ' ~ а ' , ) , * . . Д-УГЛ» . , ' (8) 
а , - a.j а., - o-j 

и, очевидно, выполняется тождество Кг* h.' 1» 1 . с помощью 
преобразования (6) можно образовать другие операторы, которые 
эквивалентны оператору (7) и собственные значения которых зависят 
только от одного параметра. Так, например, полагая в преобразова­
нии (б) a j - e t , « . * А с а . - a j } , Ji.* j C a . * a 1 » a , ) i 

можно образовать вместо (7) другой эквивалентна! оператор 
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V* }'» >•» (9) 
e,Jt * t x J t +c,Jt ж £ i < J O t e . . e , , e , ) 

о собственный значением fi-tie)Ce„e„e,)s £ . Cfex)> T a K K a K 

ao) 
e, + e t * e 3 s о , e, » е г >, е л . 

Между собственными значениями fijuo Cfe1) и (L; ̂ ^ (,fc*) 
существует очевидная связь: 

<"> 

Собственные значения оператора вращательной энергии, выраженные 
через собственные значения операторов (7) и (9) , записываются 
следующим образом х : 

Выражение собственных значений оператора вращательной энергии 
через собственные значения оператора (7) полезно при их вычисле­
нии и табулировании. Как будет показано в дальнейшем, параметр кг 

имеет простую интерпретацию в геометрии на сфере единичного 
радиуса в трехмерном эвклидовом пространстве * . Параметр fe1 

можно назвать параметром асимметрии, так как он характеризует откло-

' В литературе часто используется вместо кх другой безраз­
мерный параметр, а именно: И - 4-2*? * U 4 i - o . j - a i ) / C a 1 - a , ) / I ' ' , 
В этом случае ообствшвые значения оператора вращательной энергии 
выражаются через собственные значения оператора ( . -<- 1 * * ) 
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нение распределения массн твердого тела от аксиальио-синнетрич-

ного случая распределения. 

Па»¥8ти1иаи wsmu иммм 
Ортогональная трехмерная матрица g ^ С 4.»j 4 к ; - <£ к ) 

соответствующая преоОразованию < вращению ) от повернутоЯ систе­

мы координат х? , хД х э' к неиодвижвой системе координат х „ 

х , , х 5 1 т . е . преобразованию х? « 9 ; k x k , может быть выражена 

через три параметра. Известны разные параметризации трехмерной 

ортогональной матрицы, в частности, ее можно параметризовать с 

помощью трех углов Эйлера. В зависимости от различных параметри­

заций матрицы о ^ мы получим различные выражения для опера­

торов составляющих момента количества движения в координатном 

представлении. Очевидно, что разделение переменных в системе 

операторных уравнений (*) , если такое вообще существует, возможно 

только при определенной параиетризации матрицы а 1 К . 

Пусть параметрами, определяющими вращение, будут углы 

Эйлера а , р , f , определенные таким образом, что матрица вра­

щения ^ ( « . р , * - ) имеет в и д ' 2 ' * ' 2 6 ' 3 3 ' ( см. рис.1 ) i 

/ t o» t -tint o\ Ao«p о Jino\ /COM -ii'n« O\ 
9 i k < « , ( J , 0 * [«in* <L.«* o j j о i o ](*<»• ««« o j » 

\ 0 О \l Wi'np 0 eo»(W \ о о f) 

(13) 
Л«м к м* p «at Jf-*(„ « smt *'ii««Mp«e|t*e«ti«inl> -««jJeoiA 

•(-«.«МгЫры'пУ.гйшекУ . tina eatpJmf«us««oif «in/Sun^ 

\e«SKtir\p. linncinjb "1/3 
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При таком введении углов Эйлера углы а , р представляют собой 

соответственно полярный угол и азимут направления оси х] по 

отношению к осям *,, > 1 , х 1 и углы T-t , р являются соответст­

венно полярным и азимутальным углами направления оси * 5 

по отношению к осям х,', *1 , xj » Полагая 

Л, - tin f *;„lyi , Jl, = » . | «» -Sit , 

можно матрицу g l k выразить через координаты точки на единичвой 
сфере ш чегыремерном эвклидовом пространстве 

следующим образом 

На сфере в четырехмерном эвклидовом пространстве существует несть 

криволинейны;: ортогональных ещстем коордиват э ^ , однако ни одна 
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кз этих параметризаций не приводит к разделение переменных в 

системе уравнений ( ч ) . 

Выражения для операторов проекций момента количества движе­

ния на оси подвижной системы координат как «{уясяии углов Эйлера 

а , a f имеет 

J: • -* 

ji'n ft 2 a 

J' -» 2 _ ( I'° 
Для наших дальнейших целей удобно выразить операторы проекций 

момента количества движения на оси подвижной и неподвижной систем 
координат как функции параметра а и координат точки на единич­
ной сфере в трехмерном эвклидовом пространстве, полагая 

i J3 aos У « ^, , tin (3 Л|'п V » ? г , ' °* Р ' f з . (15) 

В этом случае для операторов проекций момента на оси подвижной 
системы координат получаем выражения 

(16) 

где p , = - i - g и операторы Li представляют собой опе­

раторы поворота на единичной сфере £,*•+ | ^ + £ * = 4 

3 Li - - « ^ f , -
f* (17) 
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Операторы L 4 удовлетворяют обычный коммутационный 
соотношениям 

[ L ; , Lj] * iecjKLt . :Ь) 
Из явного вида операторов (16) нетрудно получить также оператори 
У; проекций ыомента на оси неподвижной системы координат x , , s t , 

х». учитывая, что 

Иэ (18) непосредственно следует, что Jt * р„ . Вместо операторов 

У, и Jt удобно рассматривать их линейные комбинации Jt"J,*^J1 

и У = J, - i Jz . Операторы , выраженные через « . , ^ , р а , L i 
имеют вид 

J* /MF ьр.*1,«сиим/и) Сго) 

Отметим также, что непосредственно из явного вида операторов Ji 
(16) о учетом соотношения 

[Ц. У-^И* (21) 

следует, что они удовлетворяют коммутационным соотношениям О ) . 

Операторы ,Д удовлетворяет коммутационным соотношениям (13) 

и коммутирует с операторами У» , т . е . L <*i > У , J * О . 

Волновые ФУНКЦИИ несимметричного волчка с нулевой проекцией 

момента на неподвижную ось. СФеро-конические ФУНКЦИИ 

Итак, нам необходимо найти собственные волновые функции 

системы операторов 

13 



Как было покаэаво внне, в система операторов (22) вместо 

оператора вращатевмо! энергии нсхяо рассматривать эквивалентный 

ему оператор 

Сметена операторвнх уравнении (22) , как вило отмечено еще 
Кранерсон в Итманном^ ' , ве допускает в общем случае разделения 
перемеввнх. Учитывав, однако, вырожденке собственник значен!! 
оператора вращатеинов эвергп по отноиеннв к квантовому 
числу гл , мохво п о к о п » m > О . В этом частном скучав, 
когда проекция момента количеств двикения на ось х э 

веподвикнои скстенн коордвват равва нуди, снетена (22) переходят 
в евстему двух оаераторвнх уравняв! 

а , Ц + о-х t[ * a , L , = 2 7 > - ( М , С а „ а „ а , ) , 

которая допускает раздеденве перемеввнх в эллиптической системе 
/ТО pQ 

координат на сфере в трехмерном эвклидовом пространстве' • ' 
Л Система двагональвнх операторов ва сфере в трехмервон 

эвклидовом пространстве, эквввалентвав системе операторов (24а), 
имеет ввд Л 
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причем собственное значение <u,t»« С* 1) связано с созствен-
ниы значением - С у с а « ) ( а „ а . , > а . О соотнопением (12). 

Собственяые волновые фувшши системы операторов i'/A), 
представлявщие собой наиболее общи набор диагональкиу операто­
ров на сфере, называются сферо-коническими функциями. Будем 
их здесь обоэрачать через | j , ( .»«) s к1У . Эти фувшши I ест. 
волновые фувшши несимметричного волчка с т =. о . Построим 
теперь эти функции. 

Эллиптическая система координат на сфере может быть задана 
несколькими параметризациями. Для выяснения свойств собственных 
значении ТГу1м)С<1»,а.1>а.*) и Ау(*-> С к.г) и построения 
сферо-кояических функций удоСво рассмотреть паралиельно 
алгебраическую ( формулы "а) и тригонометрическую ( формулы "б") 
формы эллиптической системы координат на сфере. 

Алгебраическая форма эллиптической системы координат 
на сфере f, * ? t • f * = 4 имеет вид 

с» (а,-?)Са. ,-<?') t с* (Q.»-PK»».-P') с l . £2± lS2^ i l£ lL , 

df ( = « ?

l=ifVH ?.d 0" = -ic?-?») ^ 
?C?) K?') 

Вводи вместо параметров 9 < ? ' > определяй»* положение 
точки на единично! сфере, новые параметры у , у ' соотноиенилми 

? а о.,- (a,-a t -)«s l

f , ?>. Q a + Co.,-a,) «>*У, 
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получаем эллвптмчесжув свстему жоордвват в трвговометриесжов 

форме 

«if/. V V ' «/ «4»-". C*AtfV , t ' i ; „ V ) [ - ^ ?Vl} f 5 e ) 

L 4-fcVV l-fe'Wyj 
0« f * 2* , О t v \ v, i l . „•„»/. *••-«••» , ft'* .«*Г = a ^ - a » , 

' a , - a » ' a.,-^ 
где 2 f - ресстохаже между фожуеаш элдаптвчесхоа свстеш 
жоордвват ва сфере. Четыре фожуеа эллввяяеежов ожетеми жооряват 
находлтсл в точках (.* *-. ° » * k ' ) /29<3*/, Откетвм, что 

эллжптжчесжал свстема жоордвват пр« fe* » О в kl * i , 
как это аепосредствевво ввдво вз формул (256), переходит в 
полярвув свстему коордвват ва сфере с осью свшетрхх вдоль осв 

f t в oci f, соответственно. 
Виража» операторы L i через яфференпвальвке операторы 

от соотв « с п у с т и перемевннх по форвухе 

вепосредствевво кохво уведжтьсж в тон, что в эллвптжческо! свстемв 
жоордвват, запксанво! в алгевражчесжов форме ( 25»), джаговаль-
виш операторам являлтсв операторы (24а), а в эллжптжчесжож свсте-
ме жоордвват, запжсаввов в трвгоаометрхчесжов £орме (24d), 
дваговалшшв оператораш лвлввтсв операторы (2»((). 

Сжстеш дваговальнвх операторов (24) вместе с жомцгаацдов-
вюш соотвовшвюх (16) анварвавтва по отвовенвв ж одноврюгажому 
аэмевеввв звахов любых двух из операторов L{, , что формально 



совпадает с симметрией точечно! группы D x . Группа D t 

кроме тождественного элемента, содержит три операции поворота 
на угол Т трех декартовнх осе» координат' . Неприводимые 
представления точечной группы В г приведены в таблице I . 
Согласно этому, сферо-ковжческже функции долины распадаться на 

Таблипа I 

Di е С}. с*. П СЧ.су 
А I i I I с «•) 
В 1 i - I - I I ( - ) 
в2 i -I I - I с - ) 
h i i - I - I с - ) 

четыре класса, преобразующихся по неприводимым представлениям 
f ) , B , . b j . b j группы Ьг . Для функции, относящихся к этим 
представлениям, часто используется обозначение ( С 1 , CI) , 
приведенное в последнем столбце таблицы I , которое показывает их 
поведение при повороте на угол V вокруг оси ^, и 
оси \ j 

Отметим одно важное свойство собственных значении (LjooCt*) 
второго оператора в (246), связанное с преобразованием кг -*k'\ 
Взаимная формальная замена к.*, у на A'*, f ' в эллиптической 
системе координат (256) приводит к преобразовании 

f* ""* ?* » f t ~* f t » ?» ~* fi» 
А ? л ? Л f* 
L 4 - - L j . L,-»-L, , L,-»-L„ 

(26) 
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которое соответствует переходу от право! сястеш координат £ , , ^ 4 , 
к левой системе хоордзчат f i , f , , f, «Из преобразовании второго 
оператора в (2*0) во отвоивни» х преобразование (26) следует, что. 

M , 4 * > U ' > . - M j c ^ C f e * 1 ) . 
(2?) 

Свойство (27) собственного значения « б у о о ( * • ) 
позволяет ограничиться значениями А* из интервала [о , 1/2 ] . 
Это особенно вахно при составлении таблиц собственного значения 

l*-jm) i *•*) яла тэкцх j . Свойство собственного значения 
^Ое^ч^гЛ), аналогичное свойству (27) собственного значения 
1Чоп <•*»), имеет вид 

Систему операторных уравнение (24) мохно с помовьв явных 
вырахений для операторов L j записать в другом виде 

- ' ? - • ? ' ) ' 

<-<? - <?') 

•D(.Q-„at.o.,i9)+ D(-4»,-a„-o-.rP') 
(29а) 

-(fcWytfc'W,;) D ( * > ) • DC*", у/') • j ' t r o . 

irtwyDOfty)- k W f В Cfe", y) 

где через ССа, ,а . , ,а 1 ( ^} и D Ck*i V<) обозначены 
циальнве оператора 

(296) 
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5< )̂ = /JT^^A-/^^A- . 
Если волновые Функции система операторов (29) искать в ваде 

то в системе уравневмв (29) переменные разделяются • функции 

Д - ^ С а . Л ^ а , ^ ) и A i ^ j . W f ) удовлетворят дайИреншальнш 
уравнениям Ламе 

£ , . * ] А (30а) 
J) (.»., °-«. *>;<?) + J <J + <) ? • " j 4 e ) C a . , a „ a l ) j / ^ e e ) ( a , , a „ o J , o ) = 0 , 

AjW<W«0=O, 
(зов) 

записанным в алгебраической и тригонометркческоа формах 
соответственно. Таким же дифференциальным ураввениям удовлетворят 
и функции fljQtfiL.Ai.b*?')« A j t ^ C * ' 1 ! <f'J > е о м в с л Уча е 

последней учесть свойство (27) собственного значения ^ ( Ж ) ( к 1 ) . 
Дифференциальное уравневие Лаке относится к уравнениям 

класса Фукса. Оно ямеет три конечных особвх точки • особую 
регулярную точку на бесконечное». Его можно охарактеризовать 

Р -символом Рхмана 
1 , с , а , м 1 f О 1 К* «о 

Р < о о о -1/г q > « р < о О о -А4 w*aifi 

% % % ч*к Vt Vi '4 V f 4 Г 
чЧ«; ^ - ^ Ч ^ Г Ч ^ . ^ М & « t . 

в-1 «.г а* « 

H>At4W» f ( | ) Г 
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г 
где ffi * , г е - г » Г } и показатели ff, , е г , ffj , 
согласно uiaccHjiiamm сферо-хов«чесв«х фувждя», могут прившать 
значевяя, првдставленше э таблице 2. 

