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 	������� ��E��� Q:�� I������ ������ foEs� fbEs .R@�� ��S������ T�,U I!H�� �-� 	
?B #��V� 	��WD� 	?F 

X%�!D� .�	�R!��� X#�%�� ����F Y���D 7.���� I 	E�� �< ��Z �< ["� \]� �̂!�" ��#�?��� +,- .%
/ . 	��0 OfoE 
�foF1_!��� `a 	���b� �̂
F� 	�?��c d�* ���e/ 7 . �< 7C�f�� 	���������� ������� 	?R@����F 	�!"# 	�@
/ A?�

" L���K� ����g�#��� X%���D� $��%�� ��E 	!��.  

2  ������ ��� ����  

 	�!"��� 	��%�� .���� \]��� 56 	������Ω (λ, θ , T)g��#��� 	�@b�� 	�R�R�� h- :   

____________________ 

∗   ��	�
��� ���� ������ ���� � ������ ������� ��� � �!����� ���"���# $%���� �����&' �%*�+�� ,�	�-� .���� /03 �1�+23� 
�1�+23� 4#��� 5�63� �7�75���� �1�+21� 8�"9� :#��;�'� <=��� >�? �7�75����.  
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  Ω (λ, θ, T )  =  a0 (λ, θ)  +  ∑

j = 1

H
  [aj (λ, θ) cos j T  +  bj (λ, θ) sin j T] (1) 

j�0:  

  Ω:  ������< 	�*�f�̂����� ��a# kl 	��  
  λ:   O���& m�E Lf(-90° ≤ λ ≤ 90°) 

  θ:   �̂"�Z O���& $�B Lf(0° ≤ θ ≤ 360°)    
)θo��@��p $��q G��R r�Z ��&#%��� (  

  T:   hD���� `"���(UTC) 	���bU g@E �̂s� (-180° ≤ T ≤ 180°)  
  H:  ��@�� ����� \�t!�� 	�!��RD� ���
F����� I ��"�� :%���G#.  

 g��#�F 8�� 56aj(λ, θ)� bj(λ, θ)\]Z ��E \�8� 	����� 58t!e�� 	�F���u� ���v�%01� [ 5����� :  

  aj  

 (λ, θ)  =  ∑
k = 0

K

  U2j,k  Gk  

(λ, θ),     j  =  0, 1, 2, . . . , H (2a)  

  bj  

 (λ, θ)  =  ∑
k = 0

K

  U2j – 1,k  Gk 

(λ, θ),     j  =  1, 2, . . ., H (2b)  

 $��%�� #���f� %�%; ���Gk(λ, θ) 	N�N��� :�%E�� L?H� (k (k0, k1, k2, …, ki, …, km; km = K) j�0 7i k�/���� h- 
$���� Lf O .	��%�� 	����� �̂0�S� �tU< 	
���� \t!e/ 5< 	�!"# 	���K I]w �̂(6:  

Ω (λ, θ, T )  =  ∑
k = 0

K
  U0k   Gk (λ, θ)  +  ∑

j = 1

H
   

⎣
⎢
⎡

⎦
⎥
⎤

cos j T  ∑
k = 0

K
  U2j,k  Gk (λ, θ)  +  sin j T ∑

k = 0

K
  U2j – 1,k  Gk (λ, θ) (3) 

 IE �?���� I]wU2j,k� U2j-1,k �3:��D� O (2a)� (2b)� (3) \]Z ��E Us,k j�0 7s \��
/ 2j �< 2j - 1.  

 O	�@
/ $%�D� hR��@�D� \�D� $�!���� x 7	�!"��� L���K�:  

      X  =  arc tan  
⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞I

cos λ
 (4) 

 j�0I� hR��@�D� \�D� h- λO���u� m���� Lf  . Y"��/�X 7%0�� 5y O z�F���u� $���� Lf� m���� Lf ��E 
 	��]��� X#�?��� �
?/�(Ω (λ, θ, T)) 	�:��D� 7(3)���/ 5�: 7 . $�%u� h���1 	�F���u� $��%�� Gk(λ, θ).  
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 $�%u�1  

 ���� ��������������� Gk(λ, θ) 

)X ��� ����� λ	 θ 
m���� �� ����� ����� �� (  

q0  =  k0;  qi (i  =  1, m)  =   
ki  –  ki – 1  –  2

2
  

  

  

 X���� hS#< hR��@� $�{ '(�) .%��Re�1960 	?/��� I h
F��/ G��U \��; |��< ��E 	�:�R�� \�D� %�%N�� 7
	�!"��� L���K� ���
�� }���D� ~��/��]�R�� ::����� $%�D� hR��@�D� . X����� $�!���� kl1960 3̂%�  ��� C�f< X��F I

	�!"��� �8��D� ��" ���&< I `��Se� ��� X�����.  

 hR��@�D� j�� ���e�Fx� Fy� Fz )|�p ( G:�!��� +�c3� O� 7	�"����� 	���!��� 	�F���u� ��-�c3� O 9����� ��E
 	����� 7$q�@���3:��D�:  

    Fx   =  ∑
n = 1

6

    ∑
m = 0

n

   x
m

n   ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
g

m

n  cos m θ  +  h
m

n  sin m θ   Rn + 2
 (5a)  

    Fy  =  ∑
n = 1

6

    ∑
m = 0

n

    y
m

n   ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
g

m

n  sin m θ  –  h
m

n  cos m θ   Rn + 2
 (5b)  

    Fz  =  ∑
n = 1

6

    ∑
m = 0

n

   z
m

n   ⎣
⎡

⎦
⎤ 

 
g

m

n  cos m θ  +  h
m

n  sin m θ   Rn + 2
 (5c)  

j�0:  
    x 

m

n   =  
d

d ϕ  (Pn, m (cos ϕ)) (6a)  

      y 

m

n   =  m  ·  
Pn, m (cos ϕ)

sin ϕ (6b) 

      z 

m

n   =  –  (n  +  1) Pn, m (cos ϕ) (6c) 

[:  
  ϕ:   9�!��� ����D� m���� Lf(= 90° − λ) j�0 7λ���u� m���� Lf ��E $%/  O

)��&#%���) ( 7k&� $��−90° ≤ λ ≤ 90°)((  

  Pn,m (cos ϕ):  9���� �N@�� ��E 	F�� 7	?0��D� #%@&�� 	��::  

k 

 ������� �	
��
 �� ����

����� 

k 

��� ���� ��  
����� �� � 

k 

������ ����� 

����� �� � 

. . . k 

 �����m 

����� �� � 

0 1 k0  +  1 cos λ cos θ k1  + 1 cos2 λ cos 2 θ . . . km–1  + 1 cosm λ cos m θ 

1 sin X k0  +  2 cos λ sin θ k1  + 2 cos2 λ sin 2 θ . . . km–1  + 2 cosm λ sin m θ 

2 sin2 X k0  +  3 sin X cos λ cos θ k1  + 3 sin X cos2 λ cos 2 θ . . . km–1  + 3 sin X cosm λ cos m θ 

.  k0  +  4 sin X cos λ sin θ k1  + 4 sin X cos2 λ sin 2 θ . . . km–1  + 4 sin X cosm λ sin m θ 

.

.

. 

 . 

. 

. 

 . 

. 

. 

  . 

. 

. 

 

k0 sinq0 X k1  –  1 sinq1  X cos λ cos θk2  –  1 sinq2 X cos2 λ cos 2 θ. . . km  – 1 sinqm  X cosm λ cos m θ

  k1 sinq1 X cos λ sin θk2 sinq2 X cos2 λ sin 2 θ . . . km sinqm  X cosm λ sin m θ
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  Pn,m (cos ϕ)  =  sinm ϕ ⎣
⎡
cosn – m ϕ  –  

(n  –  m) (n  –  m  –  1)

2(2n  –  1)  
  cosn – m – 2 ϕ  + 

(7)  ⎦
⎤(n  –  m) (n  –  m  –  1) (n  –  m  –  2) (n  –  m  –  3)

(2) (4) (2n  –  1) (2n  –  3)
  cosn – m – 4 ϕ  +  . . .   

