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ω1...n

z(x1...n)

z(x0) =
n∑

i=1

ωiz(xi)

x0
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• ������

���� ������	
���� ������ ��� ��������������� ����� �� ��������������������
������� ��� ��� �	����� �� ����� ���� �  ! "����� 
���� ���� ���������� #���
���� ����������$������� %������������ ���� ������&�� &#������ ��� %���#�����
���#����� ���� #��� %���#���� ���� ���$����� %���'��$��(� ���#�����! ��

• ����

"�� )�$$ �������� ��� *���&#��� ��� ������������ #��� ��� ������ &#������
&#�� )�������� ����� �����$��� ���� +|h| → ∞,! "��� ��� ����� -���� ����������	
����$$ ����� )�$$� �� &! �! ��� .�#��	%���$$!�� "�� ��������������$$� ��� �����
�����$��� ��� )�$$ ���� �� ������$ /!0!1!2 ��$(�����!

• �����

"�� 3���� �������� ��� "�����&� �� ��� ��� "������& &#������ ����������	
����� ��� )�$$ �������$(������ #���� ������$�#���� ��� *��45����� ��� ���
�6��������$$�� ���������� ��� 789 ��� )�$$ +���������� 3����,� �� ����� �����	
���������$$� ��:��������� ���� +������$ 0!;,! "�� 3���� ��<����� �����$$� ���

��=��������� ��� )��������! "����� ��$��> ?�� ��� "�����& &#������ &#�� )�����	
��� ��@4�� �$� ��� 3����� ��$��� ��� %���#���� �$� �������$����!��

"�� ���� .�������� #����� �A� ��� ��(����� ��������������$$����������� ��@����
��� �A���� ������ ��� �6���������$$�� ����������� ������� #�����! "��� #��� ��
��� ��$������ ������$� �(��� �$�������!
BA� ��� ���#������ ��� ������������ ���� ��� ������������ C:������� ���A$$� ����!
"�� ������������ C:������� ��� �$$�������� �$� ��� C:������� ��� )����������(� &#�����
D������ +���� ��&� �� E17� ������$ 1!1!2 )��������: 3����� B��������� )! 1;	1FG,! ��	
��������� �A� ��� ������������ C:������� ����>��

• "�� 
�#�������#��� ��� �������� A�� ��� �������� ?������$����������� +E[Z(x+
h)− Z(x)] = m(h) = 0,!��

• "�� )���������& ��� ?��������� +Z (x+h)−Z(x), ��� ����� ��� ��� D�� x� �������

��������� ��	�
��� ��� �	� ����� �� ������������� �� ������ ��� �� !" ������� #�� ����$�������
������	�%�� ��� &�������''�� �� (#� ��� ��#!

��������� )��� �� ����� �� #*� ��� �� !
��������� )��� �� ����� �� #*�#+� ��� �� !" ������� #�� ����$������� ������	�%�� ��� &�������''��

�� (�� ��� ��#!
��������� ,�� ����	������	� -�	'�� �� �(��*� ��� ��#!
��������� * &�������' �� .�
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h γ

V AR(Z(x+ h)− Z(x)) = E(Z(x+ h)− Z(x))2 = 2γ(h).

γ∗ z(xα), z(xβ)
h

γ∗
αβ =

(z(xα)− z(xβ))
2

2

h

γ∗(h) =
(z(xα + h)− z(xα))

2

2

h



a1 a2
a3

h h1...hn n
h̃

a1 a2 h̃

Q =

(
cosθ sinθ
−sinθ cosθ

)
,

h

√
Λ =

⎛
⎜⎝

√
λ1 0 0

0 0
0 0

√
λn

⎞
⎟⎠ ,



λ

h̃ =
√
ΛhQ,

Hk

γ∗(Hk) =
1

2nc

nc∑
α=1

(z(xα + h)− z(xα))
2 ∈ Hk

nc

h1 h9



h1 h9

γ(h; b) b
b = (Sill, Range,Nugget) h

γ̂(hj) j = 1...N b

Q(b) =
N∑
j=1

[γ̂(hj)− γ(hj; b)]
2

N
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������� ��������

��� ��� ����	
	������������������ ���� ��������� ����
���� ��� ��������		
���
	�������� ������� �
��� ���� ��	�������� ��	���������� �
� ��	 �������������� ������
���		 �
 ����� �����		� ���� ��� ��������		����� ��� 	�� ��� �������� !����������
������� �� ��� "���� ����� #$� ��� ����	
	������������������ ���� ��� ����� ���
%�����
�������� &����' �����������( m = (E(x1), ..., E(xn))

