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¡£¢¥¤1¦ §©¨©ªG«6¬U¤

 ®Y¯±°@²�³ ´
µ�¶·µ ¸1¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0ÃeÄ�ÅÆ¼¾Ç
È�¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É
µ�¶ËÊ ÌÍÈ�Â�È Ä�ÅÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�ÂjÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ×
µ�¶ËØ ÙÚ¿ÁÈ�Û»ÃÝÜ�Þ�È�Ô�ß3ÈiÅ�Ï�Î�¹áàâÎ�¿ÆÎ�½�ÅÁÈU¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ µ�µ
µ�¶ ã äÒ¿ÆÎ�å3æÚ½�¹3Î�Ï�È�ÂeÅ�ÅÆÔÖÕ_¹3Î�º±Þ�çâÈ�Â_Ñéè/È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô±¼�¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ µ@Ø
µ�¶Ëê ¸1¹3ÎÝÔ±¼±Û;ë�ÎDÑ%Û»ÐÖÈ@ÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�ÂjÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ�¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ µ¾ã
µ�¶ËÉ ì1Ñ5Î�¿·í�Ô�ß3È�Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä
È ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ µ@É
µ�¶î× è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ñï½�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÔÖÕð¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ µ@ñ

ò óqô0°@õÝö ÷øô�ù=ú(ûB¯Dõ�ö�ü\ô�ý�þ~ÿ���þm÷Cÿ¾õ��
ú©ö õ����	�(ý ÿ¾ô òI
Ê0¶·µ äÒÄ�Û»Ð»¹»í�Ï�¼¾ÄÝÐ ¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ê0µ
Ê0¶ËÊ ÙÚ¹»Ã~Ð3¼¾¹»Å·í�Ï*ÛÖ¼ ¿Æ¼¾Þ�Ô�ßáÅC½�¹3Î�Ï�È�Â|¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ê�Ø
Ê0¶ËØ 
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼ ¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ê ã
Ê0¶ ã �;¼±Â0í�Þ�Ô�ß3ÈiÅCÞ�È ¿·Å·Ç�¹ÖÈ�Ô�ß3È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ê�ê
Ê0¶Ëê 
=Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼b½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãï¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ê�ñ

� I°@ö��	�I°��Bö�ô��(ö�ú��©ô�� ���
Ø0¶·µ ��ÃÝº±Ä
È�Ô¾ºDÈ Ä�ÅÆ¼.Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï ¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ø��
Ø0¶ËÊ �=Ä
È ¿·Å·ºDÈ�ë�¹3Î Ü�¿·Å�½��±Û»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ø�Ê
Ø0¶ËØ 
�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼bÔ@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ0ÔÖÕ_¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ ¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ø ã

�  j÷ ô��(ö�ô!��þ�ûBô�ö�üiô#"âÿ¾ô�¯��Bú�$�% ��&
ã�¶·µ 
�Ô¾º±Ã~Û3º@Ô¾ºDÈ Ä�ÅÆ¼.Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï'��Ñ|Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ�¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ Ø�ñ
ã�¶ËÊ *ÚÎ�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼.Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶xã��
ã�¶ËØ 
�Ô±¼¾Ä
È�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3Ô¾Å8ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+é¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶xã�Ø

´ -	�.�	�(ý ÿ¾õ/�©ô�¯±þ ��0
ê0¶·µ ��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼/àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ~ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å8¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶xã�É
ê0¶ËÊ 18¹ÖÈ Ä�Ûáà�Î�¹»Ï�È�Ô�ß»È�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ~ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å�Â�Î�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅCÏ�È�Û»Ã ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶xã�2

µ



ê0¶ËØ �=Ä
È ¿·Å·ÐÒÃ~Ô¾º±ÄÝÃeÎ�ë�ÅÆÛÓàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅCÏ�È�Û»ÃG¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ê0µ
ê0¶ ã �=Ä
È ¿·Å·ºDÈiàøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅIÏ�È�Û3Ã�¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ê�Ø

0 3�ú(ö)4~ü5�Bô!�B÷øõ_ü�þ	�B÷6��4~ü879�Bô!�Iþ	�©÷;:â÷ °@õ�ö ô0°��Bö�ú~ü�þ	�©÷ ´�<
É0¶·µ �;Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã�Þ�À Ð3ÎDÑ5¼u¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ê7×
É0¶ËÊ �?ÅÆ¼¾Þ�Å�ë�ÎÝÔ º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼¾Ä�ÅÆ¼�¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ê�ñ
É0¶ËØ = ÎÝÂ0í(çSÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å8Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ©¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ê�2
É0¶ ã >ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼Úàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É��

<  eþC¯��?�8¯�ÿ±ô ö õ�:øô�ý ÿ@÷@� ÷ ²��A77þ�³Bô�ö ô!��õ�°@ö�ô!� ÷ 0(ò
×~¶·µ ¸1¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�ß3À�Â0¹ÖÈ�ÅCë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·Ð�Ãx¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É�Ê
×~¶ËÊ ¸1¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É ã
×~¶ËØ ¸1¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�ß3À�Â0¹ÖÈe¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É�ê
×~¶ ã ¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹=Þ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅu¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É�É
×~¶Ëê >ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼Úàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É7×
×~¶ËÉ >ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼Úàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�ß3À�Â0¹ÖÈ ¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ É�ñ
×~¶î× >ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼Úàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í_Þ�Î�¹3Î�ÄÝÃ ¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶�×��
×~¶Ëñ BÝÐ3Î�ë�ÅÆ¼,+�Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ß�Å8Ï�È�Û»Ã ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶�×~µ

& 3�ú(¯�7��A��÷Áüiô!��÷ ôC��ü�÷øô�7��D7��©÷øõ��.��þ�ý�E�ü ³�ú�:øô�ýFEmü�þ�û�ö�ô���þ�ýFEG�(ö�ú���ô��pú
°Öüiô�öD° þ�ý�E <�ò
ñ0¶·µ 
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼/ÅCÅÆÔÖÕ_¹3¼±Â0í�Þ�Ô�ß»È ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶�×�Ê
ñ0¶ËÊ >/èIH:Ê�Ê�É�Ém¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶�×�ã
ñ0¶ËØ >/èIHï×�×�É�Êm¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶�×�×
ñ0¶ ã >/èIH:É�2�Ø�2m¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ñ�Ê
ñ0¶Ëê J=Þ�çâÈ�Â0Ã�ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑ5¼bÑïÇ
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_½�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÔÖÕ[¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ñ7×
ñ0¶ËÉ BÝÐÖÈ ÐÒÃ0Û»ÐÒÃ~Þ�ÈiÑÍÃ~ÞÝ¹»Ã~ÐÒÃ~ÔÖÕeº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶ ñ�2
ñ0¶î× ¸�Î�¿Æ¼.½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃK1B¹»í�Ï�ë�¿Æ¼¾¹�Ø ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶L2��

M 3�úN��¯��A�©ú~ü\ô!��÷øõ #���
O P ûS÷ õ��I°ÖþQ��÷ õÝû�²��.R�ý7õ/�(ö�ú���ô���ô!�©÷ #���

�i¶·µ8>/èIHï×�ñ��0µ©¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ�� ã
�i¶ËÊ£ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãeê�2N¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���ê
�i¶ËØS=#È@Ã7¼¾¹.µ ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���É
�i¶ ãTH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ_Ê ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���É
�i¶ËêS>/èIHU2�ê�É ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���É
�i¶ËÉS>/èIHU2�ê7× ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���É
�i¶î×VH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ6µ@É_¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ��7×
�i¶ËñSW�í�ÔÖÕ�¼¾¹»Ð\µ�µ�¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ��7×

Ê



�i¶X2£ÙÚÅ·Ä�½jµD×�¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ��7×
�i¶·µ��IH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ_Ê0µ�¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ��7×
�i¶·µ�µY*ÚÎ�¿·ÅÆÂ0º@¼bØ�2�¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ��7×
�i¶·µ@ÊZ�;Î�Û3¿·í�Ä�Â_É*¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���ñ
�i¶·µ@ØÚÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã[2��N¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���ñ
�i¶·µ¾ã.ä\Hqµ¾ã�Ø ã ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���ñ
�i¶·µ@êÚÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã[2�êN¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���ñ
�i¶·µ@ÉÚÙÚÅ·Ä�½jµ@ñ ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���ñ
�i¶·µD×]H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�Ø_¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���2
�i¶·µ@ñÚÙÚÅ·Ä�½�Ê��_^�H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�ã�Å8Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ���Ê�¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ���2

` a �A�8þCü�÷6���8ô!:b�Bõ[cd�A�A�
ý¾ÿ¾õe�©ô�¯±þ�û�ô��Bô!�Iþ�ýFEQ�
ö ú��©ô�� 
_�
f a �A�8þCü�÷6���8ô!:b�Bõ[�(ö�ú���ô��Bþ[ú�° üiô�öD°@õ 0ò��
HÚ¶ µ�ÙÚÅ·Ä�½jµ@Ø ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê��
HÚ¶ ÊNÙÚÅ·Ä�½jµ?¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê0µ
HÚ¶ ØNÙÚÅ·Ä�½jµ¾ã�Å?>/èIHqµ¾ã�Ép¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê0µ
HÚ¶ ãg*�ÅÁÈ�Û.µ�^�ÙÚÅ·Ä�½jµ@ÉiÅ8ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�ãé¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�Ê
HÚ¶ êgBÝÞ~Åih�W�����ê�ñ�jÚÉ�ñ0¶ ã ¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�Ø
HÚ¶ ÉT>/èIH:ê�ê�2 ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê ã
HÚ¶Ë×k>/èIH:ñ�ñ ã/l

χ
¸S¼¾¹3Û3¼¾Ånm ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê ã

HÚ¶ ñT1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õjã6¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�ê
HÚ¶o2gH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ92 ¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�ê
HÚ¶ µ��p>/èIHqµ���Ê7×�¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�É
HÚ¶ µ�µ�ÙÚÅ·Ä�½�êé¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�É
HÚ¶ µ@Ê\ÙÚÅ·Ä�½�Éé¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê7×
HÚ¶ µ@Ø\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã[2"¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�ñ
HÚ¶ µ¾ã�ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã#µ��N¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�ñ
HÚ¶ µ@êp1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ ê ¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�ñ
HÚ¶ µ@Ép>/èIHqµ@ê0µ@Øm¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�2
HÚ¶ µD×bÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾ÃeÉ7× ¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ê�2
HÚ¶ µ@ñ\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@ØN¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø��
HÚ¶ µ�2qH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ6µ�2_¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø��
HÚ¶ Ê��\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@êN¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø0µ
HÚ¶ Ê0µr>/èIHqµD×�2�ñm¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø0µ
HÚ¶ Ê�Ê\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã_×~µ�¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�Ê
HÚ¶ Ê�Øp>/èIH:Ê0µ@Ê�Ém¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�Ê
HÚ¶ Ê ãq>/èIH:Ê0µ@É�ñ9lb=£Ø�ê�m ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�Ø