) - четное j - нечетное 

Ъг <s в» «к ff3 
%<Й*2) <3 s, Si в» 1&-«>г) 

к О О 0 0 УМ 3 I I I ttf-«> 
h г 1 I 0 hi I 0 0 I iU*) 
h г I 0 I V I 0 I 0 £«•0 
h 2 0 I I V I I 0 0 %U«) 

№ теория дмфферевшиигавого ураввея1я Ламе следует, «то в 
случае целочисленных j его режевнем является 2 у Н 
линейно независимых фужимш, соответствуй»! 2 j H раэти 
собственным значениям £/<«) 1°-«»*1,а») иди f l j t it i ( * ' ) » 
тая называемых ыногочлевов Ламе "В-** . Реиения уравнений 
(30) представляются в виде степевянх рядов 

Со-о. * V o > С у - а > £ ^ Й Д а . , а , . а 1 ; П Л , П) 0 * « ' " Т ( 3 1 в ) 

% км-» 

^ Г " (316) 
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Коэффвовевты nrC<>-,,at>a,>a-„«•„«-,>Or i SrС*1;«:.«-„<•,>Зг 

тховлетворввт сдедтпрш ревурревтвш соо1вовен1хх,витехащ1и 
вз двфферевлальвих ураввевж» (30): 

2г ( . Z r - Z j - O f l , * 

-<у -вч* -20С/ -е - *б -2г )д . а д м « о , fl^o>P<o, 

2 r ( 2 j H - 2 r ) B r » 
+[ (y*a-«;-2r)V- C/*2-«i-2.-)*fe'*+^ (*г) ] BM* < 3 2 e ) 

+ (у-в-+*-2гХу-<г+з + гв- 1-аг)*Ч , ,В г. а=0. B^o.^xo. 

В формуле (32а) введевы обозвачевв* 

которые ввварвавтви относятелио преобразован»» цвихчесих 
переставовох 

а ч - * а » t а 1 - " °-* 1 *J - * «ч > 
», -*•••» , « i - > e - , , * - , - * « ; . 

Услозве, овределкщее собственные значен»» ъ С<Ц,в.»>а») 
к ^ О 1 ) , шест ввд Й\у-г*ц =<> ж B V / - 0 * ) " 0 

соотаетствввво, в представляет codol алгебражчесвое траввевве 
степен» n « \ii-f) * ^ • В веоырождеввом случае o.,+ Q.t+q.j 
( о< fel < 1 ) это траввевве внеет у С}'-») *Л разлвчвых 
хорве!. Уравиевхе, опред ел лщее собственнее звачеявл С (<х,,о.1,а,') / 

21 
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записывается в вяде раввого вулк определив» (3*) , хоторня 
приведен яа стр. 23 . Аналогичный определитель ( с яенуле-
выия членами на диагонали, над я под диагояахьо) иохво 
ишясать я для собственного звачевях ц. СМ) . Из такого 
определителя вычислены я составлена табдяям собсхвевввх зваче-
яя! Щ(,т>(.к%) для j « 2,3, . . . 13, которые пряведенн 
в Прялохеяяя. 

ООозвачям юрня алгебраического уравневяя, представленного 
в вяде (34) , через г ^ ^ С а ^ а ^ а , ) , X «• иг,... \(j-**i), 
тах чтобв выполнилось неравенство 

r«S«ив, ( а " Л » , а . , ) « ^ ^ С <Ц. «»,«•»)• 

Существует однозначная связь иехду хорвхия t ^ ^ 1 ^ . Co.,,a.,,о») 

уравнения (34) я собственник* значеяахми оператора вращательной 

энергии, обозначаемыми ранее хах Т у [ Ж ) (. a , , a , , a.j) 

Используя теорему о собственных звачеввях степенях 
квадратно! матрицы /"а' , иохво ддж собственных значении 
Ъ}£'г (a.,.a.„«.j)B прнвюше ааМтя п вравяд суше, которые в 
конечном хтore зхвжааленхяы реаеаяв алгебраячесхого уравнения 
степенх п хля табулароваяяп его корне». Правила суш для 

различных степеней К . 1,2, . . . п собственного значе-

вяя f j r ^ i ( a , , a , , a j ) > tax зто следует яэ его однородности, 
в общей, записываются в вяде: 
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f £4* * f If I * 

о о о о 

о о о о 

о о о о 
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rxe aM*i (f*,n) .некоторые постоянные. Эти щрамм суш 
дм И * 1,2,3 пега в«д: 

п 

05) 
3 

(за 

+ | - СпМХ л*-о{ 2 ^ [ С-У**-п)^] + б q„Gt + 6/ Q, ̂ t -
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Ненормированные сферо-конические функции, построенные из 
многочленов Ламе, имеет вид 

С ff* tf YZ Й Р С*»«Ч.«^ Ч .*. ,Л) ? -- Г 

) flr («-.,««, а, ;<>•„ «-„e-Oq" 

Оба) 

№? В„ С ь 1 •, в-1. <\, е-,) (А«»у) 

) BrC*-,S^.f"ff4')Cfe'"'>v'> 
(36d) 

В формуле (Эбб) следует учесть следующее свойство коэффициентов 
Вг- С* 1; ff;,6V,o""j.) при взаимной замене fc* на * , г и £", 

на ff"j , которое непосредственно вытекает из (326) 

2 г С к", <!•„«•„ е-,) =(-<) r В г (k1-. <r„ «V, г , ) . 
Если обозначить через в ; = S,- ( a , , a , , a a J (j.Si.s-j ) 
корни полинома 

и учеахь, что справедливо тоадество 

fc-a., в^-а г s { - a 3 ^>(в.^ 
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то сферо-конические функции с точностью до нормировочного 
множителя мото представить в компактной форме 

Сферо-конические функции нормированы соотношением 

Сложность вида сферо-конической функции определяется в 
конечном итоге степенью алгебраического уравнения, из которого 
находятся собственные значения С у , ж ) С а , , а » , а . » > или 

P-jixt Cfc1) . При вычислении нормировочных постоянных 
и также при вычислении матричных элеыеяюв от сферо-конических 
функция следует использовать следующее рекуррентное соотвовение 
для встречающихся интегралов' ' 

f о» и») г*<м = i i t i2 / l k t 1 Nfi i^£^,^i i . fct f c i» /c^^^t -

• о о ~ 

С помощью этих соотношений все встречающиеся интегралы 
южно свести к интегралам вида 
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, <t,K(fc) 

где RCfc.) и L СЮ -полные эллиптические интегралы первого 
и второго рода соответственно, которые, как известно, 
удовлетворяет соотношению Лежандра 

ECOkdO+ECfeOKCO-KCOKUO-i*. 
При вычислениях интегралов от сферо-конических функции, 
эаписаввых в форне (37), следует пользоваться формулой' ' 

Приведен здесь нормированные сферо-коническне функции для 
низких значения j и нкзиих степеней уравнения, определяющего 
собственные значения t j ( H ) C a i , a „ u j ) . Для у - 6 ~ , 
at» <-,-<tj ( сы.таблицу 2) 

Для j'« 6> г , ас =. «г,-*j х г. шеен два собственных 
значения 
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с соответствующими нормированными сферо-хоиическими фуяхцаями 

g;.' ly: г,; as-*.?),1 с^с^с 5 ! 
| очг ,№-«а*г); fe.'> = 6t IP « e-.V (2 ev)! (Z5iV lew)! 

(гечз) Q = Се>-0 ^ - в, * /Б". 

В частности, для j =2 , е- = о инеем собственные значен 

с соответствуй™! сферо-коничесхини функциями, относящимися 
х представлению И точечной группы D± 

S 
| i . C**)-.k a> « I I I - < + * * f 1 -

Вычислен»е матричных элементов со сферо-хоничесхимн 
функциями, как правив, сложно. Однако нетрудно получить правила 
отбора для этих матричных элементов, исходи из классификации 
сферо-коякчесхих функций относительно точечно! группы D t . 
Вычисляя матричные элементы от составляюних £ ; единичного 
вехтора и от составляющих тензора £i f * " л <Sik , 
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получаем для квантового числа J правила отбора 4 j = i 4 
и Д]* 0 , 1 2 , соответственно. При этой венулевши является 
только матричные элементы нехду сферо-конкческими функциями, 
которые относятся к определенным представлениям точечно! 
группы 2 ) г , как это схематически показано на рис.2. 

МЛ, Ь,Ц. 1МЛ 

Рмс.2 
Натрячные элементы от диагональных составляющих тевэора 

Ъ f * ~ з >̂к Й Ы и n P 0 1 I 3 B O J , b H o a линейно! комбинации отличны 
от нуля только между сферо-кояическими функциями, относящимися 
к одному и тому же представлению точечно! группы D x 

Волновые ЙУШПП несимметричного волчка с т*0 , f a ? | o i e = 

яме ейапп-кпиичеекп ФУНКПИ! по сбепичесюш Фтяшиим 

Получить функции несимметричного волчка с m t o , 
шея волновые функции с m - О , можно двумя путями. 

Во-яервнх, из перестановочных соотноиени! для операторов 
проекций момента на оси неподвижно! системы координат 
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[ Л , Jj J = * ^1 (38) 

с учетом диагональности оператора >/, слэдует, что операторы 
Jr a J. действуют на волновые функции несшшетричного 

волчка, которые будем обозначать через I j>C*>.m > h*> 
как операторы повышения и .юннжения ( по отноиению к квантовому 
числу m ) , т .е . имеет место 

J± I j . c a e ^ . m i d ^ « / ( j ? тЩ * ««"О" j , / .<*>.m±1(fe'>.( 3 9 ) 

Учитывая теперь явные вид операторов J * (20), можно непосредст­
венно из сферо-коничесхих функций получить остальные 2J 
функцки несимметричного волчка ", что формально записывается 
следующим образом: 

Во-вторых, найдем волновые функции несимметричного волчка 
с m * о , разложив на единично! сфере f< * f i * f i * 4 
сферо-конические функции l j , t « ) ; * . l > по хороио известным в 
физике сферическим функциям iy>m') . Положим 

i 

m'.-j 
(«) 

30 



Коэффициенты Q-oom» (**) в (41) определяется из системы 
2 j t ) линеяных уравнения, которые получаются, если на 

Функции (41) подействовать операторш fe*1 L3 - te* L , . 
Эта система уравнения имеет вид 

Т~ </.•"'! k."U-fc. lLMj.m">- p. juoCfe')<TmW 

• e . - j . - j - M , . . . ^ 
(42) 

и допускает всегда реиение, так как ее определитель тождествен­
но равен нули. Ненулевые матричные элементы от сферически! 
функции для операторов L , и L , в (42) , как известно, 
имеют в и д ' 2 6 » 2 7 / 

< j , m'*Z | L 1

l | j ' , n ' > = | / ( ; - » n ' X y - m « - V ) y * » , H ) ( f > n l V 2 ) ' . 

Разложение (41) является разложением функций несимметричного 
волчка с нулевом проекцией момента на неподвижную ось. 
Повернем теперь систему координат так, чтобы проекция момента на 
неподвижную ось в новой системе координат была отлична от нуля. 
При этом повороте сферические функции I j . m ' > преобразуются 
согласно формуле 

гельйо, 
J 

n.-j 
и, следовательно, 

J 

*-j ( « ) 
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Очевидно, что коэфФициеитн у функци» lj'.m> в (<Р) с точность!) 
до постоянно! и являются функциями яесюшетричного волчка 
с т * 0 , т . е . 

I 

ЭТОТ результат, однако, является разложением функци» несимметрич­
ного волчка по функциям парового волчка, и, следовательно, 
постоянная а . в (чч) равна /(.IjtO/ST1 , Из формулы (чЗ) 
одновременно получаем интерпретацию функции несимметричного 
волчка: эти функции являются с точность» до постоянное 
коэффициентами преобразования от сферо-конических функций, 
заданных в одной системе координат, к сферическим функциям, 
заданным в другой ( повернутой относительно первой) системе 
координат. 

Важнейшие свойства функций несимметричного волчка е m # О 
совпадают со свойствами сферо-конических функций. В частности, 
справедлива классификация функций несимметричного волчка с 
т * о относительно точечяоЯ группы Р г и верпы те же 
правила отбора для матричных элементов, что я для 
сферо-конических функций. 

Явный вид функций несимметричного волчка с т ФО 
в конечном итоге яе является существенным. Собственные значения 
оператора вращательной энергии найдены с помощью сферо-кони­
ческих функций и матричные элементы от функций несимметричного 
волчка с т # о можно свести х вычислению матричных элементов 
от сферо-конических функций, используя известную теорему 
Вигн ера-Эккарта?' **""®, 
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Коммутационные соотношения составлениях момеата количества 

движения на оси неподвижной с ю е ш координат J ; и 

элементов Q, k матрицы вращения (13) шест вид 

[ J i . J j t ] = i e i ( t e g . j e , / - < , г , з . 

Следовательно, из элементов Q. i f c можно образовать неприво-
дюше тензорные операторы [ ; " , * = 1,2,3 ранга Л. 
( й = - X , - i H , . . . х ) , которые удовлетворяют коммутационным 
соотношениям 

[ j t ,Т>*]. /a«x*t*H>- Т?" 4 . [ Л.Т-1-Р Tf. 

В частности, три набора неприводимых тензорных операторов 
ранга I имеют вид 

Г Г . » „ * * * . . т г - * „ • ? * . ••«.«.». 
Произвольных тензор, составленный из элементов матрицы 

вращения 4 l ( t , можно разложить на сумму прямых произведении 
(хоммутирующих) неприводимых тензоров T V " , Т ^ N Т , ' * * , 
действующих в пространстве функции I j . u O » w i М> .Прямое 
произведение двух < или нескольких) неприводимых тензоров в 
общем случае приводимо^*>*7/, Из двух неприводимых тензоров 
Т у * ' и 7*»**1" можно образовать неприводимые тензор по 

формуле 

Т ** - £ 1 с *« я» #шч | >чо Т V* Т *;•". 
где через CAi*je*4»*-klXiO обозначен коэффициент Пяебжа-Горда-
на для группы трехмерных вращении'*8»''9'. Матричный элемент 

33 



от люриолммого тензорного оператора ново по теореме Вмгяера-
-Экжарта мразпь через приведен»» матрицы! элемент, который 
в CIOD очередь можно выразить через матрнчныж элемент от 
сферо-юяшесхшс Фуныш». Можем ввпмсать 

ж, следовательно, 

Таим образом, все матричные элементы от функция весимметрпного 
волчка с m * О сводхтся с помощью формулы (45) к вычислению 
матркчшх элементов от сферо-конжяеежжх функция Ч 

Покажем, наконец, что жиеет место следугоах формула для 
диагонального матричного элемента от оператора е , | , г + е , . ^ J t e 4 | j 

< j , o e > , m } fcM^f.Vetf^e.f*|/,c*),m, в » -

где постоянные е^СЗоч-зО/лСо^-айсвязавн с к.г Формулам» (10) 

и собственное значение е j ш> Се, ,« , , е , ) связано с собствеяянм 

значением ^ ( к ) С*») формулой (II) ж с собственвкм жваченяем 

tjun

(-a-»*i'a->') ФоР^У*"11 ( 1 2 ) < *"• доказательства соотиомевмя 

i ; topnyxa (45) просто озя&чает, что д м внчжсжен* матричного 
элемента <j„t«e,) ,m,jfc4f**| j„C«0,m,;fe*> "» «вверим 
поворот • систему координат, i жоторо! т -0. 
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(16) усредним тензор £ i f k ' j *ik a o состоянии с заданным 
) ' £ У о и ' е " е " е » ' и т • И с к 0 | О е среднее есть среднее опера­

тора, хоторнх иохет выражаться только через операторы J ; , 
т . е . 