   

  gm,n� hm,n:   ���� ���	
� ������ ��	���� �������)���(  

  R:  ������ ����� !"�#$%&� ��&'� ��*��
��� +��,:  

    R  =  
6 371.2

6 371.2  +  hr
 (8) 

  ���:  

  hr:   ���� -'
, .��� /0�� "�#$%&�) /��1� 234 ��, 056��km 300.(  

 !8�9;� <1��
=�� ���� �����F������ !:  

      F  =  
 

F 

2
x   +  F 

2
y  +  F 

2
z (9) 

 <1��
=�� +��� �����I !>��$��?�1�� @@����� fH (MHz)������ !:  

(10)  I  =  tan 

– 1

⎝
⎜
⎛

⎠
⎟
⎞Fz

F 

2
x   +  F 

2
y

    

�:  
    fH  =  2.8 F (11) 

3 ������ � foF2 �M(3000)F2  

1.3  ������� ��	
��� ����  

 �*��� ��	���� AB��C� D�$F2 E�F�
�� ��G%H� ���I� J� K*L @', M N�O�� /@�	, /K#��3��4 P� ������ ��, 
Q94 R���� M .� ��%�S
�� ��K=��� @'T U�� ��	���� ������� ��,�	V D�$� ���SF�� ������� .��� ��W��=X�� foF2 

�M(3000)F2<1	F�� Y�F
�� Q� ���5 ���, ��, 1 . .�� <Z ��������Us,k)  [��@���� �\3�(2)� (3) ( ���'�� @'T U��
Ω (λ, θ, T) ��	���� ����]��  ^B�_]��[�
��� <1	F�� Y�F
�� ����� �SF� E����� .` +?� E�1��� ������� -0Z M �S

 <1	F�� Y�F
�� U��1�� !�
1��R12 = 0� R12 = 100 .�R12 @�',a� b��S` �F, cd� %��� ��, ������� �	��� <Z 
<1	F�� Y�F
�� ���1� �`6	L +	��1�$ <Z� <1	F�� e�?�� ���SF��.  

 ��K=$ fg� h���,&� <#?� !���*���� .\�� �*1
���foF2� M(3000)F2 ��&'� R12���5  .?� [� ������ JfoF2� R12 
+_#��� �,�1��� M��=X� Q���� ��&'� f�?$ U�� <1	F�� Y�F
�� ���1� �*1
��� ���5 �*$ & . ����1i �jLH� h��k&��

 .�� �S\� ���]�� �*1
���R12 8��i J� PLH� 150 . .�� l3�L ��mR12 J� ��,4 150 �n4 %�*�,�� g�C� o�#p J?q !
 /��1$150 . [� �������M(3000)F2� R12 ri <1	F�� Y�F
�� .�� �*1
��� ���5 s�0L R12 = 150 . .�� ^t �	�W

R12 �	�� f�?$ !��,4 M(3000)F2 +u4 J� �S��, +_I� s�$ <Z R12 = 150.  

____________________ 
1

  �����	
 �����	
 ������ �� �����
 ���� . ����� �����
 ����
 �!��� "#�
$ %�
 &�� '( �) *+�	
 ����,
$CCIR -��/$0 -1966. 
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2.3  ����� ���
�  

 f&�'X� v���2� 3 .��� ������� ��K=��� ew�� ���F��� +������ foF2S` ��5 � . l����� f&�'X� f�0Z x�����
�*����� ��3 M M��=X� v���� A5� <�I� . <1	F�� e�?�� J� ��'�4 �d�j� f&�'X� ������R12��_W �d�d� !:  

y��F��:  z�
X� �S#_3 M {�1�4 |m ���� J�� ��G%H� E�?�� J� 8�	F�� e_
�� M ���PW |m P	W�3 J�.  
��'�,&�:  �4� �%������L4� P	�*�� +��  
e�_��:  z�
X� �S#_3 M ���PW |m P	W�3 J�� ��G%H� E�?�� J� 8�	F�� e_
�� M {�1�4 |m ���� J�.  

��'X� Y�3 [� [��}~ <�5�@ ������ ���	, N�� '��.  

4  ������ � foE 

 ���SF�� �������� 6*
��� ���� D�$� foE� E%�F
�� ������� +L ��,  ���
1�1973-1944 ��K#��3��H� ���}	�� 
[1�� �1	C�.  

 ����$foE (MHz)������ :  
      (foE)4  =  A B C D (12) 

��i:  
  A:  <1	F�� Y�F
�� +��,������ ���� !:  

      A  =  1  +  0.0094 (Φ  –  66) (13) 

    Φ:   ��, <1	F�� /��@���� xW'��� /�SF�� A�����cm 10,7P�� ! ��'i���� 2
, b�  
10

-22
 W m

-2
 Hz

-1 . ���$ ��	���� J?q !��6*
��� ��u�� �*1
���Φ ��'$ ��, .B�� 
Φ12 �� ��, �	\�
�� �	��� !12 b��S` ) ��w���� �\3�ITU-R P.371(  

  B:  ������ ����� !<�_#�� K=��� +��,:  

      B  =  cosm N (14) 

        ��i:  
          N = λ - δ+u4 J�   | λ – δ | < 80°� !N = 80° +u4 J� | λ – δ |  ≥  80°  

    λ:   M��=X� v���� A5)8�	F�� E�?�� e_3 M �u��(  
    δ:   {	F�� +�� ���)��	F�� �u�� +�� ���.(  

   �H�m !M��=X� v���� AC ���@ λ:  
  m = -1,93 + 1,92 cos λ   120 ��|λ| < 32°  (15a) 

    $0 

  m = 0,11 - 0,49 cos λ  120 ��|λ| < 32°  (15b)

  C:  "�#$%�� <1�B��� +����������� ����� !:  

  C = X + Y cos λ  (16a) 

        ��i:  
  X = 23, Y = 116   120 ��|λ| < 32°  (16b) 
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       �4: 

  X = 92, Y = 35   120 ��|λ| < 32°  (16c)

  D:  ��,D���� �,�� %�*�,&� [�� 05g� +.    
���� �����: χ ≤ 73° 

  D = cosp χ  (17a) 

         ��iχ {	F�� ���	1�� �W�1�� <Z )��u%'��� .( �*1
���� |λ| ≤ 12° !p = 1,31 �*1
��� �  
� |λ| > 12° !p = 1,20.  

        �	
���� �����: 73° < χ < 90°  
  D = cosp (χ − δχ)  (17b) 

        ��i:  
  δχ = 6,27 × 10-13 (χ − 50)8��234      (17c) 

         f�L Q�p |�H� ����� M �	L E@'�.  

        ������� �����: χ ≥ 90°  

         f�?$ ��'
,χ J� PL4 �4 /��1$ °90 �	�L +���� M 056�$ !� D ������ E����� .��� PL4 
������� ��%�*���:  

  D = (0,072)p exp (-1,4 h)  (17d) 

      �4: 

  D = (0,072)p exp (25,2 - 0,28 χ) (17e)

         ��ih  {	F�� ���� 0
� ���
�� ��,�1�� @', <Z(χ =90°) . !���� y��F�� h��� M
 ��@���� ��	���� [��� !Q��$ & {	F�� ��i(17e) . �	���p|�H� ����� M �S1#3 <Z .  

 ��3'�� �	��� ����$� foE������ :  
  (foE)4 minimum = 0,004 (1 + 0,021 Φ)2 (18) 

 ��'$ 056�� ��iΦ�L  ���� Φ12.  

 �	�� l3�L ��m !b���foE [��@��	�� b�W� ���1I� (12)� (17) �=�_�� �S���$ U�� s�$ J� �=w4 (18) <Z EK5H� -0Z f�W !
056�$ f4 �� U��.  

 ��*� <�� h��k� A���� f4 ������ -0Z ��'� ��%�*�5� ��S�4MHz 0,11 J� �jL4 +��$ ������ E',�� 80 000 
�3%��[1	C�� {	C� ���%'�� ���}	�� ��,�� �.  

5  ������ � foF1 

 ���SF�� ������� �	���� 6*
���� �	1$ U�� ��%�*��� D�$� foF1 J� ��O1�� ������� ��, 1954 |m 1966 M 39 ��� 
��G%H� E�?�� <#_3 M Q$ ��K#��3��4.  

