P4

YUCJIEHHbIE SQ®PEMEPWADbI TANTUINEEBbIX
CNYTHUKOB HOINMUTEPA U KITACCUYECKUX
CINYTHUKOB CATYPHA

[LA. KocmoaammnaHcKum
NMA PAH

BAK-2018, CanKT-lMeTepbypr, 1- 5 oktAbpa 2018



UCCAEAYEMbBIE OBbEKTbI

€
Mumac

€
JHuenap

Teduna

AvoHa

' .

TUuTaH

runépuou

Kannucrto

P4
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USNO
USNO
rAO

rAO
Hukonaes
La Palma

rAO
rAO
Itajuba
HST

AO
rAO
rAO
Yunnan

foapl

1998-2015
1967-1998
2009-2017
1974-1994
1962-1998
1992-1997

foabl

1976-2005
1984-1986

1995
1994

1986-2005
1974-2004
2013-2015
2002-2010

2666
3782
1220
613
1311
658

711
185

364
47

256
444
148
526

CNYTHUKU KONMUTEPA. CKO

ABCOAOTHbIE HabAOAEHUA

No Espona laHnmep,
Aocosd Ad A0.cosd Ad Aocosd Ad

0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13
0.12 0.11 0.11 0.11 0.13 0.11
0.08 0.09 0.08 0.08 0.08 0.10
0.31 0.25 0.29 0.27 0.23 0.28
0.18 0.18 0.17 0.15 0.17 0.15

- - - - 0.19 0.20
AnddepeHumnanbHble HabAOAEHUS

o Espona ERTIE
Aocosd Ad Ao.cosd Ad Aa.cosd Ad
CnNyTHWK OTHOCUTE/IbHO NNAHETDI
0.15 0.16 0.14 0.19 0.15 0.20
0.13 0.21 0.10 0.20 0.11 0.32
0.09 0.03 0.17 0.05 0.13 0.05
0.07 0.07 0.04 0.08 0.08 0.07
CnyTHMK OTHOCUTENbHO APYroro CNyTHMKA

0.04 0.07 0.08 0.11 0.08 0.11
0.16 0.15 0.17 0.15 0.17 0.17
0.14 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08
0.03 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02

©)

PdiA
Kannucrto
AoL.coso Ad
0.11 0.11
0.08 0.07
0.22 0.27
0.14 0.14
0.19 0.19
Kannucrto
AoL.coso Ad
0.16 0.25
0.15 0.47
0.09 0.07
0.03 0.02
0.10 0.14
0.19 0.18
0.08 0.12
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Bordeaux
Bucarest
CGH
Greenwich
Helsingfors
La Silla
McCormick
Paris
Pulkovo
Rio de J-ro
Uccle
Yerkes
Zo-se

3aTMeHunA
MoKpbITUA

CNYTHUKHU KOTNMUTEPA. CKO

Apxus Arlot

foabl N No EBpona ERVE
A0.cosd Ad Aacosd Ad Aacosd Ad
1967-1974 362 0.35 0.34 0.34 0.34 0.34 0.41
1934 187 0.24 0.28 0.24 0.32 0.24 0.26
1924 214 0.09 0.13 0.11 0.15 0.08 0.13
1918-1919 221 0.08 0.17 0.09 0.24 0.07 0.28
1891-1897 507 0.20 0.15 0.17 0.13 0.19 0.17
1978 126 0.23 0.24 0.19 0.19 0.24 0.24
1977-1978 466 0.22 0.10 0.17 0.14 0.18 0.09
1936 59 0.32 0.33 0.24 0.39 0.22 0.33
1895-1910 814 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.17
1977 31 0.47 0.40 0.38 0.33 0.32 0.53
1977-1978 94 0.34 0.42 0.35 0.39 0.33 0.29
1961-1963 77 0.32 0.39 0.28 0.29 0.48 0.39
1917-1918 31 0.26 0.32 0.32 0.29 0.08 0.10

HabAtopeHUs BBaUMHbIX ABAEHUW B CUCTEME CNMyTHNKOB

foabl N No EBpona lAaHnmen
Aocosd Ad Aocosd Ad Aocosd Ad
1973-2009 897 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
1973-2009 687 0.05 0.05 0.04 0.04 0.06 0.05

©)