М-"*^'. k&'X'X'JO-jiwSb 
ч*7) 

где е . - некотораяпостоянная, подлежацая определению. Для 
определения с . поывожик равенство (47) слева на JL и 
справа на «/» ( суммирование по i и 4 ) . Из явного вида 
операторов -Ч (16) следует, что «А £» * f W k * /°« ^ m \ , 
так что слева имеем r o l - V3 j ( j * 0 • Произведение -Л V t 

в правой части (47) заменяем его собственным значение» j'f.j-n)*' 
и произведение >Л <4'У^ ^'вычисляем с помощью коммутационных 
соотнохевии (3 ) : 

После простых вычисления получаем для постоянной С. значение 
г , [ Э » Л - j C j i - p ] 

с. 
(48) 

Если помножить обе стороны равенства (47) на •< <? i k 

r.i *;•• }.« 
и воспользоваться тем, что оператор е , .Л, + е,«у, t t , ^ диагона­
лей на функциях несимметричного волчка с собственным значением 

£ j ' C M > t e < < c i » e i ) > т о немедленно получаем равенство (46) . В 
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частном случае максимальной возможной проекции момента на 
неподвмжнуп ось т *j из (чб) получаем 

Соотношение «!чб) позволяет вычислить также среднее значение 
операторов Т\"' ^—(.3^-i) , <• * 1,2,3. Продифферен­
цировав равенство (чб) по /к* , находим 

<i.«>,m j . 4 з £ - \ lj,w,m.1f>.c.[aj< ivo*3 , t < tff t

C f c t > 

где постоянная с . определена формулой (48). Комбинируя 
это среднее с соотношением (46), получаем для других средних 

< / . « V » . * | 3 t f - 1 |j.<te).mi*>« С. - j C j t O ^ ^ U O - k ' ^ ^ i 

Численное значение производной собственного значения К/м>СЬ\) 
по к* можно с достаточной степеньв точности найти из таблиц 
этого собственного значения, приведенных в Приложении. 

Заключение 

Повторим кратко основные этапы решения квантовомеханической 
проблемы несимметричного волчка, просуммируем приведенные вше 
результаты-и сделаем также несколько замечаний. 
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Исходя из факта пространственного вырождения собственных 
значений оператора вращательной энергии, иы наалн эти 
собственные значения и соответствуюаие им функции несимметрич­
ного волчка для частного значения проекции момента на ось 
неподвижной системы координат С для m • 0) . Функции несим­
метричного волчка в этой случае совпадают со сферо-коническимм 
функциями, представляющими собоЯ полную ортогональную 
систему функций в эллиптическоЯ системе координат на сфере 
в трехмерном эвклидовом пространстве.Функции несимметричного 
волчка, соответствующие остальным 2j проекциям копента 
на неподвижную ось, построены формально из сферо-коническнх 
Функций с помощьс операторов повышения и понижения J± . 
Явный вид этих 2j функций, однако, несущественен, так как 
с помощью теоремы Вигнера-Эккарта все матричные элементы 
от функций несимметричного волчка выражаются через матричные 
элементы от сферо-конических функций. 

Сфера-конические функции, представляющие собой произве­
дение двух полиномов Ламе и являющиеся одним из классов 
специальных функций, в настоящее время недостаточно изучены. 
Кы не можем, например, выписать в общем виде нормировочную 
постоянную, хотя она существует и, по-видимому, выражается 
в виде некоторой функциональной зависимости от собственных 
значений операторов, диагональных на этих функциях *\ 11ы не 
^Существуй таблицы полиноме в. Ламе для j « 1,2, . . . 30 с 
интервалом 0,1 дляо<)г«<1 / 5 0 / . Таблицы этих полиномов, однако, 
дани • точностью до произвольной постоянной. Говорить о 
нормировочной постоянной полинома Лапе не имеет смысла , она 
существует только для сферо-коническнх функций. 
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знаем также рекуррентных соотношении между сферо-коничеекннн 
функциям* с разными j • в связи с этим встречается 
определенные труияоети при вычислении матричных элементов от 
этих функции. Хотелось бы поэтому обратить внимание на 
необходимость дальнейшего изучения сферо-конкческих Функций 
в целом, как ортогонально! системы функции на двумерной сфере. 

Собственные значения оператора вращатеяьно! энергии, 
являвшиеся функциями трех моментов инерции J, < Зх & Э3 

находятся при заданном j из четырех алгебраических 
уравнении, записанных в виде равного нули определителя (34) . 
Для практических расчетов удобно выразить собственные значения 
*У<и)СмЛ, 3 0 ч е р е з явственные звачевня £ у { ж ) < * г ) 

1 
где 

2t y - < e > CJ' . ,J„7 J ) - -7 JlJH>-<f-^,W»1) Сад) 

Формула (ОД) описывает одновременно уровни энергии 
несимметричного волчка ( О* ьг< 1, о < (j. < «в ) симметрич­
ного вытянутого ( /гх' 1 , f < f <• <*> ) и сплюснутого 
( £*•- О, О < f < «/ ) волчков, и также иарового волчка 
( f « О ) . Собственные значения /t«4«o С**)< 
зависящие только от одного параметра о *fe* *•) , можно 
табулировать. Ввиду свойства (27) этого собственного значения 
достаточно при составлении таблиц ограничиться при заданном 
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j значениями »*• из интервала l ° > V i j для * - - j . - j ' l , - . i 
или значениями fel из интервала [ 0 , 1 ] для аг* - J . - J M , . . . о . 

Отметим два частных случая формулы (49) для двух 
встречающихся в физике моделей, когда три момента инерции 
системы выражается через два параметра. 

Для плоской молекулы имеет место J'j - J , * Эг 

и, следовательно, 

так как в этом случае J-, - к-' J г > -̂ J - 0 + * ' ) -Л • 
Таким образом, враАательные уровни энергии плоской ыолекулы 
с учетом масштабного множителя Jt характеризуется одним 
параметром Ot kl( 1 . Это позволяет продемонстрировать 
спектр вращательных уровней такой молекулы графически, как это 
показано на рхс.З. Случаю А а - 0 соответствует симметричная 
плоская молекула и случав kx*4 соответствует линейная 
молекула ( ротатор) . В принципе можно графически изобразить 
в зависимости от t v также спектры энергетических переходов 
таков молекулы, как это, например, приведено в работе 'для 
переходов под влиянием внутреннего дипольаого момента молекулы. 
В таких спектрах переходов наблюдается ряд закономерностей при 
изменении к* от нуля до единицы. 

1 Ч ' V£kT[l+У7Й«Г] 
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В гидродинамической подели ядра в приближении жесткого 
_/1-7/ неаксиального ротатора ' моменты инерции ядра задаются 

парапет рои деформации Р ( в некоторых единицах) и 
параметром формы ядра У следующим образом ( 2, *J t >/7 3 для 

о * * « */ 4 , Л * J, < J3 для */ г * I» s » / 3 ) 

Следовательно, вращательные уровни энергии ядра имеет вид: 

IX 

где 
•j«,<M> ' p [ t!4y-V 3) ( fVOUf i ) " * 1 » / ' 1 * " * 9 

^ = KigX 

Зависимость величины ia ^ от ft* определяется из 
алгебраического уравневия четвертой степени и она приведена на 
рис.1. Из этого рисунка видно, что значенияи О s y> 4 ^ , 

РИС.» 
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соответствуют значевхя О ( kl Л 0,07, т .е . для этих 
значении f ядро представляет собой симметричны» вытянутый 
волчьк с неболыхм варумением аксиальной симметрии. Существенное 
нарушение аксиальной симметрии имеем для значения r/g £• t < V / ( . 

Отметки, ваковец, что функцхи несимметричного волчка, 
осуществлявшие С с точностью до постоянно») некавонхческов 
представление группы трехмерных врадевий, на .одят применение 
к в других физических проблемах, таких хак проблема квадруполь-
вого взаимодействия, проблема квадрупольвых моментов, разложе­
ния разных физических величин ( амплитуд), заданных ва группе 

трехмерных вращения и др. 

Неканонические представления, очевидно, существуя! также для 
других непрерывных групп, применяемых в физике. На них, 
однако, обращается недостаточно внимания, хотя онх могут 
привести к интересным физическим результатам. Для группы 
трехмерных вращений мы попытались заполнить этот пробел. 
мы обратили больше внимания на непосредственное применение в 
физике этого неканонического представления, чем на чисто 
математическую сторону вопроса. 

П Р И Л 0 1 Е Н 1 Е 

Таблицы собственных значении j b u o Cft>> для j • 2 , 3 . . . 13, 

На стр. 45-61 приводятся таблицы собственных значении <и,-< И 1(А<) 

днаговаяьного оператора (7) для квантового числа / « 2 , 3 , . . . 13 

х к . - / , -)•,<, ... о с интервалом 0,05 для параметра Ь.'. 

Одновремехно под кахдым значевхек <1; ( к ,Ск\) приедено эначеихе 
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матричного элеиевта (46) с m = О , т . е . среднее значение опера­
тора е , f,1* е , £ г + е 3 £ * на оферо-конжческмх функцжях, раввое 

6. ( k t ) „ 2 6,»)Се..«.,е,) 2[ft-zfc')j(j>Q -3 ЩьпОЛ] > 

причем 

* « ёу£*><*»•) = «ус-у^СО = "jjVr * 1 , 
nirr, £ у с ж , С*Ч = Ёуср СО = - ц{3 > " 1 . 

Так как имеет место - 4 < Ё.- с ж - )Сй 1 ) < 1 , то в таблицах 
это! величины опущен вуль перед запятой. Чжсленные значения соб­
ственного звачевжя £-,ч^>С*,,е,,е,> джаговального оператора (9) 
находятся с помощью соотвоженжя ( I I ) или с помощью приведенной 
внже жх свяэж с величиной £ус«е> С * 1 ) . 

Таблицы вычислены ва вычислительной махине с точностью 
семи значацжх цифр. Здесь прнг-чится жесть значащих цифр, причем 
жестая цифра дана с округлением. Ожибка приводимых в таблицах 
величие ве превышает 0,5 последнего проводимого десятичного 
места. 

В таблицах в левом крайнем столбце даются значения параметра 
k* в возрастающем порядке от 0,00 до 1,00 ж в правом крайнем 

столбце даются звачевжя fe" = 1 - k* в убывающем порядке. С-голбцы 
таблиц обозначены символами j<-ie'>T>1 , где под 2 ) г подразуме­
вается представление точечно! группы Т>г , по которому преоб­
разуется функция неожшетржчаого волчка, соответствующая данному 
М)'оч(кх). Собствеавне звачевжя Д у , к 1 ( * » ) и величины 1 у ( а е ) С к * ) 
для ее > о находится гз соотноженяй 
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Tax, например, 

* t » < - « t o > o s ' > = - M l c » > t o « * r > * -0.1S191 , 
£ , t - « t o > o s > * " £ i t t , (.0,95) = . 0,55f691. 

Совета вшив значения / iy ( a e , (А г) при fe*= 0 ( fe*W ) 
двугратио вырождены. Если параметр fel близок х вуш 
( их к единице), то собственные значения /£y(M(A*)irox>o рас­
считан по теории воэмуцении. Ограничиваю! вторим порхдхон 
теоркх возмущен!, мохяо прн О" t?«1 вместо табххц использовать 
и х <«у ( л , С*1) жнражевих 

Д у ( 7 , С*«) . -1 j4/. о Ъ> - JilHlj <j*Olj*ii feV.. 

Ay,.,-.,, О') * i - i [3}4j*o « ] h? - ^/-гх,-ОС ;>1)(;Ч3)*V.. 

fly <-/•» <*'> a 1 - i [ j ij» -о * г] k* - ( - | j - y-*iy-«t,-2X^3i**/... 

для 3 < m* t У 

Один хэ авторов ( И.Л.) выражает искренны) благодарность 
доктору Р.Яодгаециому из Института технической кибернетики 
Словацкой Академии яаук в Братиславе за составление программы 
и вычисление нижеприведенных таблиц ва ЭВМ. 
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*м 2<-2) к 2(-1) Bg 2(0) Bg 

0,00 
0,00000 

-,571428 
1,00000 

-.285714 
1,00000 

-.285714 

0.05 
-0,15192 
-,557692 

0,75000 
-,300000 

0,90000 
-.257143 

0,10 
-0,30788 
-.545108 

0,50000 
-.314286 

0,80000 
-.228571 

0,15 
-0,46815 
-,533758 

0,25000 
-.328571 

0,70000 
-.200000 

0,20 
-0,63303 0,00000 

-.342857 
0,60000 

-.171428 

0,25 
-0,80278 
-.515079 

-0,25000 
-,357143 

0,50000 
-.142857 

0,30 
-0,97764 
-.507897 

-0,50000 
-.371428 

0,40000 
-.114286 

0,35 
-1,15784 
-.502240 

-0,75000 
-.385714 

0,30000 
-.085714 

0,40 
-1,34356 
-.498160 

-1,00000 
-,400000 

0,20000 
-.057143 

0,45 
-1,53494 
-.495696 

-1,25000 
-,414286 

0,10000 
-.285714 

0,50 
-1,73205 
-,494672 

-1,50000 
-,428571 

0,00000 
,000000 

0,55 
-1,93494 
-.495696 

-1.75000 
-.442857 

-0,10000 
,285714 

0,60 
-2,14356 
-,498160 

-2,00000 
-,457143 

-0,20000 
,057143 

0,65 
-2,35784 
-,502240 

-2,25000 
-.471428 

-0,30000 
,085714 

0,70 
-2,57764 
-,507897 

-2,50000 
-,485714 

-0,40000 
,114286 

0,75 
-2,80278 
-,515079 

-2,75000 
-,500000 

-0,50000 
,142857 

0,60 
-3,03303 
-.523723 

-3,00000 
-.514286 

-0,60000 
,17142В 

0,85 
-3,26815 
-,533758 

-3,25000 
-.528571 

-0,70000 
,200000 

0,90 
-3,50788 
-.545108 

-3,50000 
-.542857 

-0,80000 
,228571 

0,95 
-3,75192 
-.557692 

-3,75000 
-.557143 

-0,90000 
,257143 

1,00 
-4,00000 
-.571429 

-4,00000 
-.571429 

-1,00000 
,285714 

V't 2(2) * 2(1) Bj 2(0) Bg 

3{-S) Bj 3(-2> B;, 3(-П Bg n 0,00000 
-.533333 

1,00000 
-.400000 

1,00000 
-,400000 1.00 

-0,30959 
-.521279 

0,52382 
-.410157 

0,82377 
-.370163 0,95 

-0,63907 
-.511876 

0,04526 
-.420632 

0,64487 
-.340684 0,90 

-0,98907 
-.505209 

-0,43573 
-,431431 

0,46288 
-.311616 0,85 

-1,35959 
-.501279 

-0,91918 
-,442558 

0,27735 
-,283020 0,80 

-1,75000 
-,500000 

-1,40512 
-.454017 

0,08772 
-,254970 0,75 

-2,15913 
-.501217 

-1,89358 
-.465811 

-0,10666 
-.227554 0,70 

-2,58542 
-.504722 

-2,38458 
-,477945 

-0,30657 
-.200876 0,65 

-3,02710 
-.510281 

-2,87814 
-.490419 

-0,51293 
-.175058 0,60 

-3,48238 
-.517651 

-3,37427 
-.503236 

-0,72682 
-.150243 0,55 

-3,94949 
-.526599 

-3,67298 
-,51ьЯ98 

-0,94949 
-,I2b599 0.50 

-4,42682 
-.536909 

-4,37427 
-.529903 

-1,18238 
-.104317 0,45 

-4,91293 
-,548391 

-4,87814 
-,543752 

-1,42710 
-.083614 0,40 

-5,40657 
-,560876 

-5,38458 
-.557945 

-1,68542 
-.064722 0,35 

-5,90666 
-,574221 

-5,89358 
-.572478 

-1,95913 
-.047883 0,30 

-6,41228 
-.588304 

-6,40512 
-.587350 

-2,25000 
-.033333 0,25 

-6,92265 
-.603020 

-6,91918 
-.602558 

-2,55959 
-.021279 0,20 

-7,43712 
-.618282 

-7,43573 
-.618098 

-2,88907 
-.011876 0,15 

-7,95513 
-.634018 

-7,95474 
-.633966 

-3,23907 
-.005210 0,10 

-8,47622 
-,650163 

-8,47618 
-.650157 

-3,60959 
-,601279 0.05 

-9,00000 
-,666667 

^9,00000 
-,666667 

-4,00000 
,000000 0,00 

3(3) Bg 3(2) Ьг 3(1) B x fc't 
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*ч 3(0) А 4(-4) А 4<-3) Вд 