 E%�*, ����$foF1 (MHz)������ :  
  foF1 = fs cosn χ  (19) 
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��i:  
      fs  =  fs0  +  0.01 (fs100  –  fs0) R12 

      fs0  =  4.35  +  0.0058 λ  –  0.000120 λ2 
      fs100  =  5.35  +  0.0110 λ  –  0.000230 λ2 
      n  =  0.093  +  0.00461 λ  –  0.0000540 λ2  +  0.00031  R12 

 <G%H� <1��
=�� v���� A5 ��iλ������ ����� !��G%H� E�?�� <#_3 M b�*u�� P������ !��u%'��� 2
, P��� !:  
λ = |arc sin [sin g0 . sin g + cos g0 . cos g . cos (θ0 - θ)]| 

��i:  
  g:  �� A5���H� /� Q��	�� M��=X� v��  
  g0:  �� M��=X� v���� A5 8�	F�� <G%H� <1��
=�� ��(78,3° N) 

  θ:  ���H� /� Q��	�� M��=X� ����� A5  
  θ0:   8�	F�� <G%H� <1��
=�� ���� M��=X� v���� A5(69,0° O) 

 �*��� �Z'
, f�?$ U�� {	F�� N�_�� ���	1�� �W�1�� fmF1)  [�?F�� s�0L �\3�1� 2 ( ��%�*��� ������ ����$
�������:  

  χm = χ0 + 0,01 (χ100 - χ0) R12��234         (20) 

��i:  
χ0 = 50,0 + 0,348 λ 

χ100 = 38,7 + 0,509 λ  
  

 +?F��1  
 �	
χm� ���� �����	�� ����� �� ����� R12 

  

6  ������ � foEs �fbEs 

 ��K=��� @'T U�� ��	���� ������� J� �,�	V �W��$ ������� ��3'�� ���F��� .���� ������� .��� ���SF��� ��W��=X�� ��%�S
��
� foEs @'T U�� ��	���� ������� J� �,�	V s�0L� !�_�H� <1	F�� Y�F
�� J� �
�� �@H� <1	F�� Y�F
�� J� �
1� 

 ������� ��3'�� ���F��� .���� ������� .��� ��K=$� fbEs)  �Oi @@�$E� ���#��(�@H� <1	F�� Y�F
�� J� �
1� !.  

0R12 =

50

100

150

200

0°

30°

60°

90°

χ m

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° N

90° S
Geomagnetic latitude

D01

'��5�6	
 7���
 89';3<
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7  ������ � h′F �h′F,F2  

 ���SF�� ������� .��� ��	�% AB��5 QG� �� h′F fg� b�	�, !�@4� �_�4 <1� Y�F3 ���
1�� !/�S` ���4 ��, !h′F 
 .���;� J� /@�	��� @�%��� ��� ��%�`;� ����?�3& �i��� �@H� /��'��� "�#$%&� <ZF)  �*��� J� D�	��� ��,F2 

 �*��� J�� +�����F1%�S
�� ��5  .( ��	�% AB��5 QG� s�0L ��� h′F,F2�@4� �_�4 <1� Y�F3 ���
1�  .h′F,F2 <Z 
 �*��� J� /@�	��� @�%��� ��� ��%�`;� ����?�3& �i��� �@H� /��'��� "�#$%&�F �*���� b��� F2b�%�n .  

8  ��	� ������ 
��� ����� ��F������   

 ��'� ������ �*1
�� '�'T �F ������� �?*F�� J� ��@�� ��K#��3��4 ������ J� b����3� !/�S` ���4 ��, !E'�	�� 
o#]
� <1� Y�F3 ��� �
1�� <1	F�� Y�F
�� ��#$�� ���1� E��� �
1� !/@�	��� @�%��� ��� ��K#��3��H� K��1	�� .

��j� �AB��C� .��� ��
$ ������ b��	�% .��� -0Z +.  

 +?F��2  

 ������ ����������	 ����  

  D02-sc

�
��

�� 
�

�
 

������� 
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9  ������� ������ �	������ ����	�� ������  

 ������ <V�3�� M E0#
� x}��� �0Z M �W�w��� ��y��u;�WOMAP� HRMNTH .� ���3P�� v���WOMAP !
H .�� !@'� M��=u .���m M Q$ JL�� ^B�_C��
��� <1� Y�F3 E��W� 'i�� �S`� <��, l��� E%��]�� ��K#��3��H� .

 <��	?��� ���3P�� v����HRMNTH �S` +?� !<����� l���� b�W� ![
��� �
�� Q��� E��
�� ��K#��3��H� ^B�_C� 
�i�_� <1� Y�F3 E��W +?��.   
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 �����2  

 ��	
�� ����� ������� �������foF2 ����� �  
 �   ( 	
�foF2 : ������ ������ ������� ������R12 < 50  

 ���� �����(h) �� 
�����

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

°90 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67 

°85 0,64 0,64 0,64 0,66 0,66 0,66 0,67 0,68 0,68 0,68 0,68 0,70 0,70 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,66 0,64 

°80 0,60 0,60 0,62 0,65 0,65 0,65 0,67 0,69 0,69 0,69 0,70 0,72 0,72 0,72 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,64 0,60 

°75  0,64 0,64 0,66 0,68 0,68 0,68 0,70 0,72 0,72 0,72 0,73 0,74 0,74 0,74 0,73 0,72 0,72 0,72 0,70 0,68 0,68 0,68 0,66 0,64 

°70  0,68 0,68 0,70 0,71 0,71 0,71 0,73 0,75 0,75 0,75 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,72 0,70 0,70 0,70 0,69 0,68 

°65 0,71 0,71 0,72 0,74 0,74 0,74 0,76 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,75 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 

°60 0,74 0,74 0,75 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,78 0,73 0,73 0,73 0,74 0,74 

°55 0,76 0,76 0,76 0,77 0,77 0,77 0,80 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,78 0,74 0,74 0,74 0,75 0,76 

°50 0,79 0,79 0,78 0,78 0,78 0,78 0,80 0,83 0,83 0,83 0,84 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84 0,80 0,76 0,76 0,76 0,78 0,79 

°45 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,81 0,84 0,84 0,84 0,85 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,81 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 

°40 0,81 0,81 0,80 0,79 0,79 0,79 0,82 0,85 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,87 0,88 0,89 0,89 0,89 0,83 0,77 0,77 0,77 0,79 0,81 

°35 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,81 0,86 0,86 0,86 0,85 0,84 0,84 0,84 0,86 0,87 0,87 0,87 0,82 0,78 0,78 0,78 0,80 0,81 

°30 0,81 0,81 0,78 0,74 0,74 0,74 0,80 0,86 0,86 0,86 0,84 0,82 0,82 0,82 0,84 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,80 0,81 

°25 0,80 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70 0,78 0,86 0,86 0,86 0,82 0,78 0,78 0,78 0,80 0,81 0,81 0,81 0,80 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 

°20 0,78 0,78 0,72 0,67 0,67 0,67 0,77 0,87 0,87 0,87 0,81 0,75 0,75 0,75 0,76 0,77 0,77 0,77 0,78 0,79 0,79 0,79 0,78 0,78 

°15 0,74 0,74 0,71 0,68 0,68 0,68 0,76 0,88 0,88 0,88 0,84 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,80 0,79 0,79 0,79 0,76 0,74 

°10 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,79 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87 0,87 0,87 0,83 0,79 0,79 0,79 0,75 0,71 

°5 0,71 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,79 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87 0,87 0,87 0,83 0,79 0,79 0,79 0,75 0,71 

°0 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,78 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,80 0,74 0,74 0,74 0,74 0,72 
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 �����2) ����(  

�  ( 	
�foF2 : ������ ������ ������� ������50 ≤ R12 ≤ 100  

 ���� �����(h) �� 
�����

00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

°85 0,73 0,73 0,74 0,74 0,74 0,74 0,72 0,69 0,69 0,69 0,69 0,68 0,68 0,68 0,67 0,66 0,66 0,66 0,68 0,70 0,70 0,70 0,72 0,73 

°80 0,76 0,76 0,77 0,78 0,78 0,78 0,73 0,68 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,64 0,62 0,62 0,62 0,66 0,70 0,70 0,70 0,73 0,76 

°75  0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,76 0,71 0,71 0,71 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,70 0,72 0,72 0,72 0,75 0,78 

°70  0,79 0,79 0,80 0,81 0,81 0,81 0,78 0,74 0,74 0,74 0,72 0,70 0,70 0,70 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,76 0,79 

°65 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,79 0,76 0,76 0,76 0,74 0,72 0,72 0,72 0,74 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,77 0,80 

°60 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,81 0,79 0,79 0,79 0,77 0,75 0,75 0,75 0,78 0,80 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,79 0,82 

°55 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,80 0,78 0,78 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,80 0,77 0,77 0,77 0,80 0,83 

°50 0,84 0,84 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82 0,84 0,84 0,84 0,81 0,78 0,78 0,78 0,81 0,84 

°45 0,84 0,84 0,83 0,82 0,82 0,82 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,81 0,84 

°40 0,83 0,83 0,82 0,81 0,81 0,81 0,83 0,85 0,85 0,85 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,82 0,79 0,79 0,79 0,81 0,83 

°35 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,82 0,85 0,85 0,85 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,82 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 

°30 0,78 0,78 0,77 0,76 0,76 0,76 0,80 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

°25 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,80 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,80 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 

°20 0,74 0,74 0,72 0,71 0,71 0,71 0,78 0,85 0,85 0,85 0,84 0,83 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,79 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 

°15 0,76 0,76 0,73 0,70 0,70 0,70 0,78 0,86 0,86 0,86 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,80 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 

°10 0,77 0,77 0,73 0,69 0,69 0,69 0,78 0,87 0,87 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77 