Ø



HÚ¶ Ê�êp>/èIH:Ê0µ�2�Êm¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�Ø
HÚ¶ Ê�Ép>/èIH:Ê�Ê�É�Ém¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø ã
HÚ¶ Ê7×bÙÚÅ·Ä�½�Ê�ê ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�ê
HÚ¶ Ê�ñqH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã��iÅ.H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�µ ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�ê
HÚ¶ Ê�2p>/èIH:É�ñ�ñ�êm¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�É
HÚ¶ Ø��\ä\H"ã�2�2�É ¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø7×
HÚ¶ Ø0µ�ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãeñ�êN¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø7×
HÚ¶ Ø�ÊqH5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹;ã�Ê0µ ¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�ñ
HÚ¶ Ø�Øp>/èIH:É�2�Ø�2m¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�ñ
HÚ¶ Ø ãq>/èIH:É�2�2�Ém¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ@Ø�2
HÚ¶ Ø�ê\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãeê�êN¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã��
HÚ¶ Ø�É\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã[2�ñN¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã��
HÚ¶ Ø7×s>/èIHï×�É�ê ã/lb=£ê�Ê�m ¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã�µ
HÚ¶ Ø�ñp>/èIHï×�×�É�Êm¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã�µ

 t�ü�÷øô�7��8þG7��©÷øõ��.�Bõeüu��ú��B÷ °@ú(ö�ú~üiô!��þ�ý�E�³�ú�: ô�ý�E ����
*�¶·µ è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼.ë�Î�¿ÁÈ�Ñ5Î�Þ���ç�>/èIH:Ê�Ê�É�É*¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã�Ø
*�¶ËÊ è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼.ë�Î�¿ÁÈ�Ñ5Î�Þ���ç�>/èIHï×�×�É�Ê*¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã�Ø
*�¶ËØ è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼.ë�Î�¿ÁÈ�Ñ5Î�Þ���ç�>/èIH:É�2�Ø�2*¶.¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶/¶.¶.¶.¶/¶.¶_µ¾ã�ê
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� Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä�Î�ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~ÅSë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â��DÑ Ç
È�Â�È@Ñ5Ô¾º±Ã0ÔÖÕ6½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ6ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@ÎF(
ÄÝÃ~ÔÖÕ.Ñ|
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ Ð3Î�¹»Å·í�Ï}��Û»Ð»¹3Î�Ä�Î�Ï�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ~Ï~J;Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û3ÃÝÐ3¼¾Ð»íp=�Å·Þ7Î�çâÈ�ß3ÈÍÙ=Î�ë�¼¾¹»Ä�Å·Þ�È%ºDÈÓë�Î�Ï�ÎÝÔ@ÀÍº±Ï�ÎÝÂ�¼¾¹�(
Ä�Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�1B¼¾¿Æ¼±Û»Þ7Î�ë�í�B~ÔÖÕ�Ï�ÅÆÂ0ÐÖÈ)(dHÓÈ�Û3ÛÖ¼ ½�¹ È Å·Ä
È0¶5¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã�º.Ä�ÅÆÔÖÕK��Â0ÑÍí�Ç
È ¹»ÑÍÄÝÃeë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â_½�¹3Î�Ï�È�Â
Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ��©Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÍ½Ýç6�DÑÍÄ
À6Ô¾º��±å3æ�Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼�ßi¹3Î�º±ë�¹ÖÈ@ÑÍÃ�løÐ»¹ÖÈ Þ~Ð»í�ß»À#Î Ä�Å·Ï ¹3Î�º@Â0º±ÅÁÈ7ç Ã�Ê��0×�m\Å�ßá¼±Â#(
Ä�ÎÝÔ¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾ºDÈ�Ä
È�ßáÑÍÅ��±Ô±¼�ßÚÎ�¹»ÃÝ½�Å·Ä
È ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ6ÑÍÃÝÄ�Å·Þ��DÑGÄ
È í�Þ�ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¶qH5¼¾¿Æ¼¾Ï Ð3¼¾½7Î�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�ÇÝÃ�çøÎ
º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼.Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕeàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ_Ñïë
È�Û»Ï�È�ÔÖÕjÌ?ÅN�qÂ0¿ÁÈ�ß»È Þ�Ä
È�ßáÑÍÅ��¾Þ~Û»º@¼�ßÓë�¹���Ç�Þ~ÅC½�¹3Î�Ï�È�Â_Î�Ð�ÑÓÈ ¹�(
ÐÒÃ~ÔÖÕ�ÅIÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼/Ñ ß»¼±Â0Ä�Î�¿·Å·ÐÒÃ�Û»ë�Î�Û���Ç�Þ7Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Ð»Ä�¼¾½7Î�º@¼±Û»ÐÖÈ@ÑÍí�ÅÆÔÖÕ�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÓÎDÑÍÃ~ÔÖÕeë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑI^
È
Ä
È�Û»Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼�ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�¼¾Ñ5¼¾ÄÝÐ»í
È ¿·Ä~Ã~ÔÖÕ ¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ&ºDÈ�ÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô¾Ã0ÔÖÕ Ï�Å��±Â0º±Ã6Ä�Å·Ï�Å�¶�� ¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹»º@¼�Ç�¹ÖÈ Þ
ßá¼±Û3Ð�ÑÍÃÝÄ�Å·Þ��DÑ[Ð3¼¾½7ÎÚÐÒÃÝë�í�ë�¹3Î�½�¹ÖÈ Ï'�DÑmÇ
È�Â�È@Ñ5Ô¾º±Ã0ÔÖÕ�ºDÈ Þ~¹3Î ßáÎ�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ä
È�Û3º@¼¾¹3Û»ºDÀ�Û»Þ�È ¿���^�È;ÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»À�Ô±¼Óë�¹ÖÈ�Ô±¼
ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â�ÎDÑ5¼ië�¹»º@¼¾ÑÓÈF�±Ä�ÅÆ¼�Î�ë�ÅÆ¼¾¹ÖÈ�ß»À�Û»Å��bÄ
È�Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�È�ÔÖÕ Ç��±Â�À�Ô¾Ã~ÔÖÕ Þ�Î�Ï�ë�Å·¿ÁÈ�Ô�ß»È Ï�Å1Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ ë�ÎÝÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ)(
Ô¾Ã~ÔÖÕ�º5¹����±ÄÝÃ0ÔÖÕq�±¹��ÝÂ�¼Dç�¶.�6Ã~Þ�Î�¹»º±Ã~Û»ÐÖÈ Ä�ÅÆ¼5Û3º@¼ ¹ÖÎ�Þ7Î�Þ�À Ð»Ä�¼�ßBÞ�È Ï�¼¾¹»ÃqB~ÔÖÕ�Ï�ÅÆÂ0ÐÖÈÚÂ�È7çøÎ�í�Ä�Å·Þ�È ¿·Ä
À=Ï�Î��±¿·Å·Ñ5Î�å3æ
Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�.º@¼¾ÑÍÄ!�¾Ð»¹»º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹��DÑU½�¹3Î�Ï�È�ÂK��Ð»º±Ñ.¶�Þ�Î�¹3Î�Ä�¶