0,00 
4,00000 
,000000 

0,00000 
-.519480 

1,00000 
-.441558 

0,05 
3,60000 
,000000 

-0,52864 
-,50872* 

0.22011 
-.450381 

0,10 
3,20000 
,000000 

-1,П507 
-.502473 

-0,56940 
-,459953 

0,15 
2,80000 
.бооооо 

-1.75658 
-.500513 

-1,36825 
-.470253 

0,20 
2,40000 
.000000 

-2,44687 
-.502354 

-2,17612 
-.481256 

0,25 
2.00000 
,000000 

-3,17800 
-,507377 

-2,99264 
-.492933 

0,30 
1,60000 
,000000 

-3,94212 
-.514971 

-3,81741 
-.505252 

1,20000 -4,73240 -4,65000 
0,35 ,000000 -,524602 -.518182 

0,40 
0,80000 
,000000 

-5.54333 
-.535844 

-5,48999 
-.531687 

0,45 
0,40000 
,000000 

-6,37064 
-.548362 

-6,33694 
-.545735 

0,50 
0.00000 
,000000 

-7,21110 
-.561904 

-7,19042 
-.560292 

0,55 
-0,40000 

,000000 
-8,06224 
-,576279 

-8,05000 
-.575325 

0,60 
-0,80000 

,000000 
-8,92220 
-.591340 

-8,91528 
-,590801 

0,65 
-1.20000 

,000000 
-9,78956 
-,606978 

-9,78587 
-,606691 

0,70 
-1,60000 

.бооооо 
-10,6632 
-.623107 

-10,6614 
-,622966 

0,75 
-2,00000 

,000000 
-11,5423 
-.639660 

-11,5415 
-.639598 

0,80 
-2,40000 

,000000 
-12,4262 
-.656584 

-12,4259 
-.656561 

0,85 
-2,80000 

,000000 
-13,3143 
-,673838 

-13.3142 
-.673832 

0,90 
-3,20000 

,000000 
-14,2062 
-.691388 

-H.206I 
-,б$1387 

0,95 
-3,60000 

,000000 
-15,1015 
-.709207 

-15,1015 
-.709207 

1,00 
4,00000 

,000000 
-16,0000 
-.727273 

-16,0000 
-,727273 

ИМ 3(05 А 4(4) А 4(3) Вх 

4(-2) % 4(-1) Вх 4(0) А *•** 
1,00000 

-.441558 
4.00000 

-,207792 
4.00000 

-.207792 1,00 
0.71979 

-,411445 
3,39850 

-.202714 
3.42715 

-.200482 0,95 
0,42789 

-,382243 
2,79386 

-.197880 
2,90892 

-.188915 0,90 
0,12213 

-.354130 
2,1В583 

-.193312 
2,44232 

-.173326 0,85 
-0,20000 
-,327278 

1,57414 
-.189028 

2,03070 
-,154231 0,80 

-0,54138 
-,301926 

0,95850 
-.185052 

1.63570 
-.132883 0,75 

-0,90517 
-.278325 

0,33860 
-.181407 

1,27891 
- , 106137 0,70 

-1,29464 -0,28587 0,94284 
-.256725 -,178120 -.082376 0,65 
-1,71293 
-,237371 

-0.91528 
-.175217 

0,62112 
-.055497 0,60 

-2,16270 
-.220470 

-1,55000 
-.172727 

0,30840 
-.027917 0,55 

-2,64575 
-.206162 

-2J9042 
-,ГГО682 

0,00000 
,000000 0,50 

-3,16270 
-.194496 

-2,83694 
-.169112 

-0,30840 
,027917 0,45 

-3,71293 
-.185423 

-3,48999 
-.168051 

-0,62112 
,655497 0,40 

-,178803 
-4,15000 
-.167532 

-0,94284 
,082376 0,35 

-4,90517 
-.174429 

-4.81741 
-,167590 

-1,27891 
Д08137 0,30 

-5,54±38 
-.172056 

-5,49264 
-.168258 

-1,63570 
,132283 0,25 

-6,20000 
-,171428 

-6,17612 
-Д69568 

-2,02070 
,154231 0,20 

-6,87787 
-.172301 

-6,86825 
-,171552 

-2,44232 
,173326 0,15 

-7,57211 
-.174450 

-7,56940 
-.174239 

-2,90892 
,188915 0,10 

-8,28021 
-.17767» 

-8,27989 
-.177654 

-3,42715 
,200482 0,05 

-9,00000 
-,181818 

-9,00000 
-Д81818 

-4,00000 
,207792 0,00 

4(2) В 2 4(1) Вд 4(0) А кг1 
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kM 5(-5) B t 5(-4>Bj, 5(-3) B3 5(-2) A 5!-П B t 5(0> В г VI 
0,00 

0,00000 
-.512820 

1.00000 
- ,«1538 

1,00000 
-.461538 

4,00000 
-.307692 

4,00000 
-.307692 

9,00000 
-,65128s; I.CO 

0,05 
-0,81626 
-.503398 

-0.16283 
-,469888 

0,58588 
-.431493 

3,14423 
-.3002% 

3,21048 
-.296898 

8,03602 
-.049435 0,95 

0,10 
-1.75975 
-.500500 

-1,35003 
-.479489 

0,13918 
-,403119 

2,27636 
-.293520 

2,53598 
-,280206 

7,09262 
-,046532 0,90 

0,15 
-2,80980 
-.503067 

-2,55958 
-.490235 

-0,34741 
-.376790 

1,39554 
-,287408 

1,95455 
-.256741 

6,16745 
-,042695 0,85 

0,20 
-3,93974 
-.509730 

-3,78940 
-.502020 

-0,88189 
-,352917 

0,50091 
-,282005 

1,43797 
-,233950 

5,25806 
-•338048 0,80 

0,25 
-5,12667 
-.519316 

-5,03745 
-.514741 

-1,47202 
-,331899 

-0,40833 
-,277350 

0,96127 
-,207114 

4,36200 
-,032718 0,75 

0,30 
-6,35409 
-,530979 

-6,30179 
-.528297 

-2,12408 
-.314055 

-1,33292 
-.273483 

0,50528 
-.179217 

3,47684 
-,026829 0,70 

0,35 
-7,61084 
-.544145 

-7,58065 
-,542598 

-2,84135 
-,299556 

-2,27352 
-.270437 

0,05544 
-,151003 

2,6CKK7 
-.020499 0,65 

0,40 
-8,88950 
-.558436 

-8,87242 
-,557560 

-3,62336 
-,288377 

-3,23068 
-,268240 

-0.40000 
-,123077 

1,73004 
-,013844 0,60 

0,45 
-10,1851 
-,573594 

-10,1757 
-,573111 

-4,46605 
-,280310 

-4,20480 
-,266913 

-0,87143 
-.095971 

0,86398 
-,006975 u,55 

0,50 
-11,4941 
-.589443 

-11,4891 
-,589186 

-5.36293 
-.275022 

-5,19615 
-.266469 

-1,36878 
-.070194 

0,00000 
,000000 0,50 

0,55 
-12,8142 
-,605859 

-12,8117 
-.605728 

-6,30652 
-,272129 

-6,20480 
-,266913 

-1,90180 
-.046246 

-0,86396 
,006975 0,45 

0.60 
-14,1436 
-,622750 

-14,1424 
-.622686 

-7,28950 
-,271256 

-7,23068 
-.268240 

-2,47973 
-.024602 

-1,73004 
,013844 0,40 

0,65 
-15,4809 
-.640048 

-15,4804 
-.640020 

-8,30540 
-,272072 

-8,27352 
-.270437 

-3,11041 
,005662 

-2,60027 
,020499 0,35 

0,70 
-16,8252 
-.657702 

-16,8249 
-.657690 

-9,34881 
-,274298 

-9,33292 
-.273483 

-3,79890 
,010313 

-3,47684 
,026829 0,30 

0,75 
-18,1755 
-.675668 

-18,1754 
-,675664 

-10,4154 
-,277713 

-10,4083 
-,277350 

-4,54649 
,023257 

-4,36200 
,032718 0,25 

0,80 
-19,5314 
-,693916 

-19,5313 
-,693915 

-11,5018 
-.282142 

-11,4991 
-,282005 

-5,35052 
,033306 

-5,25806 
,038048 0,20 

0,85 
-20,8921 
-,7l24I7 

-20.8921 
-.712417 

-12,6052 
-,287448 

-12,6045 
-,287408 

-6,20528 
,040755 

-6,16745 
,042695 0,15 

0,90 
-22,2574 
-.731149 

-22,2574 
-,731149 

-13,7238 
-.293527 

-13,7236 
-.293520 

-7,10341 
,045979 

-7,09262 
,04S532 0,10 

0,95 
-23,6268 
-.750092 

-23,6268 
-.750092 

-14,8558 
-.3002% 

-14,8558 
-.3002% 

-8,03731 
,049368 

-8,03602 
,049435 0,05 

1,00 
-25.0000 
-,769231 

-25,0000 
-,769231 

-16,0000 
-,307692 

-16,0000 
-.307692 

-9,00000 
,051282 

-9,00000 
,051282 0,00 

*"• 5(5) Bg 5(4) % 5(3) Bj 5(2) A 5(1) Bg 5(0) Bg fc't 
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ИМ 6<-6) A 6(-5) B3 6(-4) B2 

0.00 
0,00000 

-.509091 
1,00000 

-.472727 
1,00000 

-.472727 

0,05 
-1,18060 
-.501113 

-0,62695 
-,480980 

0,41918 
-.442939 

0,10 
-2,59400 
-.501600 

-2,30302 
-.491019 

-0,23501 
-,41581В 

0,15 
-4,17152 
-.508055 

-4,02113 
-.502586 

-0,98131 
-.392048 

0,20 
-5,85228 
-.518265 

-5,77476 
-.515446 

-1,83664 
-.372241 

0,25 
-7,59612 
-.530841 

-7,55822 
-.529390 

-2,81071 
-.356753 

0,30 
-9,38716 
-.544987 

-9.36675 
-.544245 

-3,90227 
-.345537 

0,35 
-11,2067 
-.560344 

-11,1964 
-,559869 

-5,10000 
-.338182 

0,40 
-13,0490 
-.576329 

-13,0439 
-.576143 

-6,38731 
-.334084 

0,45 
-14,9092 
-.593063 

-14,9068 
-.592974 

-7,74722 
-.332626 

0,50 
-16,7839 
-.610324 

-16,7828 
-.610282 

-9,16515 
-.333278 

0,55 
-18,6707 
-.628025 

-18,6702 
-.628007 

-10,6296 
-.335623 

0,60 
-20,5678 
-.646103 

-20,5676 
-.646096 

-12.1320 
-.339347 

0,65 
-22,4740 
-.664509 

-22,4739 
-.664506 

-13.6660 
-.344218 

0,70 
-24,3881 
-.683203 

-24,3880 
-.683202 

-15,2268 
-,350064 

0,75 
-26,3092 
-.702154 

-26,3092 
-.702154 

-16,8107 
-.356753 

0,80 
-28.2368 
-.721338 

-28,2368 
-.721338 

-18.4151 
-.36418» 