°5 0,77 0,77 0,73 0,69 0,69 0,69 0,78 0,87 0,87 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77 

°0 0,78 0,78 0,72 0,66 0,66 0,66 0,76 0,86 0,86 0,86 0,85 0,86 0,86 0,86 0,84 0,83 0,83 0,83 0,80 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 
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 �����2 )����(  

�  ( 	
�foF2 : ������ ������ ������� ������R12 > 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 

°85 0,65 0,65 0,67 0,69 0,69 0,69 0,70 0,71 0,71 0,71 0,69 0,68 0,68 0,68 0,67 0,66 0,66 0,66 0,68 0,70 0,70 0,70 0,68 0,65 

°80 0,62 0,62 0,66 0,70 0,70 0,70 0,72 0,74 0,74 0,74 0,70 0,67 0,67 0,67 0,66 0,64 0,64 0,64 0,68 0,73 0,73 0,73 0,68 0,62 

°75  0,66 0,66 0,69 0,72 0,72 0,72 0,74 0,76 0,76 0,76 0,73 0,70 0,70 0,70 0,69 0,68 0,68 0,68 0,72 0,76 0,76 0,76 0,71 0,66 

°70  0,69 0,69 0,72 0,74 0,74 0,74 0,76 0,77 0,77 0,77 0,74 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,75 0,78 0,78 0,78 0,74 0,69 

°65 0,73 0,73 0,74 0,76 0,76 0,76 0,78 0,79 0,79 0,79 0,78 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,76 0,73 

°60 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 0,80 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 0,82 0,82 0,80 0,77 

°55 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 0,82 0,82 0,83 0,84 0,84 0,84 0,83 0,82 0,82 0,82 0,83 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°50 0,83 0,83 0,82 0,80 0,80 0,80 0,82 0,84 0,84 0,84 0,86 0,87 0,87 0,87 0,86 0,84 0,84 0,84 0,85 0,86 0,86 0,86 0,84 0,83 

°45 0,84 0,84 0,82 0,80 0,80 0,80 0,83 0,86 0,86 0,86 0,87 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,85 0,84 

°40 0,86 0,86 0,84 0,81 0,81 0,81 0,84 0,87 0,87 0,87 0,88 0,90 0,90 0,90 0,88 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,86 0,86 

°35 0,84 0,84 0,81 0,78 0,78 0,78 0,83 0,88 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,85 0,84 

°30 0,83 0,83 0,80 0,76 0,76 0,76 0,82 0,89 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,84 0,83 

°25 0,80 0,80 0,76 0,73 0,73 0,73 0,81 0,89 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,86 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°20 0,78 0,78 0,74 0,70 0,70 0,70 0,80 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,86 0,83 0,83 0,83 0,80 0,78 

°15 0,80 0,80 0,76 0,73 0,73 0,73 0,81 0,89 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,89 0,89 0,86 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°10 0,83 0,83 0,80 0,76 0,76 0,76 0,82 0,89 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,89 0,89 0,86 0,84 0,84 0,84 0,84 0,83 

°5 0,83 0,83 0,80 0,76 0,76 0,76 0,82 0,89 0,89 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,89 0,89 0,89 0,86 0,84 0,84 0,84 0,84 0,83 

°0 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,82 0,88 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,90 0,88 0,87 0,87 0,87 0,84 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 
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 �����2) ����(  

 !  (
� 	foF2 : ������ ������� ������ �"#$��%&� �R12 < 50  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 

°85 0,68 0,68 0,70 0,70 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 0,71 0,71 0,72 0,74 0,74 0,74 0,70 0,67 0,67 0,67 0,68 0,68 

°80 0,67 0,67 0,70 0,72 0,72 0,72 0,73 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73 0,73 0,73 0,76 0,80 0,80 0,80 0,72 0,65 0,65 0,65 0,66 0,67 

°75  0,68 0,68 0,71 0,74 0,74 0,74 0,74 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74 0,74 0,74 0,78 0,81 0,81 0,81 0,74 0,67 0,67 0,67 0,68 0,68 

°70  0,70 0,70 0,72 0,75 0,75 0,75 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,78 0,82 0,82 0,82 0,76 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 

°65 0,72 0,72 0,74 0,76 0,76 0,76 0,77 0,78 0,78 0,78 0,76 0,74 0,74 0,74 0,78 0,82 0,82 0,82 0,76 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 

°60 0,73 0,73 0,76 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,78 0,75 0,75 0,75 0,78 0,81 0,81 0,81 0,77 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 

°55 0,74 0,74 0,76 0,79 0,79 0,79 0,80 0,80 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,78 0,81 0,81 0,81 0,78 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 

°50 0,75 0,75 0,78 0,80 0,80 0,80 0,80 0,81 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,78 0,81 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 

°45 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,80 0,81 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,76 

°40 0,77 0,77 0,79 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,79 0,77 0,77 0,77 0,78 0,80 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77 

°35 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,77 0,78 

°30 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,80 0,81 0,81 0,81 0,78 0,74 0,74 0,74 0,76 0,78 

°25 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,77 0,72 0,72 0,72 0,75 0,78 

°20 0,77 0,77 0,76 0,75 0,75 0,75 0,79 0,83 0,83 0,83 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82 0,83 0,83 0,83 0,76 0,69 0,69 0,69 0,73 0,77 

°15 0,76 0,76 0,73 0,70 0,70 0,70 0,77 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85 0,85 0,84 0,84 0,84 0,84 0,78 0,72 0,72 0,72 0,74 0,76 

°10 0,76 0,76 0,71 0,66 0,66 0,66 0,76 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,86 0,86 0,86 0,86 0,80 0,75 0,75 0,75 0,76 0,76 

°5 0,76 0,76 0,71 0,66 0,66 0,66 0,76 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,86 0,86 0,86 0,86 0,80 0,75 0,75 0,75 0,76 0,76 

°0 0,76 0,76 0,71 0,66 0,66 0,66 0,76 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,86 0,86 0,86 0,86 0,80 0,75 0,75 0,75 0,76 0,76 
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 �����2) ����(  

'   ( 	
�foF2 : �$��%&� �"# ������ ������� ������50 ≤ R12 ≤ 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 

°85 0,66 0,66 0,64 0,65 0,65 0,65 0,68 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68 0,66 

°80 0,64 0,64 0,62 0,61 0,61 0,61 0,67 0,73 0,73 0,73 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,70 0,67 0,67 0,67 0,66 0,64 

°75  0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,70 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74 0,74 0,74 0,75 0,76 0,76 0,76 0,72 0,68 0,68 0,68 0,67 0,66 

°70  0,68 0,68 0,70 0,71 0,71 0,71 0,74 0,77 0,77 0,77 0,76 0,74 0,74 0,74 0,76 0,78 0,78 0,78 0,74 0,70 0,70 0,70 0,69 0,68 

°65 0,69 0,69 0,71 0,73 0,73 0,73 0,76 0,78 0,78 0,78 0,76 0,73 0,73 0,73 0,76 0,78 0,78 0,78 0,75 0,72 0,72 0,72 0,70 0,69 

°60 0,70 0,70 0,72 0,75 0,75 0,75 0,78 0,80 0,80 0,80 0,76 0,72 0,72 0,72 0,75 0,78 0,78 0,78 0,76 0,73 0,73 0,73 0,72 0,70 

°55 0,72 0,72 0,74 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,77 0,73 0,73 0,73 0,75 0,77 0,77 0,77 0,76 0,74 0,74 0,74 0,73 0,72 

°50 0,73 0,73 0,75 0,77 0,77 0,77 0,79 0,81 0,81 0,81 0,78 0,74 0,74 0,74 0,75 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,74 0,73 

°45 0,74 0,74 0,76 0,78 0,78 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,79 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 

°40 0,75 0,75 0,76 0,78 0,78 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 

°35 0,76 0,76 0,76 0,77 0,77 0,77 0,80 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 0,80 0,80 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,74 0,74 0,74 0,75 0,76 

°30 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 0,79 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,80 0,78 0,78 0,78 0,75 0,72 0,72 0,72 0,74 0,77 

°25 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,79 0,83 0,83 0,83 0,84 0,85 0,85 0,85 0,82 0,80 0,80 0,80 0,75 0,70 0,70 0,70 0,73 0,76 

°20 0,75 0,75 0,74 0,73 0,73 0,73 0,78 0,84 0,84 0,84 0,86 0,87 0,87 0,87 0,84 0,81 0,81 0,81 0,76 0,69 0,69 0,69 0,72 0,75 

°15 0,77 0,77 0,74 0,70 0,70 0,70 0,78 0,85 0,85 0,85 0,86 0,88 0,88 0,88 0,85 0,82 0,82 0,82 0,78 0,74 0,74 0,74 0,76 0,77 