′ 
�� ��� ����� ��� �����
����� z = (z(x1)...z(xn))

′ �������� #$� ������ ��������� ���� �
���� ��� )��������	�����
Σ ��������� �� ����� ������ ��� !���� ��� ��������		� ���������� "�� )��������	�����

Σ =

⎛
⎜⎝ COV (z(x1), z(x1)) . . . COV (z(x1), z(xn))

   
   

   
COV (z(xn), z(x1)) . . . COV (z(xn), z(xn))

⎞
⎟⎠ &* ++(

���������� ��� )������������ 
�� ��� ��������� �������� ��� ���������� z(x1)...z(xn) 
"�� )�������� &COV ( ������� ���� ����� �		�� �
� ���� ��������� 
�� ����� %�����
�
�������� &#��	�� * +,( 

COV (z(x1), z(x2)) = E(z(x1)− E(x1))(z(x2)− E(x2))) &* +,(

���� ��� ������ ��������� ������� ����'��

COV (z(x1), z(x1)) = V AR(z(x1)), &* +*(

����� V AR �$� ��� ������� ����� "�� ����������������� -���	���� ���� ���� �
��� ���
��	���
�� ��� .�
/0����� "������
����� $��� ��� -���	���� b = (Range, Sill, Nugget)

f(z) = (2π)−
N
2 |Σ|− 1

2 exp

(
−1

2
(z −m)′Σ−1(z −m)

)
&* +1(

�����2��� ���� ��� ���������� m 
�� ��� )��������	����� Σ ����� ������ 
�� �2����
3������ ��� ��	 -���	���� b ��� ��� f(z) ��� #
����� ��� b ���������� ������ "����
#
����� ���� ����������	
������ ������� ��

��������� �	�	� 
��������� �	 ��� ��� ����
��������� �	�	� �������� �������� �	 �������� ��� ����

,+
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���	���� ���'���
 �	� ���������� ��� 	� ��� (���	�	��� ���	������'��)�	�� ��
�*�)
	���	�� �	��� %� �	� +�	�	�������������	�� ��� ��,-� ��� ���  �,-����������
����� ��'����� 
���� ����� ���
��	����� �	� 
����	
��� %	
���! !�	
���� ��� (���	�	���
&�


���	���� ��
���� �	� ��)�	�	
��� %	
���! !� ���������� %	� 
����	
��� %	
���! dsph
�	�� �	����
 ��� .����
	���,����� #,����� /�01$ ��
 2/3 �
�	����

t1 = sin2

(
Δϕ

2

)
+ cos(ϕ1) cos(ϕ2) sin

2

(
Δλ

2

)
#/�01�$

t2 = 2atan2(
√
t1,

√
1− t1) #/�01$

dsph = Rt2 #/�01�$

%�
 4	�
��!��� ��� %	
���! 	� �	� (���	�	�� ���	������'��)�	�� �	� ��� ���	�������
���� !��*�)� %	�
�� �	�� �	 ��� 5��������� ��� +�	�	������	���� 	� +��	��� /�-�/ ��
�6�	��� %��	 �	�� '*� ���� ���	������������� #γ$� ��

 γ(0) = 0�
7�
�����'�

��� )��� !� ��� ���	�������������� ��
��� ������� ��

 ��
(��	�� '*�
�	� 
������ +�	�	�������������	�� ��������� ������ 
������ ��
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%�
 ��������	���� ���	������������ 	
� ��8�	��� ����� �	� ,����� /�09� ��

γexp(h) = c0

(
1− exp

(
−3|h|
a

))
'�� h > 0 #/�09$

%	� ���	������)���� ��
 ��������	����� ���	������
 #�� /�: �$$ ������ 
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���)
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γgau(h) = c0