0,85 
-30,1701 
-.740731 

-30,1701 
-,740731 

-20.0379 
-.372286 

0,90 
-32,1087 
-,76031b 

-32,1087 
-.760316 

-21,6772 
-.380988 

0,95 
-34.0521 
-.780077 

-34,0521 
-.780077 

-23,3316 
-.390240 

1,00 
-36,0000 
-.800000 

-36,0000 
-.800000 

-25.СЛЮ 
-.400000 

f t 6(6) A 6(5) Bj 6(4) B 2 

6(-3) Bl 6(-2) A 6(-I) Bg к" I 
4,00000 

~t3636 36 
4,00000 9,00000 

-.181818 1,00 
2,83559 

-.255069 
2,96615 

-,350322 
7,74534 

-.176533 0,95 
I.64I07 

-.347598 
2,13436 

-.329660 
6,52587 

-.169968 0,90 
0.41467 

-,341285 
1,43231 

-.304280 
5,33333 

-.162424 0,85 
-0,844% 
-.336180 

0,794X7 
-,276576 

4,15988 
-.154186 0,80 

-2,13874 
-.332318 

0,17506 
-.248180 

2,99839 
-.145513 0,75 

-3,46704 
-.329710 

-0,45557 
-.220202 

1,84245 
-.136638 0,70 

-4,82968 
-.328352 

-1,12107 
-,193493 

0,68633 
-.127770 0,65 

-6,22595 
-.328216 

-1,84115 
-.168769 

-0,47505 
-.119093 0,60 

-7,65468 
-.329261 

-2.63246 
-,146635 

-1,64631 
-,110775 0,55 

-9,11432 
-.331430 

-3,50718 
-,127534 

-2,83156 
-.102966 0,50 

-10,6031 
-,334657 

-4,47100 
-.111673 

-4,03448 
-.095799 0,45 

-12,1190 
-.338872 

-5,52235 
-.098995 

-5,25832 
-.089393 0,40 

-13.6600 
-.344002 

-'.65378 
- /39228 

-6,50577 
-,083846 0,35 

-15,2243 
-.349975 

-7,85465 
-.081987 

-7,77899 
-.079236 0,30 

-16,8098 
-.356721 

-9.II38I 
-,076866 

-9,07950 
-,075618 0,25 

-18,4149 
-,364177 

-10.4213 
-.073503 

-10,4082 
-.073025 0,20 

-20,0378 
-.372284 

-11,7691 
-.071604 

-11,7652 
-.071463 0,15 

-21,6772 
-.380988 

-13,1510 
-,070944 

-13,1502 
-,070918 0,10 

-23.3316 
-.390240 

-14.5623 
-.071357 

-14,5623 
-.071357 0,05 

-25,0000 
-,400000 

-16.0000 
-.072727 

-16,0000 
-,072727 0,00 

6(3) B 3 6(2) A 6(1) Bj k l t 



k.4 6(0) Bg 7(-7) Bj 7(-6) Вг 

0.00 
9,00000 

-.181818 
0,00000 

-.506787 
1,00000 

-.479638 

0,05 
7,74920 

-.176392 
-1,63002 
-.500362 

-1,17440 
-.487993 

0,10 
6,55785 

-.168806 
-3,63156 
-.504024 

-3,43455 
-.498676 

0,15 
5,44345 

-.158420 
-5,84832 
-.519529 

-5,76254 
-,511200 

0,20 
4,42151 

-.144672 
-8,18172 
-,526200 

-8,14374 
-.525170 

0,25 
3,50000 

-.127273 
-10,5838 
-,540737 

-10,5668 
-.540276 

0,30 
2,67552 

-.106343 
-13,0308 
-,556493 

-13,0232 
-.556287 

0,35 
1,93400 

-.082400 
-15,5099 
-,573120 

-15,5066 
-.573029 

0,40 
1,25526 

-.056172 
-18,0135 
-.590411 

-18,0120 
-.590371 

0,45 
0,61759 

-.028451 
-20,5365 
-.608230 

-20,5359 
-.606214 

0,50 
0,00000 
,000000 

-23,0756 
-.626486 

-23,0753 
-.626480 

0,55 
-0,61759 

,028451 
-25,6283 
-.645112 

-25,6282 
-.645109 

0,60 
-1,25526 

,056772 
-28.1927 
-.664055 

-28,1927 
-.664055 

0,65 
-1,93400 

,082400 
-30,7674 
-,683278 

-30,7674 
-.683278 

0,70 
-2,67552 

,106345 
-33,3512 
-.702747 

-33,3512 
-.702747 

0,75 
-3,50000 

,127273 
-35,9431 
-.722436 

-«5,9431 
-.722436 

0,80 
-4,42151 

,144672 
-38,5423 

,742324 
-38,5423 
-.742324 

0,85 
-5,44345 

, 158420 
-41,1481 
-,762392 

-41,1481 
-.762392 

0,90 
-6,55785 

Д6В806 
-43,7600 
-.782624 

-43,7600 
-.783624 

0,95 
-7,74920 

,176392 
-46,3774 
-.803007 

-46,3774 
-.803007 

1,00 
-9,00000 

,181816 
-49,0000 
-.823529 

-49,0000 
-,823529 

k"t 6(0) Bg 7(7) B g 7(6) B 2 

7(-5) Bg 7(-4) 1 7(-3) B t V"J 
1,00000 

-.479638 
4,00000 

-.398190 
4,00000 

-.398190 1.00 
0,21598 

-.450245 
2,47068 

-.389031 
2,70055 

-.382790 0,95 
-0,712% 
-,424786 

0,88044 
-,381526 

1,70939 
-.359021 0,90 

-1,82488 
-.404295 

-0,77308 
-.375740. 

0,86122 
-.331370 0,85 

-3,14025 
-.389328 

-2,49060 
-.371690 

0,04431 
-,302870 0,80 

-4,65022 
-.879644 

-4,27115 
-.369352 

-0,80685 
-.275299 0.75 

-6,32353 
-.374394 

-6,11223 
-.368658 

-1,73676 
-.249867 0,70 

-8,12351 
-.372584 

-8.0I0IB 
-.369507 

-2,77845 
-.227469 0,65 

-10,0192 
-.373372 

-9,96061 
-.371781 

-3,95281 
-.208674 0,60 

-11.9879 
-.376142 

-IL.9588 
-.375352 

-5,26556 
-.193635 0,55 

-14,0138 
-.380466 

-14,0000 
-.380090 

-6,7O80i 
-.182119 0,50 

-16,0860 
-.386046 

-16,0798 
-.385877 

-8.26287 
-.173653 0,45 

-18,1967 
-.392672 

-18,1941 
-.392601 

-9,91056 
-.167708 0,40 

-20,3403 
-.400190 

-20,3393 
-.400163 

-11,6337 
-.163811 0,35 

-22,5126 
-.408486 

-22,5122 
-.408477 

-13,4186 
-.161590 0,30 

-24,7102 
-,417470 

-24,7101 
-.417468 

-15,3547 
-.160762 0,25 

-26,9305 
-.427071 

-26,9304 
-.427070 

-17,1347 
-.161123 0,20 

-29,1713 
-.487229 

-29Л713 
-.437229 

-19,0529 
-.162523 0,15 

-31,4308 
-.447895 

-31,4308 
-.447895 

-21,0052 
-.164848 0,10 

-33,7075 
-.459027 

-33.7075 
-.459027 

-22.9884 
-.168012 0,05 

-36.0000 
-.470588 

-36,0000 
-.470588 

-25,0000 
-.171946 O.Ou 

7(5) Bj 7(4) A 7(3) Bg k*t 
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к* | ?<-2) а , 7( -П Вд 7(0) A d(-8) A 8<-7> flg 8(-6> BJJ fe" 1 
9,00000 9,00000 16,0000 0,00000 1,00000 1,00000 

0,00 -.262443 -.262443 -.072398 -.505263 -.484210 -.484210 1,00 
7,40854 7,41815 14,2218 -2,17205 -1,80738 -0.02839 

0,05 -.2М973 -,254711 -.0699% -,500464 -.492787 -,455335 0,95 
5,86937 5,94775 12,4887 -4,87844 -4,75010 -1,31749 

0,10 -,246080 -.243952 -.066369 -.506914 -.504213 -.431947 0,90 
4,36185 4,62385 10,80X8 -7,83825 -7,79117 -2,92709 

0,15 -.236330 -.229217 -.061489 -.518700 -.517709 -,415307 0,85 
2,86829 3,46327 9,16017 -10,9218 -10,9039 -4,85303 

0,20 -.226200 -.2Ю047 -,055380 -.533091 -.532713 -,405327 0,80 
1,37417 2,45242 7,56109 -14,0768 -14,0698 -7,03430 

0,25 -.216086 -.166812 -.048115 -.548985 -.548838 -,400722 0,75 
-0,13230 1,55379 6,00000 -17,2791 -17,2764 -9,40013 

0,30 -.206307 -,160530 -.0.19819 -.565877 -.565819 -,400003 0,70 
-1,66065 0,72238 4,47086 -20,5160 -20,5149 -11,8969 

0,35 -.197122 -.132424 -.030655 -,583495 -,583472 -.402040 0,65 
-3,21846 -0,08408 2,96648 -23,7796 -23,7792 -14,4894 

0,40 -.188736 -.103640 -.020819 -.601675 -,601666 -,406093 0,60 
-4,81160 -0,90325 1,47898 -27,0647 -27,0646 -17,1553 

0,45 -.181310 -,075201 -,010525 -.620310 -.620307 -,411691 0,55 
-6,44430 -1,76978 0,00000 -30.3678 -30,3677 -19,8799 

0,50 -,174958 -,048048 ,000000 -.639323 -,639322 -.418525 0,50 
-8Л1927 -2,71601 -1,47898 -33,6863 -33.6862 -22,6532 

0,55 -.169754 -.023059 ,010525 -.658657 -,658657 -,426383 0,45 
-9,83778 -3,76953 -2,96648 -37.0178 -37,0178 -25,4678 

0.60 -.165732 -,600983 ,020819 -.678269 -.678269 -.435111 0,40 
-11.5998 -4,94805 -4,47086 -40,3609 -40,3609 -28,3181 

0,65 -,162891 ,017700 ,030655 -.698125 -.698125 -,444595 0,35 
-13,4044 -6,25503 -6,00000 -43,7144 -43,7144 -31,2004 

0,70 -,161204 ,032895 ,039819 -,718197 -,718197 -,454745 0,30 
-15,2496 -7,68049 -".56109 -47,0769 -47,0769 -34.П07 

0,75 -.160622 ,044873 ,048115 -.733462 -,738462 -,465488 0,25 
-17,1332 -9,206% -9,16017 -50.4478 -50,4478 -37,0463 

J.80 -.161082 ,054110 ,055380 -.758900 -,758900 -,476764 0,20 
-19,0526 -10,8158 -10,8018 -SSUBei -53.8261 -40,0050 

0,85 -,162514 ,061109 ,061489 -,779497 -,779497 -,488525 0,15 
-21,0052 -13,4913 -12,4887 -57.2113 -57,2113 -42,9846 

0,90 -.164848 ,066298 ,066369 -,800238 -.800238 -,500728 0,10 
-22,9884 -14,2220 -14,2218 -60,6027 -66,6027 -45,9834 

0,95 -.168012 ,069992 ,069996 -,В2Ш0 -,«§Ш0 -,5!з335 0,05 
-25.0000 -16.0000 -16,0000 -64.0000 -64,0000 -49,0000 

1,00 -,171946 ,072398 ,072398 -.842105 -.842105 -,526316 0,00 
tf't 7(2) В 2 7(1) В т 7(0) к 8(8) А 8(7) Bj 8(6) \ * г f 
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kM 8(-5) Bj 8(-4) 1 8(-3> Bg 8(-2) Ва 8(-I) Bf 8(0) к к*Ч 
0,00 

4,00000 
-.421053 

4,00000 
-.421053 

9,00000 
-.315789 

9,00000 
-.315789 

16,0000 
-,168421 

16.0000 
-.168421 1,00 

0,05 
2,04730 

-.411636 
2,41890 

-.403813 
7,02613 

-,30681В 
7,04713 

-.306376 
13,8352 

-.163470 
13.8356 

-.163460 0,95 

0,10 
-0,01393 
-,404504 

1,25678 
-,377752 

5,12173 
-.296384 

5.28896 
-.292864 

11,7420 
-.157010 

11,7497 
-.156847 0,90 

0,15 
-2,18496 
-.399683 

0,21222 
-.349216 

3,24452 
-.285378 

3,77904 
-.274125 

9,71862 
-.149082 

9,75967 
-.148218 0,85 

0,20 
-4,46250 
-.397105 

-0,87471 
-.321573 

1.36233 
-.274477 

2,50501 
-.250421 

7,75808 
-.139830 

7,89195 
-.137012 0,60 

0,25 
-6,83948 
-.396620 

-2,09274 
-.296689 

-0,54835 
-.264176 

1,39454 
-.223273 

5,84921 
-.129490 

6,17859 
-.122556 0,75 

0,30 
-9,30650 
-,398032 

-3,49723 
-.275731 

-2,50430 
-.254827 

0,36107 
-,194504 

3,97793 
-.П8359 

4,64548 
-.104306 0,70 

0,35 
-11,8533 
-,401122 

-5 ,Ш60 
-.259192 

-4,51705 
-.246675 

-0,67073 
-.165700 

2,12872 
-.106764 

3,29629 
-,082183 0,65 

0,40 
-14,4698 
-.405680 

-6,92676 
-.246879 

-6,59370 
-.239867 

-1,76374 
-.138184 

0,28581 
-.095036 

2,10507 
-.056735 0,60 

0,45 
-17,1468 
-.411513 

-8,91299 
-,23816В 

-8,73766 
-.234477 

-2,9?I37 
-.113082 

-1,56597 
-.083494 

1,02465 
-.028955 0,55 

0,50 
-19,8764 
-.418452 

-11,0361 
-.232338 

-10,9493 
-.230511 -.U9I25I 

-3,44060 
-.072434 

0,00000 
,000000 0,50 

0,55 
-22,6518 
-.426354 

-13,2668 
-,228776 

-Х3.2266 
-.227929 

-5,87352 
-.073127 

-5,35039 
-.062114 

-1,02465 
,028955 0,45 

0,60 
-25,4673 
-.435101 

-15,ЯИ4 
-.227020 

-15,5662 
-,226657 

-7,58538 
-.058640 

-7,30557 
-.052749 

-2,10507 
,056735 0,40 

0,65 
-28,3181 
-.444592 

-17,9704 
-.226744 

-17,9636 
-.226603 

-9,44934 
-.047354 

-9,31388 
-.044503 

-3,29629 
.082183 0,35 

0,70 
-31,2003 
-.454744 

-20,4165 
-,227717 

-20,4142 
-.227668 

-11,4387 
-,088709 

-11,3804 
-.037482 

-4,64548 
,104306 0,30 

0,75 
-34.1106 
-.465487 

-22.9140 
-.289769 

-22,9133 
-,229754 

-13,5291 
-,032191 

-13,5075 
-.031737 

-6,17859 
,122556 0,25 

0,80 
-37,0463 
-.476764 

-25,4568 
-,232775 

-25,4566 
-.232772 

-15,7017 
-.027404 

-15,6952 
-.027268 

-7,89195 
,137012 0,20 

0,85 
-40,0050 
-.468525 

-28,0403 
-.236637 

-28,0402 
-,236636 

-17,9431 
-,024065 

-17,941? 
-,024CTS 

-9,75967 
,148218 0,15 

0,90 
-42.9846 
-.500728 

-30,6606 
-.241276 

-30,6606 
-.241276 

-20,2440 
-.021978 

-20,2438 
-,021975 

-11.7497 
,156847 0,10 

0,95 
-45.9834 
-,513335 

-33,3148 
-,246626 

-33,3148 
-.246626 

-22,5978 
-.021007 

-22,5978 
-.021007 

-13,8356 
,163460 0,05 

1,00 
-49.0000 
-.526316 

-36.0000 
-.252632 

-36.0000 
-.252632 

-25,0000 
-.021053 

-25,0000 
-.021053 

-16,0000 
,168421 0,00 

ИЧ 8(5) Bg 8(4) А 8(3) Bj 8(2) В 2 8(1) Bg 8(0) А кЧ 
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кЧ 9(-9) Bj 9(-8) Bg 9(-7) Bg 9(-6) A 9(-5) Bj 9(-4) Bg k'4 
0,00000 1,00000 1,00000 4,00000 4.00000 9,00000 

0,00 -,504202 -,487395 -,487395 -.436975 -.436975 -.352941 1,00 
-2,81260 -2,52807 -0,31969 1,56299 2.12442 6,59837 

0,05 -,501052 -.496370 -.459154 -.427513 -.418077 -,342884 0,95 
-6,33538 -6,25426 -2,07461 -1,05103 0,76454 4,27967 

