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Abstrakt

Tématem této disertacni prace je spektroskopické studium jednoduchych radikala (OH, NH,
CN a CH). Navic se prace vénuje spektrim oxidu uhelnatého, ktery je sice stabilni molekulou,

ale dominantn¢ vznika a byl pfitomen ve v§ech nami zkoumanych systémech.

Tato disertacni prace byla realizovana pomoci techniky casové rozliSené infracervené
spektroskopie s Fourierovou transformaci v emisnim uspotfadani. Vybrané smési plyni byly
zkoumany v plazmatu doutnavého vyboje za podtlaku a vysokého napéti v specialné upravené

vybojové cele.

V ptipad€ oxidu uhelnatého byla ziskana novéa experimentalni data, ¢itajici ptes 200 dosud
nezndmych rota¢né-vibra¢nich ptfechodi o vysoké vibra¢ni excitaci. Tato data byla
namodelovana a fitovana pomoci Dunhamovych rovnic a spolecné s teoretiky z University
College London byl vytvofen nerovnovazny (non-LTE) model. Vysledna data a parametry
byly opublikovany v ¢asopise Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer.
V piipad¢ spekter jednotlivych radikalti byla zméfena infracervena spektra v spektralni oblasti
700-7500 cm™. V této praci je uveden detailni seznam vsech emisnich linii s odpovidajici
spektroskopickou notaci a pfitazenim, analyza Casovych profili danych &astic a porovnani
vSech spekter se solarnimi daty. Tato prace také na nckolika piikladech demonstruje
vSudypfitomnost CO a CN radikalu v reakcich prebiotické chemie. Zjisténa fakta o roli CO a
CN v prebiotické chemii, spolu s navrhovanymi reakénimi mechanismy, byla opublikovana
v ¢asopise Nature Scientific Reports. Detailni vysledky jsou uvedeny ve vysledkové ¢asti a

Vv zavéru prace, kde jsou vSechny ziskané vysledky shrnuty.

Ziskana spektralni data oxidu uhelnatého a jednotlivych diatomickych radikalt byla zahrnuta
do vnitini referen¢ni databaze projektu ARIEL, jehoz hlavni misi bude studium spekter a

vlastnosti exoplanetarnich atmosfeér.

DosaZené vysledky této prace rozsifuji soucasné védomosti o astrofyzikalné i spektroskopicky
vyznamnych molekularnich fragmentech, které hraji klicovou roli v mnoha védeckych
odvétvich a jsou, mimo jiné, produkty prebiotickych syntéz. Po védecké strance tato prace

pfispiva do oblasti fundamentalni spektroskopie, prebiotické chemie a astrofyziky.



Abstract

Theme of this work is the spectroscopic study of simple radicals (OH, NH, CN and CH). In
addition, the work also aims on carbon monoxide, which is a stable molecule, but is

dominantly formed and present in all explored systems.

This dissertation was realized by use of time-resolved Fourier transform infrared spectroscopy
in emission arrangement. Used gaseous mixtures were observed in the plasma of glow

discharge under vacuum and high voltage in specially modified discharge cell.

In case of carbon monoxide, new experimental data were obtained, counting over 200 yet
unknown rotational-vibrational transitions of high vibrational excitation. This data was
modelled and fitted by use of Dunham equations and, in collaboration with theoreticians from
University College London, a non-equilibrium (non-LTE) model was constructed. Resulting
data and parameters were published in Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative
Transfer. In case of individual spectra of radicals, infrared spectra in the 700-7500 cm*
spectral range were measured. This work contains a detailed list of emission lines together
with corresponding spectral notation and assignment, analysis of time profiles of selected
species and comparison of all spectra with solar data. This work also demonstrates the
omnipresence of CO and CN radical in reactions of prebiotic chemistry on several examples.
Obtained facts on the role of CO and CN in prebiotic chemistry, together with proposed
reaction mechanisms, were published in Nature Scientific Reports journal. Detailed results
can be found in the results section and in the conclusion of this work, where all the obtained

results are summarized.

Obtained spectral data of CO and specified diatomic radicals were included into the inner
reference database of the ARIEL project, whose main mission is going to be the study of

spectra and features of exoplanetary atmospheres.

Achieved results of this dissertation broadens the knowledge of astrophysically and
spectroscopically important molecular fragments, which play a key role in various scientific
fields and are also products of prebiotic syntheses. From a scientific point of view, this
dissertation contributes to the field of fundamental spectroscopy, prebiotic chemistry and

astrophysics.
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Cile prace

Tato disertacni prace sleduje dva zdkladni cile. Prvnim znich je spektralni analyza
jednoduchych radikald OH, NH, CN, a CH spolu s oxidem uhelnatym. Tyto molekularni
fragmenty se vyskytuji v zemské atmosféte, v obalkach hvézd, v mezihvézdném prostoru i
exoplanetarnich atmosférach. Dilezitou roli hraji i v prebiotické chemii, kde vznikaji
rozkladem nebo pfi syntéze molekul obsahujicich zakladni biogenni atomy. Pfi rozkladu celé
fady organickych molekul vznikaji i jiné typy radikali nez OH, NH, CN a CH, ale jelikoz tyto
nejjednodussi radikaly jsou v téchto smésich zastoupeny dominantné, byl vyzkum v této praci

zaméfen praveé na né.

Druhym cilem prace bylo vytvofit piehlednou databazi ziskanych spektralnich dat. Ceska
republika je oficialnim ¢lenem védeckého konsorcia vesmirné mise ARIEL a védecky tym
Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského je do realizace mise piimo zapojen. Cilem bylo tedy
poskytnout realizacnimu tymu ARIEL piehledna relevantni spektralni data tykajici se kratce

zijicich molekuldrnich fragmentd, které budou vyuzity pfi modelovani a analyze atmosfér

vybranych exoplanet.



Uvod

Pokusy o zméfeni spekter jednoduchych radikal je mozné vysledovat jiz pomérné hluboko
do minulosti, v nékterych piipadech i 130 let zpét. Tento vyzkum byl vazan na tehdejsi
znalosti a pokrocilost spektroskopickych pfistrojovych technik, které se v t¢ dobé obvykle
omezovaly na prvni spektrometry s miizkovym usporadanim. M¢fila se zpravidla pouze
viditelna ¢i UV oblast spektra. S vyhodnocovanim atmosférickych spekter Zem¢, a hlavné
spekter Slunce, k jehoz rozvoji doSlo béhem 30-40. let minulého stoleti, je najednou mozné
zaznamenat prudky nartst zajmu o identifikaci spekter radikalti jako OH, NH, CN a CH, které
rychle nabyly na dulezitosti, protoze pomoci kvalitné zmétenych spekter je mozné specifické
spektralni linie téchto radikala uzit k vypoctu elementarniho sloZeni hvézd ¢i planetarnich
atmosfér. Elektromagnetické zafeni pronika kosmickym prostorem na velké vzdalenosti a
spektroskopie tedy patii mezi zakladni techniky pfi studiu vzdaleného vesmiru. Cim niZ§i
energii a vyss$i vinovou délku zateni ma4, tim snadné&ji prochazi prostorem, nebot” stoupa jeho
schopnost prochdzet pevnéjSimi prekazkami, jakymi jsou naptiklad prachovd mracna a
mlhoviny. Infraervené zateni je diky del$i vlnové délce a odpovidajici energii schopno
vesmirem cestovat obecné dale a snadnéji nez zafeni ve viditelné spektralni oblasti, a proto
patii infracervena spektra astrofyzikdlné vyznamnych molekul k nutnym slozkdm
referenénich databazi. IR spektroskopie je tedy uZiteénym nastrojem pro studium
vzdalengjsich oblasti vesmiru a infracervena spektra vyznamnych ¢astic tak mohou snadno a

elegantné podat cenné informace napt. o chemické evoluci odlehlych hvézd.

Spektralni data astrofyzikalné¢ vyznamnych ¢astic jsou dulezita i z hlediska fundamentalni
spektroskopie. Nové informace o pozicich spektralnich ¢ar radikali a jejich distribuce
emisnich intenzit umozZiuji teoretickym spektroskopikim urcit mnozstvi dalSich
charakteristickych parametrii dané castice a pochopit tak jeji chovani na kvantoveé-

mechanické arovni.

V neposledni tadé¢ je nutno zminit vSudypfitomnost nékterych castic Vv reakénich
mechanismech prebiotické chemie. Napi. CN radikal je mozné nalézt doslova v kazdém
spektru vyboje ¢i laserové jiskry ve smeési obsahujici atomy uhliku a dusiku. Taktéz CO
vykazuje dominantni pfitomnost ve spektrech vysokoenergetickych rozkladii jednoduchych
prebiotickych molekul, obzvlasté pak jeho fundamentalni pas v oblasti ~ kolem 1800-2300
cmt. Je velice pravdépodobné, Ze tyto radikaly, zvlasté pak rigidni CN a CO, hraji hlavni roli

v procesech pienosu energie v téchto systémech. Radikaly v prebiotické chemii se tak



s velkou pravdépodobnosti ucastni procest jako energetické mediatory a umoznuji bohatou

variaci reak¢nich produkta.

Vysoce rozliSitelnd spektroskopie vyznamnych diatomickych molekularnich fragmentt
otevira branu novym poznatklim nejen o fundamentalnich parametrech molekul ¢i atomi, ale 1
o vzdalenych objektech jako jsou vzdalené hvézdy a exoplanety v hlubokém vesmiru, a
prebiotické chemii, kterd nam muze objasnit prvni kroky chemické abiogeneze, a tedy i

vzniku Zivota na Zemi.
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Teoreticky uvod

Prebioticka chemie zazila prvni obrovsky rozvoj v roce 1924, kdy A. Oparin' opublikoval
svou teorii koacervati, kterd jako prvni nastinila hypotézu o mozném vzniku zivota na Zemi
Prace vyvolala velky rozruch v odbornych kruzich a zna¢né mnozstvi védcu se pokouselo po
nasledujici roky tuto teorii experimentalné bud’ potvrdit, nebo vyvratit. Za prvni uspésné
experimentatory, ktefi tuto teorii ovéfili v laboratofi, se povazuji Stanley Miller a Harold
Urey, jejichz experiment, realizovany vroce 1952 a publikovany o rok pozdgji® v
prestiznim Casopise Science, elegantné pouzil elektrického vyboje k syntéze aminokyselin

Z atmosféry vody, methanu, amoniaku a vodiku.

Dnes, po mnoha letech od plivodnich experimentii Millera a Ureye, je moderni védé znamo
mnoho zpiisobil a kombinaci vychozich reaktantli a zdroji energie, které dokdzi syntetizovat
znaéné mnozstvi reakénich produktli, mezi néz se mimo aminokyseliny fadi také nukleové
baze, jednoduché cukry ¢i mastné kyseliny. Z moznych zdrojii energie pro prebiotické
experimenty, kterych se za poslednich 70 let vyskytla cela fada, je moZzno namatkou zminit

5

naptiklad klasicky elektricky vyboj,>* UV zafeni,> bombardovani protony®’ ¢&i gama

v

zafenim,® simulaci impaktu asteroidu pomoci laserové jiskry®!' ¢&i prosté teplotni

zah¥ivani. 12 1°

Ackoli bylo vyzkouseno velké mnozstvi vychozich smési, kombinujicich mnohé reaktanty za
ucelem zisku co nejpestiejSi palety reakCnich produkti prebiotické syntézy, Vv poslednich
letech je v prebiotické chemii vidét trend, kdy se mnoho vyzkumnych skupin pokousi nalézt
organickych molekul. Takovd molekula musi, aby vyhovéla pozadavkim na tvorbu
komplexnéjSich produktii, zpravidla obsahovat ¢tyfi zakladni biogenni prvky (C, N, O, H),
kandidati na matetské prebiotické molekuly je mozné zminit napf. formamid, ktery byl
predmétem celé fady studii,’®?! nebo kyanovodik (HCN),?>?" jenz prostou hydrataci

poskytuje opét formamid.

Zjisténi, zda Zivot na Zemi vznikl zjediné matefské molekuly ¢i smési molekul, bude

pravdépodobné predmétem dalSich vyzkumi prebiotickych chemikli po dalsi roky a dekady.
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S jistotou je vSak mozné tvrdit pouze to, Ze prokazani dané skutec¢nosti bude velmi naro¢né,

nebot’ prebiotické reakce se udaly jiz velmi davno a ptimé diikazy tak samoziejm¢ neexistuji.

Z ¢asového pohledu vzniku produkti Ize v riznych reakénich smésich vystopovat vedle
stabilnich produktt téZ molekulové radikaly. Provedené studie ukazuji, Ze radikaly mohou byt
podcenénou slozkou prebiotickych reakci, nebot’ mohou stat za mechanismy vymény energie
mezi riznymi reakénimi partnery a svou vysokou reaktivitou a schopnosti absorpce velkého

mnozstvi energie ony reakce uskuteciuji.

Dominantni role radikald v elektrickém vyboji formamidu byla napt. potvrzena
Vv experimentu, ktery mél slouzit ke stanoveni poméru kyanovodiku (HCN) a isokyanovodiku
(HNC).2® V tomto experimentu, ktery stanovil pomér HCN/HNC v doutnavém vyboji
formamidu na 2.2 — 3 %, byla dokdzana majoritni role CN radikalu na formaci téchto dvou
tautomerd. KliCova role CN byla rovnéz potvrzena u experimentt s laserovou jiskrou,
generovanou opét ve formamidu.?*3® CN radikal v t&chto systémech hraje dtleZitou roli pfi

formaci velkych molekularnich produkti véetné bazi nukleovych kyselin.

Z jinych radikali, které je mozno nalézt v doutnavém vyboji jednoduchych molekul, je mozné
zminit napiiklad radikal CH. Ve vyboji methanu®! (smiseného s heliem jako nosi¢em) je
mozno ve vysledném spektru nalézt CH radikal po boku s jinymi, neutralnimi a stabilnimi
molekulami (nap¥. acetylenem). V jiné studii je mozné pozorovat klicovou roli OH radikalu®®

pfi oxidaénich pochodech v laserové jiskie ve smési CO, vody a dusiku.

Molekuly a radikaly jako CO, OH, NH, CN a CH jsou velmi rigidni, ¢asto s dvojnou ¢i
dokonce trojnou vazbou mezi atomy. Diky tomu dokazi snadno absorbovat velka mnozstvi
energie, aniZ by doSlo k rozpadu jejich chemickych vazeb. Tato energie pak mulZe byt
rozdistribuovana mezi znacné mnozstvi rotacné-vibracnich a elektronickych energetickych
stavil. Diky témto skutecnostem mohou vySe uvedené radikaly a CO jednat jako energetické
mediatory a ve vysokoenergetickych systémech piedavat energii jinym Casticim koliznimi
excitacemi (¢i ionizacemi), a to v téméf celém spektralnim rozsahu diky variaci energetickych

urovni. Molekularni fragmenty tedy mohou hrat dilezitou, ne-li kliCovou, roli pfi syntézach

vvvvvv

Vzhledem k dulezitosti zminénych radikali a oxidu uhelnatého nejen na poli prebiotické
chemie, ale i v astrofyzice a fundamentalni spektroskopii, bude v této praci kazdé specii

vénovana samostatna teoreticka kapitola.
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Obecna teorie

Pro zjednoduSeni orientace v nasledujicim textu a porozuméni jednotlivym vyraziim je

nejprve nutno stru¢né popsat spektroskopickou notaci pouzitou v textu prace.

Notace molekulového termu popisuje grupu a moment hybnosti, které danou molekulu
charakterizuji, resp. charakterizuji elektronicky kvantovy stav, ktery je vlastnim stavem
elektronického molekulového Hamiltonianu. Molekulovy term Ize obecné vyjadfit

nasledujicim vyrazem:

2S+14+/—
Mg

kde S je celkové spinové kvantové Cislo, A je projekce orbitalniho momentu hybnosti na
mezijaderné ose, Q je projekce celkového momentu hybnosti na mezijaderné ose, pomér g/u
symbolizuje paritu stavu a +/- v exponentu definuje reflexni symetrii (neboli zrcadlovy odraz)
podél libovolné roviny obsahujici mezijadernou osu. Kvantové ¢islo A nabyva celociselnych
kladnych hodnot od 0 do N a dle své hodnoty se oznacuje velkym feckym pismenem
v sekvenci: Z, I1, A, ®@... pro A =0, 1, 2, 3... Notace uvedena ve vztahu (1) je platnd pro
homonuklearni diatomika, pro diatomika heteronuklearni se vynecha indexace g/u

(gerade/ungerade) kvuli neexistenci inverzniho centra molekuly.

Charakterizace jednotlivych moznych energetickych stavii molekul je zpravidla realizovéna

prostfednictvim potencidlovych kiivek (Obrazek 1).

N A N B

U U

D,

v

X, X X, x
Obrazek 1: Harmonicky (panel A) a anharmonicky (panel B) potencial®?
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U vObrazku 1 zna¢i potencidl, x mezijadernou vzdéalenost a De disociani energii.
Rovnovazna mezijadernd vzdalenost je pak oznaCena symbolem Xe. Potencidlové kiivky
realnych molekul nikdy nevykazuji chovani harmonickych oscilaci (panel A Obrazku 1).
Kdyby tomu tak bylo, bylo by teoreticky mozné neustale zvySovat energii molekuly a ta by
nikdy nedisociovala. Ve skute¢nosti se skute¢ny potencial molekuly chova anharmonicky
(panel B Obrazku 1) a molekula tedy po dodani urcité energie (De) disociuje na atomy. Diky
anharmonicit¢ také nejsou napi. vibracni energetické stavy stejné daleko od sebe, jako

Vv panelu A. Namisto toho se s rostouci energii jejich vzajemna vzdalenost zmensuje.

Pro snazsi orientaci v jednotkach, bézné uzivanych napii¢ vSemi oblastmi spektroskopie, bylo
vytvoreno prehledové elektromagnetické spektrum, které je znazornéno na Obrazku 2. Toto
spektrum ma za cil usnadnit konverzi mezi ¢tyfmi nejbéznéji uzivanymi veli¢inami (energii

zateni (E), vino¢tem (v), vinovou délkou (L) a frekvenci (f)) pro popis oblasti spektra.

14



v (cm?)

w - -
A

1+ 12.4pev 1 0.1 T+ 10cm T 3 GHz
+ 1.24meV + 10 T 1mm 300 GHz
+8mevV + 670 + 15um T 20THz
+ 0.5eV + 4000 + 2.5um + 120 THz
1 1.8eV 1 14286 + 700 nm T 428 THz
+ 3eV + 25000 + 400 nm T 750 THz
1+ 10 eV + 80645 + 124 nm + 2.4PHz
+ 124 eV +1.106 + 10nm + 30PHz
+ 12.4kevV + 1108 + 100pm 1 3EHz
+ 124kev + 1:10° + 10pm + 30EHz
\ A4 \ 4

Obrazek 2: Piehledové elektromagnetické spektrum
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Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty je velice dulezitou molekulou V prebiotické chemii, nebot’ jeho spektra se
vyskytuji pfi rozkladu téméf jakékoli smeési jednoduchych latek obsahujicich zakladni

biogenni atomy (C, N, O, H).

CO neni mozné nalézt jen v zemské atmosféte, ale i v mezihvézdném prostoru®*** a na
hvézdach, kde slouzi jako néstroj pro stanoveni izotopickych poméri uhliku a kysliku,33®
které se uzivaji k modelaci chemické evoluce dané hvézdy. CO je nejstabilnéjsi diatomickou
molekulou a je druhou nejzastoupenéjsi Castici (hned po vodiku) v chladnych mezihvézdnych
oblacich.3” V atmosféte Zemé je CO pfitomen v koncentraci kolem 80 ppb a je zde relativné
kratce zijici molekulou (cca 3 mésice v troposféte). CO hraje roli ve formaci pfizemniho
ozonu a je také produktem nedokonalého spalovani paliv obsahujicich uhlik a jeho

slouceniny.

Prvni spektralni detekce CO v absorpcnim reZimu je datovdna do roku 1889 a je zaroven
povazovéna za prvni spektralni detekci diatomika v plynné fazi.>® Rota¢né-vibraéni linie CO
jsou pritom bézné uzivany ke kalibraci vinové délky infracervenych spektrometrii
v laboratofi.3*4? Jedno z prvnich stanoveni hmotnostné nezavislych Dunhamovych parametri
pro riizné izotopy CO je popsino v praci George et al.*! z roku 1994. Pro stanoveni téchto
parametrl bylo uZito velmi piesné mikrovinné a infracervené méfeni a ziskana data umoziuji
rekonstrukci teoretického spektra CO pro vétsinu spektralnich rozsah. Dunhamovy
parametry pro CO byly v minulosti zkoumany Farrengem et al.*2 na zakladé analyzy solarnich
spekter. V kombinaci s dostupnymi laboratornimi referen¢nimi daty dokazal Farrenq provést
Dumhamuv fit s velmi obsahlym datovym souborem, ktery analyzoval pifechody CO az do
rotacniho kvantového ¢isla Jmax = 133 a vibracniho kvantového ¢isla Vmax = 41. Kromé vyse
popsanych stati bylo o molekule CO*** a jeho izotopech®051:60-6452-59 nyplikovano velké
mnozstvi dalsich praci. Mnoho z téchto publikaci bylo zaméteno na studium fundamentalniho

prechodu (Av = 1) CO a jeho prvni overton (Av = 2). 867

Tvar potencidlovych kiivek pro CO V nejnizSich energetickych stavech je popsan na
Obrazku 3.
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Obrazek 3: Potencialové kiivky®® pro nejbéznéjsi energetické stavy CO

Kritické zhodnoceni Cisté rotacnich a rotacné-vibracnich prechodl a energetickych trovni
12C180 v zakladnim stavu X'T* bylo provedeno Tashkunem® v roce 2010 a Velichkem
vroce 2012. Vsechny dostupné piechody CO od mikrovinné az po viditelnou oblast byly
podrobeny analyze pomoci RITZ kodu a byl ziskan set 2247 energetickych trovni této
molekuly, pokryvajici spektralni rozsah od 0 do 67000 cm™.

Cetné overtonické prechody (pfechody odpovidajici vy$§im harmonickym frekvencim)
12C180 publikovali napt. A. P. Mishra,’* Malathy Devi’?> (Av = 2 sekvence) a Picqué” a
Swann’ (Av = 3). Pro tieti overton CO je mozné zminit publikaci Ogilvieho et al.*® (Av =4) a

pro Av = 5 sekvenci pak napf. praci Chunga et al.”

V ramci této diserta¢ni prace byl uc¢inén pokus o doplnéni spektroskopickych dat CO o dosud
nezmétfené rotacné-vibracni prechody s vysokou vibra¢ni excitaci pro fundamentalni 1 prvni
overtonicky pas na zakladé¢ dat ziskanych rozkladem molekuly formamidu v pozitivnim

sloupci doutnavého vyboje.
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OH radikal

OH je kratce zijici intermediat, ktery casto doprovazi procesy hoteni a exploze. Je zndmo, Ze
hydroxylovy radikal hraje kli¢ovou roli v atmosférické chemii Zemé¢, kde je hlavnim aktérem
oxida¢nich d&ju v troposféte. OH lze nalézt ve sluneénich spektrech, v mezihvézdnych

oblacich a atmosférach planet.

Potencidlové kiivky OH radikdlu v riznych energetickych stavech je mozné vidét na
Obrazku 4.

100+
|
80<>
H
i 0('s) + H{%S)
1
o H
(o] |
2 601 |}
o .""~: 0 ('D)+H(3S)
£ 3
2
w
40+t
0 (*P)+H(?%8)
20~»
% ! 2 3 4

r (A)
Obrazek 4: Potencialové kiivky OH radikélu pro nizko leZici energetické stavy’®

Prvni informace o spektrech OH byly zvefejnény jiz téméf pied stoletim.”” Tato prace
obsahovala prvni jasnou detekci OH radikalu, ktery byl az do této doby jinak zaménovan za
dalsi z mnoha past vody. Po tomto dikazu spektralni existence OH radikalu nasledovalo

mnoho praci, které se zprvu zamétovaly na Cisté experimentalni zachyt OH spekter v Siroké
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Skale spektra, avSak pozdéji pfibyvalo vice a vice teoretickych publikaci, které umoznily

ptesnéjsi popis kvantovych déji na molekularni urovni.

V roce 1950 ucinil I. A. B. Meinel hrani¢ni objev, kdyZz objevil emisni linie OH radikalu v
UV spektrech noéni oblohy’® a empiricky stanovil rota¢ni teplotu OH (260 + 5 K). AZ pozdgji
vyslo najevo, ze za témito spektry (zndAmymi pod oznacenim ,,night-time airglow*, nebo téz
prosté ,,Meinelovy pasy*) stoji zakladni energeticky stav OH X?I1, ktery obsahuje piechody
s jasn¢ definovanou rotacné-vibracni strukturou. Meinelovy pasy vznikaji reakci vodikovych
atomu s ozonem ve svrchni mezosféte ptiblizné 90 km nad povrchem Zem¢ a jako referencni
spektra jsou dulezitym nastrojem pro kvantifikaci kysliku v chromosféte i fotosfére Slunce i
jinych hvézd. Nedavno byly téz zkoumany fluktuace Meinelovych past ve vzdalené oblasti
IR spektra (,FIR®, cca 10 — 670 cm™), které maji byt pouzivany k prokazovani efektu
gravita¢nich vIn.”® Meinelovy pasy byly mnohokrat méfeny in situ, ale za komplexni
infraervenou experimentalni studii, vérné napodobujici podminky v mezosféte zemské

atmosféry, lze povazovat ziejmé az praci Abramse et al. (1994),%

ktery zméfil tyto pasy
sumélym zdrojem v laboratoii v rozsahu spektra 1850 — 9000 cm™. Zatim nejnovéjsi
teoretické vysvétleni Meinelovych past a taméjsi funkce OH radikalu je popsana v praci

Chena et al.8!

Cist& experimentalni laboratorni studie, zaméfené piedevsim na zméfeni co nejvétsiho poctu
linii OH ve vSech spektralnich rozsazich, se vyvijely od prvnich experimentl s vyboji ve
vodnich parach a fotografickou detekci,’® pres zableskovou fotolyzu par peroxidu vodiku,%?
reakci vodiku sNO; v pritokové cele,®® kyslikovo-acetylenovy plamen pro simulaci
teplejsich spektralnich zdroji (napt. chladné hvézdy),®* po dvojitou laserovou rezonanci
slouzici k specifické excitaci OH do pozadovanych energetickych stavii.8% Ani uziti laserem
indukované fluorescence® nebo prosté méfeni emisniho zafeni OH z elektrického vyboje ve

smési vody s heliem®’ nebylo vyjimkou.

K. R. German byl jednim z prvnich, komu se podafilo experimentalné¢ zmé&fit zatfivou dobu
zivota OH radikalu v prvnim excitovaném stavu A2X*, kterou stanovil na 0,688 + 0,021 ps.%

Teoreticky byly tyto hodnoty podpofeny Ch. W. Bauschlicherem v roce 1987.%°

Experimentalni data, zahrnujici pozice a intenzity linii OH radikélu, slouzila mimo jiné
k teoretické predikci dalSich energetickych hladin OH radikalu a k zisku molekulovych

konstant, kterymi je mozné namodelovat spektrum OH radikalu v celém spektralnim
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rozsahu.®®® Také bylo publikovdino mnoho praci zaméfenych na vypocet riiznych

molekularnich parametrii linif a tranzitnich momentt.%%7

Vyraznym objevem byla detekce OH radikalu Vv solarnich spektrech. Na zaklad¢ parametra
Cisté rotacnich linii OH lze vypodist zastoupeni kysliku na Slunci s vysokou piesnosti a téméft
nezavisle na jinych modelech a proménnych. Jako prvni se touto moznosti teoreticky zabyval
Goldman et al. (1983),% ktery rovnéz poskytl informaci o moZnosti stanoveni sluneéniho
pomeéru kyslik — uhlik na zakladé rota¢nich piechodi radikdlu CH. Grevesse et al.® se zase
zabyval rota¢né-vibra¢nimi solarnimi spektry a jejich vlivem na kvantifikaci kysliku.
V solarnich spektrech lze nalézt rota¢ni prechody pro zakladni, prvni i druhy excitovany
vibracéni stav, ale i rotacné-vibrac¢ni prechody v ramci vysokych rota¢nich kvantovych cisel
J.1%0 Mezi novéjsi publikace o soldrnim kyslikovém zastoupeni uréeném na zakladé
kvantifikace spekter OH radikalu Ize fadit napf. vyzkum Asplunda et al.,'% ktery se zaméfil

na implementaci modernich 3D hydrodynamickych modela solarni atmosféry.

Mezi nejnovejsi publikace, které vyuZzivaji dobie probadanou spektroskopii OH radikélu, patii
detekce OH v atmosférach exoplanet ¢i na hvézdach. V takovych piipadech se OH radikal,
spolu s dal§imi parametry, vyuziva k vypoctu zastoupeni kysliku v obalkach hvézd chudych

102

na kovy— nebo k pochopeni mechanismu zafivych piechodi v atmosféte terestrickych
planet, napt. Venuse.!?® Nedavno byl OH radikal rovnéz zachycen v atmosféfe exoplanety
WASP-330.1% Jedna se tedy zatim o vibec prvni detekci OH radikdlu v exoplanetarni

atmosfére.
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NH radikal

NH radikal je relativné stabilni diatomicky fragment, ktery snadno vznikd pfi
vysokoenergetickych a rozkladnych d&jich molekul, jez obsahuji dusik a vodik. NH lze
spektralné detekovat v plamenech nékterych hoflavych smési. Vyuziti spekter NH radikalu
v astrochemii spoéiva ve stanoveni dusikového zastoupeni v obalkach hvézd a
v mezihvézdnych oblacich. Kvantifikace dusiku na zakladé¢ spekter NH ma vyhodu
nezavislosti na spektralnim sloZeni ostatnich prvkii. V piipad¢ stanoveni zastoupeni dusiku

napt. pomoci spekter CN je nutno pocitat i Se spolecnou roli uhliku.

Potencialové kiivky NH radikalu jsou vyobrazeny na Obrazku 5.
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Obrazek 5: Potencialové kiivky'® 1781

Prvni detekce spekter NH radikalu byla provedena v roce 1893. Vaze se na publikaci
proslulého rakouského chemika a fotografa J. M. Edera,'® ktery provedl viibec prvni
fotografickou detekci emisnich spekter NH. V roce 1919 Fowler et al.1%” publikoval studii, ve

které popisuje detekcei téchto molekularnich pastt NH ve slune¢nich spektrech.

Rozsahla a detailni spektroskopicka studie NH radikalu byla zvefejnéna az v roce 1936 G.
Funkem.1®® Jednalo se o studium absorpénich spekter NH v snadno méfitelné UV oblasti
kolem 336 nm. Jako ve vétsiné méteni té doby, i zde se jednalo o zachyceni spekter citlivou
fotografickou cestou pomoci miizkového spektrometru.
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Po chemické strance, zaméfujici se hlavné na syntézu NH radikalu, lze zminit praci K.
Stewarta,'% ktery rozpracoval moznosti syntézy tohoto radikalu. Stewart v této praci navrhl
produkci NH prostfednictvim rozkladu azoimidu tzv. aktivnim dusikem jako nejvhodné;si
metodu piipravy NH pro spektroskopické ucely. Za nové€jsi studii chemismu a hlavné jiz také
reakéniho mechanismu vzniku NH Ize pokladat praci van Heldena et al.,'!? ktery se zaméfil

na vznik tohoto radikalu v plazmatu smési vodiku a dusiku.

Objev NH radikalu v solarnich datech zvysil zajem o detailni porozuméni spekter NH, ktera
zacala rychle nabyvat na dutlezitosti a do t¢ doby nedostatecné spektroskopické studie byly
nahrazovany extenzivnimi publikacemi zamétujicimi se Cist¢ na fundamentalni spektroskopii
NH, produkovaného relativné chladnymi laboratornimi zdroji. Mezi techniky produkce NH
radikalu v laboratofi patfila napf. zableskova fotolyza kyseliny izokyanaté (HNCO),!!
fotolyza amoniaku smichaného s inertnim plynem,!*? UV fotolyza amoniaku nasledovana

114 &i moderni

rezonan¢ni fluorescenci NH,*? elektricky vyboj dusiku s vodikem v duté katodé
dvoufotonovy zachyt na amoniaku v prittokovém reaktoru pomoci laditelného laseru.'® Ram
et al.'® pozdgji téz diskutoval efektivitu méfeni UV/VIS spekter NH radikalu pomoci
kryogenického echelle spektrografu ve srovnani s Klasickym FTIR spektrometrem, kdy se
prokézalo, Ze kryogenicky spektrograf v Narodni Observatofi v Kitt Peak v Arizoné (zvany

zde ,,Phoenix‘) ma vétsi citlivost.

Z hlediska astronomie, NH radikal ma nejvétsi vyznam pro ureni zastoupeni prvku, hlavné
dusiku, v obalkidch hvézd a v mezihvézdném prostoru. NH byl detekovan 1 v kometarnim
prostedi, napt. lze zminit detekci tohoto radikalu v ohonu komety Cunningham,!’ kde byl
zachycen spolu s dalsimi radikaly CN, OH a CH. Kometarni NH radikal je rovnéz mozné
pouzit k vypoctu fotodisociaéniho polocasu zivota pii pfechodu NH z excitovaného stavu
AT do stavu zakladniho, jak demonstroval P. Singh ve své praci.}'® NH lze nalézt na
chladnych hvézdach, napiiklad HD 122563,'%° ktera je silné chuda na kovy. Rovibronické
pasy NH lze rovnéz pozorovat ve spektrech Betelgeuze,'® druhé nejjasngjsi hvézdé
Vv souhvézdi Orionu. V. Smith et al. nalezl v roce 1986 NH ve spektrech celkem 12 rudych
obri'?! a ziskana data pouzil k uréeni zastoupeni uhliku, dusiku, kysliku a dalsich prvka. Za
podobné zaméienou lze povazovat publikaci Aoki et al.,!?? ve které byla studovana vysoce
rozlisena IR spektra CN a NH, pochazejici z obra tiidy K a M, a kde poukazal na vyhodu
stanoveni zastoupeni dusiku ve vnéj§im obalu hvézd prostrednictvim detekce NH radikalu, ve

srovnani s CN (nezavislost na jinych prvcich).
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Prvni diikaz existence NH v mezihvézdném prostoru je uveden v publikaci D. Meyeral?3

z roku 1991, ktera demonstrovala nalez tohoto radikalu v difuznim mra¢nu v okoli { Per (Zeta
Persei) a HD 27778. Spektra NH radikalu se podatilo zachytit v UV oblasti a jednalo se o
laboratorné velmi dobfe znamy elektronicky piechod A3 — X3%. V roce 1997 se podafilo
detekovat NH radikal téz v mezihvézdném oblaku Vv blizkosti { Oph (Zeta Ophiuchi), jasné
hvézdy vzdalené asi 366 svételnych let od Zemé.'?* Data ziskana pfi tomto méfeni efektivng
vyvratila domnénku o tzv. horké formaci NH, kdy je NH formovan sloucenim vodiku
S dusikem za soucCasného vzniku atomérniho vodiku, a podpofila hypotézu o dominanci
chemickych reakci na povrchu zrn v difuznich molekularnich mra¢nech jako hlavniho zdroje

NH. Tuto myslenku podpotila téZ prace Weselaka et al. z roku 2009.12°

Mozny komplexni ptivod dusiku na hvézdach chudych na kovy se pokousel vysvétlit Spite et
al.1% v roce 2005. Poslanim této publikace bylo nastinit mozné cesty vzniku lehkych prvki
v ranych fazich Zivota nasi galaxie, coZ prace €inila vypocitdvanim pomeéra zastoupeni prvka
a modelovanim tzv. mixovani, kdy dochazelo k signifikantnimu promichavani vrstev hvézd.
Prace srovnavala podminky a data z celkem 35 hvézd a predlozila zavér, Ze zastoupeni plynt
na povrchu hvézdy, ktera nepodstoupila mixovani, odpovida slozeni téchto plyna piti vzniku

dané hvézdy v origindlnim poméru.

Jako u kazdé astronomicky vyznamné molekuly, byly i pro NH radikal vytvofeny mnohé
publikace zamétujici se pouze na teoretické upfesnéni molekularnich parametrl této specie.
Jiz v roce 1970 lze nalézt jeden z prvnich ab initio vypo&ti,?’ majicich za cil vypodet délky
vazby v tomto radikalu a téz ur¢eni vzniku NH" ¢i NH™ v krystalech fosfore¢nanu amonného
ozéfenych gama zafenim. Detailni analyzou spekter NH radikalu pomoci Dunhamova fitu se
zabyvala publikace G. Dase et al.,'? ktery popsal spektra NH radikalu pouhymi péti
parametry, nutnymi pro teoretickou konstrukci celého spektra. Ram et al. zrevidoval v roce
2010 molekularni konstanty, které slouzi rovnéz ke konstrukci spektra NH.!? Dalsi
publikace, sahajici az do soucasnosti, jen nadale vylepSovaly teoreticky model nutny k popisu

celého spektra NH radikalu,105:130.131

V soucasné dobé se NH radikal vyuziva nové€ i jako médium vhodné k vyvijeni magnetickych
molekularnich pasti.’*> Tyto pasti slouzi k fyzikdlnimu studiu chovéni hmoty za nizkych
teplot a vysokych hustot. NH radikal je v takovychto systémech nutno zbrzdit na velmi
nizkou kinetickou energii, a tim jej siln¢ ochladit. V takovychto ptipadech se vyuziva jednoho

specifického energetického stavu NH, a sice metastabilniho a'A, ktery je nasledné excitovan
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do stavu A’lI, jenz poté deexcituje do zakladniho energetického stavu X3%". Zbrzdéni NH

radikalu je provadéno napt. tzv. Starkovym zpomalovadem®?

nebo Zeemanovym
zpomalovaéem.'3* Tyto experimenty, vedouci k idealné kineticky zpomalenym NH radikalim

o vysoké lokalni hustoté, maji potencialné velky vyznam pro kvantové pocitace.

CN radikal

CN radikdl ma mezi jinymi diatomickymi radikaly vyjimecné postaveni. Z laboratornich
experimentll je znamo, ze rozkladem téméf jakékoliv molekuly obsahujici atomy uhliku a
dusiku vznika ptfednostné pravé tento radikal. CN radikal obsahuje trojnou vazbu a jako
takovy je velmi rigidni. Tato rigidita mu mimo jiné umoznuje absorbovat velka mnozstvi
energie, aniz by doSlo krozpadu radikalu na atomy, a zaji§tuje mu vyhodné Franck-
Condonovy faktory pro piechod mezi jednotlivymi energetickymi stavy, coz dale umoziuje
snadnou existenci CN Vv celé fadé energeticky stavi. CN radikal je dilezitym diatomikem
z pohledu fundamentalni spektroskopie, nebot’ jej 1ze nalézt ve spektrech piislusejicim mnoha
vysokoteplotnim udalostem, jako napf. hofeni, exploze, vyboje ¢i exotermické chemické
reakce, ale také ve spektrech hvézd a v mezihvézdném prostoru. Pravé astrofyzikalni
dulezitost CN radikalu je dukazem 0 vyznamu spektroskopickych méfeni této specie za
ruznych podminek a v odlisnych experimentalnich uspotfddanich. V neposledni fad¢ je nutno
zminit obrovskou dulezitost CN radikalu v prebiotické syntéze, kde spolu s ostatnimi
klicovymi radikaly hraje roli mediatoru energie a umoznuje tak pribéh celé kaskady
chemickych reakci dodanim excitatni energie, uloZzené v nepfeberném mnoZstvi
elektronickych, rotaéné-vibracnich i €isté rotacnich energetickych hladin. Potencialové kiivky

jednotlivych elektronickych stavii CN radikalu jsou zobrazeny na Obrazku 6.
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Obrazek 6: Potencialové kiivky™ pro vybrané energetické stavy CN

Z pohledu fundamentalni spektroskopie 1ze spektra CN radikalu dé€lit na zakladé celé tady
parametri, nicméné v historii studia CN zaznamenalo nebyvalou popularitu déleni na dva
systémy odvozené z astrofyzikalnich pozorovani. Prvni systém nalezi pfechodfim A%l —
X2%*, které spadaji do Siroké spektralni oblasti od viditelné Gervené &asti spektra az po oblast
MIR (middle infrared, ~4000-670 cm™); ztoho divodu se tento spektralni systém,
ohranicujici mnozstvi energetickych prechodl vyse uvedeného typu, oznacuje jako ,,Cerveny*.
Druhy systém, nazyvany ,fialovy“, nalezi vSem piechodim typu B2X* — X°T*, tedy
pfechodiim mezi druhym elektronicky excitovanym a zadkladnim stavem, jejichz spektra se

rozprostiraji ve viditelné a ultrafialové Casti spektra.

Za jednu z prvnich praci, kterd se zabyvala hlubsi spektroskopickou analyzou CN radikalu,
1ze povazovat studii Francise A. Jenkinse z roku 1928.1% V této praci Jenkins popsal rozsiteni

fialového systému CN pasi, které se nazyvaly ,tail bands® dle spektralniho tvaru, ktery
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pozoroval T. Thiele v roce 1897.1%7 Technika méfeni byla realizovana fotografickou cestou na

fotografické desky za uziti mfizkového spektrometru.

Rotaéné-vibraéni pas CN v zakladnim stavu X?Z*, nachézejici se v okoli vlnové délky 5 pm
(2000 cm™), byl poprvé spektroskopicky zméfen vroce 1975 R. Treffersem.'®® Treffers
zm¢rtil 3 linie CN radikélu, a to pomoci tzv. Kingovy pece, ktera poskytovala zdroj zareni
7havenim smési dusiku a oxidu uhelnatého ze vzduchu. V roce 1978 D. Cerny et al.’*®
provedl extenzivni spektroskopickou analyzu cerveného systému CN pomoci FTIR
spektrometru. Méfeni bylo realizovano v oblasti 4000-11000 cm™ a CN radikal byl generovan
V plamenu oxidu dusného a acetylenu. Publikace rovnéz poskytla jeden z prvnich globalnich
fiti spektra CN radikalu. Méfeni Cernyho et al. bylo doplnéno o dalsi laboratorn¢ ziskana
data CN v zakladnim rota¢né-vibracnim elektronickém stavu v roce 1982, kdy Davies et al.
studoval CN vznikajici v elektrickém vyboji dusiku smichaného s dikyanem.!*® Tato prace,
obsahujici jinak relativné sporé mnozstvi experimentalnich dat, potvrdila vyhody uZziti novych

diodovych lasert pro spektroskopii volnych radikald.

Milimetrovou a sub-milimetrovou (mikrovinnou) spektroskopii CN radikalu se zabyval D.
Skatrud et al.,'*! ktery zméfil 65 novych linii v oblasti mikrovin a FIR v rozmezi cca 220-453
GHz. Experiment byl realizovan v elektrickém vyboji dusiku a methanu. Milimetrova spektra
CN byla rovnéz zkoumana Bogeym et al. v roce 1986, ktery rozsiiil referencéni data*? pro CN
Vv této oblasti o prechody do v = 9. Na rozdil od Skatruda et al. postupoval Bogey et al.
generaci CN radikalu v radiofrekvencnim vyboji smési CO, N2 a helia pii teploté kapalného
dusiku. Za dal$i zminku o mikrovinné spektroskopii CN lze uvést napt. praci Ita et al.

(1991),1 ktery dale zkvalitnil dostupné spektralni data a rozsitil je az do v = 10.

Metodou supersonické expanze'* CN radikalu se zabyval Prasad et al. v roce 1992. Jeho
specificka experimentalni technika, kdy byl CN produkovéan v koronalnim vyboji smési helia,
methylazidu a diazoacetonitrilu, které byly nésledné& chlazeny tryskanim pfi supersonickych
rychlostech; mu umoznila pomérné piesné zméfit prechody CN typu B?Z* — X%Z* pro Av = 0

a Av = 1. Za velmi podobnou lze povazovat téz studii Rehfusse et al.1*°

Wourfel et al. vroce 1993 zkoumal infracervenou fluorescenci CN zachyceného v tuhych
krystalickych matricich vzacnych plyni.}*® Toto experimentalni uspofadani umoznilo
studovat zachyceny CN po relativné dlouhou dobu, coZ jen vyzdvihlo vyznam spektroskopie

cilovych produkti v tuhych matricich.
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Za novéjsi studie CN radikalu Ize povazovat napt. praci Lia et al.,’*” ktery zkoumal rotaéné-
vibra¢ni sktrukturu ptechodu v = 2 — 0 v cerveném systému CN pomoci koncentracni
modulované laserové spektroskopie; nebo napt. studii Chao-Xionga et al.,**® ktery se zabyval
velmi podobnou experimentalni technikou pro studium CN v uzké viditelné oblasti 17450-
17830 cm™. Déle 1ze zminit praci Horké et al. (2003),'%° Hempela et al. (2003),™° Li et al.
(2003),'*! Hiibnera et al. (2005)*°? a Civise et al. (2008).1>

Jako pro kazdou vyznamnou spektroskopickou molekulu, i pro CN radikal vzniklo mnoho
gisté teoretickych publikaci. Napt. Ito et al.'® se zabyval perturbacni analyzou emisniho
spektra fialového systému CN pro vyssi vibracéni kvantova ¢isla (do v = 17), a pozdéji az pro
v = 19.1 Ram et al.™® se vroce 2010 zabyval FTIR emisni spektroskopii CN radikalu
v ¢erveném systému a ziskal set novych a presnych spektroskopickych konstant. V témze roce
Ram et al.™ publikoval roziiteni svych spektroskopickych parametri pro ¢erveny systém
CN, a to méfenim ve spektralni oblasti 3500-22000 cm™. Dalsi prace téchto autorti byla
publikovana o dva roky pozd&ji (2012),'® kdy opét posunuli hranice pfesnosti
spektroskopickych konstant a dalSich parametr pro uspéSnou teoretickou modelaci CN
radikalu. Uréenim Einsteinovych koeficientd CN pro oba spektralni systémy se zabyvala fada

dalgich praci, napt. publikace Brooke et al. z roku 2014.%%°

Vroce 1994 se Pradhan et al.!® zabyval studiem disociatni energie CN, kde pomoci
teoretického modelovéani dospél k hodnoté Ep = 7,72 + 0,04 eV, coz je velmi vysokd energie
vazby. Tato rigidita CN pfispiva ke schopnosti CN absorbovat velké mnozstvi energie bez

nasledného prerusSeni vazby mezi atomy C a N.

CN radikdl je rovnéZ mozné generovat ve stejnosmérném vyboji methylthiokyanatu
(CH3SCN). Timto zpiisobem generace CN se zabyval Li et al.’®* v roce 2004, kdy bylo
zjisténo, Ze s vy$8im plazmatickym proudénim se dosahuje niz$ich koncentraci CN, zatimco
koncentrace nestabilniho CS se zvySuje. Aplikace podobnych poznatki byla vyuZita

V primyslu polovodicl na tenké filmové vrstve.

CN radikal lze téz generovat fotolyzou jednoduchych molekularnich plynti. Napt. v roce 2011
se pokousel Hodyss et al.’®? simulovat prostiedi Tritonu (nejvétsi mésic Neptunu, ktery je
zaroven nejchladnéjsim telesem ve slunecni soustavé) a Pluta pomoci tenkych kryogennich
filmt ledd methanu, dusiku a CO v danych pomérech. Bombardovanim téchto ledi pomoci
UV zéfeni bylo generovano zna¢né mnozstvi produktt jako naptiklad ethan, acetylen, HCO ¢i

CN radikal.
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Ptedchozi vycet laboratornich a astrofyzikalnich praci zamétenych na spektra CN poukazuje
na jeho dulezitost. CN je mozné nalézt v obalkach hvézd i v mezihvézdnych oblacich. Spektra
CN radikalu Ize vyhodné vyuzit k ur¢eni poméru C/N a jejich izotopickému zastoupeni, coz
vede k moznosti namodelovat postupna stadia vyvoje dané hvézdy. Aplikace téchto poznatka
byla dobie zmin&na napf. v praci Lamberta et al. z roku 1974,* kdy byl zkouméan pomér
izotopti 2C a 3C na Betelgeuze. Findlni pomér byl stanoven na '2C/BC = 7,0 + 1,5, coz
vypovida o silném nadbytku '?C. Za jednu zprvnich publikaci o spektrech CN
v mezihvézdném prostoru lze povaZzovat praci Salecka et al. (1993),'%® kde se jednalo o
detekci CN v souhvézdi Orionu A. Jejich pozorovani bylo definitivné potvrzeno o rok pozdéji
vlastnimi analyzami dat z teleskopu KOSMA.1%* Sneden et al. vroce 2014%° publikoval
ucelenou databazi molekularnich konstant, parametrti a linii CN pro Cerveny 1 fialovy systém,
kterou je mozno uzit jako privodce pro analyzu astrofyzikalnich dat. Tato extenzivni prace
shrnuje dosavadni spektroskopickd data o CN radikdlu a popisuje jejich aplikaci pfi

astrofyzikalnich métenich.

Specialni astrofyzikalni aplikovatelnost méfeni CN radikalu tkvi také v moznosti stanoveni
teploty vné&jSiho vesmiru. K tomuto objevu se dospélo kratce po zjisténi teploty kosmického
radiacniho pozadi (3 K). Teplota se timto zplsobem meéii prostiednictvim rotac¢nich

energetickych hladin CN. Viz napt. P. Thaddeus (1972).1%

CH radikal

Spektra CH radikalu je mozné pozorovat v jakémkoli systému, kde dochazi k rozkladu
uhlovodikii pfi vysokoenergetickych udélostech. Jako dalsi radikaly, je 1 CH pfitomen ve
spektrech produkti exotermickych chemickych reakci a hofeni a explozi. CH je mozné nalézt
nejen v solarnich spektrech, ale i v mezihvézdném prostoru a v obalkach hvézd. Vyjimkou
neni ani pfitomnost CH radikalu v difdznich mezihvézdnych mrac¢nech. Z téchto duvodu je

CH radikal, po boku s NH, CN a OH, zatfazovan mezi astronomicky nejvyznamnéjsi specie.