*�¹»í�½�ÅSë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â ë�Î�¿Æ¼¾½�È7ç�Ä
È�Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ Ä�Å·í�½Ýç6�¾Ç�Î�ÞÝÅÆÔÖÕ6ë���¿�Ñ5Î�Þ���ç&ÑÍÃÝÇ�¹ È ÄÝÃ~ÔÖÕ#½�¹3Î�Ï�È�Â#Î�Ð�ÑÓÈ ¹�(
ÐÒÃ~ÔÖÕ�ë�ÎÝÂ�Þ�À Ð3¼¾Ï Â�¼¾Ð3¼¾Þ7Ô�ßáÅ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶�
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¸1¹3Î�½�¹ÖÈ Ï Ð3¼¾Ä�ß»¼±Û»Ð%ë�¹»º@¼±Â
ç í��@¼¾Ä�ÅÆ¼±Ïðë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼¾½7Î�Ñ�
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ Ð3Î�¹»Å·í�Ïðë�¹3Î ßá¼¾Þ~Ð»íjÇ
È�Â�È@Ñ5Ô¾º@¼¾½7Î[B~¼¾Ï�Åi(
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È�ë���ç Ä�ÎÝÔ¾Ä�¼¾½7ÎjºDÈ�ë�ÎF(
Ï�ÎÝÔ@ÀjÅ·Ä�Û»Ð»¹»í�Ï�¼¾ÄÝÐ»í[ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾ÅÓÎ�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÒÃÝÑÍí à�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±Ä�¼¾½7ÎGlb>;ÅÆ¼±Â0º±ÅÆ¼¾¿ÆÛ»Þ~Å5Å�Å·Ä�¶SÊ�����Ø_^�=#È�Ô¾ÅÆ¼�ßá¼¾Ñ%Û3ÞÝÅ5Å
>;ÅÆ¼±Â0º±ÅÆ¼¾¿ÆÛ»Þ~ÅSÊ���� ã�m ¶��OÞ�ÈF�@Â0ÃÝÏ ë�Î�¿·í�Ñ%ÃÝÞ~¹»ÃÝÐ3Î�Â0º±Å·¼±Û3ÅÁÀ Ð»ÞÝÅ�½�ÑÍÅÁÈ º@Âjº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ?^�ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕ Ô¾º��±å3æbÏ�Î��@¼
ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·Ä�ÅÆ¼iÄ
È ¿Æ¼,�@¼±æiÂ�Î�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ ½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶��=Ä
È ¿·Å·ºDÈ�ÐÒÃ0ÔÖÕj½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ï�Î��@¼\ë�¹»º±Ã0Ô º±Ã~Ä�ÅÆæiÛ»Å��bÂ�Î
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È\Þ7Î�+�Ô¾ºDÀ�ÔÚÄ
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¸1¹»º±Ã~Ð3ÎÝÔ¾º@Î�Ä�¼�ë�ÎDÑÍÃ#�@¼�ß&ë�¹»º±ÃÝÞ�çâÈ�Â0Ã�ë�¹3Î ß»¼¾ÞÝÐ��DÑ?Ç
È�Â�È@Ñ5Ô¾º±Ã0ÔÖÕ�Û3ÞÝí�Ð3¼±Ô¾º±Ä�ÅÆ¼=¹3¼@È ¿·Å·º±í�ß»À\ºDÈ7çøÎ��@Î�Ä�¼�ë�¹»º@¼¾º
ÅÆÔÖÕ�ÐÒÑ@��¹3Ô��DÑ?Ô±¼¾¿Æ¼;Ç
È�Â�È@Ñ5Ô¾º@¼�¶�ä1ÔÖÕ�ÎÝæ�ßá¼±Û»Ð�ß»¼±Û»º@Ô¾º@¼;Â�È ¿Æ¼¾Þ�Î\ÎÝÂ�í�¹»º@¼±Ô¾º±Ã~ÑÍÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ\ÅÆÂ�¼¾Å(½ÝçøÎ�Û»º@Î�Ä�¼�ß&ë�¹»º@¼¾º
ë�¹3Î àá¶1¸SÈ�Ô¾º±Ã#+�Û»Þ~ÅÆ¼¾½7Î�^&Ï'�DÑÍÅÁÀ�Ô±¼�ß�Î#Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�ípÔ@È7çø¼¾½7Î6Ä�ÅÆ¼¾Ç
È#Ñ Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�¹»º@¼±Ô¾º±Ã~ÑÍÅÆÛ»ÐÒÃ~Ï9^&Ð3Î�ß»¼±Â0Ä
È Þ
Þ7Î�Ä�ÛÖ¼¾ÞÝÑ5¼¾ÄÝÐ»Ä�ÅÆ¼ÍÐ»¹»ÑÓÈÚë�¹3ÎÝÔ±¼±Û1º±ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈ Ä�ÅÁÈÚÞ�Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Ð»Ä�Î�å3Ô¾Å�ë�¹���Ç�¼¾Þ�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð��DÑm¹����±ÄÝÃ0ÔÖÕ�ÐÒÃ~ë��DÑ.¶S¸�Î�º±Ñ5Î�¿·Å
Ð3Î�Ä�ÅÆ¼¾ÑÓÀ Ð»ë�¿ Å·ÑÍÅÆ¼bÄ
È�í�º±Ã~Û3Þ�È Ä�ÅÆ¼.Ô@È7çøÎ�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼¾½7Î�Î�Ç�¹ÖÈ º±íjÐ3¼¾½7Î�Ç�¿·Åª�@Û»º@¼¾½7Î�Å�Â�È ¿ÆÛ»º@¼¾½7Îæ�©Û»º@¼±ÔÖÕ�å»ÑÍÅÁÈ ÐÖÈ0¶

²�³dò ó H�ºiH%L\P3Hô¶ÍF�õ¸ö H�º÷õÝø~R"HÍF�ø�»/J�ù
è�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»Ð3¼iÇÝÃ�ç Ã_º±Ä
È Ä�¼iÎ�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ Ð3Î�¹3Î�Ï Ä�ÅÆ¼¾Ç
È.ßáí��iÎÝÂ�Û»ÐÖÈ ¹3Î��±Ã~Ð»Ä�Î�å3Ô¾ÅSÂ0º±Å��¾ÞÝÅS¸1¿Æ¼�ß»È�Â�Î�Ï9^IÞÝÐ��F(
¹»Ã~ÔÖÕ"Ä
È ß ß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼_½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃpÛ À6º6çâÈ ÐÒÑ5Î�å3Ô¾ÅÁÀ ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±Ä�¼�Ä�ÅÆ¼¾í�º±Ç�¹3Î ß»Î�ÄÝÃ~Ï Î�Þ~ÅÆ¼¾Ï_¶ú*ÚÎ Ô¾ºDÈ�Û��DÑðÑÍÃ�(
Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ6Ð3¼¾¿Æ¼±Û3Þ7Î�ë��DÑI^5ë�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ7çø¼j½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[½�ÑÍÅÁÈ º@ÂN^Bß»¼±å»¿·ÅSßáí��eº@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã�ºDÈ íÝÑÓÈF�@Î�Ä�¼�^Óë�Î�º@Î�Û3ÐÖÈ@ÑÓÈ7ç Ã
¹3Î�º±Ï\ÃÝÐÒÃ~Ï�Å�^~Û çâÈ ÇÝÃ~Ï�Å(ë�¿ÁÈ Ï�Þ�È Ï�ÅIå»ÑÍÅÁÈ Ð çâÈ.Ä
È.Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�¶Î
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼;Ð3¼¾¿Æ¼±Û»Þ�Î�ë�ÎDÑ5¼=Û»º±Ã~Ç�Þ�Î/í�å»ÑÍÅÁÈ�Â�Î�Ï�Å ç Ã
È�Û»Ð»¹3Î�Ä�Î�Ï�Î�Ï9^F�@¼1ÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»ÀÍÂ0ÑÓÈÍÐÒÃÝë~Ã�½�¹3Î�Ï�È�Â.½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶.W7¼±Â0Ä�¼�º�Ä�ÅÆÔÖÕbºDÈ@ÑÍÅÆ¼¾¹ÖÈ�ß3À�Ô±¼&Û3¼¾Ð»Þ~Å�Ð�Ã~Û»Å��±Ô¾Ã�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
Û»Þ~í�ë�ÅÆÎ�ÄÝÃ~ÔÖÕ�Ñ?¹3¼¾½�í�¿ÁÈ ¹»ÄÝÃÝÏ9^�Û»àâ¼¾¹»Ã0Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�Û»Ã~Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±ÄÝÃ~ÏuÛ3Ã~Û»Ð3¼¾Ï�ÅÆ¼=º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�Ä
È º±ÑÓÈ Ä�¼Ú½�¹3Î�Ï�È�Â�È Ï�ÅCÞ~í_(
¿·ÅÆÛ»ÐÒÃ~Ï�Å�¶bä'Ä�Ä�¼�^�Ô¾¼±ÔÖÕ~í�ß»À�Ô±¼�Û»Å��iÏ�Ä�ÅÆ¼�ß�Ç�Î�½�È ÐÖÀ�ë�Î�ë�í�¿ÁÈ�Ô�ß»À�ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ô¾Ã~ÔÖÕeßá¼i½�ÑÍÅÁÈ º@ÂGlâÎÝÂ Þ~Å·¿·ÞÝí�Â0º±ÅÆ¼±Û»Å��±Ô¾Å·í
Â�ÎjÞ~Å·¿·ÞÝí ÐÒÃ0Û»Å��±Ô¾Ã�m.Î�¹ÖÈ º�Ô¾º��±Û3Ð3Î�Â�Î�å3æ�Ä�ÅÆ¼ ¹Ö¼ ½�í�¿ÆÈ ¹3ÄÝÃÝÏ£Þ0Û»º±ÐÖÈ7ç Ð3¼¾Ï�Ä
È º±ÑÓÈ Ä�Î�½�¹ÖÎ�Ï�È�Â�È Ï�ÅÓÎ�Ð�ÑÓÈ ¹»ÐÒÃÝÏ�Å�^
Ä
È º±ÃÝÑÓÈ ÄÝÃ~Ï�Å&¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��½�¹3Î�Ï�È�Â�È Ï�Å&½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃÝÏ�Å&º�íÝÑÓÈ ½�Å&Ä
È�à�È Þ~Ð�^?�@¼�º±ÑÍÃÝÞ~¿Æ¼�ÑÍÃ0Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ñ ë�ÎF(
Ç�¿·Åª�±í\ë(çâÈ�Û3º±Ô¾º±Ã~º±ÄÝÃs*�¹3Î�½�Å#=�¿Æ¼±Ô¾º±Ä�¼�ß¾¶.>ÚÈ�ß ß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�º&Ä�ÅÆÔÖÕiº@Î�Û»ÐÖÈ7ç ÃbÛ»Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÓÈ Ä�¼5ë�ÎÝÂbÞ�Î�Ä�ÅÆ¼±ÔÎû��Úä»ä3ä
ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí_ÑïÞ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�íe= ¼±Û3Û»ÅÆ¼¾¹ÖÈ_^�ÈiÞ�Î�¿Æ¼�ß�Ä�¼Úº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î�ÑïÞ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�íe>/èIH�l�üsÅ�ý}Ü¸Å à Å�Ë\Ú�Û;þ�Ú�Ã�Ú�ÛªÞ�Â�Ê�ÅFm5ë�ÎÝÂ
Þ7Î�Ä�ÅÆ¼±ÔéûÚäðû ÑÍÅÆ¼¾Þ~í�¶/¸�¹»º@¼ ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä
Î�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��Þ~Å·¿ Þ�È�Â0º±ÅÆ¼±Û»ÅÁÀ ÐÚÅ·Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ#ºDÈ ÞÝ¹3Î ß»Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ Ä
È�ÑÍÅ��¾Þ~Û3ºDÀ�¿·í�Ç
Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@À�Û3Þ�È ¿��Úë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â��DÑéë�Î�Û»º±í�ÞÝí�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕeÅ�Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕjÞ�Î�¿Æ¼�ß�Ä�¼/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶

ä�Û»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß3À�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��Å·Ä�Ä�¼�ÐÒÃÝëÝÃ º±½�¹»í�ë�ÎDÑÓÈF+ ½�ÑÍÅÁÈ º@Â��#È�Û3ÎÝÔ�ß3È�Ô�ßá¼q��¿·í��±Ä�¼�^BÇ
È ¹3Â0º@ÎjÛ çâÈ Ç�Î_º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼
½�¹ÖÈ@ÑÍÅ·ÐÖÈ�Ô¾ÃDßáÄ�ÅÆ¼=½�¹»í�ëÝÃ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎbÛ»ë�¼±Ô¾ÃÝÜ
Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ�Ô±¼±ÔÖÕ
È�ÔÖÕ�ÑÍÅÆÂ0Ï�Î�ÑÍÃ~ÔÖÕ�¶;�IÈ�ß�Ï\í�ß3ÀbÎ�Ä�¼;Ä
È/Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼=¹3Î�º±¿Æ¼�(
½Ýçø¼/Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»Ã�ÑÍÃ~¹����±Ä�ÅÁÈ�ß»À�Ô±¼.Û3Å���º±ÑÍÅ��¾Þ0Û»º@Î�Ä
À�½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀiÑ%Ã~Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�½�Ñ%ÅÆÈ º@Â_ÐÒÃÝë��DÑïÑÍÅÆÂ0Ï�Î�ÑÍÃ~ÔÖÕ½