P4
Kannucro
Aocosd Ad
0.32 0.41
0.31 0.34
0.12 0.17
0.10 0.22
0.15 0.14
0.22 0.21
0.21 0.11
0.28 0.52
0.17 0.19
0.21 0.41
0.28 0.34
0.33 0.42
0.09 0.30
Kannucro
Aocosd Ad
0.05 0.06
0.06 0.08
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USNO
USNO

La Palma
Bordeaux
Bordeaux
rAO

rAO

T. Mount.
Knes
Hukonaes

USNO
USNO

La Palma
Bordeaux
Bordeaux
rAO

rAO

T. Mount.
Knes
Hwnkonaes

lfoabl

1998-2015
1974-1998
1992-1997
1966-1993
1981-2007
1973-1984
2004-2014
1971-2003
1961-1984
1973-1997

3668
3872
730
736
770
2300
825
376
993
632

CMYTHUKU CATYPHA. CKO

ABOCOAOTHbIE HABAOAEHUSA

Mwumac
A0cosd
0.35

0.60
0.09
0.24
0.44

Pes
Acicosd
0.09
0.10
0.77
0.48
0.21
0.09
0.06
0.34
0.19

Ad

0.35

0.76
0.20
0.17
0.33

Ad
0.10
0.09
0.51
0.21
0.20
0.08
0.08
0.22
0.13

SHuenan,

A0.cosd

0.12

0.37
0.18
0.47
0.47

Aacosd
0.11
0.09
0.19
0.43
0.18
0.22
0.09
0.07
0.26
0.14

TuTaH

Ad

0.11

0.31
0.09
0.17
0.32

Ad
0.12
0.09
0.19
0.43
0.22
0.22
0.10
0.08
0.23
0.14

Tedua
Aocosd Ad
0.21 0.17
0.11 0.10
0.88 0.55
0.89 0.56
0.26 0.27
0.13 0.09
0.17 0.16
0.44 0.24
0.29 0.20
MnepnoH
Aacosd AS
0.17 0.20
0.12 0.12
0.41 0.32
0.76 0.50
0.11 0.15
0.23 0.18
0.17 0.29
0.09 0.05
0.39 0.25

BAK-2018, CanKT-lMeTepbypr, 1- 5 oktAbpa 2018

©)

Pl A
AnoHa
Aacosd Ad
0.12 0.16
0.09 0.09
0.70 0.55
0.62 0.39
0.23 0.25
0.11 0.11
0.10 0.07
0.36 0.28
0.24 0.20
Anet
Aocosd AS

0.10 0.11
0.10 0.08
0.19 0.16
0.54 0.43
0.16 0.13
0.20 0.19
0.12 0.09
0.05 0.05
0.38 0.34
0.18 0.19
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ST90
rAO
rAO
rAO
Yunnan
Tokyo

ST90
rAO
rAO
rAO
Yunnan
Tokyo

foabl

1874-1895
1908-1922
1994-1996
1976-1982
2002-2006
1970-1972

CMYTHUKU CATYPHA. CKO

AnddepeHumanbHble HabaAeHUA. CNYTHUK — NAAHETA

N

1844
493
165
740

2154
581

Mwumac

AoL.coso

0.22
0.68
0.10

Aocosd
0.47
0.27
0.10
0.10
0.12
0.18

Pes

Ad

0.15
0.45
0.10

Ad
0.20
0.28
0.50
0.25
0.05
0.11

dHuenan,
Aocosd Ad
0.42 0.15
0.32 0.35
0.19 0.42
0.19 0.28
0.12 0.05
0.30 0.32
TuTtaH
Aocosd Ad
0.44 0.19
0.26 0.27
0.12 0.49
0.09 0.26
0.10 0.06
0.18 0.15

Aocosd Ad
0.89 0.40
0.36 0.34
0.14 0.43
0.14 0.26
0.13 0.05
0.21 0.23

MnepuoH

Aocosd Ad
0.73 0.19
0.27 0.32
0.40 0.33

BAK-2018, CanKT-lMeTepbypr, 1- 5 oktAbpa 2018

©)