(
1− exp

(
−3h2

a2

))
��� h > 0 ������
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� ���4� ��

γsph(h) =

{
c0

(
1− 3|h|

2a
+ 1

2

(
|h|
a

)3
)

��� 0 < |h| ≤ a

c0 ��� |h| > a
����4�

�
� �
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� �������������
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�
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0 < α < 2 b
α

α = 2
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������ �����	 
�����

���� ������ �	�
��
 ��	 ��� ����� ��������� ��������	� �� ����	���������
����� ����

�
��
��� ���� ��� ���	 �� �	 �	���� ���	 ������ �	 ����� � ������	 �� ���� �����
��	����� ���� � ����� ��� �	 ��������	� !��� ��	!��� 
��"�#�$� ��	�� ����� ��	
�� $�
	��� ���
���� ��#������ % & % ����	 
���"��� ����
��
�� ����	���� ��	��
�'������� ���� ������ �	�
��
 ��	 ��� ����� z(x0) ��� N ����������� z(x1)...z(xn)
�	"�

z(x0) =
N∑
i=1

ωiz(xi) + ω0 ()�*+,

��	�"����� ����� ω �� �	�
��
�-���"��� ��� �� ω0 �	 ���������"�� -�����!����	 ����
ω0 �	
��� ��"� ���&��

ω0 = m0 −
N∑
i=1

ωimi ()�*%,

����� ��� mi �	 ��������	� ����� ������	��� z(xi) �� m0 �	 ��������	� ! 	 �� 
��
����� ����	���������
������ ���� �������� ��� �	 �"�#�$�	 ��� !��
� �.���	� ��	��
����&��

z(x0) = m0 +
N∑
i=1

ωi(z(xi)−mi) ()�**,

/� �� �	�
��
�-���"��� ω1...n $� ���������� ���� �� �	�
���0���� )�*)� ��!
�������
�� ��"� Ω ��
������� ��	�� (��	��� )�*)�,���

Γ ∗ Ω = Γ0 ()�*)�,

Ω = Γ−1 ∗ Γ0 ()�*)�,

����� 
���&

��������� �	� �
����� ��� � ���� ����� �	 ���� ��� ����
��������� �	�	� ��
������� �� ��� ���������� �	 ���� ��� ����
��������� �	�	� ��
������� �� ��� ���������� �	 ����  �
��� �	�� ��� ����
��������� �	� �
����� ��� � ���� ����� �	 ����  �
��� �	!� ��� ����

*1
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Ω =

⎛
⎜⎝ ω1

���
ωn

⎞
⎟⎠ �������

Γ =

⎛
⎜⎝ γ(x1 − x1) . . . γ(x1 − xn)

���
� � �

���
γ(xn − x1) . . . γ(xn − xn)

⎞
⎟⎠ �������

Γ0 =

⎛
⎜⎝ γ(x1 − x0)

���
γ(xn − x0)

⎞
⎟⎠ �����	�


�� ����������������� γ ���� ��� �������	�� 
������ ����	��� ��� ������ ��������
������  ��������� 
���� �����!� ��� �����" Γ ��� γ ����	��� ��� ������������� x1...xn

��� ��� ����� Γ0 ��� �������������� ����	��� ������������� ��� #	������������
x0�

�� $��	�!��%��� ������ ��	� ��� #	�������!��& ��	� '�������(��!�� �������& ��	�) ��

σ2
SK = E(Z(x)− Z(x0))

2 ����*�

������ �����	�
 �������


�� '�������������� �������� ���	��	 ��� ���� ���������� (��� ��� 
���� ���	��	�

���� ���� ��+�� �����������& ���� ��� ,������������� ��� 
���� ���������& ����
��������  ��� ��� -����� ���& ��� ���%�& �� ���� ���	����� ������� 
�� #	������� ����
 ��� ��� ����������	�� �����!

x̄ =
1

n

n∑
i=1

z(xi) ����.�

��� 
���� ����!���� 
�� /�	����! ��� ����������	��� �����!� !���� �����& ���� ��������� ��
0����������� �����	�� ������& ��� ����������	� ��� �����	� ��	� ��1����!��	� �����
'����!����� ���������� ������ 2�� ��� 3��������������!!�� ���������� ���� � � 4���
����������� ��� ,������������� ����	���� ������� 
�� #	������� ��� ,���������������

��������� �	�	
 ��������� �� ��� ���������� �	 
���
��� ��� �
��
��������� �	�	
 ��������� �� ��� ���������� �	 
��� ��� �� �	�� ��� �
��

�.