Spektroskopické vlastnosti CH radikalu jsou definovany tvarem a pozici potencialovych

funkei pro jednotlivé elektronické stavy této Castice (Obrazek 7).
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Obrazek 7: Potencialové kiivky®’ pro znamé elektronické stavy CH

Poprvé byl CH radikal detegovan v roce 1919 Heurlingerem a Hulthenem.'®® Spektra CH
radikélu byla nasledné zkoumaéna pii riiznorodych experimentalnich podminkach po dalSich
50 let. V roce 1969 Herzberg a Johns®®” shrnuli dosavadni znalosti o spektrech CH radikalu a
zméfili nové elektronické piechody v oblasti 73000, 65000, 64000, 59000 a 33000 cm™.
Vroce 1978 Filseth et al.!®® mefil fluorescenci CH v nizkotlakém plamenu acetylenu
s kyslikem a vodikem. Zméfena byla chemiluminiscence 0-0 pasu v pfechodu A%A — X1,
coz je dominantni spektralni slozka pfi spalovani vSech uhlovodikl. V roce 1978 je také jiz
mozné nalézt prvni publikace zaméfené na méfeni CH radikalu pomoci laserové magnetické
rezonance, coz je dodnes jedna z nejcitlivéjsich spektroskopickych technik. Prace Hougena®’®
poskytla piesna data pro energie rotacnich energetickych tirovni v oblasti FIR az mikrovin a
také jako jedna z prvnich demonstrovala parametry hyperjemného Stépeni nékterych linii. Ve
vyboji methanu a argonu zkoumal emisni prechody CH typu A2A — XZ2IT Suzuki et al.}’t
V roce 1986 P. Chen et al.1”2 studoval do té¢ doby neznamé linie CH radikalu, pochazejici
z dvoufotonovych ptechodi do Rydbergovych a jinych vysoce excitovanych valencnich

stavii. Tyto nové pasy byly nalezeny v oblasti nad 50000 cm?, tedy v oblasti UV, a byly
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zkoumany pii zébleskové fotolyze ketenu, ktery byl pfedtim pfipraven pomoci mzikové
vakuové pyrolyzy anhydridu kyseliny octové. P. Bernath et al.1”® v roce 1991 pozoroval nové
emisni prechody CH typu A?A — X°IT a B%X" — X?I1. Spektry kyslik-acetylenového plamenu

se zabyval také Hung et al.,'™

ktery pouzil pokrokovou detekéni metodu pomoci dvou
barvivovych lasert a poukézal tak na vhodnost této techniky pii detekci radikal. Poslednich
zhruba 20 let je pak z pohledu CH zamé&feno na analyzu stale novych piechodt a izotopd, jako
napf. prace Bembenka et al.'’® z roku 1997, obsahujici méfeni piechodu C22* — X°II pro
izotop uhliku *C; prace M. Zachwiejil’® o prechodu A?A — X?IT rovnéz pro 3C; rezonanéni
multifotonova ioniza¢ni spektroskopie pfechodu A?A — D?I1,Y77 ktera poukazala na neznamy
Rydbergiiv stav kolem 63000 cm™; submilimetrova méfeni CH v oblasti 530 GHz (kolem 17
cm™) Amanal’® z roku 2000; podobna méfeni Davidsona'’® z roku 2001 v oblasti FIR, ktery
se dokazal dostat az na pfesnost méfeni 100 kHz; zajimava prace Czyzewskiho et al.®° (2002)
o kinetice rozpadu CH, zkoumané pomoci cavity ring-down spektroskopie; méfeni *CH
v oblasti FIR pomoci jiz zminéné, vysoce citlivé, laserové magnetické rezonance;®! méteni
prvni vibraéné excitované energetické urovné stavu X?IT M. Jacksona et al.*¥ z roku 2008;
méfeni linii CH o extrémnich frekvencich (535 GHz) s vysokym rozliSenim S. Truppeho et
al.’8 (2014), které mohou poskytnout informaci o stalosti zakladnich fyzikalnich konstant; ¢i
moderni price Ganse et al.'® (2016), zaméfena na aplikaci synchrotronového zifeni pfi

studiu jednofotonovych prechodit CH typu X1 — X" 1Z* nebo X1 — a* °II.

Velké pozornosti se rovnéz dockal kation CH radikalu, CH", ktery byl Siroce spektroskopicky
analyzovan. Namatkou lze zminit napf. publikace M. Carreho'® (1969) nebo Carringtona a
Ramsaye'® (1982).

CH radikalu bylo vénovano velké mnozstvi Cisté teoretickych praci, které se zabyvaly
spektroskopickymi vlastnostmi této Gastice. Radiaéni dobu Zivota stavu A2A CH radikalu
méfil Carozza a Anderson'®” (1977). Na zakladé dostupnych dat stanovili tuto dobu na 508 =
25 ns pro v¢ = 0. Prace Jorgenssena et al.'®® z roku 1996 zas piedklada velmi podrobnou
databazi vSech moznych linii CH, vytvofenych modelaci kvantové dovolenych energetickych
prechodi mezi hladinami X?IT — X1, A%2A — X7I1, B?L" — X211 a také C22" — XZI.
Pomoci jednoduchého modelu vytvoftili databézi Citajici 112821 linii CH, kterou dali volné
k dispozici na svych serverech. Zkvalitnénim potencidlovych kiivek pro CH se zabyval J.
Martin!8 (1998). Pomoci ab initio vypodtil zpresnil energetické posazeni den potencialil a
délek vazeb pro &tyfi riizna diatomika (CH, NH, OH a HF) na trovef chyby kolem 1 cm™. A.
Kalemos et al.'®® teoreticky zkoumal Rydbergovy stavy CH a poskytli set pfesnych
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spektroskopickych konstant. Vibra¢nim tranzitnim momentem CH radikalu se zabyval Ghosh
et al. (1999),"! ktery tento stanovil na zakladé poruchy intenzit P a R vétve CH radikalu (tzv.
Herman-Wallis efekt). Vysoce excitovanymi stavy typu E?I1 a F°I[I se zabyval A.
Metropoulos et al.,'*? kterému se povedlo stanovit predisocia¢éni dobu Zivota stavu E2IT na cca
2 ps. Z dalgich teoretickych praci o CH je mozné zminit nap¥. praci Heryadiho et al. (2002)!%
o pfimém stanoveni ionizaénich potencialt CH; publikaci Reddyho et al. (2004)!** o dalsim
zptesnéni potencidlovych kiivek CH a vypoctu disociacnich energii (zde stanoveno na 3,48 +
0,903 eV); praci Vazqueze et al. (2007)!% o Rydbergovych stavech CH, spoé¢itanych

1.1 7 roku 2009 o sile oscilatori a jejich distribuci ve

kompletné ab initio; praci Lavina et a
spektrech CH nebo napf. publikaci Masserona et al. (2014),%*7 kde vy&erpavajicim zpisobem
shrnul dostupné pozice a intenzitni distribuce linii a pasit CH a jejich pfitomnost

V atmosférach hvézd.

CH byl jednou z prvnich ¢astic, které byly spektralné identifikovany v astronomickych
zdrojich elektromagnetického zateni. Jako prvni byl detekovan v difiznich mezihvézdnych
mraénech Swingsem a Rosenfeldem!®® vroce 1937. Dale byl detekovan v kometarnich
spektrech (Swings a Nicolet, 1938)'%® a na Slunci, Wildt (1941).2° V historii je mozné
sledovat, jak se jednotlivé linie, obvykle zméfené v difaznich mezihvézdnych mracnech,
pfifazuji znamym speciim. Napf. v roce 1960 vysla prace Douglase a Mortona,?°! kde popsali
pfifazeni linie o vlnové délce 3579 A radikalu CH. V roce 2001 pak lze zminit pfifazeni linii

kolem 1369 A J. Watsonem.2

Solarnimi spektry se zabyval také Mélen et al.?®® v roce 1989, kdy pouzil spektra ziskani
sondou ATMOS (Atmospheric Trace Molecule Spectroscopy), ktera byla ve funkci mezi 29.
4.a2.5.1985. Ve spektrech bylo identifikovano 558 novych spektralnich linii CH, které byly
vyuzity ke zkvalitnéni dosavadnich dat. Nasledné data z mise ATMOS zkoumal Zachwieja
(1995),2%4 ktery v solarnich spektrech nalezl dalsich 144 novych linii CH.

Kwvalitni spektralni databaze CH radikalu umoziiuje napt. studium exoplanetarnich atmosfér
stanovenim zastoupeni uhliku a vodiku. Spektra CH je rovnéz moZno vyuZit k stanoveni
vyznamného parametru poméru 2C/*3C, ktery je mozno vy¢&ist z vysoce rozlisenych spekter a

vypovida také napt. o chemické evoluci hvézdy.
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Experimentalni ¢ast
Instrumentace spektralnich méreni

Pti vSech spektralnich métenich byla uzita specialné upravena vybojova kyveta, jejiz schéma
je mozné vidét na Obrazku 8. Tato vybojova cela predstavuje jen jeden z mnoha zplsobu,
kterym lze provadét spektroskopické studium celé ftady radikald. Pozitivni sloupec
doutnavého vyboje uvniti cely je jednoduchy na realizaci a navic je mozné jej Casove
modulovat (on-off) spinanim a vypinanim elektrického napéti, které z tohoto uspotadani ¢ini

velmi vhodnou metodu pro aplikaci ¢asové rozlisené FTIR spektroskopie.
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Obrazek 8: Vybojova cela

Vybojova cela byla vyrobena z teplotné odolného skla, aby odolala castym teplotnim Soktim,
ke kterym dochazi pti samotné realizaci doutnavého vysokonapétového vyboje. Anoda i
katoda jsou vyrobeny z nerezové oceli, pfi¢emz katoda je, na rozdil od anody, duta a ma
velkou vnitini plochu. Bylo empiricky zjisténo, Ze toto geometrické usporadani s velkou
plochou katody snizuje elektronicky Sum. Ob¢ elektrody jsou fyzicky spojeny sklenénou
trubici o priméru 12 mm a délce 25 cm, v niZ se tvofi samotny doutnavy vyboj mezi obéma

elektrodami. Napéti mezi elektrodami dosahuje hodnot kolem 1 kV. Elektrody jsou navic
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vybaveny systémem vnitiniho chlazeni, a to diky dvojitému sklenénému plasti, v némz
neustale proudi voda. Sklenéna spojovaci trubice je na jednom konci opatfena vystupnim
okénkem, které je vzdy vybrano s ohledem na spektralni rozsah pozadovaného meéteni a
typicky byva pouzit fluorid vapenaty (CaF2) nebo bromid draselny (KBr). Z druhé strany je
trubice pfipojena na vakuovou rotacni olejovou vyvévu. Cely vybojovy systém je tedy
neustale v rezimu podtlaku a jemného prutoku plynné smési. Podtlak ve vybojové cele
obvykle dosahuje hodnot kolem 2107 Torr (cca 0,3 Pa). Sklenéna trubice je navic jesté cela
ponoifena v chladicim médiu, obvykle vodé, kapalném dusiku ¢i suchém ledu. Inertni plyn
(pokud je ho pii méfeni uzito) je do vybojové cely pfivadén na katodu a anodu zaroven,
pridavné plyny (obvykle ty, jez se méfi) se pak pifivadéji jen na anodu a vlivem Cerpani
vyveévou pak driftuji pozitivnim sloupcem vyboje ke katodé a poté ven ze systému. Emisni
zafeni vystupuje z vybojové cely vystupnim okénkem, které je navic pfipevnéno k trubici pod
Brewsterovym uhlem, aby nedochézelo k nasobné reflexi zareni. Poté je zafeni opticky

orientovano na ¢ocku, ktera pfivede spojeny svazek do vstupni apertury spektrometru.

Pro meéteni spekter byl uzit infracerveny spektrometr Bruker IFS 120 HR, ktery byl
modifikovan pro ¢asové rozliSend méteni. Tato modifikace z né€j v soucasnosti ¢ini jediny
casové rozliSeny emisni FTIR spektrometr s vysokym rozliSenim na svété€. Schéma vnitiniho

usporadani tohoto spektrometru je mozné vidét na Obrazku 9.
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Obrazek 9: Schéma vnitiniho uspofadani spektrometru®® Bruker IFS 120 HR
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Jak je mozné vidét na Obrazku 9, srdcem spektrometru je samotny Michelsoniv
interferometr, v némz se setkavaji signaly ze zdroje zafeni (zde vybojova cela, viz Obrazek 8),
pak tentyz signal odrazeny od mobilniho zrcadla spektrometru a také trasovaci signal HeNe
laseru, ktery se uziva k odeCteni piesné polohy mobilniho zrcadla. Vznikla interference
signalii je pak opticky sméfovana ptes vzorkovy prostor, do kterého Ize vkladat referencni
kyvetu se vzorky do drahy paprsku a pozorovat tak spektra i v absorpénim rezimu, a dale do
detektorového prostoru. P¥i méfeni byly uzity detektory InSb a MCT (Hg/Cd/Te). Oba
detektory jsou polovodicové a operuji pii teplotach kapalného dusiku, pfi¢emz pak InSb
detektor je uréen pro rozsahy vlnoétd 1800-13000 cm™ a MCT pro 700-3000 cm™. Pfi
méfenich popsanych v této praci byly uzivany oba detektory. Analogovy signal z detektoru je
digitalizovan pomoci analogové-digitalniho pfevodniku a néasledné je zpracovan pocitacem,
kde je uloZen v paméti jako interferogram. Pomoci nasledné operace Fourierovy transformace
je pak zinterferogramu vytvofeno vysledné spektrum. Matematicka stranka konverze
interferogramu na spektrum v souvislosti s akvizici interferen¢nich dat spektrometrem byla

detailné popsana v mé bakala¥ské praci.?%

Casové rozliSeni

Casové rozliseni odliduje pouzity experimentéalni systém od b&zné infradervené spektroskopie.
Pfidani tfeti, ¢asové, dimenze vV naméfenych datech umozinuje nejen pozorovat kinetiku
jednotlivych spektralnich pfechodu, ale také primeérovat jednotlivé vybrané Casy pro zisk
optimalniho poméru signal-Sum (tzv. signal-to-noise ratio). Navic, nékteré tézce méfitelné
¢astice, jako napt. NH radikal, téméf neni mozné zméfit klasickou IR emisni spektroskopii.
Uzitim ¢asového rozliSeni vSak lze diky ¢asové posunutym spektrim odseparovat spektra NH
radikalu od spekter jinych ¢astic nebo molekul. Casové rozlideni vtomto pifpadé tedy
umoziuje zisk spekter vybranych ¢astic v maximu jejich intenzit a separaci riznych produktt
vznikajicich ve vyboji v Sirokém cCasovém rozsahu (0-100 ps). Princip uZitého casového

rozliSeni je zobrazen na Obrazku 10.
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Obrazek 10: Casové rozliSeni a akvizice dat

Poloha mobilniho zrcadla interferometru je ur€ena pozici zrcadla na zdklad¢ interferencnich
pulsti HeNe laserového signalu, ktery je mozné vidét v horni ¢asti Obrazku 10. Signal tohoto
laseru ma tvar kosinové funkce, ale po digitalizaci ma tzv. obdélnikovy prib¢h, ktery se
Vv spektrometru uziva jako vnitini standard. Frekvence téchto obdélnikovych pulsii zavisi na
rychlosti mobilniho zrcadla. Typicky je rychlost zrcadla pii méfenich nastavena na
odpovidajici frekvenci 10 kHz, coz definuje Sitku jednoho laserového obdélnikového okna na
100 ps (jedna cela digitalizovana vlna). Béhem této doby je realizovano celé jedno méfeni a
akvizice dat. Vybojovy puls je fizen vysokonapétovym spinacem (Behlke electronic GmbH)
a jeho délka mize byt libovolné modifikovana. Bézna délka pulsu ¢ini 22 ps, jak je uvedeno
v Obrazku 10. Pii sepnuti pulsu spinadem je na elektrody vybojové cely pfivedeno vysoké
napéti a vznikne doutnavy vyboj. Vyboj je spinacem pierusen po uplynuti nastavené délky
pulsu a vyboj v cele zanikne. Béhem pulsu i po ném je mozné provadét kontinudlni akvizici
dat. Ta je fizena AD spinafem, ktery je rovnéZ mozné pln€ naprogramovat dle pozadovanych
parametrti. Mozné je nastavit jak pocet akvizi¢nich bodi (zde obvykle 30, maximaln¢ pak 64)
a jejich vzajemné Casové intervaly (na Obrazku 10 kazdé 3 ps), tak 1 napt. datovy offset, ktery

definuje mrtvou dobu na pocatku procesu akvizice dat, po kterou zadna akvizice neprobiha.
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Aparatura pro pripravu dikyanu

Spektra CN radikalu lze generovat mnoha zplisoby, jednim z nejjednodussich je rozklad
dikyanu ((CN)2 v plazmatu doutnavého vyboje. Jelikoz dikyan samotny se komer¢né
neprodava, je nutné jej pro uclely vyzkumu syntetizovat pfimo v laboratofi. Obrazek 11

popisuje schéma aparatury uzité pti syntéze dikyanu.

manometr

vakuum l

vakuum M

N, (1) led + NaCl

zasobni lahev
N, (1)

Obrazek 11: Aparatura pro syntézu dikyanu

Dikyan byl syntetizovan tepelnym rozkladem kyanidu stiibrného (AgCN). Kyanid sttibrny
byl navazen do kulové varné baiiky, kterd byla umisténa do topného hnizda. Systém byl
evakuovéan na tlak cca 5-10 Torr pomoci rotaéni olejové vyvévy, aby byla minimalizovana
ptitomnost vzdusné vlhkosti. Kyanid byl zahfivan nejprve na 280 °C po dobu cca 15 minut
pro odpareni necistot a zbytkoveé vlhkosti. Zahtivaci systém byl opatien spiralovym chladicem
s konstantnim pritokem vody pro zachyceni potencialné casné unikajiciho dikyanu. Pary
necistot byly zachytavany ve vymrazovacce chlazené smési ledu a chloridu sodného (NaCl).
Po uplynuti 15 minut bylo pfistoupeno k samotnému tepelnému rozkladu AgCN, ktery byl
realizovan pii teploté 380 °C do viditelného ukonceni reakce. Kyanid sttibrny se rozklada dle

chemické reakce:?%’

2 AgCN — 2 Ag + (CN), )
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Jelikoz vznikajici dikyan je staly plyn s teplotou tani -27,9 °C, je mozné jej vymrazit
kapalnym dusikem. Systém byl béhem samotné syntézy stale udrzovan v mirném podtlaku a
dikyan byl vymrazen pomoci kapalného dusiku. Po ukonéeni syntézy (obvykle cca 1 h) byl
systém odpojen od vyvévy a chlazeni, kapalny dusik byl odstranén z vymrazovacky a dikyan
byl piedestilovan do zasobni plynové lahve, chlazené rovnéz na teplotu kapalného dusiku.
Nasledné byla lahev uzaviena, odpojena od aparatury a ohtata na laboratorni teplotu.
Aparatura byla poté opét evakuovana vyvévou. Vzhledem k vysoké toxicité dikyanu byla cela

syntéza realizovana v digestofi.
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Vysledky a diskuse

Oxid uhelnaty
Analyza spekter

Oxid uhelnaty byl spektraln¢ zkouman v doutnavém vyboji par formamidu (CAS 75-12-7,
Sigma-Aldrich, Cistota > 99 %) smiseném s dusikem a vodni parou pfi teploté 60 °C. Tato
plynnd smés byla konstantn¢ vstfikovana do doutnavého vyboje cCistého helia (Messer
Technogas, Cistota 5.4) o tlaku 1,8 Torr. Vysledny tlak plynné smési ve vybojové cele Cinil
2,0 Torr pti kontinualnim odsavani vybojovych produkti. Elektrické napéti mezi obéma
elektrodami vybojové cely bylo 1 kV a elektricky proud ¢inil 100 mA. Pfi mé&fenich s InSh
detektorem bylo pouzito vstupni okno do spektrometru z CaF, stejné jako vnitini déli¢
svazku (,,beam-splitter), vystupni okno vybojové cely a fokusacni Cocka. Pii méfenich
s MCT detektorem byl pak zvolen KBr jako vhodny opticky materidl pro vSechna okna a déli¢
svazku. Za material ¢ocky, fokusujici svazek do apertury spektrometru, byl zvolen ZnSe.
Vstupni apertura spektrometru byla nastavena na primér 1,7 mm. Spektrometr byl evakuovan
na tlak 10" mbar. Spektra byla pofizovana pii spektralnim rozliseni 0,02 cm™ (bez apodizace)
a poCet provedenych scand c¢inil 200. Apodizace byla provedena Norton-Beer weak
algoritmem. Diky uziti kombinovanych detektort bylo mozné pokryt spektralni rozsah 700-
7000 cm™. Spektra byla kalibrovdna vi¢i fundamentalnim a overtonickym piechodiim CO

uvedenych v knize Guelachviliho a Raa z roku 1986.2%

Vyboj mél délku 22 ps a sbér dat byl realizovan kazdou 3. mikrosekundu. Pocet akvizicnich
bodl byl 30, ¢ili bylo pokryto 90 us akviziéniho Casu. Offset byl nastaven na 0 ps, coz

znamena, Ze Zadna data nebyla ignorovana.

Spektrum vyboje ve smési formamid-dusik-voda-helium, potizené v case 33 us, je mozné

vidét na Obrazku 12.
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Obrazek 12: Spektrum vyboje smési formamid-dusik-voda v heliu (¢as 33 ps, 11 us po

skonceni vybojového pulsu)

Na zakladé¢ méfeni Casoveé rozlisSenych spekter smési formamid-dusik-voda lze v ¢asovém
spektru, 11 us po skonceni vyboje, identifikovat celou fadu kratce zijicich meziprodukti
véetné stabilngjSich molekul. Mimo rota¢né-vibraéniho fundamentalniho a overtonického
pasu oxidu uhelnatého je zde siln€ zastoupen také kyanovodik (HCN), oxid uhli¢ity, dusik a

CN radikal.

Detailni spektrum CO je znazornéno na Obrazku 13, kde je zachycen fundamentalni a prvni
overtonicky pas CO. Cast spektra 1400-1700 cm™ u fundamentalniho rotaéné-vibraéniho pasu

CO, obsahujici nove nalezené linie, je zde pro piehlednost zvétsena.
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Obrazek 13: Rotaéné-vibraéni struktura CO Vv zdkladnim stavu X'Z* v ¢ase 33 us

panel A — fundamentalni pas CO (v1), panel B — prvni overton CO (2v1)

Obrazek 13 byl vytvoien selekci nejintenzivnéjSiho spektra (zde 33. ps) z matice Casoveé
rozliSenych dat. Na panelu A je zachycen rota¢né-vibraéni fundamentalni pas CO (vi), pro
néjZ plati rozdil vibracnich kvantovych ¢isel jednotlivych pfechodii Av = 1. Zméfeny byly
pfechody az do vibra¢niho ¢isla v = 30. Na panelu B je pak zndzornén prvni rotacné-vibraéni
overton CO (2vi1), pro né¢jz plati rozdil vibraénich ¢isel jednotlivych pfechodi Av = 2.
V piipadé¢ overtonu byly identifikovany pfechody do vibra¢niho ¢isla v = 24. Spektra na obou

panelech nalezi CO v zékladnim elektronickém stavu X'Z*.

Je zajimavé, Ze pokud je vyboj realizovan pouze v ¢istém CO, k populaci overtonu CO téméf
nedochdzi, coz je opak vyboje formamidové smési, kde je overton siln¢ populovan. Tento
efekt je mozné pozorovat na Obrazku 14. Experimentalni podminky obou méfeni zustaly
stejné, tedy 1,8 Torr helia jako nosného plynu, 0,2 Torr formamidové smési ¢i Cistého CO a

stejné optické uspotradani spektrometru.
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Obrazek 14: Srovnani spekter formamidové smési a ¢istého CO pro 33. us

panel A — helium + formamidova smés, panel B — helium + ¢isty CO

Jak je mozné vidét na Obrazku 14, formamidova smés, na rozdil od ¢istého CO, produkuje
oba pasy CO. Tento fenomén je spojen s dostupnou excitacni energii ve vybojovém systému.
Pti doutnavém vyboji formamidové smési je v systému ptitomno velké mnozstvi Castic, které
kolizn€¢ excituji své reakéni partnery, coZz nakonec vede k vytvofeni silné populace
energetickych mediatort, jako CN a CO. Tyto castice jsou excitovany do rozli¢nych
energetickych stavii. Diky této dostupnosti velkého mnozstvi excitacni energie v systému je
CO overton siln¢ populovan. Tato variace vysoce excitovanych castic ve vyboji Cist¢tho CO

chybi.

Navic je mozné si v§Simnout, ze prvni overton CO vykazuje tzv. inverzni populaci (viz téz
Obrazek 15). Inverzni populace oznacuje jev, kdy dojde k vyssi populaci jiného vibraéniho
vyskytuje u laser®i, napf. pravé u CO laserd, jak byly popsany A. Ioninem et al.2%®2'% Tato

inverze je ziejmé zpusobena Cerpanim CO energetickymi piechody v excitované molekule

41



dusiku pfitomné V systému. Dusik je rigidni molekula, kterd stejné jako rigidni radikaly
dokaze existovat v celé fad¢ elektronicky, vibraéné i rotacné vzbuzenych stavl, aniz by
disociovala. Dusik hraje velkou roli pfi formaci produkti vyboje formamidové smési. Na
Obrazku 15 je mozné vidét srovnani emisniho spektra ¢istého dusiku a doutnavého vyboje
formamidové smési, kde je prvni overton CO v inverzni populaci (maximalni intenzita je

dosazena u horkého pasu 6-4).
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Obrazek 15: Srovnani emisniho spektra molekuly dusiku (Cervené) a formamidové smési

(modte)

V piipad¢ CO laserti, michanych s dusikem, je ve vyboji transfer energie mezi obéma
¢asticemi realizovan dominantné prvnim vibra¢nim stavem CO kvili kvazi-rezonan¢nimu
rozdilu energie mezi prvnim vibraénim stavem CO a dusiku, ktery ¢ini cca 188 cm™.2!! Tato
porucha se zesiluje s rostoucim vibracnim stavem CO kvuli jeho anharmonicité. Pro dusik je
situace opacna. Vyssi energetické stavy dusiku dosahuji rezonance s 1 — 0 ptechodem CO.
Proto pouze nizsi vibracni stavy CO mohou byt excitovany vibraéné vzbuzenym dusikem

prostfednictvim anharmonickych kolizi.?'?
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Jak je mozné vidét na Obrazku 12, 13, 14 a 15, stimulovand emise prvniho overtonu CO
vykazuje maximum okolo v =4, 5. Pro vySe vibra¢né vzbuzené stavy kolem v = 10 inverze
mizi. Tento jev parcialni inverze je v souladu s teorii fundamentalniho CO laseru. Pozadavek

pro funkci laseru v rovibronické parcialni populaéni inverzi je dan vztahem (3).

NVI]I > NVIIIII
gll g]”

Kde Ny» oznacuje hustotu obsazenosti vy$siho stavu o specifickém vibra¢nim (v) a rota¢nim
(J) kvantovém cisle, Ny5» znaci totéz pro nizsi stav, g5 je degenerace vyssiho rota¢niho stavu
a gy pak degenerace nizSiho stavu. Tato podminka (3) je pro vySe popsany formamidovy
vybojovy systém splnéna, a proto je mozné pozorovat CO overton v parcidlni inverzi, jako

Vv ptipad¢ CO lasert.

Aktivni médium overtonického CO laseru obvykle sestava z CO, N a helia. Laser funguje na
principu excitace CO do vysokych vibra¢né excitovanych stavii diky anharmonickym kolizim.
Laser vyzaduje neustalé chlazeni a preferovan¢ také konstantni prutok aktivniho média. Na
zaklad¢ nasSeho pozorovani parcidlni inverzi CO overtonu ve spektrech vyboje formamidové
smési jsme uvazovali o stavbé formamidového laseru pro spektralni oblast 2.5 pm. Nakonec
tento projekt nebyl zrealizovan a na$i ideu jsme nabidli vyzkumnému tymu prof. A. Ionina
z Ruské federace. Navrzena konstrukce laseru je zalozena na principu vyuziti formamidové

smési jako mozného aktivniho média overtonického CO laseru.

Casové profily

Casové rozliseni, popsané na Obrazku 10, umoZiiuje mimo jiné sledovat ¢asovy vyvoj
vybranych linii ve spektru a vyvozovat tak mozné zavéry o kinetice dané specie ve
vybojovém systému. Casové profily jednotlivych &astic, které je moZno pozorovat ve
vysledném spektru vyboje formamidové smési (Obrazek 12), jsou piehledné zobrazeny
v Obrazku 16.
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Obrazek 16: Casové profily vybranych linii astic v ¢asovych spektrech vyboje formamidu

Panel A Obrazku 16 popisuje ¢asové profily atomarnich linii, které se podaftilo identifikovat
ve vyslednych spektrech formamidového vyboje (s vyjimkou velmi intenzivnich linii

atomarniho helia, které vSak vykazuji stejné chovani). VSechny atomy maji emisni maximum
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kolem 3 pus po skonéeni vybojového pulsu o délce 22 ps. Intenzita atomarnich prechodit po
vyboji rychle klesa a po dalSich zhruba 15 ps (40. ps akvizice dat) jiz emisni intenzita bez
vyjimek splyva s Sumem pozadi. V naSich spektrech se atomarni linie dominantné objevuji

jako prvotni vznikajici ¢astice.

cey

Na druhou stranu oxid uhelnaty, uvedeny v panelu B, je dlouho Zijici stabilni molekula.
Maximalni intenzita CO nastava kolem 15 ps po skonceni vybojového pulsu. Je zajimavé, ze
na pocatku pulsu je intenzita emise CO linii zh4Sena pocinajicim vybojem na nulu, i kdyz

zjevné CO na konci pozorovaciho okna (o Sifce 100 us) kompletné nedeexcitoval.

Casovy profil vybrané emisni linie molekularniho dusiku z piechodu typu WA, — B°Ilq je
vynesen v panelu C. Casovy profil dusiku je oproti CO posunut ke krat$§im ¢astim. Srovnanim
casovych profili CO a dusiku je mozné pozorovat pokles intenzity emisniho signalu dusiku se
simultannim rastem intenzity CO. Tento fakt podporuje hypotézu o vzijemném pienosu
energie mezi N2 a CO prostiednictvim koliznich excitaci, jak bylo diskutovano v predchozi
sekcl prace, zabyvajici se populacni inverzi CO overtonu. Detailnéji je mozné sledovat tuto

¢asovou souslednost energetické vymény na Obrazku 17.
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Obrazek 17: Detail casovych profili CO a N2 v emisnim spektru formamidového vyboje
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Panel D Obrazku 16 pak popisuje ¢asovy profil linie CN radikalu, jenz je podobny ¢asovému
profilu molekularniho dusiku. Z ptedchozich zavéri je patrné, Zze CN hraje ve vyboji

podobnou roli energetického mediatoru jako N2 a slouzi tak jako potencidlni intermediat pii

vvvvvv

Rotacni a vibra¢ni teplota vybojového plazmatu

Jednou z dulezitych charakteristik vybojového plazmatu je jeho teplota, ktera obecné popisuje
energetickou distribuci Castic v celém systému. Teplota plazmatu se obvykle déli na Ctyfi
samostatné veli¢iny: elektronicka teplota Te, vibracni teplota Ty, rota¢ni teplota Tr a kineticka

teplota Ts. Mezi jednotlivymi teplotami existuje nasledujici relace:
T >Ty>Tr =T,

Distribuci mezi excitovanymi Casticemi a c¢asticemi v zdkladnim stavu navic popisuje

excitacni teplota Texc.

V piipad¢ rota¢né-vibraénich piechodl je mozné vyjadfit rotaéni teplotu jako zavislost (5).

In(——) =R,
n S]’»I” - kTR Q

Kde | je intenzita, Sy ;- je Hohnel-Londontv faktor definovany jako Sy > = By (J'+1) pro R-
vétve molekul, k je Boltzmannova konstanta, Er je energie vyssiho rota¢niho stavu, Tr znaci
rotacni teplotu a Q je konstanta. Aplikuje-li se na vztah (5) linearni regrese, rotacni teplota je

pak uréena smérnici dané regresni ptimky dle vztahu (6).

hCBVI
TR =~"%%

Kde h je Planckova konstanta, ¢ je rychlost svétla ve vakuu, By znaci rota¢ni konstantu pro

dany vyssi vibracni stav a K je smérnice regresni primky.
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Obrazek 18: Stanoveni rotacni teploty plazmatu pomoci CO pro ptechod v=2 — 1

Jak Ize vidét na Obrazku 18, rotacni teplota plazmatu pro vyse zminény formamidovy vyboj
byla stanovena pomoci jednotlivych linii rota¢né-vibraéniho ptechodu typu v =2 — 1 ve
fundamentalnim pasu CO. Do vypoctu byly zahrnuty pouze R-vétve tohoto prechodu.
Prechody specifikované v Obrazku 18 u jednotlivych bodu znaci rota¢ni kvantova cisla pro

vybrané linie. Rotaé¢ni teplota ve formamidovém vyboji byla stanovena na Tr = 555 + 3 K.

Vibracni teplotu vybojového plazmatu je mozné spoCist podobnym zpuisobem jako teplotu

rotac¢ni. Vibraéni teplotu je mozno extrahovat ze zavislosti (7).

In [—VWI n 1)] = KEy+0Q @)

Kde | je intenzita, v je vInoCet hrany vybraného pasu (zjednodusené¢ pak vInocet
nejprominentnéjsi linie), v* je vibraéni kvantové Cislo vyssiho energetického stavu, K je
smérnice regresni piimky, E.- zna¢i energii vyssiho vibra¢niho stavu a Q je jako obvykle

konstanta. Uzitim linearni regrese na vztah (7) je pak vibracni teplota definovana vztahem (8).

hc

V="

(8)
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Samotnou linedrni regresi zavislosti (7) pro formamidovy vybojovy systém je mozné vidét na

Obrazku 19.
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Obrazek 19: Stanoveni vibra¢ni teploty plazmatu v horkych pasech vi pfechodd CO

Vibracni teplota plazmatu formamidového vyboje byla stanovena na Tv = 7194 + 270 K.
Hodnoty z Obrazku 19 byly spocitany z intenzit jednotlivych horkych pasti fundamentalniho
ptechodu (v1) CO pro fixni rota¢ni kvantova &isla, a sice J = 10 — 9. Hodnoty uvedené u

jednotlivych boda pak oznacuji vibracni piechody.
Urceni molekularnich parametri pomoci Dunhamovych rovnic

Kompletni seznam vSech zmétenych linii fundamentalniho rota¢né-vibracniho pasu CO je
mozné vidét v Tabulce 1 v priloze této prace. Tabulka obsahuje jak jednotlivé vinocty linii
(v), tak 1 spektralni pfifazeni vyjadfené notaci pomoci rota¢nich (J) a vibracnich (v)
kvantovych c¢isel. Rutinni pfifazeni linii bylo provedeno vlastnim programem, jenZ byl napsan
v jazyce MATLAB. Jeden apostrof v Tabulce 1 znaci vyssi energeticky stav a dva apostrofy
pak niz$i. O-C parametr (,,Observed-Calculated*) vyjadiuje odchylku experimentalnich linii

CO od teoretickych dat, ziskanych Dunhamovym fitem celého datového souboru (viz nize).
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Jak je vidét v Tabulce 1, data jsou sefazena podle vzriistajiciho vibra¢niho kvantového cisla
od I — 0do 30 — 29. Pro kazdy takto specifikovany vibra¢ni pfechod jsou pak data sefazena
dle vzristajiciho vinoctu. Data v Tabulce 1 pro vyssi vibracni prechody jsou zaroven prvnimi

experimentalné zméfenymi liniemi fundamentalniho CO a byla publikovana v praci Pastorek
etal. (2021).213

Tabulka 2 v piiloze popisuje seznam vSech experimentalné ziskanych linii prvniho overtonu

CO. Styl fazeni dat a uvadéné parametry linii jsou totozné s formatem uzitym v Tabulce 1.

Samotny Dunhamtiv fit linii popsanych v Tabulkidch 1 a 2 byl proveden dle matematického
vztahu (9), ktery popisuje rotaéné-vibraéni energii diatomické molekuly v zdkladnim

energetickém stavu.
1\ .
Ey =) Yoy (v3) 00+DV
mj

Kde E znaci energii, v a J jsou vibra¢ni a rota¢ni kvantova ¢isla a Y je Dunhamiv parametr.

Fit byl realizovan se v§emi liniemi v Tabulce 1 a 2, celkovy pocet fitovanych linii byl tedy
2318. Pro fitovani byly uzity 3 iteracni cykly vypocetniho algoritmu a primérna odchylka fitu
¢inila 0,00187 cm™. Ziskané Dunhamovy parametry, které slouzi k dokonalému popséni
spektra CO a jeho nasledné mozné teoretické konstrukei, jsou uvedeny v Tabulce 3 spolu se

srovnanim s daty ostatnich autort.
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Ziskané Dunhamovy parametry

Tabulka 3
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*Hodnoty odchylek oznacené v Tabulce 3 jako fixni oznacuji Dunhamiv parametr, ktery byl
zafixovan na hodnoté prevzaté z prace Farrenga et al. (1991).%? Tabulka 3 neobsahuje viechny
Dunhamovy parametry, jez se vyskytuji v literatuie, nebot’ pro fitovani linii CO byly uzity

pouze parametry v tabulce uvedené.

O-C odchylka Dunhamova fitu uvedena v Tabulkach 1 a 2 je graficky znazornéna na Obrazku

20 v zavislosti na rostoucim vinoctu.
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Obrazek 20: Zavislost O-C odchylky jednotlivych fitovanych linii na vinoctu pro overton CO
(panel A) a pro fundamentalni pas CO (panel B)

V idealnim ptipadé dokonalého Dunhamova fitu by Obrazek 20 mél pro oba pasy CO
vykazovat ndhodnou distribuci odchylek, které by se navic nemély extrémné odchylovat od
nuly. Jak je z obrazku vidét, ob¢ distribuce odchylek tuto nahodilost téméf splituji, s vyjimkou
oblasti 4200-4400 cm™ u overtonu CO, kde se vyskytuje residuum dané klesajici intenzitou

meéfenych linii.
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OH radikal
Analyza spekter

Rota¢ni a rota¢né-vibra¢ni spektra OH radikalu v zakladnim elektronickém stavu byla
zkouména nejprve se smeési vodnich par a nosného plynu (helia), ale tato kombinace se
ukézala jako neefektivni. Naopak jako vyborna pro produkci OH radikalu se ukazala byt smés
kysliku a vodiku v heliu. Bylo vyzkouseno mnozstvi kombinaci parcialnich tlakd vSech tii
komponent, nez byl nalezen jejich optimalni pomér. Zavislost emisniho signalu vybrané linie

pti vybraném c¢ase popisuje Tabulka 4.

Tabulka 4: Emisni signaly linie 3509,6 cm™ pii riiznych kombinacich parcialnich tlakd plynd

| p (Torr) |

n He H2 02 I (-)

1 1,1 0.1 0,4 3900000
2 1,0 0.2 0.2 4500000
3 1,0 03 0.2 5000000
4 1,0 04 0.2 5200000
5 1,0 05 0.2 6000000
6 1,0 06 0.2 6500000
7 1,0 1,0 0.2 6400000
8 1,0 15 0.2 5200000
9 1,0 06 0,4 7600000
10 1,0 06 06 8400000
11 1,0 06 08 8450000
12 1,0 06 1,2 9100000
13 1,0 1,2 1,2 9700000

V tabulce n oznacuje &islo méfeni, p je tlak v Torrech a | je intenzita dané linie (3509,6 cm™).
Méfeni popsana v Tabulce 4 byla vzdy zkoumana pro spektra v ¢ase 40 ps pii rozliseni 0,05
cm™ a pro 5 scandl. Pro dalsi experimenty byla vybrdna kombinace parcidlnich tlakii p(He) = 1
Torr, p(H2) = 0,6 Torr a p(O2) = 0,6 Torr. Tato tlakova kombinace sice nevykazovala
absolutné nejvyssi emisni intenzitu zkoumané linie OH radikalu, nicméné intenzita byla jiz
dostacujici a nedochazelo k tlakovému rozsiteni linii, které bylo jinak pozorovéno u vysSich

parcialnich tlakd vodiku a kysliku.

Samotna méfeni OH radikalu byla realizovédna pfi elektrickém napéti 1,4 kV a elektrickém
proudu 100-150 mA. Byly pouzity oba detektory, tedy jak MCT, tak InSb s odpovidajici

optikou pro cely systém (jako v piipadé méfeni CO). Spektrometr byl evakuovan na tlak
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103 mbar a spektralni rozlieni ¢inilo 0,02 cm™ nebo 0,05 cm™. Vstupni apertura
spektrometru byla v pfipad¢ meéteni s InSb detektorem nastavena na Sitku 2 mm a pro MCT
pak na 4 mm. Délka vybojového pulsu ¢inila 22 us, offset byl nastaven na 0 us a akvizice dat
probihala kazdou 2. ps. Jelikoz pocet akvizi¢nich dat byl 30, bylo méfenim pokryto celkem
60 ps. Pocet scanli se pro jednotlivda méfeni ménil, a to v rozsahu od 100 az do 1000.
Kvalitnich spekter OH radikalu bylo dosazeno uzitim interferencnich filtri pro spektralni

rozsah 400-1000 cm™ a 1800-3500 cm™.

Rota¢né-vibraéni spektrum OH radikalu v zakladnim elektronickém stavu X?IT pro spektralni

rozsah 1800-3500 cm™ je zachyceno na Obrazku 21.
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Obrazek 21: Primérové spektrum méfeni OH radikélu v oblasti 1800-3500 cmt

Spektrum na Obrazku 21 obsahuje silné¢ atomarni emisni linie helia a také molekularni pasy
vody, které maji sice maximum kolem 3500 cm™, nicméné zasahuji aZ do oblasti kolem 2500
cm™L. Spektrum bylo potizeno pfi rozliseni 0,05 cm™ a s akumulaci 1000 scanti. Spektrum na

Obrazku 21 bylo vytvofeno prumérovanim casovych spekter v intervalu 20-32 ps, které
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projevily nejintenzivnéjsi linie OH radikalu. Optické materidly pro vedeni svazku emisniho

zateni do spektrometru a dale do detektoru zistaly stejné jako v ptipadé méteni CO.

Primérové spektrum OH radikélu v oblasti 400-1000 cm™ je uvedeno nize na Obrazku 22.
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Obrazek 22: Rotaéni spektrum OH radikalu v oblasti 400-1000 cm™ v zakladnim (v = 0) a

prvnim (v = 1) vibra¢né excitovaném stavu

Obrazek 22 zachycuje rotacni spektrum OH v zakladnim a prvnim vibraéné excitovaném
stavu. Spektrum bylo pofizeno akumulaci 300 scanii pfi spektralnim rozligeni 0,02 cm™.
Pouzité optické materialy byly vyrobeny z KBr a fokusa¢ni ¢ocka pak ze ZnSe. Spektrum na
Obrazku 22 bylo vytvofeno priimérovanim spekter v ¢asech 16-28 us pro dosazeni nejlepsiho

pomeéru signal-Sum.

Tabulka 5 v ptiloze popisuje vS§echny emisni rotaéné-vibraéni linie OH radikalu pro spektralni
rozsah 1800-3500 cm™, jez byly ptifazeny pomoci dat z databaze HITRAN, obsahujici
teoretické predikce pozic jednotlivych linii pro Sirokou oblast infracerveného spektra.
Vsechny linie v tabulce byly kalibrovany pomoci linii OH uvedenych v databazi HITRAN.

Linie v tabulce jsou sefazeny dle vzrustajiciho vinoctu.
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V Tabulce 5 vexp znaci experimentalni vinoCet, vine VinoCet ziskany z databaze HITRAN,
GUQ je tzv. globalni kvantum pro vyssi energetickou hladinu (popisuje $tépeni hladiny, viz
nize), GLQ je globalni kvantum pro nizsi energetickou hladinu, v je vibracni kvantové Cislo a

J je rotacni kvantové Cislo. Znaménkova konvence apostrofl ziistala zachovana.

Jak je vidét v Tabulce 5, ziskana data o emisnich liniich OH ukazuji, Ze se jedna o piechody
typu X-X, tedy rota¢éné-vibraéni prechody v zdkladnim energetickém stavu X2I1. Jak je mozné
si rovnéz vSimnout, linie OH radikalu vykazuji §tépeni zakladni energetické hladiny vlivem
spin-orbitalni interakce, ktera muze orientovat spinovy moment hybnosti OH paralelné ¢i
anti-paraleln¢. OH tedy v zakladni energetické hladiné muze existovat ve stavu Xi2 ¢i Xaz.
Dale je mozno okrajové zminit, ze OH radikal ve stavu Xap podléha tzv. A-doublingu

(interakce celkového momentu hybnosti se spinem elektronu).

Tabulka 6 v pfiloze obsahuje vSechny zméfené rota¢ni linie OH radikalu v oblasti 700-1000

cmt. Formatovani dat Vv tabulce je stejné jako v piipadé Tabulky 5.

Tabulka 6 zobrazuje Cisté rota¢ni emisni ptechody, tedy zde nedochazi ke zméné vibra¢niho
kvantového ¢isla (Av = 0). U téchto &isté rotacnich prechodi plati, Ze linie OH se sdruzuji do
kvadruplett s jasn¢ definovanou rotaéni konstantou, ktera urCuje vzajemné vzdalenosti
kvadrupleti ve spektru. Navic jako obvykle plati, Ze s rostoucim vlnoctem roste rotacni
kvantové Cislo, a s rostoucim vibra¢nim kvantovym cislem klesa celkova emisni intenzita
linii, jak je moZné vidét na Obrazku 23. Data v Tabulce 6 byla sice zméfena s interferenénim
filtrem o rozsahu 400-1000 cm™, nicmén& MCT detektor, uzity pii méfeni v této spektralni
oblasti, ztraci pod cca 700 cm™ citlivost a dale jiz neni schopen méfeni. V oblasti kolem 1000
cm?! zase méfeni nad touto hranici komplikuji relativné vysoka rotaéni kvantova &isla, ktera
vyzaduji horky zdroj zéafeni (napf. je snadné je detekovat v solarnich spektrech diky vysokym

slune¢nim teplotam).

Tabulka 6 zachycuje prvni laboratorni experimentalné ziskané Eisté rotaéni piechody OH
radikdlu v oblasti 700-1000 cm™. Je viak nutno zminit, Ze tato data pro OH radikal jsou jiz

znama a publikovana na zéklad€ solarnich spekter ziskanych z projektt ATMOS a ACE.

Srovnani se solarnimi spektry

Experimentalni data pro OH radikal byla srovnana se solarnimi spektry, ziskanymi z mise
ACE (Atmospheric Chemistry Experiment), ktera byla spusténa v roce 2003. Spektrometry
ACE byly umistény na palubé kanadského satelitu SCISAT a mise pfinesla vysledky
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v podob¢ emisnich spekter Slunce a absorpénich spekter molekul v zemské atmosfére, které

byly uzity pro studium poklesu koncentrace stratosférického ozonu.

Obrazek 23 popisuje srovnani experimentalnich dat OH radikalu se solarnimi spektry z ACE
v oblasti 2880-2910 cm™.

Experiment
—— ACE Data
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Obrazek 23: Srovnani laboratorné zméfeného rotaéné-vibra¢niho spektra OH se solarnim

spektrem z mise ACE

Zelen¢ zvyraznéné oblasti spektra v Obrazku 23 oznacuji koincidence obou spekter. Jak je
mozné si dale v§imnout, distribuce emisnich intenzit (nebo transmitanci v pfipadé¢ ACE) se

Vv obou spektrech lisi, coz je dano rozdilnou teplotou energetického zdroje.

Obrazek 24 ukazuje srovnani solarnich spekter a experimentalnich dat pro OH radikal

v oblasti 700-1000 cm™, tedy ¢&isté rotacni prechody OH radikalu.
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Obréazek 24: Srovnani experimentéalniho spektra OH a ACE spektra pro 700-1000 cm™

Zelen¢ zvyraznéné oblasti v Obrazku 24 oznacuji shodu obou spekter. Je mozné vidét, Ze
solarni spektra vykazuji excitaci do vyssich rotacnich stavi, a proto jsou zde pfitomny rotacni
prechody OH i nad 1000 c¢cm™, zatimco u naSich laboratornich dat jiz chybi. Intenzita

jednotlivych linii se v obou spektrech 1isi diky rozdilnym teplotam v plazmatu.

Srovnani rotacnich teplot vybojového plazmatu se solarnimi daty

Obrazek 25 popisuje stanoveni rotacni teploty vybojového plazmatu pomoci OH linii v

experimentalni vybojové smési (Hz + Oz + He).
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Obrazek 25: Stanoveni rotacni teploty vybojového plazmatu pomoci OH pro zakladni vibra¢ni

stavv=0

Obrézek 25 popisuje stanoveni rotacni teploty vybojového plazmatu pomoci ¢isté rotacnich
linii OH radikalu, specificky o vlno¢tech 838,480 cm™, 861,298 cm™ a 883,157 cm™. Na
obrazku je u kazdého bodu popsana zména rotacniho kvantového Cisla. Dle vztahu (6) a
Obrazku 25 byla rotacni teplota stanovena na Tr = 1417 + 13 K. Hodnota spolehlivosti
linearni regrese Cinila R? =0,99992 a smérnice byla K=-0,00181 £ 1,6:10°.