PdiA
AnoHa
AoLcoso Ad
0.41 0.12
0.24 0.25
0.13 0.50
0.10 0.25
0.10 0.05
0.17 0.17
Anet
A0.cosd Ad
0.70 0.20
0.27 0.32
0.12 0.56
0.14 0.35
0.26 0.25
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ST90

rAO

rAO

rAO

Bucharest

bropakaH
Itajuba
Yunnan

ST90

rAO

rAO

rAO

Bucharest

bropakaH
Itajuba
Yunnan

foapl

1884-1947
1995-2007
2005-2009
2010-2014
1995
1990
1982-1999
1996-2000

CMYTHUKU CATYPHA. CKO

AnddepeHunanbHble HabaropaeHUa. CyTHUK — CNYTHUK

N

8345
2136
1188
433
2536
53
8875
913

Mwumac

AoL.coso
0.19
0.08

0.11
0.06

Aocosd
0.21
0.10
0.08
0.08
0.21
0.74
0.22
0.05

Pen

Ad
0.13
0.23

0.11
0.04

Ad
0.14
0.12
0.09
0.09
0.19
0.35
0.18
0.04

dHuenaa
Aacosd Ad
0.35 0.20
0.13 0.12
0.08 0.14
0.13 0.11
0.22 0.24
0.48 0.26
0.10 0.08
0.05 0.06
TuTaH
Aocosd Ad
0.30 0.19
0.12 0.14
0.08 0.11
0.08 0.12
0.08 0.07

Aocosd Ad
0.40 0.19
0.12 0.13
0.09 0.11
0.09 0.08
0.26 0.23
0.73 0.37
0.08 0.07
0.04 0.04

MnepwnoH

Aocosd Ad
0.34 0.18
0.18 0.17
0.10 0.11
0.10 0.27
0.17 0.24
0.15 0.13
0.06 0.06

P4
AwnoHa
Aocosd Ad
0.21 0.15
0.11 0.13
0.08 0.09
0.09 0.12
0.25 0.26
0.70 0.29
0.07 0.07
0.04 0.04
Aner
Aocosd Ad
0.38 0.20
0.14 0.17
0.08 0.10
0.07 0.10
0.23 0.14
0.60 0.39
0.04 0.04
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3aTmeHus
MokpbITHA

3aTmeHunA
MokpbITHA

foabl

1980-2010
1980-2010

N

57
38

CMYTHUKU CATYPHA. CKO

Mwumac
Aocosd Ad
0.01 0.08
0.04 0.06
Pes
Aocosd Ad
0.04 0.04
0.05 0.06

JHuenaa
Aocosd Ad
0.05 0.03
0.07 0.06
TuTtaH
Aocosd Ad
0.02 0.06

HabAtoaeHMs B3aUMHbIX ABAEHUW B CUCTEME CNyTHHNKOB

Tedua
Aocosd Ad
0.05 0.07
0.06 0.02

[MnepwoH
Aocosd Ad
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©)

P4

AwvoHa
Aocosd Ad
0.04 0.03
0.04 0.04

Anet
AoL.coso Ad

11



Mumac

DHUENAA

Q- C(arcs)

Q- Clarcs)

CNYTHUKUN CATYPHA

2 H
16
1.24
08,
D4+ = —_
0 * w
' e
0} 8
: O
0410, !
1 O
08
12 to ]
161 i
_2 .= = ey - ) .:I
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1 . .
e ) :
0.8 L
061 , -3
. X
0H", e
o e,
0.2 N3 -
e O
0 - £
tg .";-: &)
H H
o2k e '
.ok O
"~ e
Da4pie Ly
06, %
S 4
N o
-0.87 * o
0,
_1 ﬂl'
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

e - AOCOAIOTHbIE
e - B3anMHble aBAEeHUA

P4
Ad

60

1970 1980 1990 2000 2010 2020

5
1880

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

e - OTHOCUTEABHbIE
® - CpaBHeHMe ¢ ademepupon Lainey
BAK-2018, CanKT-lMeTepbypr, 1- 5 oktAbpa 2018

12



Tedpus

AMOHa

Q- C{arcs)

O - C (arcs)