ÅBÌÓl�È�Û3ÎÝÔ�ß3È�Ô�ßá¼é
�Ì�mÍÎ�¹ÖÈ º\½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÐÒÃÝë�í/1ú1�È í�¹»ÅÝl�È�Û3ÎÝÔ�ß3È�Ô�ßá¼s1¸m ¶�>�Î�Ð»í�ß»¼.Û3Å��/¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�\ÑÍÃ0Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼
½�¹3Î�Ï�È�ÂeÎ�Ð�ÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ_ÑïÔ±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�ÔÖÕ_Ä�ÅÆ¼¾Þ~Ð���¹»Ã~ÔÖÕjÈ�ÛÖÎÝÔ�ß»È�Ô�ßáÅ�^0Ô±Î�å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã�ÎiÐÒÃ~Ï9^#�@¼/Î�Ç
ÈiÐÒÑ5Î�¹»Ã�ë�ÎDÑ%Û»ÐÖÈ7ç Ã
ÿ�§�����¡�¦ ¨�¨� N N �© ��ï)����© ���  ¨

×



Ñ%Û»Þ~í�Ð3¼¾Þ�Ð3¼¾½7Î�Û È Ï�¼ ½7Î�È ÞÝÐ»í_½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�ÐÒÑ@��¹3Ô¾º@¼±½7Î�¶
�=Ä
È ¿·Å·ºDÈeÛ»ÐÖÈ ÐÒÃ0Û»ÐÒÃ0Ô¾º±Ä
È�ë�¹��±Â0Þ7Î�åÖÔ¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º±Â�Ñ�è/È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô±¼�Ñ%ÃÝÞ�È ºDÈ7çâÈ_^?�@¼�Ä�ÅÆ¼¾Þ~Ð���¹3¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#ë�Î�¹»í_(

Û»ºDÈ�ß3À�Û»Å��/ÑUÐÒÃ~Ï*ÛÖÈ Ï\Ã~Ï�Þ~ÅÆ¼¾¹»í�Ä�ÞÝíjº@¼/º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä
À�ë�¹��±Â0Þ�Î�å3Ô¾ÅÁÀ0¶Íè�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃeÐÖÈ ÞÝÅÆ¼.ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ð»º±Ñ.¶�½�¹3Î�Ï�È�Â��
¹»í�ÔÖÕ�Î�Ï�À0¶.>ÚÈ�ß�¿Æ¼¾ë�ÅÆ¼�ßCë�Î�º±Ä
È ÄÝÃ~ÏéÎ�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð3¼¾Ï|Ð3¼¾½7Î%ÐÒÃÝë�í%ßá¼±Û»Ð�½�¹3Î�Ï�È�Â�È%¹»í�ÔÖÕ�Î�Ï�È��=ÅÁÈ�Â0Ã�^DÞÝÐ���¹Ö¼ÒßC½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
í�¿ÆÎ�Þ7ÎDÑÓÈ Ä
¼ÍÛÖÀ;Ñ5¼ÓÑ%Û»º±Ã~Û3Ð»ÞÝÅÆÔÖÕ�ÞÝÅÆ¼¾¹»í�Ä�Þ�È�ÔÖÕ�ÎÝÂ'B�çøÎ�+�Ô@È�Å0í�Ô¾º@¼±Û»Ð»Ä�ÅÆÔ¾ºDÀÚÑ5¼5Ñ%Û»ë���¿·ÄÝÃ~ÏG¹»í�ÔÖÕ~í�ÑÍ¹ÖÈ ºÍºÓ½�¹3ÎF(
Ï�È�Â�À=Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÀ��=ÅÁÈ�Â0Ã7¶1è�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃbÐ3¼&Ï�Î�½Ýç ÃbÇÝÃ0æ&Ñ�ë�¹»º@¼±Û»º�çøÎ�å3Ô¾Å0º@¼5Û3Î�Ç
À%º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼�^ÝÈ;Î�Ç�¼±Ô¾Ä�ÅÆ¼Bß»¼±Â0ÃÝÄÝÃ~Ï
Ð3¼¾½7Î�å»ÑÍÅÁÈ�Â�¼±Ô¾ÐÒÑ5¼¾Ï ß»¼±Û»ÐÍÑ%Û»ë�Î�Ï�Ä�ÅÁÈ ÄÝÃ�Ñ%Û»ë���¿·ÄÝÃ�¹»í�ÔÖÕ_Ñéè/È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ0Ô±¼�¶

W�í��=ÑqµD×�É7×/¹3Î�Þ~í�W7Î�Õ�Ä�=�ÅÆÔÖÕ�¼¾¿·¿�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ7ç�ë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�ÅÁ¼,+�Û»ÐÒÑ5Îi¹��DÑÍÄ�¼�ß»¼±Â�¼¾Ä�Â�Îbë���çCÏ�Å·¿·ÅÆÎ�Ä
È_^
�@¼�ÐÖÈ Þ�È;½�¹»í�ë
È=½�ÑÍÅÁÈ º@Â=ß3È Þ.Ä
È;ë�¹»º±Ã~Þ�çâÈ�Â�¸1¿Æ¼�ß3È�Â0Ã%ß»¼±Û»ÐBë�¹»º±Ã~ë
È�Â0Þ�ÎDÑÍÃÝÏYÛ3ÞÝí�ë�ÅÆÛ»Þ~ÅÆ¼¾Ïq½�ÑÍÅÁÈ º@ÂiÄ
È;Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�¶
�IÈ�Ô¾º��¾Ð3Î�ºDÈ Ð3¼¾Ïðë�ÎÝÂ�¼�ß�¹»º@¼¾ÑÓÈ�æ�^��@¼.½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã_Ñ|½�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÔÖÕ#ÛÖÀ�º@¼\Û3Î�Ç
À�Ü�º±Ã0Ô¾º±Ä�ÅÆ¼bº±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼�¶Y��¹ÖÈ ºbº@¼
ÑÍº±¹3Î�Û»Ð3¼¾Ï�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3Ô¾ÅÍÈ�Û»Ð»¹3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º¾Ä
¼Òß�^SºDÈ íÝÑÓÈF�@Î�Ä�Î�^��@¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�½�¹3Î�Ï�È�Â Ô±¼±ÔÖÕÝí�ß3ÀjÛ»Å���ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä
À
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�¹»í�ÔÖÕÝí Ñ=çâÈ�Û»Ä�¼¾½7Î�^CÈ�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼\Û3ë�¼¾ÞÝÐ»¹3Î�Û»Þ�Î�ë�ÎDÑ5¼\ÑÍÃÝÞ�È ºDÈ7ç ÃeÑ%Û3ë���¿·Ä
À�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖæbë�¹��±Â0Þ�Î�å3Ô¾Å
¹ÖÈ�Â0ÅÁÈ ¿·Ä�¼�ß¾¶]1&Ã~Ï ÛÖÈ Ï\Ã~ÏðÛ3ÐÖÈ7çøÎ�Û»Å��;ß»È�Û»Ä�¼�^��@¼\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Û»Þ�çâÈ�Â�È�ß3À�Û»Å��bºi½�ÑÍÅÁÈ º@ÂN^IÞ~Ð���¹3¼\Ä
È ¹3ÎÝÂ0º±Å ç Ã Û»Å��
ÑuÐÒÃ~Ï ÛÖÈ Ï\Ã~Ï Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�ÅÓÏ�ÅÆ¼�ß»Û3Ô¾í[Ñ è/È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô±¼�¶|�pÐ3¼¾½7Î#ë�ÎDÑ5ÎÝÂ0í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[Û»ÐÖÈ7ç Ã�Û»Å���Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·Ä�ÅÆ¼
ÑÓÈF�±ÄÝÃÝÏ ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï ºDÈ Å·ÄÝÐ3¼¾¹3¼±Û3ÎDÑÓÈF+ È�Û»Ð»¹3Î�Ä�Î�Ï'�DÑI^Cë�Î�Ä�ÅÆ¼¾ÑÓÈF��ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ô±¼�ßá¼\½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼�ÛÖÀ
Ñ:Ð3¼�ß5ÛÖÈ Ï�¼�ß5ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å8ÎÝÂ9B�çøÎ�+�Ô@È���^~ë�Î�Û»ÅÁÈ�Â�È�ß3À\º±Ç�¿·Åª�@Î�ÄÝÃ�Û3Þ�çâÈ�Â�ÔÖÕ�¼¾Ï�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ�^�ÛÖÀ\Ñ:ë�¹»º±ÃÝÇ�¿·Åª�@¼¾Ä�Å·í_Ð3¼¾½7Î
ÛÖÈ Ï�¼¾½7Î�ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí���^�È\¹����±Ä�¼�ß5Ï�È�Û»ÅÆ¼�¶�*�¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î�Ï�Î��±Ä�¼5ß»¼�Ð»¹ÖÈ ÞÝÐ3ÎDÑÓÈ�æÓß»È Þ�Î�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�Ä�¼Ú¿ÁÈ Ç�Î�¹ÖÈ Ð3Î�¹»ÅÁÈ�Â�Î
Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ�¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑÓ¼Òß±¶