������� �	 
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�������� 	
 ��� ���
������� ������ ������� �	 ��� �������� �	 ���������� �� ������
��� ��
���������� 	�� ��������

� 
�� ��� ����	��� �������� �	��� ��� �� �����
������� ������ 	�� !�����	������� "�����������

#
 ��� $������%&������� ω1...n �	 "���

��� 
	 �� $������%&�����	�����
 '�()�
�	�������� ���������

Γ ∗ Ω = Γ0 �'�()��

Ω = Γ−1 ∗ Γ0 �'�()"�

��"�� ����*

Ω =

⎛
⎜⎜⎜⎝

ω1
���
ωn

μ

⎞
⎟⎟⎟⎠ �'�(+��

Γ =

⎛
⎜⎜⎜⎝

γ(x1 − x1) . . . γ(x1 − xn) 1
���

� � �
���

���
γ(xn − x1) . . . γ(xn − xn) 1

1 . . . 1 0

⎞
⎟⎟⎟⎠ �'�(+"�

Γ0 =

⎛
⎜⎜⎜⎝

γ(x1 − x0)
���

γ(xn − x0)
1

⎞
⎟⎟⎟⎠ �'�(+��

,���"�� ���� ��� ��������

�	�-���� γ ��� ������ ������� ��� "����� ����������
."����"��� �� ������ ����� ��� "����� �� $�/���� '�(�0�1 �� 2��
�� '�03 "������"��� ���
/�4����� ������ ���������� ��� �����5 Γ "��������� ��"�� ��� 6���� ��� ��������

%
�	�-������ ��� ���������� x1...xn 	�� ��� ��-��� Γ0 ��� 6���� ��� ��������

�	�-%
���� �	 ��� �������� ������� ��
 ���4��/	�-� x0 	�� x1...xn �2��
�� '�()��� ���
7���
���� μ �� ��� �������������	�
��� ��� ��������� ����� 	
 ��� 8�����	�� ���

��������� �	
	 ������ ���� � ���� ���� �	 ��
�� ��� ����� ������� �� ������ ������� �	 !���
��� ��"�

��������� �	�	� ������ ������ �#������� �	 !$� %����� �	�� ��� �$&�

()
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�������� �	
��� ����� �� ������� �� ��� ���������������� �� ���������� ���� �� 
������!" ��� �	
��� ���#�� ���� Ω ���� ��� �	
��� ���#����� $�� ����������������
������ ����� ������� �� ������ ����

n∑
α=1

ωα = 1 ������

������ $�� %������ ��� &������"���������!��'����� ���� ����

σ2
OK = μOK − γ(x0 − x0)︸ ︷︷ ︸

=0

+
n∑

α=1

ωOK
α γ(xα − x0) ����(�

������������ &������" ������� � � ��� �)�*��� !��'����� �� ���+�� ��  ��� !��'������
��� ��� ,
 ���
� ����� -�   ����
� ����� � � ��� ����� -�  ����� $�� ��������� ��  

z∗(x0) = z(xα), ���� x0 = xα� ����.�

���� $�� �����  ���� ���� ��� x0 ��� -�  /��*� xα ����� ���� ����� $��� � � Γ0 �����
��� ����� !/��� �� Γ� $�� ��� �������� ��� 	
��� ��  �� ��� ,
 ���
� γ(x0 −
xα) ���� x0 = xα �� Γ0 �� ��������������� = 1 � �� $������ � � ��� 0�������� ����
	