Na Obrazku 26 je zobrazeno stanoveni rota¢ni teploty plazmatu odvozené z Cisté rotacnich

linii OH ze solarnich spekter ACE.
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Obrazek 26: Stanoveni rotacni teploty solarniho plazmatu pomoci OH pro zakladni vibraéni

stavv=0

Obrazek 26 ukazuje stanoveni rotacni teploty plazmatu pomoci Cisté rotacnich prechodi OH
radikéalu prevzatych ze solarnich spekter ACE. Stejné jako v pfedchozim ptipadé se jednd o
rotacni prechody v zakladnim vibra¢nim stavu. K uréeni teploty byla pouZita rovnice (6) a ta
byla stanovena na Tr = 3679 + 178 K. Hodnota spolehlivosti linearni regrese Cinila
R% =0,99304 a smérnice regrese byla K = -6,97-10* £ 3,37-107°. Jak lze vidét pii porovnani
Obrazku 25 a 26, solarni data vykazuji témet dvakrat vyssi rotacni teplotu plazmatu, coZ je ve
shod¢ s pozorovanim. Pro vypocet rotacni teploty laboratorniho OH spektra byly pouzity
pouze tii rotaéni piechody, zbylé dva vniz$i vinoctové oblasti (791,281 cm-1 a
815,948 cm™) byly z vypoétu vyfazeny z diivodu nelinedrniho poklesu citlivosti pouzitého
detektoru (HgCdTe).

NH radikal
Analyza spekter

NH radikal byl spektralné¢ zkouman ve dvou raznych vybojovych systémech. Prvni systém,

ktery se hojn¢€ uzival v minulosti, sestaval ze smési dusiku a vodiku v heliu jako nosném
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plynu. Nov¢jsi méteni byla realizovana se smési dusiku a amoniaku v argonu. Tlaky plynt
V prvni zkoumané smési Cinily 1 Torr pro kazdou slozku, u druhé smési pak tlaky ¢inily 0,5
Torr argonu, 0,8 Torr dusiku a 0,1 Torr amoniaku. Elektrické napéti mezi elektrodami
vybojové cely se pohybovalo v rozmezi 1-1,4 kV a elektricky proud pak ¢inil 150-300 mA.
Me¢teni bylo realizovano sobéma detektory (InSb, MCT) a odpovidajicim optickym
nastavenim. Sitka vstupni apertury spektrometru &inila 2 mm. Spektralni rozliseni &inilo 0,02
cmt. Délka vybojového pulsu se pohybovala v rozmezi 22-30 ps, offset byl nastaven na 0 ps
a akvizice probihala po 2-3 us. V zavislosti na akvizi¢nim rezimu dat tedy byla pokryta oblast

o ¢asovém rozsahu 60 az 90 ps.

Obrazek 27 zobrazuje ziskané rota¢né-vibracni spektrum NH radikalu ve vyboji provedeném

V obou smesich.
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Obrazek 27: panel A — spektrum doutnavého vyboje ve smési H2 + N2 + He

panel B — spektrum doutnavého vyboje ve smési N2 + NHz + Ar

Spektrum na panelu A bylo vytvofeno primérovanim ¢asové rozliSenych spekter v intervalu
44-50 ps, jez vykazala nejintenzivngjsi linie NH radikalu. Akumulace u tohoto spektra byla
50 scantll. Spektrum na panelu B pak vzniklo primérovanim spekter NH radikélu pro vSechny
¢asy, pficemz akumulace zde byla nastavena na 100 scanti. Obé¢ spektra se dramaticky 1isi ve
svém tvaru, a tedy intenzitni distribuci. Ob¢ spektra popisuji prechody NH radikalu v
zékladnim stavu X®%", a to pro Av = 1 od prechodii 1 — 0 az do 5 — 4. Jedna se tedy, stejné

jako v pripadé OH radikalu pro stejnou spektralni oblast, o rota¢né-vibracni prechody.
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Pro smés typu N2 + NH3 + Ar se povedlo zméfit také nekolik Cisté rotacnich pfechodit NH
radikalu (Av = 0). Emisni linie NH radikalu v této spektralni oblasti, 700-1000 cm™, jsou
castecné rozliSitelné a vykazuji strukturu jednotlivych car porusenou celou fadou efektt
zptsobenych interakci elektronu s celkovym momentem hybnosti. Cast rotaéniho spektra

v oblasti kolem 757 cm™ je zobrazena na Obrazku 28.
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Obrazek 28: Dekonvoluce tripletu NH radikalu (J*“ =26, v = 0)

Obrazek 28 popisuje dekonvoluci tripletu NH radikalu s rotaénim kvantovym ¢islem J* = 26
a vibra¢nim kvantovym ¢islem v = 0. Dekonvoluce je v tomto piipadé nutna, nebot’ jednotlivé
linie tripletd jsou velmi blizko u sebe a uzité spektralni rozliseni 0,02 cm™ nesta¢i na jejich
plnou separaci. Zvyseni rozligeni na 0,01 ¢i dokonce 0,005 cm™ nepiineslo Z4dné zlep3enti. |
pfes tyto komplikace se vSak podafilo zméfit celkem 4 rotacni triplety NH radikélu, jejichz

pozice je detailngji specifikovana v Tabulce 7.
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Tabulka 7: Experimentalni pozice &isté rota¢nich prechodti NH radikalu (v cm™)

J" Experiment  Solarni data*
26 757,940 757,936
757,966 757,964
757,993 757,992
27 776,966 776,966
776,990 776,986
777,014 777,009
28 795,104 795,099
795,125 795,122
795,146 795,143
29 812,301 812,310
812,329 812,332
812,355 812,360

Jak je mozné vidét v Tabulce 7, zméteny byly triplety NH s J*“ od 26 do 29, coz odpovida
zvolené spektralni oblasti 700-1000 cm™. *Solarni data, uvedena v Tabulce 7 byla pievzata
zvesmirné mise ATMOS (Atmospheric Trace Molecule Spectroscopy), ktera byla
realizovédna v ¢asovém rozmezi od 29. 4. do 2. 5. 1985. Data z tohoto satelitu byla extenzivné

popséana v praci Farmera a Nortona (1989)?!* a Gellera et al. (1991).2%

Casové profily

Ve vybojové smési N2 + NH3 + Ar je mozné pozorovat ¢asoveé zavislou distribuci emisnich
intenzit mezi molekularnim dusikem a NH radikalem. Tuto ¢asovou zavislost zobrazuje

Obrazek 29.

62



—— NH 3439.437
8x107 4

Emisni intenzita (-)

7x107 4
6x107 4 /
P £ @
< .r.«/{*
8 5x1074 »
S oy
N /
S 4x107 ? /
£ [ £
- 7 ‘ /
g 3x10 ) /‘
[ 4
5 2x107 [
44
w7/ o
T S
od & PULS =
g
T T T T T
0 10 20 30 40 £
Cas (ps) i
£
w

Obrazek 29: Casové profily NH radikalu a dusiku a tvar spektra ve vybranych asech

Obrazek 29 ukazuje ¢asové kiivky dusiku (pfechod B3% 7, — B3Iy, v =4 — 6) a NH radikalu
(pas 1 — 0). Dle téchto kiivek v levé ¢asti obrazku lze vidét, Ze ob¢€ Castice ve vybojové ¢asti
(zde vyboj o délce trvani 30 ps) ziskavaji energii a jejich emisni intenzita tedy s ¢asem roste.
Relaxace molekularniho dusiku probiha rychleji nez v piipadé NH radikalu. Tento jev je
mozné vysvétlit vzdjemnou vyménou energie mezi excitovanym dusikem a NH radikélem.
Podivame-li se na spektrum v ¢ase 28 us (tedy 2 ps pied skoncenim vybojového pulsu),
uvidime ve spektru pouze mnozstvi dusikovych pasu, které zcela piekryji spektrum NH
radikalu, jenz tedy neni mozné pozorovat (viz Cervené spektrum na Obrazku 29 vpravo
nahote). Analyzou casovych profili obou ¢astic je vSak mozné zjistit, ze v pozdéjsich
pozorovacich Casech, napf. 46. ps méfeni, jiz molekularni dusik ve spektru prakticky
neexistuje a spektrum NH radikalu tedy mtize byt pozorovano bez ptekryvu s dal§im spektrem
(N2) (viz modré spektrum na Obrazku 29 vpravo dole). V tomto ptipadé ¢asové rozliseni a
detekce spekter v riznych ¢asovych intervalech umoziuji separaci dvou silnych nezavislych

spekter a jasn¢€ ukazuji na jedine¢nost této metody.

Na Obrazku 30 je mozné vidét srovnani casovych profili jedné vybrané emisni linie NH pro

rizné vibra¢ni prechody typu Av = 1 (pro rizné tzv. horké pasy, ,,nhotbands*).
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Obrazek 30: Casové profily vybranych linii NH pro specifikované horké pasy

Jak 1ze vidét na Obrazku 30, ¢asové profily se pro jednotlivé typy pfechodid Av = 1 témét
nelisi.

I pro vybojovou smés typu H2 + N2 + He byly zkoumany ¢asové profily pfitomnych ¢astic.
Obrazek 31 popisuje Casové kiivky vybranych linii NH radikdlu a porovnava profily

s ¢asovym prubéhem linie atomarniho vodiku.
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Obrazek 31: Casové profily vybranych linii NH radikéalu a atomarniho vodiku ve vybojové

smeési Ho + N2 + He

Na Obrazku 31 jsou zobrazeny ¢asové profily pro linii atomarniho vodiku 4f — 5g, vinocet
2467,75 cm, pro piechod NH 1 — 0 o vlno&tu 3242,96 cm™ a pro prechod NH 2 — 1 o
vlnoétu 3081,46 cm™. Vybojovy puls mél v tomto piipadé §ifku 22 ps a akvizice dat probihala
kazdou tfeti mikrosekundu, proto ma méfici okno délku 90 ps. Stejné jako v predchozim
ptipadé, i zde linie NH radikdlu i vodiku nabyvaji intenzity po dobu trvani vybojového pulsu.
Maxima intenzit linii NH je moZné pozorovat kolem 39 ps a po tomto Case intenzita NH
radikalu pro libovolny ptechod typu Av = 1 klesa. V Case 45 ps jiz ve spektru nejsou pfitomny
zadné atomarni linie a kvuli del$i dobé Zivota je pfitomen pouze NH radikal. Pro vybrané
emisni linie NH radikdlu byly ze spekter vypocitany doby zivota, které jsou uvedeny

v Tabulce 8.
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Tabulka 8: Klasifikace a doba Zivota vybranych emisnich linii NH radikalu

v (em) VRV N, J° NN t (us)

2778,19 73 (R) 5,6 7,5 308:4.2
2532,12 4-3 (P) 4,3 5, 4 25.9 + 4.5
291973 3-2 (R) 4, 4 3,3 35.9+2.9
2685,03 3-2 (P) 34 4,5 37.0 + 4.6
3081,46 2-1 (R) 4,5 34 40,6 +2.9
2871.,51 2-1 (P) 2.3 3,4 45.9 + 4.4

V Tabulce 8 existuje slaba korelace mezi dobou zivota (t) jednotlivych piechodi a vibraénim
kvantovym ¢islem. Lze prohlésit, ze se snizujicim se vibra¢nim cislem doba zivota daného
pfechodu roste, jinymi slovy, s rostouci excitaci se doba zivota daného pfechodu zmensuje.
Nejdéle ziji castice v zdkladnim vibra¢nim stavu, coz je ve shodé¢ s daty ziskanymi pfi

spektralni analyze vibra¢ni relaxace CN radikédlu v zakladnim elektronickém stavu.'®®

Srovnani se solarnimi spektry

Srovnani experimentalnich dat se solarnimi daty ze satelitu ACE lze vidét na Obrazku 32. Pro

piehlednost byla vybrana oblast 3400-3460 cm™.
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Obrazek 32: Srovnani experimentalnich dat NH (1-0) se solarnim spektrem ACE
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Linie NH radikalu Ize nalézt v soldrnich spektrech, nicméné intenzita jednotlivych linii a
jejich Boltzmannovské rozdé€leni je zcela odlisné od ndmi namétenych laboratornich spekter. |
Vv tomto pfipad¢ se jednd hlavné o vliv teploty plazmatu, v némz byly jednotlivé linie NH
excitovany. Zatimco v experimentalnich datech je intenzita linii obecné vysSi s nizSim
vibra¢nim ¢islem a stfedné vysokym ¢islem rotacnim, v solarnich datech je intenzita posunuta

K vys$§im rota¢nim ¢islim diky mnohem vyssi teplote.

Ve slunec¢nich spektrech lze nalézt slabé emisni linie ¢isté rota¢nich piechodtt NH. Srovnani

téchto experimentalnich pfechodu se solarnimi spektry ukazuje Obrazek 33.
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Obrazek 33: Srovnani Cisté rotacnich prechodit NH se solarnimi daty ACE
Porovnanim laboratornich dat se solarnimi daty ze satelitu ACE se ukazalo, ze laboratorni

rozliSeni je vy$$i a umoZiluje ¢asteCnou separaci jednotlivych komponent rotacnich prechodi

(viz Obrazek 28 a Tabulka 7).
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CN radikal
Analyza spekter

CN radikal byl zkouméan v doutnavém vyboji dikyanu, jehoz laboratorni piiprava byla
popsana na Obrazku 11 v experimentalni ¢asti prace. Nékteré experimenty pro méfeni CN
byly realizovéany také s formamidovou smési, popsanou v €asti vénované oxidu uhelnatému.
Meéieni CN radikélu byla provadéna s InSb detektorem a optikou a dé€licem svazku z CaF.
Spektralni rozliseni se pohybovalo od 0,07 do 0,025 cm™. Podet scanll se pro jednotliva
méteni velmi lisil, ale fluktuoval kolem hodnoty 30 nebo 50. Délka vybojového pulsu ¢inila
20-40 ps, elektrické napéti Cinilo cca 0,8 kV a elektricky proud pak 50-100 mA. Pfi méfenich
nebyl uzit zddny offset akvizice dat. Akvizice dat probihala kazdou 3. ps. Parcialni tlak helia
¢inil 3 Torr, tlak dikyanu pak 50 mTorr.

Na Obrazku 34 je zachyceno piehledové rotaéné-vibraéni spektrum CN radikalu v oblasti
1800-2200 cm'L,

b &ood
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Obrazek 34: Spektrum rotaéné-vibraéniho fundamentalniho pasu CN v zakladnim stavu X2X*
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Obrazek 34 ukazuje spektrum CN radikalu v zékladnim energetickém stavu X2T*, jedna se
tedy o rota¢né-vibracni piechody. Pro tyto pfechody plati rozdil vibracnich kvantovych ¢isel
Av = 1. Spektrum na Obrazku 34 bylo ziskano pfi rozliseni 0,027 cm™ a akumulaci 50 scantL.
Elektricky proud ¢inil 50 mA, napéti pak 0,7 kV. Ostatni podminky byly srovnatelné
s obecnymi podminkami vSech CN experimentti popsanych na zacatku této kapitoly. Obrazek

34 predstavuje spektrum v ¢ase 39 us (pii délce vyboje 20 ps).

Pfehledové spektrum CN radikalu ve spektralni oblasti 2150-3250 cm™, ve které se objevuiji
elektronické prechody CN typu A2IT — X°X*, je uvedeno na Obrazku 35.
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Obrazek 35: Spektrum elektronickych pasti CN pro sekvenci Av = -3 (¢as 39 us)

V piipadé elektronickych ptechodi v této spektralni oblasti se jedna o elektronickou sekvenci
Av = -3 v piechodech A%l — XZ?T*. Experimentalné bylo zméfeno celkem 6 spektralnich
past, a to od 0-3 pfechodu az po 5-8. Spektra na Obrazku 35 a 34 byla pofizena za
identickych podminek.

Nize na Obrazku 36 je mozné vidét elektronické spektrum CN radikalu pro sekvenci Av = -2,

ktera se rozprostira v spektralni oblasti 4350-5150 cm™.,
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Obrazek 36: Spektrum elektronickych pasi CN pro sekvenci Av = -2 (¢as 36 pus)

V spektralni oblasti 4350-5150 cm™1 byly naméfeny elektronické prechody typu Av = -2
(Obrazek 34). Jedna se o emisni spektrum formamidové smési, pofizené v ¢ase 36 us, 14 us
po skonéeni vybojového pulsu. Spektralni rozligeni ¢inilo 0,05 cm™ a akumulace byla 50
scantl. Délka pulsu byla nastavena na 22 ps a 30 akvizi¢nich bodt bylo potfizeno s intervalem
3 us. Elektricky proud mezi elektrodami vybojové cely €inil 1,4 kV a proud byl 100 mA.
Pouzit byl detektor InSb s odpovidajici optikou.

Spektrum CN radikalu v oblasti 6400-7100 cm™ odpovida sekvenci elektronickych piechodti

typu Av = -1. Piehledové spektrum této elektronické sekvence ilustruje Obrazek 37.
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Obrazek 37: Spektrum elektronickych pasi CN pro sekvenci Av = -1 (¢as 24 ps)

Spektrum na Obrazku 37 bylo pofizeno ve vybojové smési dikyanu a helia. Experimentalni

podminky byly stejné jako v ptipadé méteni sekvence Av = -3.

V tabulce 9 v piiloze jsou sumarizovany vSechny ziskané linie fundamentalniho rotacné-
vibraéniho pasu CN radikdlu v zdkladnim stavu. Data v tabulce jsou uspotfaddany dle
vzristajiciho vibraéniho kvantového ¢isla a pak dle rostouciho vInoctu v ramei kazdého

vibra¢niho piechodu.

Experimentalni pozice emisnich linii CN v zakladnim energetickém stavu X?X* uvedené

v Tabulce 9 byly jiz detailné rozebrany v publikaci Hork4 et al.1*° (2003).

Tabulka 10 v priloze zahrnuje vSechny ziskané experimentalni linie elektronického ptrechodu
CN radikalu pro sekvenci Av = -3 v oblasti 2150-3250 cm™. Formatovani dat je totozné
s Tabulkou 9, az na notaci jednotlivych linii, kterd je zde doplnéna tzv. notaci PQR, protoze

elektronické pfechody CN radikalu maji vzdy 3 vétve pro kazdy pas.
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V tabulce 11 v ptiloze jsou shrnuty vSechny zmétené linie sekvence Av = -2 elektronického
piechodu CN radikalu Al — X23*. Formatovani tabulky je podobné jako v predchozich
pripadech.

V tabulce 12 v pfiloze jsou uvedeny vsSechny experimentalné ziskané linie elektronického

piechodu CN pro sekvenci Av = -1 (149 emisnich linii).

Pichledové spektrum vsech pasti CN radikalu pro rozsah 1800-7500 cm™ je zachyceno na
Obrazku 38.
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Obrazek 38: Piehledové spektrum viech méfenych pasi CN v rozsahu 1800-7500 cm™
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CH radikal
Analyza spekter

CH radikal byl spektralné zkouman v doutnavém vyboji methanu smiseného s heliem jako
nosnym plynem. Optimalni parcialni tlak ve vybojové cele pro helium ¢inil 3 Torr a tlak
methanu pak byl vzdy 0,05 Torr. Experimenty byly vzdy provadény s InSh detektorem a
optikou z CaF2. Spektralni rozlieni bez apodizace ¢inilo 0,035 cm™ a dostate¢ného poméru
signal-Sum bylo dosazeno akumulaci 64 scani. Vybojovy puls pii dvou hlavnich
experimentalnich provedenich vyboje v methanu m¢l délku 10 a 40 ps, pficemz v piipadé
krat$iho vyboje byl offset nastaven na 3 ps a v ptipadé del$iho vyboje pak na 35 us. Akvizice
dat probihala v obou ptipadech kazdou 1 ps a pocet akvizi¢nich dat byl jako ve vSech
pfedchozich experimentech 30. Elektrické napéti ve vybojové cele Cinilo 1,2 kV a elektricky

proud byl 100 mA.

Piehledové spektrum doutnavého vyboje ve smési He + CHg je zachyceno na Obrazku 39.
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7 M
20000 H 2
~a| 5gt4f, 2p-2s
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< 5000 211
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9 C,H
£ 10000 - 2Hz (v3)
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0_
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Obrazek 39: Ptehledové spektrum doutnavého vyboje ve smési He + CHa v oblasti

1800-4000 cm* poiizené 7 us po skonéeni 40 us vyboje
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Jak lze vidét na Obrazku 39, spektrum obsahuje mnozstvi riznych ¢astic. Mimo atomarnich
specii jako H ¢i He je zde pfitomen rovnéz molekularni vodik (pfechody typu 5g-4f a 2p-2s),
péas methanu (pas vs), acetylenu (v3) a Cz radikél (elektronicky prechod B':Ag — AlIy).

Emisni linie CH radikalu, zméfené a popsané na Obrazku 39, odpovidaji rotacné-vibra¢nim
piechodiim Vv zékladnim energetickém stavu X2IT a sdruzuji se do struktury kvadrupleti.

Detail takového kvadrupletu je uveden na Obrazku 40.
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Obrazek 40: Detailni pohled na kvadruplet CH radikélu v oblasti kolem 2858 cm

Tabulka 13 v ptiloze popisuje vSechny experimentalné ziskané emisni linie CH a jejich
spektralni klasifikaci. F v Tabulce 13 znaci kvantové Cislo vyjadfujici celkovy moment
hybnosti, ktery na rozdil od kvantového ¢isla J zahrnuje veskera spinova kvantova cisla.
Piifazeni jednotlivych linii bylo provedeno pomoci dat extrahovanych z databaze ExoMol,?®

jez vychazi z dat z databaze MOLLIST.?Y

Casové profily

Casové profily vybranych emisnich linii specii detekovanych ve spektru jsou zobrazeny na
Obréazku 41.
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Obrazek 41: Casové kfivky vybranych linii &astic ptitomnych ve spektru vyboje CHa a He®!

Casové profily na Obrazku 41 souviseji s doutnavym vybojem o délce trvani 10 ps. Jak je
mozné vidét, offset €inil 3 us a akvizice dat probihala kazdou 1 ps. Emise atomdarni linie He
(linie h na Obrazku 39, 2469,74 cm™) je pozorovatelna jiz 4 us po za¢atku vybojového pulsu,
pfi¢emZ toto zpozdéni je dano postupnym nartistem elektronové hustoty ve vybojovém
sloupci. Maximalni intenzita He se nachazi v ¢ase 13 ps, tedy 3 us po skonceni vyboje. Diky
témto parametrim je He v tomto vyboji Castici S nejkratSi dobou zivota. Uhlik (linie a,
222257 cm?, PO-1P) a vodik (linie e, 2467,75 cm™) se chovaji podobné jako helium, ale
jejich Casové kiivky jsou mirn€ posunuty k delsim casiim. Podobn¢ jako uhlik se také chova
C> (linie b, 3605,42 cm™, B'Ag — A'ly), ale jeho doba Zivota je opét o néco delsi. Samotna
intenzita CH radikalu (linie ¢, 2645,48 cm™, P1¢(3,5)) zac¢ina riist teprve az kolem 10 ps, tedy
az na konci vybojového pulsu, a vykazuje hodnoty vys$si nez pozadi az do konce
pozorovaciho okna v Case 32 ps. Kratsi doby Zivota nez CH, ale delSi nez atomy, vykazuji
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linie molekuldrniho vodiku (linie f, R1(4), a g, Q(1)), které kompletné deexcituji v ¢ase 31 ps.

..y 1

Nejdéle zijici specie je pak acetylen (linie d, 3318,35 cm™, v3), kterd je i na konci

pozorovaciho okna v ¢ase 32 s stale velmi intenzivni.

Rotacni a vibra¢ni teplota vybojového plazmatu

Vibra¢ni teplota CH radikalu ve vyboji methanu a helia byla spocitana dle rovnic (7) a (8).
Urceni této vibracni teploty popisuje Obrazek 42.
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Obrazek 42: Stanoveni vibracni teploty plazmatu na zakladé rota¢né-vibracnich spekter CH

Obrazek 42 popisuje stanoveni vibracni teploty vybojového plazmatu pomoci prechodi CH
radikdlu (vibra¢ni prechody 1-0: 2576,07 cm™, 2-1: 2704,80 cm™ a 3-2: 2834,97 cm'®), ktera
byla urcena na hodnotu Tv = 5300 + 58 K. Hodnota spolehlivosti linearni regrese Cinila

R%=0,9991 a smémice byla K =-2,69-10%+2,91-10°°.

Rotac¢ni teplota plazmatu na zakladé emisnich linii CH byla spoc¢itana dle rovnic (5) a (6).

Grafické vyjadieni tohoto stanoveni je mozné vidét na Obrazku 43.
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Obrézek 43: Stanoveni rotacni teploty plazmatu pomoci CH

Hodnota rotaé¢ni teploty byla pomoci Obrazku 43 a rovnice (6) stanovena na Tr = 669 + 30 K.
Hodnota spolehlivosti linearni regrese ¢&inila R? = 0,9985 a smémice pak
K = -0,0294 + 0,0013. Uzity byly rotacni piechody sJ“ = 2,5 az 6,5 pro fixni vibra¢ni
ptechod 1-0. Jednotlivé emisni linie CH, vybrané pro stanoveni rotacni teploty, spadaji do
vétve Rie a jejich vinoéty ¢inily 2811,0 cm™, 2835,29 cm™, 2858,19 cm™, 2879,822 cm? a
2900,08 cm™,

Srovnani se solarnimi spektry

Spektrum CH radikalu bylo nalezeno v solarnich spektrech ACE. Na Obrazku 44 je
zachyceno laboratorné detekované spektrum CH v oblasti 2850-2870 cm™ spolené se

solarnim spektrem potizenym misi ACE.
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Experiment
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Obrazek 44: Srovnani rota¢né-vibracniho spektra CH se solarnim spektrem ACE

Na Obrazku 44 je vidét typickou strukturu CH radikdlu. Zelenym zvyraznénim jsou
zobrazeny koincidence obou spekter, a to pro vibra¢ni ptechody CHv=1—>0av=2 — 1.
Jak je mozné vidét, zatimco experimentdlni spektra CH pro ptfechody typu
v =1 — 0 jsou velmi intenzivni, pfechody v =2 — 1 jsou jiZ slabé. Solarni linie CH radikalu
jsou ve srovnani s atomarnimi liniemi, jako napft. kiemik ¢i Zelezo, rovnéz slabé, avsak tento
jev je v souladu se znamym faktem o obecné vyssi intenzité¢ atomarnich pfechodd ve srovnani

s ptechody molekularnimi.
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Role radikalua v prebiotické chemii

Rozklad jednoduchych biogennich molekul elektrickym vybojem

V ramci této disertacni prace byla provedena cela fada experimenti zaméienych na detekci

rozkladnych produkti riznych smési organickych i anorganickych molekul (NHs, formamid,

formaldehyd, methanol, methan, CH3CN) s vodni parou a dusikem jako nosnymi plyny.

Vysledna ¢asove rozliSena spektra jsou zobrazena na Obrazku 45.

Celkovy tlak plynnych smési se rtiznil v rozmezi 1-10 Torr. Kompletni optika byla vyrobena

z CaF», elektrické napéti v systému c¢inilo ~ 1kV a elektricky proud pak ~ 100 mA. Délka

pulsu cinila 22 ps, offset byl 0 ps a akvizice dat probihala kazdé 3 ps. Spektralni rozliSeni

¢inilo 0,02 cm™

a akumulovano bylo vzdy 50 scani pro zlepSeni poméru signal-Sum.

Zaznamenavana byla spektralni oblast stfedniho IR zafeni 1800-4000 cm™ a uzit byl detektor

InSb.
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Obrazek 45: Srovnani emisnich ¢asové rozlisenych spekter doutnavého vyboje v jednotlivych

vybranych smésich??
panel A — NHs + CO + H20, panel B — formamid + N2 + H-O, panel C — HCHO + N + H20,
panel D — CH30H + N2 + H20, panel E — CHs + N2 + H20, panel F — CH3CN + N2 + H.0
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Na zaklad¢ téchto méteni (Obrazek 45) se ukazalo, ze jakakoliv smés obsahujici uhlik a dusik
se pii vysokoenergetick¢ uddlosti rozklada na CN radikal. V pfipadné pfitomnosti dalSich
prvkl (vodik a kyslik) Ize ve vysledné smési stabilnich produkt vzdy nalézt vysoké vytézky
HCN. Nejprominentnéjsi pasy ve spektrech potom nalezi CO, CO2, CN a HCN. Je zjevné, zZe i
oxid uhelnaty tedy hraje diky své vysoké stabilité a rigidité¢ velkou roli v prebiotické chemii.
V mnoha spektrech lze rovnéz registrovat pfitomnost izomeru kyanovodiku HNC, tedy
isokyanovodiku. Ve spektrech se dale nachdzeji atomarni emisni linie vSech prvkia (H, N, C a
0) a také molekularni pas dusiku naleZici elektronickému piechodu W3A, — B[, ktery byl

zkouman také v kapitole o CO.

Zkoumané smési zobrazené na Obrazku 45 jsou relevantni v prebiotické chemii a lze

diskutovat i jejich roli v ramci chemickych reakci probihajicich v planetarnich atmosférach.

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, CN radikal je diky své trojné vazbé velmi rigidni. Tato
rigidita, ve spojeni s komplexnim elektronickym a ro-vibracnim spektrem této Castice,
umoznuje CN radikalu absorpci obrovského mnozstvi energie a jeji distribuci do celé fady
elektronickych, rotacné-vibracnich i rotacnich excitovanych stavii. Diky témto vlastnostem a
vhodnym Franck-Condonovym faktortim pro pfechod mezi jednotlivymi elektronickymi stavy
(viz potencialové kiivky CN, Obrazek 6) muze byt CN radikdl excitovan do vysokych
vibra¢nich a rotacnich stavil, coz se projevuje znacnym mnozstvim pozorovatelnych piechodl
CN v Ssiroké oblasti spektra od viditelné az po mikrovinnou ¢ast. Trojnd vazba navic
proptjéuje CN extrémné vysokou disociaéni energii vazby, a sice 7,77 eV,?® coz umoziiuje
CN radikdlu pojmout velka mnoZzstvi energie a populovat tak bohatou variaci excitovanych
stavil, aniz by doslo k disociaci vazby. Castice jako CN je tak schopna interagovat a penaset

energii na téméf libovolnou jinou molekulu ¢i radikal v Sirokém spektralnim rozsahu.

Oxid uhelnaty, jehoZ prominentni spektra je mozno pozorovat rovnéz ve vétsin€ vybojovych
systému (Obrazek 45), jsou spolu s CN ¢astice schopné vyjimecné absorpce termalni energie,
ktera by byla jinak v systému disipovana, a to prostfednictvim excitace svych vibracnich a
rotacnich stavil. Proto ¢astice jako CO a CN kontroluji tok energie v systému, napfi¢ celym
reakénim mechanismem az k finalnim produktim reakce, které, jak se ukazalo, mohou byt

komplexni organické biomolekuly jako napt. baze nukleovych kyselin.

Teéz81 stabilni produkty vybojovych reakci se nachdzeji obvykle v kondenzované fazi a lze je
detekovat pomoci technik plynové nebo kapalinové chromatografie. Kondenzovana faze jiz

pomoci FTIR spektroskopie v tomto uspofaddani neni metitelna. Na zaklad¢ jiz publikovanych
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a nov¢ ziskanych dat bylo ve spolupréci s teoretickymi chemiky z Brna (Biofyzikalni tstav,
AV CR) zkonstruovano piehledové schéma formace cytosinu, guaninu, adeninu a uracilu ve
vyboji obsahujicim primarni smés formamidu a byla ukazana fundamentalni role CN radikalu

pii jejich chemickém vzniku.
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Obrazek 46: Schéma formace komplexn&jsich molekul z formamidu®’

Formamid je nejprve rozloZen na radikdly a jednoduché plynné molekuly. Pomoci FTIR
spektroskopie a chemickych modelt bylo zjisténo, ze ve vysledné smési radikala prevazuje
CN a NH radikal. Jak lze vidét na Obrazku 46, CN radikal dale reaguje s molekulou
formamidu. Postupna adice CN radikalu spolu s vodikovymi radikaly nakonec vede k formaci
molekuly 2,3-diaminomaleonitrilu (DAMN), ktery je povazovan za prekurzor vsech
nukleovych bazi. Schéma popsané na obrazku vySe dale popisuje vznik
2,3-diaminofumaronitrilu  (DAFN) a 4-amino-5-kyanoimidazolu (AICN) fotoizomeraci.
DAFN dale reaguje s CN a NH: radikaly za postupného vzniku cytosinu, ktery dale tvofi
uracil hydrataci a deaminaci. AICN rovnéz reaguje s CN radikalem a vodikovym radikalem
za tvorby adeninu. Pfi preferenci reakce s NH radikdlem misto reakce s vodikovym

radikalem pak dojde k formaci guaninu. Témito postupnymi kroky, jez maji vSechny
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exergonicky charakter a jejich aktivacni energie je relativné mald, je mozno dospét ke vSem

bazim nukleovych kyselin.

V modelovém schématu uvedeném na Obrazku 46 hraje CN radikal zasadni roli a cely

reak¢éni mechanismus vedouci k nukleovym bazim je postaven na jeho existenci.

Tyto zavéry podtrhuji vyznamnou roli radikali, zejména pak CN, OH, NH, CH a mimo jiné i

molekuly CO, v prebiotické chemii.

Vysledky popsané v této kapitole byly publikovany v ¢asopise Nature Scientific Reports.??
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Zavér

V této disertacni praci jsou ptredlozeny vysledky Casové rozliSené infraervené spektralni

analyzy jednoduchych diatomickych radikala (OH, NH, CN a CH) a oxidu uhelnatého.

V piipadé CO byly spektralné zkoumany dva pasy, a sice fundamentalni pas CO (vi),
obsahujici rota¢n&-vibracni prechody v zakladnim elektronickém stavu X'Z*, a prvni overton
CO (2v1). Analyzou téchto past bylo nalezeno ptes 200 novych emisnich spektralnich linii
CO, které byly spolu sjiz znamymi pfechody popsany v Tabulkach 1 a 2 v pfiloze. Cely
spektralni soubor obou past byl rovnéz fitovan pomoci Dunhamovych rovnic. Tyto vysledky
byly zvetejnény v ¢asopise Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer, kde
byly rovnéz publikovany nerovnovazné modely vyse popsanych spekter CO, ziskané ve
spolupraci s teoretickymi vyzkumniky z University College London ve Velké Britanii.
Rovnéz byly analyzovany ¢asové profily Castic pfitomnych ve stejném vybojovém systému.
Na zaklad¢ téchto casovych profili byl diskutovan mozny energeticky ptenos mezi dusikem a
CO. Popsana zde byla také parcialni inverzni populace prvniho CO overtonu, coz je v souladu
s teorii CO lasert. Diky ¢asovym kiivkam byla, mimo jiné, ukazéna velka role CN radikalu a
dusiku jako energetickych mediatori. Emisni linie CO byly vyuzity ke kalkulaci teploty
vybojového plazmatu. Rotaéni teplota byla stanovena na Tr = 555 + 3 K a vibraéni teplota

pak na Tv =7194 + 270 K.

U OH radikdlu byla spektralné zkoumana rotané-vibracni struktura zékladniho
elektronického pasu X?IT a pak také &isté rotacni prechody pro vibraéni hladinyv=0av=1.
Pro zékladni elektronicky pas X2IT byl v oblasti spektra 1800-3500 cm™ uveden kompletni
seznam emisnich linii s jejich spektralni klasifikaci a data byla také porovnana se solarnimi
spektry z mise ACE. V piipadé¢ ¢isté rotacnich pfechodit OH byly tyto piehledné uvedeny
v tabulce s pfislusnou spektralni notaci a linie byly rovnéz porovnany se solarnimi spektry.
Popsané Cisté rotaéni prechody OH ve spektralni oblasti 700-1000 cm™ byly dle dostupné
literatury zméteny v laboratofi za vyuziti chladného zdroje viibec poprvé. Vybrané rotacni
pfechody OH radikdlu byly wuzity kvypoctu rotacni teploty vybojového plazmatu
experimentalni smési, kterd byla stanovena na Tr = 1417 £ 13 K. Stejné piechody byly uzity
rovnéZ ke stanoveni rotacni teploty plazmatu solarniho, jehoz spektralni data byla pievzata
z mise ACE. Rota¢ni teplota solarniho plazmatu byla stanovena na Tr = 3679 + 178 K, coZ je

ve shodé€ s vyssi excitaci prechodl na Slunci diky vyssi okolni teploté.
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NH radikal byl zkouman ve spektralni oblasti 1800-3500 cm™, kde se nachézi jeho zakladni
elektronicky pas X3%". Pro tento pas byl uveden seznam jednotlivych emisnich linii
s prislusnou spektralni klasifikaci, a to pro vibrac¢ni pfechody od 1 — 0 az do 5 — 4. Rovnéz
byly zméfeny 4 ¢&isté rota¢ni triplety NH radikalu v oblasti 750-820 cm™, které byly
porovnany s vysledky mise ATMOS. Stejn¢ jako v ptipadé Cisté rota¢nich ptechod OH, i zde
je dle dostupné literatury pravdépodobné, Ze se jednd o vibec prvni laboratorné zméiené linie
NH v této spektralni oblasti. Oba spektralni soubory NH radikélu byly porovnany se solarnimi
spektry ACE. V piipadé vybojové smési N2 + NH3z + Ar byla zkoumana ¢asova distribuce
intenzit mezi dusikem a NH radikalem, coz ukazalo na pfenos energie mezi témito dvéma
¢asticemi. Rovnéz bylo ukazéno, ze pro jednotlivé horké pasy se v tomto piipadé Casové
kiivky tvarem nijak nelisi. V ptipadé vybojové smési typu Hz + N2 + He se casové profily pro
jednotlivé horké pasy nepatrné odliSuji dobou zivota, kterd roste se snizujici se energii
vibra¢niho piechodu, coz je v souladu s dfive ziskanymi daty pro vibracni relaxaci CN

radikalu.

CN radikél byl zkouman ve spektralnim rozsahu 1800-7500 cm™ a méfeny byly elektronické
piechody typu A%l — X2&* pro sekvenci Av = -3, -2 a -1, a fundamentalni pas CN
v zékladnim elektronickém stavu X?L*. Pozice emisnich linii vSech téchto past spolu
s ptislusnou spektralni klasifikaci byly uvedeny Vv souvisejicich tabulkach v ptiloze. Pro CN

radikal bylo také vytvoreno prehledové spektrum v rozsahu 1800-8000 cm.

V piipadé CH radikalu byl spektralné zkouman pas v zakladnim elektronickém stavu XZII.
Emisni linie, sdruzené do kvadruplett, byly popsany Vv tabulce spolu s pfislusnou spektralni
klasifikaci. Ziskana spektra CH radikdlu byla porovnana se soldrnimi spektry ACE. Ve
vybojovém systému He + CHs byla pomoci emisnich linii CH spocitana rota¢ni a vibracni

teplota plazmatu, ktera byla stanovena na Tr = 669 + 30 K a Tv = 5300 + 58 K.

Role vySe popsanych radikali v prebiotické chemii byla zkouméana pomoci elektrického
vyboje v smésich plyna ¢i latek, jez vykazovaly spolecnou pfitomnost vSech ¢ty biogennich
prvka (C, N, O, H). V emisnich spektrech elektrického doutnavého vyboje riznych plynt ¢i
molekul obsahujicich vySe zminéné zakladni biogenni atomy se projevily dominantni pasy
CN a HCN. Bylo tedy dok4zano, ze CN radikdl vznikd pfi kazdém vysokoenergetickém
rozkladu molekul sloZenych z dusiku a uhliku. Ve vétsing spekter byl detekovan téz CO, ktery
vykazoval velmi prominentni fundamentalni a prvni overtonicky pas. Dle popsanych

parametrdi CN a CO bylo dokazéno, ze CN radikdl a CO hraji klicovou roli pfi pienosu
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energie v celém systému a v prebiotické chemii. Tyto vysledky byly publikovany v ¢asopise
Nature Scientific Reports spolu snavrhovanymi reakénimi mechanismy. Rovnéz bylo
navrzeno schéma, které demonstruje dilezitost CN radikalu pii formaci komplexnéjSich
molekul, jako jsou nukleové baze. Radikaly jako NH, OH a CH byly rovnéz pozorovany pii
rozkladech prebiotickych molekul, ale pro dominantni projev téchto castic ve spektru bylo
nutno zvolit specifické experimentalni podminky, jejichz detailni popis je uveden

Vv jednotlivych kapitolach.

V neposledni fadé¢ je nutno zminit, Ze béhem experimentalni prace na vySe zminénych
radikalech doslo k uspéSnému navazani spoluprace s teoretickymi vyzkumniky ze skupiny
ExoMol. Tato vyzkumna skupina, situovana na University College London ve Velké Britanii,
je stejné jako nas védecky tym zapojena do vesmirné mise ARIEL, jejimz cilem ma byt
vyzkum exoplanetdrnich atmosfér. ExoMol na této misi zodpovidd za referencni databazi
molekul a atom, kterou bude ARIEL pro analyzu pouzivat. Diky spolecné praci na této misi
se ndm podafilo navédzat hlubsi védeckou spolupraci a docilili jsme tak zatazeni naSich
spektralnich dat o radikéalech do jejich databéaze. Piedpokladame, ze v rdmci mezinarodni mise
ARIEL budou vysledky této prace vyuzity a povedou k detailnimu, pravdivému a spravnému

popisu spekter exoplanetarnich atmosfér.
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Prilohy
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Tabulka 1: Experimentalni pozice linii fundamentalniho pasu CO (Av = 1)

v (cm1) 0-C JNJ" v v v (cm?) 0o-C JJ" v v
2018,1523 0,00207 28 29 1 O 21999322 -2,70E-04 16 15 1 O
20229157 -1,40e-04 27 28 1 O 2203,1637 0,00125 17 16 1 O
2027,6506 500E-05 26 27 1 O 2206,3549 -4,00E-05 18 17 1 O
2032,3534 -8,10E-04 25 26 1 O 2209,5097 -7,00E-05 19 18 1 O
2037,0246 -0,00208 24 25 1 O 22126268 -2,00E-05 20 19 1 O
2041,6655 -0,00231 23 24 1 O 2215,7058 -1,30E-04 21 20 1 O
2050,8535 -0,00196 21 22 1 O 2218,7468 -160E-04 22 21 1 O
2055,4017 1,00E-05 20 21 1 O 2221,7496 -160E-04 23 22 1 O
2059,9157 -3,00E-04 19 20 1 O 2224,7141 -9,00E-05 24 23 1 O
2064,3977 -5,40E-04 18 19 1 O 2227,6401 0 25 24 1 O
2068,8529 0,00464 17 18 1 O 2230,5272 -140E-04 26 25 1 O
2073,2661 180E-04 16 17 1 O 2233,3759 1,30E-04 27 26 1 O
20776518 7,30E-04 15 16 1 O 2236,1852 -5,00E-05 28 27 1 O
2082,0028 -7,70E-04 14 15 1 O 2238,9557 8,00E-05 29 28 1 O
2086,3237 4,40E-04 13 14 1 O 22416875 750E-04 30 29 1 O
2090,6099 -100E-04 12 13 1 O 1987,9257 0,00106 29 30 2 1
2094,8634 -250E-04 11 12 1 O 1992,6862 2,40E-04 28 29 2 1
2099,0837 -350E-04 10 11 1 O 1997,4185 0,00198 27 28 2 1
2103,2713 2,30E-04 9 10 1 O 2002,1155 -6,80E-04 26 27 2 1
2107,4248 2,60E-04 8 9 1 O 2006,7839 -8,90E-04 25 26 2 1
2111,5442 -1,40E-04 7 8 1 O 2011,4231 890E-04 24 25 2 1
2115,6288 -0,0015 6 7 1 O 2016,0281 -1,90E-04 23 24 2 1
2119,6831 8,10E-04 5 6 1 O 2020,6019 -9,80E-04 22 23 2 1
2123,7000 -1,60E-04 4 5 1 0 2025,1503 0,00446 21 22 2 1
21276835 -250e-04 3 4 1 O 2029,6584 0,00138 20 21 2 1
2131,6298 -0,00312 2 3 1 O 2034,1363 2,00E-05 19 20 2 1
21355475 -300E-05 1 2 1 O 2038,5786 -0,00488 18 19 2 1
2139,4245 -0,00293 O 1 1 O 2042,9960 -0,00245 17 18 2 1
2147,0826 1,00E-04 1 0O 1 O 2047,3815 4,30E-04 16 17 2 1
2150,8571 -2,90E-04 2 1 1 O 2051,7311 -8,00E-05 15 16 2 1
2154,5967 -2,70E-04 3 2 1 0 2056,0499 0,00127 14 15 2 1
2158,3001 -0,001 4 3 1 O 2060,3340 7,20E-04 13 14 2 1
2161,9695 -1,40E-04 5 4 1 O 2064,5854 4,10E-04 12 13 2 1
2165,6023 -1,40E-04 6 5 1 0 2068,8021 -0,0015 11 12 2 1
2169,1987 -6,60E-04 7 6 1 O 2072,9896 6,30E-04 10 11 2 1
2172,7579 -0,00234 8 7 1 O 2077,1409 -500E-05 9 10 2 1
2176,2860 0,00106 9 8 1 0 2081,2595 1,00E-04 8 9 2 1
2179,7734 900E-05 10 9 1 O 2085,3441 -7,00E-05 7 8 2 1
2183,2251 -1,10E-04 11 10 1 O 2089,3956 4,90E-04 6 7 2 1
2186,6403 -190E-04 12 11 1 O 2093,4123 2,20E-04 5 6 2 1
2190,0190 0 13 12 1 0 2097,3949 -2,00E-05 4 5 2 1
2193,3605 -100E-04 14 13 1 O 2101,3416  -0,0019 3 4 2 1
2196,6649 -240E-04 15 14 1 O 2105,2589 0,00124 2 3 2 1
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