°10 0,79 0,79 0,74 0,68 0,68 0,68 0,77 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,86 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 

°5 0,79 0,79 0,74 0,68 0,68 0,68 0,77 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,86 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 

°0 0,79 0,79 0,74 0,68 0,68 0,68 0,77 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,86 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 
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 �����2) ����(  

)   ( 	
�foF2: �$��%&� �"# ������ ������� ������ R12 > 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 

°85 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,70 0,72 0,72 0,72 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,69 0,68 

°80 0,66 0,66 0,66 0,67 0,67 0,67 0,71 0,75 0,75 0,75 0,70 0,66 0,66 0,66 0,68 0,70 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 0,69 0,66 

°75  0,66 0,66 0,68 0,69 0,69 0,69 0,72 0,74 0,74 0,74 0,71 0,68 0,68 0,68 0,69 0,70 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 0,69 0,66 

°70  0,67 0,67 0,69 0,71 0,71 0,71 0,72 0,73 0,73 0,73 0,72 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 0,70 0,67 

°65 0,68 0,68 0,70 0,73 0,73 0,73 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 0,70 0,68 

°60 0,69 0,69 0,72 0,75 0,75 0,75 0,73 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,70 0,69 

°55 0,70 0,70 0,73 0,76 0,76 0,76 0,73 0,70 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,71 0,70 

°50 0,71 0,71 0,74 0,78 0,78 0,78 0,74 0,70 0,70 0,70 0,72 0,72 0,72 0,72 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,73 0,73 0,73 0,72 0,71 

°45 0,75 0,75 0,78 0,80 0,80 0,80 0,76 0,72 0,72 0,72 0,74 0,75 0,75 0,75 0,76 0,77 0,77 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77 0,75 

°40 0,79 0,79 0,80 0,82 0,82 0,82 0,78 0,75 0,75 0,75 0,76 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,82 0,84 0,84 0,84 0,82 0,79 

°35 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85 0,85 0,82 0,80 

°30 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 0,82 0,84 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,86 0,86 0,86 0,86 0,84 0,81 

°25 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,84 0,88 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,90 0,89 0,88 0,88 0,88 0,87 0,86 0,86 0,86 0,83 0,81 

°20 0,81 0,81 0,79 0,77 0,77 0,77 0,83 0,89 0,89 0,89 0,90 0,92 0,92 0,92 0,91 0,90 0,90 0,90 0,88 0,85 0,85 0,85 0,83 0,81 

°15 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,73 0,88 0,88 0,88 0,89 0,91 0,91 0,91 0,90 0,90 0,90 0,90 0,87 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°10 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,82 0,86 0,86 0,86 0,88 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,86 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 

°5 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,82 0,86 0,86 0,86 0,88 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,86 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 

°0 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,82 0,86 0,86 0,86 0,88 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,86 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 
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 �����2) ����(  

 *  ( 	
�foF2 :����� ������ ������� �+�,�� �R12 < 50  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

°85 0.74 0.74 0.77 0.80 0.80 0.80 0.81 0.82 0.82 0.82 0.83 0.84 0.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.82 0.80 0.78 0.78 0.78 0.76 0.74 

°80 0.68 0.68 0.74 0.79 0.79 0.79 0.82 0.84 0.84 0.84 0.86 0.87 0.87 0.87 0.86 0.85 0.85 0.85 0.80 0.76 0.76 0.76 0.72 0.68 

°75  0.69 0.69 0.74 0.80 0.80 0.80 0.82 0.84 0.84 0.84 0.85 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.81 0.76 0.76 0.76 0.73 0.69 

°70  0.70 0.70 0.76 0.81 0.81 0.81 0.82 0.83 0.83 0.83 0.84 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.82 0.77 0.77 0.77 0.74 0.70 

°65 0.71 0.71 0.76 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.83 0.84 0.85 0.85 0.85 0.86 0.86 0.86 0.86 0.82 0.79 0.79 0.79 0.75 0.71 

°60 0.72 0.72 0.78 0.84 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.84 0.84 0.84 0.84 0.85 0.86 0.86 0.86 0.84 0.81 0.81 0.81 0.76 0.72 

°55 0.74 0.74 0.79 0.84 0.84 0.84 0.83 0.82 0.82 0.82 0.83 0.84 0.84 0.84 0.85 0.86 0.86 0.86 0.84 0.82 0.82 0.82 0.78 0.74 

°50 0.75 0.75 0.80 0.85 0.85 0.85 0.84 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.84 0.85 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.84 0.80 0.75 

°45 0.77 0.77 0.80 0.85 0.85 0.85 0.83 0.81 0.81 0.81 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.80 0.77 

°40 0.79 0.79 0.82 0.85 0.85 0.85 0.82 0.80 0.80 0.80 0.81 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.83 0.83 0.84 0.85 0.85 0.85 0.82 0.79 

°35 0.79 0.79 0.81 0.84 0.84 0.84 0.81 0.79 0.79 0.79 0.80 0.81 0.81 0.81 0.81 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.81 0.79 

°30 0.79 0.79 0.80 0.82 0.82 0.82 0.80 0.78 0.78 0.78 0.79 0.80 0.80 0.80 0.80 0.81 0.81 0.81 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.79 

°25 0.78 0.78 0.79 0.80 0.80 0.80 0.79 0.78 0.78 0.78 0.78 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.78 0.76 0.76 0.76 0.77 0.78 

°20 0.77 0.77 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.77 0.77 0.77 0.78 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.76 0.73 0.73 0.73 0.75 0.77 

°15 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.78 0.78 0.78 0.78 0.80 0.81 0.81 0.81 0.81 0.80 0.80 0.80 0.76 0.71 0.71 0.71 0.73 0.76 

°10 0.74 0.74 0.74 0.75 0.75 0.75 0.78 0.80 0.80 0.80 0.82 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.82 0.82 0.76 0.69 0.69 0.69 0.72 0.74 

°5 0.74 0.74 0.74 0.75 0.75 0.75 0.78 0.80 0.80 0.80 0.82 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.82 0.82 0.76 0.69 0.69 0.69 0.72 0.74 

°0 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.78 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.80 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 
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 �����2) ����(  

-  ( 	
�foF2 :���� ������� ������ �+�,�� ��50 ≤ R12 ≤ 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 

°85 0,82 0,82 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,82 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,82 

°80 0,82 0,82 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,84 0,85 0,85 0,85 0,82 0,80 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 

°75  0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,82 0,84 0,84 0,84 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 

°70  0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,80 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 

°65 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 

°60 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,82 0,80 0,77 0,77 0,77 0,78 0,79 0,79 0,79 0,80 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 

°55 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,79 0,76 0,76 0,76 0,77 0,78 0,78 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 

°50 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,76 0,77 0,77 0,77 0,79 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,81 

°45 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,76 0,78 0,78 0,78 0,78 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 

°40 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,76 0,75 0,75 0,75 0,76 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

°35 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,78 0,75 0,75 0,75 0,76 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,77 0,76 0,76 0,76 0,77 0,78 

°30 0,77 0,77 0,80 0,83 0,83 0,83 0,79 0,75 0,75 0,75 0,77 0,79 0,79 0,79 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,74 0,74 0,74 0,76 0,77 

°25 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,79 0,80 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,76 0,74 0,74 0,74 0,75 0,77 

°20 0,77 0,77 0,73 0,69 0,69 0,69 0,74 0,78 0,78 0,78 0,80 0,82 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,76 0,73 0,73 0,73 0,75 0,77 

°15 0,78 0,78 0,72 0,66 0,66 0,66 0,74 0,81 0,81 0,81 0,82 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 0,80 0,80 0,77 0,75 0,75 0,75 0,76 0,78 

°10 0,79 0,79 0,71 0,63 0,63 0,63 0,74 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85 0,85 0,83 0,81 0,81 0,81 0,79 0,77 0,77 0,77 0,78 0,79 

°5 0,79 0,79 0,71 0,63 0,63 0,63 0,74 0,84 0,84 0,84 0,84 0,85 0,85 0,85 0,83 0,81 0,81 0,81 0,79 0,77 0,77 0,77 0,78 0,79 

°0 0,78 0,78 0,72 0,66 0,66 0,66 0,76 0,86 0,86 0,86 0,85 0,86 0,86 0,86 0,84 0,83 0,83 0,83 0,80 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 
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 �����2) �����	
(  

.  ( 	
�foF2 :,�� ������ ������� ������ �+�R12 > 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

°85 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,78 0,78 0,78 0,78 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 

°80 0,73 0,73 0,74 0,74 0,74 0,74 0,78 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,83 0,83 0,81 0,79 0,79 0,79 0,77 0,75 0,75 0,75 0,74 0,73 

°75  0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,77 0,80 0,80 0,80 0,80 0,82 0,82 0,82 0,81 0,80 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 

