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)3�&+J��'J�@1()��J)���9�JA�(�/)J-���&J�3��53�?J&4J+&J��*I1&J�
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�(1�(�+9��,�&� #>"° �G° �° �G′ �′ �G′′

��8/�(�+9��,�&� !=� �� =, �, =� ��
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8J�&J1�(�+9�J�J&�O
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)3-J/349���39�3��5J�9�J�1(��/'�9�+J��9��8J&��4J�5I/J&�6�K'J�
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5(�+�J�@1�2���δ = "A.�3�-L��/�I�8J+��(�/J&�6

�31(�����'�,J2+3,�)3�'J�/L'���+���3/)J+�)��J�J)J/����J��8�
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?J�35�1�1���,���J��&J���J�8&J��!#°!>′�'J�/L�'�1(1�,J�I*J&J
,J/L,J/�)�'I��-I�/'J�/�)�9��8J&�6��31(�����'�,L��&�J�&J'�
5J+J�&+�'��� = :"° − !#°!>′ = >>°#=′����/J��)�+�8�+J&�6��31(�����'
!�� ,J�/�4J�!#� �L�/�5��)3�+J��&J'���3/)J+�)�1(�+��%�J�%)4J/I�
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5(�1+J5�)3-J/�+J&�6��3���$J1/�&J��31(��.�!!� &L)J5�&J'��)J5�.
,J/L,J/�)�'I��-I�/&J��>>°#=′�5J+J�&&J�5(�+J&�6���3�&J1�8�+�5.
%)4J/I�&J�/(��/�*J�+�(����'J�J�I�J���))��*J�+� �5�-&J�)3-�4J�5J�I�
$J1/+J���5(�+'J�&J� �%�'�����8�&J4�.�1(-�4J�8����$J1/+J��&J�%�J
,(2/J&�+.��J+8���&J4��)3-J/�+J&�6

#. �1	��ϕ = ±:"V.�1�2���)3-J/349����%��83/5+J��&J�5(�+���6
K'J��)3-J/349������,I+�1�83/5&J�5(�+�J.�I+J,����,I+�1�83/5���'

5J+J�&+�'���
$
 = ϕ = :"V�5(�+�5.�3�-L��/�5�+J��3�/,J�3�/�/3��J&��@�>�

���J�,A6����I+&J�I+J,�(�8��4L�/�)J+�(�8�5�+J�.�I+J,�%)4J/I���%�J

,J/L,J/�)�'I��-I�/�5�+J��3�/,J�3�/�/3��J&�6��3�&J�I�,I����'
���,I+�1�1���,���J��&J'��5J�9�J�13+&3-+J��,J/L,J/�)�'I��-I�/'J
$J�J++L+� �(+&�� J1+J�J&�� 4J� 5I/,J1&�6� �+J����'� J1+J����
5J+J�&+�)+J���1�+�&J4I,�&J�(�-'J�,J��5(�+�5.���3�1(��/'�9�+J����'
I'�����53�9�J)+J��'J�@δA�/L�'�5(�+J&�6�M�,I����'�?J�35�1�1���,
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I�/�&J�3�'J�$J�J++L+��J�J)J/+J�J&�+J�6

�31(�����'��3/)J+�)��J�J)J/�.��%��83/5�&J�?3&J�8�-�8�,J��
-J�J�)J�5�%/�5.��J���3/)J&J�9��8�5�5I/,J1&�6��)+�$/�)J�53�1%�&J
,J/L,J/�)�'I��-I�/�5�+J��/L�'��))�'J�5(�+��'J��&J���31(��.
83/5&J'�� )3-J/349��� 39�3�� !�� ,J�/� )3��� 9��8J&�� 4J� �$��J+
5(�1+J5�J1+J��5.��J��)3���8J��15�9�I�J)�'�J&3�&J��)(�/J��+�5
5I�J&�6�!!� �13�&J��31(�����'�5J+J�&+�'��,J)��,3,'J�%�����5.
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�I+&J.�)3�&J��)3��5J+J�&+�'����$J�J1/���5�5I�J&��4J.����I1�/.�!#�

�L�/�5��)3���3�5I/J&��4J�/I�)L+'3���1�+���'�!�� ,J�/�'J�8J&J�
9��8,J1&�6�K'J��)3-J/349����%����'�?J�35�1�83/5�&J�5(�+�J.
�31(���>�I1'J9�J� �!�� ,J�/&J��!#� �L�/�5�'J9�J�9��8,J1&�6

!. �1	��" < ϕ < :"°.�1�2���)3-J/349����%��%)4J/I���4J�83/5��
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'I��-I�/�3�/�&J'��8��,��'I��-I�/�I�/�&J'��8��,�&J��)J//J�5(�+J&�6
�3�*J�8�1(��/'�9����'�I'�����53�9�J'��δ�'J�5I'�+�8�5(�+�5.�3�8J�9�J
)J//J�5(�+�J.� *J�8��J,���3�9�J�)(�$�5(�+J&�6� �J�35�1�1���,



#�

��J�&J'��1(��/'�9�+J���3/)J+�)�J1+J�J+J�����'�'I��-I�/�I�/�&J'�
8��,+J���%�J.�J)���9�J.�3�/�&J'���&J��)(�$.�5I��8J9�J�J1/'J�&J.
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5I/,J1&�+J�� 1()�.� J)���9�J.� 9��8,J1&�+J�6��+J�� I�,I����'
8J�9�J+�)�)J//J�1()��)�9��)�,J1&I�����%'J++J��+J��.�)3-J/349��
/3�'J�� ?I1���'� 'LI'�J*�)� )L�'+�'�'J� 5I'�+�86� �J�,'J� 8J�J5
9��8,J1&�'J��4J�5I/,J1&�'J��1(��/'�9�+J����'�I'������39�3�
831�&J'��,3�I�J5J/���)L+/���5�9��8J�����,3,)��S�δ > :"° − ϕ� 
���,I+�1�1���,���J�&J'��5I/,J1&�'J��1(��/'�9�+J��39�3�0 |δ| >
> 90° − ϕ� �?J�35�1�1���,���J�&J'��9��8,J1&�'J��1(��/'�9�+J��39�3�6
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I�,I�����'�)(����,J�J1+J������'I��-I�/'J����5J/J��8J�&J1�)L9�J&�O
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= :"° − ϕ� �*I&J�I�8J+�����I5+J�J&�6�!'�1(1�%�J

1(��/'�9����'�I'�����'J�@δA�/L�'+�'�&J�
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 = :"° − ϕ + δ

/L�'+J,J&J��/I$�+J&�6��(��/'�9����'�831��)3+,��J/��1�����J,

��3�&J1�1(�+�5�+J�����I5+J��5.�3��
8
 = ϕ + δ − :"°�'J�/L�'+�'��I�I�

/I$�+J&�6��31(�����'�138I���)3+,��J/��1���I+J/��/3���$J1/��&L1��

+�5.�831��)3+,��J/��1���I+J/�� �1���,�)L9�J'J�/(�'����)L+J&�6
<���	������.��I��)L�/&J.�!!� �13�&J.�/3���$J1/�&J��31(��
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Yer
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Merkuriy
(0,39 a.b.)

Venera
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Quyosh

Uran
(19,18 a.b.)

Asteroidlar
poyasi
(2,8 a.b.)

Yupiter
(5,2 a.b.)

Pluton
(39,53 a.b.)
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Galley kometasi
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Koyper
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