vieml)  o-C  J I v v viem?d) ocC J J" v v
2109,1373 400E05 1 2 2 1 2021,5624 3,30E-04 16 17 3 2
21129829 750E04 0 1 2 1 20258773 1,70E-04 15 16 3 2
21205680 7,90E-04 1 0 2 1 2030,1598 2,50E-04 14 15 3 2
21243076 510E04 2 1 2 1 20344097 540E-04 13 14 3 2
2128,0116 -7,00E05 3 2 2 1 2038,6276 0,00177 12 13 3 2
21316820 000119 4 3 2 1 2042,8091 -3,10E-04 11 12 3 2
21353144 400E05 5 4 2 1 2046,9599 160E-04 10 11 3 2
21389121 -7,00E-05 6 5 2 1 2051,0773 6,00E-04 9 10 3 2
2142,4738 -300E-04 7 6 2 1 20551599 -2,20E-04 8 9 3 2
21460006 6,00E04 8 7 2 1 2059,2121 000224 7 8 3 2
21494898 800E05 9 8 2 1 2063,2261 320E-04 6 7 3 2
2152,9432 900E05 10 9 2 1 2067,2084 6,70E-04 5 6 3 2
2156,3602 1,60E-04 11 10 2 1 2071,1557 150E-04 4 5 3 2
21597405 1,60E-04 12 11 2 1 20750707 000158 3 4 3 2
2163,0840 120E-04 13 12 2 1 2078,9487 4,40E-04 2 3 3 2
2166,3906 9,00E-05 14 13 2 1 2082,7955 000265 1 2 3 2
2169,6602 1,20E-04 15 14 2 1 2086,6050 000226 0 1 3 2
2172,8929 4,50E-04 16 15 2 1 2094,1185 7,00E-04 1 0 3 2
2176,0872 -2,70E-04 17 16 2 1 2097,8233 620E-04 2 1 3 2
21792450 1,00E-05 18 17 2 1 2101,4937 000143 3 2 3 2
2182,3649 3,00E-05 19 18 2 1 21051256 -820E-04 4 3 3 2
21854470 4,00E-05 20 19 2 1 21087251 120E-04 5 4 3 2
2188,4912 900E-05 21 20 2 1 2112,2879 9,00E-05 6 5 3 2
21914972 200E-05 22 21 2 1 21158138 -950E-04 7 6 3 2
21944656 570E-04 23 22 2 1 21193060 3,30E-04 8 7 3 2
2197,3948 3,00E-04 24 23 2 1 21227607 290E-04 9 8 3 2
2200,2867 0,00125 25 24 2 1 21261791 2,70E-04 10 9 3 2
22059498 -000142 27 26 2 1 21295611 320E-04 11 10 3 2
2208,7251 -6,40E-04 28 27 2 1 2132,9064 2,90E-04 12 11 3 2
2211,4610 -150E-04 29 28 2 1 2136,2151 420E-04 13 12 3 2
2214,1584  0,00107 30 29 2 1 21394870 650E-04 14 13 3 2
19625633 0,00201 29 30 3 2 2142,7219 940E-04 15 14 3 2
1967,2899  0,00234 28 29 3 2 21459173 -0,00106 16 15 3 2
19719827 -3,70E-04 27 28 3 2 2149,0785 B8,00E-05 17 16 3 2
1976,6461 -000158 26 27 3 2 2152,2011 1,20E-04 18 17 3 2
19858841 500E-04 24 25 3 2 21552861 2,00E-04 19 18 3 2
19904548 1,70E-04 23 24 3 2 2158,3344 0,00136 20 19 3 2
19949910 -000317 22 23 3 2 2161,3425 260E-04 21 20 3 2
19995022 1,20E-04 21 22 3 2 2164,3136 240E-04 22 21 3 2
2003,9778 -4,10E-04 20 21 3 2 2167,2467 A450E-04 23 22 3 2
20084208 -0,00162 19 20 3 2 2170,1418 0,00103 24 23 3 2
2012,8352 6,30E-04 18 19 3 2 21730011 000433 25 24 3 2
2017,2151 6,00E-04 17 18 3 2 21758123 -0,0018 26 25 3 2
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J JT v v v (cm™) Oo-C J J v v
2178,5921 -5,30E-04 27 26 3 2 2106,1399 3,80E-04 12 11 4 3
2181,3326 4,00E-04 28 27 3 2 2109,4139 7,70E-04 13 12 4 3
2184,0339 0,00124 29 28 3 2 2112,6504 5,70E-04 14 13 4 3
2186,6970 0,00312 30 29 3 2 2115,8500 5,20E-04 15 14 4 3
1937,2674 0,00181 29 30 4 3 2119,0116 -3,30E-04 16 15 4 3
19419571 3,00E-04 28 29 4 3 2122,1369 -1,40E-04 17 16 4 3
1946,6164 -8,50E-04 27 28 4 3 2125,2248 1,550E-04 18 17 4 3
1951,2466 -2,00E-04 26 27 4 3 2128,2757 0,00108 19 18 4 3
1955,8455 2,10E-04 25 26 4 3 2131,2862 -6,00E-04 20 19 4 3
1960,4122 -4,00E-04 24 25 4 3 2134,2613 2,50E-04 21 20 4 3
1964,9487 1,30E-04 23 24 4 3 2137,1980 7,80E-04 22 21 4 3
1969,4536 550E-04 22 23 4 3 2140,0961 9,30E-04 23 22 4 3
1973,9262 2,90E-04 21 22 4 3 2142,9566 0,00186 24 23 4 3
1978,3666 -3,90E-04 20 21 4 3 2145,7717 -0,0041 25 24 4 3
1987,1548 0,00156 18 19 4 3 2148,5568 -0,00139 26 25 4 3
19914989 7,80E-04 17 18 4 3 2151,3030 0,00123 27 26 4 3
1995,8111 4,50E-04 16 17 4 3 2154,0081 0,00171 28 27 4 3
2000,0917 0,00103 15 16 4 3 1916,6951 -3,20E-04 28 29 5 4
2004,3388 7,60E-04 14 15 4 3 1921,3235 0,00271 27 28 5 4
2008,5540 0,00139 13 14 4 3 19259169 0,00163 26 27 5 4
2012,7344 160E-04 12 13 4 3 1930,4790 3,00E-04 25 26 5 4
2016,8830 2,20E-04 11 12 4 3 1935,0112 2,60E-04 24 25 5 4
2020,9988 7,10E-04 10 11 4 3 1943,9830 0,00174 22 23 5 4
2025,0794 -6,10E-04 9 10 4 3 1948,4183 -7,60E-04 21 22 5 4
2029,1285 9,00E-05 8 9 4 3 1952,8249 -180E-04 20 21 5 4
2033,1438 680E-04 7 8 4 3 1957,2001 9,20E-04 19 20 5 4
2037,1247 680E-04 6 7 4 3 1961,5422 9,80E-04 18 19 5 4
2041,0711 150E-04 5 6 4 3 1965,8515 4,50E-04 17 18 5 4
20449842 4,40E-04 4 5 4 3 1970,1289 3,80E-04 16 17 5 4
2048,8629 590E-04 3 4 4 3 1974,3737 2,10E-04 15 16 5 4
2052,7057 -750E-04 2 3 4 3 1978,5868 9,80E-04 14 15 5 4
2056,5184  0,00237 1 2 4 3 1982,7688 0,00345 13 14 5 4
2067,7355 -4,80E-04 1 0 4 3 1986,9130 0,00106 12 13 5 4
2071,4066 7,30E-04 2 1 4 3 1991,0260 5,60E-04 11 12 5 4
2075,0388 -0,00166 3 2 4 3 1995,1067 9,90E-04 10 11 5 4
2078,6393 -3 30E-04 4 3 4 3 1999,1530 3,90E-04 9 10 5 4
2082,2045  0,0013 5 4 4 3 2003,1671 000113 8 9 5 4
2085,7308 -250E-04 6 5 4 3 2007,1465 8,30E-04 7 8 S5 4
2089,2233 290E-04 7 6 4 3 2011,0920 460E-04 6 7 5 4
2092,6792 250E-04 8 7 4 3 2015,0038 350E-04 5 6 S5 4
2096,0991 380E-04 9 8 4 3 2018,8820 7,50E-04 4 S5 5 4
2099,4829 7,30E-04 10 9 4 3 2022,7252 4,10E-04 3 4 5 4
2102,8294 250E-04 11 10 4 3 2026,5346 6,80E-04 2 3 5 4
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J J v v v (cm™?) Oo-C J J v v
2030,3121 0,0036 1 2 5 4 1957,0492 1,20E-04 13 14 6 5
2041,4227 -760E-04 1 0 5 4 1961,1612 5,70E-04 12 13 6 5
2045,0609 000254 2 1 5 4 1965,2400 9,00E-04 11 12 6 5
2048,6576 -3,70E-04 3 2 5 4 1969,2848 4,70E-04 10 11 6 5
2052,2228 6,60E-04 4 3 5 4 1973,2955 -6,90E-04 9 10 6 5
2055,7509 160E-04 5 4 5 4 1977,2754 870E-04 8 9 6 5
2059,2448 000119 6 5 5 4 1981,2193 100E-04 7 8 6 5
2062,7011 500E-04 7 6 5 4 1985,1306 540E-04 6 7 6 5
2066,1222 6,30E-04 8 7 5 4 1989,0080 0,00105 S5 6 6 5
2069,5070 6,30E-04 9 8 5 4 1992,8507 9,60E-04 4 5 6 5
2072,8534 -0,00145 10 9 5 4 1996,6619 000363 3 4 6 5
2076,1672 3,30E-04 11 10 5 4 2000,4341 000171 2 3 6 5
2079,4430 7,20E-04 12 11 5 4 2004,1733 000133 1 2 6 5
2082,6809 -4,00E-05 13 12 5 4 2007,8776 750E-04 0O 1 6 5
2085,8841 0,00141 14 13 5 4 2018,7815 -3,60E-04 2 1 6 5
2089,0464 -9,90E-04 15 14 5 4 2022,3465 100E-05 3 2 6 5
2092,1752 3,10E-04 16 15 5 4 2025,8773 000161 4 3 6 5
2095,2658 750E-04 17 16 5 4 2029,3686 -7,10E-04 5 4 6 5
2098,3182 4,90E-04 18 17 5 4 2032,8274 2,00E-04 6 S5 6 5
2104,3104 4,20E-04 20 19 5 4 2036,2497 4,70E-04 7 6 6 5
2107,2487 -590E-04 21 20 5 4 2039,6361 8,70E-04 8 7 6 5
2110,1518 0,00127 22 21 5 4 2046,3022 00036 10 9 6 5
2113,0159 0,00237 23 22 5 4 2049,5763 6,30E-04 11 10 6 5
2118,6228 -0,00149 25 24 5 4 2052,8182 0,00207 12 11 6 5
2121,3724 650E-04 26 25 5 4 2056,0181 -0,00173 13 12 6 5
2124,0798 -590E-04 27 26 5 4 2062,3165 1,10E-04 15 14 6 5
2126,7517 0,00162 28 27 5 4 2065,4097 7,40E-04 16 15 6 5
1886,8851 0,00101 29 30 6 5 2068,4633 -8,80E-04 17 16 6 5
1891,5031 -0,00204 28 29 6 5 2071,4831 0,00119 18 17 6 5
1896,0938 -0,00164 27 28 6 5 2074,4622 2,00E-04 19 18 6 5
1900,6571  0,00227 26 27 6 5 2077,4064 0,00209 20 19 6 5
1905,1862 0,00302 25 26 6 5 2080,3094 7,00E-04 21 20 6 5
1909,6789 -0,00145 24 25 6 5 2083,1779 0,0029 22 21 6 5
1914,1471 9,30E-04 23 24 6 5 2086,0061 0,00302 23 22 6 5
1918,5810 4,80E-04 22 23 6 5 2088,7900 -0,00279 24 23 6 5
1922,9832 -5,00E-05 21 22 6 5 2091,5438 -190E-04 25 24 6 5
1927,3560 0,0018 20 21 6 5 2094,2604 0,00388 26 25 6 5
1931,6949 000166 19 20 6 5 2099,5619 -0,0031 28 27 6 5
1936,0011 8,90E-04 18 19 6 5 2102,1620 0,00134 29 28 6 5
1940,2757 7,20E-04 17 18 6 5 1861,8017 -1,00E-05 29 30 7 6
19445183 9,00E-04 16 17 6 5 1866,3855 -0,00217 28 29 7 6
1948,7283 9,80E-04 15 16 6 5 1870,9426 -2,70E-04 27 28 7 6
1952,9054 8,00E-04 14 15 6 5 1875,4680 8,20E-04 26 27 7 6
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

viem?l)  OC J J" v v viem?l) OC J J" v v
18799598 -6,40E-04 25 26 7 6 20505701 -0,00141 20 19 7 6
1884,4250 0,00249 24 25 7 6 2053,4430 0,00203 21 20 7 6
1888,8545 0,00124 23 24 7 6 2056,2771 000474 22 21 7 6
18932531 5,80E-04 22 23 7 6 2059,0621 -0,00343 23 22 7 6
1897,6188 -000137 21 22 7 6 2061,8206 2,70E-04 24 23 7 6
1901,9584 000235 20 21 7 6 20750108 -0,00284 29 28 7 6
1906,2610 9,90E-04 19 20 7 6 1836,7953 0,00148 29 30 8 7
19105327 7,80E-04 18 19 7 6 18458654 6,40E-04 27 28 8 7
1914,7729  0,00127 17 18 7 6 1850,3545 540E-04 26 27 8 7
19189802 000121 16 17 7 6 1854,8104 -0,00172 25 26 8 7
19231551 0,00125 15 16 7 6 1859,2380 -2,00E-04 24 25 8 7
1927,2064 3,30E-04 14 15 7 6 1863,6343 -450E-04 23 24 8 7
1931,4063 7,90E-04 13 14 7 6 1867,0984 -520E-04 22 23 8 7
19354827 6,90E-04 12 13 7 6 1872,3325 0,00102 21 22 8 7
19395267 0,00127 11 12 7 6 1876,6335 000122 20 21 8 7
19435361 4,70E-04 10 11 7 6 1880,9023 0,00113 19 20 8 7
19475133 840E-04 9 10 7 6 18851390 0,001 18 19 8 7
1951,4565 7,30E-04 8 9 7 6 1889,3439 0,00126 17 18 8 7
19553662 7,80E-04 7 8 7 6 18935163 0,00137 16 17 8 7
1959,2423 000105 6 7 7 6 1897,6575 0,00277 15 16 8 7
1963,0838 6,70E-04 5 6 7 6 1901,7622 3,10E-04 14 15 8 7
1966,8916 7,00E-04 4 5 7 6 1905,8370 7,20E-04 13 14 8 7
1970,6663 000187 3 4 7 6 1909,8788 0,00107 12 13 8 7
1974,4064 000285 2 3 7 6 1913,8866 4,90E-04 11 12 8 7
1978,1080 -1,30E-04 1 2 7 6 1917,8638 0,00253 10 11 8 7
1981,7798 000178 0 1 7 6 1921,8039 830E-04 9 10 8 7
19925772 -870E04 2 1 7 6 19257119 550E-04 8 9 8 7
1996,1091 000138 3 2 7 6 19295863 330E-04 7 8 8 7
19996021 160E-04 4 3 7 6 19334277 9,10E-04 6 7 8 7
20030593 -00013 5 4 7 6 1937,2343 650E-04 5 6 8 7
20064841 570E04 6 5 7 6 1941,0076 000119 4 5 8 7
2009,8713 7,00E04 7 6 7 6 19447467 000177 3 4 8 7
2013,2229 000126 8 7 7 6 19484514 000235 2 3 8 7
20165374 870E04 9 8 7 6 19521210 000236 1 2 8 7
2019,8159 7,90E-04 10 9 7 6 19557506 -0,00294 0 1 8 7
20230584 000117 11 10 7 6 19629181 -580E-04 1 0 8 7
2026,2637 950E-04 12 11 7 6 1966,4489 2,60E-04 2 1 8 7
20294340 000249 13 12 7 6 1969,9434 800E-05 3 2 8 7
20325626 -7,80E-04 14 13 7 6 1976,8269 630E-04 5 4 8 7
20356591 890E-04 15 14 7 6 19802149 650E-04 6 5 8 7
2041,7388 000267 17 16 7 6 19835676 000124 7 6 8 7
20447180 -940E-04 18 17 7 6 1986,8808 -0,00166 8 7 8 7
2047,6660 000189 19 18 7 6 1990,1625 1,00E-04 9 8 8 7
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm) O-C J JT v v v (cm™?) O-C J Jovov
1993,4072 000116 10 9 8 7 1926,2067  0,0016 1 2 9 8
1996,6114 -0,00183 11 10 8 7 1936,8980 -0,00221 1 0 9 8
1999,7845 6,90E-04 12 11 8 7 1940,3975 000231 2 1 9 8
2002,9170 -6,50E-04 13 12 8 7 1943,8540 -9,10E-04 3 2 9 8
2006,0148 2,10E-04 14 13 8 7 1947,2800 790E-04 4 3 9 8
2009,0755 0,001 15 14 8 7 1950,6686 6,50E-04 S5 4 9 8
2012,0975 2,90E-04 16 15 8 7 1954,0219 930E-04 6 5 9 8
2015,0840 0,00141 17 16 8 7 1957,3412 0,00306 7 6 9 8
2018,0312 7,10E-04 18 17 8 7 1960,6200 7,00E-04 8 7 9 8
2020,9404 -3,50E-04 19 18 8 7 1963,8649 590E-04 9 8 9 8
2023,8142 9,70E-04 20 19 8 7 1967,0747 0,00169 10 9 9 8
2026,6522 0,0044 21 20 8 7 1970,2474 0,00213 11 10 9 8
2032,1986 -0,00395 23 22 8 7 1973,3794 -0,00154 12 11 9 8
2037,6017 -0,00214 25 24 8 7 1976,4800 1,40E-04 13 12 9 8
2040,2426  -0,00396 26 25 8 7 1979,5433 0,00141 14 13 9 8
1811,8611 -8,90E-04 29 30 9 8 1982,5649 -0,00198 15 14 9 8
1816,3826  0,00489 28 29 9 8 19855554 7,10E-04 16 15 9 8
1820,8632 5,10E-04 27 28 9 8 1988,5064 0,00124 17 16 9 8
1825,3164 -3,70E-04 26 27 9 8 1991,4176 -5,60E-04 18 17 9 8
1829,7421 0,00227 25 26 9 8 1994,2946  0,00107 19 18 9 8
1834,1323 6,00E-04 24 25 9 8 1997,1329 0,00178 20 19 9 8
1838,4919 -3,40E-04 23 24 9 8 19999306 -190E-04 21 20 9 8
1842,8191 -0,00222 22 23 9 8 2002,6891 -0,00329 22 21 9 8
1847,1199 0,00112 21 22 9 8 2005,4152 -5,70E-04 23 22 9 8
1851,3859 0,00141 20 21 9 8 2008,1008 1,00E-05 24 23 9 8
1855,6193 0,00101 19 20 9 8 2010,7455 -0,00179 25 24 9 8
1859,8212 0,00115 18 19 9 8 2020,9404 -0,00482 29 28 9 8
1863,9911 0,00149 17 18 9 8 1787,0109 0,00315 29 30 10 9
1868,1283 0,00147 16 17 9 8 1791,4891 7,60E-04 28 29 10 9
1872,2323 7,40E-04 15 16 9 8 1795,9383 1,10E-04 27 28 10 9
1876,3044 7,30E-04 14 15 9 8 1804,7473 0,00222 25 26 10 9
1880,3440 0,00101 13 14 9 8 1809,1017 -1,30E-04 24 25 10 9
1884,3499 5,00E-04 12 13 9 8 1813,4255 -0,00177 23 24 10 9
1888,3234 6,70E-04 11 12 9 8 1817,7236  0,00236 22 23 10 9
1892,2639 0,00104 10 11 9 8 1821,9845 9,00E-04 21 22 10 9
1896,1705 8,90E-04 9 10 9 8 1826,2150 7,90E-04 20 21 10 9
1900,0436 7,30E-04 8 9 9 8 1830,4132 2,70E-04 19 20 10 9
1903,8832 740E-04 7 8 9 8 1834,5799 3,10E-04 18 19 10 9
1907,6893 000104 6 7 9 8 1838,7158 0,00173 17 18 10 9
19114591 -0,00101 5 6 9 8 1842,8191 0,00288 16 17 10 9
1915,1998 0,00193 4 5 9 8 1846,8873 0,00142 15 16 10 9
1918,9019 520E-04 3 4 9 8 1850,9237 7,70E-04 14 15 10 9
19225709 390E-04 2 3 9 8 1854,9282 0,00101 13 14 10 9

92



Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J JT vy v (cm™?) Oo-C J J' v v
1858,8993 7,50E-04 12 13 10 9 1801,1238 9,20E-04 20 21 11 10
1862,8378 9,60E-04 11 12 10 9 1805,2876  0,0011 19 20 11 10
1866,7427 7,80E-04 10 11 10 9 1809,4194 0,00132 18 19 11 10
1870,6143 6,60E-04 9 10 10 9 1813,5189 0,00143 17 18 11 10
1874,4519 4,00E-05 8 9 10 9 1817,5846 6,00E-05 16 17 11 10
1878,2575 0,00106 7 8 10 9 1821,6201 9,60E-04 15 16 11 10
1882,0278 580E-04 6 7 10 9 1825,6218 6,90E-04 14 15 11 10
1885,7642 140E-04 5 6 10 9 1829,5908 4,80E-04 13 14 11 10
1889,4684 0,00159 4 5 10 9 1833,5267 8,00E-05 12 13 11 10
1893,1356 2,70E-04 3 4 10 9 1837,4306 7,30E-04 11 12 11 10
1896,7705 0,00104 2 3 10 9 1841,3004 4,90E-04 10 11 11 10
1900,3697 6,30E-04 1 2 10 9 1845,1371 5,00E-04 9 10 11 10
1903,9385  0,0045 0O 1 10 9 1848,9400 2,10E-04 8 9 11 10
1910,9626  0,00335 1 0 10 9 1852,7103 9,50E-04 7 8 11 10
1914,4186 -6,70E-04 2 1 10 9 1856,4468 0,00169 6 7 11 10
19212326 -7,80E-04 4 3 10 9 1860,1483 0,00135 5 6 11 10
19245877 540E-04 5 4 10 9 1863,8152 5,00E-04 4 5 11 10
1927,9068  0,00155 6 5 10 9 1867,4487 4,80E-04 3 4 11 10
1931,1866 -8,80E-04 7 6 10 9 1871,0484 0,00104 2 3 11 10
19344340 2,90E-04 8 7 10 9 1874,6154 000341 1 2 11 10
1937,6448 000101 9 8 10 9 1888,5198 -0,00252 2 1 11 10
1940,8184 8,30E-04 10 9 10 9 18919113 -830E-04 3 2 11 10
19439525 -0,00242 11 10 10 9 1895,2675 9,70E-04 4 3 11 10
1947,0557 3,00E-05 12 11 10 9 1898,5867 0,00132 S5 4 11 10
1950,1202 5,20E-04 13 12 10 9 1901,8688 2,70E-04 6 5 11 10
1953,1500 0,00319 14 13 10 9 1905,1151 -7,30E-04 7 6 11 10
1956,1376 6,90E-04 15 14 10 9 1908,3281 9,60E-04 8 7 11 10
1959,0877 -0,00212 16 15 10 9 1914,6400 -0,00118 10 9 11 10
1962,0078 0,00239 17 16 10 9 1917,7426 -0,00102 11 10 11 10
1964,8789 -0,00461 18 17 10 9 1920,8096 1,30E-04 12 11 11 10
1967,7251  0,0011 19 18 10 9 1923,8399 0,00131 13 12 11 10
1970,5286  0,00189 20 19 10 9 1926,8303 -5,20E-04 14 13 11 10
1973,2955 0,004 21 20 10 9 1929,7860 -3,00E-05 15 14 11 10
1976,0174 -8,30E-04 22 21 10 9 1932,7049 8,40E-04 16 15 11 10
1978,7102  0,00347 23 22 10 9 1935,5873 0,00253 17 16 11 10
1996,4432 -6,40E-04 30 29 10 9 1938,4275 -5,00E-04 18 17 11 10
1762,2343  0,00177 29 30 11 10 1941,2375 0,00389 19 18 11 10
1771,0935 8,20E-04 27 28 11 10 1946,7316 2,10E-04 21 20 11 10
1775,4789  0,00239 26 27 11 10 1949,4259 0,00265 22 21 11 10
1779,8297 3,90E-04 25 26 11 10 1954,6891 -0,00308 24 23 11 10
1784,1529  0,00196 24 25 11 10 1959,8046 -0,00249 26 25 11 10
1788,4461 0,00484 23 24 11 10 17419470 -9,10E-04 28 29 12 11
1796,9289 0,00153 21 22 11 10 1750,6792 0,00304 26 27 12 11
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cml) O-C J JT v v v (em™?) Oo-C J JT v v

17549971 0,00327 25 26 12 11 1917,5529 -0,00381 20 19 12 11
1759,2791 -0,00123 24 25 12 11 1920,2512 -580E-04 21 20 12 11
1763,5363 7,80E-04 23 24 12 11 1922,9050 -0,00379 22 21 12 11
1767,7610 0,00173 22 23 12 11 1925,5238 -0,00379 23 22 12 11
1771,9524 9,90E-04 21 22 12 11 1930,6487 -0,00127 25 24 12 11
1776,1129 0,00108 20 21 12 11 1940,4260 -0,00367 29 28 12 11
1780,2420 0,00166 19 20 12 11 1712,9237 -4,70E-04 29 30 13 12
1784,3382 0,00137 18 19 12 11 1721,6396 -0,00413 27 28 13 12
1788,4006 -5,40E-04 17 18 12 11 1725,9545 -0,00278 26 27 13 12
1792,4342  0,00107 16 17 12 11 1730,2374 -0,00241 25 26 13 12
1796,4325 -150E-04 15 16 12 11 1738,7133 0,00205 23 24 13 12
1800,4019 0,00234 14 15 12 11 1742,9015 0,00162 22 23 13 12
1804,3343 590E-04 13 14 12 11 1747,0582 0,00129 21 22 13 12
1808,2358 8,40E-04 12 13 12 11 1751,1819 -3,20E-04 20 21 13 12
1812,1040 8,40E-04 11 12 12 11 1755,2755 -1,40E-04 19 20 13 12
1815,9387 5,40E-04 10 11 12 11 1759,3385 0,00147 18 19 13 12
1819,7405 6,80E-04 9 10 12 11 1763,3671 8,40E-04 17 18 13 12
1823,5093 000131 8 9 12 11 1767,364 8,30E-04 16 17 13 12
1827,2432 6,70E-04 7 8 12 11 1771,3258 -0,00183 15 16 13 12
1830,9445 000121 6 7 12 11 1775,2602 7,30E-04 14 15 13 12
1834,6125 0,00239 5 6 12 11 1779,1595 9,30E-04 13 14 13 12
1838,2426 -2,70E-04 4 5 12 11 1783,0256 8,30E-04 12 13 13 12
1841,8421 7,00E-04 3 4 12 11 1786,8586 6,70E-04 11 12 13 12
1845,4066  0,00104 2 3 12 11 1790,6586 7,10E-04 10 11 13 12
1848,9400  0,00479 1 2 12 11 1794,4255 9,70E-04 9 10 13 12
1852,4283 -0,00189 0 1 12 11 1798,1591 0,00142 8 9 13 12
1859,3179  0,00231 1 0 12 11 1801,8586  0,0014 7 8 13 12
1866,0615 9,30E-04 3 2 12 11 1805,5246 0,00165 6 7 13 12
1869,3796 -4,30E-04 4 3 12 11 1809,1558 0,00102 5 6 13 12
1872,6659 000195 5 4 12 11 1812,7537 0,00116 4 5 13 12
18759136 0,00142 6 5 12 11 1816,3165 4,10E-04 3 4 13 12
1879,1257 0,00114 7 6 12 11 1819,8485 0,00323 2 3 13 12
1882,3031 0,00215 8 7 12 11 1823,3403 3,50E-04 1 2 13 12
1885,4424 000119 9 8 12 11 1826,7953 -0,00467 O 1 13 12
1888,5495 0,00432 10 9 12 11 1836,9709 2,70E-04 2 1 13 12
1891,6137 9,80E-04 11 10 12 11 1840,2908 2,40E-04 3 2 13 12
1894,6445 8,20E-04 12 11 12 11 1843,5772 0,00211 4 3 13 12
1900,5958 5,30E-04 14 13 12 11 1846,8190 -0,00509 S5 4 13 12
1903,5164 8,00E-04 15 14 12 11 1850,0367 -6,90E-04 6 5 13 12
1906,4017 0,00294 16 15 12 11 1853,2156 7,30E-04 7 6 13 12
1909,2452 6,00E-04 17 16 12 11 1856,3547 -0,00166 8 7 13 12
1912,0541 0,00113 18 17 12 11 1859,4618 9,00E-05 9 8 13 12
1914,8274 0,00368 19 18 12 11 1862,5303 -4,90E-04 10 9 13 12
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J JT vy v (cm™?) Oo-C J JT v v
1865,5639 4,50E-04 11 10 13 12 1830,4952 7,80E-04 8 7 14 13
1868,5607 0,00118 12 11 13 12 1836,5983 -7,80E-04 10 9 14 13
1871,5195 6,20E-04 13 12 13 12 1839,5978 9,50E-04 11 10 14 13
1877,3280  0,00117 15 14 13 12 1842,5569 -0,00115 12 11 14 13
1880,1754 2,80E-04 16 15 13 12 1845,4832 6,60E-04 13 12 14 13
1882,9872 0,0011 17 16 13 12 1848,3706 4,40E-04 14 13 14 13
1885,7642  0,00458 18 17 13 12 1851,2206 -1,60E-04 15 14 14 13
1888,4926 -0,00292 19 18 13 12 1854,0341 -1,00E-04 16 15 14 13
1891,1915 -0,00216 20 19 13 12 1856,8106 2,70E-04 17 16 14 13
1893,8577 0,00381 21 20 13 12 1859,5523 0,0033 18 17 14 13
1896,4787 0,00264 22 21 13 12 1862,2494 -6,60E-04 19 18 14 13
1899,0642 0,00418 23 22 13 12 1864,9145 0,00114 20 19 14 13
1911,4045 0,00299 28 27 13 12 1870,1220 -0,00408 22 21 14 13
1697,0459 0,00343 27 28 14 13 1875,1847 -0,00129 24 23 14 13
1701,3190 -0,00187 26 27 14 13 1880,0901 -0,00179 26 25 14 13
1705,5655 -0,00277 25 26 14 13 1884,8382 -0,00438 28 27 14 13
1709,7877 0,00318 24 25 14 13 1889,4370 1,40E-04 30 29 14 13
1718,1234 4,20E-04 22 23 14 13 1663,9408 -0,00475 29 30 15 14
1722,2455 590E-04 21 22 14 13 1672,5226 -0,00192 27 28 15 14
1726,3378 0,00269 20 21 14 13 1676,7669 -8,90E-04 26 27 15 14
1730,3954 0,00197 19 20 14 13 1680,9819 0,00184 25 26 15 14
1738,4143 4,10E-04 17 18 14 13 1689,3128 0,00178 23 24 15 14
1742,3763 5,70E-04 16 17 14 13 1693,4301 6,80E-04 22 23 15 14
1746,3031 -0,00201 15 16 14 13 1697,5159 -3,40E-04 21 22 15 14
1750,2019 0 14 15 14 13 1701,5722 8,50E-04 20 21 15 14
1754,0661 1,50E-04 13 14 14 13 1705,5973 0,00272 19 20 15 14
1757,8974 3,00E-04 12 13 14 13 1709,5854 -4,10E-04 18 19 15 14
1761,6968 0,00158 11 12 14 13 1713,5461 0,00122 17 18 15 14
1765,4611 9,40E-04 10 11 14 13 1717,4697 -0,00195 16 17 15 14
1769,1927 9,30E-04 9 10 14 13 1721,3665 5,20E-04 15 16 15 14
1772,8867  -0,0032 8 9 14 13 1725,2280 2,80E-04 14 15 15 14
1776,5550 580E-04 7 8 14 13 1729,0573 5,90E-04 13 14 15 14
1780,1859 7,30E-04 6 7 14 13 1732,8545 0,00167 12 13 15 14
1783,7832 0,0012 5 6 14 13 1736,6172 0,00128 11 12 15 14
1787,3462  0,00142 4 5 14 13 1740,3470 0,00117 10 11 15 14
1794,3680 4,40E-04 2 3 14 13 1744,0427 2,70E-04 9 10 15 14
1797,8267 -570E-04 1 2 14 13 1747,7075 000195 8 9 15 14
1807,9992  0,00127 1 0 14 13 1751,3403 000523 7 8 15 14
1811,3165 -0,00167 2 1 14 13 17549303 -5,20E-04 6 7 15 14
1814,6024 -7,70E-04 3 2 14 13 1758,4937 0,00103 5 6 15 14
1821,0678 9,40E-04 5 4 14 13 1762,0196 -8,70E-04 4 5 15 14
1824,2461 8,40E-04 6 5 14 13 1765,5159 0,00183 3 4 15 14
1827,3892 0,00138 7 6 14 13 1768,9718 -0,00152 2 3 15 14
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J JT vy v (cm™?) Oo-C J JT v v

1772,4009 0,00283 1 2 15 14 1722,6066 000128 8 9 16 15
1782,4623  -0,0016 1 0 15 14 1726,2006 7,60E-04 7 8 16 15
1785,7490 -2,10E-04 2 1 15 14 1729,7618 0,00119 6 7 16 15
1789,0023 0,00301 3 2 15 14 1736,7814 0,00109 4 5 16 15
1792,2156 0,00162 4 3 15 14 1740,2342 -0,00474 3 4 16 15
1795,3956  0,00245 5 4 15 14 1743,6594 -0,00384 2 3 16 15
17985377 0,00105 6 5 15 14 1750,4110 0,00279 0 1 16 15
1801,6445 180E-04 7 6 15 14 1760,2663 0,00185 2 1 16 15
1804,7144 -0,00162 8 7 15 14 1763,4814 0,00179 3 2 16 15
1807,7513 -3,00E-04 9 8 15 14 1766,6566 -0,0028 4 3 16 15
1810,7525 0,00158 10 9 15 14 1769,8040 3,40E-04 S5 4 16 15
1813,7168 0,00298 11 10 15 14 17759833 -0,00174 7 6 16 15
1816,6413 0,00115 12 11 15 14 1779,0212 -6,50E-04 8 7 16 15
1819,5300 2,30E-04 13 12 15 14 1782,0224 -160E-04 9 8 16 15
1822,3837  0,00117 14 13 15 14 1784,9902 0,0032 10 9 16 15
1827,9790 0,00213 16 15 15 14 1787,9152 1,70E-04 11 10 16 15
1830,7189 7,50E-04 17 16 15 14 1790,8066 1,10E-04 12 11 16 15
1833,4173 -0,00468 18 17 15 14 1793,6617 4,40E-04 13 12 16 15
1836,0872 -0,001 19 18 15 14 1799,2596 -4,60E-04 15 14 16 15
1838,7158 -8,60E-04 20 19 15 14 1802,0065 10,0027 16 15 16 15
1846,3695 -0,00453 23 22 15 14 1804,7144 0,00416 17 16 16 15
1851,2895 0,00207 25 24 15 14 1807,3815 0,00228 18 17 16 15
1853,6862 -3,00E-05 26 25 15 14 1810,0127 0,0021 19 18 16 15
1856,0450 -0,00122 27 26 15 14 1812,6003 -0,00393 20 19 16 15
1862,8940 00021 30 29 15 14 1815,1597 -2,60E-04 21 20 16 15
1639,5784 -0,00341 29 30 16 15 1817,6738 -0,00383 22 21 16 15
1656,4761 3,00E-04 25 26 16 15 1820,1605 0,00339 23 22 16 15
1660,6242  0,00239 24 25 16 15 1822,5988 5,70E-04 24 23 16 15
1664,7361 -4,40E-04 23 24 16 15 1829,6928 0,00281 27 26 16 15
1668,8244  0,00456 22 23 16 15 1615,3039 0,00153 29 30 17 16
1672,8721 5,20E-04 21 22 16 15 1619,5338 -0,00315 28 29 17 16
1676,8938 0,00221 20 21 16 15 1632,0517 -0,00422 25 26 17 16
1680,8821 0,00235 19 20 16 15 1640,2458 -6,70E-04 23 24 17 16
1684,8349 -0,00101 18 19 16 15 1644,2925 -0,00218 22 23 17 16
1688,7605 5,90E-04 17 18 16 15 1648,3074 -0,00394 21 22 17 16
1692,6530 0,00137 16 17 16 15 1656,2470 -0,00238 19 20 17 16
1696,5103 -6,00E-04 15 16 16 15 1660,1677 -0,00277 18 19 17 16
1700,3414 0,00381 14 15 16 15 1664,0587 -7,30E-04 17 18 17 16
1704,1333 0,00174 13 14 16 15 1667,9166 5,10E-04 16 17 17 16
1707,8919 -7,40E-04 12 13 16 15 1671,7386 -0,00173 15 16 17 16
1711,6231 0,00239 11 12 16 15 1679,2909 -3,00E-05 13 14 17 16
1715,3141 -0,00151 10 11 16 15 1683,0209 0,0039 12 13 17 16
1718,9757 -0,00149 9 10 16 15 1686,7109 8,50E-04 11 12 17 16
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cml) O-C J JT v v v (em™?) Oo-C J JT v v

1690,3689 -0,00105 10 11 17 16 1650,8107 -4,10E-04 14 15 18 17
1693,9982 0,00166 9 10 17 16 1658,2273 0,0012 12 13 18 17
1697,5893 -3,70e-04 8 9 17 16 1661,8845 3,40E-04 11 12 18 17
1704,6719  -0,0031 6 7 17 16 1665,5111 0,00203 10 11 18 17
1708,1673 390E-04 5 6 17 16 1669,1039 0,00323 9 10 18 17
1711,6231 -0,00167 4 5 17 16 1672,6593 4,70E-04 8 9 18 17
1718,4410 000321 2 3 17 16 1676,1828 -6,00E-04 7 8 18 17
1721,7921 -550E-04 1 2 17 16 1679,6758 0,00157 6 7 18 17
1725,1083 -0,00459 0 1 17 16 1686,5491 -0,00498 4 5 18 17
1738,0471 0,00249 3 2 17 16 1689,9447 0,00189 3 4 18 17
1741,1899 4,10E-04 4 3 17 16 1693,2947 -0,00251 2 3 18 17
1744,2976 -0,00126 5 4 17 16 1709,5485 -6,60E-04 2 1 18 17
17473703 -0,00226 6 5 17 16 1712,6947 190E-04 3 2 18 17
1750,4110 550E-04 7 6 17 16 17158056 0,00111 4 3 18 17
1753,4130 ©6,10E-04 8 7 17 16 1718,8743 -0,00466 5 4 18 17
1756,3782 -1,00E-05 9 8 17 16 17219172 -570E-04 6 5 18 17
1759,3082 4,20E-04 10 9 17 16 17249189 -0,00188 7 6 18 17
1762,2003 -6,40E-04 11 10 17 16 1727,8888 9,70E-04 8 7 18 17
1765,0580 4,60E-04 12 11 17 16 1730,8192 4,30E-04 9 8 18 17
1767,8806 0,00316 13 12 17 16 1733,7146  0,00113 10 9 18 17
1770,6613 8,10E-04 14 13 17 16 1739,3936 1,00E-04 12 11 18 17
1773,4094 0,00286 15 14 17 16 1742,1779 -6,40E-04 13 12 18 17
1776,1129 -0,00253 16 15 17 16 17449282 0,00148 14 13 18 17
1778,7852 -0,00182 17 16 17 16 1747,6356 -0,00231 15 14 18 17
1781,4232  0,00204 18 17 17 16 1750,3147 0,00275 16 15 18 17
1784,0156  -0,0021 19 18 17 16 1752,9484 -290E-04 17 16 18 17
1786,5780 0,00151 20 19 17 16 17555505 0,00253 18 17 18 17
1789,1004 0,00302 21 20 17 16 1758,1071 -0,00256 19 18 18 17
1791,5836  0,00339 22 21 17 16 1760,6357 0,0021 20 19 18 17
1794,0223 -0,00255 23 22 17 16 1763,1159 -0,00374 21 20 18 17
1796,4325 0,00136 24 23 17 16 1765,5710 0,00337 22 21 18 17
1801,1238 -0,00425 26 25 17 16 1770,3482 -6,50E-04 24 23 18 17
1810,0535 -0,00155 30 29 17 16 1777,2322 6,60E-04 27 26 18 17
1591,1046  -0,00277 29 30 18 17 1566,9978 0,00112 29 30 19 18
1599,4801 0,00445 27 28 18 17 1575,2932 -0,00163 27 28 19 18
1603,6187 0,0051 26 27 18 17 1583,4704 7,70E-04 25 26 19 18
1611,8010  0,0046 24 25 18 17 1587,5080 -0,00242 24 25 19 18
1619,8551 9,80E-04 22 23 18 17 1591,5195 -4,40E-04 23 24 19 18
1623,8316 -0,00411 21 22 18 17 1595,5004 0,00235 22 23 19 18
1631,7036 -5,00E-05 19 20 18 17 1599,4458 0,00119 21 22 19 18
1639,4413 -0,00232 17 18 18 17 1603,3569 -0,00257 20 21 19 18
1643,2671  0,00184 16 17 18 17 1607,2457 0,00321 19 20 19 18
1647,0538 -6,70E-04 15 16 18 17 1611,0967 0,00318 18 19 19 18
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cml) O-C J JT v v v (em™?) Oo-C J JT v v

1614,9163 0,00387 17 18 19 18 1590,4626 -0,00289 17 18 20 19
1618,6971 -0,00195 16 17 19 18 1594,2215 0,00437 16 17 20 19
1622,4580 0,00474 15 16 19 18 1597,9367 3,40E-04 15 16 20 19
1626,1755 5,90E-04 14 15 19 18 1601,6231 7,00E-05 14 15 20 19
1629,8647 8,60E-04 13 14 19 18 1605,2774 4,10E-04 13 14 20 19
1633,5214 0,00148 12 13 19 18 1608,8998 0,0017 12 13 20 19
1637,1456  0,0026 11 12 19 18 1612,4893 0,00308 11 12 20 19
1640,7328 -1,30E-04 10 11 19 18 1619,5637 8,30E-04 9 10 20 19
1644,2925 0,00294 9 10 19 18 1623,0554 0,00429 8 9 20 19
1647,8097 -0,00305 8 9 19 18 1626,5079 0,00212 7 8 20 19
1651,3051 0,00274 7 8 19 18 1629,9285 0,00179 6 7 20 19
1658,1780 -0,00223 5 6 19 18 1633,3114 -0,00237 S5 6 20 19
1661,5693  0,0011 4 5 19 18 1636,6621 -0,0047 4 5 20 19
1664,9247 0,00271 3 4 19 18 1639,9821 -0,00357 3 4 20 19
1674,7772 350E-04 0 1 19 18 1643,2671 -0,00312 2 3 20 19
1681,1691 -0,00408 1 O 19 18 1649,7349 -870E-04 O 1 20 19
1687,4298 530E-04 3 2 19 18 1656,0607 -0,00158 1 0 20 19
1693,5487 0,00478 5 4 19 18 1659,1693 -0,00372 2 1 20 19
1696,5482 350E-04 6 5 19 18 1662,2485 -5,00E-05 3 2 20 19
1702,4484 2,70E-04 8 7 19 18 1665,2900 0,00126 4 3 20 19
1705,3459  0,0017 9 8 19 18 1671,2672 0,00476 6 5 20 19
1708,2061 0,00209 10 9 19 18 1674,1955 -1,70E-04 7 6 20 19
1711,0291 0,00167 11 10 19 18 1677,0914 -0,00155 8 7 20 19
1713,8159 0,00161 12 11 19 18 1679,9554 0,00127 9 8 20 19
1716,5678 0,00334 13 12 19 18 1682,7820 0,00295 10 9 20 19
1719,2765 -0,00128 14 13 19 18 1685,5664 -0,00118 11 10 20 19
1721,9553 0,0012 15 14 19 18 1688,3209 0,00133 12 11 20 19
1724,5923 -9,70E-04 16 15 19 18 1691,0354 5,50E-04 13 12 20 19
1727,1935 -0,00164 17 16 19 18 1693,7180 0,00471 14 13 20 19
1729,7618 0,00223 18 17 19 18 1698,9632 0,00419 16 15 20 19
1732,2879 0,00151 19 18 19 18 1704,0554 -1,30E-04 18 17 20 19
1737,2265 -1,30E-04 21 20 19 18 1709,0054 0,00375 20 19 20 19
1742,0156 9,30E-04 23 22 19 18 1711,4146 -0,00334 21 20 20 19
1744,3486 -0,00264 24 23 19 18 1716,1389 0,00272 23 22 20 19
1751,1245 -0,00479 27 26 19 18 1718,4410 0,00316 24 23 20 19
1753,3124  0,00148 28 27 19 18 1720,6961 -0,00489 25 24 20 19
1542,9721 0,00224 29 30 20 19 17229269 0,00142 26 25 20 19
1547,0960 -0,00326 28 29 20 19 1725,1083 -0,00286 27 26 20 19
1555,2650 -8,20E-04 26 27 20 19 1547,0330 -0,00455 22 23 21 20
1571,2236  -0,00249 22 23 20 19 1550,9110 -0,00314 21 22 21 20
1575,1407 0,00305 21 22 20 19 1562,3502 -0,00297 18 19 21 20
1582,8662 6,70E-04 19 20 20 19 1566,1024 2,70E-04 17 18 21 20
1586,6811 -4,70E-04 18 19 20 19 1569,8177 -0,00112 16 17 21 20
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J JT vy v (cm™?) Oo-C J JT v v

1573,5060 0,0029 15 16 21 20 1580,5126 -0,00154 6 7 22 21
1577,1546 -2,10E-04 14 15 21 20 1583,8321 7,40E-04 S5 6 22 21
1580,7724 -0,00143 13 14 21 20 15935740 -0,00433 2 3 22 21
1584,3597 -3,00E-04 12 13 21 20 1596,7565 -0,00209 1 2 22 21
1587,9142  0,00103 11 12 21 20 1609,1276 -0,00445 2 1 22 21
1591,4337 5,00E-04 10 11 21 20 1615,1093 0,00115 4 3 22 21
15949209 9,50E-04 9 10 21 20 1623,8030 -0,00265 7 6 22 21
1598,3718 -0,00146 8 9 21 20 1626,6374 0,00429 8 7 22 21
1601,7953  0,0023 7 8 21 20 1632,1806 0,00101 10 9 22 21
1605,1802  0,0012 6 7 21 20 1645,4077 0,00159 15 14 22 21
1608,5363 0,00516 5 6 21 20 1650,4391 0,00142 17 16 22 21
1611,8527 0,00345 4 5 21 20 1657,7051 0,00139 20 19 22 21
1640,1543  -0,0027 4 3 21 20 1660,0476 -0,0025 21 20 22 21
1643,1215 -0,00528 5 4 21 20 1662,3591 6,80E-04 22 21 22 21
1646,0656 0,00469 6 5 21 20 1664,6265 -0,00201 23 22 22 21
1648,9571 -0,00213 7 6 21 20 1669,0552 0,00176 25 24 22 21
1657,4394 0,00148 10 9 21 20 1673,3208 -0,00285 27 26 22 21
1660,1964 0,00485 11 10 21 20 1677,4350 -0,00291 29 28 22 21
1665,5888 -2,10E-04 13 12 21 20 1471,3788 -0,00453 29 30 23 22
1668,2295 -0,00304 14 13 21 20 1491,1940 -0,00411 24 25 23 22
1670,8382 -8,80E-04 15 14 21 20 1495,0679 5,00E-05 23 24 23 22
1673,4096 0,00114 16 15 21 20 1498,9070 8,20E-04 22 23 23 22
16759405 -3,00E-05 17 16 21 20 1510,2268 -0,00452 19 20 23 22
1678,4376  0,00244 18 17 21 20 1524,8826 -5,10E-04 15 16 23 22
1683,3112 -2,40E-04 20 19 21 20 15458783 -0,00284 9 10 23 22
1685,6921 -6,90E-04 21 20 21 20 1549,2643 -3,50E-04 8 9 23 22
1688,0349 -0,00119 22 21 21 20 1555,9310 2,20E-04 6 7 23 22
1690,3380 -0,00317 23 22 21 20 1565,6727 -0,00285 3 4 23 22
1701,2849 -0,00317 28 27 21 20 1575,1079 -0,00358 0 1 23 22
1495,1635 -9,70E-04 29 30 22 21 1581,2261 -0,00244 1 0 23 22
14992247 7,40E-04 28 29 22 21 15959054 3,40E-04 6 5 23 22
1515,1519 -0,00167 24 25 22 21 1598,7316 -0,00195 7 6 23 22
1519,0594 0,00122 23 24 22 21 1601,5279 0,00182 8 7 23 22
1530,5830 -1,00E-05 20 21 22 21 1604,2849 0,00239 9 8 23 22
1534,3574 -0,00375 19 20 22 21 1607,0032 5,30E-04 10 9 23 22
1545,4995 -0,00361 16 17 22 21 1609,6889 0,00246 11 10 23 22
1549,1538 0,00133 15 16 22 21 1612,3368 0,00316 12 11 23 22
1552,7719 0,00263 14 15 22 21 1614,9489 0,00477 13 12 23 22
1556,3542 8,40E-04 13 14 22 21 1622,5586 0,00475 16 15 23 22
1563,4213 -0,00157 11 12 22 21 1632,1806 0,00359 20 19 23 22
1566,9045 -0,00349 10 11 22 21 1636,7631 0,00145 22 21 23 22
1570,3560 -0,00382 9 10 22 21 1649,5890 -0,00412 28 27 23 22
1573,7786 3,80E-04 8 9 22 21 1447,6782 -0,00267 29 30 24 23
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

v (cm?) O-C J J Vv v (cm™?) Oo-C J J v v

1455,6333 0,00344 27 28 24 23 1551,5522 0,00328 8 7 25 24
14749612 0,00105 22 23 24 23 1562,0767 2,30E-04 12 11 25 24
1482,4763 0,00391 20 21 24 23 1579,0793 -3,60E-04 19 18 25 24
1486,1839 0,00308 19 20 24 23 1581,3553 -0,0034 20 19 25 24
1493,4993 -0,00229 17 18 24 23 1602,0369 8,10E-04 30 29 25 24
1497,1094 -0,00424 16 17 24 23 1400,4995 -0,00292 29 30 26 25
1500,6963 0,00302 15 16 24 23 1404,4187 -0,0043 28 29 26 25
1511,2386  0,00238 12 13 24 23 14159980 -0,00182 25 26 26 25
1514,6817 -0,00303 11 12 24 23 1423,5667 0,00449 23 24 26 25
1531,4305  0,0033 6 7 24 23 1445,4910 5,20E-04 17 18 26 25
1537,8912 0,00313 4 5 24 23 1449,0306 -0,00241 16 17 26 25
1541,0628 -0,00451 3 4 24 23 1452,5427 -4,10E-04 15 16 26 25
1544,2149 0,00266 2 3 24 23 1469,5988 -0,00319 10 11 26 25
1559,4181  0,00122 2 1 24 23 1485,8300 0,00187 5 6 26 25
1562,3502 -0,00256 3 2 24 23 1501,2021 -0,00104 O 1 26 25
1573,7392 -0,00197 7 6 24 23 1507,1064 -0,00428 1 0 26 25
1579,2152 -0,005 9 8 24 23 1512,8772 -6,80E-04 3 2 26 25
1581,9008 -0,00459 10 9 24 23 1523,9832 -0,00323 7 6 26 25
1587,1691 0,00272 12 11 24 23 1564,6525 -0,00337 24 23 26 25
1592,2777  -0,0028 14 13 24 23 1570,6986 0,00208 27 26 26 25
1594,7846 0,0025 15 14 24 23 1384,7661 0,00411 27 28 27 26
1597,2496 0,00307 16 15 24 23 1392,3811 0,00116 25 26 27 26
1602,0653 0,00205 18 17 24 23 1414,4795 -0,00183 19 20 27 26
1604,4194 0,00416 19 18 24 23 1432,0204 4,50E-04 14 15 27 26
1606,7333 0,00386 20 19 24 23 14551982 0,00342 7 8 27 26
1611,2423 -0,00158 22 21 24 23 1458,3702 -0,00139 6 7 27 26
1613,4468 0,00299 23 22 24 23 1461,5157 000122 5 6 27 26
1619,8163 0,00371 26 25 24 23 1467,7015 0,00357 3 4 27 26
1625,8336  0,00201 29 28 24 23 1470,7378 -4,00E-04 2 3 27 26
1424,0544 -4,10E-04 29 30 25 24 1509,6069 -0,00373 11 10 27 26
1439,6895 -0,00112 25 26 25 24 1517,0162 -0,00468 14 13 27 26
1443,5237 00016 24 25 25 24 1519,4216 0,00459 15 14 27 26
1451,0886 -0,00248 22 23 25 24 1524,0992 0,00177 17 16 27 26
14548242  -0,0041 21 22 25 24 1530,8354 -7,30E-04 20 19 27 26
1465,8468 -0,00236 18 19 25 24 1539,2892 9,40E-04 24 23 27 26
1493,8145 9,50E-04 10 11 25 24 1545,2262 0,0039 27 26 27 26
1500,4770 0,00241 8 9 25 24 1547,1191 -0,00322 28 27 27 26
1503,7591  0,00431 7 8 25 24 1550,8030 -0,00144 30 29 27 26
1507,0037 0,00244 6 7 25 24 1379,9154 -0,00145 22 23 28 27
1516,5389 0,00214 3 4 25 24 1383,5532  0,00288 21 22 28 27
1531,7424  0,00171 1 0 25 24 1387,1550 0,00297 20 21 28 27
1537,5784 6,00E-04 3 2 25 24 1397,7608 -0,00444 17 18 28 27
1543,2700 -0,00341 5 4 25 24 1404,6830 0,00369 15 16 28 27
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Tabulka 1 (pokra¢ovani)