°70  0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,76 0,77 0,77 0,77 0,78 0,80 0,80 0,80 0,81 0,80 0,80 0,80 0,78 0,77 0,77 0,77 0,76 0,75 

°65 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,77 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,77 0,76 

°60 0,77 0,77 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,76 0,77 0,77 0,77 0,78 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,78 0,77 

°55 0,78 0,78 0,77 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,75 0,76 0,76 0,76 0,78 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,80 0,78 

°50 0,79 0,79 0,78 0,76 0,76 0,76 0,74 0,73 0,73 0,73 0,74 0,75 0,75 0,75 0,78 0,80 0,80 0,80 0,82 0,84 0,84 0,84 0,82 0,79 

°45 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,75 0,74 0,74 0,74 0,74 0,75 0,75 0,75 0,77 0,80 0,80 0,80 0,82 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°40 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,77 0,79 0,79 0,79 0,82 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°35 0,80 0,80 0,78 0,76 0,76 0,76 0,77 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,79 0,79 0,79 0,80 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 

°30 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,78 0,82 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,80 0,79 0,79 0,79 0,81 0,83 0,83 0,83 0,82 0,81 

°25 0,81 0,81 0,78 0,76 0,76 0,76 0,80 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,82 0,80 0,80 0,80 0,81 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 

°20 0,81 0,81 0,79 0,77 0,77 0,77 0,81 0,85 0,85 0,85 0,86 0,86 0,86 0,86 0,84 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,81 

°15 0,80 0,80 0,79 0,78 0,78 0,78 0,82 0,86 0,86 0,86 0,87 0,88 0,88 0,88 0,85 0,83 0,83 0,83 0,81 0,79 0,79 0,79 0,80 0,80 

°10 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,82 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,87 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 

°5 0,80 0,80 0,80 0,79 0,79 0,79 0,82 0,86 0,86 0,86 0,88 0,89 0,89 0,89 0,87 0,85 0,85 0,85 0,82 0,78 0,78 0,78 0,79 0,80 

°0 0,82 0,82 0,80 0,78 0,78 0,78 0,82 0,88 0,88 0,88 0,89 0,90 0,90 0,90 0,88 0,87 0,87 0,87 0,84 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 
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 �����3  

 ������� ���������/��� ��	
�� foF2 ����� �  
 �   ( 	
�foF2 : ������� ��������/��� ������ �R12 < 50  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 

°85 1,41 1,41 1,38 1,36 1,36 1,36 1,39 1,42 1,42 1,42 1,38 1,35 1,35 1,35 1,35 1,36 1,36 1,36 1,37 1,39 1,39 1,39 1,40 1,41 

°80 1,44 1,44 1,39 1,34 1,34 1,34 1,40 1,45 1,45 1,45 1,38 1,32 1,32 1,32 132, 1,33 1,33 1,33 1,36 1,40 1,40 1,40 1,42 1,44 

°75  1,40 1,40 1,36 1,32 1,32 1,32 1,37 1,42 1,42 1,42 1,34 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,33 1,38 1,38 1,38 1,39 1,40 

°70  1,37 1,37 1,33 1,29 1,29 1,29 1,34 1,38 1,38 1,38 1,30 1,23 1,23 1,23 1,24 1,24 1,24 1,24 1,30 1,35 1,35 1,35 1,36 1,37 

°65 1,34 1,34 1,30 1,26 1,26 1,26 1,30 1,32 1,32 1,32 1,26 1,19 1,19 1,19 1,20 1,20 1,20 1,20 1,26 1,32 1,32 1,32 1,33 1,34 

°60 1,30 1,30 1,27 1,24 1,24 1,24 1,26 1,27 1,27 1,27 1,21 1,15 1,15 1,15 1,16 1,17 1,17 1,17 1,24 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 

°55 1,28 1,28 1,25 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,18 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,21 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 

°50 1,25 1,25 1,23 1,21 1,21 1,21 1,18 1,16 1,16 1,16 1,14 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,18 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 

°45 1,24 1,24 1,22 1,20 1,20 1,20 1,18 1,14 1,14 1,14 1,13 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,18 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 

°40 1,23 1,23 1,22 1,20 1,20 1,20 1,18 1,13 1,13 1,13 1,12 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,11 1,17 1,23 1,23 1,23 1,23 1,23 

°35 1,26 1,26 1,25 1,25 1,25 1,25 1,20 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,12 1,13 1,13 1,13 1,20 1,26 1,26 1,26 1,26 1,26 

°30 1,28 1,28 1,29 1,30 1,30 1,30 1,22 1,15 1,15 1,15 1,16 1,17 1,17 1,17 1,16 1,15 1,15 1,15 1,22 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 

°25 1,31 1,31 1,32 1,34 1,34 1,34 1,25 1,17 1,17 1,17 1,18 1,18 1,18 1,18 1,19 1,20 1,20 1,20 1,25 1,30 1,30 1,30 1,30 1,31 

°20 1,34 1,34 1,36 1,37 1,37 1,37 1,28 1,19 1,19 1,19 1,20 1,20 1,20 1,20 1,22 1,24 1,24 1,24 1,28 1,32 1,32 1,32 1,33 1,34 

°15 1,30 1,30 1,34 1,38 1,38 1,38 1,28 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,19 1,19 1,19 1,22 1,26 1,26 1,26 1,28 1,30 

°10 1,27 1,27 1,32 1,38 1,38 1,38 1,28 1,18 1,18 1,18 1,16 1,15 1,15 1,15 1,14 1,14 1,14 1,14 1,17 1,20 1,20 1,20 1,24 1,27 

°5 1,27 1,27 1,32 1,38 1,38 1,38 1,28 1,18 1,18 1,18 1,16 1,15 1,15 1,15 1,14 1,14 1,14 1,14 1,17 1,20 1,20 1,20 1,24 1,27 

°0 1,24 1,24 1,30 1,38 1,38 1,38 1,26 1,15 1,15 1,15 1,18 1,22 1,22 1,22 1,21 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,22 1,24 
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 �����3) ����(  

�  ( 	
�foF2 : ������� ������ ������ ���/���50 ≤ R12 ≤ 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,411,41

°85 1,431,431,421,401,401,401,421,421,421,421,421,401,401,401,381,371,371,371,401,431,431,431,431,43

°80 1,451,451,421,391,391,391,421,441,441,441,421,401,401,401,361,331,331,331,391,451,451,451,451,45

°75  1,421,421,381,351,351,351,381,401,401,401,381,361,361,361,331,311,311,311,371,431,431,431,421,42

°70  1,391,391,351,311,311,311,341,371,371,371,341,321,321,321,301,291,291,291,351,411,411,411,401,39

°65 1,361,361,321,281,281,281,291,311,311,311,291,261,261,261,261,261,261,261,321,371,371,371,361,36

°60 1,331,331,281,241,241,241,241,251,251,251,231,211,211,211,221,221,221,221,281,331,331,331,331,33

°55 1,321,321,261,221,221,221,201,201,201,201,191,181,181,181,181,191,191,191,251,311,311,311,311,32

°50 1,301,301,241,191,191,191,161,141,141,141,141,151,151,151,161,161,161,161,221,291,291,291,301,30

°45 1,281,281,231,181,181,181,151,131,131,131,141,141,141,141,151,151,151,151,221,281,281,281,281,28

°40 1,271,271,221,171,171,171,141,121,121,121,131,141,141,141,141,141,141,141,211,281,281,281,281,27

°35 1,281,281,261,241,241,241,191,141,141,141,141,161,161,161,161,161,161,161,231,301,301,301,291,28

°30 1,301,301,301,311,311,311,241,161,161,161,171,181,181,181,181,181,181,181,251,321,321,321,311,30

°25 1,321,321,331,341,341,341,251,161,161,161,181,201,201,201,211,221,221,221,291,361,361,361,341,32

°20 1,331,331,361,381,381,381,281,171,171,171,201,221,221,221,241,261,261,261,331,401,401,401,361,33

°15 1,271,271,301,321,321,321,241,161,161,161,171,181,181,181,191,201,201,201,261,321,321,321,291,27

°10 1,211,211,241,261,261,261,201,141,141,141,141,131,131,131,141,151,151,151,191,231,231,231,221,21

°5 1,211,211,241,261,261,261,201,141,141,141,141,131,131,131,141,151,151,151,191,231,231,231,221,21

°0 1,241,241,341,351,351,351,241,121,121,121,171,201,201,201,211,221,221,221,221,221,221,221,231,24
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 �����3) ����(  

�  ( 	
�foF2 :� ���/��� ������� ������ �����R12 > 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,381,38

°85 1,371,371,351,321,321,321,361,401,401,401,401,401,401,401,401,391,391,391,401,401,401,401,391,37