è�¹3Î�Ï�È�Â0ÃéÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»Ð3¼ Ä�ÅÆ¼�ÛÖÀ6ßá¼±Â0Ä
È Þ|Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÖÈ Ï�Å�çâÈ ÐÒÑÍÃ~Ï�Å�Â�Î"Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÍÈ�Ô�ß�Å�¶�äÒÔÖÕéÄ�ÅÆ¼¾º±ÇÝÃ~Ð ¿·Å·Ô¾º±Ä�¼
½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼_ÛÖÀ º±ÑÍÃÝÞ~¿Æ¼�Ä
È Ð»¿Æ¼�Ç
È ¹3Â0º@Î6½��±Û»Ð3¼¾½7Î#ë
È�ÛÖÈ�*�¹3Î�½�Å�=j¿Æ¼±Ô¾º±Ä�¼�ß�^�Â0¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î6ë�¹»º±ÃÝÄ
È ¿Æ¼,�,(
Ä�Î�å3æ�ë�Î�Û3º@Ô¾º@¼¾½���¿ Ä~Ã~ÔÖÕ_½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Â�Îi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä�ÅÆ¼ÚÏ�Î��@¼ÚÇÝÃ0æÚÎ�ÞÝ¹3¼±å3¿ÆÎ�Ä
È;ß»¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼�Ä
Èië�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼/Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶5¸1¹»º±ÃeÎ�Þ~¹3¼±å»¿ÁÈ Ä�Å·íjë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�ÅÆ¼,+
Û»ÐÒÑÓÈ�ë�¹»º±ÃÝÄ
È ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å�Â�È Ä�¼�ßÍ½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã_Â�Î�½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã�ë�¹»º±Ã0Â�È Ð»Ä�¼;ÛÖÀÚÅ·Ä0à�Î�¹»Ï�È�Ô�ßá¼=ÎÓßá¼�ß1¹»í�ÔÖÕÝí�Ñ=çâÈ�Û»ÄÝÃ~ÏhÅ�ë�¹��±Â0Þ�Î�å3Ô¾Å
¹ÖÈ�Â0ÅÁÈ ¿·Ä�¼�ß¾¶�W7¼±Â0Ä
È Þ�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼;Ð3¼¾½7Î
ÐÒÃÝë�íjÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕjÂ0¿ÁÈiÑ%Û3º±Ã~Û»Ð»Þ~ÅÆÔÖÕe½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÎ�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ_ÑUë�Î�¿·í_½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÛ»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅ8Â0í��@¼/ÑÍÃ~º±ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�¶


=Ç�¼±Ô¾Ä�ÅÆ¼�Û»Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÍÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ_ßá¼±Û»Ð/ë�Î�Ä
È�ÂmµD×�����½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕêlb*�ÅÁÈ�Û/Å1Å·Ä�¶8Ê�����Ê�m�^�º�Þ~Ð���¹»Ã~ÔÖÕ
ÐÒÃÝ¿·Þ�Î�ë�Î�çøÎDÑÓÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Â�Î�Ð3¼�ßÍë�Î�¹»Ã_º±Ç
È�Â�È Ä
È�Å8º±Ä
È Ä�¼\Û À�ÅÆÔÖÕ�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼\ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�¶¸*ÚÎ�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼�(
Ð»¹��DÑUÐÒÃ0ÔÖÕeºDÈ ¿·ÅÆÔ¾ºDÈ�Û»Å��/¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹;Þ�À Ð3ÎDÑÍÃ�Ä
ÈiÄ�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�^�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3æbÈ Ç�Û3Î�¹»ë�Ô�ßáÅ�Ï�Å��±Â0º±ÃÝ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�Ñ5¼�ßpløë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹�(
ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�m�^CÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�^CÛ3Þ�çâÈ�Â ÔÖÕ�¼¾Ï�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃjÅBÑÍÅÆ¼¾ÞI¶r1�È�Î�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÁÈ�Ô±¼±ÔÖÕ
È�Ä�ÅÆ¼\Ï�Î��@¼\º@Î�Û3ÐÖÈ�æiÎ�ÞÝ¹3¼±å»¿ÆÎ�Ä
È�º
Ç�¼¾º±ë�Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔÖÕ�Î�Ç
Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß�Å�^(È=ß»¼±Â0ÃÝÄ�ÅÆ¼/ë�¹»º@¼¾º.ÅÆÔÖÕ_ë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼.º.Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±ÄÝÃ~Ï�Å8ë�¹»º@¼¾ÑÍÅÆÂ0ÃÝÑÓÈ Ä�ÅÁÈ Ï�Å�¶

��Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄ�¼¾½7Î/ë�í�Ä�Þ~Ð»í�ÑÍÅÆÂ0º@¼¾Ä�ÅÁÈ/½�¹3Î�Ï�È�Â��;Â�¼ Ü�Ä�Å·í�ßá¼%Û»Å���ß3È Þ�ÎÚÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹&ÎÚº±ÑÍÅ��¾Þ0Û»º@Î�Ä�¼�ßS½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾Å
½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÑ|ë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�Å·í ºbÎ�Ð3ÎÝÔ¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï9^IÈ�å»¹3¼±Â0Ä�Å·Ô@È�Ð3¼¾½7Î�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»íjº±ÑÍÃ~ÞÝ¿Æ¼.ÇÝÃ~ÑÓÈ�í�Ð3Î��@ÛÖÈ Ï�ÅÁÈ Ä
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È�ß»¼±Û»Ð\à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»ÅÁÈ�ÑuÄ�ÅÆ¼�(
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Ï�ÎÝÂ�¼¾¿ÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�l9<�¹»ÅÆ¼¾¿&µ�2�2�ê�m ¶
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È Ä�ÅÆ¼;º%Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±ÄÝÃ~Ï�Å(å3Ô¾ÅÆ¼,�±Þ�È Ï�Å�Ñ5Ô¾º@¼±Û»ÄÝÃ0ÔÖÕ�¼¾ÐÖÈ ë��DÑ
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*ÚÎÚÑÍÃ~º±Ä
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110 × 106 ¿ÆÈ Ðel�BÝÐÖÈ í_hI¼¾¹�ÅÓÅ·Ä�¶1Ê������ Å
ºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3¼.ÐÖÈ Ï�¹3¼ àâ¼¾¹3¼¾Ä�Ô�ß»¼�m ¶
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M

ÑÍÅ��¾Þ~Û3º±Ã~ÔÖÕ ÎÝÂ
Ï�È�Û»Ã9B�çøÎ�+�Ô@È�í!�¾Ã~ÑÓÈ Ä
À�Â�Î�Î�Ç�¼±Ô¾Ä�¼�ß%ÔÖÕÝÑÍÅ·¿·Å�ë�Î�Û»ÐÖÈ�æÚàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã

φ(M) = φ0M
−2,35 .

láµ�¶·µ�m
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ÔÖÕ
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È�Â�ÈF+
Ä
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�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆ¼�ºDÈ�Û»Ð3Î�Û3ÎDÑÓÈ Ä�¼�Þ~¹»ÃÝÐ3¼¾¹»Å·í�Ï¥ÇÝÃ�çøÎ�º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼�º6ºDÈ�Û3Å��¾½�Å·¼¾Ï Ð3¼¾¿Æ¼±Û»Þ�Î�ë�íUÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃÝÏ Ä
È
µ@ñ_^Ëê��(µ�2_^Ëê©Ï�È ½�¶}BÝë�ÎDÑ5ÎÝÂ�ÎDÑÓÈ7çøÎ[Î�Ä�Î�^Y�@¼�Â�Î Î�Û»ÐÖÈ Ð3¼±Ô¾º±Ä�¼�ß�¿·ÅÆÛ»ÐÒÃ�ÑÍÃ0Û3¼¾¿Æ¼¾Þ7Ô�ß»Î�Ä�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ"½�¹3Î�Ï�È�Â"ºDÈ)(
ÞÝÑÓÈ ¿·Å Ü�Þ�ÎDÑÓÈ Ä�Î�Ð3¼�^~Þ~Ð���¹»Ã~ÔÖÕ�Ä
È�ß ß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼=½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ÇÝÃ�ç Ã�Ä�ÅÆ¼ÚÛ çâÈ Ç�Û»º@¼ÚÎÝÂ�Î�Þ�Î�çøÎ�µ@ÉbÏ�È ½�ÑU�i¶�� Ð3¼¾Ä
Û»ë�Î�Û���Ç©ºDÈ ë�¼¾ÑÍÄ�ÅÆÎ�Ä�ÎjÏ�Å·Ä�Å·Ï�È ¿·Ä
À�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä
ÀjÂ
ç í�½7Î�åÖæ�Ô¾ÅÁÀ7½�í ½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7ÎjÑÍÃ~Ä�Î�Û»ºDÀ�Ô@À_Ô±Î_Ä
È�ßáÏ�Ä�ÅÆ¼�ß
Ê�Ï�È ½!^
È�ë�í�Ä�Þ~Ð;ÎÝÂ�¼�ßáå3Ô¾ÅÁÈ�ÎÝÂ_Ô¾ÅÁÀ7½�íj½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�ë�¹»º±ÃÝë
È�Â�È7ç1Ñïë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ ¿Æ¼\Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å�Î
È Þ7Ô±¼¾ë�Ð3ÎDÑÓÈ ¿·Ä~Ã~ÔÖÕ�Ç(ç6�±Â�È�ÔÖÕ àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å�¶/
=Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼�Û çâÈ Ç�Û»º±Ã~ÔÖÕ ½�¹3Î�Ï�È�Â©Ï�Î�½Ýç Ã~ÇÝÃ�Î�Þ�È ºDÈ�æ�Û3Å���Ï�È7çøÎ
ë�¹»º±Ã~Â�È Ð»Ä�¼�^C½7Â0Ã#��Â�Î�ë(È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ Î�¹ÖÈ º�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼iàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»ÃjÇÝÃ�çøÎ�ÇÝÃ�Ï�È7çøÎ�¹»º@¼¾Ð3¼¾¿·Ä�¼
º.íÝÑÓÈ ½�Å8Ä
È�ë�Î�Þ~¹»Ã~Ô¾ÅÆ¼.Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·ÞÝÅÆ¼¾½7Î�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í#Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅCÅBÛ»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5Î�Â0í��@¼.Ç(ç6�±Â0Ã
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼�¶


�Û»ÐÖÈ Ð3¼±Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�¿·ÅÆÛ»ÐÖÈ�ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ô±¼¾¿��DÑYÎ�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�Ä~Ã~ÔÖÕ6Û»Þ�çâÈ�Â�È7çâÈ�Û»Å��\º�ë�Î�Ä
È�Â[µ�����Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑI^
ë�¹»º±Ã�Ô¾º±ÃÝÏ ë�¹»º±ÃDß\�¾Ð3Î�º@Èië�¹3Î�½�¹ÖÈ Ï�ÎDÑ5¼/Ï�Å·Ä�Å·Ï\í�Ï�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼/Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄ�¼¾½7Î�Â0¿ÁÈië�¹»º±Ã~Ä
È�ßí(
Ï�Ä�ÅÆ¼�ß%ê���º/Ä�ÅÆÔÖÕ�¶