0,10 -.509838 -.508475 -,438229 -,421026 -,390512 -.331434 0,90 
-10,1372 -10,1121 -4,32919 -3,83795 -0,55381 1,96864 

0,15 -.523315 -,522893 -.425701 -.417444 -.362249 -.319855 0,85 
-14,0678 -14,0595 -7,00257 -6,78400 -2,04079 -0,3848Г 

0,20 -.538954 -.538816 -.420211 -.416538 -.336820 -,30898В 0,80 
-18,0732 -18,0704 -9,96337 -9,86990 -3,80317 -2,81229 

0,25 -.555853 -.555806 -.419552 -,417982 -,316020 -.299366 0,75 
-22,1294 -22,1285 -13,1140 -13,0751 -5,87586 -5,33226 

0,30 -.573604 -.573588 -.422085 -.421430 -,300435 -.291298 0,70 
-26,2232 -26,2228 -16,3964 -16.3806 -8,23046 -7,95335 

0,35 -.591986 -.591980 -,426831 -.426565 -.289588 -.284930 0,65 
-30,3463 -30,3462 -19,7765 -19,7703 -10,8096 -10,6768 

0,40 -.610862 -.610860 -,433218 -,433114 -.282515 -.280283 0,60 
-34,4933 -34,4933 -23,2330 -23,2307 -13,5590 -13,4990 

0,45 -.630140 -.630140 -.440892 -.440852 -..Л830Э -.277394 0,55 
-38,6603 -38,6603 -26,7522 -36,7513 -16,4384 -16,4129 

0,50 -.649753 -.649753 -.449616 - ,«9602 -.376276 -.275847 0,50 
-42.8443 -42,8443 -30,3239 -30,3236 -19,4206 -19,4104 

0,55 -.669652 -.669652 -.459225 -.459221 -.375976 -.275805 0,45 
-47,0430 -47,0430 -33.9409 -33.9408 -22,4869 -22,4832 

0,60 -,68979В -.689798 -.469595 -.469594 -,377090 -,277038 0,40 
-51.2545 -51,2545 -37,5974 -37,597'. -25,6244 -25,4232 

0,65 -,710160 -.710160 -,480629 -.480629 -.279403 -,279382 0,35 
-55,4776 -55.4776 -41,2889 -41,2889 -28,8239 -38,8236 

0,70 -.730716 -.730716 -,492250 -,492250 -.282755 -,282749 0,30 
-59,7108 -59,7108 -45,0116 -45,0116 -32,0781 -32,0780 

0,75 -.751442 -,751442 -.504397 -.504397 -,287027 -,387026 0,25 
-63,9533 -63,9533 -48,7624 -48,7624 -: -.3812 -35.3812 

0.В0 -.772324 -,772324 -.517016 -.517016 -.392131 -.393131 0,20 
-68,2041 -68,2041 -52,5388 -52,538В -38,7286 -38,7286 

0,85 -.793347 -,793347 -,530063 -.530063 -.297960 -.297960 0,15 
-72,4626 -72.4626 -56,3384 -56,3384 -42,1164 -42,1164 

0,90 -.814497 -.814497 -.5*3502 -.543502 -.304478 -,304478 0,10 
-76,7281 -76,7281 -60,1593 -60,1593 -45,5412 -45,5412 

0,95 -.835766 -.835766 -.557300 -.557300 -.311616 -.311616 0,05 
-81,0000 -81.0000 -64,0000 -64,0000 -49,0000 -49.0000 

1,00 -.857143 -.857143 -,571429 -.571429 -,319328 -,319328 0,00 
КЧ 9(9) Bg 9(8) Bg 9(7) Bj 9 ( 6 ) » 9(5) В 3 9(4) Bg Я» f 
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kM 9(-3) Bg 9(-2) A 9(-I) Bj 

0,00 
9,00000 

-,352941 
16,0000 

-.235294 
16,0000 

-.335394 

0,05 
6,63997 

-,343185 
13,4033 

-.228515 
13,4045 

-.228495 

0,10 
4,59943 

-.336060 
10,9137 

-.219954 
10,9325 

-.219621 

0,15 
3,93086 

-.303683 
8,51799 

-.209782 
8,62099 

-.208050 

0,20 
1,53620 

-.276702 
6,19842 

-.198346 
6.52222 

-.192904 

0,25 
0,25869 

-.247753 
3,92700 

-.186101 
4.68020 

-.173442 

0,30 
-1,03518 
-.319079 

1,67481 
-.173533 

3,09380 
-.149684 

0,35 
-3,44864 
-,192414 

-0,58577 
-,161105 

1,70544 
-.122598 

0,40 
-4,05937 
-.169065 

-2,87913 
-,149229 

0.42723 
-.093660 

0,45 
-5,91086 
-.149763 

-5,23539 
-.138342 

-0,83201 
-.064404 

0,50 
-8,00462 
-.134531 

-7,63979 
-.138400 

-2,15805 
-,036270 

0,55 
-10,3104 
-.122864 

-10,1335 
-.119873 

-3,63909 
-.010573 

0,60 
-13,7878 
-.114080 

-13,7086 
-.113749 

-5,30603 
,011663 

0,65 
-15,4007 
-.107576 

-15,3690 
-.107042 

-7,31608 
,039983 

0,70 
-18,1336 
-.102900 

-18,1114 
-.102713 

-9,34773 
,044576 

0,75 
-20,9346 
-.099741 

-20,9313 
-.099686 

-11,6658 
,056038 

0,80 
-33,833» 
-.097881 

-33,8331 
-.097868 

-14,1318 
,065011 

0,85 
-26,7813 
-.097165 

-26,7812 
-.097163 

-16.7155 
,073008 

0,90 
-39.799Г 
-,097478 

-29,7999 
-.097478 

-19^3963 
,077375 

0,95 
-33,8743 
-,098738 

-32,8743 
-^098728 

-22,1605 
,081336 

1,00 
-36,0000 
-,100840 

-36,0000 
-.100840 

-25,0000 
,084034 

fe'M 9(3) Bj 9(2) A 9(1) B 3 

9(0) B 2 I0(-I0)A Ю(-9)Вз V4 
35,0000 

-,084034 
0,00000 

-.503432 
1,00000 

-.489703 1,00 
22,1605 

-.081337 
-3,55560 
-.501908 

-3,33854 
-.498927 0,95 

19*3956 
-,077385 

-8,00071 
-.512596 

-7,95062 
-.511908 0,90 

16,7107 
-.072089 

-12,7419 
-,537348 

-12,7288 
-.527168 0,85 

14,1098 
-.065381 

-17,6168 
-.543938 

-17,6131 
-.543887 0,80 

11,5939 
-.057245 

-22,5713 
-.561619 

-22,5702 
-.561604 0,75 

9,15957 
-.047738 

-27,5805 
-.580053 

-27,5802 
-.580049 0,70 

6,79839 
-.037002 

-32,6308 
-,599049 

-32,6307 
-,599048 0,65 

4,49693 
-.025262 

-37,7133 
-.618489 

-37,7133 
-.618488 0,60 

2,23758 
-.012814 

-42,8221 
-.638289 

-42,8221 
-.638289 0,55 

0,00000 
,000000 

-47,9529 
-.658392 

-47,9539 
-.658392 0,50 

-2,23" S 
,012614 

-53Л0& 
-.678752 

-53.1024 
-.678752 0,45 

-4,49692 
,025362 

-58,2682 
-.699334 

-58,3682 
-.699334 0,40 

-6,79839 
,037002 

-63,4482 
-.720112 

-63,4483 
-.720112 0,35 

-9,15957 
,047738 

-68,6408 
-.741064 

-68.6408 
-,741064 0,30 

-11,5939 
,057245 

-73,8447 
-.763170 

-73,8447 
-,762Г>' 0,25 

-14,1098 
,065381 

-79,0588 
-.783416 

- 7 9 / 
-,7£ , 0,20 

-16,7107 -84,3831 - 8 ' J2I 
.072089 -,804789 -,* -.789 0,15 

-19,3956 
,077385 

-89,5139 
-.836878 

-89.5139 
-,826278 0,10 

-22,1605 
,081336 

-94,7534 
-,847873 

-94.7534 
-.847873 0,05 

-25,0000 
,084034 

-100,000 
-.869565 

-100,000 
-.869565 0,00 

9(0) B 2 I0(I0)A I0(9)B I fc.4 
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A.»* I0(-B)B2 I0(-7)B! I0(-6)A 

0,00 
1,00000 

-.489702 
4,00000 

-.448512 
4,00000 

-.448512 

0,05 
-0.66479 
-.462217 

1,01503 
-.439153 

1,81790 
-.428130 

0,10 
-3,01032 
-.444078 

-2,2400В 
-.433502 

0,21529 
-.399790 

0,15 
-6,05502 
-.435538 

-5,74758 
-.431317 

-M845D 
-.372785 

0,20 
-9,58947 
-.433727 

-9,47365 
-.432132 

-3,53951 
-.350657 

0,25 
-13,4228 
-,436011 

-13,3801 
-.435425 

-6,03747 
-.334610 

0,30 
-17,4479 
-.440932 

^17,4325 
-.440720 

-8,93670 
-,324074 

0,35 
-21,6060 
-.447707 

-21,6025 
-,447632 

-12Л412 
-.317728 

0,40 
-25,8705 
-.455888 

-25,8686 
-.455862 5uB 

0,45 
-30,2148 
-.465191 

-30,2142 
-,465183 

-Ю.1556 
-.313348 

0,50 
-34,6267 
-.475424 

-34,6265 
-.475422 

-22,8722 
-.314034 

0,55 
-39,0961 
-,486445 

-39,0960 
-.486444 

-26,6926 
-.316146 

0,60 
-43,6149 
-.498145 

-43,6149 
-.498145 

-30,6007 
-.319460 

0,65 
-48,1772 
-,510442 

-48,1772 
-.510443 

-34,5844 
-.ЗЙ3813 

0,70 
-52,7778 
-.523265 

-52,7778 
-.523265 

-38,6346 
-.329079 

0,75 
-57,4128 
-,536560 

-57,4128 
-.536560 

-42.7440 
-.335158 

0,80 
-62,0737 
- , 55029} 

-62,0787 
-.550280 

-46.9067 
-.341968 

0,85 
-66,7726 
-.564384 

-66,7726 
-,564384 

-51,1176 
-.349440 

0,90 
-71,4922 
-.578840 

-71.4922 
-.578840 

-55,3724 
-.357516 

0,95 
-76.2353 
-.593619 

-76,2353 
-,593619 

-59,6676 
-.366146 

1,00 
-81,0000 
-.608696 

-81.0000 
-.6086% 

-64,0000 
-.375286 

ИЧ I0(8)B 2 I0(7)Bg 10(6)1 

I0(-5)Bg I0(-4)Bg HX-Sttj fc'4 
9,00000 

-.379863 
9,00000 

-.379863 
16,0000 

-,283758 1,00 
6,12518 

-.368991 
6,20137 

-.967944 
12.9272 

-.275598 0,95 
3,33798 

-.356916 
3,89595 

-.349255 
10,0030 

-,265405 0,90 
0,51806 

-,345290 
2,08014 

-.323842 
7,19893 

-.253562 0,65 
-2,40321 
-.335056 

0,50971 
-.295061 

4,46961 
-.240692 0,80 

-5,46098 
-,326695 

-1,05920 
-.266259 

1,76441 
-.227491 0,75 

-8,66837 
-.320390 

-2,80205 
-.239845 

-0,96340 
-.214600 0,70 

-12,0240 
-.316119 

-4,83636 
-.217433 

-3,75222 
-.202548 0,65 

-15,5180 
-.313749 

-7,20364 
-.199675 

-6,63042 
-.191722 0,60 

-19,1366 
-.313088 

-9,89880 
-,186254 

-9,61612 
-.182372 0,55 

-22,8652 
-.313938 

-12,8448 
-.176359 

-12,7180 
-.174617 0,50 

-26.6902 
-.316113 

-15,9891 
-.169187 

-15,9368 
-.168469 0,45 

-30,6000 
-.319450 

-19,2878 
-,164135 

-19,2682 
-.163865 0,40 

-34,5842 
-,323810 

-22,7110 
-.160791 

-22,7044 
-,160701 0,35 

-38.6346 
-,329079 

-26,2384 
-.158879 

-26,2365 
-,158853 0,30 

-42.7440 
-.335158 

-29,8560 
-.158206 

-29,8556 
-,158200 0,25 

-46,9067 
-.341968 

-33,5535 
-,158629 

-33,5534 
-,158628 0,20 

-51,1176 
-.349440 

-37,3227 
-.160037 

-37,3227 
-,160037 0,15 

-55,8724 
-,357516 

-41,1570 
-.162339 

-41,1570 
-.162339 0,10 

-59,5676 
-.366146 

-45,0510 
-.165461 

-45,0510 
-.165461 0,05 

-64,0000 
-,375286 

-49,0000 
-.169336 

-49,0000 
-.169396 0,00 

I0(5)B]. I0(4)B2 IO(35Bg kM 
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А.Ч I0(-2)A I0(-I)Bg I0(0)8g IH-IIIBj Ш-ю>в.г Ш-9)Вз к" J 
0,00 