°80 1,361,361,321,271,271,271,341,411,411,411,421,421,421,421,411,401,401,401,421,431,431,431,401,36

°75  1,341,341,301,261,261,261,321,381,381,381,371,361,361,361,321,281,281,281,331,381,381,381,361,34

°70  1,311,311,281,251,251,251,301,341,341,341,321,301,301,301,231,161,161,161,251,341,341,341,321,31

°65 1,281,281,261,241,241,241,271,291,291,291,261,241,241,241,191,141,141,141,221,301,301,301,291,28

°60 1,261,261,241,231,231,231,241,241,241,241,211,181,181,181,141,111,111,111,181,261,261,261,261,26

°55 1,221,221,221,211,211,211,211,201,201,201,171,141,141,141,121,101,101,101,161,231,231,231,231,22

°50 1,191,191,191,191,191,191,181,161,161,161,141,111,111,111,101,091,091,091,141,201,201,201,201,19

°45 1,171,171,161,161,161,161,151,141,141,141,121,101,101,101,101,091,091,091,131,171,171,171,171,17

°40 1,151,151,141,141,141,141,141,131,131,131,111,091,091,091,091,091,091,091,121,141,141,141,141,15

°35 1,181,181,191,201,201,201,161,121,121,121,111,091,091,091,101,101,101,101,121,141,141,141,161,18

°30 1,221,221,241,261,261,261,191,121,121,121,101,091,091,091,101,111,111,111,121,131,131,131,181,22

°25 1,271,271,291,301,301,301,211,121,121,121,111,101,101,101,111,121,121,121,141,161,161,161,221,27

°20 1,321,321,341,351,351,351,241,121,121,121,121,121,121,121,131,141,141,141,171,201,201,201,261,32

°15 1,251,251,281,301,301,301,221,131,131,131,131,121,121,121,131,141,141,141,171,201,201,201,221,25

°10 1,181,181,221,251,251,251,201,141,141,141,141,131,131,131,141,151,151,151,181,201,201,201,191,18

°5 1,181,181,221,251,251,251,201,141,141,141,141,131,131,131,141,151,151,151,181,201,201,201,191,18

°0 1,201,221,221,231,231,231,181,141,141,141,141,151,151,151,171,181,181,181,201,221,221,221,221,22
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 �����3) ����(  

 !  ( 	
�foF2 :$��%&� �"# ���/��� ������� ������ �R12 < 50  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,35 1,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,35

°85 1,38 1,381,361,341,341,341,321,321,321,321,321,301,301,301,321,341,341,341,381,421,421,421,401,38

°80 1,42 1,421,371,321,321,321,301,291,291,291,281,261,261,261,301,331,331,331,401,481,481,481,451,42

°75  1,40 1,401,341,281,281,281,281,271,271,271,261,241,241,241,271,301,301,301,361,441,441,441,421,40

°70  1,38 1,381,321,251,251,251,251,251,251,251,241,231,231,231,241,261,261,261,331,401,401,401,391,38

°65 1,35 1,351,291,231,231,231,241,241,241,241,231,221,221,221,221,231,231,231,301,361,361,361,361,35

°60 1,32 1,321,261,211,211,211,221,221,221,221,211,201,201,201,201,201,201,201,261,311,311,311,321,32

°55 1,29 1,291,241,201,201,201,211,211,211,211,201,191,191,191,181,181,181,181,231,281,281,281,291,29

°50 1,26 1,261,221,191,191,191,201,201,201,201,191,181,181,181,171,161,161,161,211,261,261,261,261,26

°45 1,24 1,241,221,201,201,201,201,201,201,201,181,171,171,171,161,161,161,161,211,261,261,261,251,24

°40 1,22 1,221,211,201,201,201,201,191,191,191,181,161,161,161,161,161,161,161,201,251,251,251,241,22

°35 1,22 1,221,221,231,231,231,211,181,181,181,171,161,161,161,161,161,161,161,211,261,261,261,241,22

°30 1,22 1,221,241,261,261,261,221,181,181,181,161,151,151,151,161,161,161,161,221,281,281,281,261,22

°25 1,26 1,261,281,291,291,291,231,171,171,171,161,141,141,141,161,171,171,171,241,301,301,301,281,26

°20 1,30 1,301,311,321,321,321,241,161,161,161,151,141,141,141,161,181,181,181,261,331,331,331,321,30

°15 1,26 1,261,311,361,361,361,251,141,141,141,141,141,141,141,161,181,181,181,211,241,241,241,261,26

°10 1,23 1,231,321,401,401,401,261,131,131,131,131,131,131,131,161,191,191,191,181,161,161,161,201,23

°5 1,23 1,231,321,401,401,401,261,131,131,131,131,131,131,131,161,191,191,191,181,161,161,161,201,23

°0 1,23 1,231,321,401,401,401,261,131,131,131,131,131,131,131,161,191,191,191,181,161,161,161,201,23
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 �����3) ����(  

 '  ( 	
�foF2 : �$��%&� �"# ���/��� ������� ������50 ≤ R12 ≤ 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,351,35

°85 1,401,401,361,331,331,331,321,311,311,311,321,321,321,321,321,321,321,321,361,411,411,411,401,40

°80 1,451,451,381,311,311,311,291,271,271,271,281,281,281,281,291,301,301,301,381,471,471,471,461,45

°75  1,431,431,351,261,261,261,251,251,251,251,261,271,271,271,281,281,281,281,351,421,421,421,421,43

°70  1,411,411,321,221,221,221,221,231,231,231,241,261,261,261,261,261,261,261,321,381,381,381,401,41

°65 1,381,381,291,201,201,201,201,221,221,221,231,241,241,241,231,221,221,221,281,341,341,341,361,38

°60 1,351,351,261,171,171,171,181,201,201,201,221,231,231,231,201,181,181,181,241,291,291,291,321,35

°55 1,321,321,241,161,161,161,171,181,181,181,201,221,221,221,191,161,161,161,201,241,241,241,281,32

°50 1,281,281,221,151,151,151,161,171,171,171,191,211,211,211,171,131,131,131,161,201,201,201,241,28

°45 1,261,261,201,161,161,161,161,161,161,161,181,201,201,201,161,121,121,121,151,181,181,181,221,26

°40 1,221,221,191,161,161,161,161,161,161,161,171,181,181,181,151,121,121,121,141,171,171,171,201,22

°35 1,221,221,201,191,191,191,171,161,161,161,171,181,181,181,151,131,131,131,161,201,201,201,211,22

°30 1,221,221,221,221,221,221,181,151,151,151,161,171,171,171,161,141,141,141,181,231,231,231,221,22

°25 1,271,271,271,261,261,261,201,141,141,141,151,161,161,161,161,161,161,161,231,301,301,301,281,27

°20 1,321,321,311,301,301,301,221,131,131,131,141,151,151,151,161,171,171,171,271,371,371,371,341,32

°15 1,251,251,301,341,341,341,231,121,121,121,131,141,141,141,161,181,181,181,241,301,301,301,271,25

°10 1,181,181,281,391,391,391,251,111,111,111,121,131,131,131,161,201,201,201,221,231,231,231,201,18

°5 1,181,181,281,391,391,391,251,111,111,111,121,131,131,131,161,201,201,201,221,231,231,231,201,18

°0 1,181,181,281,391,391,391,251,111,111,111,121,131,131,131,161,201,201,201,221,231,231,231,201,18
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 �����3) ����(  

 )  ( 	
�foF2 : �$��%&� �"# ���/��� ������� ������R12 > 100  

 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,401,40

°85 1,431,431,411,381,381,381,381,381,381,381,391,401,401,401,401,391,391,391,411,431,431,431,431,43

°80 1,461,461,421,371,371,371,361,351,351,351,381,401,401,401,391,381,381,381,421,461,461,461,461,46

°75  1,441,441,391,341,341,341,331,321,321,321,341,361,361,361,361,361,361,361,391,421,421,421,431,44

°70  1,421,421,361,311,311,311,301,301,301,301,301,311,311,311,321,331,331,331,351,371,371,371,401,42

°65 1,361,361,321,281,281,281,281,281,281,281,281,281,281,281,281,291,291,291,301,301,301,301,331,36

°60 1,301,301,281,251,251,251,261,271,271,271,261,241,241,241,241,251,251,251,241,241,241,241,271,30

°55 1,241,241,241,221,221,221,241,261,261,261,241,221,221,221,211,201,201,201,201,201,201,201,221,24

°50 1,181,181,191,201,201,201,221,251,251,251,221,201,201,201,181,161,161,161,161,171,171,171,181,18

°45 1,161,161,171,181,181,181,191,211,211,211,191,181,181,181,161,141,141,141,151,161,161,161,161,16