vem?l) oOC J J° v V" vieml) oC J J" v V"
1414,8037 -000173 12 13 28 27 13669903 1,60E-04 12 13 30 29
1421,3889 000226 10 11 28 27 13702324 000205 11 12 30 29
1427,8464 000289 8 9 28 27 13766141 000324 9 10 30 29
1431,0228 00035 7 8 28 27 13797535 000263 8 9 30 29
1434,1605 -800E-04 6 7 28 27 13919751 000269 4 5 30 29
1440,3436 240E-04 4 5 28 27 13949440 000157 3 4 30 29
14463887 2,10E-04 2 3 28 27 14007776 -0,00141 1 2 30 29
1469,1755 -4,50E-04 5 4 28 27 14036456 3,230E-04 0 1 30 29
1477,1391 000325 8 7 28 27  1417,4487 -0,00149 4 3 30 29
1484,7651 -0,00497 11 10 28 27  1420,1040 -840E-04 5 4 30 29
1492,0737 -7,80E-04 14 13 28 27 14227223 -0,00139 6 5 30 29
1496,7564 -0,00242 16 15 28 27  1430,3619 -0,00204 9 8 30 29
1499,0481 000316 17 16 28 27 14352729 -0,00273 11 10 30 29
15035067 0,00238 19 18 28 27  1437,6750 -0,00148 12 11 30 29
1509,9095 6,20E-04 22 21 28 27 14446537 -0,00346 15 14 30 29
1513,9848 000229 24 23 28 27 14469069 -0,00268 16 15 30 29
1519,8116 -0,00243 27 26 28 27 14555458 0,00308 20 19 30 29
1330,2536 7,50E-04 29 30 29 28 14596341 000203 22 21 30 29
13490315 6,00E-05 24 25 29 28 14654802 000507 25 24 30 29
1356,3257 0,00131 22 23 29 28 14691755 -0,00127 27 26 30 29
1359,9189 -0,00457 21 22 29 28
13705289 -580E-04 18 19 29 28
1403,7621 -000516 8 9 29 28
1416,1229 000502 4 5 29 28
1422,1067 00034 2 3 29 28
1439,1908 -000451 3 2 29 28
14446089 -000169 5 4 29 28
14524697 000476 8 7 29 28
14575172 000313 10 9 29 28
1462,4329  0,00328 12 11 29 28
1464,8261 0,003 13 12 29 28
1467,1889 -0,00268 14 13 29 28
14695208  0,00387 15 14 29 28
1471,8089  0,00392 16 15 29 28
14762703  0,00174 18 17 29 28
14805847  0,00361 20 19 29 28
1482,6802 -1,20E-04 21 20 29 28
1488,7445 -0,00346 24 23 29 28
1496,2089  0,00343 28 27 29 28
1498,0876  0,00322 29 28 29 28
1332,7887 -0,00203 22 23 30 29
1353,6959 -0,00371 16 17 30 29
1360,4114 8,90E-04 14 15 30 29
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Tabulka 2: Experimentalni pozice linii prvniho overtonu CO (Av = 2)

v (em™) o-C J J' Vv v v (cm™) o-C J J" Vv v
41321584 0,00162 26 27 2 O 4142,7503 -0,00108 14 15 3 1
4137,7684 000211 25 26 2 O 41475236 -0,00244 13 14 3 1
41433148 -0,00324 24 25 2 0 4152,2320 -7,40E-04 12 13 3 1
4154,2138 -1,30E-04 22 23 2 0 4156,8693 -0,00206 11 12 3 1
4159,5627 7,00E-04 21 22 2 O 41614407 000103 10 11 3 1
4164,8426 -6,80E-04 20 21 2 0 41659425 -000121 9 10 3 1
4170,0523 -0,00535 19 20 2 O 41703756 -000157 8 9 3 1
41752032 000174 18 19 2 0 41747406 -000133 7 8 3 1
4180,2829 -0,00211 17 18 2 O 4179,0363 -000158 6 7 3 1
41852964 -0,00131 16 17 2 0 41832655 6,60E04 5 6 3 1
4190,2437 790E-04 15 16 2 O 4187,4209 -000179 4 5 3 1
41951191 -000134 14 15 2 0 41915107 -560E-04 3 4 3 1
4199,9306 4,30E-04 13 14 2 0 41955298 -630E-04 2 3 3 1
4204,6717 -250E-04 12 13 2 0 41994803 2,80E-04 1 2 3 1
4209,3464 7,70E-04 11 12 2 0 42033610 000109 0 1 3 1
42139520 9,30E-04 10 11 2 0 42109124 000242 1 0 3 1
42184885 390E-04 9 10 2 0 42145816 000174 2 1 3 1
42229598 000318 8 9 2 0 4218,1803 860E-04 3 2 3 1
42273571 660E-04 7 8 2 0 4221,7116 000302 4 3 3 1
4231,6880 580E-04 6 7 2 0 42251700 000287 5 4 3 1
42359522 000277 5 6 2 0 42285559 9,60E-04 6 5 3 1
4240,1443 000199 4 5 2 0 4231,8729 000103 7 6 3 1
42442676 000169 3 4 2 0 42413983 000243 10 9 3 1
42782397 000292 5 4 2 0 42444301 000231 11 10 3 1
4300,7056  0,00316 12 11 2 0 4017,1055  -00039 28 29 4 2
43146022 0003 17 16 2 0 4022,7854 530E-04 27 28 4 2
43350327 -8,70E-04 26 25 2 0 40283920 000244 26 27 4 2
43405229 000126 29 28 2 0 4033,9383 3,40E-04 25 26 4 2
43422032 510E-04 30 29 2 0 40394141 000118 24 25 4 2
4068,8518 -0,00178 28 29 3 1 4044,8262 -6,00E-05 23 24 4 2
40745665 000233 27 28 3 1 4050,1698 -9,50E-04 22 23 4 2
4080,2088 -4,00E-05 26 27 3 1 4060,6592 -510E-04 20 21 4 2
4085,7888 000133 25 26 3 1 40658037 -1,70E-04 19 20 4 2
4091,2967 00032 24 25 3 1 4070,8790  -0,00197 18 19 4 2
4096,7445 000149 23 24 3 1 40758902 -6,60E-04 17 18 4 2
4102,1242 000139 22 23 3 1 4080,8325 -8,90E-04 16 17 4 2
41074374 -0,00116 21 22 3 1 40857076  -8,10E-04 15 16 4 2
4112,6834 000135 20 21 3 1 40905151 -6,90E-04 14 15 4 2
41178633 -7,20E-04 19 20 3 1 40952543  -0,00106 13 14 4 2
4122,9755 -7,20E-04 18 19 3 1 4099,9265 -500E-04 12 13 4 2
41280194 -0,0018 17 18 3 1 41045288 000174 11 12 4 2
4132,9972 000162 16 17 3 1 4109,0615 -0,00435 10 11 4 2
4137,9073 000163 15 16 3 1 41135311 000167 9 10 4 2
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm?) O-C JJ' v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
4117,9298 -0,00137 8 9 4 2 3998,3524 -5,00E-04 22 23 5 3
4122,2593 -0,00159 7 8 4 2 40035958 160E-04 21 22 5 3
4126,5195 -0,00229 6 7 4 2 4008,7698 -0,00182 20 21 5 3
4130,7134 -3,10E-04 5 6 4 2 4013,8813 6,30E-04 19 20 5 3
41348349 -000163 4 5 4 2 4018,9223 -3,70E-04 18 19 5 3
4138,8885 -0,00158 3 4 4 2 4023,8974 -5,00E-05 17 18 5 3
41428732 -0,00102 2 3 4 2 4028,8046 -2,80E-04 16 17 5 3
4146,7877 -0,0011 1 2 4 2 4033,6442 -6,10E-04 15 16 5 3
4150,6319 -0,00178 0 1 4 2 4038,4165 -590e-04 14 15 5 3
4158,1119 -0,00185 1 0 4 2 4043,1215 -9,00E-05 13 14 5 3
4161,7485 -130E-04 2 1 4 2 4047,7579 -2,40E-04 12 13 5 3
41653123 -9,30E-04 3 2 4 2 4052,3271 490E-04 11 12 5 3
4168,8059 -0,00149 4 3 4 2 4056,8263 -5,50E-04 10 11 5 3
41722317 7,30E-04 5 4 4 2 4061,2582 -5,10E-04 9 10 5 3
41755824 -0,00141 6 5 4 2 4065,6216 -450E-04 8 9 5 3
4178,8646 -0,00118 7 6 4 2 4069,9159 -820E-04 7 8 5 3
4182,0772 480E-04 8 7 4 2 4074,1416 -9,70E-04 6 7 5 3
41852164 -800E-05 9 8 4 2 4078,2988 -660E-04 5 6 5 3
4188,2846 -3,30E-04 10 9 4 2 4082,3863 -9,40E-04 4 5 5 3
4191,2824 490E-04 11 10 4 2 4086,4052 -560E-04 3 4 5 3
4194,2070 -2,80E-04 12 11 4 2 4090,3545 -3,80E-04 2 3 5 3
4197,0618 9,10E-04 13 12 4 2 4094,2343 -160E-04 1 2 5 3
4199,8434 8,10E-04 14 13 4 2 4098,0417 -0,00263 O 1 5 3
42025545 0,00226 15 14 4 2 4105,4529 -0,0015 1 0 5 3
4205,1904 7,20E-04 16 15 4 2 41125824 -0,00152 3 2 5 3
4207,7585 0,00372 17 16 4 2 4116,0413 -0,00181 4 3 5 3
4210,2494  0,00201 18 17 4 2 4119,4308 -9,10E-04 5 4 5 3
42126710 0,00364 19 18 4 2 4122,7485 -0,0011 6 5 5 3
4215,0174 0,00287 20 19 4 2 4125,9951 -0,0015 7 6 5 3
4217,2919 0,00312 21 20 4 2 4129,1712 -0,00139 8 7 5 3
4219,4925 0,00256 22 21 4 2 4132,2762 -0,00122 9 8 5 3
4221,6211 0,00322 23 22 4 2 41353097 -0,00123 10 9 5 3
4225,6567 0,00321 25 24 4 2 4138,2719 -0,00108 11 10 5 3
42275641 0,00323 26 25 4 2 4141,1629 -5,20e-04 12 11 5 3
4231,1567 0,00266 28 27 4 2 41439817 -4,10E-04 13 12 5 3
4234,4505 -2,80E-04 30 29 4 2 4146,7274 -0,00149 14 13 5 3
3959,7953 -8,80E-04 29 30 5 3 4149,4025 -0,00113 15 14 5 3
3965,5016 -6,90E-04 28 29 5 3 4152,0062 3,00E-05 16 15 5 3
3971,1438 0,00117 27 28 5 3 41545369 530E-04 17 16 5 3
3976,7170 -7,00E-05 26 27 5 3 4156,9931 -9,70e-04 18 17 5 3
3982,2254 -6,00E-05 25 26 5 3 4159,3785 -6,40e-04 19 18 5 3
3987,6669 -760E-04 24 25 5 3 41616916 1,70E-04 20 19 5 3
3993,0425 -0,00102 23 24 5 3 4163,9330 0,00221 21 20 5 3
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm?) O-C JJ' v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
4166,0976 530E-04 22 21 5 3 4076,4083 -530E-04 8 7 6 4
4168,1897 -4,20e-04 23 22 5 3 4079,4781 -6,20E-04 9 8 6 4
4170,2093 -500E-04 24 23 5 3 4082,4766 -7,00E-04 10 9 6 4
4172,1576 0,00163 25 24 5 3 4085,4042 -2,30E-04 11 10 6 4
4174,0266 -0,00187 26 25 5 3 4088,2593 -6,50E-04 12 11 6 4
41775527 8,20E-04 28 27 5 3 4091,0437 -3,00E-05 13 12 6 4
4180,7831 0,00424 30 29 5 3 4093,7563 6,90E-04 14 13 6 4
3908,3662 0,00143 29 30 6 4 4096,3949 -550E-04 15 14 6 4
3914,0329 -0,00283 28 29 6 4 4098,9624 -7,00E-04 16 15 6 4
3919,6442 0,00328 27 28 6 4 4101,4577 -7,10e-04 17 16 6 4
3930,6539 4,40E-04 25 26 6 4 4103,8801 -0,00114 18 17 6 4
3936,0599 -6,20E-04 24 25 6 4 4106,2314 -3,00E-05 19 18 6 4
3941,4012 -3,00E-05 23 24 6 4 4108,5096 7,60E-04 20 19 6 4
3946,6743 -0,00117 22 23 6 4 4110,7140 6,70E-04 21 20 6 4
3951,8832 1,10E-04 21 22 6 4 4112,8445 -240E-04 22 21 6 4
3957,0219 -0,00204 20 21 6 4 41149023 -6,30E-04 23 22 6 4
3962,1014 0,00353 19 20 6 4 4116,8874 -3,50E-04 24 23 6 4
3967,1039 -8,40E-04 18 19 6 4 4118,7995 450E-04 25 24 6 4
3972,0437 -7,10E-04 17 18 6 4 4120,6378 0,00111 26 25 6 4
3976,9160 -7,30E-04 16 17 6 4 41240901 -2,80E-04 28 27 6 4
3981,7207 -8,60E-04 15 16 6 4 4125,7087 0,00255 29 28 6 4
3986,4571 -0,00164 14 15 6 4 4127,2458 -0,00185 30 29 6 4
3991,1274 -7,40E-04 13 14 6 4 3857,0758 -0,00158 29 30 7 5
3995,7316 0,00199 12 13 6 4 3868,2813 -0,00188 27 28 7 5
4000,2628 -2,00E-04 11 12 6 4 3873,7886 0,0013 26 27 7 5
4004,7254 -0,00276 10 11 6 4 3879,2264 0,00102 25 26 7 5
4009,1249 -6,00E-05 9 10 6 4 3884,5969 -3,70E-04 24 25 7 5
4013,4529 -330E-04 8 9 6 4 3889,9028 -3,00E-05 23 24 7 5
4017,7119 -950E-04 7 8 6 4 3900,3141 -2,80E-04 21 22 7 5
40219033 -350E-04 6 7 6 4 3905,4195 -580E-04 20 21 7 5
4026,0258 3,00E-04 5 6 6 4 3910,4579 -9,70E-04 19 20 7 5
4030,0777 -550E-04 4 5 6 4 39154303 -3,10E-04 18 19 7 5
4034,0613 -450E-04 3 4 6 4 3920,3351 -5,00E-05 17 18 7 5
40379751 -750E-04 2 3 6 4 3925,1724 500E-05 16 17 7 5
4041,8194 -0,00101 1 2 6 4 3929,9415 -560E-04 15 16 7 5
40455929 -0,00238 0 1 6 4 3934,6433 -8,40E-04 14 15 7 5
4052,9365 0,00114 1 0 6 4 3939,2777 -7,30E-04 13 14 7 5
4056,4999 -380E-04 2 1 6 4 3943,8440 -8,00E-04 12 13 7 5
4059,9944 -520E-04 3 2 6 4 3948,3410 -0,0021 11 12 7 5
4063,4185 -6,40E-04 4 3 6 4 3952,7721  -0,00109 10 11 7 5
4066,7736 8,10E-04 5 4 6 4 3957,1342 -7,10E-04 9 10 7 5
4070,0553 -420e-04 6 5 6 4 3961,4308 000268 8 9 7 5
4073,2673 -4,80E-04 7 6 6 4 3965,6518 -8,80E-04 7 8 7 5
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm?) O-C JJ' v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
3969,8075 -9,30E-04 6 7 7 5 3858,9663 -7,50E-04 19 20 8 6
3973,8945 -740E-04 5 6 7 5 3863,9020 -0,00164 18 19 8 6
3977,9119 -0,00105 4 5 7 5 3868,7731 6,00E-05 17 18 8 6
3981,8608 -6,20E-04 3 4 7 5 38735745 -6,00E-04 16 17 8 6
3985,7387 -0,00181T 2 3 7 5 3878,3086 -0,00108 15 16 8 6
39895493 -760E-04 1 2 7 5 38829758 -8,30E-04 14 15 8 6
40005595 -530e-04 1 O 7 5 3887,5753 -5,20E-04 13 14 8 6
4004,0896 -3,70e-04 2 1 7 5 3892,1064 -6,80E-04 12 13 8 6
4007,5495 -140E-04 3 2 7 5 3896,5695 -7,90E-04 11 12 8 6
4010,9388 -100E-04 4 3 7 5 3900,9648 -4,80E-04 10 11 8 6
4014,2575 -900E-05 5 4 7 5 3905,2909 -0,00102 9 10 8 6
40175054 -180E-04 6 5 7 5 3909,5495 -560E-04 8 9 8 6
4020,6832 500E-04 7 6 7 5 3913,7388 -760E-04 7 8 8 6
4023,7890 180E-04 8 7 7 5 39178506 -660E-04 6 7 8 6
4026,8239 1,10E-04 9 8 7 b5 39219117 -3,20E-04 5 6 8 6
4029,7872 -260E-04 10 9 7 5 3925,8937 -0,001 4 5 8 6
4032,6795 -1,80E-04 11 10 7 5 3929,8076 -540E-04 3 4 8 6
4035,5002 -1,00E-04 12 11 7 5 39336513 -9,10E-04 2 3 8 6
4038,2490 -1,80E-04 13 12 7 5 3937,4256 -0,00115 1 2 8 6
4040,9261 -8,00E-05 14 13 7 5 3941,1308 -820E-04 O 1 8 6
4043,5318 6,70E-04 15 14 7 5 3951,8252  -0,00153 2 1 8 6
4046,0637 -2,10E-04 16 15 7 5 39552505 -940E-04 3 2 8 6
4048,5245 150E-04 17 16 7 5 3958,6049 -840E-04 4 3 8 6
4050,9122 -1,10e-04 18 17 7 5 3961,8928 000331 5 4 8 6
4053,2293 0,00166 19 18 7 5 3965,1020 -530E-04 6 5 8 6
4055,4658 -0,0044 20 19 7 5 3968,2439 -830E-04 7 6 8 6
4057,6398 -3,00E-05 21 20 7 5 3971,3152 -730E-04 8 7 8 6
4059,7375 000111 22 21 7 5 39743155 -490E-04 9 8 8 6
4061,7620 0,00226 23 22 7 5 3977,2444 -350E-04 10 9 8 6
4063,7097 -2,00E-05 24 23 7 5 3980,1019 -180E-04 11 10 8 6
4067,3911 0,00211 26 25 7 5 3982,8874 -4,20E-04 12 11 8 6
4069,1172 -7,80E-04 27 26 7 5 3985,6010 -8,20E-04 13 12 8 6
4072,3579 0,00395 29 28 7 5 3988,2430 -950E-04 14 13 8 6
4073,8596 -0,00103 30 29 7 5 3990,8139 -140E-04 15 14 8 6
3805,9337 -0,00368 29 30 8 6 3993,3096 -0,00235 16 15 8 6
3811,5371 -850E-04 28 29 8 6 3998,0906 -6,00E-05 18 17 8 6
3817,0734 6,20E-04 27 28 8 6 4000,3712 500E-05 19 18 8 6
3822,5422 5,00E-04 26 27 8 6 40025789 3,00E-05 20 19 8 6
3827,9442 -390E-04 25 26 8 6 4006,7751 -3,20E-04 22 21 8 6
3833,2812 -9,00E-05 24 25 8 6 4010,6800 8,90E-04 24 23 8 6
3838,5474 -0,00427 23 24 8 6 4012,5208 4,00E-05 25 24 8 6
3843,7564 8,20E-04 22 23 8 6 4017,6017 -0,00148 28 27 8 6
3848,8922 -6,80E-04 21 22 8 6 4019,1439 -0,00564 29 28 8 6
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm?) o-C J J' v V" v (cm) oC_ J J° Vv V"
40206174 -0,00378 30 29 8 6 39382470 -4,40E-04 15 14 9 7
3766,0147 000173 27 28 9 7 3940,7099 -6,20E-04 16 15 9 7
37714471 420E-04 26 27 9 7 39431008 -4,80E-04 17 16 9 7
3776,8142 -150E-04 25 26 9 7 39454191 -470E-04 18 17 9 7
3782,1204 000455 24 25 9 7 39476648 -440E-04 19 18 9 7
3787,3502 -8,20E-04 23 24 9 7 39498359 -0,00225 20 19 9 7
37925222 0,00246 22 23 9 7 39519372 -960E-04 21 20 9 7
3797,6227 860E-04 21 22 9 7 39539648 -300E-04 22 21 9 7
3802,6573 1,00E-04 20 21 9 7 39559196 7,70E-04 23 22 9 7
3807,6255 -1,60E-04 19 20 9 7 3957,7997 500E-04 24 23 9 7
38125267 -3,80E-04 18 19 9 7 3959,6069 830E-04 25 24 9 7
3817,3617 3,80E-04 17 18 9 7 3961,3429  0,00362 26 25 9 7
3822,1294 000117 16 17 9 7 39645823 -0,00185 28 27 9 7
3826,8272 -4,70E-04 15 16 9 7 3966,0936  -0,0019 29 28 9 7
38314593 -2,00E-04 14 15 9 7 3967,5330 4,00E-04 30 29 9 7
38360241 540E-04 13 14 9 7 37041129 4,30E-04 29 30 10 8
38405213 000159 12 13 9 7 3709,6424 -1,60E-04 28 29 10 8
38449472 -6,10E-04 11 12 9 7 37151088 00019 27 28 10 8
3849,3069 -8,10E-04 10 11 9 7 37205052 -1,70E-04 26 27 10 8
38535982 -000106 9 10 9 7 37258370 -8,00E-04 25 26 10 8
3857,8216 -7,30E-04 8 9 9 7 3731,1028  -0,00127 24 25 10 8
38619760 -7,50E-04 7 8 9 7 3736,3006 -0,00342 23 24 10 8
3866,0621 -3,00E-04 6 7 9 7 37414391 000158 22 23 10 8
3870,0805 000138 5 6 9 7 37465048 3,.80E-04 21 22 10 8
38740263 -4,60E-04 4 5 9 7 37515049 3,30E-04 20 21 10 8
3877,9042 -980E-04 3 4 9 7 37564381 2,50E-04 19 20 10 8
3881,7126 000163 2 3 9 7 3761,3039 -1,90E-04 18 19 10 8
38854522 -000156 1 2 9 7 3766,1037 550E-04 17 18 10 8
3889,1240 360E-04 0 1 9 7 3770,8345 -4,00E-04 16 17 10 8
38962540 1,90E-04 1 0 9 7 37754994 2,10E-04 15 16 10 8
3899,7131 -7,10E-04 2 1 9 7 3780,0956 -2,70E-04 14 15 10 8
39031034 -1,70E-04 3 2 9 7 3784,6247 -1,00E-04 13 14 10 8
39064221 -830E-04 4 3 9 7 3789,0854 -430E-04 12 13 10 8
3909,6712 -540E-04 5 4 9 7 37934785 -310E-04 11 12 10 8
3912,8488 000106 6 5 9 7 3797,8029 -7,10E-04 10 11 10 8
39159560 -0,00114 7 6 9 7 3802,0593 -7,80E-04 9 10 10 8
39189931 -340E-04 8 7 9 7 3806,2474 -660E-04 8 9 10 8
39219584 -2,00E-04 9 8 9 7 3810,3669 -520E-04 7 8 10 8
39248517 -7,70E-04 10 9 9 7 38144176 -400E-04 6 7 10 8
3927,6745 -420E-04 11 10 9 7 3818,3993 -370E-04 5 6 10 8
39304255 -2,90E-04 12 11 9 7 3822,3119 -380E-04 4 5 10 8
39331046 -3,30E-04 13 12 9 7 38261548 -870E-04 3 4 10 8
39357116 -6,00E-04 14 13 9 7 38299285 -0,00121 2 3 10 8
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (em™) O-C J' JU vV v (cm™) O-C J'" J" vV
3833,6335 -740E-04 1 2 10 8 3742,1664 1,10E-04 11 12 11 9
3837,2679 -0,00122 0O 1 10 8 3746,4567 7,20E-04 10 11 11 9
3844,3305 000115 1 O 10 8 3750,6774 500E-05 9 10 11 9
3847,7532 -0,00119 2 1 10 8 3754,8299 -350E-04 8 9 11 9
3851,1081 -0,0011 3 2 10 8 3758,9137 -840E-04 7 8 11 9
3857,6069 -6,10E-04 5 4 10 8 3762,9315 000143 6 7 11 9
3860,7501 -6,20E-04 6 5 10 8 3766,8767 1,00E-05 5 6 11 9
3863,8225 -590E-04 7 6 10 8 3770,7539 -3,60E-04 4 5 11 9
3866,8241 -3,90E-04 8 7 10 8 37745627 7,00E-05 3 4 11 9
3869,7539 -8,70e-04 9 8 10 8 3778,3032 000155 2 3 11 9
3872,6132 -570E-04 10 9 10 8 37819713 1,10E-04 1 2 11 9
3875,4006 -7,50E-04 11 10 10 8 37855665 -0,00458 0 1 11 9
3878,1166 -7,60E-04 12 11 10 8 37959568 000534 2 1 11 9
3880,7615 -1,60E-04 13 12 10 8 3799,2716  2,70e-04 3 2 11 9
3883,3331 -9,90E-04 14 13 10 8 3802,5206 -2,20E-04 4 3 11 9
3885,8341 -4,10E-04 15 14 10 8 3805,7007 9,10E-04 5 4 11 9
3888,2627 -7,00E-05 16 15 10 8 3808,8082 100E-04 6 S5 11 9
3890,6187 -1,00E-05 17 16 10 8 3811,8450 -580E-04 7 6 11 9
3892,9018 -4,00E-04 18 17 10 8 3814,8124 3 00E-04 8 7 11 9
3895,1172  0,00412 19 18 10 8 3817,7077 2,00E-04 9 8 11 9
3897,2493 -0,0019 20 19 10 8 3820,5319 2,60E-04 10 9 11 9
3899,3171 6,80E-04 21 20 10 8 3823,2843 -7,00E-05 11 10 11 9
3901,3081 -4,90E-04 22 21 10 8 3825,9635 -0,00205 12 11 11 9
3903,2276 5,00E-05 23 22 10 8 3828,5745 -520E-04 13 12 11 9
3905,0735 3,40E-04 24 23 10 8 3831,1117 -9,30E-04 14 13 11 9
3906,8442 -0,00107 25 24 10 8 3833,5775 -7,40E-04 15 14 11 9
3908,5434 -3,20E-04 26 25 10 8 38359715 -190E-04 16 15 11 9
3910,1692 8,20E-04 27 26 10 8 3838,2924 -450E-04 17 16 11 9
3911,7225 0,00341 28 27 10 8 3842,7180 3,50E-04 19 18 11 9
39145991 0,00105 30 29 10 8 3844,8210 -1,00E-05 20 19 11 9
3664,3599  0,00237 27 28 11 9 3846,8512 -2,70E-04 21 20 11 9
3685,4153  0,00167 23 24 11 9 3848,8090 1,20E-04 22 21 11 9
3690,5116 -2,90E-04 22 23 11 9 3850,6926 -4,90E-04 23 22 11 9
3695,5430 -5,70E-04 21 22 11 9 3852,5039 -6,00E-05 24 23 11 9
3700,5077 -8,10E-04 20 21 11 9 3854,2424  0,00107 25 24 11 9
3705,4042 -0,00238 19 20 11 9 3855,9092 0,00414 26 25 11 9
3710,2377 7,00E-05 18 19 11 9 3857,4960  0,00101 27 26 11 9
3715,0016 9,00E-05 17 18 11 9 3861,8225 0,00199 30 29 11 9
3719,6983 2,10E-04 16 17 11 9 3602,9113 -0,00298 29 30 12 10
37243277 490E-04 15 16 11 9 3619,0931  -0,00239 26 27 12 10
3728,8881 -6,40E-04 14 15 11 9 3624,3575 100E-04 25 26 12 10
3733,3825 -3,00E-05 13 14 11 9 3629,5530 -150E-04 24 25 12 10
3737,8083 -1,30E-04 12 13 11 9 3634,6848  0,00219 23 24 12 10
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm™?) O-C JJ" v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
3639,7468 0,00117 22 23 12 10 3800,0918 -0,00259 24 23 12 10
3649,6735 0,00171 20 21 12 10 3803,4262 1,30E-04 26 25 12 10
3654,5368 0,00216 19 20 12 10 3804,9814 1,00E-04 27 26 12 10
3659,3305 2,00E-05 18 19 12 10 3563,3365 -0,00305 27 28 13 11
3664,0586 -5,70E-04 17 18 12 10 3568,6292  -0,00297 26 27 13 11
3668,7211 5,30E-04 16 17 12 10 3573,8539  -0,00489 25 26 13 11
3673,3142 -3,20E-04 15 16 12 10 3579,0192 -7,00E-05 24 25 13 11
3677,8405 -390E-04 14 15 12 10 3584,1148 0,00134 23 24 13 11
3682,2946  -0,00493 13 14 12 10 3589,1443 0,00307 22 23 13 11
3686,6904 1,10E-04 12 13 12 10 3594,1030 580E-04 21 22 13 11
3691,0127 -3,40E-04 11 12 12 10 3598,9954 -0,00151 20 21 13 11
3695,2690 0,00138 10 11 12 10 3603,8275 0,00296 19 20 13 11
3699,4532 -6,90E-04 9 10 12 10 3608,5847 -4,70E-04 18 19 13 11
37035714 -3,10e-04 8 9 12 10 3613,2748  -0,00387 17 18 13 11
3707,6204 -520E-04 7 8 12 10 3617,9037 -0,00117 16 17 13 11
3711,6018 4,10E-04 6 7 12 10 3622,4638 150E-04 15 16 13 11
3715,5127 -2,60E-04 5 6 12 10 3626,9542 -6,60E-04 14 15 13 11
3719,3543  -0,0012 4 5 12 10 3631,3736  -0,00475 13 14 13 11
3723,1278 -0,00105 3 4 12 10 3635,7327 -0,00127 12 13 13 11
3726,8328 -6,00E-05 2 3 12 10 3640,0215 -1,00E-04 11 12 13 11
3730,4674 0 1 2 12 10 3644,2404 -6,70E-04 10 11 13 11
3734,0320 -3,10e-04 0 1 12 10 3648,3919 -340E-04 9 10 13 11
3740,9514 -0,00127 1 0 12 10 3652,4743 -6,70E-04 8 9 13 11
37475924 -360E-04 3 2 12 10 3656,4890 -1,10E-04 7 8 13 11
3750,8083 9,70E-04 4 3 12 10 3660,4334 -0,00112 6 7 13 11
37539515 100E-04 5 4 12 10 3664,3101 -950E-04 5 6 13 11
3757,0247 -1,10E-04 6 5 12 10 3668,1185 -6,00E-05 4 5 13 11
3760,0257 -0,00171 7 6 12 10 3671,8565 -390E-04 3 4 13 11
3765,8198 2,00E-04 9 8 12 10 3675,5251 -8,00E-04 2 3 13 11
3768,6102 0,00131 10 9 12 10 3679,1244  -0,00105 1 2 13 11
3771,3261 -6,90E-04 11 10 12 10 3682,6552 -1,80E-04 O 1 13 11
37739736 4,60E-04 12 11 12 10 3689,5034 -0,00243 1 0 13 11
3776,5478 1,00E-05 13 12 12 10 3692,8252 -8,40E-04 2 1 13 11
3779,05607 1,00E-04 14 13 12 10 3696,0753 -760E-04 3 2 13 11
3781,4809 -5,20E-04 15 14 12 10 3699,2558 8,00E-05 4 3 13 11
3783,8402 1,10E-04 16 15 12 10 3702,3645 -390E-04 5 4 13 11
3786,1249  -0,00157 17 16 12 10 3705,4042 790E-04 6 5 13 11
3788,3399 -5,10E-04 18 17 12 10 3708,3698 -0,00134 7 6 13 11
3790,4818 5,00E-05 19 18 12 10 3711,2678 -130e-04 8 7 13 11
37925533 0,00294 20 19 12 10 3714,0921 -0,00153 9 8 13 11
3794,5458 -2,80E-04 21 20 12 10 3716,8477 -3,90E-04 10 9 13 11
3796,4707 0,00194 22 21 12 10 3719,5318 6,40E-04 11 10 13 11
3798,3219 0,00365 23 22 12 10 3722,1419 -8,00E-04 12 11 13 11
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm?) O-C J J' Vv v v (em™?) oC J J' VvV v
37246827 150E-04 13 12 13 11 3647,8682 -7,00E05 4 3 14 12
3727,1502 -3,70E-04 14 13 13 11 3650,9418 -750E-04 5 4 14 12
37295459 -7,00E-04 15 14 13 11 36539459 -290E-04 6 5 14 12
3731,8707 1,90E-04 16 15 13 11 3656,8786 -460E-04 7 6 14 12
37341219 -2,30E-04 17 16 13 11 3659,7407 -300E-04 8 7 14 12
3736,3006 -7,10E-04 18 17 13 11 3662,5315 -360E-04 9 8 14 12
3740,4420 2,00E-04 20 19 13 11 36652508 -6,90E-04 10 9 14 12
3742,4001 -0,00269 21 20 13 11 3667,8995 -250E-04 11 10 14 12
3746,1055 -300E-05 23 22 13 11 36704756 -8,90E-04 12 11 14 12
3747,8494 000242 24 23 13 11 3672,9813 -250E-04 13 12 14 12
37495136 -0,00134 25 24 13 11 36754136 -0,00119 14 13 14 12
3751,1110 000173 26 25 13 11 3677,7757 -3,60E-04 15 14 14 12
37540723 -0,00411 28 27 13 11 3680,0644 -800E-04 16 15 14 12
37554507 000177 29 28 13 11 3684,4255 -0,00103 18 17 14 12
3756,7486 00014 30 29 13 11 3686,4977 -7,00E-04 19 18 14 12
3502,3681 000453 29 30 14 12 3690,4214  -0,00244 21 20 14 12
3507,7552 000274 28 29 14 12 36922743  -0,0028 22 21 14 12
35130734 -0,00223 27 28 14 12 3694,0568 -3,80E-04 23 22 14 12
35286532 000371 24 25 14 12 36957658  0,00187 24 23 14 12
35337083 -1,10E-04 23 24 14 12 3698,9545 -0,00236 26 25 14 12
3538,7021 000118 22 23 14 12 3700,4405 -0,00222 27 26 14 12
3543,6251 -0,00177 21 22 14 12 37044583  0,00218 30 29 14 12
35484856 -520E-04 20 21 14 12 3462,9811 000344 27 28 15 13
35532754 -0,00312 19 20 14 12 34682046  0,00491 26 27 15 13
3558,0027 -0,00124 18 19 14 12 34733541 -0,00164 25 26 15 13
3562,6623 6,00E-05 17 18 14 12 3478,4476 000194 24 25 15 13
3567,2529 -3,60E-04 16 17 14 12 34834643 -0,00502 23 24 15 13
35717775 6,40E-04 15 16 14 12 3488,4272 6,30E-04 22 23 15 13
3576,2327 -2,00E-04 14 15 14 12 34933157 -0,00158 21 22 15 13
35806212 -4,00E-05 13 14 14 12 34981383  -0,003 20 21 15 13
35849431 000137 12 13 14 12 3502,8978 -6,80E-04 19 20 15 13
3589,1954 000117 11 12 14 12 35075883 -4,00E-04 18 19 15 13
35933812 000261 10 11 14 12 35122123 510E-04 17 18 15 13
3597,4942 -470E-04 9 10 14 12 35167691  0,00147 16 17 15 13
36015416 -7,20E-04 8 9 14 12 35212558 -2,60E-04 15 16 15 13
36055222 8,10E-04 7 8 14 12 35256743  -0,00265 14 15 15 13
36094313 -450E-04 6 7 14 12 3530,0293 -8,40E-04 13 14 15 13
36132748 000156 5 6 14 12 35343153 -2,00E-04 12 13 15 13
3617,0447 -0,00102 4 5 14 12 35385327 -1,80E-04 11 12 15 13
3620,7494 370E-04 3 4 14 12 3542,6812 -9,40E-04 10 11 15 13
3627,9495 000189 1 2 14 12 3550,7749 -800E-04 8 9 15 13
3631,4421 -480E-04 0 1 14 12 3554,7197 -1,00E-05 7 8 15 13
36415054 -0,00301 2 1 14 12 35585929 -0,00212 6 7 15 13
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm™?) O-C JJ" v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
3562,4013 -1,70e-04 5 6 15 13 3483,8567 -1,40E-04 12 13 16 14
3566,1394 4,70e-04 4 5 15 13 3488,0363  -0,00281 11 12 16 14
3569,8067 -5,40E-04 3 4 15 13 3492,1526 -6,70E-04 10 11 16 14
3573,4044 -0,00187 2 3 15 13 3496,2008 0,00162 9 10 16 14
3580,3977 000185 0 1 15 13 3500,1751 -0,00158 8 9 16 14
3587,1016 -0,00491 1 0 15 13 3504,0860 3,60E-04 7 8 16 14
3590,3568 -7,00E-05 2 1 15 13 3507,9233 -0,00261 6 7 16 14
3593,5357 -0,00136 3 2 15 13 3511,6965 -840E-04 5 6 16 14
3596,6466 -3,30E-04 4 3 15 13 3515,3989 -880E-04 4 5 16 14
3599,6865 1,70E-04 5 4 15 13 3519,0323 -790E-04 3 4 16 14
3602,6542 -9,10E-04 6 5 15 13 3522,5993 0,00217 2 3 16 14
3605,5509 -0,00222 7 6 15 13 3529,5212 0,00441 O 1 16 14
3608,3792 -0,00101 8 7 15 13 3539,3740 9,70E-04 2 1 16 14
3611,1353 -9,40E-04 9 8 15 13 35425169 -0,00141 3 2 16 14
3613,8195 -0,00156 10 9 15 13 35455926 -6,90E-04 4 3 16 14
3616,4344 -1,10E-04 11 10 15 13 35485968 -0,00101 5 4 16 14
3618,9759 -5,60E-04 12 11 15 13 3551,6318 7,00E-05 6 5 16 14
3621,4461 -6,40E-04 13 12 15 13 3554,3939 -990E-04 7 6 16 14
3623,8435 -0,0017 14 13 15 13 3557,1862 -950E-04 8 7 16 14
3626,1695 -0,00221 15 14 15 13 3559,9068 -0,00155 9 8 16 14
3628,4212 -0,0049 16 15 15 13 3562,5574 -9,60E-04 10 9 16 14
3632,7178 -150E-04 18 17 15 13 3565,1368 -2,10E-04 11 10 16 14
3634,7551 -1,00E-05 19 18 15 13 3567,6445 3,40E-04 12 11 16 14
3636,7185 -0,00105 20 19 15 13 3570,0806 9,40E-04 13 12 16 14
3638,6100 -0,00112 21 20 15 13 3572,4432 -160E-04 14 13 16 14
3640,4320 0,00232 22 21 15 13 3574,7330 -0,0021 15 14 16 14
3642,1743 -7,70E-04 23 22 15 13 3576,9514 -0,00335 16 15 16 14
3643,8478 6,60E-04 24 23 15 13 3579,1024 2,60E-04 17 16 16 14
3645,4462 4,70E-04 25 24 15 13 3581,1781 9,70E-04 18 17 16 14
3402,4775 0,00125 29 30 16 14 3583,1816 0,00204 19 18 16 14
3407,7987 0,00418 28 29 16 14 3585,1092 -8,00E-05 20 19 16 14
3418,2354 0,00155 26 27 16 14 3586,9614 -0,00475 21 20 16 14
3423,3574 0,00278 25 26 16 14 3588,7506 5,90E-04 22 21 16 14
3428,4045 -0,00478 24 25 16 14 3593,6616 -390E-04 25 24 16 14
3433,3978 1,10E-04 23 24 16 14 3596,5700 0,0012 27 26 16 14
3438,3194 -3,00E-04 22 23 16 14 3599,1771 -0,00281 29 28 16 14
3443,1763 0,00113 21 22 16 14 3363,2801  -0,00486 27 28 17 15
34479644 4,30E-04 20 21 16 14 3388,3817 3,50E-04 22 23 17 15
3457,3385 -0,00246 18 19 16 14 3393,2049 0,00328 21 22 17 15
3461,9281 -7,70e-04 17 18 16 14 3397,9554 190E-04 20 21 17 15
3466,4530 0,00347 16 17 16 14 3402,6434 0,0014 19 20 17 15
3470,9035 7,00E-04 15 16 16 14 3411,8168 0,00223 17 18 17 15
3479,6050 -0,0016 13 14 16 14 3416,3009 8,20E-04 16 17 17 15
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm?) O-C J J' Vv v v (em™?) oC J J' VvV v
3420,7181 -1,10E-04 15 16 17 15 33481184  0,00276 20 21 18 16
34250689 9,00E-05 14 15 17 15 3352,7707  0,00344 19 20 18 16
34293508 -9,50E-04 13 14 17 15 3357,3525 550E-04 18 19 18 16
34335672 3,20E-04 12 13 17 15 3361,8695 -4,00E-05 17 18 18 16
3437,7130  -0,00106 11 12 17 15 33750192 7,80E-04 14 15 18 16
34417939 7,60E-04 10 11 17 15 3379,2659 -360E-04 13 14 18 16
34458037 -2,80E-04 9 10 17 15 33834503 0,004 12 13 18 16
34497459 -520E-04 8 9 17 15 33875558  -0,0026 11 12 18 16
34536195 -840E-04 7 8 17 15 33916016 -820E-04 10 11 18 16
34574249 -680E-04 6 7 17 15 33955785 300E-04 9 10 18 16
3461,1618 -190E-04 5 6 17 15 33994849 -7,10E-04 8 9 18 16
3464,8304 9,70E-04 4 5 17 15 34033249 400E-04 7 8 18 16
3468,4267 -0,00106 3 4 17 15 3407,0939 -820E-04 6 7 18 16
3471,9564 -4,20E-04 2 3 17 15 3410,7965 370E-04 5 6 18 16
34754132 -0,00327 1 2 17 15 34144284 -180E-04 4 5 18 16
3478,8063 -2,70E-04 0 1 17 15 3417,9927 7,70E-04 3 4 18 16
34885579 -1,30E-04 2 1 17 15 34214844 -000163 2 3 18 16
34916696 000118 3 2 17 15 34249140 000328 1 2 18 16
34947077 -820E-04 4 3 17 15 34282652 -680E-04 0 1 18 16
3497,6776 -570E-04 5 4 17 15 34379136 000101 2 1 18 16
35005758 -0,00142 6 5 17 15 34439968 00035 4 3 18 16
35034049 -630E-04 7 6 17 15 34469233 -000478 5 4 18 16
3506,1616 -0,00136 8 7 17 15 34497919 -380E-04 6 5 18 16
3508,8472 -0,00214 9 8 17 15 34525871 000136 7 6 18 16
35114632 -0,00133 10 9 17 15 34553086 2,80E-04 8 7 18 16
35140054 -0,00298 11 10 17 15 34579604 520E-04 9 8 18 16
35164815 7,60E-04 12 11 17 15 34605414 000115 10 9 18 16
3518,8800 -0,00145 13 12 17 15 3463,0499 6,10E-04 11 10 18 16
3521,2099 -4,80E-04 14 13 17 15 34654873 450E-04 12 11 18 16
35234674 4,00E-05 15 14 17 15 3467,8533 520E-04 13 12 18 16
35256483 -0,00395 16 15 17 15 3470,1484 000148 14 13 18 16
3527,7669 0002 17 16 17 15 3472,3684 -7,30E-04 15 14 18 16
3520,8054 2,50E-04 18 17 17 15 34745181 -0,00115 16 15 18 16
3531,7725 -350E-04 19 18 17 15 34765940 -0,00314 17 16 18 16
35336664 -0,00145 20 19 17 15 3478,6012 -0,00143 18 17 18 16
35354908 8,00E-04 21 20 17 15 3482,3911  -0,00475 20 19 18 16
3537,2428 000366 22 21 17 15 34841864 000314 21 20 18 16
35389156 4,70E-04 23 22 17 15 34858978 1,30E-04 22 21 18 16
35405154 -0,00241 24 23 17 15 34875376 -0,00133 23 22 18 16
3318,8107 000265 26 27 18 16 34891094  0,00252 24 23 18 16
33238589 540E-04 25 26 18 16 34905957 -0,00566 25 24 18 16
33386139 000176 22 23 18 16 34958447 000309 29 28 18 16
33433974 1,80E-04 21 22 18 16 32743623 -0,00151 25 26 19 17
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm™?) O-C JJ" v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
3284,2006  0,00492 23 24 19 17 3437,8638 -0,00151 24 23 19 17
3289,0111 -0,00102 22 23 19 17 3440,7081  -0,00304 26 25 19 17
3298,4504 0,00605 20 21 19 17 3443,2623  4,20E-04 28 27 19 17
3307,6134 0,00199 18 19 19 17 3209,8981  -0,00188 28 29 20 18
3312,0949 0,001 17 18 19 17 3220,0526  -0,00516 26 27 20 18
3316,5105 0,00133 16 17 19 17 3225,0366  -0,00119 25 26 20 18
3320,8581 0,00101 15 16 19 17 3229,9529 0,00117 24 25 20 18
3325,1391 0,0016 14 15 19 17 32535243 -9,80E-04 19 20 20 18
3333,4965 0,00125 12 13 19 17 3258,0426 0,00283 18 19 20 18
3337,5719 -4,00E-04 11 12 19 17 3262,4874 2,00E-04 17 18 20 18
33415763 -0,00498 10 11 19 17 3266,8683 8,90E-04 16 17 20 18
33455217 -3,30E-04 9 10 19 17 3271,1758  -0,00448 15 16 20 18
3349,3961  0,00168 8 9 19 17 3275,4271 0,00145 14 15 20 18
3353,1988 5,00E-04 7 8 19 17 3279,6035 1,20E-04 13 14 20 18
3356,9364  0,00288 6 7 19 17 3283,7180 0,00466 12 13 20 18
3360,6001 150E-04 5 6 19 17 3287,7559 5,30E-04 11 12 20 18
3364,1930 -0,00442 4 5 19 17 3291,7294  7,00E-05 10 11 20 18
3367,7275 0,0017 3 4 19 17 32956345 -580E-04 9 10 20 18
3371,1868  0,00186 2 3 19 17 3299,4720 -4,70E-04 8 9 20 18
33745741 -6,00E-04 1 2 19 17 3303,2433 0,00193 7 8 20 18
3377,8931 -0,00182 0 1 19 17 3306,9427 0,00109 6 7 20 18
3384,3299 000373 1 0 19 17 3310,5752 0,00213 5 6 20 18
3387,4406 0,0037 2 1 19 17 3314,1373 0,00172 4 5 20 18
3390,4784 9,00E-04 3 2 19 17 3321,0499 -0,00331 2 3 20 18
3393,4470 -8,30E-04 4 3 19 17 3340,1379 0,00161 3 2 20 18
3396,3478 6,00E-05 5 4 19 17 3343,0700 -0,00173 4 3 20 18
3399,1743 -0,00277 6 5 19 17 3345,9388 0,00204 5 4 20 18
3401,9364 7,20E-04 7 6 19 17 3348,7300 -0,00122 6 5 20 18
3404,6234 -2,00E-05 8 7 19 17 33514545 -470E-04 7 6 20 18
3409,7861 4,20e-04 10 9 19 17 3354,1080 150E-04 8 7 20 18
3412,2586 -0,0013 11 10 19 17 3356,6927 0,00298 9 8 20 18
3414,6639 0,00125 12 11 19 17 3359,2010 580E-04 10 9 20 18
3416,9923 -0,00147 13 12 19 17 3361,6405 7,00E-04 11 10 20 18
3419,2527 -4,10E-04 14 13 19 17 3364,0077 -1,00E-05 12 11 20 18
3421,4415 9,70E-04 15 14 19 17 3368,5282 -3,20E-04 14 13 20 18
34235557 -1,60E-04 16 15 19 17 3372,7624  7,70E-04 16 15 20 18
3425,5960 -0,00297 17 16 19 17 3374,7704  490E-04 17 16 20 18
34275679 -0,00178 18 17 19 17 3376,7094 0,00358 18 17 20 18
3429,4672 -6,60E-04 19 18 19 17 3378,5673 -0,00188 19 18 20 18
3431,2935 1,50E-04 20 19 19 17 3380,3569  -0,00295 20 19 20 18
3433,0484 0,00241 21 20 19 17 3382,0742  -0,00348 21 20 20 18
3434,7264 7,60E-04 22 21 19 17 3383,7253 0,00279 22 21 20 18
3436,3364  0,00427 23 22 19 17 3385,2946  4,10E-04 23 22 20 18
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm™?) O-C JJ" v v v (cm™?) 0O-C JJ' v v
3388,2137 -0,00375 25 24 20 18 3180,6154 0,00324 13 14 22 20
3389,5671 -0,00163 26 25 20 18 3184,6548 0,00261 12 13 22 20
3160,8473 9,00E-04 28 29 21 19 3188,6248 5,00E-04 11 12 22 20
3170,9341 -2,00E-05 26 27 21 19 31925252  -0,00316 10 11 22 20
3175,8760 -0,00313 25 26 21 19 3196,3637 -5,00E-04 9 10 22 20
3180,7558 -0,00225 24 25 21 19 3200,1342 0,0025 8 9 22 20
3190,3172 1,30E-04 22 23 21 19 3203,8344 0,00369 7 8 22 20
3199,6075 -0,00258 20 21 21 19 3207,4610 -8,00E-05 6 7 22 20
3204,1545 -0,00198 19 20 21 19 3211,0219 -760E-04 5 6 22 20
3213,0461 -0,00228 17 18 21 19 32145125 -0,00282 4 5 22 20
3217,3955 0,00191 16 17 21 19 3217,9400 0,00112 3 4 22 20
3221,6717 250E-04 15 16 21 19 3221,2899 -0,00335 2 3 22 20
3225,8819 7,00E-05 14 15 21 19 32245760 -0,00223 1 2 22 20
3230,0288 0,00423 13 14 21 19 32399539 -0,00351 3 2 22 20
3234,0099 3,60E-04 12 13 21 19 3242,8244 0,00134 4 3 22 20
3238,1063 -2,80E-04 11 12 21 19 3245,6194 0,0011 5 4 22 20
3242,0441  -0,00147 10 11 21 19 3248,3460 0,00302 6 5 22 20
3249,7184 -380E-04 8 9 21 19 3250,9928 -0,00415 7 6 22 20
3257,1168 -0,00121 6 7 21 19 3253,5822 0,00215 8 7 22 20
3260,7170 000249 5 6 21 19 3256,0905 -0,00165 9 8 22 20
3264,2405 -0,00159 4 5 21 19 3260,9012 -0,00148 11 10 22 20
3274,4102 450E-04 1 2 21 19 3263,2014 580E-04 12 11 22 20
3286,9930 3,50E-04 2 1 21 19 3265,4271 -2,40E-04 13 12 22 20
3289,9658 0,00233 3 2 21 19 3267,5788 -0,00329 14 13 22 20
3292,8653 0,00128 4 3 21 19 3269,6645 -4,00E-04 15 14 22 20
3298,4504 -0,00334 6 5 21 19 3271,6782 0,00256 16 15 22 20
3301,1413 -0,00131 7 6 21 19 3273,6157 0,00156 17 16 22 20
3303,7604 -2,20e-04 8 7 21 19 32754769  -0,00335 18 17 22 20
3306,3080 3,90E-04 9 8 21 19 3282,2189 0,00123 22 21 22 20
3308,7835 6,00E-05 10 9 21 19 3283,7180 -0,00149 23 22 22 20
3311,1867 -0,00125 11 10 21 19 3286,5062 0,0032 25 24 22 20
3313,5197 -0,0013 12 11 21 19 3290,1236  -0,00196 28 27 22 20
3320,0897 -1,10E-04 15 14 21 19 3157,9673 -0,00119 6 7 23 21
3322,1394 0,00393 16 15 21 19 3161,4946 -580E-04 5 6 23 21
3324,1094 5,10E-04 17 16 21 19 3164,9518 -0,00114 4 5 23 21
3327,8384 -3,00E-05 19 18 21 19 3174,9084 -0,00275 1 2 23 21
3329,5978 0,00357 20 19 21 19 3195,7081 0,00126 5 4 23 21
3331,2723 -0,00489 21 20 21 19 3198,3940 -0,00259 6 5 23 21
3334,4189 -0,00503 23 22 21 19 3201,0159 2,70e-04 7 6 23 21
3341,0068 0,00178 28 27 21 19 3203,5648 0,001 8 7 23 21
3163,7763 5,70E-04 17 18 22 20 3206,0444 0,00345 9 8 23 21
3172,3289 -2,00E-05 15 16 22 20 3208,4466 -3,30E-04 10 9 23 21
3176,5062 0,00184 14 15 22 20 3210,7800 -0,00159 11 10 23 21
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Tabulka 2 (pokrac¢ovani)

v (cm™?) O-C JJt vtV
3213,0461 0,00133 12 11 23 21
3215,2393 0,00297 13 12 23 21
3217,3595 0,0034 14 13 23 21
3219,4074 0,00347 15 14 23 21
3221,3796 -8,00E-05 16 15 23 21
3226,8745 0,00169 19 18 23 21
3230,1714 -2,00E-04 21 20 23 21
32345713 -390E-04 24 23 23 21
3238,3104 1,30E-04 27 26 23 21
3241,3784 -0,00466 30 29 23 21
3158,5223 4,30E-04 10 9 24 22
3160,8225 9,90E-04 11 10 24 22
3163,0530 0,00333 12 11 24 22
3169,3003 -0,00339 15 14 24 22
3171,2448 450E-04 16 15 24 22
31749084 -3,50E-04 18 17 24 22
3178,2829 6,00E-05 20 19 24 22
3179,8578 -0,00284 21 20 24 22
3184,1556 4,90E-04 24 23 24 22
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Tabulka 5: Emisni linie OH radikalu ve stavu XI1 pro rozsah 1800-3500 cm™