16,0000 
-.283753 

25,0000 
-,160183 

25.0000 
-.160183 

0.00000 
-.502857 

1,00000 
-.491428 

1,00000 
-.491438 1.00 

0,05 
12,9300 

-.275561 
31.6770 

-.155464 
31,6771 

-.155463 
-4,40311 
-.502893 

-4,24070 
-.501036 

-1,07170 
-.464819 0,95 

0,10 
10.0483 

-,264784 
18,4634 

-.149244 
18.4651 

-.149220 
-9,87318 
-.515111 

-9,84182 
-.514764 

-4,14635 
-,449671 0.90 

0,15 
7,42724 

-.250427 
15,3654 

-.141436 
15,3796 

-.141242 
-15,6497 
-.530854 

-15,6430 
-.530777 

-8,11089 
-,444696 0,85 

0,20 
5,14929 

-,231360 
12,3842 

-.132024 
13,4476 

-.131154 
-21,5674 
-.548199 

-21,5658 
-.548180 

-12,6036 
-,445756 0,80 

0,25 
3,23026 

-,307365 
9,51381 

-.131106 
9,71319 

-.118354 
-27.5701 
-,566515 

-37,5696 
-.566510 

-17,3995 
-,450280 0,75 

0,30 
1,57910 

~,179692 
6,73428 

-,108912 
7,23378 

-,102053 
-33,6320 
-.585509 

-33,6319 
-,585508 

-22,3916 
-.45704? 0.70 

<\35 
0,05043 

-,150337 
4,02314 

-.095792 
5,05634 

-,681608 
-39,7386 
-,бб5012 

-39,7386 
-.665012 

-27,5250 
-,465428 0,65 

0,40 
-1,49895 
-,121267 

1,34815 
-.083176 

3,17738 
-,657061 

-45.8804 
-,624919 

-45,8804 
-.624919 

-32,7676 
-.475058 0,60 

0,45 
-3,19479 
-,094208 

-1,32419 
-.068534 

1,53837 
-,029359 

-52,0509 
-,645153 

-52,0509 
-.645153 

-38,0983 
-.485695 0.55 

0,50 
-5,13682 
-.070528 

-4,02645 
-.655283 

0,00000 
,600000 

-58,2455 
-.665663 

-58.2455 
-,665663 

-43,5024 
-.497170 0.50 

0,55 
-7,37737 
-.650948 

-6,78762 
-.042851 

-1,52837 
,029359 

-64,4606 
-.686407 

-64,4606 
-.686407 

-48,9690 
-,509360 0,45 

0,60 
-9,90981 
-.635375 

-9,63091 
-.631546 

-3,17738 
,057061 

-70,6934 
-,767354 

-70,6934 
-.707354 

-54,4895 
-,523165 0,40 

0,65 
-12,6889 
-.023189 

-12,5724 
-.02X588 

-5,05634 
,081608 

-76,9419 
-.728478 

-76,9419 
-.728478 

-60,0573 
-.535512 0,35 

0,70 
-15.6627 
-.013675 

-15,6205 
-.013096 

-7,33378 
,102053 

-83,2041 
-.749761 

-83,2041 
-.749761 

-65,6670 
-,549337 0,30 

0,75 
-18,789? 
-,006266 

-18,7769 
-.006091 

-9,71319 
,118354 

-89,4787 
-.771185 

-89,4787 
-.771185 

-71,3141 
-.563590 0,25 

0,80 
-22,0415 

,060570 
-32,0385 

,000529 
-13,4476 

,131154 
-95,7644 
-.793736 

-95,7644 
-,792736 

-76,9951 
-.578229 0,20 

0,85 
-35,3994 

,663670 
-25,3989 

,003676 
-15,3796 

,141243 
-102,060 
-,814402 

-102,060 
-.814402 

-82,7066 
-.593218 0.15 

0,90 
-28,8508 

,006626 
-28,8508 

,006626 
-18.4651 

,149230 
-108.365 
-.836174 

-108,365 
-.836174 

-8B,446I 
-.608527 0,10 

0,95 
-32,3867 

,008421 
-32,3867 

,008421 
-31,6771 

,155463 
-114,679 
-.858042 

-114,679 
-.858042 

-94,2112 
-.624128 0,05 

1,00 
-36,0000 

,009153 
-36,0000 

,009153 
-35.0000 

,160183 
-121,000 
-,880000 

-121,000 
-,В8б0О0 

-100,000 
-.640000 0,00 

fc"t I0(2H 1 0 ( 1 % I0(0)B2 iKIDBg 11(10)% H(9)BX k4 

55 



fcN Ш - 8 Н Ш-1)В1 Ш-6)В2 

0,00 
4.00000 

-.457143 
4,00000 

-,457143 
9,00000 

-,400000 

0,05 
0.40051 

-.447994 
1,49780 

-.435454 
5,60605 

-.388502 

0,10 
-3,59009 
-.443315 

-0,41249 
-.407000 

2,28971 
-.376118 

0,15 
-7,92705 
-,442595 

-2,63388 
-.382101 

-1,12568 
-.364865 

0,20 
-12,5447 
-.445083 

-5,44550 
-.363949 

-4,72341 
-.3556% 

0,25 
-17,3807 
-.450066 

-8,84153 
-.352475 

-8,53298 
-.348948 

0,30 
-22,3857 
-.456979 

-12,6752 
-.346002 

-12,5526 
-.344601 

0,35 
-27,5232 
-.465407 

-16,8105 
-,342977 

-16,7642 
-.342449 

0,40 
-32.7670 
-.475052 

-21,1607 
-.342408 

-21,1441 
-.342218 

0,45 
-38,0981 
-.485693 

-25,6741 
-.343704 

-25.6685 

0,50 
-43,5024 
-.497170 

-30,3185 
-,346497 

-30,3167 
-.346476 

0,55 
-48,9690 
-.509360 

-35,0720 
-.350537 

-35,0714 
-.350530 

0,60 
-54,4895 
-.523165 

-39,9188 
-.355643 

-39,9186 
-.355642 

0,65 
-60,0573 
-.535512 

-44,8469 
-.361679 

-44,8469 
-.361679 

0,70 
-65,6670 
-.549337 

-49,8469 
-.368536 

-49,8469 
-.368536 

0,75 
-71,3141 
-.563590 

-54.9110 
-.376126 

-54,9110 
-.376126 

0,80 
-76.9951 
-.578229 

-60,0328 
-.384375 

-60,0328 
-.384375 

0,85 
-82,7066 
-.593218 

-65,2068 
-.393221 

-65.2068 
-.393221 

0,90 
-88,4461 
-.608527 

-70,4286 
-.402613 

-70,4286 
-.402613 

0,95 
-94,2112 
-.624128 

-75.6541 
-.412504 

-75,6941 
-.412504 

1,00 
-100,000 
-,640000 

-81,0000 
-,422857 

-81,0000 
-,422857 

к"* II(8)A Ш7)Вз Н(6)В 2 

И(-5)Вд Ш - 4 Ц II(-3)Bj к'Ч 
9,00000 

-.400000 
16,0000 

-.320000 
16,0000 

-,320000 1,00 
5,73691 

-.387007 
12.4079 

-.310767 
12,4137 

-.310700 0,95 
3.18956 

-.365834 
9,01379 

-.299271 
9,10824 

-.298191 0,90 
1,20540 

-,338224 
5,75628 

-.286214 
6,21126 

-.281014 0,85 
-0,64536 
-,309090 

2,55187 
-.272550 

3,81013 
-.258170 0,80 

-2,68570 
-.282122 

-0,67902 
-.259189 

1,81045 
-.230738 0,75 

-5,11489 
-.259599 

-3,99913 
-.246847 

-0,01053 
-.201263 0,70 

-8,00415 
-.242333 

-7,45089 
-.236010 

-1,87630 
-.172300 0,65 

-11,3064 
-.229787 

-11,0573 
-.226940 

-3,97105 
-.145955 0,60 

-14,9283 
-.220895 

-14,8250 
-.219714 

-6,43108 
-.123670 0,55 

-18,7891 
-.214732 

-18,7495 
-.214280 

-9,26433 
-.105877 0,50 

-22,8333 
-.210667 

-22,8194 
-.210507 

-12,4575 
-.092086 0,45 

-27,0254 
-.208290 

-27,0210 
-.208240 

-15,9278 
-.091461 0,40 

-31,3415 
-.207332 

-31,3403 
-.207318 

-19,6115 
-.073274 0,35 

-35,7650 
-.207600 

-35,7647 
-.207596 

-23,4642 
-.067019 0,30 

-40,2831 
-.208950 

-40,2830 
-.208949 

-27,4569 
-.062365 0,25 

-44,8860 
-,211269 

-44,8860 
-.2112(9 

-31,5704 
-.059090 0,20 

-49.5655 
-.214463 

-49,5655 
-.214463 

-35,7909 
-.057039 1/.I5 

-54,3148 
-.2IB454 

-54.3148 
-.218454 

-40,1081 
-.056092 0,10 

-59,1279 
-.223176 

-59,1279 
-.223176 

-44,5135 
-.056154 0,05 

-64,0000 
-.228571 

-64,0000 
-.228571 

-49,0000 
-.057143 0,00 

IKSJBJ И(4)А П(3)Вэ кЧ 
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kr J Ш-2)Вг II( -I)B 3 IHO)* I2(-I2U I2(-II)Bg I2(-I0)B2 k"4 
25,0000 

0,00 -.217143 
21,1483 

0,05 -.310876 
17,4502 

0,10 -.202855 
13,9108 

0,15 -.193019 
10,5220 

0,20 -.181463 
7,35802 

0,25 -.168480 
4,07/52 

0,30 -,154543 
0,93026 0,35 -, 140326 

-2,23510 
0,40 -,126115 

-5,46476 
0,45 -Д12740 

-8,79547 
0,50 -,100530 

-12,2521 
0,55 -,089737 

-15,8475 
0,60 -,080543 

-19,5838 
0,65 -.072958 

-23,4560 
0,70 -,066926 

-27,4549 
0,75 -.062342 

-31,5700 
0,80 -,059086 

-35,7908 
0,85 -,057038 

-40,1081 
0,90 -,056092 

-44,5135 
0,95 -.056154 

-49,0000 
1,00 -,057143 

25,0000 
-,217143 
21,1485 

-.210875 
17,4548 

13,9476 
-,192599 

I0UpI5 
-.179640 

7,73863 
-.163987 
5,19127 

-,141814 
3,02882 

-.116242 
1,13389 

-,087613 
-0,66341 
-.057868 
-2,53671 
-.028991 
-4,64381 
-,002786 
-7,09723 

,019460 
-9,92655 

,037411 
-13,0858 

,051591 
-16,50! 

-20,1217 
,071752 

-23,9002 
,078854 

-27,8156 

-31,8524 
,088544 

-36,0000 
,091428 

36,0000 
-.091428 
31,8524 

-,088544 
27,8154 

-.084395 
23,8987 

-.078872 
20 .Ш8 

-.071865 
16,4626 

-.063285 
13,9531 

-.053107 
9,57647 

-.041412 
6,31382 

-,028413 
3,13480 

-.014459 
0,00000 
,000000 

-3,13480 
,014459 

-6,31382 
,028413 

-9,57647 
,041412 

-12,9531 
,058107 

-16,4626 
,063285 

-20,1118 
,071865 

-23,8987 
,078872 

-27,8154 
,084395 

-31,8524 
,088544 

-36,0000 
,091428 

0,00000 
-,502415 
-5,35578 
-,503920 
-11,9479 
-.517371 
-18,8595 
-.533908 
-25,9188 
-.551872 
-33,0692 
-.570717 
-40,2837 
-.590181 
-47,5466 
-.610112 
-54,8476 
-.630412 
-62,1798 
-.651013 
-69,5382 
-,671867 
-76,9188 

1,00000 
-,492754 
-5,23623 
-.502765 
-11,9297 
-.5171% 
-18,8561 
-.533875 
-25,9181 
-,551865 
-33,0691 
-.5*0716 
-Ю.2837 
-.590181 
-47,5465 
- .610Ш 
-54,84?6 
-.630412 
-62,1798 
-.651013 
-69,5382 
-.671867 
-76,9188 
-.692935 
-84,3187 
-,714191 
-91,7355 
-.735609 
-99,1674 
-,757173 
-106,612 
-.778866 
-114,070 
-,800676 
-121,538 
-,822591 
-129.016 
-,844604 
-136,504 
-.866706 

-144,000 -144,000 

-84,3187 
-.714191 
-91,7355 
-.735609 
-99,1674 
-.757173 

•"t rroHbo 
-114,070 
-,800676 
-121,538 
-.82255! 
-129,016 
-,814604 
-136,504 
-.866706 

1.00000 
-.492754 
-1.54928 
-.467143 
-5.49626 
-.455036 
-10,4928 
-.453070 
-16,0349 
-.456376 
-21,8854 
-.462661 
-27,9400 
-.470918 
-34,1446 
-.480624 
-40,4661 
-.491460 
-46,8828 
-,503215 
-53,3788 
-,515787 
-59,3423 
-.528911 
-66,5644 
-,542651 
-73,2376 
-.556885 
-79,9563 
-,571559 
-86,7156 
-.586624 
-93,5115 
-.602044 
-100,340 
-.617783 
-107,200 
-,633816 
-114,087 
-.650118 
-121,000 
-,666667 

К'1» II(2)B2 IltHBj 11(0)4 12(12)4 B U D B j I2(IO)l 2 

1,00 

0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 

0,70 

0,65 

0,60 

0,55 

0,50 

0,45 

0,40 

0,35 

0,30 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0,05 

0,00 
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кЧ I2(-9)Bj I2<-8>* I2<-7)Bg 

0,00 
4,00000 

-.463768 
4.00000 

-.463768 
9,00000 

-.415459 

0,05 
-0,28365 
-.454914 

I.16057 
-.440961 

5.04003 
-.403478 

0,10 
-5,10945 
-.451299 

-1,14403 
-.412986 

1,12640 
-.391049 

0,15 
-10,3867 
-.452045 

-4,05593 
-.390878 

-2,98204 
-.380503 

0,20 
-16,0059 
-.456096 

-7,80192 
-.376830 

-7,37355 
-.372691 

0,25 
-21,8774 
-.462584 

-12,2136 
-.369214 

-12,0588 
-.367717 

0,30 
-27,9378 
-.470897 

-17,0643 
-.365839 

-17,0114 
-.365328 

0,35 
-34,1440 
-.480618 

-22,2105 
-.365319 

-22,1932 
-.365151 

0,40 
-40,4660 
- . 4 9 1 4 » 

-27,5722 
-,366881 

-27,5668 
-.366829 

0,45 
-46.8827 
-.503215 

-33,1024 
-.370071 

-39.1008 
-,b,0056 

0,50 
-53,3788 
-.515737 

-38,7704 
-.374593 

-38,7700 
-,374589 

0,55 
-59,9423 
-.528911 

-44,5547 
-,380239 

-44,5546 
-.360238 

0,60 
-66,5644 
-.542651 

-50,4391 
-.386851 

-50,4391 
-.386851 

0,65 
-73,2376 
-.556885 

-56,4110 
-.394309 

-56,4110 
-.394309 

0,70 
-79,9563 
-,571559 

-62,4603 
-.402515 

-62,4602 
-.402514 

0,75 
-86,7156 
-,586624 

-68,5786 
-.411388 

-68,5786 
-.411388 

0,80 
-93.5115 
-.602044 

-74,7593 
-.420862 

-74,7593 
-.420862 

0,85 
-100.340 
-.617783 

-80,9963 
-,430882 

-80,9963 
-,430882 

0,90 
-107,200 
-.633816 

-87,2849 
-.441400 

-87,2849 
-.441400 

0,95 
-114,087 
-.650118 

-93,6206 
-.452373 

-93,6206 
-.452373 

1,00 
-131,000 
-,666667 

-100,000 
-,463768 

-100,000 
-.463768 

KM I2(9)Bg Ш 8 Ц Щ1Щ 

I2(-6)Bg I2(-5)Bj 12(4)4 k*«J 
9,00000 

-.415459 
16,0000 

-.347826 
16.0000 

-.347826 1,00 
5,25277 

-.401422 
11,8463 

-.337717 i y sn 
-.337605 

0,95 

-.377952 
7,94485 

-.325170 
8,12692 

-.323411 0,90 
0,26861 

-.349096 
4,18033 

-,SlI30I 
5,00437 

-.303339 0,85 
-2,01534 
-.320921 

0,41848 
-.297406 

2,50466 
-.277250 0,80 

-4,75387 
-.297139 

-3,44951 
-.284536 

0,33963 
-,247926 0,75 

-8Л0199 
-.279246 

-7,49421 
-.273374 

-1,84162 
-.218760 0,70 

-12,0039 
-.266704 

-11,7501 
-.264252 

-4,31993 
-.192463 0,65 

-16,3210 
-.258174 

-16,2236 
-.257233 

-7,27103 
-.170734 0,60 

-20,9380 
-.252541 

-20,9033 
-.252206 

-10,7257 
-,153872 0,55 

-25,7810 
-,249092 

-25,76% 
-.248981 

-14,6046 
-.141107 0,50 

-30.8048 
-.247364 

-30,8008 
-.247350 

-18,8059 
-.131458 0,45 

-35,977? 
-.247128 

-35,9768 
-.247И9 

-23,2520 
-,134174 0,40 

-41,2804 
-.248120 

-41.2802 
-.248118 

-27,8927 
-,118770 0,35 

-46,6964 
-.250207 

-46,6964 
-,250207 

-32*6956 
-.114933 0,30 

-52,2131 
-.25326? 