°40 1,151,151,161,161,161,161,161,171,171,171,161,161,161,161,141,121,121,121,131,141,141,141,141,15

°35 1,201,201,181,171,171,171,151,141,141,141,131,131,131,131,121,121,121,121,131,141,141,141,171,20

°30 1,251,251,221,181,181,181,141,101,101,101,101,101,101,101,101,111,111,111,131,151,151,151,201,25

°25 1,281,281,261,251,251,251,181,101,101,101,101,101,101,101,111,121,121,121,151,181,181,181,231,28

°20 1,311,311,321,321,321,321,221,111,111,111,111,111,111,111,121,121,121,121,161,201,201,201,261,31

°15 1,261,261,271,281,281,281,191,101,101,101,131,161,161,161,141,131,131,131,171,221,221,221,241,26

°10 1,211,211,221,231,231,231,161,091,091,091,141,201,201,201,171,141,141,141,181,231,231,231,221,21

°5 1,211,211,221,231,231,231,161,091,091,091,141,201,201,201,171,141,141,141,181,231,231,231,221,21

°0 1,211,211,221,231,231,231,161,091,091,091,141,201,201,201,171,141,141,141,181,231,231,231,221,21
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 �����3) ����(  

 *  ( 	
�foF2 : �+�,�� ���/��� ������� ������R12 < 50  

� ���� ����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,211,21

°85 1,241,241,231,221,221,221,201,181,181,181,181,191,191,191,201,211,211,211,221,221,221,221,221,24

°80 1,261,261,251,241,241,241,201,151,151,151,161,171,171,171,191,211,211,211,221,221,221,221,241,26

°75  1,241,241,221,211,211,211,181,141,141,141,151,161,161,161,171,181,181,181,191,201,201,201,221,24

°70  1,221,221,201,181,181,181,161,141,141,141,141,151,151,151,161,161,161,161,171,181,181,181,201,22

°65 1,201,201,191,181,181,181,161,141,141,141,141,151,151,151,151,151,151,151,161,161,161,161,181,20

°60 1,181,181,181,171,171,171,161,141,141,141,141,151,151,151,141,141,141,141,141,151,151,151,161,18

°55 1,181,181,181,181,181,181,161,141,141,141,151,161,161,161,151,141,141,141,141,151,151,151,161,18

°50 1,171,171,181,201,201,201,181,151,151,151,161,161,161,161,151,141,141,141,141,151,151,151,161,17

°45 1,171,171,201,221,221,221,191,161,161,161,161,161,161,161,151,141,141,141,151,161,161,161,161,17

°40 1,171,171,211,251,251,251,211,171,171,171,171,171,171,171,161,151,151,151,161,161,161,161,161,17

°35 1,181,181,231,281,281,281,221,171,171,171,181,181,181,181,181,171,171,171,181,181,181,181,181,18

°30 1,181,181,241,301,301,301,241,171,171,171,181,201,201,201,201,191,191,191,201,201,201,201,191,18

°25 1,191,191,261,321,321,321,241,161,161,161,191,221,221,221,211,201,201,201,211,221,221,221,201,19

°20 1,201,201,271,341,341,341,241,141,141,141,191,241,241,241,231,221,221,221,221,231,231,231,221,20

°15 1,201,201,281,361,361,361,241,131,131,131,201,271,271,271,261,241,241,241,231,221,221,221,211,20

°10 1,201,201,281,371,371,371,241,121,121,121,211,301,301,301,281,271,271,271,241,201,201,201,201,20

°5 1,201,201,281,371,371,371,241,121,121,121,211,301,301,301,281,271,271,271,241,201,201,201,201,20

°0 1,241,241,301,381,381,381,261,151,151,151,181,221,221,221,211,201,201,201,201,201,201,201,221,24
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�foF2 : �+�,�� ���/��� ������� ������50 ≤ R12 ≤ 100  

�� ����� ��(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,221,22

°85 1,241,241,241,221,221,221,221,211,211,211,201,201,201,201,221,231,231,231,231,221,221,221,241,24

°80 1,271,271,251,231,231,231,221,201,201,201,191,181,181,181,211,241,241,241,241,231,231,231,251,27

°75  1,251,251,231,211,211,211,201,201,201,201,191,181,181,181,191,201,201,201,211,211,211,211,231,25

°70  1,231,231,211,191,191,191,191,191,191,191,181,171,171,171,171,171,171,171,181,191,191,191,211,23

°65 1,221,221,201,181,181,181,191,191,191,191,181,171,171,171,161,161,161,161,171,181,181,181,201,22

°60 1,201,201,191,181,181,181,181,191,191,191,181,171,171,171,161,141,141,141,161,171,171,171,181,20

°55 1,181,181,181,181,181,181,191,201,201,201,181,171,171,171,161,141,141,141,161,161,161,161,171,18

°50 1,171,171,181,191,191,191,201,211,211,211,191,171,171,171,161,151,151,151,161,161,161,161,161,17

°45 1,171,171,191,201,201,201,211,221,221,221,201,181,181,181,171,161,161,161,161,161,161,161,171,17

°40 1,171,171,201,221,221,221,221,231,231,231,201,181,181,181,181,171,171,171,171,171,171,171,171,17

°35 1,181,181,221,261,261,261,241,221,221,221,201,181,181,181,181,181,181,181,181,181,181,181,181,18

°30 1,201,201,251,301,301,301,261,221,221,221,201,191,191,191,191,191,191,191,181,181,181,181,191,20

°25 1,231,231,281,341,341,341,271,201,201,201,201,211,211,211,211,211,211,211,221,231,231,231,231,23

°20 1,261,261,321,381,381,381,281,171,171,171,201,231,231,231,231,231,231,231,261,281,281,281,271,26

°15 1,261,261,341,411,411,411,281,141,141,141,201,261,261,261,261,261,261,261,251,251,251,251,261,26

°10 1,261,261,351,441,441,441,281,111,111,111,201,281,281,281,281,281,281,281,251,221,221,221,241,26

°5 1,261,261,351,441,441,441,281,111,111,111,201,281,281,281,281,281,281,281,251,221,221,221,241,26

°0 1,241,241,341,351,351,351,241,121,121,121,171,201,201,201,211,221,221,221,221,221,221,221,231,24
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 ���� �����(h) �� 

�����00010203040506070809 1011121314151617 18 19 2021 22 23 

°90 1,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,231,23

°85 1,261,261,261,251,251,251,221,201,201,201,201,191,191,191,211,231,231,231,241,241,241,241,251,26

°80 1,301,301,281,271,271,271,221,171,171,171,161,151,151,151,191,231,231,231,241,241,241,241,271,30

°75  1,261,261,251,241,241,241,211,181,181,181,171,161,161,161,191,221,221,221,231,241,241,241,251,26

°70  1,221,221,221,221,221,221,211,201,201,201,191,181,181,181,201,211,211,211,221,231,231,231,221,22

°65 1,191,191,201,201,201,201,221,231,231,231,221,201,201,201,201,201,201,201,211,221,221,221,201,19

°60 1,161,161,171,181,181,181,221,261,261,261,241,211,211,211,201,191,191,191,201,211,211,211,181,16

°55 1,151,151,161,161,161,161,221,281,281,281,261,241,241,241,211,191,191,191,191,201,201,201,171,15

°50 1,141,141,141,151,151,151,221,301,301,301,281,261,261,261,221,191,191,191,181,181,181,181,161,14

°45 1,141,141,141,141,141,141,221,301,301,301,281,261,261,261,231,191,191,191,181,171,171,171,161,14

°40 1,141,141,141,141,141,141,221,301,301,301,281,271,271,271,231,191,191,191,181,161,161,161,151,14

°35 1,151,151,151,141,141,141,211,281,281,281,261,281,281,281,211,181,181,181,171,161,161,161,151,15

°30 1,161,161,161,151,151,151,201,251,251,251,221,201,201,201,181,171,171,171,161,151,151,151,161,16

°25 1,181,181,181,181,181,181,201,221,221,221,201,181,181,181,181,181,181,181,171,171,171,171,181,18

°20 1,211,211,221,221,221,221,201,181,181,181,161,151,151,151,161,181,181,181,181,191,191,191,201,21

°15 1,231,231,221,221,221,221,191,161,161,161,161,161,161,161,181,201,201,201,201,211,211,211,221,23

°10 1,251,251,231,211,211,211,171,131,131,131,151,171,171,171,201,221,221,221,221,231,231,231,241,25

°5 1,251,251,231,211,211,211,171,131,131,131,151,171,171,171,201,221,221,221,221,231,231,231,241,25

°0 1,201,221,221,231,231,231,181,141,141,141,141,151,151,151,171,181,181,181,201,221,221,221,221,22

_______________  
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