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

1800,446 1800,4439  Xan X2 2 1 31,5 31,5
1809,623 1809,6284 X X2 3 2 30,5 29,5
1815217 18152130  Xap Xap2 2 1 335 32,5
1830,622 1830,6216  Xan X2 10 9 45 45
1831,194 1831,1974 X X2 11 10 35 35
1831,900 1831,9033  Xan X2 9 8 10,5 10,5
1841,066 1841,0623 X X2 9 8 12,5 11,5
1845,863 18458676 X X2 11 10 05 05
1852,695 1852,6929 X X2 10 9 75 6,5
1853,482 1853,4827 X X2 5 4 235 235
1857,031 1857,0251  Xap X2 4 3 17,5 16,5
1861,155 1861,1582  Xap X2 7 6 17,5 17,5
1873,392 1873,3963 X X2 2 1 31,5 30,5
1874,106 1874,1051 X Xap2 8 7 16,5 15,5
1874,954 1874,9583 X Xap2 12 11 45 35
1876,410 1876,4114 X Xap2 1 1 335 32,5
1882,668 1882,6714 X Xz 5 4 15,5 14,5
1892,140 1892,1423 X Xz 6 5 21,5 20,5
1896,451 1896,4507 X Xap2 0 0 31,5 30,5
1896,710 1896,7146  Xan X2 3 2 18,5 17,5
1903,463 1903,4661  Xan X2 3 2 44,5 43,5
1911,094 1911,0901  Xap Xap2 11 10 35 25
1914,208 1914,2077 X Xz 2 1 29,5 29,5
1915,376 19153717 X Xap2 9 8 11,5 10,5
1917,164 1917,1681  Xan Xz 1 0 31,5 31,5
1917,589 1917,5893  Xan Xz 10 9 1,5 05
1920,084 1920,0807 X Xz 8 7 14,5 13,5
1920,720 1920,7181 X Xz 9 8 10,5 9,5
1923,072 1923,0681 X Xz 10 9 11,5 11,5
1929,481 1929,4854 X Xz 11 10 45 35
1931,048 1931,0476 X Xap2 3 2 43,5 43,5
1931,351 1931,3462 X Xz 10 9 25 1,5
1933,067 1933,0646 X Xz 9 8 75 75
1934,787 1934,7906  Xap Xz 4 3 24,5 24,5
1936,178 1936,1774 X Xap2 3 2 455 44,5
1937,176 1937,1710 X Xap2 2 1 48,5 475
1937,520 1937,5144 X Xap2 10 9 55 45
1938,309 1938,3107 X X2 11 10 14,5 13,5
1945,384 19453854 X Xap2 2 2 38,5 37,5
1947,848 1947,8485  Xap X2 11 10 6,5 5,5
1954,325 1954,3230 X Xap2 12 11 9,5 8,5
1958,558 1958,5616 X X2 9 8 9,5 8,5
1950,418 1959,4236 X Xap2 2 2 39,5 38,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

1961,094 1961,0974 X X2 6 5 18,5 18,5
1961,361 1961,3609  Xap X2 6 5 12,5 11,5
1962,808 1962,8122 X X2 5 4 14,5 13,5
1963,790 1963,7875 X X2 8 7 13,5 12,5
1965,611 1965,6111  Xap Xap2 10 9 45 35
1966,374 1966,3764 X X2 11 10 9,5 8,5
1966,564 1966,5696 X X2 11 10 10,5 9,5
1976,236 1976,2361 X X2 10 9 8,5 8,5
1977,699 1977,6944 X X2 10 9 8,5 8,5
1979,602 1979,5993 X Xap2 2 2 41,5 40,5
1982,445 1982,4416 X Xap2 0 0 32,5 31,5
1987,580 1987,5831  Xan Xap2 6 5 20,5 19,5
1988,381 1988,3768  Xan Xap2 9 8 9,5 8,5
1988,920 1988,9222  Xap Xap2 9 8 9,5 8,5
1992,404 1992,4086 X X2 10 9 75 75
1993,934 1993,9378 X X2 9 8 16,5 16,5
1994,580 19945761  Xap Xz 9 8 35 25
1995,710 19957124 X Xz 9 8 8,5 75
2002,359 2002,3557 X Xap2 10 9 75 75
2005,428 20054248 X X2 10 9 6,5 6,5
2006,945 2006,9497 X Xap2 4 3 25,5 24,5
2013,393 2013,3908  Xa» Xz 9 8 45 45
2018,329 2018,3278 X Xap2 11 10 45 45
2018,486 2018,4820 X Xap2 11 10 45 45
2018,958 2018,9637 X Xap2 9 8 16,5 16,5
2022,899 2022,9029 X Xap2 11 10 6,5 6,5
2027,037 2027,0364 X Xz 2 1 27,5 27,5
2028,469 20284709 X Xap2 1 1 37,5 36,5
2029,116 2029,1208 X Xz 9 8 15,5 15,5
2032,290 2032,2947 X Xz 5 4 13,5 12,5
2033,261 2033,2613 X Xap2 10 9 45 45
2038,596 2038,6013  Xap Xz 7 6 13,5 13,5
2041,394 2041,3904 X Xap2 8 7 12,5 11,5
2042,213 2042,2170 X Xap2 1 1 48,5 475
2046,502 2046,4982 X Xz 1 0 475 475
2052,710 2052,7092 X Xap2 1 1 46,5 455
2053,434 2053,4338 X X2 1 0 46,5 46,5
2062,792 2062,7909  Xa X2 3 2 24,5 24,5
2066,788 2066,7908 X Xz 9 8 6,5 5,5
2072,637 2072,6340 X X2 9 8 12,5 11,5
2076,034 2076,0376 X Xz 7 6 14,5 13,5
2077,771 2077,7669  Xan X2 8 7 55 45
2078,649 2078,6480 X Xap2 5 4 21,5 20,5

116



Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2081,875 2081,8743 X X2 5 4 20,5 19,5
2083,407 2083,4077 X Xap2 6 5 18,5 17,5
2089,220 2089,2262 X Xap2 9 8 6,5 55
2090,101 2090,1048 X Xap2 9 8 16,5 15,5
2093,855 2093,8595  Xap Xap2 4 3 37,5 37,5
2096,806 2096,8049  Xap X2 1 0 46,5 455
2099,631 2099,6357 X Xap2 2 1 28,5 27,5
2100,434 2100,4365 X X2 9 8 55 4,5
2100,495 2100,5003 X X2 9 8 55 4,5
2101,576 2101,5764 X Xap2 1 1 42,5 41,5
2102,034 2102,0287 X Xap2 2 1 28,5 27,5
2103,778 2103,7782 X X2 3 2 40,5 40,5
2105,372 2105,3676 X X2 9 8 1,5 05
2108,949 2108,9501  Xan Xap2 3 2 40,5 40,5
2112,280 2112,2818 X Xap2 4 3 235 22,5
2113,806 2113,8113 X X2 4 3 22,5 21,5
2117,259 2117,2628 X Xap2 2 1 44,5 44,5
2118,693 2118,6924 X Xz 3 1 44,5 43,5
2121,644 2121,6466 X Xap2 10 9 55 45
2124,783 2124,7869  Xap X2 8 7 18,5 17,5
2126,461 21264551 X Xap2 0 0 37,5 36,5
2128,449 21284549 X Xap2 5 4 20,5 19,5
2130,197 2130,1966  Xa» Xap2 6 5 17,5 16,5
2135,207 21352035 X Xz 9 8 10,5 10,5
2140,712 2140,7082 X Xz 4 3 20,5 20,5
2141,723 2141,7187 X Xz 10 9 45 35
2148,794 2148,7956 X Xap2 9 8 45 35
2156,356 2156,3581 X Xz 10 9 55 45
2160,794 2160,7936 X Xz 3 2 39,5 39,5
2160,991 2160,9896  Xa» Xz 8 7 55 55
2163,779 2163,7839 X Xz 8 7 8,5 75
2170,339 2170,3335 X Xz 1 0 28,5 27,5
2171,124 2171,1248 X Xap2 0 0 475 46,5
2177,009 2177,0139 X Xap2 2 1 43,5 43,5
2178,593 2178,5963 X Xap2 9 8 12,5 11,5
2179,771 2179,7761 X Xz 5 4 18,5 17,5
2183,221 2183,2194 X Xap2 10 9 8,5 75
2190,503 2190,5017  Xapn Xap2 10 9 9,5 8,5
2192,833 2192,8334 X Xap2 9 8 75 75
2198,935 2198,9365 X X2 10 9 11,5 10,5
2210,096 2210,0951  Xae Xz 1 0 17,5 16,5
2214,699 2214,7004 X X2 2 1 25,5 24,5
2215,001 22150889 X Xap2 10 9 1,5 1,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2218,525 2218,5190 X X2 8 7 15,5 15,5
2225 863 22258587 X Xap2 10 9 14,5 14,5
2228,441 22284435 X X2 5 4 17,5 16,5
2230,386 2230,3796 X X2 4 3 34,5 33,5
2232,192 2232,1884 X X2 5 4 10,5 9,5
2232,708 2232,7070 X Xap2 9 8 2,5 25
2233,209 2233,2138 X X2 2 1 40,5 40,5
2233,383 2233,3803 X X2 9 8 1,5 15
2238,938 2238,9376 X Xap2 10 9 6,5 6,5
2239,138 2239,1421 X X2 8 7 1,5 15
2244,569 22445728 X X2 5 4 15,5 15,5
2245231 22452302 X Xap2 4 3 35,5 35,5
2255,009 22550064 X X2 3 2 37,5 36,5
2256,635 2256,6336 X Xap2 7 6 235 22,5
2268,556 2268,5561 X X2 3 2 37,5 37,5
2279,486 22794883 X X2 8 7 12,5 12,5
2283,543 2283,5467 X Xz 1 0 26,5 25,5
2285,533 22855353 X Xz 1 0 26,5 25,5
2286,062 2286,0652 X X2 6 5 24,5 24,5
2292,333 2292,3276 X Xap2 9 8 2,5 15
2300,178 2300,1787 X Xap2 3 2 22,5 21,5
2301,345 2301,3493 X Xz 3 2 21,5 20,5
2304,614 2304,6165 X Xap2 7 6 19,5 19,5
2308,138 2308,1370 X Xz 7 6 18,5 18,5
2308,420 2308,4250  Xap Xz 1 0 16,5 15,5
2309,386 2309,3909 X Xap2 4 3 35,5 34,5
2310,184 2310,1848 X Xap2 1 0 455 44,5
2313,790 2313,7878 X Xz 6 5 12,5 11,5
2314,760 2314,7646 X Xz 8 7 75 6.5
2316,056 2316,0614 X Xz 8 7 45 35
2318,716 2318,7144 X Xz 4 3 18,5 17,5
2319,467 23194705 X Xz 7 6 18,5 17,5
2319,603 2319,5981 X Xz 3 2 36,5 36,5
2332,894 2332,8804 X Xap2 7 6 18,5 18,5
2338,193 2338,1974 X Xz 8 7 35 2,5
2339,771 2339,7726 X Xz 13 11 11,5 10,5
2345979 23459818 X Xap2 9 8 35 25
2349,494 23494948 X Xap2 7 6 20,5 19,5
2358,180 2358,1743 X Xap2 2 1 41,5 40,5
2358,392 2358,3866 X X2 3 2 12,5 11,5
2367,179 2367,1840 X Xap2 5 4 15,5 14,5
2369,847 2369,8492 X X2 8 7 2,5 1,5
2375319 23753146 X Xap2 9 8 75 6,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2378,676 2378,6780 X X2 2 1 22,5 21,5
2379,333 2379,3372 X Xap2 2 1 235 22,5
2380,327 2380,3277 X X2 2 1 22,5 21,5
2380,870 2380,8650  Xan X2 1 0 41,5 40,5
2384,806 2384,8071 X Xap2 7 6 16,5 16,5
2393,044 2393,0495 X Xap2 6 5 11,5 10,5
2394,156 2394,1582 X X2 9 8 8,5 75
2398,972 2398,9707 X Xap2 1 0 25,5 24,5
2399,886 2399,8871 X X2 1 0 40,5 40,5
2400,427 2400,4298 X X2 3 2 34,5 335
2402,911 2402,9088 X Xap2 3 2 20,5 19,5
2405,811 24058090 X Xap2 9 8 1,5 15
2406,090 2406,0919 X X2 3 2 19,5 18,5
2407,510 2407,5085 X Xz 8 7 2,5 2,5
2412,344 2412,3496 X Xap2 10 9 75 6,5
2412,615 2412,6165 X Xap2 5 4 14,5 13,5
2413,603 2413,6056 X Xap2 10 9 75 6,5
2414,404 2414,4049 X Xz 6 5 21,5 20,5
2415228 24152299 X Xap2 4 3 17,5 16,5
2416,609 2416,6138 X Xap2 9 8 14,5 13,5
2416,859 2416,8567 X X2 5 4 13,5 12,5
2421,341 2421,3364 X Xap2 3 2 35,5 35,5
2423558 24235583 X Xap2 9 8 17,5 17,5
2424,248 24242536 Xap Xz 6 5 20,5 19,5
2431,692 2431,6935 X Xap2 2 1 22,5 21,5
2433,166 2433,1644 X Xz 3 2 11,5 10,5
2433,664 2433,6618 X Xap2 2 1 22,5 21,5
2433,870 2433,8638 X Xz 7 6 13,5 13,5
2434,759 2434,7554 X Xz 2 1 21,5 20,5
2435,154 24351558 X Xz 1 0 22,5 22,5
2452333 2452,3357 X Xap2 8 7 75 6,5

2453,348 2453,3513 X Xap2 1 0 24,5 235
2454,287 24542851 X Xz 6 5 6,5 6,5

2454,407 24544094 X Xap2 3 2 19,5 18,5
2454,602 2454,6040 X Xz 7 6 15 05

2455,533 24555333 X Xap2 1 0 24,5 235
2456,074 2456,0785 X Xap2 3 2 19,5 18,5
2456,500 24564964 X X2 1 0 40,5 40,5
2457,190 2457,1880  Xan Xap2 7 6 55 45

2457,861 2457,8653 X X2 9 8 12,5 12,5
2460,001 2459,9981 X Xz 7 6 12,5 12,5
2462,496 2462,4913 X Xap2 1 0 41,5 41,5
2470,981 2470,9841 X Xz 2 1 36,5 35,5
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Tabulka 5 (pokracovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2473,382 2473,3816 X Xap2 8 7 25 15
2479,688 2479,6912 X X2 13 11 9,5 8,5
2481,945 2481,9499 X X2 5 4 24,5 24,5
2485,635 24856363 X Xap2 2 1 21,5 20,5
2486,743 2486,7414 X X2 4 3 29,5 28,5
2487,226 2487,2307 X X2 2 1 20,5 19,5
2487524 24875245 X Xap2 2 1 21,5 20,5
2488,738 2488,7348 X X2 2 1 20,5 19,5
2490,977 2490,9744 X X2 2 1 36,5 36,5
2500,841 2500,8355 X Xap2 5 4 12,5 11,5
2505,305 2505,3086 X Xap2 3 2 18,5 17,5
2505,456 25054605 X Xap2 5 4 26,5 25,5
2506,890 2506,8912  Xap Xap2 3 2 18,5 17,5
2508,656 2508,6584 X Xz 3 2 17,5 16,5
2510,949 2510,9502 X X2 1 0 22,5 21,5
2511,732 2511,7334 X Xap2 1 0 235 22,5
2512,209 2512,2138 X Xap2 4 3 15,5 14,5
2512,663 2512,6651 X Xz 1 0 22,5 21,5
2514,184 2514,1848 X Xap2 8 7 45 35
2514,840 2514,8380 X X2 4 3 14,5 13,5
2524,246 2524,2509  Xap X2 2 1 36,5 35,5
2532,667 2532,6680 X Xap2 8 7 55 45

2536,945 2536,9448 X Xap2 10 9 13,5 12,5
2537,138 2537,1362 X Xz 6 5 35 35

2538,344 2538,3461 X Xz 6 5 16,5 15,5
2539,080 2539,0806 X Xap2 2 1 20,5 19,5
2540,801 2540,8019 X Xz 2 1 19,5 18,5
2540,882 2540,8862 X Xap2 2 1 20,5 19,5
2542,233 25422291 X Xz 2 1 19,5 18,5
2545,740 25457442 X Xz 5 4 55 45

2545817 25458228 X Xap2 4 3 27,5 27,5
2546,874 2546,8766 X Xap2 6 5 17,5 17,5
2550,359 2550,3599 X Xz 3 2 31,5 31,5
2551,110 2551,1114 X Xap2 7 6 11,5 10,5
2552,471 25524720 X Xz 13 11 11,5 10,5
2555,564 25555650  Xan Xap2 3 2 17,5 16,5
2556,656 2556,6539  Xan Xap2 7 6 6,5 6,5

2557,892 2557,8937 X X2 3 2 16,5 15,5
2558,811 2558,8115  Xap Xap2 4 3 14,5 13,5
2559,035 2559,0365 X X2 3 2 16,5 15,5
2560,933 2560,9321 X Xz 4 3 13,5 12,5
2563,325 2563,3282 X Xap2 7 6 55 55

2565,504 25655049  Xap Xap2 1 0 225 21,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2566,918 2566,9233 X X2 1 0 21,5 20,5
2567,528 2567,5317 X X2 6 5 14,5 13,5
2568,462 2568,4643 X Xap2 4 3 28,5 27,5
2568,561 2568,5635 X X2 1 0 21,5 20,5
2569,119 2569,1241 X X2 4 3 11,5 11,5
2576,564 2576,5599  Xap X2 5 4 75 7.5
2578,544 2578,5451 X Xap2 1 0 40,5 39,5
2579,008 2579,0949 X Xap2 8 7 8,5 7.5
2581,389 2581,3837 X Xap2 7 6 2,5 2,5
2582,162 2582,1653 X X2 7 6 1,5 15
2584,366 2584,3708 X Xap2 7 6 1,5 15
2585,191 25851945  Xap Xap2 5 4 10,5 9,5
2587,241 2587,2431 X Xap2 6 5 17,5 16,5
2591,877 2591,8805 X Xap2 8 7 2,5 2,5
2591,986 2501,9852 X Xap2 2 1 19,5 18,5
2593,706 2593,7059  Xan Xap2 2 1 19,5 18,5
2593,848 2593,8526 X Xz 2 1 18,5 17,5
2595,205 25952009 X Xz 2 1 18,5 17,5
2599,016 2599,0163 X X2 8 7 9,5 8,5
2602,024 2602,0221 X Xap2 8 7 19,5 18,5
2603,687 2603,6900 X Xap2 5 4 235 22,5
2604,566 2604,5657 X Xap2 4 3 13,5 12,5
2605,132 2605,1351 X Xap2 3 2 16,5 15,5
2606,535 2606,5399  Xa» Xap2 3 2 16,5 15,5
2607,700 2607,7009 X Xz 3 2 15,5 14,5
2608,757 2608,7622 X Xz 3 2 15,5 14,5
2609,785 2609,7795 X Xz 13 11 8,5 8,5
2611,977 2611,9805 X Xap2 3 2 31,5 30,5
2614,565 2614,5637 X Xap2 1 0 38,5 38,5
2616,422 2616,4201  Xap Xap2 8 7 12,5 11,5
2617,803 2617,8090  Xap Xap2 8 7 17,5 16,5
2619,893 2619,3889  Xap Xap2 6 5 13,5 13,5
2620,942 2620,9427 X Xap2 1 0 21,5 20,5
2621,369 2621,3710 X Xz 8 7 15,5 14,5
2621,876 2621,8732 X Xap2 8 7 16,5 15,5
2622,469 2622,4699 X Xz 1 0 20,5 19,5
2622,888 2622,3886 X Xap2 1 0 21,5 20,5
2623,087 2623,0915  Xap X2 3 2 13,5 13,5
2623,807 2623,8074 X Xap2 8 7 15,5 14,5
2624,032 2624,0331 X X2 1 0 20,5 19,5
2630,277 2630,2726 X Xap2 6 5 13,5 13,5
2631,752 2631,7467 X X2 6 5 45 35
2632,517 2632,5202 X Xz 5 4 8,5 75
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2642,780 2642,7822 X Xar2 8 7 17,5 17,5
2642,901 2642,8993 X Xap2 8 7 8,5 8,5
2644,306 2644,3074 X Xap2 2 1 18,5 17,5
2645,939 26459410 X Xap2 2 1 18,5 17,5
2646,343 2646,3441 X X2 2 1 17,5 16,5
2647,616 2647,6113 X X2 2 1 17,5 16,5
2647,732 2647,7335 X X2 5 4 18,5 18,5
2648,429 26484323 X Xar2 4 3 12,5 11,5
2649,430 2649,4261 X Xap2 4 3 12,5 11,5
2650,388 2650,3821 X Xap2 6 5 45 35
2653,976 2653,9735 X Xap2 3 2 15,5 14,5
2654,691 2654,6934 X Xar2 8 7 10,5 10,5
2655,290 26552874 X Xar2 3 2 15,5 14,5
2655,589 26555834 X Xir2 7 6 2,5 15
2656,821 2656,8205 X Xir2 3 2 14,5 13,5
2657,797 2657,7987 X Xir2 3 2 14,5 13,5
2659,354 2659,3532 X Xir2 6 5 55 4,5
2665,229 2665,2234 X Xar2 5 4 8,5 7.5
2665,334 2665,3318 X Xar2 1 0 37,5 36,5
2665,812 2665,8061 X Xar2 5 4 8,5 7.5
2675,901 2675,8986 X Xar2 1 0 20,5 19,5
2677,551 2677,5501 X Xir2 1 0 19,5 18,5
2677,756 2677,7607 X Xar2 1 0 20,5 19,5
2679,031 2679,0341 X X2 1 0 19,5 18,5
2686,409 2686,4040 X Xar2 6 5 9,5 9,5
2688,175 2688,1759 X Xar2 8 7 35 2,5
2690,776 2690,7744 X X2 4 3 8,5 8,5
2691,102 2691,0958 X Xar2 7 6 45 35
2693,337 2693,3388 X Xar2 4 3 11,5 10,5
2696,001 2696,0026 X Xar2 2 1 17,5 16,5
2696,304 2696,3045 X X2 5 4 35 35
2697,274 2697,2765 X X2 4 3 10,5 9,5
2697,543 2697,5472 X Xar2 2 1 17,5 16,5
2698,236 2698,2371 X X2 2 1 16,5 15,5
2698,346 2698,3498 X Xar2 6 5 12,5 11,5
2699,425 2699,4212 X Xz 2 1 16,5 15,5
2702,038 2702,0327 X Xap2 3 2 14,5 13,5
2702,877 2702,8766 X Xz 7 6 45 35
2703,257 2703,2545 X Xap2 3 2 14,5 13,5
2703,437 27034349 X Xap2 5 4 75 6,5
2703,921 2703,9222 X Xap2 5 4 75 6.5
2703,999 2703,9937 X Xz 1 0 11,5 10,5
2705,215 27052161 X Xz 3 2 13,5 12,5

122



Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2706,106 2706,1100 X Xir2 3 2 13,5 12,5
2711,024 2711,0281 X Xap2 6 5 75 75
2711,534 2711,5377 X Xap2 4 3 24,5 235
2714,011 2714,0154 X Xap2 5 4 17,5 17,5
2714,190 2714,1866 X X2 4 3 22,5 22,5
2722,482 27224793 X Xap2 8 7 45 35
2723,361 2723,3661 X X2 7 6 5,5 45
2723,558 2723,5546 X Xar2 6 5 6,5 6,5
2727,582 27275860 X X2 3 2 27,5 26,5
2730,332 2730,3288 X Xap2 1 0 19,5 18,5
2733,523 2733,5259 X X2 1 0 18,5 17,5
2740,326 2740,3293 X Xar2 5 4 6,5 55
2740,717 2740,7199  Xap Xar2 5 4 6,5 55
2741,057 2741,0520 X Xir2 4 3 9,5 8,5
2741,567 27415627 X Xir2 4 3 9,5 8,5
2746,692 2746,6946 X Xir2 5 4 14,5 14,5
2747,019 2747,0247 X Xar2 2 1 16,5 15,5
2747,423 27474238 X Xar2 6 5 2,5 25
2748,475 27484785 X Xar2 2 1 16,5 15,5
2749,267 2749,2629 X Xar2 3 2 13,5 12,5
2749,388 2749,3841 X Xir2 13 11 45 35
2749,494 27494918 X Xir2 2 1 15,5 14,5
2750,393 2750,3913  Xap Xar2 3 2 13,5 12,5
2750,592 2750,5912 X X2 2 1 15,5 14,5
2750,703 2750,7009 X X2 3 2 25,5 25,5
2751,908 2751,9069 X X2 5 4 55 45
2752,855 2752,8527 X X2 3 2 12,5 11,5
2753,661 2753,6611 X X2 3 2 12,5 11,5
2754,870 2754,8674 X Xar2 1 0 35,5 35,5
2758,355 2758,3594  Xap X2 3 2 10,5 10,5
2758,610 2758,6150 X Xar2 7 6 1,5 1,5
2764,266 2764,2669  Xap Xar2 13 11 10,5 10,5
2765,008 27650129  Xap Xar2 7 6 235 22,5
2767,952 2767,9491 X X2 13 11 9,5 9,5
2769,375 2769,3715  Xap X2 1 0 335 32,5
2775,803 27758081 X Xap2 5 4 55 45
2776,106 2776,1014 X Xap2 5 4 55 45
2776,291 2776,2959  Xap Xz 13 11 45 45
2778,075 2778,0804  Xap Xap2 4 3 9,5 8,5
2778,970 2778,9744 X Xap2 4 3 20,5 20,5
2783,957 2783,9606 X Xz 4 3 8,5 75
2784,187 2784,1878 X Xap2 1 0 18,5 17,5
2784,381 2784,3826 X Xz 4 3 8,5 75
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2785212 27852163 X Xir2 3 2 6,5 55
2785,876 27858752 X Xap2 1 0 18,5 17,5
2786,149 2786,1478 X X2 1 0 17,5 16,5
2787,466 27874671 X X2 1 0 17,5 16,5
2792,669 2792,6658 X Xap2 8 7 6,5 55
2793,320 2793,3209 X X2 7 6 20,5 19,5
2795,613 27956111 X Xap2 3 2 12,5 11,5
2796,232 2796,2372 X Xar2 9 8 14,5 13,5
2796,647 2796,6451 X Xap2 3 2 12,5 11,5
2797,321 2797,3258 X Xap2 2 1 15,5 14,5
2798,685 2798,6871 X Xap2 2 1 15,5 14,5
2799,081 2799,0789 X Xar2 5 4 15,5 14,5
2799,699 2799,6977 X Xir2 3 2 11,5 10,5
2800,064 2800,0688 X Xir2 2 1 14,5 13,5
2800,420 2800,4192 X Xir2 3 2 11,5 10,5
2801,083 2801,0820 X Xir2 2 1 14,5 13,5
2803,712 2803,7056 Xz Xar2 7 6 20,5 19,5
2804,316 2804,3137 X Xir2 13 11 35 35
2806,840 2806,8432 X Xir2 7 6 11,5 10,5
2807,115 2807,1153 X Xar2 7 6 6,5 6.5
2809,282 2809,2880 X Xir2 4 3 18,5 17,5
2809,455 2809,4578 X Xar2 5 4 15,5 14,5
2811,884 2811,8842 X Xir2 7 6 18,5 17,5
2812,793 2812,7874 X X2 1 0 15,5 15,5
2814,074 2814,0775 X X2 3 1 46,5 455
2814,150 2814,1500 X X2 3 2 24,5 24,5
2814,809 2814,8130 X Xar2 7 6 13,5 12,5
2814,921 2814,9259 X X2 2 1 12,5 12,5
2816,198 2816,2029 X Xar2 13 11 75 6,5
2816,501 2816,5064 X Xar2 7 6 75 7.5
2818,158 2818,1570 X Xar2 4 3 8,5 75
2818,646 2818,6419 X X2 7 6 13,5 12,5
2818,771 2818,7715 X Xar2 4 3 8,5 7.5
2819,600 2819,6014 X Xar2 7 6 14,5 13,5
2820,314 2820,3107 X Xar2 6 5 55 45
2821,167 2821,1632 X Xz 7 6 16,5 15,5
2825,995 28259971 X Xz 4 3 75 6,5
2826,478 28264731 X Xz 13 11 25 25
2827,096 2827,0986 X Xz 5 4 35 25
2829,378 2829,3777 X Xz 3 2 235 225
2837,428 2837,4287 X Xap2 1 0 17,5 16,5
2838,076 2838,0783 X Xap2 6 5 45 35
2839,024 2839,0254 X Xap2 1 0 17,5 16,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2839,585 2839,5819 X X2 1 0 16,5 15,5
2840,818 2840,8160 X X2 1 0 16,5 15,5
2841,023 2841,0210 X Xap2 3 2 11,5 10,5
2841,964 2841,9596 X Xap2 3 2 11,5 10,5
2842,227 2842,2214 X Xap2 1 0 335 335
2845,720 28457220 X X2 3 2 10,5 9,5
2846,851 2846,8558 X Xap2 2 1 14,5 13,5
2848,122 2848,1232 X Xap2 2 1 14,5 13,5
2849,931 2849,9294 X X2 2 1 13,5 12,5
2850,860 2850,8551 X X2 2 1 13,5 12,5
2851,638 2851,6384 X Xap2 7 6 12,5 12,5
2852,098 2852,1020 X X2 6 5 35 25
2857,721 2857,7188 X Xap2 4 3 75 6,5
2857,914 2857,9087 X Xap2 6 5 35 25
2858,232 2858,2351 X Xap2 4 3 75 6.5
2862,178 2862,1738 X X2 13 11 5,5 45
2864,373 2864,3776 X Xz 2 0 475 475
2867,170 2867,1683 X Xz 4 3 6,5 55
2867,404 2867,4078 X X2 4 3 6,5 55
2872,328 2872,3286 X X2 2 1 27,5 27,5
2881,084 2881,0817 X X2 3 2 75 75
2885,435 28854379 X Xap2 5 4 11,5 10,5
2886,275 2886,2734 X Xap2 3 2 10,5 9,5
2889,080 2889,0761 X Xz 2 1 26,5 25,5
2890,003 2890,0029 X Xap2 1 0 16,5 15,5
2890,670 2890,6739 X Xz 2 0 40,5 39,5
2890,905 2890,9021 X Xz 3 2 9,5 8,5
2891,506 2891,5070 X Xap2 1 0 16,5 15,5
2892,381 2892,3835 X Xz 1 0 15,5 14,5
2893,533 2893,5306 X Xz 1 0 15,5 14,5
2895,560 28955626 X Xap2 2 1 13,5 12,5
2895,958 28959590 X Xap2 4 3 6,5 55
2896,064 2896,0686 X Xz 5 4 45 45
2896,373 2896,3751 X Xap2 4 3 6,5 5,5
2896,733 2896,7346 X Xap2 2 1 13,5 12,5
2899,036 2899,0363 X Xz 2 1 12,5 11,5
2899,878 2899,8732 X X2 2 1 12,5 11,5
2901,970 2901,9660 Xz Xap2 5 4 45 45
2904,605 2904,6106 X Xap2 4 3 18,5 17,5
2907,488 2907,4925 X X2 4 3 55 45
2907,641 2907,6385 X Xz 4 3 55 45
2914,691 2014,6862 X Xap2 13 11 9,5 8,5
2923471 29234663 X Xap2 8 7 10,5 9,5
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Tabulka 5 (pokracovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2928,156 2928,1513 X Xap2 4 3 17,5 16,5
2928,773 2928,7749 X Xap2 3 2 9,5 8,5
2929,521 29295190 X Xap2 3 2 9,5 8,5
2932,769 2932,7695 X Xap2 4 3 5,5 45
2933,082 2933,0840  Xap Xap2 4 3 55 4,5
2935,220 29352225 X X2 3 2 8,5 75
2935,669 2935,6747 X X2 3 2 8,5 75
2936,420 2936,4180 X X2 1 0 29,5 28,5
2936,521 2936,5260 X Xap2 3 2 22,5 21,5
2938,785 2938,7820  Xan X2 1 0 8,5 75
2939,825 2939,8249 X Xap2 1 0 32,5 31,5
2941,861 2941,8603 X Xap2 1 0 15,5 14,5
2942,722 2942,7242 X Xap2 7 6 55 45
2943271 29432700 X Xap2 1 0 15,5 14,5
2943,390 2943,3909 X Xap2 2 1 12,5 11,5
2945 334 29453301 X Xap2 6 5 35 35
2945571 29455694 X Xz 1 0 14,5 13,5
2946,855 2946,8547 X Xap2 2 1 46,5 46,5
2947,355 2947,3548 X X2 2 1 11,5 10,5
2948,105 2948,1017 X X2 2 1 11,5 10,5
2956,908 2956,9075 X Xap2 13 11 35 25
2958,895 2958,8905 X Xz 1 0 29,5 29,5
2960,715 2960,7161  Xan Xap2 6 5 24,5 235
2961,030 2961,0325 X Xz 6 5 235 22,5
2963,479 2963,4750 X Xz 1 0 12,5 12,5
2963,672 2963,6684 X Xz 5 4 15 05
2964,226 2964,2254 X Xap2 1 0 30,5 30,5
2964,686 2964,6800 X Xap2 6 5 24,5 24,5
2965,529 2965,5266 X Xap2 4 3 12,5 12,5
2966,544 2966,5493 X Xap2 3 2 21,5 20,5
2967,036 2967,0400 X Xz 13 11 9,5 8,5
2968,038 2968,0379 X Xap2 4 3 45 35
2968,257 2968,2514 X Xap2 4 3 45 35
2968,427 2968,4297 X Xap2 6 5 24,5 24,5
2970,976 2970,9753 X Xap2 3 2 8,5 75
2971,620 2971,6201 X Xap2 3 2 8,5 75
2975,969 29759640 X Xap2 4 3 12,5 12,5
2978,682 2978,6790 X X2 3 2 75 6,5
2978,821 2978,8232 X Xz 4 3 35 25
2979,040 2979,0378 X X2 3 2 75 6,5
2979,632 2979,6280 X Xap2 1 0 31,5 30,5
2980,388 2980,3903 X Xap2 7 6 6,5 55
2981,240 2981,2385 X Xz 6 5 10,5 9,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

2982,930 2982,9356 X X2 13 11 25 25

2983,165 2983,1633 X X2 13 11 2,5 25

2987,763 2987,7583 X Xap2 13 11 10,5 10,5
2988,189 2988,1932 X Xap2 6 5 22,5 21,5
2990,281 2990,2823 X Xap2 2 1 11,5 10,5
2990,976 2990,9731 X Xap2 1 0 28,5 28,5
2991,259 2991,2599  Xap Xap2 2 1 11,5 10,5
2992,949 2992,9487 X Xap2 1 0 14,5 13,5
2994,265 2994,2623 X Xap2 1 0 14,5 13,5
2994,851 2994,8542 X X2 2 1 10,5 9,5

2995514 29955099 X X2 2 1 10,5 9,5

2995,751 29957517 X X2 3 2 17,5 16,5
2995,922 29959231 X X2 1 0 13,5 12,5
2996,896 2996,8917 X Xz 1 0 13,5 12,5
3001,790 3001,7913 X Xap2 4 3 35 2,5

3011,946 3011,9450 X Xap2 3 2 75 6,5

3012,858 3012,8597 X Xz 6 5 14,5 13,5
3013,566 3013,5665  Xa» Xap2 6 5 15,5 14,5
3015,970 3015,9746 X Xap2 6 5 9,5 9,5

3016,857 3016,8604  Xap Xap2 6 5 17,5 16,5
3016,990 3016,9867 X Xap2 6 5 17,5 16,5
3018,333 3018,3303 X Xap2 8 7 14,5 13,5
3021,287 3021,2929 X Xz 5 4 35 2,5
3021,543 3021,5446 X Xz 3 2 6,5 5,5
3025,773 30257764 X Xap2 4 3 8,5 8,5
3032,281 3032,2812 X Xap2 5 4 45 35
3032,502 3032,4965 X Xap2 5 4 45 35
3036,173 3036,1732 X Xap2 2 1 10,5 9,5
3037,050 3037,0519 X Xap2 2 1 10,5 9,5
3041,509 3041,5096 X Xz 2 1 9,5 8,5
3042,073 3042,0729 X Xz 2 1 9,5 8,5
3043,217 3043,2137 X Xap2 1 0 13,5 12,5
3043,830 3043,8252 X Xz 13 11 45 35
3044,431 3044,4298 X Xap2 1 0 13,5 12,5
3045,816 30458194 X Xz 1 0 48,5 475
3046,582 3046,5811 X Xz 1 0 12,5 11,5
3047,463 3047,4583 X X2 1 0 12,5 11,5
3047,833 3047,8312 X Xap2 6 5 16,5 16,5
3050,389 3050,8871 X Xap2 1 0 28,5 275
3051,582 3051,5819  Xan X2 3 2 6,5 5,5
3052,018 3052,0222 X Xap2 3 2 6,5 5,5
3052,389 3052,3931 X X2 4 3 35,5 34,5
3053,134 3053,1352 X Xz 3 2 15,5 14,5

127



Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CML) vine (cm?) GUQ GLQ V' v J' J"

3056,780 3056,7789 Xar X 3 1 43,5 43,5
3058,015 3058,0117 Xap Xan 4 3 55 55

3063,055 3063,0562 X X 3 2 55 4,5

3063,221 3063,2208 X X 3 2 5,5 4,5

3067,016 3067,0196 X Xap 3 2 40,5 40,5
3069,504 3069,5043 X X 3 1 445 43,5
3071,691 3071,6903 X X 1 0 25,5 25,5
3073,515 3073,5207 Xap Xan 4 3 2,5 2,5

3074,559 3074,5613 X X 4 3 15 1,5

3076,574 3076,5764 Xan Xan 4 3 15 15

3080,416 3080,4114 Xap X 2 1 20,5 19,5
3080,993 3080,9937 Xan Xan 2 1 9,5 8,5

3081,771 3081,7720 Xan Xan 2 1 9,5 8,5

3087,306 3087,3054 X X 2 1 8,5 7,5

3087,775 3087,7746 X X 2 1 8,5 7,5

3089,767 3089,7681 Xan Xan 3 2 55 45

3090,102 3090,1031 Xan Xan 3 2 55 4,5

3092,600 3092,5985 Xan Xan 1 0 12,5 115
3093,712 3093,7155 Xan Xan 1 0 12,5 115
3093,985 3093,9803 X Xan 2 1 23,5 22,5
3096,446 3096,4481 X X 1 0 115 10,5
3097,233 3097,2327 X X 1 0 115 10,5
3098,740 3098,7366 X Xan 3 2 16,5 15,5
3104,038 3104,0349 X X 3 2 45 3,5
3104,106 3104,1010 X X 3 2 45 3,5
3120,086 3120,0920 X X 2 1 43,5 42,5
3121,589 3121,5841 Xan Xan 3 2 13,5 13,5
3124,666 3124,6647 Xan Xan 2 1 8,5 7,5
3125,340 3125,3410 Xan Xan 2 1 8,5 7,5
3126,376 3126,3772 Xan Xan 3 2 45 3,5
3126,604 3126,6064 Xap Xan 3 2 45 3,5
3127,411 3127,4094 Xan X 3 2 10,5 9,5
3132,238 3132,2381 X X 2 1 7,5 6,5
3132,615 3132,6111 X X 2 1 7,5 6,5
3133,528 3133,5257 Xan X 2 1 18,5 17,5
3136,941 3136,9426 X X 3 2 115 115
3138,866 3138,8648 X Xap 2 1 43,5 43,5
3141,044 3141,0422 Xap Xap 1 0 115 10,5
3142,060 3142,0589 Xap Xap 1 0 115 10,5
3144,651 3144,6488 Xap Xap 3 2 115 115
3145,495 3145,4920 X X 1 0 10,5 9,5
3146,184 3146,1825 X X 1 0 10,5 9,5
3147,785 3147,7831 Xap X2 3 2 7.5 6,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CML) vine (cm?) GUQ GLQ V' v J' J"
3148,611 3148,6093 Xar Xar2 4 3 2,5 15
3151,843 3151,8400 Xap X2 1 0 23,5 22,5
3160,261 3160,2643 X Xar2 3 2 38,5 38,5
3161,425 3161,4285 Xap Xan 3 2 3,5 2,5
3163,809 3163,8054 X Xar2 6 5 6,5 5,5
3164,742 3164,7432 X Xan 13 11 115 10,5
3165,658 3165,6590 Xap Xar2 5 4 24,5 23,5
3167,096 3167,0945 Xap Xar2 2 1 7,5 6,5
3167,666 3167,6666 Xap Xar2 2 1 7,5 6,5
3175,415 3175,4138 X X 1 0 46,5 45,5
3176,318 3176,3212 X X2 2 1 6,5 5,5
3176,596 3176,5956 X X 2 1 6,5 55
3177,621 3177,6205 Xan X 3 1 42,5 42,5
3183,472 3183,4730 X X 3 2 2,5 15
3183,843 3183,8477 X Xan 3 2 12,5 115
3188,097 3188,0997 X X 5 4 21,5 20,5
3188,481 3188,4794 Xan Xan 1 0 10,5 9,5
3189,393 3189,3945 Xan Xan 1 0 10,5 9,5
3192,718 3192,7215 X X 3 2 7,5 7,5
3193,401 3193,4037 Xan Xan 5 4 14,5 13,5
3193,689 3193,6869 X X 1 0 9,5 8,5
3194,284 3194,2819 X X 1 0 9,5 8,5
3195,925 3195,9268 X X 5 4 20,5 19,5
3196,032 3196,0310 Xan Xan 4 3 32,5 31,5
3201,546 3201,5426 X Xan 13 11 2,5 15
3201,631 3201,6361 X X 5 4 19,5 18,5
3205,872 3205,8669 X Xan 6 5 7,5 6,5
3206,354 3206,3478 X X 5 4 16,5 15,5
3206,931 3206,9285 X X 5 4 17,5 16,5
3208,176 3208,1747 Xan Xan 2 1 6,5 55
3208,638 3208,6401 Xap Xan 2 1 6,5 55
3210,348 3210,3485 X X 2 1 15,5 15,5
3211,157 3211,1587 Xan X 12 10 10,5 9,5
3213,243 3213,2383 Xan X 1 0 22,5 215
3219,583 3219,5872 X X 2 1 55 4,5
3219,764 3219,7602 X X 2 1 55 4,5
3219,933 3219,9282 Xap X 1 0 45 3,5
3220,432 3220,4334 X Xap 3 2 10,5 9,5
3224,939 3224,9367 Xap Xap ) 3 55 4,5
3225,943 3225,9419 X Xap 5 4 19,5 19,5
3227,887 3227,8930 X Xap 13 11 7.5 6,5
3228,062 3228,0589 X X 3 2 3,5 3,5
3228,622 3228,6218 Xap X2 9 7 19,5 18,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

3230,185 3230,1809 X Xap2 5 4 14,5 14,5
3231,647 3231,6464 X Xap2 3 2 35 35
3232,391 3232,3928 X Xap2 3 2 35 35
3233,606 3233,6099 X X2 3 2 2,5 25
3234,659 3234,6582 X X2 3 2 36,5 35,5
3234,839 3234,8379 X Xap2 1 0 9,5 8,5
3235,650 3235,6499 X Xap2 1 0 9,5 8,5
3238,196 3238,1923 X X2 1 0 20,5 20,5
3239,246 3239,2437 X Xap2 3 2 1,5 1,5
3239,837 3239,8362 X X2 1 0 455 44,5
3241,018 3241,0164 X X2 1 0 8,5 75
3241,516 32415146 X X2 4 3 55 45
3243,610 3243,6144 X X2 7 5 25,5 24,5
3244,210 3244,2065 X Xz 2 1 14,5 14,5
3247,779 32477779 X Xap2 2 1 55 45
3248,134 3248,1339 X Xap2 2 1 5,5 45
3249,058 3249,0566 X Xap2 3 2 36,5 36,5
3251,413 3251,4092 X Xz 2 1 13,5 12,5
3256,601 3256,5985 X Xap2 4 3 1,5 1,5
3257,779 3257,7808 X Xap2 1 0 22,5 21,5
3262,679 3262,6769 X X2 11 9 14,5 13,5
3263,003 3263,0051 X Xap2 1 0 20,5 20,5
3267,222 3267,2211 X Xap2 4 3 2,5 2,5
3267,530 3267,5273 X Xz 1 0 55 5,5
3268,016 3268,0112 X Xz 1 0 20,5 19,5
3269,344 3269,3466 X Xap2 4 3 75 6.5
3274,168 32741732 X Xap2 3 2 36,5 35,5
3274,286 3274,2898 X Xap2 2 1 16,5 15,5
3280,036 3280,0357 X Xap2 1 0 8,5 75
3280,742 3280,7429 X Xap2 1 0 8,5 75
3284,810 3284,8089 X Xap2 6 5 9,5 8,5
3285,763 32857631 X Xap2 2 1 45 35
3286,008 3286,0085 X Xap2 2 1 45 35
3287,479 3287,4782 X Xz 1 0 75 6,5
3287,876 3287,8763 X Xz 1 0 75 6,5
3294,768 3294,7639 X Xap2 4 3 28,5 28,5
3296,123 3296,1213 X X2 1 0 18,5 18,5
3299,463 32994577 X X2 4 3 275 26,5
3299,889 3299,8935 X Xz 4 3 275 26,5
3307,468 3307,4682 X X2 1 0 44,5 44,5
3308,074 3308,0605 X Xap2 4 3 9,5 8,5
3309,004 3309,0014 X Xap2 4 3 55 55
3309,850 3309,8443 X Xap2 4 3 55 5,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CML) vine (cm?) GUQ GLQ V' v J' J"
3317,669 3317,6675 X Xar2 6 5 10,5 9,5
3318,916 3318,9191 Xap Xar2 1 0 19,5 19,5
3319,470 3319,4717 Xap Xar2 4 3 27,5 26,5
3320,103 3320,1079 Xap Xar2 12 10 6,5 5,5
3322,001 3322,0014 Xap Xar2 2 1 3,5 2,5
3322,145 3322,1409 Xap Xar2 2 1 3,5 2,5
3323,155 3323,1576 X X 1 0 17,5 17,5
3323,979 3323,9772 Xap Xar2 1 0 7,5 6,5
3324,575 3324,5773 Xap Xan 1 0 7,5 6,5
3326,493 3326,4958 X X2 3 2 2,5 15
3330,511 3330,5054 X X2 2 1 9,5 9,5
3333,089 3333,0887 X X 1 0 6,5 55
3333,386 3333,3843 X X 1 0 6,5 55
3336,241 3336,2431 Xan Xan 4 3 26,5 25,5
3340,127 3340,1276 Xan X 11 9 9,5 8,5
3340,845 3340,8413 X Xan 1 0 20,5 19,5
3340,949 3340,9518 X X 12 10 7,5 7,5
3341,757 3341,7607 Xan X 12 10 15 0,5
3341,872 3341,8707 Xan Xan 3 2 3,5 2,5
3344,674 3344,6773 X X 2 1 2,5 15
3344,787 3344,7848 X X 2 1 2,5 15
3346,239 3346,2351 X X 3 2 33,5 32,5
3347,392 3347,3942 X Xan 7 6 20,5 19,5
3351,085 3351,0795 Xan Xan 2 1 8,5 8,5
3351,396 3351,3982 X X 4 3 24,5 23,5
3351,517 3351,5183 X X 4 3 24,5 23,5
3351,811 3351,8063 Xan X 12 10 3,5 2,5
3355,203 3355,1983 X Xan 4 3 25,5 25,5
3358,125 3358,1197 X Xan 6 5 115 10,5
3360,166 3360,1598 Xan X 1 0 2,5 2,5
3366,550 3366,5482 Xap Xan 1 0 6,5 55
3367,037 3367,0383 Xan Xan 1 0 6,5 55
3372,980 3372,9743 X X 2 0 445 43,5
3374,117 3374,1137 X X 4 3 13,5 12,5
3377,885 3377,8875 X X 1 0 55 4,5
3378,075 3378,0773 X X 1 0 55 4,5
3380,712 3380,7184 Xap X 1 0 15 15
3383,422 3383,4217 Xap Xap 4 3 15,5 14,5
3384,225 3384,2238 X Xap 2 1 38,5 38,5
3388,768 3388,7677 X X 4 3 15,5 14,5
3389,176 3389,1720 X X 4 3 20,5 19,5
3391,334 3391,3333 X Xap 4 3 115 115
3391,800 3391,7963 X Xan 2 1 38,5 38,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CMY) vie (M)  GUQ  GLQ V' v J Jr