��� ���� ������ ��������

1������ '  �  ��� ��� !��'��/�������� x0 �� ������� ��� ������ �� 	
��� ��� ���
������ $� ��� -�  ����� ��� 2
�
 /�'�� ����� �� 3������� �
�� �� 3
�������  ����
�'�
 ���� ������ ��� 4�����������
��� ���/��� ��5� ���6������� $� 7�������  
�� ���
-
������� ������ ���� !��'����� �� ����� ��/�
���� 8���� ��� 9��� �� ���6�������
$� ����� ���
�� ��� !��'����� �� ���� ��� 	
��� ��� �����

z(xo) = Modell +
N∑
i=1

ωi ∗ Y (xi), ������

�
��� ω1...N ��� ��� :� ����� �Y (x1...N)�� ���  ��� �� ��� $�;����� ��� ���� -�  ����
��� -
������ �������� ����/������ ��� ��� ��� -
������ �Modell< ��/��� ����
������� ����� $� N  ���� ��� ��� 1���� ��� :� ����� ��������� ��� � ��� 1����
��� ���������������� 
��� ��� 3��������,��������� $���� ��� 0����* ��������� �� 

��������� �	
	
 ������� ������� ���������� �	 ��� ��� ����
��������� 

 ������� �������� �	 �
� ������ 

	�� ��� ����
��������� 

 ������� �������� �	 �
� ������ 

	�� ��� ����
��������� 

 ������� �������� �	 �
� ��� ����
��������� �	� ������� ������ ��  !" ����������� �	 �#$��� ��� ����

�=
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������� ������ �	
� �������� �������� ���� ���	����� �	� ��������� ��� ����� ���
��������	���� �	����� ���������

���� ������	�
�� ���������	����

�	� 	� �	���� ���	��� ������������� �
��� �������� !��	��� "���������	�� #!"$� !��	%
��� "���������	�� &	�� '	�� (���
��� #!"'($� ��

���	�� )����
�	��� ������ #�)�$
��� ���	*�� ��

���	�� )����
�	��� ������ #��)�$ *���� ����	�� 	� ��� ��������
��+������+�	�� �� �	� ,�������� -�(. ��� ��(. ��&������� �	� /�����	��� �	����
�
��� �������� �	���� 	� ���	��� 0 ��� '������ &���� ��	 ��� ������ ����	����� ���
�
��� �������� !" ��� ��	�� 1��+��� 	� ��� ����������	�� 2	� �	� ��	�	��%�
��� ���
	�� �	� !"%�
��� ��� �	�� �	�	���� �	����� ��&������������ �
��� ��� #���� �	���� ��%
�	���� ���	����� #345/$$� �	� �
��� &���� −→ua ������� �	
� ���

−→ua = ub + ω(v −Gub
). #6�66$

����	 	�� ub �	� 7�+��� ��� 2���� ��� 1	���������������� 	� �	��� ��������� 8	�����
��� ���� ��� "���������	������	�� ������ &	��� �	� 7��	���� ω ���
���	�� �	� ����	9 ���
8�&	
��� ��� v − Gub

�	� ���	����� ���	���� ��� ����&��� ��� ��� 8	����&����� 8�
&���	 8 ���
� �	�� �	�	����� "���������	�� ����	��� &�������

��� �
��� �������� !"'( 	�� �	� ������%(	����%7������� ��� �	�� ���	* 	���� 7��	%
���� ��� !"%�
��� ������

��� �
��� �������� �)� 	�� �	� 	�����	��� ���	�	�
��� 7�������� ���� 	� 8�������  �
!"� �	� �
��� &���� �	
�� 	� �	��� 7�+��� ����	���� ������� :���� �
��� &��� ua,1...n

�	� ��� �� 8	�������+� i� 3�	� ������ "�����	����
��	�� u0
a,i &	�� ��� 2��� ��� 1	����%

������������ ��	 i ����������� -�
������� ���	�� �	
� ��� �
��� &��� ���
�;

un
a,i = un−1

a,i +

∑N
k=1 ω

n
ik(vk − un−1

a,k )∑N
j=1 ω

n
ij + ε2

#6�6<$

����	 	�� n ��� "�����	����
��	��� N �	� �� ��� ��� ����&����� vk ��� +%�� ����&����
un−1
a,k ��� #�%=$%�� �
��� &��� �� �������+� k ��� ε2 ��� 7�������	�  &	�
��� ��� (��%