CNYTHUKUN CATYPHA

AoLcosd
15 d
1.2 . .
004 l'}' "
051 %
P
R 7
" g O
0 15? . 5
. O
03w ,Jié . '
- - ©
06 3
3
-0.9;, s,
. PO
Az
158 :
~ 1880 1900 1920 1940 1980 1980 2000 2020
15
1.2
0.9
0.61, .
* -
. oo
0.3 A M . o
of] s 5
2 : =
I o
-0.3 & v '
b o o
-0.6 -
i
091+
1.2 . .
15
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

e - AOCOAIOTHbIE
e - B3anMHble aBAEeHUA

Ad

P4

et & F

1880

1900

1920 1940 1960

1980

2000 2020

5
1880

1900 1920 1940 1960

e - OTHOCUTEABHbIE
® - CpaBHeHMe ¢ ademepupon Lainey

BAK-2018, CanKT-lMeTepbypr, 1- 5 oktAbpa 2018

1980

2000 2020

13



CMYTHUKMN CATYPHA baEie

A0LCcOsd AO

15 15
b . H
12 < 12
. R :
0.9 : 0.9 .
0.6 06
— 03}, — 03]
g 3 g ¢ |
Peﬂ & oy, S of
O : ¢ S 7
v -0.3¢2 03¢ .
O 5 o ke
s -
0613 -0.67
M
09817 09
124 : . a2
s H
15 s 15
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
15 15
1.2
0.9
06z
fo.
= 03k G . "
c & | =
T B O g <
utaH 5 “H1% o
T 03y ¢ 3 !
(@] 'J" ’ i' (@]
0.6 -:';. .
4. 3
095,
1.2 12
15 15
1880 1900 1920 1940 1980 1980 2000 2020 1880 1900 1920 1940 1980 1980 2000 2020
e - ABCOAOTHbIE e - OTHOCUTEABHbIE

e - B3anmHble ABAEHMA ® - CpaBHeHMe ¢ ademepupon Lainey

BAK-2018, CaHkT-MeTepbypr, 1- 5 oktabps 2018 14



[MnepuoH

Anet

Q- C{arcs)

Q- C(arcs)

CNYTHUKUN CATYPHA

A0LCcOsd

P4
Ad

e - AOCOAIOTHbIE
e - B3anMHble aBAEeHUA

e - OTHOCUTEABHbIE

3 3
24t 24
181 18
121,
]
o 06(, =
E -
8 0 i
(@] -1
D ol R
@]
1.2
1.8
2.4 2.4
-3 -3
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
3 3
]
24 ;.; 24
.'.
1814 18
1.2 1.2 .
St . T
2.8 : X
o.sl,-,._ = 081 L e
E . ‘ L]
Op et 8, 0@‘?
f .-: -
08 ».}” © 0BT 8 .t ]
% S -
121 12
i
1.8y, 18
24 2.4
-3 -3
1880 1900 1920 1940 1980 1980 2000 2020 1880 1900 1920 1940 1980 1980 2000 2020

® - CpaBHeHMe ¢ ademepupon Lainey
BAK-2018, CanKT-lMeTepbypr, 1- 5 oktAbpa 2018

15



®)
3AKAIOYEHUE PaEn4

[ToCTpOEHbI YMCreHHble adpemMepuabl rMaBHbIX CNYTHMKOB KOnuTepa
Ha nepuog 1891 — 2025 rr. Ha ocHoBe 17704 HabnogeHuin U
Krnaccuyeckmx cnytHukoB CartypHa Ha nepuog 1874 — 2025 rrT. Ha
ocHoBe 45453 HabnogeHun.

[TpoBeQEHO cpaBHEHME pe3YNLTATOB C HAbNOAEHNAMU U
yYncneHHbiMu acbemepugamm Lainey. CpaBHeHMe nokasarno, 4Yto B
LenomMm pesynbraTtbl corfiacytoTcs. bornbLlune oTKNoHeHUa angd
HEKOTOPbLIX CMYTHUKOB, CBA3aHbl C HE4OCTAaTKOM TOYHbIX
HabngeHun, B cuny NpMpoaHbIX 0COBEHHOCTEN UX CTPOEHUS U
OBWKEHUSL.

[TocTpoeHHbIE TeOpUM DyaYyT NCNOMNb30BaHbl AN YTOYHEHNS
adbemepua nx LieHTpanbHbIX NMAHET, @ TakKe A1 BbIYNCIIEHUS
HabrnoaaTenbHbIX 3apemMmepuna CnyTHUKOB, KOTOPbIE AOCTYMHbI Ha
cante UIMNA PAH http://www.ipa.nw.ru/PAGE/rusipa.htm

[Ona ganbHenwero ynydweHus acdbemepug cnytHMkoB CaTtypHa
NraHUpyeTCs NpMBreYeHne odLmpHoro Habopa HabnogeHun n3
katanora COSS08, a Takke HabnogeHun KA ana odbenx cuctem
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Cnacmbo 3a BHMMaHue!
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