3393,414 33934149 X Xap2 4 3 20,5 19,5
3394,369 3394,3732 X Xap2 3 2 55 4,5
3394,895 3394,8970 X X2 4 3 18,5 17,5
3395,077 33950742 X X2 4 3 17,5 16,5
3395,246 33952410 X Xap2 2 1 35 35
3395,450 33954496 X Xap2 4 3 18,5 17,5
3396,050 3396,0467 X Xap2 2 1 35 35
3397,213 3397,2118 X X2 2 1 2,5 25
3400,085 3400,0853 X Xap2 2 1 2,5 25
3400,751 3400,7502 X X2 2 1 1,5 15
3402,819 3402,8225 X Xap2 2 1 1,5 15
3402,927 3402,9322 X X2 1 0 42,5 41,5
3407,375 3407,3767 X Xap2 3 2 32,5 31,5
3407,613 3407,6117 X Xap2 1 0 55 4,5
3407,986 3407,9885 X Xap2 1 0 55 45
3412,779 3412,7785 X Xap2 4 3 14,5 14,5
3421,927 3421,9322 X Xz 1 0 45 35
3424,086 3424,0852 X Xap2 6 5 13,5 12,5
3434,061 3434,0635 X X2 12 10 2,5 15
3434,645 3434,6455 X Xap2 1 0 13,5 13,5
3436,804 3436,7992 X X2 3 2 6,5 55
3442,181 3442,1792 X Xz 1 0 1,5 05
3447,016 34470115 X Xap2 1 0 45 35
3453,713 3453,7093 X Xz 2 1 36,5 35,5
3459,906 3459,9029 X Xz 12 10 10,5 9,5
3462,589 3462,5901 X Xap2 3 2 45 45
3464,506 3464,5002 X Xz 11 9 75 6,5
3470,341 3470,3419 X Xz 12 10 05 05
3481,673 3481,6739 X Xz 3 2 28,5 27,5
3484,594 3484,5983 X Xap2 1 0 35 25
3484,749 3484,7482 X Xap2 1 0 35 25
3489,092 3489,0907 X Xap2 2 1 36,5 35,5
3489,472 3489,4758 X Xz 2 1 35,5 34,5
3493,001 3493,0005 X Xz 10 8 12,5 11,5
3494,127 3494,1248 X Xz 2 1 25 15
3502,001 3502,0002 X Xz 3 2 275 26,5
3509,564 3509,5633 X Xap2 2 1 35 25
3510,822 3510,8165  Xa» X2 9 7 16,5 15,5
3512,081 3512,0802 X Xz 11 9 10,5 9,5
3512,465 3512,4673 X X2 3 2 75 75
3516,726 3516,7239 X Xap2 12 10 25 15
3532,405 3532,4007 X Xap2 1 0 75 75
3534,956 3534,9508 X Xz 3 2 25,5 24,5
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Tabulka 5 (pokra¢ovani)

Vexp (CML) vine (cm?) GUQ GLQ V' v J' J"

3537,868 3537,8657 Xar X 2 1 4,5 3,5

3541,038 3541,0400 Xap X 3 1 41,5 40,5
3548,676 3548,6793 Xan X2 10 8 14,5 14,5
3556,264 3556,2615 X X 3 2 3,5 2,5

3556,818 3556,8180 Xap X 3 2 14,5 13,5
3557,133 3557,1361 Xap X 2 1 34,5 33,5
3559,444 3559,4469 Xap Xan 3 2 24,5 23,5
3564,867 3564,8711 Xap Xan 2 1 55 45

3565,672 3565,6678 Xap X 1 0 2,5 2,5

3566,080 3566,0815 X X 11 9 9,5 8,5

3568,416 3568,4159 Xap Xan 1 0 15 15
3568,523 3568,5228 Xan Xan 1 0 15 15
3568,909 3568,9058 X X2 1 0 0,5 0,5
3569,213 3569,2145 X X2 1 0 0,5 0,5
3571,168 3571,1709 X2 Xap 4 3 75 6,5
3578,154 3578,1589 X X2 3 2 16,5 15,5
3578,672 3578,6759 Xan Xan 3 2 17,5 16,5
3582,911 3582,9115 X Xan 6 5 23,5 22,5
3586,253 3586,2484 Xan Xan 1 0 39,5 38,5
3588,743 3588,7436 X X2 10 8 15,5 14,5
3591,748 3591,7523 Xan X2 2 0 41,5 41,5
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Tabulka 6: Rota¢ni emisni linie OH v zakladnim a prvnim excitovaném vibra¢nim stavu

Vexp (€M) vine (cm?) GUQ GLQ V' v J' J"
710,139 710,1364 X X 0 0 20,5 19,5
710,774 710,7714 Xan Xan 0 0 215 20,5
711,196 711,1886 X2 X2 0 0 20,5 19,5
712,000 711,9951 Xap Xan 0 0 21,5 20,5
737,487 737,4856 X2 X2 0 0 215 20,5
738,052 738,0500 Xap X 0 0 22,5 21,5
738,556 738,5517 X2 X2 0 0 215 20,5
739,285 739,2818 Xap X 0 0 22,5 21,5
757,366 757,3654 X X 1 1 23,5 22,5
757,838 757,8394 Xap X 1 1 24,5 23,5
758,997 758,9941 Xap X 1 1 24,5 23,5
763,983 763,9828 X2 X2 0 0 22,5 21,5
764,484 764,4861 Xan Xan 0 0 23,5 22,5
765,058 765,0580 X2 X2 0 0 22,5 21,5
765,719 765,7208 Xan Xan 0 0 23,5 22,5
780,877 780,8806 X2 X2 1 1 24,5 23,5
781,302 781,3067 Xan Xan 1 1 25,5 24,5
781,889 781,8884 X2 X2 1 1 24,5 23,5
782,450 782,4516 Xan Xan 1 1 25,5 24,5
789,600 789,6035 X2 X2 0 0 23,5 22,5
790,050 790,0534 Xan Xan 0 0 24,5 23,5
790,680 790,6827 X2 X2 0 0 23,5 22,5
791,281 791,2860 Xan Xan 0 0 24,5 23,5
803,484 803,4846 Xz Xz 1 1 25,5 24,5
803,863 803,8687 Xan Xan 1 1 26,5 25,5
814,319 814,3239 Xz Xz 0 0 24,5 23,5
814,722 814,7272 Xan Xan 0 0 25,5 24,5
815,398 815,4022 Xz Xz 0 0 24,5 23,5
815,948 815,9525 Xan Xan 0 0 25,5 24,5
825,147 825,1554 Xz Xz 1 1 26,5 25,5
825,497 825,5026 Xan Xan 1 1 27,5 26,5
826,135 826,1420 Xz Xz 1 1 26,5 25,5
838,116 838,1217 Xz Xz 0 0 25,5 24,5
838,480 838,4842 Xan Xan 0 0 26,5 25,5
839,189 839,1942 Xz Xz 0 0 25,5 24,5
839,691 839,6970 Xan Xan 0 0 26,5 25,5
860,970 860,9758 X2 X2 0 0 26,5 25,5
861,298 861,3024 Xan Xan 0 0 27,5 26,5
862,032 862,0374 X2 X2 0 0 26,5 25,5
862,493 862,4976 Xan Xan 0 0 27,5 26,5
882,862 882,8660 X2 X2 0 0 27,5 26,5
883,157 883,1610 Xan Xan 0 0 28,5 27,5
883,910 883,9119 X2 X2 0 0 27,5 26,5
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Tabulka 6 (pokracovani)

Ve €MD) v (cM?)  GUQ  GLQ V' v J Jr
884,330  884,3335 Xar2 Xar2 0 0 28,5 275
903,769  903,7735 X2 X2 0 0 28,5 275
904,036  904,0406 Xar2 Xar2 0 0 29,5 28,5
904,795  904,7938 X2 X2 0 0 28,5 275
905,179  905,1854 Xar2 Xar2 0 0 29,5 28,5
923,678  923,6805 Xz X2 0 0 29,5 28,5
923,919  923,9230 Xap2 Xap2 0 0 30,5 29,5
924,680  924,6804 Xz Xz 0 0 29,5 28,5
925033  925,0350 Xap2 Xap2 0 0 30,5 29,5
942,571  942,5702 X2 Xz 0 0 30,5 29,5
942,788  942,7908 Xar2 Xap2 0 0 315 30,5
943,540 9435400 Xir2 Xir2 0 0 30,5 29,5
943,862  943,8652 Xar2 Xar2 0 0 315 30,5
960,626  960,6281 Xar2 Xar2 0 0 32,5 315
961,651  961,6600 Xarz Xar2 0 0 32,5 315
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Tabulka 9: Experimentalni pozice linii CN radikalu ve stavu X2Z* (fundamentalni)

v (cm?) J Jvovv" v (cm™?) J Jm V' v
1928,5855 26 27 1 0 2101,2625 17 16 1 0
1933,2020 25 26 1 0 2104,3954 18 17 1 0
1937,8149 24 25 1 0 2107,4877 19 18 1 0
1942,3878 23 24 1 0 2110,5439 20 19 1 0
1946,9344 22 23 1 0 2112,5613 21 20 1 0
1951,4403 21 22 1 0 2116,5377 22 21 1 0
19559139 20 21 1 0 2119,4735 23 22 1 0
1960,3640 19 20 1 0 21223717 24 23 1 0
1964,7830 18 19 1 0 2125,2563 25 24 1 0
1969,1610 17 18 1 0 2128,1161 26 25 1 0
1973,5134 16 17 1 0 2130,8628 27 26 1 0
1977,8299 15 16 1 0 2133,5737 28 27 1 0
1982,1188 14 15 1 0 1912,3507 24 25 2 1
1986,3719 13 14 1 0 1916,8967 23 24 2 1
1990,5944 12 13 1 0 1921,4114 22 23 2 1
1994,7822 11 12 1 0 1925,8873 21 22 2 1
19989378 10 11 1 0 1930,3330 20 21 2 1
2003,0601 9 10 1 0 1934,7503 19 20 2 1
2007,1483 8 9 1 0 1939,1278 18 19 2 1
2011,2042 7 8 1 0 19434779 17 18 2 1
2015,2257 6 7 1 0 1947,7994 16 17 2 1
2019,2137 5 6 1 0 1952,0832 15 16 2 1
2023,1678 4 5 1 0 1956,3365 14 15 2 1
2027,0870 3 4 1 0 1960,5572 13 14 2 1
2030,9735 2 3 1 0 1964,7432 12 13 2 1
2034,8172 1 2 1 0 1968,8991 11 12 2 1
2038,6415 0 1 1 0 1973,0215 10 11 2 1
2046,1731 1 0 1 0 1977,1091 9 10 2 1
2049,8840 2 1 1 0 1981,1653 8 9 2 1
2053,5619 3 2 1 0 1985,1861 7 8 2 1
2057,2034 4 3 1 0 1989,1737 6 7 2 1
2060,8098 5 4 1 0 1993,1274 5 6 2 1
2064,3806 6 5 1 0 1997,0467 4 5 2 1
2067,9153 7 6 1 0 2000,9327 3 4 2 1
2071,4142 8 7 1 0 2004,7752 2 3 2 1
2074,8768 9 8 1 0 2008,6006 1 2 2 1
2078,3038 10 9 1 0 2012,3840 O 1 2 1
2081,6943 11 10 1 0 2019,8438 1 0 2 1
2085,0476 12 11 1 0 2023,5209 2 1 2 1
2088,3645 13 12 1 0 2027,1632 3 2 2 1
2091,6447 14 13 1 0 2030,7691 4 3 2 1
2094,8878 15 14 1 0 2034,3397 5 4 2 1
2098,0937 16 15 1 0 2037,8752 6 5 2 1
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Tabulka 9 (pokrac¢ovani)

v (cm?) J Jvovv" v (cm™?) J Jm V' v
2041,3746 7 6 2 1 1993,4751 1 0 3 2
2044,8378 8 7 2 1 1997,1204 2 1 3 2
2048,2649 9 8 2 1 2000,7248 3 2 3 2
2051,6558 10 9 2 1 2004,2952 4 3 3 2
2055,0098 11 10 2 1 2007,8314 5 4 3 2
2058,3277 12 11 2 1 2011,3309 6 5 3 2
2061,6090 13 12 2 1 2014,7942 7 6 3 2
2064,8485 14 13 2 1 2018,2215 8 7 3 2
2068,0587 15 14 2 1 2021,6128 9 8 3 2
2071,2298 16 15 2 1 20249676 10 9 3 2
2074,3594 17 16 2 1 2028,2849 11 10 3 2
2077,4544 18 17 2 1 2031,5668 12 11 3 2
2080,5117 19 18 2 1 2034,8172 13 12 3 2
2083,5320 20 19 2 1 2038,0184 14 13 3 2
2086,5050 21 20 2 1 2041,1879 15 14 3 2
2089,4503 22 21 2 1 2044,3201 16 15 3 2
2092,3576 23 22 2 1 2047,4164 17 16 3 2
2095,2542 24 23 2 1 2050,4704 18 17 3 2
2098,0491 25 24 2 1 2053,4899 19 18 3 2
2100,8117 26 25 2 1 2056,4728 20 19 3 2
2103,5892 27 26 2 1 2059,4119 21 20 3 2
2106,2607 28 27 2 1 2062,3248 22 21 3 2
2108,9338 29 28 2 1 2065,1719 23 22 3 2
2111,5424 30 29 2 1 2068,0104 24 23 3 2
2114,2053 31 30 2 1 2070,7981 25 24 3 2
1913,4396 18 19 3 2 2073,5051 26 25 3 2
1917,7724 17 18 3 2 2076,2609 27 26 3 2
1922,0434 16 17 3 2 2078,9582 28 27 3 2
1926,2969 15 16 3 2 2081,5644 29 28 3 2
1930,5166 14 15 3 2 2084,1264 30 29 3 2
1938,8586 12 13 3 2 1879,0565 20 21 4 3
19429789 11 12 3 2 1883,3974 19 20 4 3
1947,0669 10 11 3 2 1887,6986 18 19 4 3
1951,1218 9 10 3 2 1891,9962 17 18 4 3
1955,1433 8 9 3 2 1896,2530 16 17 4 3
1959,1301 7 8 3 2 1900,4697 15 16 4 3
1963,0831 6 7 3 2 1904,6590 14 15 4 3
1967,0031 5 6 3 2 1908,8107 13 14 4 3
1970,8884 4 5 3 2 19129321 12 13 4 3
1974,7401 3 4 3 2 1917,0201 11 12 4 3
1978,5553 2 3 3 2 1921,0744 10 11 4 3
1982,3364 1 2 3 2 1925,0944 9 10 4 3
1986,0849 0 1 3 2 1933,0352 7 8 4 3
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Tabulka 9 (pokrac¢ovani)

v (cm?) J Jvovv" v (cm™?) J Jm V' v
1936,9546 6 7 4 3 1891,0186 11 12 5 4
1940,8393 5 6 4 3 1895,0415 10 11 5 4
1944,6911 4 5 4 3 1899,0268 9 10 5 4
1948,5072 3 4 4 3 1902,9792 8 9 5 4
1952,2885 2 3 4 3 1906,8983 7 8 5 4
1956,0374 1 2 4 3 1910,7842 6 7 5 4
1959,7519 0 1 4 3 1914,6344 5 6 5 4
1967,0700 1 0 4 3 19184500 4 5 5 4
1970,6745 2 1 4 3 1922,2334 3 4 5 4
1974,2471 3 2 4 3 1925,9797 2 3 5 4
1977,7820 4 3 4 3 1929,6927 1 2 5 4
1981,2823 5 4 4 3 1933,3707 O 1 5 4
1984,7451 6 5 4 3 1940,6144 1 0 5 4
1988,1732 7 6 4 3 1944,1887 2 1 5 4
1991,5644 8 7 4 3 1947,7257 3 2 5 4
1994,9192 9 8 4 3 1951,2274 4 3 5 4
1998,2386 10 9 4 3 1954,6896 5 4 5 4
2001,5185 11 10 4 3 1958,1176 6 5 5 4
2004,7751 12 11 4 3 1961,5093 7 6 5 4
2007,9730 13 12 4 3 1964,8646 8 7 5 4
2011,1463 14 13 4 3 1968,1830 9 8 5 4
2014,2751 15 14 4 3 1971,4660 10 9 5 4
2017,3701 16 15 4 3 1974,7401 11 10 5 4
2020,4280 17 16 4 3 19779176 12 11 5 4
2023,4488 18 17 4 3 1981,0874 13 12 5 4
2026,4283 19 18 4 3 1984,2228 14 13 5 4
2029,3747 20 19 4 3 1987,3204 15 14 5 4
2032,2860 21 20 4 3 1990,3789 16 15 5 4
2035,1494 22 21 4 3 1993,3984 17 16 5 4
2037,9720 23 22 4 3 1996,3794 18 17 5 4
2040,7559 24 23 4 3 1999,3226 19 18 5 4
20435171 25 24 4 3 2002,2282 20 19 5 4
2046,2237 26 25 4 3 2005,1024 21 20 5 4
2048,8977 27 26 4 3 2007,9237 22 21 5 4
1853,3519 20 21 5 4 2010,7229 23 22 5 4
1857,6627 19 20 5 4 2013,4075 24 23 5 4
1861,9471 18 19 5 4 2016,1979 25 24 5 4
1866,2023 17 18 5 4 2018,8718 26 25 5 4
1870,4164 16 17 5 4 1844,5397 16 17 6 5
1874,5996 15 16 5 4 1848,6991 15 16 6 5
1878,7577 14 15 5 4 1852,8143 14 15 6 5
1882,8797 13 14 5 4 1856,9055 13 14 6 5
1886,9652 12 13 5 4 1860,9559 12 13 6 5
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Tabulka 9 (pokrac¢ovani)

v (cm?) J J" V' v v (cm™?) J J" V' v"
1864,9779 11 12 6 5 1865,8429 4 5 7 6
1872,9162 9 10 6 5 1869,5497 3 4 7 6
1876,8354 8 9 6 5 1873,2297 2 3 7 6
1880,7213 7 8 6 5 1876,8761 1 2 7 6
1884,5728 6 7 6 5 1887,5802 1 0 7 6
1888,3869 5 6 6 5 1891,0880 2 1 7 6
1892,1679 4 5 6 5 18945505 3 2 7 6
1895,9158 3 4 6 5 1897,9789 4 3 7 6
1899,6268 2 3 6 5 1901,3698 5 4 7 6
1903,3036 1 2 6 5 1904,7246 6 5 7 6
1906,9448 0 1 6 5 1908,0437 7 6 7 6
1914,1238 1 0 6 5 1911,3281 8 7 7 6
1917,6601 2 1 6 5 1914,5755 9 8 7 6
1921,1622 3 2 6 5 1917,7724 10 9 7 6
1924,6259 4 3 6 5 1920,9524 11 10 7 6
1928,0538 5 4 6 5 1924,0855 12 11 7 6
1931,4453 6 5 6 5 1927,1844 13 12 7 6
1934,8021 7 6 6 5 1930,2394 14 13 7 6
1938,1189 8 7 6 5 1933,2620 15 14 7 6
1941,4018 9 8 6 5 1936,2485 16 15 7 6
1947,8548 11 10 6 5 1939,1858 17 16 7 6
1951,0282 12 11 6 5 1942,1069 18 17 7 6
1954,1597 13 12 6 5 19449719 19 18 7 6
1957,2567 14 13 6 5 1947,7994 20 19 7 6
1960,3161 15 14 6 5 1950,5953 21 20 7 6
1963,3356 16 15 6 5 1816,6909 10 11 8 7
1966,3226 17 16 6 5 1820,5594 9 10 8 7
1972,1678 19 18 6 5 1824,4058 8 9 8 7
1975,0354 20 19 6 5 1828,2782 7 8 8 7
1977,8728 21 20 6 5 1832,0105 6 7 8 7
1980,6772 22 21 6 5 1835,7451 5 6 8 7
1983,4130 23 22 6 5 1839,4649 4 5 8 7
1986,1304 24 23 6 5 1843,1407 3 4 8 7
1988,8102 25 24 6 5 1846,7576 2 3 8 7
1830,8573 13 14 7 6 1850,3724 1 2 8 7
1834,9072 12 13 7 6 1853,9552 0 1 8 7
1838,8903 11 12 7 6 1860,9559 1 0 8 7
1842,8405 10 11 7 6 1864,4642 2 1 8 7
1846,7576 9 10 7 6 1867,8652 3 2 8 7
1850,6460 8 9 7 6 1871,2807 4 3 8 7
1854,4941 7 8 7 6 1874,6404 5 4 8 7
1858,3114 6 7 7 6 1877,9579 6 5 8 7
1862,0958 5 6 7 6 1881,2390 7 6 8 7
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Tabulka 9 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jm vV
1884,4849 8 7 8 7
1887,6986 9 8 8 7
1890,8615 10 9 8 7
1893,9942 11 10 8 7
1897,0003 12 11 8 7
1900,1581 13 12 8 7
1903,1714 14 13 8 7
1906,1642 15 14 8 7
1909,1000 16 15 8 7
1912,0119 17 16 8 7
19148826 18 17 8 7
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Tabulka 10: Experimentélni pozice linii CN radikalu pro A’I1 — X2T* (Av = -3)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
3091,324 15 1,5 0 3 Q22 2986,156 23,5 23,5 0 3 Q11
3089,093 25 2,5 0 3 Q22 2980,150 24,5 24,5 0 3 Q11
3086,689 3,5 3,5 0 3 Q22 3034942 15 2,5 0 3 P11
3084,118 4,5 45 0 3 Q22 3029,051 35 4,5 0 3 P11
3081,379 55 55 0 3 Q22 3025579 45 55 0 3 P11
3078,463 6,5 6,5 0 3 Q22 3021,748 5,5 6,5 0 3 P11
3075,367 7,5 7,5 0 3 Q22 3017571 6,5 7,5 0 3 P11
3072,083 8,5 8,5 0 3 Q22 3013,038 7,5 8,5 0 3 P11
3068,609 9,5 9,5 0 3 Q22 3008,182 8,5 9,5 0 3 P11
3064,938 10,5 10,5 0 3 Q22 3002,988 9,5 10,5 0 3 P11
3061,063 11,5 11,5 0 3 Q22 2997,465 10,5 11,5 0 3 P11
3056,982 12,5 12,5 0 3 Q22 2991,621 11,5 12,5 0 3 P11
3052,692 13,5 13,5 0 3 Q22 2985,463 12,5 13,5 0 3 P11
3048,178 14,5 14,5 0 3 Q22 2978,992 135 14,5 0 3 P11
3043,456 15,5 15,5 0 3 Q22 2972,218 145 15,5 0 3 P11
3038,498 16,5 16,5 0 3 Q22 2957,769 16,5 17,5 0 3 P11
3033,326 17,5 17,5 0 3 Q22 2950,093 175 18,5 0 3 P11
3027,914 185 18,5 0 3 Q22 2942,125 185 19,5 0 3 P11
3022,273 195 19,5 0 3 Q22 2933,869 195 20,5 0 3 P11
3016,400 20,5 20,5 0 3 Q22 3049,110 6,5 7,5 0 3 P22
3010,287 215 215 0 3 Q22 3042,345 75 8,5 0 3 P22
3003,938 225 22,5 0 3 Q22 3035,386 8,5 9,5 0 3 P22
3042,300 15 15 0 3 Q11 3028,248 95 10,5 0 3 P22
3043,211 25 2,5 0 3 Q11 3020,909 10,5 11,5 0 3 P22
3043970 45 45 0 3 Q11 3013,366 11,5 12,5 0 3 P22
3043820 55 55 0 3 Q11 3005,620 12,5 13,5 0 3 P22
3043,309 6,5 6,5 0 3 Q11 2997,666 135 145 0 3 P22
3042,466 7,5 7,5 0 3 Q11 2989,492 145 15,5 0 3 P22
3041,279 8,5 8,5 0 3 Q11 2981,099 155 16,5 0 3 P22
3039,765 9,5 9,5 0 3 Q11 2963,643 175 18,5 0 3 P22
3037,913 10,5 10,5 0 3 Q11 2954,589 18,5 19,5 0 3 P22
3035,750 115 11,5 0 3 Q11 2945295 195 20,5 0 3 P22
3033,266 12,5 12,5 0 3 Q11 2935,772 20,5 215 0 3 P22
3030,469 135 13,5 0 3 Q11 2926,016 215 22,5 0 3 P22
3027,364 14,5 14,5 0 3 Q11 3050,577 2,5 15 0 3 R11
3023,958 15,5 15,5 0 3 Q11 3054,808 3,5 25 0 3 R11
3020,252 16,5 16,5 0 3 Q11 3058,678 4,5 3,5 0 3 R11
3016,247 17,5 17,5 0 3 Q11 3062,195 55 45 0 3 R11
3011,951 185 18,5 0 3 Q11 3065,367 6,5 55 0 3 R11
3007,361 195 19,5 0 3 Q11 3068,187 7,5 6,5 0 3 R11
3002,490 20,5 20,5 0 3 Q11 3070,670 8,5 7,5 0 3 R11
2997,317 21,5 215 0 3 Q11 3072,817 95 8,5 0 3 R11
2991,882 22,5 22,5 0 3 Q11 3074,633 10,5 95 0 3 R11
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
3076,129 11,5 10,5 0 3 R11 2902,018 135 12,5 1 4 R11
3077,302 12,5 11,5 0 3 R11 2902,542 145 13,5 1 4 R11
3078,161 13,5 12,5 0 3 R11 2902,754 15,5 14,5 1 4 R11
3078,707 14,5 13,5 0 3 R11 2902,664 16,5 15,5 1 4 R11
3078,946 15,5 14,5 0 3 R11 2902,282 17,5 16,5 1 4 R11
3078,884 16,5 15,5 0 3 R11 2901,598 18,5 17,5 1 4 R11
3078,527 17,5 16,5 0 3 R11 2900,626 19,5 18,5 1 4 R11
3077,862 18,5 17,5 0 3 R11 2899,362 20,5 19,5 1 4 R11
3076,913 195 18,5 0 3 R11 2897,800 215 20,5 1 4 R11
3075,666 20,5 19,5 0 3 R11 2895,955 22,5 21,5 1 4 R11
3074,128 21,5 20,5 0 3 R11 2893,827 235 22,5 1 4 R11
3072,309 22,5 21,5 0 3 R11 2891,419 245 23,5 1 4 R11
3070,202 23,5 22,5 0 3 R11 2888,733 255 24,5 1 4 R11
3067,815 24,5 23,5 0 3 R11 2926,689 4,5 3,5 1 4 R22
3065,141 25,5 245 0 3 R11 2927599 55 45 1 4 R22
3101,430 35 2,5 0 3 R22 2928,337 6,5 55 1 4 R22
3102540 45 3,5 0 3 R22 2928,898 7,5 6,5 1 4 R22
3103,470 55 45 0 3 R22 2929,258 8,5 7,5 1 4 R22
3104,238 6,5 55 0 3 R22 2929,434 95 8,5 1 4 R22
3104,819 75 6,5 0 3 R22 2929,397 10,5 9,5 1 4 R22
3105,201 115 10,5 0 3 R22 2929,161 115 10,5 1 4 R22
3104,770 125 115 0 3 R22 2928,723 125 11,5 1 4 R22
3104,142 135 12,5 0 3 R22 2928,063 135 12,5 1 4 R22
3103,283 145 13,5 0 3 R22 2927,184 145 13,5 1 4 R22
3102,213 155 14,5 0 3 R22 2926,084 155 145 1 4 R22
3100,913 16,5 15,5 0 3 R22 2924,759 16,5 15,5 1 4 R22
3099,375 175 16,5 0 3 R22 2923,200 175 16,5 1 4 R22
3097,607 18,5 17,5 0 3 R22 2921417 185 17,5 1 4 R22
3095,614 195 18,5 0 3 R22 2919,389 195 18,5 1 4 R22
3090,891 215 20,5 0 3 R22 2914,622 215 20,5 1 4 R22
3088,177 22,5 215 0 3 R22 2911,883 225 215 1 4 R22
2870,266 1,5 0,5 1 4 R11 2908,886 23,5 22,5 1 4 R22
2874817 2,5 15 1 4 R11 2917673 05 0,5 1 4 Q22
2879,011 35 2,5 1 4 R11 2915611 15 15 1 4 Q22
2882834 45 3,5 1 4 R11 2913,391 25 2,5 1 4 Q22
2886,318 5,5 45 1 4 R11 2911,003 35 3,5 1 4 Q22
2889,449 6,5 55 1 4 R11 2908,444 45 45 1 4 Q22
2892234 75 6,5 1 4 R11 2905,718 55 55 1 4 Q22
2894682 85 7,5 1 4 R11 2902,815 6,5 6,5 1 4 Q22
2896,797 9,5 8,5 1 4 R11 2899,724 75 7,5 1 4 Q22
2898,583 10,5 9,5 1 4 R11 2896,452 8,5 8,5 1 4 Q22
2900,047 11,5 10,5 1 4 R11 2892986 95 95 1 4 Q22
2901,189 12,5 11,5 1 4 R11 2889,323 10,5 10,5 1 4 Q22
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v(em?) J JUV VT vitey viemd) UV VT vétev
2885460 11,5 115 1 4 Q22 2822,149 10,5 115 1 4  Pil
2881,387 125 125 1 4 Q22 2816,349 115 125 1 4  Pil
2877,105 135 135 1 4 Q22 2810231 1255 135 1 4 P11
2872,606 145 145 1 4 Q22 2803,804 135 145 1 4 Pl
2867,889 155 155 1 4 Q22 2797072 145 155 1 4  Pil
2862,948 16,5 165 1 4 Q22 2790,037 155 165 1 4  Pll
2857,784 175 175 1 4 Q22 2782,705 1655 175 1 4  Pll
2852,384 18,5 185 1 4 Q22 2775081 17,5 185 1 4  Pll
2846759 19,5 195 1 4 Q22 2663033 75 85 2 5  Pi1
2840,894 205 205 1 4 Q22 2658248 85 95 2 5 Pl
2834,797 215 215 1 4 Q22 2653121 95 105 2 5  Pll
2828,462 225 225 1 4 Q22 2647685 105 115 2 5  Pll
2866,627 15 15 1 4 Q11 2641,922 115 125 2 5  Pil
2867537 2,5 25 1 4 Q11 2635845 125 135 2 5 P11
2868,072 3,5 35 1 4 Q11 2629461 135 145 2 5 P11
2868,271 45 45 1 4 Q11 2622774 145 155 2 5  Pil
2868,116 55 55 1 4 Q11 2615,785 155 165 2 5 P11
2867,607 65 6,5 1 4 Q11 2608498 1655 175 2 5  Pll
2866,757 7,5 7,5 1 4 Q11 2600919 17,5 185 2 5 P11
2865573 85 85 1 4 Q11 2503,048 1855 195 2 5 P11
2864,058 9,5 9,5 1 4 Q11 2584901 195 205 2 5 P11
2862,219 105 105 1 4 Q11 2576457 205 215 2 5  Pll
2860,053 11,5 11,5 1 4 Q11 2567727 215 225 2 5  Pil
2857,577 125 125 1 4 Q11 2558,730 22,5 235 2 5  Pll
2854,789 135 135 1 4 Q11 2724131 25 35 2 5 P22
2851,604 145 145 1 4 Q11 2718140 35 45 2 5 P22
2848296 155 155 1 4 Q11 2712010 45 55 2 5 P22
2844508 16,5 16,5 1 4 Q11 2705700 55 65 2 5 P22
2840,605 17,5 17,5 1 4 Q11 2699204 65 75 2 5 P22
2836,319 18,5 185 1 4 Q11 2692531 75 85 2 5 P22
2831746 19,5 195 1 4 Q11 2685667 85 95 2 5 P22
2826,882 20,5 205 1 4 Q11 2678619 95 105 2 5 P22
2821,736 215 215 1 4 Q11 2671,368 10,5 115 2 5 P22
2816,307 225 225 1 4 Q11 2663,922 115 125 2 5 P22
2810599 23,5 235 1 4 Q11 2656,260 12,5 135 2 5 P22
2804,608 24,5 245 1 4 Q11 2648398 135 145 2 5 P22
2856590 2,5 3,5 1 4 P11 2640,315 14,5 155 2 5 P22
2853502 3,5 4,5 1 4 P11 2632,017 155 165 2 5 P22
2850058 4,5 55 1 4 P11 2623497 165 175 2 5 P22
2842106 65 7,5 1 4 P11 2614,756 17,5 185 2 5 P22
2837,617 75 85 1 4 P11 2605,786 18,5 195 2 5 P22
2832790 85 95 1 4 P11 2506591 19,5 205 2 5 P22
2827635 9,5 105 1 4 P11 2587,162 205 215 2 5 P22
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
2695,399 15 0,5 2 5 R11 2730,174 245 23,5 2 5 R22
2704,0560 35 2,5 2 5 R11 2740,737 15 15 2 5 Q22
2707,840 45 3,5 2 5 R11 2738531 25 2,5 2 5 Q22
2711278 55 45 2 5 R11 2736,156 3,5 3,5 2 5 Q22
2714370 6,5 55 2 5 R11 2733,610 45 4,5 2 5 Q22
2717,124 75 6,5 2 5 R11 2730,894 55 55 2 5 Q22
2719538 85 7,5 2 5 R11 2728,002 6,5 6,5 2 5 Q22
2721,621 95 8,5 2 5 R11 2724925 75 7,5 2 5 Q22
2723,374 105 9,5 2 5 R11 2721661 85 8,5 2 5 Q22
2724802 115 10,5 2 5 R11 2718,208 9,5 9,5 2 5 Q22
2725,923 125 11,5 2 5 R11 2714554 10,5 10,5 2 5 Q22
2726,727 135 12,5 2 5 R11 2710,701 115 11,5 2 5 Q22
2727,219 145 13,5 2 5 R11 2706,637 12,5 12,5 2 5 Q22
2727,413 155 14,5 2 5 R11 2702,365 13,5 13,5 2 5 Q22
2727,297 16,5 15,5 2 5 R11 2697,877 145 14,5 2 5 Q22
2726,887 17,5 16,5 2 5 R11 2693,166 15,5 15,5 2 5 Q22
2726,175 18,5 17,5 2 5 R11 2688,243 16,5 16,5 2 5 Q22
2725,184 19,5 18,5 2 5 R11 2683,085 17,5 17,5 2 5 Q22
2723,890 20,5 19,5 2 5 R11 2677,706 18,5 18,5 2 5 Q22
2722,317 215 20,5 2 5 R11 2672,090 195 19,5 2 5 Q22
2720,450 225 21,5 2 5 R11 2666,243 20,5 20,5 2 5 Q22
2718,307 235 22,5 2 5 R11 2660,157 21,5 21,5 2 5 Q22
2715,874 245 23,5 2 5 R11 2653,837 22,5 22,5 2 5 Q22
2713,156 25,5 24,5 2 5 R11 2692,679 2,5 2,5 2 5 Q11
2751,675 45 3,5 2 5 R22 2693,412 45 45 2 5 Q11
2752,564 55 45 2 5 R22 2692,743 6,5 6,5 2 5 Q11
2753,275 6,5 55 2 5 R22 2691,893 7,5 7,5 2 5 Q11
2753809 75 6,5 2 5 R22 2690,710 85 8,5 2 5 Q11
2754,145 85 7,5 2 5 R22 2689,198 9,5 9,5 2 5 Q11
2754,301 95 8,5 2 5 R22 2687,363 10,5 10,5 2 5 Q11
2754,238 10,5 9,5 2 5 R22 2685,205 11,5 11,5 2 5 Q11
2753,980 115 10,5 2 5 R22 2682,732 12,5 12,5 2 5 Q11
2753,513 125 11,5 2 5 R22 2679,953 13,5 13,5 2 5 Q11
2752,832 135 12,5 2 5 R22 2676,866 14,5 145 2 5 Q11
2751,929 145 13,5 2 5 R22 2673,478 155 15,5 2 5 Q11
2750,802 155 145 2 5 R22 2669,790 16,5 16,5 2 5 Q11
2749455 16,5 15,5 2 5 R22 2665,812 17,5 17,5 2 5 Q11
2747870 175 16,5 2 5 R22 2661,537 18,5 18,5 2 5 Q11
2746,061 18,5 17,5 2 5 R22 2656,975 19,5 19,5 2 5 Q11
2744,017 195 18,5 2 5 R22 2652,126 20,5 20,5 2 5 Q11
2739,205 215 20,5 2 5 R22 2646,992 21,5 21,5 2 5 Q11
2736,442 225 21,5 2 5 R22 2641577 225 22,5 2 5 Q11
2733,426 235 22,5 2 5 R22 2629,910 245 24,5 2 5 Q11
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
2493,753 6,5 7,5 3 6 P11 2528,505 13,5 13,5 3 6 Q22
2489,328 75 8,5 3 6 P11 2524,031 145 14,5 3 6 Q22
2484576 8,5 9,5 3 6 P11 2519,338 15,5 15,5 3 6 Q22
2479504 95 10,5 3 6 P11 2514,417 16,5 16,5 3 6 Q22
2474,095 10,5 11,5 3 6 P11 2509,278 17,5 17,5 3 6 Q22
2468,367 11,5 12,5 3 6 P11 2503,902 18,5 18,5 3 6 Q22
2462,339 12,5 13,5 3 6 P11 2498,299 19,5 19,5 3 6 Q22
2456,000 13,5 14,5 3 6 P11 2492,470 20,5 20,5 3 6 Q22
2449356 14,5 15,5 3 6 P11 2486,404 21,5 21,5 3 6 Q22
2442415 155 16,5 3 6 P11 2517,840 15 15 3 6 Q11
2435,175 16,5 17,5 3 6 P11 2518,717 2,5 2,5 3 6 Q11
2427,641 175 18,5 3 6 P11 2519,434 45 45 3 6 Q11
2419,820 18,5 19,5 3 6 P11 2519,263 5,5 55 3 6 Q11
2411,711 195 20,5 3 6 P11 2518,758 6,5 6,5 3 6 Q11
2550,283 25 3,5 3 6 P22 2517908 7,5 7,5 3 6 Q11
2544364 35 45 3 6 P22 2516,724 8,5 8,5 3 6 Q11
2538,267 45 55 3 6 P22 2515,213 9,5 9,5 3 6 Q11
2532,000 55 6,5 3 6 P22 2513,382 10,5 10,5 3 6 Q11
2525552 6,5 7,5 3 6 P22 2511,230 11,5 11,5 3 6 Q11
2518,928 75 8,5 3 6 P22 2508,766 12,5 12,5 3 6 Q11
2512,106 8,5 9,5 3 6 P22 2505,994 135 13,5 3 6 Q11
2505,112 95 10,5 3 6 P22 2502,917 145 14,5 3 6 Q11
2497,907 10,5 11,5 3 6 P22 2499543 155 15,5 3 6 Q11
2490,498 115 12,5 3 6 P22 2495863 16,5 16,5 3 6 Q11
2482,890 12,5 13,5 3 6 P22 2491,895 17,5 17,5 3 6 Q11
2475,066 13,5 14,5 3 6 P22 2487,636 18,5 18,5 3 6 Q11
2467,029 145 15,5 3 6 P22 2483,089 19,5 19,5 3 6 Q11
2458,781 15,5 16,5 3 6 P22 2478,257 20,5 20,5 3 6 Q11
2450,311 16,5 17,5 3 6 P22 2473,138 21,5 21,5 3 6 Q11
2441,616 175 18,5 3 6 P22 2578,409 55 45 3 6 R22
2432,697 18,5 19,5 3 6 P22 2579,095 6,5 55 3 6 R22
2566,736 1,5 15 3 6 Q22 2579,601 7,5 6,5 3 6 R22
2564547 25 2,5 3 6 Q22 2579,678 11,5 10,5 3 6 R22
2562,187 3,5 3,5 3 6 Q22 2579,180 12,5 11,5 3 6 R22
2559,653 45 45 3 6 Q22 2578,473 13,5 12,5 3 6 R22
2556,946 55 55 3 6 Q22 2577544 145 13,5 3 6 R22
2554,068 6,5 6,5 3 6 Q22 2576,391 155 14,5 3 6 R22
2551,002 75 7,5 3 6 Q22 2575,021 16,5 15,5 3 6 R22
2547,750 8,5 8,5 3 6 Q22 2573,417 175 16,5 3 6 R22
2544302 95 9,5 3 6 Q22 2571585 18,5 17,5 3 6 R22
2540,662 10,5 10,5 3 6 Q22 2561,877 22,5 21,5 3 6 R22
2536,820 11,5 11,5 3 6 Q22 2558,844 23,5 22,5 3 6 R22
2532,769 12,5 12,5 3 6 Q22 2555575 245 23,5 3 6 R22
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
2521421 15 0,5 3 6 R11 2356,803 3,5 2,5 4 7 R11
2525,868 2,5 1,5 3 6 R11 2360,509 4,5 3,5 4 7 R11
2529,974 35 2,5 3 6 R11 2366,886 6,5 55 4 7 R11
2533,721 45 3,5 3 6 R11 2369,564 7,5 6,5 4 7 R11
2537,120 55 45 3 6 R11 2371911 85 7,5 4 7 R11
2540,173 6,5 55 3 6 R11 2373926 9,5 8,5 4 7 R11
2542890 75 6,5 3 6 R11 2375,615 10,5 9,5 4 7 R11
2545,270 85 7,5 3 6 R11 2376,999 11,5 10,5 4 7 R11
2547316 95 8,5 3 6 R11 2378,057 12,5 11,5 4 7 R11
2549,039 10,5 9,5 3 6 R11 2378,801 135 12,5 4 7 R11
2550,441 115 10,5 3 6 R11 2379,245 145 13,5 4 7 R11
2551,532 125 11,5 3 6 R11 2379,384 155 14,5 4 7 R11
2552,303 13,5 12,5 3 6 R11 2378,764 17,5 16,5 4 7 R11
2552,769 14,5 13,5 3 6 R11 2337,727 15 2,5 4 7 P11
2552,940 155 14,5 3 6 R11 2335,067 2,5 3,5 4 7 P11
2552,801 16,5 15,5 3 6 R11 2332,047 35 45 4 7 P11
2552,368 17,5 16,5 3 6 R11 2328,693 45 55 4 7 P11
2551,635 18,5 17,5 3 6 R11 2320,925 6,5 7,5 4 7 P11
2550,618 19,5 18,5 3 6 R11 2316544 75 8,5 4 7 P11
2549,305 20,5 19,5 3 6 R11 2311,827 85 9,5 4 7 P11
2547,710 215 20,5 3 6 R11 2306,789 9,5 10,5 4 7 P11
2545,829 225 21,5 3 6 R11 2301,423 10,5 11,5 4 7 P11
2543,665 23,5 22,5 3 6 R11 2295,747 11,5 12,5 4 7 P11
2541,219 245 23,5 3 6 R11 2289,756 12,5 13,5 4 7 P11
2538,489 255 24,5 3 6 R11 2283,452 13,5 145 4 7 P11
2403,296 3,5 2,5 4 7 R22 2276,855 14,5 15,5 4 7 P11
2404,317 45 3,5 4 7 R22 2269,959 155 16,5 4 7 P11
2405,160 55 45 4 7 R22 2262,766 16,5 17,5 4 7 P11
2405,824 6,5 55 4 7 R22 2255,279 175 18,5 4 7 P11
2406,311 7,5 6,5 4 7 R22 2247512 18,5 19,5 4 7 P11
2406,696 9,5 8,5 4 7 R22 2239,460 19,5 20,5 4 7 P11
2405,756 12,5 11,5 4 7 R22 2231,118 20,5 215 4 7 P11
2405,029 135 12,5 4 7 R22 2222,492 21,5 22,5 4 7 P11
2404,074 145 13,5 4 7 R22 2383,064 15 2,5 4 7 P22
2402,906 15,5 145 4 7 R22 2377,362 2,5 3,5 4 7 P22
2401,505 16,5 15,5 4 7 R22 2365,438 4,5 55 4 7 P22
2399,881 17,5 16,5 4 7 R22 2359,216 55 6,5 4 7 P22
2398,027 18,5 17,5 4 7 R22 2352,815 6,5 7,5 4 7 P22
2395,945 195 18,5 4 7 R22 2346,229 7,5 8,5 4 7 P22
2393,620 20,5 19,5 4 7 R22 2339,472 85 9,5 4 7 P22
2391,065 215 20,5 4 7 R22 2332513 95 10,5 4 7 P22
2348,339 15 0,5 4 7 R11 2325,343 10,5 11,5 4 7 P22
2352,746 2,5 15 4 7 R11 2317,989 11,5 12,5 4 7 P22
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
2310,430 125 13,5 4 7 P22 2335,717 125 12,5 4 7 Q11
2294,670 145 15,5 4 7 P22 2332,952 135 13,5 4 7 Q11
2286,468 15,5 16,5 4 7 P22 2329,891 145 14,5 4 7 Q11
2278,038 16,5 17,5 4 7 P22 2326,511 155 15,5 4 7 Q11
2269,391 175 18,5 4 7 P22 2322,851 16,5 16,5 4 7 Q11
2260,520 18,5 19,5 4 7 P22 2318,895 17,5 17,5 4 7 Q11
2251,424 195 20,5 4 7 P22 2314651 18,55 18,5 4 7 Q11
2242,092 20,5 21,5 4 7 P22 2310,120 19,5 19,5 4 7 Q11
2232,534 215 22,5 4 7 P22 2305,301 20,5 20,5 4 7 Q11
2222,741 22,5 23,5 4 7 P22 2300,203 21,5 21,5 4 7 Q11
2395,664 0,5 0,5 4 7 Q22 2294,823 22,5 22,5 4 7 Q11
2393,656 1,5 15 4 7 Q22 2289,164 23,5 23,5 4 7 Q11
2391475 25 2,5 4 7 Q22 2283,229 245 24,5 4 7 Q11
2389,130 35 3,5 4 7 Q22 2156,743 4,5 55 5 8 P11
2386,610 45 45 4 7 Q22 2153,064 55 6,5 5 8 P11
2383,917 55 55 4 7 Q22 2149,053 6,5 7,5 5 8 P11
2381,051 6,5 6,5 4 7 Q22 2144700 7,5 8,5 5 8 P11
2377,992 75 7,5 4 7 Q22 2140,026 8,5 9,5 5 8 P11
2371,320 95 9,5 4 7 Q22 2135,024 9,5 10,5 5 8 P11
2367,689 10,5 10,5 4 7 Q22 2129,698 10,5 11,5 5 8 P11
2363,853 115 11,5 4 7 Q22 2124061 11,5 12,5 5 8 P11
2359,816 125 12,5 4 7 Q22 2118,117 125 13,5 5 8 P11
2355,561 13,5 13,5 4 7 Q22 2111,870 135 14,5 5 8 P11
2351,097 145 145 4 7 Q22 2105,308 14,5 15,5 5 8 P11
2346,413 155 15,5 4 7 Q22 2098,461 155 16,5 5 8 P11
2341507 16,5 16,5 4 7 Q22 2091,315 16,5 17,5 5 8 P11
2336,383 17,5 17,5 4 7 Q22 2083,882 17,5 18,5 5 8 P11
2331,027 185 18,5 4 7 Q22 2076,163 18,5 19,5 5 8 P11
2325,431 195 19,5 4 7 Q22 2068,153 19,5 20,5 5 8 P11
2319,617 20,5 20,5 4 7 Q22 2059,869 20,5 21,5 5 8 P11
2313,563 215 21,5 4 7 Q22 2051,295 21,5 22,5 5 8 P11
2307,276 22,5 22,5 4 7 Q22 2211,045 15 2,5 5 8 P22
2344,801 15 15 4 7 Q11 2205,373 2,5 3,5 5 8 P22
2345,681 2,5 2,5 4 7 Q11 2199561 35 45 5 8 P22
2346,192 35 3,5 4 7 Q11 2193557 45 55 5 8 P22
2346,368 4,5 45 4 7 Q11 2187,388 5,5 6,5 5 8 P22
2346,192 55 55 4 7 Q11 2181,035 6,5 7,5 5 8 P22
2345,681 6,5 6,5 4 7 Q11 2174508 7,5 8,5 5 8 P22
2344834 75 7,5 4 7 Q11 2167,781 8,5 9,5 5 8 P22
2343,651 8,5 8,5 4 7 Q11 2160,862 9,5 10,5 5 8 P22
2342,145 9,5 9,5 4 7 Q11 2153,754 10,5 11,5 5 8 P22
2340,318 10,5 10,5 4 7 Q11 2146,444 115 12,5 5 8 P22
2338,173 115 11,5 4 7 Q11 2138,926 12,5 13,5 5 8 P22
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
2131,205 135 14,5 5 8 P22 2191,840 11,5 11,5 5 8 Q22
2123,264 145 15,5 5 8 P22 2187,813 125 12,5 5 8 Q22
2115,105 155 16,5 5 8 P22 2183576 13,5 13,5 5 8 Q22
2106,730 16,5 17,5 5 8 P22 2179,122 145 14,5 5 8 Q22
2098,133 175 18,5 5 8 P22 2174,454 155 15,5 5 8 Q22
2089,309 18,5 19,5 5 8 P22 2169,559 16,5 16,5 5 8 Q22
2080,259 19,5 20,5 5 8 P22 2164,446 17,5 17,5 5 8 Q22
2070,983 20,5 21,5 5 8 P22 2159,104 18,5 18,5 5 8 Q22
2061,482 215 22,5 5 8 P22 2153,528 19,5 19,5 5 8 Q22
2172,704 15 1,5 5 8 Q11 2147,727 20,5 20,5 5 8 Q22
2174,069 35 3,5 5 8 Q11 2141,690 21,5 21,5 5 8 Q22
2174246 45 45 5 8 Q11 2135415 225 22,5 5 8 Q22
2174,069 55 55 5 8 Q11 2176,207 1,5 0,5 5 8 R11
2173555 6,5 6,5 5 8 Q11 2180573 25 15 5 8 R11
2172,704 75 7,5 5 8 Q11 2184579 35 2,5 5 8 R11
2171527 85 8,5 5 8 Q11 2188,246 4,5 3,5 5 8 R11
2170,024 95 9,5 5 8 Q11 2191563 55 45 5 8 R11
2168,201 10,5 10,5 5 8 Q11 2194546 6,5 55 5 8 R11
2166,062 11,5 11,5 5 8 Q11 2197,180 7,5 6,5 5 8 R11
2163,616 12,5 12,5 5 8 Q11 2199,499 85 7,5 5 8 R11
2160,862 13,5 13,5 5 8 Q11 2201,483 9,5 8,5 5 8 R11
2157,805 14,5 14,5 5 8 Q11 2203,144 10,5 9,5 5 8 R11
2154447 155 15,5 5 8 Q11 2204,488 11,5 10,5 5 8 R11
2150,796 16,5 16,5 5 8 Q11 2205521 125 11,5 5 8 R11
2146,854 175 17,5 5 8 Q11 2206,243 13,5 12,5 5 8 R11
2142,624 18,5 18,5 5 8 Q11 2206,661 14,5 13,5 5 8 R11
2138,108 19,5 19,5 5 8 Q11 2206,775 155 145 5 8 R11
2133,306 20,5 20,5 5 8 Q11 2206,589 16,5 15,5 5 8 R11
2128,224 215 21,5 5 8 Q11 2206,114 175 16,5 5 8 R11
2122,861 22,5 22,5 5 8 Q11 2205,337 18,5 17,5 5 8 R11
2117,225 235 23,5 5 8 Q11 2204,277 19,5 18,5 5 8 R11
2111,305 245 24,5 5 8 Q11 2202,929 20,5 19,5 5 8 R11
2223514 05 0,5 5 8 Q22 2201,293 21,5 20,5 5 8 R11
2221516 15 15 5 8 Q22 2194,696 24,5 23,5 5 8 R11
2219,360 25 2,5 5 8 Q22 2191935 255 24,5 5 8 R11
2217,022 35 3,5 5 8 Q22 2232,048 45 3,5 5 8 R22
2214518 45 45 5 8 Q22 2233504 6,5 55 5 8 R22
2211838 55 55 5 8 Q22 2233964 7,5 6,5 5 8 R22
2208,980 6,5 6,5 5 8 Q22 2234,238 8,5 7,5 5 8 R22
2205,938 7,5 7,5 5 8 Q22 2234,304 9,5 8,5 5 8 R22
2202,707 8,5 8,5 5 8 Q22 2234,173 10,5 9,5 5 8 R22
2199,284 95 9,5 5 8 Q22 2233,837 11,5 10,5 5 8 R22
2195,663 10,5 10,5 5 8 Q22 2233,297 125 11,5 5 8 R22
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™) J Jr V' v vétev v (cm™?) J Jm V' V' vétev
2232,534 135 12,5 5 8 R22 1986,723 14,5 14,5 6 9 Q11
2231564 145 13,5 5 8 R22 1983,379 15,5 15,5 6 9 Q11
2230,371 155 14,5 5 8 R22 1979,748 16,5 16,5 6 9 Q11
2228,946 16,5 15,5 5 8 R22 1975,822 17,5 17,5 6 9 Q11
2227,298 175 16,5 5 8 R22 1971,613 18,5 18,5 6 9 Q11
2225,421 18,5 17,5 5 8 R22 1967,118 19,5 19,5 6 9 Q11
2223,305 19,5 18,5 5 8 R22 1962,337 20,5 20,5 6 9 Q11
2218,383 215 20,5 5 8 R22 1989,108 35 3,5 6 9 Q12
2215552 22,5 21,5 5 8 R22 1985,816 45 4,5 6 9 Q12
1973846 7,5 8,5 6 9 P11 1982,182 55 55 6 9 Q12
1969,200 8,5 9,5 6 9 P11 1978,202 6,5 6,5 6 9 Q12
1964,247 95 10,5 6 9 P11 2060,744 45 45 6 9 Q12
1958962 10,5 11,5 6 9 P11 2061542 55 55 6 9 Q12
1953,375 115 12,5 6 9 P11 2062,165 6,5 6,5 6 9 Q12
1947476 12,5 13,5 6 9 P11 2062,587 7,5 7,5 6 9 Q12
1941,274 135 14,5 6 9 P11 2062,868 9,5 9,5 6 9 Q12
1927,962 15,5 16,5 6 9 P11 2062,704 10,5 10,5 6 9 Q12
1920,865 16,5 17,5 6 9 P11 2043,434 45 45 6 9 Q12
1905,822 18,5 19,5 6 9 P11 2040,765 5,5 55 6 9 Q12
1978,202 25 3,5 6 9 P12 2037,913 6,5 6,5 6 9 Q12
2040,729 55 6,5 6 9 P21 2034,894 75 7,5 6 9 Q12
2037,874 6,5 7,5 6 9 P21 2031,666 8,5 8,5 6 9 Q12
2034,405 25 3,5 6 9 P22 2028,249 9,5 9,5 6 9 Q12
2022,692 45 55 6 9 P22 2024,651 10,5 10,5 6 9 Q12
2003,776 7,5 8,5 6 9 P22 2020,845 11,5 11,5 6 9 Q12
1997,115 85 9,5 6 9 P22 2016,824 125 12,5 6 9 Q12
1990,235 95 10,5 6 9 P22 2012,598 13,5 13,5 6 9 Q12
1983,173 10,5 11,5 6 9 P22 2008,161 14,5 145 6 9 Q12
1975909 115 12,5 6 9 P22 2003,503 155 15,5 6 9 Q12
1968,441 12,5 13,5 6 9 P22 1998,624 16,5 16,5 6 9 Q12
1944761 15,5 16,5 6 9 P22 1993,523 17,5 17,5 6 9 Q12
1936,431 16,5 17,5 6 9 P22 1982,641 19,5 19,5 6 9 Q12
2002,445 25 2,5 6 9 Q11 1964,587 22,5 22,5 6 9 Q12
2003,103 45 45 6 9 Q11 2020,243 55 45 6 9 Q12
2002,931 55 55 6 9 Q11 2025,793 7,5 6,5 6 9 Q12
2002,410 6,5 6,5 6 9 Q11 2028,071 85 7,5 6 9 Q12
2001561 75 7,5 6 9 Q11 2030,025 9,5 8,5 6 9 Q12
2000,388 8,5 8,5 6 9 Q11 2031,666 10,5 9,5 6 9 Q12
1998,893 9,5 9,5 6 9 Q11 2033,982 125 11,5 6 9 Q12
1997,079 10,5 10,5 6 9 Q11 2034,675 13,5 12,5 6 9 Q12
1994952 115 11,5 6 9 Q11 2035,156 15,5 145 6 9 Q12
1992,507 12,5 12,5 6 9 Q11 2034,962 16,5 15,5 6 9 Q12
1989,766 13,5 13,5 6 9 Q11 2034,459 17,5 16,5 6 9 Q12
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Tabulka 10 (pokrac¢ovani)