������	�� ��� ����&���� ��� ��� (��������	�� ��� 1	����������������� ��

��� �
��� �������� ��)� 	�� �	�� ���	* 	���� 7��	���� ��� �)�%�
��� ���� ��	 ���

��������� ���	�
	 ��� �������� �� ������ ��� ����
��������� ��� ������� �
����������
� �� �� ��� ����
��������� ��� ������� �
����������
  ��� !��� "���#���� �� �$� ��� ����
��������� ��$ ��##����%� &����#���
� '����� �� �$� ��� ����

.>
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�� ������ �	
���� ��� ��� ��������� ��� ��� �������� ��� �������������� 	��
�	�� ��� ����� ������ �������� �	���	�� ���������
���������	��	�� ��� �����
����������������	��	�� ������������  !��"	��� ����� 
�	����#�� ����������� "$� ���
%	�����	���#������� �����������

���� �����	
��������

�� ������ ������	
���� ��� ��� &�"�	������!���' �� ��� �	� ������������� �����!���
��� ����� ����' ������������ (	�� ���)�� ��� ����� �	� ���$�"���� �
��	�������� &*����
�����
����# ���������� 	�� +����#���� ,����� ���+,� ��� �	� ��� -��� ��#� 	�������
&*���� &
	#� .�	���� �

��#	���� ,����� � �����
���� �&.�,��� (	� &.�,��+��/���
!����	���� �	� .����	������� ��� ��� &#���
���� 	�" ��� �����
����� (	!�� �����
	������� -������� ��� �����
���� ��������� ��� ��� %��!�������� ��� 01&&����������
��� %��"$���� ��������� (�� .������� ����� ��������#�� (	��� ��� %��"$���� ��������
��� .	������� ��� �������� ����!��� (�� (	���������	�� ��� ��� ���� ��� ����	


������ ��������� ������ ��� ��	�� ����	������ �����	 ��� %��"$���� ��������� (	�
��+,�+��/��� ��� ���� .���������#����� ��� &.�,��+��/�������

���� ����
��
�����

(�� &#������������ ��� ���"$���� ��� �������������� ������ �� �������� �����' �	��
�� ����� �� ��� �
��	��������� 2�����! ���������� 	�� 	�#� 	�" ��� ���	��� 3�#���� 	��
�����
������+����	�� 	����"$��� ����� �	���

������ ���
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 ������ �	��� �	��� ������ ��
�� 	������ ���  	�����	��������� ���
!��
������������� ��� ���� "	�����
	�� 	�������� ������� #��� ���$
��
�� �	�	��
��
��� ��� �������	
�����	
�� ���� �� %&' ���()������� ��� ��� #�������� 	�� ��� ���	���
*�()��� ��
 �� ��� #������� �$���()� ��� �������	
�����	
�� �����()������ ��� 	� ���
��������� #������������ 	����	����� ��� +��
���� ��
 ��� #����)���� ��� �����	���
��� ��� #������� ����)� ���� ��� ������� 	�� 	�() 	�� ����� 	������ �,
)���-����

)��	�� �$���()�
��� .�
���	
��� �� ��� ����	
�������� �
����� �	���
��() ��� ./�0����������� �	��
���� ���� +��� ��������� 1�� ����� �	��� 2� �	() 3�
��(����� ��� ����������� �	�
��������/���� �����
���
 ������� ��� 	������ ����
 �� ��() ���� ����� 4���������5#�����
�
	�
��� �	 ��� ./�0���������� 	�
���� ��() �� ��� 3�
��(����� ��
� ��
 ���� ���	��
6���
���� ��() ��()
 �������
� ��� ������ -()��

�
����� �$���� �����	��� 7�� ���
-+#0.���������� ������
 ������� ��
	��� �� ��� -()��

�
����� ���� �� %&' �� ������

���� �����	
�� ��
������ ���

���	������
��������

�	� �� ��
��(������ ��������/���� ��
 �� �,
)�� �����	�����
� ��� -()�
���� ���
 	�����	���	�	��
�� ���� 	��������� �� ��� �����	�������	()� * ���	��� ������
�

	�� �� �,
)��� ��� 6�
���()���� �� ��� ������ �����	��������	()�� ������ �� ���
������ 6�
���	��
��� �����
��
�

������ ����	
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�� ��� ���	 ϕ λ 
�� ��� ������	���

����� ������	
� ��� ���� ��	�

��	�

�����◦ �����◦ 272, 6 km 4, 31644e11Nem
−3

����� ������ ����� ����◦ ����◦ 204, 0 km 5, 61799e11Nem
−3

����� �
� !�� "�� ����◦ ������◦ 273, 7 km 1, 47591e11Nem
−3

�#��� ��	$	�% ��	�� ����◦ �����◦ −−−− 1, 69756e11Nem
−3

&���� &
��'�� �� %	�( ����◦ ���◦ 211.6 km 6, 33919e11Nem
−3

)���� &� *�'�� �+�	� ����◦ ���◦ 203, 3 km 6, 33919e11Nem
−3

)��� )% 	� �,� "�� ����◦ �����◦ −−−− 2, 08444e11Nem
−3

,-��. ,
��� �/� ����	 ����◦ �����◦ −−−− 3, 32080e11Nem
−3

.��� 	'	 (���� ��� 0 ����◦ ����◦ 214, 0 km 5, 40144e11Nem
−3

1)��2 1��(���� �
��� �3�	�

��

�����◦ ����◦ 292, 2 km 6, 49619e11Nem
−3

����� �����
� �
��� 4
�

���

����◦ �����◦ 224, 0 km 1, 37502e11Nem
−3

�5��� ��6���6 5���	� ����◦ �����◦ 221, 6 km 2, 14589e11Nem
−3

77��� 7�$� �
��� 4
�

���

����◦ �����◦ 229.0 km 2, 68119e11Nem
−3

75��� 7� 	����� ��(��0 ����◦ ����◦ −−−− 7, 06831e11Nem
−3

47��� 48�$� �	� 5�+�' 	� 
3

��� .����

��  �� ��!�

���◦ �����◦ 245, 0 km 2, 62384e11Nem
−3

9:��# 9
�	�;� � �
��� �3�	�

��

�����◦ ����◦ 264, 3 km 6, 47288e11Nem
−3

.���� .
��
8 5���	� ����◦ ����◦ 236, 0 km 5, 56636e11Nem
−3

.17�� .	  ��
�� 1	  "�� ����◦ �����◦ 233, 4 km 0, 95488e11Nem
−3

.-��� .	�!/��/0� #
 ��! ����◦ ����◦ 219, 0 km 5, 90364e11Nem
−3

2<��� 2
�	 �6 5���	� ����◦ ����◦ 297, 8 km 1, 83799e11Nem
−3

#���� #
	�� ��%��  
 "�� ����◦ ������◦ −−−− 1, 39159e11Nem
−3
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� ��
 ���� ϕ λ ���� ���� ��������
�

����� ����	
�� ���� ��

������

����◦ ����◦ 201, 2 km 6, 16311e11Nem
−3

����� �����	
 ���� ����

���


����◦ ����◦ 194, 1 km 4, 50128e11Nem
−3

����� �	  !���" ���#◦ ����◦ 204, 2 km 6, 20690e11Nem
−3

$%%�& $�	���' ���'�� ����◦ �����◦ −−−− 2, 85696e11Nem
−3

$()�* $	
+�'��	 ��
��
+ �*��◦ ����,◦ −−−− 2, 68696e11Nem
−3

-.)** -��� ��
��
+ *�/�◦ ��#/*◦ 351, 7 km 1, 88604e11Nem
−3

-���, -�	 '	 0	�1�" �,�*◦ �,��◦ 240, 6 km 1, 98698e11Nem
−3

2�,�* 2���	�' 3$% �*�,◦ �*���◦ 265, 0 km 1, 51900e11Nem
−3
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