-52,2131 
-,253267 

-37,6388 
-.112452 0,25 

-57,8202 
-.257200 

-57,8202 
-.257200 

-42,7064 
-.111173 0,20 

-63,5092 
-.261925 

-63,5092 
-.261925 

-47,8858 
-,110974 0,15 

-69,2728 
-.267371 

-69,2728 
-.267371 

-53,1667 
-.111756 0,10 

-75,1049 
-,273477 

-75,1049 
-.273477 

-58,5406 
-.113436 0,05 

-81,0000 
-,280193 

-81,0000 
-,280193 

-64,0000 
-.115942 0,00 

I2(6)Bg X3(5)B3 I2<4U kM 



кЧ I2(-3)Bg I2(-2)B 2 I2(-I)B r 

0,00 
25.0000 

-.260870 
25,0000 

-.260870 
36,0000 

-.154589 

0,05 
20,5752 

-.253379 
20.5756 

-.253376 
31,2721 

-.150028 

0,10 
16,3591 

-.243873 
16,3700 

-.243768 
26,6965 

-.143995 

0,15 
12,3507 

-,232360 
12,4366 

-.231530 
22.2861 

-.136366 

0,20 
8,52081 

-.219133 
8,87812 

-.215670 
18,0519 

-.127035 

0,25 
4,81033 

-.204731 
5,81453 

-.195029 
13,9971 

-.115970 

0,30 
1,14301 

-,189923 
3.26052 

-.169464 
10,1103 

-.103282 

0,35 
-2,55849 
-,175444 

1,05366 
-,i40544 

6,36076 
-.089268 

0,40 
-6,36018 
-.161934 

-1,05568 
-,110683 

2,70028 
-.074393 

0,45 
-10,3098 
-.149853 

-3,31269 
-.082248 

-0,93071 
-.059234 

0,50 
-14,4346 
-.139464 

-5,91991 
-.057197 

-4,55442 
-.044390 

0,55 
-18,7433 
-.130854 

-8,98693 
-.036589 

-8,34731 
-.030409 

0,60 
-23,2315 
-.123976 

-12,5007 
-.020297 

-18,2334 
-.017714 

0,65 
-27,8868 
-.IIB7I3 

-16,3767 
-.007505 

-16,2803 
-.006573 

0,70 
-32,6941 
-.114919 

-20,5288 
.002621 

-20,4994 
,002905 

0,75 
-37,6385 
-.112450 

-24,8960 
,01066$ 

-24,8888 
,010736 

0,80 
-42,7064 
-.111173 

-29,4404 
,017001 

-29.43SI 
,017014 

0,85 
-47,8858 
-.110974 

-34,1377 
,021858 

-Э4Д376 
,021859 

0,90 
-53,1667 
-.111756 

-38,9714 
,025397 

-38.9714 
,025397 

0,95 
-58.5406 
-.П34Э6 

-43,9289 
,027740 

-43,9289 
,027740 

1,00 
-64,0000 
-.115942 

-49,0000 
,028985 

-49.0000 
,028985 

KM I2(3)Bj I2(2)B 2 12(1)Вз 

12(0)4 I3(-I3)B r I3(-I2)B 2 k"* 
36,0000 

-.154589 
0,00000 

-.502069 
1.00000 

-.493793 1,00 
31,2721 

-.150028 
-6,41337 
-.504938 

-6,32658 
-.504220 0,95 

• 26,6969 
-.143992 

-14,2263 
-.519390 

-14,2156 
-,519302 0,90 

22,2908 
-.136321 

-22,3703 
-.536582 

-22,3686 
-.536568 0,85 

18,0805 
-.126759 

-30,6706 
-.555067 

-30,6703 
-.555065 0,80 

14,1132 
-,114849 

-39,0686 
-.574361 

-39,0685 
-.574360 0,75 

10,4665 
-.099841 

-47,5355 
-,594225 

-47,5355 
-.594225 0,70 

7,23777 
-.080794 

-56,0546 
-.614521 

-56,0546 
-.614521 0,65 

4,48098 
-.057188 

-64,6148 
-.635157 

-64,6148 
-.635157 0,60 

2,12851 
-.029676 

-73,2088 
-.656073 

-73,2088 
-,656073 0,55 

0,00000 
,000000 

-81ЛШ9 
-.677221 

-81^8309 
-.677221 0,50 

-2,12851 
,029676 

-90,4771 
-.698569 

-90,4771 
-.698569 0,45 

-4,48098 
,057188 

-99,1440 
-.720088 

-99,1440 
-,720088 0Л0 

-7,23777 
,080794 

-107,829 
-.741759 

-107,829 
-,741759 C.35 

-10,4665 
,099841 

-116,531 
-.763564 

-116,531 
-.763564 0,30 

-14,1132 
,114849 

-125,246 
-.785488 

-125,246 
-.785488 0,25 

-18,0805 
,126759 

-133.975 
-.807521 

-183.975 
-.807521 0,20 

-22,2908 
.136321 

-142,716 
-.829652 

-142,716 
-.829652 0,15 

-26,6969 
,143992 

-151,468 
-.851872 

-151,468 
-.851872 0,10 

-31,2721 
,150028 

-160,229 
-,874174 

-160,229 
-.874174 0,05 

-36,0000 
,154589 

-169,000 
-,896552 

-169,000 
-.896552 0,00 

12(0)1 I3(I3)B 3 I3(I2)fl2 k't 



к Ч Ш-ШВд I3(-I0)A I3(-9)Bj I3(-8)B 2 I3(-7)Bg I3(-6H k* i 
1,00000 

0,00 -.493799 
-8,10685 

0,05 -.469298 
-7,06613 

0,10 -.460133 
-13,1936 

0,15 -.460637 
-19,8762 

0,20 -.465734 
-26,8762 

0,25 -.473458 
-34,0910 

0,30 -,482960 
-41,4655 

0,35 -.493783 
-48,9655 

0,40 -,505646 
-56,5679 

0,45 -,518355 

0,50 -.531770 
-72,0160 

0,55 -.545788 
-79,8395 

0,60 -,560327 
-87.7Г82 

0,65 -.575323 
-95,6458 

0,70 -,590724 
-103.617 

0,75 -.606487 
-111.628 

0,80 -.622576 
-119.674 

0,85 -,638962 
-127,754 

0,90 -,655618 
-135,863 

0,95 -,672522 
-144,000 

1,00 -,689655 

4.00000 
-.4689»; 
-1,04060 
-.460474 
-6,80559 
-.457977 
-13,1341 
-.460144 
-19,8623 
-.465619 
-26,8728 
-.473430 
-34,0901 

-41,4653 
-,493782 
-48,9655 
-.505645 
-56,5679 
-.518355 
-64,2556 
-.531770 
-72,0160 
-.545788 
-79,8895 
-.560327 
-87,7182 
-.575423 
-95,6458 
-.590724 
-103,617 
-.606487 
-111,628 
-,622576 
-119,674 

4,00000 
-,468966 

0,80115 
-,445232 
-2,00769 
-,418270 
-5,79393 

9,00000 
-,427586 
4,42572 

-.415235 
-1,61491 
-,402992 
-5,07018 

-HL3773 
-.387122 
-16,0596 

-10,6176 
•*,389Ш . 
-16,1337 
-.384554 
-22,0818 
-.383573 
-28,3258 
-.385041 
-34,7921 -34,7904 

-22^0598 
-.383392 
-28,3195 

-41,4355 -41,4350 
-.393121 
-48,2254 
-.399106 
-55,1395 
-.406120 
-62,1608 
-.4M02I 
-69,2760 -69,2760 

-76,4743 -76.4743 

-127,754 
-.655618 
-135,863 
-.672522 
-144,000 
-.689655 

-83,7467 
-.442042 
-91,0860 
-.452574 
-98,4860 
-.463608 
-105,941 
-.475100 
-ПЗЛ47 
-.4В70П 
-121,000 
-.499311 

9,00000 
-.427586 
4,75527 

-.412508 
1,76488 

-.987049 
-0.77919 
-.357897 
-3,69508 
-.331821 
-7,36944 
-.312023 
-11,8047 

-48,2253 
-.399105 
-55,1395 
-.406120 
-62,1608 
-.414021 

-88,7467 
- .42042 
-91,0860 
-,452574 
-98,4860 
-,463608 
-105,941 
-,475100 
-113.447 
-.4870П 
-121,000 
-.499311 

-79Л535 
-.303615 
-86,0312 
-.310327 
-92,9619 
-.317644 
-100,000 
-.325517 

16,0000 
-.369655 

11,2432 

-16,8067 
•,289711 

-22,2026 
-.284159 
-27,8860 
-.280987 
-33,7940 
-.279675 
-39,8870 
-.279892 
-46,1371 
-.2814X0 
-52,5237 
-.284058 
-59,0807 
-.287702 
-65,6449 
-.292234 

6,79405 
-,34542В 

2,45707 
- ,ЗЗШ4 
-1,96183 
-.317477 
-6,59355 
-.905602 
-11,5018 
-.296015 
-16,6990 

-22,1670 

-27,8750 

-33,7909 
-,279649 
-39,8862 
-.279886 
-46,1369 
-.281409 
-52,5237 
-.284058 
-59,030? 
-.287702 
-65,6449 

-72,3555 
-.297563 
-79,1535 

-86,0312 
-,310327 
-92,9819 
-.317644 
-100,000 
-.325517 

к*Ч 1ЭСП)В1 13(10)* 1 3 ( 9 % 13(8)В 2 13(7)3! 13(6)4 

1,00 

0,95 

0,90 

0,85 

0,80 

0,75 

0,70 

0,65 

0,60 

0,55 

0,50 

0,45 

0,40 

0,35 

0,30 

0,25 

0,20 

0,15 

0,10 

0,05 

0,00 

k4 
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ьч 13(-5)В! 13(-4)В г I3(-3)Bg 

0,00 
16,0000 

-.369655 
25,0000 

-.295172 
25,0000 

-.295172 

0,05 
11,264В 

-,358636 
19,9587 

-,286686 
19,9594 

-.286680 

0,10 
7,12147 

-,342719 
15,1930 

-,275920 
15,2171 

-.275721 

0,15 
3,82479 

-.319795 
10,6864 

-,263009 
10,8700 

-.261490 

0,20 
1,19009 

-.291392 
6,37065 

-.248519 
7,09002 

-.242565 

0,25 
-1,30296 
-.261818 

2,13738 
-,233346 

3,98177 
-,218082 

0,30 
-4,10701 
-.234817 

-2,12974 
-.218453 

1,37957 
-,189410 

0,35 
-7,50335 
-.212717 

-6,52891 
-,204653 

-1,06658 
-.159448 

0,40 
-11,5452 
-.195960 

-11,1269 
-.192498 

-3,70619 
-.131086 

0,45 
-16,1172 
-.183590 

-15,9569 
-,182264 

-6,80965 
-.106563 

0,50 
-21,0799 
-.174454 

-21,0244 
-.173995 

-10,4943 
-.086850 

0,55 
-26,3345 
-.167734 

-26,3171 
-.167590 

-14.7094 
-.071526 

0,60 
-31,8197 
-.162922 

-31,8149 
-,162882 

-19,3349 
-.059599 

0,65 
-37,4968 
-,159697 

-37.4956 
-.159688 

-24.2689 
-.050226 

0,70 
-43,3392 
-,157842 

-43,3390 
-.157840 

-29,4452 
-.042857 

0,75 
-49.3275 
-.157193 

-49,3275 
-.157193 

-34,8226 
-,037158 

0,80 
-55,4462 
-.157624 

-55,4468 
-.157624 

-40,3746 
-,032893 

0,85 
-61.6826 
-,159028 

-61.6826 
-.159028 

-46,0820 
-,029920 

0,90 
-68,0362 
-.161320 

-68,0262 
-,161320 

-51,9298 
-,028109 

0,95 
-74,4679 
-,164424 

-74.4679 
-.164424 

-57.9059 
-.027359 

1,00 
-81,0000 
-.168276 

-81,0000 
-.168276 

-64,0000 
-.027586 

к*Ч I3(5)Bg 13(4)Ва I3(3)B t 

I3(-2)i 13'-I) В]. 13(0)Вз к*1 
36,0000 

-.204138 
зб,иооо 

-.204138 
49,0000 

-.096552 1,00 
30,6464 

-,198236 
3t.6464 43,2977 30,6464 

-,198236 -.198236 -.093536 0,95 
25,4966 

-.190648 
25,4976 

-.190640 
37,7490 

-,089250 0,90 
20,5669 

-.181239 
20,5793 

-.181136 
32,3676 

-.083579 0,85 
15,8661 

-.169936 
15,9400 

-.169324 
27,1693 

-,076392 0,80 
П,3828 

-.156832 
11,6705 

-.154451 
22,1700 

-.067558 0,75 
7,07608 

-.142267 
7,90265 

-,135426 
17,3812 

-,056983 0,70 
2,87667 

-.126814 
4,72288 

-.111535 
12,8022 

-.044672 0,65 
-1,30084 
-,111179 

2,04058 
-.083526 

8,41239 
-.030794 0,60 

-5,54216 
-,096073 

-0,40094 
-.053525 

4,16704 
-,015721 0,55 

-9,91952 
-.082098 

-2,90773 
-,024064 

0,00000 
,000000 0,50 

-14,4828 
-,069651 

-5,76240 
,002518 

-4,16704 
,015721 0,45 

-19,2569 
-.058954 

-9,14980 
,024691 

-8,41239 
,030794 0,40 

-24,2458 
-,050034 

-13,0868 
,042316 

-12,8022 
,044672 0,35 

-29,4394 
-.042809 

-17,4719 
,056233 

-17,3812 
,056983 0,30 

-34,8215 
-.037143 

-22.1931 
,067368 

-22,1700 
,067558 0,25 

-40,3744 
-.032892 

-27,1736 
,076356 

-27,1693 
,076392 0,20 

-46,0820 
-,029920 

-32,3681 
,083574 

-32,3676 
,083579 0,15 

-51,929е 
-.028109 

-37,7490 
,089250 

-37,7490 
,089250 0,10 

-57,9059 
-.027355 

-48,2977 
,093536 

-43,2977 
,093536 0,05 

-64,0000 
-,027586 

-49,0000 
,096552 

-49,0000 
,096552 0,00 

13(2)1 I3(I)Bg 13(0)В2 fe't 
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