v (cm™?) J' J V' v vétev
2033,667 18,5 17,5 6 9 R11
2032,593 19,5 18,5 6 9 R11
2027,638 22,5 21,5 6 9 R11
2002,445 2,5 15 6 9 R12
2002,445 6,5 55 6 9 R12
2000,434 8,5 7,5 6 9 R12
1998,940 95 8,5 6 9 R12
1995,014 115 10,5 6 9 R12
2062,200 6,5 55 6 9 R22
2062,632 7,5 6,5 6 9 R22
2062,868 8,5 7,5 6 9 R22
2062,920 9,5 8,5 6 9 R22
2062,766 10,5 9,5 6 9 R22
2062,409 11,5 10,5 6 9 R22
2061,837 12,5 11,5 6 9 R22
2060,065 14,5 13,5 6 9 R22
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Tabulka 11: Emisni linie CN radikélu pro pfechod A%IT — X?Z* a sekvenci Av = -2

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4187,060 55,5 56,5 0 2 4836,980 27,5 28,5 0 2
4384,736 46,5 47,5 0 2 4838,876 19,5 20,5 0 2
4401,342 54,5 55,5 0 2 4842,401 37,5 37,5 0 2
4419,728 65,5 65,5 0 2 4844,780 26,5 27,5 0 2
4427,216 64,5 64,5 0 2 4849,194 26,5 27,5 0 2
4440,598 52,5 53,5 0 2 4851,492 18,5 19,5 0 2
4459,823 51,5 52,5 0 2 4867,243 495 485 0 2
4465,156 62,5 62,5 0 2 4874,208 34,5 33,5 0 2
4497,418 49,5 50,5 0 2 4876,348 34,5 34,5 0 2
4506,292 49,5 49,5 0 2 4877,305 23,5 24,5 0 2
4515,793 48,5 49,5 0 2 4878,133 48,5 47,5 0 2
4529,501 59,5 59,5 0 2 4896,900 32,5 33,5 0 2
4541,865 47,5 47,5 0 2 4897,432 215 22,5 0 2
4551,711 46,5 47,5 0 2 4898,701 14,5 15,5 0 2
4575,975 455 46,5 0 2 4898,884 46,5 455 0 2
4580,511 56,5 56,5 0 2 4906,127 21,5 22,5 0 2
4588,570 55,5 56,5 0 2 4909,341 45,5 445 0 2
4603,495 43,5 445 0 2 4916,693 20,5 21,5 0 2
4609,256 43,5 44,5 0 2 4919,501 44,5 43,5 0 2
4613,054 54,5 54,5 0 2 4925,252 18,5 19,5 0 2
4652,749 40,5 41,5 0 2 4925,395 18,5 18,5 0 2
4653,081 51,5 52,5 0 2 4926,986 19,5 20,5 0 2
4660,060 51,5 50,5 0 2 4930,614 11,5 12,5 0 2
4674,663 50,5 50,5 0 2 4933,883 17,5 18,5 0 2
4687,681 38,5 38,5 0 2 4934,024 17,5 17,5 0 2
4702,155 37,5 38,5 0 2 4935,077 28,5 29,5 0 2
4713,013 47,5 48,5 0 2 4937,016 27,5 27,5 0 2
4713,263 61,5 60,5 0 2 4940,562 10,5 11,5 0 2
4731,022 35,5 35,5 0 2 4942,315 16,5 16,5 0 2
4741,910 59,5 58,5 0 2 4948,218 41,5 40,5 0 2
4750,464 58,5 57,5 0 2 4950,157 9,5 10,5 0 2
4755,790 58,5 57,5 0 2 4950,288 15,5 15,5 0 2
4771,727 32,5 33,5 0 2 4956,287 16,5 17,5 0 2
4778,144 56,5 55,5 0 2 4957,919 145 14,5 0 2
4784,672 315 31,5 0 2 4959,394 8,5 9,5 0 2
4785,294 23,5 24,5 0 2 4959,599 24,5 23,5 0 2
4797,111 30,5 31,5 0 2 4960,736 25,5 26,5 0 2
4808,131 40,5 40,5 0 2 4965,530 15,5 16,5 0 2
4819,100 39,5 40,5 0 2 4970,334 38,5 37,5 0 2
4829,606 52,5 52,5 0 2 4974,516 14,5 15,5 0 2
4831,355 38,5 38,5 0 2 4976,765 6,5 7,5 0 2
4832,786 52,5 51,5 0 2 4979,018 21,5 215 0 2
4833,317 27,5 28,5 0 2 4984,054 22,5 22,5 0 2
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4984,945 10,5 11,5 0 2 5043,585 12,5 12,5 0 2
4985,032 10,5 10,5 0 2 5044,416 25,5 24,5 0 2
4990,928 9,5 9,5 0 2 5044,497 3,5 2,5 0 2
4991,055 21,5 22,5 0 2 5047,193 27,5 27,5 0 2
4991,215 21,5 21,5 0 2 5048,032 11,5 12,5 0 2
4991,734 12,5 13,5 0 2 5048,265 4,5 3,5 0 2
4992,631 45 55 0 2 5051,158 45 55 0 2
4995,880 18,5 17,5 0 2 5052,114 26,5 26,5 0 2
4996,471 8,5 8,5 0 2 5052,417 10,5 10,5 0 2
4998,090 20,5 20,5 0 2 5054,002 22,5 21,5 0 2
4998,685 34,5 33,5 0 2 5056,475 9,5 9,5 0 2
4999,972 11,5 12,5 0 2 5056,558 21,5 20,5 0 2
5000,673 17,5 17,5 0 2 5056,921 25,5 24,5 0 2
5000,808 17,5 16,5 0 2 5057,603 3,5 45 0 2
5001,497 54,5 53,5 0 2 5060,302 8,5 8,5 0 2
5001,644 75 7,5 0 2 5060,710 19,5 18,5 0 2
5004,703 34,5 34,5 0 2 5061,265 24,5 23,5 0 2
5006,952 2,5 3,5 0 2 5061,349 9,5 8,5 0 2
5007,968 10,5 11,5 0 2 5063,903 7,5 7,5 0 2
5010,860 55 55 0 2 5063,996 11,5 10,5 0 2
5011,045 18,5 18,5 0 2 5064,471 16,5 15,5 0 2
5014,889 45 45 0 2 5065,222 13,5 12,5 0 2
5015,726 9,5 10,5 0 2 5065,313 145 13,5 0 2
5016,987 17,5 18,5 0 2 5067,281 6,5 6,5 0 2
5018,297 32,5 32,5 0 2 5068,931 22,5 22,5 0 2
5018,528 3,5 3,5 0 2 5070,440 55 55 0 2
5021,778 2,5 3,5 0 2 5073,391 45 45 0 2
5022,122 30,5 29,5 0 2 5075,805 20,5 19,5 0 2
5023,232 11,5 11,5 0 2 5076,131 3,5 3,5 0 2
5023,320 11,5 10,5 0 2 5078,667 2,5 3,5 0 2
5024,640 15 2,5 0 2 5078,747 19,5 18,5 0 2
5025,861 10,5 9,5 0 2 5081,012 15 2,5 0 2
5028,055 9,5 8,5 0 2 5081,284 18,5 18,5 0 2
5028,476 15,5 15,5 0 2 5081,415 18,5 17,5 0 2
5030,721 30,5 30,5 0 2 5086,951 0,5 0,5 0 2
5033,427 45 45 0 2 5088,442 15 15 0 2
5033,655 14,5 15,5 0 2 5090,987 3,5 3,5 0 2
5033,772 145 14,5 0 2 5091,956 45 45 0 2
5036,439 27,5 26,5 0 2 5092,746 55 45 0 2
5037,637 6,5 7,5 0 2 5093,553 9,5 9,5 0 2
5038,801 13,5 13,5 0 2 5093,625 95 8,5 0 2
5040,331 2,5 15 0 2 5093,689 8,5 8,5 0 2
5040,584 26,5 25,5 0 2 5102,092 3,5 2,5 0 2
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
5106,763 45 3,5 0 2 4777,023 115 12,5 1 3
5109,231 39,5 38,5 0 2 4777,112 11,5 11,5 1 3
5115,479 6,5 55 0 2 4782,094 36,5 35,5 1 3
5119,514 75 6,5 0 2 4783,251 10,5 11,5 1 3
5123,317 8,5 7,5 0 2 4783,333 10,5 10,5 1 3
5126,906 9,5 8,5 0 2 4789,194 9,5 9,5 1 3
5130,243 10,5 9,5 0 2 4789,319 21,5 21,5 1 3
5133,351 11,5 10,5 0 2 4794,699 8,5 8,5 1 3
5136,436 32,5 31,5 0 2 4798,639 17,5 17,5 1 3
5145,086 16,5 15,5 0 2 4802,653 19,5 20,5 1 3
5149,717 20,5 19,5 0 2 4803,231 16,5 16,5 1 3
5150,273 23,5 22,5 0 2 4808,067 32,5 31,5 1 3
4463,941 315 32,5 1 3 4808,990 18,5 19,5 1 3
4468,423 39,5 40,5 1 3 4809,123 18,5 18,5 1 3
4501,748 37,5 38,5 1 3 4811,418 14,5 14,5 1 3
4528,821 35,5 36,5 1 3 4812,993 45 45 1 3
4544,316 34,5 34,5 1 3 4814,110 9,5 10,5 1 3
4557,584 33,5 34,5 1 3 4815,190 17,5 17,5 1 3
4557,829 33,5 33,5 1 3 4816,603 3,5 3,5 1 3
4570,799 32,5 33,5 1 3 4818,253 12,5 12,5 1 3
4596,332 30,5 31,5 1 3 4818,342 12,5 11,5 1 3
4625,454 20,5 21,5 1 3 4819,829 2,5 2,5 1 3
4629,725 38,5 38,5 1 3 4821,156 11,5 11,5 1 3
4648,346 26,5 27,5 1 3 4821,238 11,5 10,5 1 3
4651,467 36,5 36,5 1 3 4821,601 8,5 9,5 1 3
4663,035 17,5 18,5 1 3 4822,665 15 2,5 1 3
4674,928 16,5 17,5 1 3 4823,704 10,5 10,5 1 3
4691,673 32,5 32,5 1 3 4823,784 10,5 9,5 1 3
4705,038 215 22,5 1 3 4825,895 9,5 9,5 1 3
4708,629 13,5 14,5 1 3 4826,526 15,5 15,5 1 3
4709,959 30,5 30,5 1 3 4830,850 2,5 2,5 1 3
4710,176 30,5 29,5 1 3 4831,288 3,5 3,5 1 3
4714,988 19,5 20,5 1 3 4831,811 145 14,5 1 3
4715,138 19,5 19,5 1 3 4833,693 15 0,5 1 3
4715,555 20,5 215 1 3 4835,891 6,5 7,5 1 3
4740,869 16,5 16,5 1 3 4836,833 13,5 13,5 1 3
4754,974 16,5 17,5 1 3 4837,741 26,5 25,5 1 3
4757,470 24,5 24,5 1 3 4838,203 25 15 1 3
4764,310 23,5 23,5 1 3 4839,161 28,5 28,5 1 3
4767,051 24,5 24,5 1 3 4841,608 12,5 12,5 1 3
4770,825 22,5 22,5 1 3 4842,320 3,5 2,5 1 3
4773,116 145 15,5 1 3 4842,709 55 6,5 1 3
4775,207 6,5 7,5 1 3 4844,389 27,5 27,5 1 3
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4849,313 45 55 1 3 4566,094 7,5 8,5 2 4
4858,233 8,5 9,5 1 3 4569,641 12,5 13,5 2 4
4861,540 115 10,5 1 3 4569,735 12,5 12,5 2 4
4861,883 75 75 1 3 4572,521 14,5 15,5 2 4
4862,300 12,5 11,5 1 3 4573,525 23,5 24,5 2 4
4862,488 15,5 14,5 1 3 4576,258 11,5 11,5 2 4
4862,702 13,5 12,5 1 3 4581,167 13,5 14,5 2 4
4865,255 6,5 6,5 1 3 4581,715 20,5 20,5 2 4
4866,400 22,5 21,5 1 3 4581,855 20,5 19,5 2 4
4868,403 55 55 1 3 4582,441 10,5 10,5 2 4
4869,923 215 20,5 1 3 4588,266 9,5 9,5 2 4
4871,339 45 55 1 3 4589,567 12,5 13,5 2 4
4873,161 20,5 19,5 1 3 4592,637 18,5 17,5 2 4
4876,125 19,5 18,5 1 3 4593,738 8,5 8,5 2 4
4881,124 17,5 17,5 1 3 4597,279 3,5 45 2 4
4881,242 17,5 16,5 1 3 4597,534 17,5 16,5 2 4
4886,281 15 0,5 1 3 4598,837 7,5 7,5 2 4
4888,781 3,5 3,5 1 3 4601,541 19,5 20,5 2 4
4891,024 6,5 55 1 3 4603,567 6,5 6,5 2 4
4891,268 9,5 8,5 1 3 4604,131 2,5 3,5 2 4
4891,420 8,5 7,5 1 3 4607,923 55 55 2 4
4904,836 39,5 38,5 1 3 4610,162 14,5 14,5 2 4
4927,519 10,5 9,5 1 3 4611,898 45 45 2 4
4933,352 12,5 11,5 1 3 4618,670 2,5 3,5 2 4
4946,784 215 20,5 1 3 4619,965 11,5 10,5 2 4
4412,692 21,5 22,5 2 4 4621,487 15 2,5 2 4
4463,117 17,5 18,5 2 4 4622,503 10,5 9,5 2 4
4465,421 24,5 25,5 2 4 4624,691 9,5 8,5 2 4
4485,982 22,5 23,5 2 4 4625,376 15,5 15,5 2 4
4486,150 22,5 22,5 2 4 4627,972 7,5 6,5 2 4
4494,012 22,5 23,5 2 4 4630,074 45 45 2 4
4504,753 21,5 22,5 2 4 4632,417 15 0,5 2 4
4505,297 20,5 215 2 4 4635,667 13,5 13,5 2 4
4514,488 19,5 20,5 2 4 4639,581 25,5 24,5 2 4
4523,344 18,5 19,5 2 4 4640,346 12,5 13,5 2 4
4525,444 19,5 20,5 2 4 4641,716 55 6,5 2 4
4532,014 17,5 17,5 2 4 4644,868 11,5 12,5 2 4
4535,375 18,5 19,5 2 4 4646,382 23,5 22,5 2 4
4540,220 16,5 16,5 2 4 4651,907 215 20,5 2 4
4548,107 15,5 15,5 2 4 4652,032 25,5 25,5 2 4
4548,274 9,5 10,5 2 4 4653,393 7,5 6,5 2 4
4555,659 145 14,5 2 4 4654,186 20,5 19,5 2 4
4563,144 23,5 23,5 2 4 4655,555 8,5 7,5 2 4
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4656,154 19,5 18,5 2 4 4249,108 26,5 27,5 3 5
4657,356 9,5 8,5 2 4 4264,027 17,5 18,5 3 5
4660,663 7,5 7,5 2 4 4266,166 24,5 24,5 3 5
4660,791 2,5 3,5 2 4 4276,390 23,5 24,5 3 5
4664,020 6,5 6,5 2 4 4281,154 33,5 32,5 3 5
4666,732 15 2,5 2 4 4283,643 23,5 24,5 3 5
4667,161 55 55 2 4 4284,192 33,5 33,5 3 5
4667,906 21,5 21,5 2 4 4286,461 22,5 23,5 3 5
4670,090 4,5 4,5 2 4 4304,079 31,5 32,5 3 5
4671,321 20,5 19,5 2 4 4305,687 20,5 21,5 3 5
4674,179 19,5 19,5 2 4 4308,699 30,5 30,5 3 5
4674,313 19,5 18,5 2 4 4308,973 13,5 14,5 3 5
4675,315 2,5 3,5 2 4 4312,701 44,5 43,5 3 5
4683,576 15,5 14,5 2 4 4313,928 30,5 30,5 3 5
4685,231 145 13,5 2 4 4314,952 19,5 19,5 3 5
4686,534 13,5 13,5 2 4 4315,752 20,5 21,5 3 5
4688,298 45 45 2 4 4323,629 18,5 19,5 3 5
4689,544 6,5 55 2 4 4323,762 18,5 18,5 3 5
4689,830 8,5 8,5 2 4 4329,465 11,5 12,5 3 5
4707,182 55 45 2 4 4330,240 42,5 41,5 3 5
4725,585 10,5 9,5 2 4 4332,124 17,5 18,5 3 5
3995,269 44,5 45,5 3 5 4332,256 17,5 17,5 3 5
4011,897 43,5 43,5 3 5 4333,748 27,5 27,5 3 5
4034,413 33,5 34,5 3 5 4335,803 18,5 19,5 3 5
4067,299 315 32,5 3 5 4340,297 16,5 17,5 3 5
4070,575 39,5 40,5 3 5 4340,929 27,5 28,5 3 5
4083,304 30,5 31,5 3 5 4345,437 17,5 18,5 3 5
4089,126 38,5 38,5 3 5 4348,138 15,5 16,5 3 5
4101,107 37,5 38,5 3 5 4348,903 25,5 25,5 3 5
4103,697 37,5 37,5 3 5 4350,559 40,5 39,5 3 5
4114,433 28,5 29,5 3 5 4355,651 145 15,5 3 5
4130,524 35,5 36,5 3 5 4357,851 25,5 25,5 3 5
4142,945 455 45,5 3 5 4362,831 13,5 14,5 3 5
4145,431 34,5 35,5 3 5 4363,906 15,5 16,5 3 5
4145,671 34,5 34,5 3 5 4365,796 24,5 24,5 3 5
4169,189 43,5 42,5 3 5 4366,243 7,5 8,5 3 5
4179,652 42,5 42,5 3 5 4369,662 12,5 13,5 3 5
4209,480 29,5 30,5 3 5 4372,761 145 15,5 3 5
4216,792 39,5 40,5 3 5 4375,498 215 215 3 5
4217,058 39,5 39,5 3 5 4375,640 21,5 20,5 3 5
4224,704 28,5 29,5 3 5 4376,158 11,5 12,5 3 5
4228,628 38,5 38,5 3 5 4380,861 22,5 22,5 3 5
4240,324 37,5 38,5 3 5 4381,357 20,5 20,5 3 5
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4381,498 20,5 19,5 3 5 4435,333 13,5 13,5 3 5
4382,300 10,5 11,5 3 5 4436,385 2,5 15 3 5
4382,381 10,5 10,5 3 5 4440,413 3,5 2,5 3 5
4383,487 36,5 36,5 3 5 4441,428 27,5 26,5 3 5
4387,032 19,5 18,5 3 5 4444518 115 12,5 3 5
4388,100 9,5 10,5 3 5 4444602 11,5 11,5 3 5
4389,718 12,5 13,5 3 5 4445,242 23,5 22,5 3 5
4390,009 45 55 3 5 4447,313 55 45 3 5
4392,121 18,5 18,5 3 5 4448,192 22,5 215 3 5
4393,600 8,5 8,5 3 5 4450,190 6,5 55 3 5
4394,837 20,5 20,5 3 5 4450,815 215 20,5 3 5
4397,022 17,5 17,5 3 5 4450,908 25,5 25,5 3 5
4397,822 115 125 3 5 4452,906 9,5 9,5 3 5
4398,670 75 75 3 5 4455,102 19,5 18,5 3 5
4401,273 19,5 20,5 3 5 4456,636 8,5 9,5 3 5
4401,413 19,5 19,5 3 5 4456,701 8,5 8,5 3 5
4401,595 16,5 16,5 3 5 4457,991 10,5 9,5 3 5
4403,369 6,5 6,5 3 5 4458,096 17,5 16,5 3 5
4403,957 2,5 3,5 3 5 4459,747 12,5 11,5 3 5
4405,560 33,5 32,5 3 5 4460,089 13,5 12,5 3 5
4405,838 15,5 15,5 3 5 4460,281 7,5 7,5 3 5
4409,746 14,5 14,5 3 5 4463,631 6,5 6,5 3 5
4411,634 45 45 3 5 4466,382 15 2,5 3 5
4413,319 13,5 13,5 3 5 4469,667 45 45 3 5
4413,769 17,5 17,5 3 5 4472,376 3,5 3,5 3 5
4415,163 3,5 45 3 5 4474,869 2,5 3,5 3 5
4416,551 12,5 12,5 3 5 4475,859 43,5 42,5 3 5
4418,369 25 2,5 3 5 4477,176 15 2,5 3 5
4419,544 16,5 16,5 3 5 4480,756 16,5 15,5 3 5
4420,716 8,5 9,5 3 5 4481,980 42,5 41,5 3 5
4421,155 15 15 3 5 4482,696 15,5 14,5 3 5
4421,980 10,5 10,5 3 5 4484,375 145 13,5 3 5
4422,053 10,5 9,5 3 5 4485,796 13,5 12,5 3 5
4424,238 9,5 8,5 3 5 4486,809 3,5 3,5 3 5
4424,786 30,5 29,5 3 5 4486,885 12,5 12,5 3 5
4425,784 28,5 27,5 3 5 4487,807 11,5 11,5 3 5
4427,882 7,5 8,5 3 5 4487,989 15 0,5 3 5
4428,362 15 0,5 3 5 4488,486 10,5 10,5 3 5
4429,176 2,5 2,5 3 5 4488,558 10,5 9,5 3 5
4429,293 55 55 3 5 4488,908 6,5 55 3 5
4429,617 3,5 2,5 3 5 4488,991 95 8,5 3 5
4430,329 145 14,5 3 5 4489,187 8,5 7,5 3 5
4434,826 6,5 7,5 3 5 4497,601 3,5 2,5 3 5
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4508,112 37,5 36,5 3 5 4163,858 13,5 13,5 4 6
4517,937 8,5 75 3 5 4165,068 15,5 16,5 4 6
4534,665 145 13,5 3 5 4166,465 24,5 24,5 4 6
4541,567 19,5 18,5 3 5 4167,013 38,5 38,5 4 6
3994,603 41,5 41,5 4 6 4167,255 7,5 8,5 4 6
3994,882 41,5 40,5 4 6 4169,860 22,5 22,5 4 6
3997,024 54,5 53,5 4 6 4170,558 12,5 13,5 4 6
4000,622 54,5 53,5 4 6 4170,732 37,5 36,5 4 6
4006,536 40,5 40,5 4 6 4176,164 21,5 20,5 4 6
4022,035 52,5 52,5 4 6 4182,429 13,5 14,5 4 6
4026,485 28,5 29,5 4 6 4183,336 55 6,5 4 6
4038,772 27,5 28,5 4 6 4185,031 35,5 34,5 4 6
4046,251 50,5 50,5 4 6 4188,465 215 22,5 4 6
4051,489 36,5 35,5 4 6 4188,871 9,5 10,5 4 6
4057,924 49,5 49,5 4 6 4188,942 9,5 9,5 4 6
4065,806 17,5 18,5 4 6 4190,818 45 55 4 6
4067,618 245 24,5 4 6 4190,876 35,5 34,5 4 6
4074,327 34,5 35,5 4 6 4194,276 8,5 9,5 4 6
4074,554 34,5 34,5 4 6 4194,335 8,5 8,5 4 6
4077,787 23,5 24,5 4 6 4195,778 53,5 52,5 4 6
4080,373 47,5 47,5 4 6 4197,919 3,5 45 4 6
4087,970 22,5 22,5 4 6 4201,883 19,5 20,5 4 6
4091,175 46,5 46,5 4 6 4202,058 16,5 16,5 4 6
4091,439 46,5 45,5 4 6 4204,950 33,5 33,5 4 6
4096,104 22,5 23,5 4 6 4209,952 31,5 30,5 4 6
4101,456 45,5 445 4 6 4211,886 32,5 31,5 4 6
4106,758 215 22,5 4 6 4213,763 13,5 13,5 4 6
4109,577 30,5 29,5 4 6 4214,227 17,5 18,5 4 6
4114,698 30,5 30,5 4 6 4215,422 30,5 29,5 4 6
4122,068 43,5 42,5 4 6 4216,988 12,5 12,5 4 6
4126,335 28,5 28,5 4 6 4218,096 31,5 315 4 6
4129,690 42,5 41,5 4 6 4218,301 315 30,5 4 6
4131,704 42,5 41,5 4 6 4218,912 2,5 2,5 4 6
4132,879 28,5 29,5 4 6 4219,872 11,5 11,5 4 6
4133,066 28,5 28,5 4 6 4219,994 16,5 17,5 4 6
4140,423 10,5 11,5 4 6 4222,405 10,5 10,5 4 6
4141,027 41,5 40,5 4 6 4222,479 10,5 9,5 4 6
4142,076 26,5 26,5 4 6 4224,593 9,5 9,5 4 6
4149,160 15,5 16,5 4 6 4224,650 95 8,5 4 6
4156,633 145 15,5 4 6 4225512 15,5 16,5 4 6
4163,380 23,5 23,5 4 6 4226,415 8,5 8,5 4 6
4163,529 23,5 22,5 4 6 4227,881 7,5 7,5 4 6
4163,767 13,5 14,5 4 6 4228,688 7,5 8,5 4 6
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y v (cm?) J' J v v
4228,988 6,5 6,5 4 6 4289,308 8,5 8,5 4 6
4229,621 2,5 15 4 6 4296,706 39,5 38,5 4 6
4229,710 55 55 4 6 4322,134 33,5 32,5 4 6
4230,881 14,5 14,5 4 6 4337,003 27,5 26,5 4 6
4232,388 15 0,5 4 6 4338,951 17,5 16,5 4 6
4235,582 6,5 75 4 6 4341,297 20,5 19,5 4 6
4235,871 13,5 13,5 4 6 3988,810 19,5 19,5 5 7
4238,531 48,5 47,5 4 6 3990,010 21,5 22,5 5 7
4241,691 24,5 23,5 4 6 3990,618 9,5 9,5 5 7
4244,341 45 3,5 4 6 3992,532 4,5 55 5 7
4245,128 115 11,5 4 6 3994,000 18,5 18,5 5 7
4245,951 26,5 26,5 4 6 3995,912 8,5 9,5 5 7
4247,948 22,5 215 4 6 3996,969 20,5 20,5 5 7
4248,734 45 55 4 6 3998,599 33,5 32,5 5 7
4249,387 10,5 10,5 4 6 3998,984 17,5 16,5 5 7
4250,402 6,5 55 4 6 3999,568 3,5 4,5 5 7
4253,408 9,5 9,5 4 6 4003,426 16,5 16,5 5 7
4254,965 8,5 7,5 4 6 4009,689 18,5 19,5 5 7
4256,616 18,5 17,5 4 6 4009,802 55 6,5 5 7
4256,693 9,5 8,5 4 6 4015,099 13,5 13,5 5 7
4257,199 8,5 8,5 4 6 4015,828 17,5 17,5 5 7
4258,060 10,5 9,5 4 6 4016,006 9,5 10,5 5 7
4259,086 11,5 10,5 4 6 4017,207 3,5 45 5 7
4259,687 15,5 14,5 4 6 4018,397 12,5 11,5 5 7
4259,750 12,5 11,5 4 6 4021,113 29,5 28,5 5 7
4260,066 13,5 12,5 4 6 4021,191 11,5 11,5 5 7
4260,762 7,5 7,5 4 6 4021,271 11,5 10,5 5 7
4263,132 22,5 22,5 4 6 4023,092 15 15 5 7
4263,274 22,5 215 4 6 4027,731 8,5 8,5 5 7
4266,893 15 25 4 6 4031,028 55 55 5 7
4267,220 55 55 4 6 4031,416 45 3,5 5 7
4270,047 20,5 20,5 4 6 4032,325 145 14,5 5 7
4270,122 45 45 4 6 4037,239 6,5 7,5 5 7
4275,303 2,5 25 4 6 4042,065 12,5 12,5 5 7
4277,593 15 15 4 6 4043,880 55 6,5 5 7
4278,367 17,5 17,5 4 6 4045,521 45 3,5 5 7
4278,484 17,5 16,5 4 6 4046,552 11,5 11,5 5 7
4280,603 16,5 16,5 4 6 4050,293 45 55 5 7
4282,683 15,5 14,5 4 6 4050,727 10,5 11,5 5 7
4287,122 3,5 25 4 6 4050,797 10,5 10,5 5 7
4287,905 11,5 11,5 4 6 4053,633 20,5 19,5 5 7
4289,076 9,5 9,5 4 6 4053,931 7,5 6,5 5 7
4289,139 9,5 8,5 4 6 4054,743 9,5 10,5 5 7
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Tabulka 11 (pokracovani)

v (ecm?) J J Y Y
4055,653 19,5 18,5 5 7
4055,992 8,5 7,5 5 7
4058,592 8,5 8,5 5 7
4059,025 10,5 9,5 5 7
4060,658 12,5 115 5 7
4060,900 14,5 13,5 5 7
4063,997 22,5 21,5 5 7
4067,478 21,5 21,5 5 7
4074,008 19,5 18,5 5 7
4080,964 0,5 15 5 7
4081,577 16,5 15,5 5 7
4085,217 14,5 14,5 5 7
4098,884 3,5 2,5 5 7
4103,264 4,5 3,5 5 7
4114,103 35,5 34,5 5 7
4118,614 8,5 7,5 5 7
4127,717 31,5 30,5 5 7
4132,572 13,5 12,5 5 7
4138,190 26,5 25,5 5 7
4140,183 18,5 17,5 5 7
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Tabulka 12: Pozice emisnich linii CN pro sekvenci Av = -1 pfechodu A%l — X°T*

v (cm?) J J v v v (em?) J' J v v
6484,045 59,5 58,5 0 1 7023,429 315 315 0 1
6497,467 485 485 0 1 7027,136 17,5 185 0 1
6516,834 475 475 0 1 7030,587 30,5 30,5 0 1
6535,876 46,5 46,5 0 1 7033,584 16,5 17,5 0 1
6540,721 56,5 56,5 0 1 7034,286 3,5 45 0 1
6554,252 455 46,5 0 1 7037,141 115 105 0 1
6572,662 445 455 0 1 7037,696 2,5 3,5 0 1
6572,987 445 445 0 1 7049,281 3,5 3,5 0 1
6612,312 525 525 0 1 7061,508 255 25,5 0 1
6660,013 315 325 0 1 7065,349 215 20,5 0 1
6671,620 38,5 395 0 1 7066,728 245 24,5 0 1
6676,236 385 395 0 1 7080,639 215 20,5 0 1
6694,775 475 46,5 0 1 7084,447 205 20,5 0 1
6709,873 46,5 46,5 0 1 7108,176 9,5 8,5 0 1
6719,545 455 46,5 0 1 7108,350 5,5 45 0 1
6744,837 56,5 55,5 0 1 7108,690 6,5 55 0 1
6749,835 435 445 0 1 7108,785 7,5 6,5 0 1
6778,830 415 425 0 1 7127,004 55 45 0 1
6781,849 315 325 0 1 7154,115 145 13,5 0 1
6802,489 525 515 0 1 7159,118 19,5 185 0 1
6821,756 38,5 37,5 0 1 6509,645 34,5 355 1 2
6832,959 375 385 0 1 6517,431 26,5 27,5 1 2
6837,893 275 285 0 1 6536,503 42,5 435 1 2
6842,201 49,5 485 0 1 6541,139 325 325 1 2
6858,361 355 355 0 1 6548,445 245 25,5 1 2
6873,259 17,5 18,5 0 1 6564,822 40,5 41,5 1 2
6888,928 455 455 0 1 6567,760 405 39,5 1 2
6915,557 30,5 305 0 1 6606,381 20,5 21,5 1 2
6923,090 425 415 0 1 6630,261 355 355 1 2
6932,027 57,5 56,5 0 1 6632,565 255 255 1 2
6935980 285 29,5 0 1 6652,416 335 325 1 2
6954,723 395 385 0 1 6676,602 315 31,5 1 2
6955,369 26,5 27,5 0 1 6682,759 145 155 1 2
6956,017 55,5 54,5 0 1 6687,161 30,5 31,5 1 2
6973,671 245 245 0 1 6697,562 195 19,5 1 2
6990,364 225 235 0 1 6697,645 29,5 30,5 1 2
6998,488 215 21,5 0 1 6707,162 185 18,5 1 2
6999,946 515 505 0 1 6713,648 40,5 39,5 1 2
7005,135 9,5 9,5 0 1 6714,879 405 40,5 1 2
7006,140 20,5 20,5 0 1 6738,777 16,5 175 1 2
7011,029 8,5 8,5 0 1 6741965 145 145 1 2
7016,514 7,5 7,5 0 1 6764,172 115 11,5 1 2
7020,394 18,5 19,5 0 1 6765,492 205 19,5 1 2
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Tabulka 12 (pokracovani)

v (ecm?) J J v v v (em?) J' J v v
6770,917 345 335 1 2 6592,636 5,5 55 2 3
6771,747 19,5 18,5 1 2 6597,104 6,5 7,5 2 3
6773,293 335 325 1 2 6604,278 3,5 2,5 2 3
6777,068 9,5 9,5 1 2 6607,852 4,5 3,5 2 3
6777,728 205 215 1 2 6610,334 105 10,5 2 3
6782,918 8,5 8,5 1 2 6614,763 9,5 9,5 2 3
6788,363 7,5 7,5 1 2 6617,730 175 16,5 2 3
6794,151 31,5 315 1 2 6619,033 225 21,5 2 3
6797,635 14,5 13,5 1 2 6619,265 16,5 15,5 2 3
6801,231 15 2,5 1 2 6620,443 155 145 2 3
6801,594 9,5 10,5 1 2 6621,242 145 13,5 2 3
6805,406 12,5 11,5 1 2 6621,707 125 11,5 2 3
6805,626 28,5 27,5 1 2 6622,818 7,5 7,5 2 3
6812,362 1,5 15 1 2 6623,346 21,5 20,5 2 3
6820,876 3,5 3,5 1 2 6640,189 16,5 16,5 2 3
6821,118 275 26,5 1 2 6646,833 0,5 0,5 2 3
6840,622 435 425 1 2 6652,190 6,5 6,5 2 3
6844,980 3,5 45 1 2 6681,350 8,5 7,5 2 3
6847,169 225 225 1 2 6687,430 105 95 2 3
6847,459 16,5 155 1 2 6693,681 26,5 255 2 3
6859,264 19,5 18,5 1 2
6862,618 185 17,5 1 2
6878,762 10,5 9,5 1 2
6879,719 55 55 1 2
6879,949 8,5 7,5 1 2
6880,146 7,5 6,5 1 2
6915,356 29,5 28,5 1 2
6918,229 285 275 1 2
6920,836 12,5 115 1 2
6922,969 26,5 255 1 2
6926,334 15,5 14,5 1 2
6926,423 245 235 1 2
6928,604 225 215 1 2
6499,499 10,5 11,5 2 3
6517997 245 245 2 3
6526,381 235 245 2 3
6540,370 13,5 14,5 2 3
6543,467 10,5 11,5 2 3
6544,145 19,5 18,5 2 3
6557,941 11,5 12,5 2 3
6583,987 10,5 9,5 2 3
6584,810 15 25 2 3
6592,435 255 245 2 3
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Tabulka 13: Pozice emisnich linii CH v zakladnim stavu X?I1

v (em™) J' J" vioovt Y v (em™) J' Jv vt vt FF"
2513,872 6,5 7,5 1 0 6 8 2729,863 25 25 1 0 2 3
2514,197 5,5 6,5 1 0 5 6 2730,183 15 15 1 0 0 1
2514,428 6,5 7,5 1 0 6 8 2731926 05 05 1 0 0 0
2535,198 2,5 3,5 1 0 2 3 2736,074 25 15 1 0 2 1
2536,167 2,5 3,5 1 0 2 3 2749537 15 05 1 0 0 0
2547,568 4,5 5,5 1 0 4 5 2749,674 15 05 1 0 0 0
2547,937 5,5 6,5 1 0 5 7 2785113 25 15 1 0 2 2
2548,079 4,5 5,5 1 0 4 5 2797,010 15 05 1 0 0 0
2548,409 5,5 6,5 1 0 5 7 2806,756 2,5 25 1 0 2 3
2550,550 5,5 5,5 1 0 5 5 2810,799 35 25 1 0 3 3
2580,646 3,5 4,5 1 0 3 4 2810996 35 25 1 0 3 3
2581,193 4,5 5,5 1 0 4 6 2812968 25 15 1 0 2 1
2581,583 4,5 5,5 1 0 4 6 2813,204 25 15 1 0 2 1
2584,140 4,5 4,5 1 0 4 4 2835242 45 35 1 0 4 4
2595,962 1,5 2,5 1 0 0 2 2836,115 35 25 1 0 3 2
2599,821 155 155 1 0 15 15 2855,856 45 45 1 0 4 5
2612,718 2,5 3,5 1 0 2 3 2857,813 55 45 1 0 5 5
2613,062 2,5 3,5 1 0 2 3 2858,141 55 45 1 0 5 5
2613,613 3,5 4,5 1 0 3 5 2858,538 45 35 1 0 4 3
2613,914 3,5 4,5 1 0 3 5 2858,885 45 35 1 0 4 3
2643,436 1,5 2,5 1 0 0 2 2862,009 25 15 1 0 2 2
2645,247 2,5 3,5 1 0 2 4 2862,504 25 15 1 0 2 2
2645,404 125 125 1 0 12 13 2877906 55 55 1 0 5 6
2658,778 115 115 1 0 11 12 2879,754 65 55 1 0 6 6
2659,520 115 105 1 0 11 10 2879,883 55 45 1 0 5 4
2664,883 0,5 1,5 1 0 1 1 2880,283 55 45 1 0 5 4
2667,875 115 115 1 0 11 12 2899,653 75 65 1 0 7 7
2676,357 1,5 2,5 1 0 0 3 2917844 75 75 1 0 7 8
2678,687 105 105 1 0 10 11 2918928 75 65 1 0 7 6
2682,487 1,5 1,5 1 0 0 1 2919,102 85 75 1 0 8 8
2682,711 1,5 1,5 1 0 0 1 2919,424 75 65 1 0 7 6
2690,858 7,5 8,5 1 0 7 9 2935,753 85 85 1 0 8 9
2692,158 7,5 7,5 1 0 7 7 2936,285 95 85 1 0 9 9
2697,364 8,5 8,5 1 0 8 9 2966,456 105 105 1 0 10 11
2701,386 7,5 7,5 1 0 7 8 2993358 125 125 1 0 12 13
2703,722 6,5 7,5 1 0 6 8 3003,078 135 135 1 0 13 14
2705,242 7,5 7,5 1 0 7 8 3019,696 55 45 1 0 5 5
2709,129 55 55 1 0 5 5 3020,854 1655 155 1 0 16 16
2709,264 6,5 6,5 1 0 6 7 3027,096 175 165 1 0o 17 17
2711,189 6,5 55 1 0 6 5 3027,819 165 155 1 0 16 15
2712,420 55 55 1 0 5 5 3035,017 195 185 1 0 19 19
2726,181 3,5 3,5 1 0 3 4 2522374 25 35 2 1 2 3
2727,193 2,5 2,5 1 0 2 2 2526,297 25 25 2 1 2 2
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Tabulka 13 (pokrac¢ovani)

v (em™) J' J" vioovt't Y v (cm™) J' J" vioovt F R
2552,370 15 2,5 2 1 0 2 2616,430 65 55 3 2 6 5
2552,504 15 2,5 2 1 0 2 2616,778 65 55 3 2 6 5
2571,869 7,5 7,5 2 1 7 7 2616921 55 45 3 2 5 4
2586,501 5,5 5,5 2 1 5 5 2634,736 75 65 3 2 7 6
2595,727 3,5 3,5 2 1 3 3 2635120 75 65 3 2 7 6
2600,191 3,5 3,5 2 1 3 3 2652,187 85 75 3 2 8 7
2600,894 3,5 3,5 2 1 3 3
2601,181 2,5 2,5 2 1 2 2
2603,707 15 15 2 1 0 0
2604,164 15 15 2 1 0 0
2605,884 0,5 0,5 2 1 0 1
2623,561 15 0,5 2 1 0 1
2669,003 15 0,5 2 1 0 1
2669,120 15 0,5 2 1 0 0
2678,077 2,5 2,5 2 1 2 2
2702,253 3,5 3,5 2 1 3 3
2726,617 55 4,5 2 1 5 4
2726,924 55 4,5 2 1 5 4
2727,327 4,5 3,5 2 1 4 3
2727,666 4,5 3,5 2 1 4 3
2730,963 2,5 15 2 1 2 0
2747,175 6,5 55 2 1 6 5
2747,539 6,5 55 2 1 6 5
2748,065 55 4,5 2 1 5 4
2783,013 7,5 7,5 2 1 7 7
2784,470 8,5 7,5 2 1 8 7
2785,246 7,5 6,5 2 1 7 6
2801,156 9,5 8,5 2 1 9 8
2801,396 8,5 7,5 2 1 8 7
2801,919 8,5 7,5 2 1 8 7
2843,136 125 115 2 1 12 11
2864,241 135 125 2 1 13 12
2880,032 155 145 2 1 15 14
2530,244 2,5 1,5 3 2 2 0
2553,943 3,5 2,5 3 2 3 2
2554,127 3,5 2,5 3 2 3 2
2555,986 2,5 1,5 3 2 2 0
2576,067 4,5 3,5 3 2 4 3
2576,310 4,5 3,5 3 2 4 3
2577,140 3,5 2,5 3 2 3 2
2577,418 3,5 2,5 3 2 3 2
2596,883 55 4,5 3 2 5 4
2597,179 55 4,5 3 2 5 4
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