òZ³>\  ¼�T
QSF�RpH%JÝK�Q
= È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�ÄÝÃ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çIº@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�ÑpÔ¾ºDÈ�Û3ÅÆ¼ÍÐ»¹»º@¼±ÔÖÕ.ß»¼±Â0Ä�Î�ÐÒÃ~½7Î�Â�Ä�ÅÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�Û3¼±ÛâßáÅ�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�ÄÝÃ0ÔÖÕ
ë�¹»º±ÃÝë
È�Â�È�ß3À�Ô¾Ã0ÔÖÕ6º±ÑÍÃÝÞ~¿Æ¼iÑYÎ�Þ�Î�¿·ÅÆÔ@È�ÔÖÕ6Ä�ÎDÑÍÅ·í�Ù/Û»Å��,�±Ã0Ô@È0¶\¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»ºDÈ�Û3¼±Û�ß»È�Ð»¹»ÑÓÈ7çâÈeÎÝÂ6ê�Â�Î#µ�µ�ÑÍ¹»º@¼�(
å»Ä�ÅÁÈjÊ�����êe¹3Î�Þ~í�¶�� ß»¼�ßÚÐ»¹ÖÈ Þ�Ô¾ÅÆ¼�ÑÍÃ~Þ7Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ Ä�ÎjÔ¾º±Ð3¼¾¹»Ã6ë�Î�½7Î�Â�Ä�¼�Ä�ÎÝÔ±¼�^BÑ�Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�Þ~Ð���¹»Ã~ÔÖÕ©º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î
Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼�Â0¿ÁÈ6µ@ñ�½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶�Ù=Î�¿Æ¼�ß�Ä
ÈeÛ3¼±Ûâß3È�Ð»¹»ÑÓÈ7çâÈeÎÝÂ�Ø�Â�Î92�ë
ÈF�@Â0º±ÅÆ¼¾¹»Ä�Å·Þ�È_Ê�����ê�¹3Î�ÞÝí6Å1º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î
Ñ Ä�ÅÆ¼�ß/Â�È Ä�¼�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼�Â0¿ÁÈ_Ø7×�½�¹3Î�Ï�È�Â�ÑhÔ¾ÅÁÀ7½�í�ê�ë�Î�½7ÎÝÂ0ÄÝÃ0ÔÖÕ©Ä�ÎÝÔ¾Ã�¶���Þ�Î�¿·¼¾Å�Î�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÁÈ_Û3¼±Ûâß»È
ë�¹»º±ÃÝë
È�Â
çâÈ�Ä
È�Î�Þ~¹3¼±Û;ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã�Ê���Å�Ê�É�¿·í�Ð3¼¾½7Î�Ê�����É�¹3Î�Þ~íjÅBÑéÔ¾ÅÁÀ7½�í Â0Ñ@�ÝÔÖÕ#Ô¾º��±å3Ô¾ÅÆÎDÑ5Î�ë�Î�½7ÎÝÂ0ÄÝÃ~ÔÖÕ
Ä�ÎÝÔ¾Ã�ÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È Ä�Î�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼\×iÞ7Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃ~ÔÖÕ_½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶

�8À�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼/º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î�Â�È Ä�¼�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼.Â0¿ÁÈ�É�Êi½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶;
=Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÒÃ�^0Â0¿ÁÈiÞ~Ð���¹»Ã~ÔÖÕeÄ�ÅÆ¼�ÇÝÃ�çøÎ�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ
¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ Å�ÑUº±ÑÍÅÁÀ º±Þ~íjº.ÐÒÃ~Ï�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼\Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼.Ï�ÅÁÈ7ç Ã_ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹;Ç
È�Â�ÈF+jë�ÅÆÎ�Ä�ÅÆ¼¾¹�(
Û»Þ~ÅÆÔÖÕ?^ÝÎ�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�Îiº=ÑÍÅ��¾Þ0Û»º±ÃÝÏ�ë�¹3Å·Î�¹3ÃÝÐ3¼¾Ð3¼¾Ï_¶�1�È Þ�ÈbÛ»Ð»¹ÖÈ Ð3¼¾½�ÅÁÈbÏ�ÅÁÈ7çâÈbºDÈbºDÈ�Â�È Ä�ÅÆ¼�Â�ÎÝÂ�È Ð»Þ7Î�Ñ5Î\ë�ÎÝÂ#(
Ä�ÅÆ¼±å3æ�Î�¹»ÃÝ½�Å·Ä
È ¿·Ä�Î�å3æ�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í[Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û3º±Ã~ÔÖÕ ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ
Ü�º±Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�Â0¿ÁÈ/ß»È Þ�Ä
È�ß�ÑÍÅ��¾Þ0Û»º@¼�ßÍë�¹���Ç�Þ~ÅBÎ�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð��DÑ.¶@�OÎ�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÎDÑÓÈ Ä�¼�ß%ë�¹���Ç�Ô±¼bº±Ä
È ¿ÁÈ º�ç ÃjÛ»Å��/¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�

Ê ã



½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã6½�¹»í�ÄÝÐ3ÎDÑÍÄ�ÅÆ¼�º±Ç
È�Â�È Ä�¼�ë�¹»º@¼¾º�¹����±ÄÝÃ0ÔÖÕ�È í�Ð3Î�¹���Ñ.¶9
=Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÒÃ#Ð3¼�ÇÝÃ�ç Ã#Ð»¹ÖÈ ÞÝÐÖÎDÑÓÈ Ä�¼.ß»È Þ�Îe½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã�Þ7Î�ÄÝÐ»¹3Î�¿·Ä�¼�^1Â0º±Å��¾Þ~Å�Þ~Ð���¹»Ã~Ï Ï�Î��±Ä
ÈjÇÝÃ�çøÎ�Û»ë�¹ÖÈ@Ñ;Â0º±Å·æ�ÑÍÅÁÈ ¹»Ã~½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3æ�ÑÍÃ~Ä�Å·Þ��DÑ�í�º±Ã~Û3Þ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ©Ñ
Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±¼�ßÍë�¹ÖÈ�Ô¾Ã7¶

*�¿ÁÈ;Þ�ÈF�@Â�¼¾½7Î=ºDÈ�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7ÎÚë�Î�¿ÁÈ=ÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È Ä�Î�º@¼±Û»ÐÖÈ@Ñ[¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã0Ô�ß�Å~Ñ Ü�¿·Ð»¹ÖÈ�ÔÖÕ�Ì©Å#�pÛ»Þ�çâÈ�Â�È�ß3À�Ô¾Ã
Û»Å��=º/Â0Ñ@�ÝÔÖÕ_Â
ç í�½�ÅÆÔÖÕ_¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã~Ô�ßáÅIÎ�Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�Å·ÄÝÐ3¼¾½�¹ÖÈ�Ô�ßáÅ�É�����ÛÓÎ�¹ÖÈ º/Â0Ñ@�ÝÔÖÕeÞÝ¹���Ð»Þ~ÅÆÔÖÕeÎiÔ¾ºDÈ�Û3ÅÆ¼�Å·ÄÝÐ3¼¾½�¹ÖÈ�Ô�ß�Å
É��/Û&Â0¿ÁÈ/Þ�ÈF�@Â�¼¾½7Î.ºÍÜ�¿·Ð»¹��DÑ"º;Î�Û3Î�Ç�Ä
È0¶.� ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ~í�½�¹3Î�Ï�È�Â�ºDÈ@ÑÍÅÆ¼¾¹ÖÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�Ç
È ¹3Â0º@ÎÍß3È�Û»Ä�¼Í½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
l
V < 10

Ï�È ½�mÓÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È Ä�Î�ë�Î�Â0ÑÓÈ�Â�ÎÝÂ�È Ð»Þ�ÎDÑ5¼bÎ�Ç�¹ÖÈ º±Ã�ÑUÞ�ÈF�@Â0Ã~Ï Ü�¿·Ð»¹»º@¼bÎ�Ç
È ¹3Â0º@Î�Þ~¹���Ð»ÞÝÅ·Ï Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼
¼¾Þ~Û3ë�Î�º±Ã~Ô�ßáÅ�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»ºDÀ�Ô¾ÃÝÏ µ��.Û@¶.� Ð3¼¾Ä�Û»ë�Î�Û���Ç�Â0¿ÁÈÚÞ�ÈF�@Â�¼¾½7Î.ë�Î�¿ÁÈ.º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Îbº@¼±Û»ÐÖÈ@Ñ?ñÚ¿·í�Ç µ@Ê/¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã�(
Ô�ß�Å�¶Í¸�Î�¹»ºDÀ�Â�¼¾Þ_ë�¹3Î�½�¹ÖÈ Ï\í#Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�Ä
¼ ½7Î�Ä
È�ºDÈ�Â�È Ä
À�Ä�ÎÝÔbí�Û»ÐÖÈ ¿ÁÈ Ä�Î�ÑéÐÖÈ ÞÝÅBÛ»ë�Î�Û£��Ç?^(È ÇÝÃe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
ÇÝÃ�ç Ã�¹3¼�ßá¼±Û»Ð»¹3ÎDÑÓÈ Ä
¼�Ñ"Ï�Î�Ï�¼¾Ä�Ô¾ÅÆ¼ÚÏ�Î��±¿·Å·ÑÍÅÆ¼�Ä
È ß�Ç�¿·Åª�@Û»º±Ã~Ï�ÅÆÔÖÕ�½���¹3ÎDÑÓÈ Ä�Å í	^�Ô±Î\º�Þ7Î�¿Æ¼¾Å�Ï�Å·Ä�Å·Ï�È ¿·Å·º@ÎDÑÍÈ7çøÎ
Ä�¼¾½�È ÐÒÃÝÑÍÄ~Ã�ÑÍë(ç Ã~ÑUº±ÅÆ¼¾Ï�Û»Þ~ÅÆ¼�ß%È Ð»Ï�Î�Ûáàâ¼¾¹»Ã�Ä
È�ºDÈ�Û»Å��¾½�Å·Ä�Û»Ð»¹»í�Ï�¼¾ÄÝÐ3í_Å�Ç(ç6�±Â0Ã�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼�¶

�NÐ»¹ÖÈ Þ7Ô¾ÅÆ¼ÓÞ�ÈF�@Â�¼�ßBÄ
Î�Ô¾Ã\Ï�Î�Ä�Å ÐÖÎ�¹3ÎDÑÓÈ Ä�Î/ÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ Ä�¼Óë�Î�¿Æ¼ÓÞ�È ¿·Å·Ç�¹ÖÈ�Ô¾ÃDßáÄ�¼ÓÑ�Ô±¼¾¿·í�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈÚÑ%Û3ë���ç (
Ô¾º±ÃÝÄ�Ä�Å·Þ��DÑ:¼¾Þ0Û»ÐÒÃ~Ä�Þ7Ô�ßáÅ�È Ð»Ï�Î�Ûáà�¼¾¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼�ß5Î�¹ÖÈ º�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ\Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ��DÑ:Ð»¹ÖÈ Ä�Û»àâÎ�¹»Ï�È�Ô�ßáÅÝß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å
Å·Ä�Û»Ð»¹»í�Ï�¼¾ÄÝÐÖÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�Â�Î�Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï\í#Û»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼¾½7Î�¶b¸SÎ�¿ÁÈ�Þ�È ¿ Å·Ç�¹ È�Ô Ã�ßáÄ�¼iº@Î�Û»ÐÖÈ7ç ÃjÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ Ä�¼iºi¿·ÅÆÛ»ÐÒÃj¹��DÑÝ(
Ä�Å·Þ7ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�ë���¿;Ò8È Ä�Â�Î�¿·ÐÖÈÑláµ�2�2�Ê�mÚÑ ÐÖÈ ÞÝÅ&Û»ë�Î�Û���Ç?^�È ÇÝÃ ºDÈ@ÑÍÅÆ¼¾¹ÖÈ7ç Ã�ß3È Þ Ä
È�ß�ÑÍÅ��±Ô±¼�ß/½�ÑÍÅÁÈ º@Â©Îeº±Ä
È ÄÝÃ0ÔÖÕ
ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�lâÛ»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹ÖÂ��DÑ�m=Î�¹ÖÈ º�Ï�Î�½Ýç ÃjÇÝÃ0æiÎ�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼�º'
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ Ð3Î�¹»Å·í�Ï ë�¹»º@¼¾º�ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÀ�Ô¾º��±å3æ
Ä�ÎÝÔ¾Ã7¶'� Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�Û3¼±ÛâßáÅSÑ%¹»º@¼¾å3Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ß/Å�ë
ÈF�@Â0º±Å·¼¾¹»Ä�Å Þ�ÎDÑ5¼�ß.Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ÇÝÃ�çøÎeë�Î�¿Æ¼�ÄÝí�Ï�¼¾¹�µ�µ@Ø_^8ÞÝÐ��F(
¹3¼¾½7Î#Ñ%Û3ë���ç ¹»º��¾Â�Ä�¼e¹��DÑÍÄ�Å·Þ�ÎDÑ5¼eí�Û»ÐÖÈ ¿ÆÎ�Ä�Î6Ä
È

α2000 = 21h42m
Å
δ2000 = +00◦20′

¶�>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð�Ñ
Ð»¹ÖÈ Þ7Ô¾ÅÆ¼#Û3¼±ÛâßáÅ=¿ í�Ð3ÎDÑ5¼�ß�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�Î�ë�Î�¿Æ¼ ÄÝí�Ï�¼¾¹92�ñ Î Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ0ÔÖÕïå»¹3ÎÝÂ0Þ�È

α2000 = 06h52mÅ
δ2000 = −00◦20′ ¶{
=Ç�ÛÖ¼ ¹3ÑÓÈ�Ô�ßá¼�ë���¿ÓÞ�È ¿·Å·Ç�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ßáÄÝÃ~ÔÖÕ[ÑÍÃÝÞ�Î�ÄÝÃ~ÑÓÈ Ä�Î�ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã Þ�Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃÝÏ�Å5ë�Î�¿ÁÈ Ï�Å

ë�¹3Î�½�¹ÖÈ Ï�ÎDÑÍÃ~Ï�Å�^BÑGë�¹ÖÈ Þ~ÐÒÃ~Ô±¼�Ô±ÎeÎ�Þ�Î�çøÎ_É���Ï�Å Ä~í�Ð@¶é*�¿ÁÈ�Þ�ÈF�@Â�¼�ß�Ä�ÎÝÔ¾Ã�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î_ÎÝÂ#ë�Å��±Ô¾Å·í�Â�ÎeÎ�å»Ï�Å·í
Ð3¼¾½7ÎiÐÒÃ~ë�íe¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã~Ô�ßáÅ�Ñ:Þ�ÈF�@Â0ÃÝÏ º=Ü�¿·Ð»¹��DÑ.¶�� Ð3¼¾ÄeÛ»ë�Î�Û���ÇeÎ�Ð»¹»º±Ã~Ï\ÃÝÑÓÈ Ä
Î�ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ ÅIÅ·Ä�Û»Ð»¹»í�Ï�¼¾ÄÝÐÖÈ ¿·Ä�¼
½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ä
È�¹����±ÄÝÃ~ÔÖÕ©Ï�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ©ë�ÎDÑÍÅÆ¼¾Ð»¹»º±ÄÝÃ~ÔÖÕ º�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÆÈ7ç í[Î�Âpµ�^ É_Â�ÎjØ_^ËÊ_^8Ô±ÎeÄ�Å·¼�ÐÒÃÝ¿·Þ�Î�í�Ï�Î��±¿·Å·ÑÍÅ çøÎ
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼eÑ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ��DÑ*¼¾Þ~Û3ÐÒÃÝÄ�Þ�Ô�ß�ÅÍÈ Ð»Ï�Î�Ûáà�¼¾¹»Ã0Ô º±Ä�¼�ß�Â0¿ÁÈ Þ�ÈF�@Â�¼�ßiÄ�ÎÝÔ¾Ã©ºeÎ�Û3Î�Ç�Ä
È_^�È ¿Æ¼�ÐÖÈ Þ��@¼
ë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈ7çøÎ�Þ7Î�ÄÝÐ»¹3Î�¿ÆÎDÑÓÈ�æ_Û3ÐÖÈ Ç�Å·¿·Ä�Î�å3æ�ÑÓÈ ¹»í�Ä�Þ��DÑ*È Ð»Ï�Î�Û»àâ¼¾¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕmÄ�ÅÆ¼¾º±Ç��±Â0Ä
À6Â0¿ÁÈ ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ�àâÎ�Ð3ÎF(
Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶rH�ºDÈ�Û»Ã_¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã~Ô�ßáÅBÂ�Î�Ç�¹ÖÈ Ä�Î�ÐÖÈ Þ�^�È ÇÝÃ_Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È�æ\ºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß»À�Ô@À�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�åÖæ.à�Î�Ð3Î�Ï�¼�(
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�_^ ã�É ã�ñ Ê��_^ ã�ã��7× Ê��_^Ëê�2�ñ�Ê �_^·µ@ê7×�Ø

��É0¶X��20¶ËÊ�����ê ã �_^ ã�É0µ¾ã �#�_^X��ñ�ñ�É �_^·µ@ñ�Ê�ê µ�^ËÊ�É�2 ã
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�_^î×~µ@Ø ã Ê��_^Ëê0µ@Ø�2 Ê��_^ËÉ�ê�Ø0µ �_^·µ@Ø�2 ã
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çøÎ��@Î�Ä�¼ÚÑpàâí�Ä�Þ�ÔÒßáÅ(Ï�È�Û»Ã�ë�ÎDÑÍÅÆ¼¾Ð»¹»º±Ä�¼�ß,^�È.Ä
È�Û3Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÃ~ÑÓÈ Ä�¼
ÇÝÃ�ç Ã�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß»¼/ë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å��

b = bi − kBX ,
l�Ê0¶·µ�m
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v = vi − kVX ,
l�Ê0¶ËÊ�m
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X
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X = sec z(1− 0, 0012 tan2 z) .
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Â�Î�Û3ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ

V − v = aV (b− v) + bV ,
l�Ê0¶ ã�m

B − b = aB(b− v) + bB ,
l�Ê0¶Ëê�m

B − V = a(V−B)(b− v) + b(V−B)
l�Ê0¶ËÉ�m
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*�¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î�Ð3¼,�.Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä
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È�Ä
ÈiÂ0ÑÍÅÆ¼/Ô¾º��±å3Ô¾Å�¶�*�Î
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Ä�ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ñ5Î�Þ���çIí�Û3ÐÖÈ ¿ÆÎ�Ä�¼¾½7Î\Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï9^�È/Ä
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È�Â0Þ~í�½�¹3Î�Ï�È�Â©Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ Ô¾º��±Û»Ð3Îeº±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È
ÎÝÂ�Û»Ã~Ï�¼¾Ð»¹»Å·ÅIÛ»àâ¼¾¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼�ß,^~Ð3Î;ß»¼±Â0Ä
È Þ�ë�¹3Î Ü
¿·¼Ú½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼ÚÛ»ÐÖÈ Ä
ÎDÑÍÅÁÀiÛ»ë�¹ÖÈ@Ñ%Â0º@Î�Ä
ÀiÏ�¼ ÐÖÎ�Â!�ÚÎ�ë�ÅÆÛ»í�ß3À�Ô@ÀbÑ
í�ßá¼±Â0Ä�Î�¿·ÅÆÔ±Î�ÄÝÃ_Û»ë�Î�Û���Ç_Û3Ð»¹»í�ÞÝÐ»í�¹��/½�¹3Î�Ï�È�Â_ºDÈië�Î�Ï�ÎÝÔ@À�ë�¹3Î�Û»ÐÒÃ0ÔÖÕ_ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶

ÌÍÈ ¹3Â0º@Î�ÅÆÛ»Ð3Î�Ð»Ä
À�Þ~Ñ5¼±Û»Ð»ÅÁÀ�ë�¹»º±Ã�Þ�Î�Ä�Û»Ð»¹»í�ÎDÑÓÈ Ä�Å·í6ë�¹ÖÎ Ü�¿·Å1½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�ßá¼±Û»ÐÚë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆÂ
çøÎDÑ5¼�Î�ÞÝ¹3¼±å»¿Æ¼�(
Ä�ÅÆ¼.Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï*½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶Ý�#Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÔ�ß�Å8ë�ÎDÑÍÅ·Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÇÝÃ~æ/Ð3Î�ÐÖÈ Þ~Å�ë�í�Ä�ÞÝÐ�^�ÑUë�Î�Ç�¿·Åª�±íjÞ~Ð���¹3¼¾½7Î�Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ß»È
½�ÑÍÅÁÈ º@Â½�jÔ¾º�çøÎ�Ä�Þ��DÑY½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãe��ß»¼±Û»ÐÚÄ
È�ß�ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈ0¶iäÒ¿ÆÎ�å3æ�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â½��È�ÐÒÃÝÏ ÛÖÈ Ï\Ã~Ï
ë�Î�çøÎ��@¼¾Ä�ÅÆ¼�Ô¾¼¾Ä~Ð»¹»í�Ï �eºDÈ ¿Æ¼,�±Ã�Ä�ÅÆ¼iÐÒÃ~¿·Þ7Î�ÎÝÂ ÅÆÔÖÕ à�È Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß=¿·ÅÆÔ¾º@¼¾Ç�Ä�Î�å3Ô¾Å1ÑG½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�^BÈ ¿Æ¼iÐÖÈ Þ��@¼�ÎÝÂ
Å·Ä�Û»Ð»¹»í�Ï�¼¾ÄÝÐ»í?^�ÞÝÐ£��¹»ÃÝÏ£Ñ%ÃÝÞ�Î�Ä
È Ä�Î6Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼�^�Ô¾ºDÈ�Û3í�¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã0ÔÒßáÅÍÔ¾º±Ã Ð3¼,�e¹3Î�º@Â0º±ÅÆ¼ ¿ÆÔ¾º@Î�åÖÔ¾Å%Þ�À Ð3ÎDÑ5¼�ß¾¶
BÝë�Î�Û»Ð»¹»º@¼,�@¼¾Ä�ÅÆ¼eÐ3Î#º@Î�Û»ÐÖÈ7çøÎ#Ñ ë�¼Dç Ä�ÅÍë�Î�ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@Î�Ä�¼j¼¾Ï�ë�Å·¹»Ã0Ô¾º±Ä�ÅÆ¼eÄ
È Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ�º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ~ÔÖÕmÑu¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ
ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼±½7Î�ë�¹3º±¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�¶&Ù/Û3º±ÐÖÈ7ç ÐÒÃ�ë�¹3Î Ü�¿·ÅC½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑÍÃ0ÔÖÕ_Û»Þ�Î�Ä�Û»Ð»¹»í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�ÑUÎ�ë
È ¹3Ô¾Å·í_ÎiÞ�È)(
ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼�Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼ÓÔ±¼¾ÄÝÐ»¹»í�ÏG½�¹3Î�Ï�È�ÂiÂ�È ¿Æ¼±Ô±¼5ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È7ç Ã\Î�ÂiÎÝÔ¾º@¼ Þ~Å·ÑÓÈ Ä�¼�ßBë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å�¶.*�¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î=ë�¹»º@¼±Â
ë�¹»º±Ã~Û3ÐÖÀ7ë�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï�Â�Î�Þ7Î�Ä�Û»Ð»¹»í�Þ7Ô�ßáÅ�ë�¹3Î Ü�¿·ÅC½��±Û»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕeÞ�Î�Ä�ÅÆ¼±Ô¾º±Ä�¼ÚÇÝÃ�çøÎ�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼ÚÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼
Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï*½�¹3Î�Ï�È�Â_Î�Ç0ß\�¾ÐÒÃ0ÔÖÕeë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â�¼¾Ï_¶

\I³£² ¶ »]µ�L\H%J.µBH;L\P3Q RUT�n©·_j±F�µ¹¸�ºiLr»/J�ù J�Q1L�ø
F*véö
�;¿·½7Î�¹»Ã~Ð»Ï|Ñ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¾Ã/Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼5Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�ÏqÇ
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ\½�¹ÖÎ�Ï�È�Âb¹3Î�º±ë�ÎÝÔ¾º±ÃÝÄ
È7ç�ë�¹ÖÈ�Ô���ÎÝÂ.ÑÓÈ ¹3Ð3Î�å3Ô¾Å
ë�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ7ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�ºDÈ�Ô¾º@¼¾¹»ë�Ä�Å��¾ÐÒÃ0ÔÖÕ�º�Þ�Î�Ï�ë�Å·¿ÆÈ�Ô�ßáÅ¸üpÅ�ý Ù�Ú�Ã�Ú�ÛiÞ£ÂÑÞ�ªKÞ�Ø�ÃbÁbÙ£Ú�ÛnÛ É�Ì�Á â Á�b�Û�Å9Þ�Ø!Å à Ù,Û Ê â ÃðÅ�Ë â Ú à Æ
Ù£Ú à Æ�Á�Æ�Ú�ÃðÅ â lb*�ÅÁÈ�Û�ÅÓÅ·Ä�¶�Ê�����Ê�m ¶{� ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0Þ~í[Ä�ÅÆ¼¾Þ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕ[½�¹3Î�Ï�È�Â�Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼eÑ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼eÅÆÔÖÕ
å»¹3ÎÝÂ0Þ��DÑ�ÇÝÃ�ç Ã[ÐÖÈ Þ�Ç
È ¹3Â0º@Î©ÎÝÂ0¿Æ¼¾½Ýçø¼jÎÝÂmÛ3ë�ÎÝÂ0º±ÅÆ¼ ÑÍÈ Ä�¼�ß�¿ÆÎ�Þ�È ¿·Å·ºDÈ�Ô�ß�Å�^@�@¼eÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÁÈ7çâÈ6ë�Î�Ð»¹»º@¼¾Ç
È6¹��±Ô¾º±Ä�¼¾½7Î
Î�ÞÝ¹3¼±å3¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ0ÔÖÕjë�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ7ÎDÑÍÃ0ÔÖÕjë�Î�ë�¹3º±¼¾ë�¹ÖÎDÑÓÈ�Â0º@¼¾Ä�Å·í�ÑÍÅ·º±í
È ¿·Ä�¼�ßÍÅ·Ä�Û»ë�¼¾Þ�Ô�ßáÅ�¶

Ø��



�=¿·½7Î�¹»ÃÝÐ»ÏYÑÍÃ~Ô¾Å·Ä
È7ç(Ä
È�Ï�È ë�Ô¾¼Íë�Î�çøÎ��±¼,+�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Â0ÑÍÅÆ¼Óë�¹3Î�Û»Ð3Î�Þ�À Ð»Ä�¼�^�ë�¹3Î�Û»Ð3Î�ë(È�Â
çø¼ÍÂ�ÎÚÛ3ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼5Ñ%Û»Ð��¾½�Å
Î�Ñ%Û»ë���¿·ÄÝÃ~Ïðå»¹ÖÎ�Â�ÞÝí�ÑéÏ�ÅÆ¼�ß»Û3Ô¾í�Ñ%Û»Þ�È ºDÈ ÄÝÃ~Ï ë�¹»º@¼¾ºië�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ7ÎDÑ5¼iÑ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï_¶�ä�ÔÖÕjë�Î�çøÎF(
�@¼¾Ä�ÅÆ¼.Ä
È�ë(çâÈ�Û»º@Ô¾º±Ã#�±Ä�ÅÆ¼bÄ�ÅÆ¼¾Ç
È�º@Î�Û»ÐÖÈ7çøÎ�ÐÖÈ Þ�Â�Î�Ç�¹ÖÈ Ä�¼�^!�@¼Íßá¼±Â0Ä
È�º.Ä�ÅÆÔÖÕjÇÝÃ�çâÈ�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È�ÑÍº@Â
ç í��\¹3¼¾ÞÝÐÖÈ)(
Û3Ô±¼¾Ä�ÛâßáÅ�^8ÈeÂ0¹»í�½�ÈeÑÍº@Â
ç í���Â�¼¾Þ~¿ Å·Ä
È�Ô�ßáÅ�¶5*.ç í�½7Î�å3æ�Ð�Ã~ÔÖÕ�Ñ%Û»Ð��¾½_ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å çâÈ_Ê���Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�ÞÝí?^�ÈeÛ»º@¼¾¹3Î�Þ7Î�åÖæ
ÇÝÃ�çâÈ�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä
È�ÎÝÂ Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»í#Þ�À Ð3ÎDÑ5¼¾½7Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÅ�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å çâÈ�ÎÝÂ#Ø�Â�Î�É�Ï�Å·ÄÝí�Ð.ç í�Þ~í�¶
>�È�Û3Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼�Þ�Î�Ä�Û»Ð»¹»í�ÎDÑÓÈ Ä�¼eÇÝÃ�ç Ã Õ�ÅÆÛ3Ð3Î�½�¹ÖÈ Ï\Ã�º±¿·ÅÆÔ¾º@¼,+m½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÑÍº@Â
ç í��jÎ�ÇÝÃ~Â0ÑÍímÑ%Û»Ð��¾½�Î#¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»º@¼
ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í6Þ~¿ÁÈ�Û3ÎDÑ5¼¾½7Î�ºDÈ ¿Æ¼,�±ÄÝÃ~Ï ÎÝÂ ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ7Î�å3Ô¾ÅS½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶I*�¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â6Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾ÃjÑÍÅ��¾Þ0Û»º@¼�ß�ÎÝÂ�µ��
Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�Û»º@¼¾¹3Î�Þ�Î�å3æ�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç ímÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å çâÈ[µ�Ï�Å·ÄÝí�Ð���ç í�ÞÝí?^5È Â0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â�Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º±Ã0ÔÖÕG�_^Ëê Ï�Åi(
ÄÝí�ÐÒÃ�ç í�ÞÝí�¶�>�ÎDÑ5¼ÍÑ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼=Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï�ÇÝÃ�ç Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾ºDÈ Ä�¼;ÑmÏ�ÅÆ¼�ßáÛÖÔ¾í�Ñ%Û»Þ�È ºDÈ ÄÝÃÝÏhë�¹»º@¼¾º%Ï�È Þ0Û»Å·Ï�È
Ñ Î�ÇÝÃ0Â0ÑÍí�Õ�ÅÆÛ»Ð3Î�½�¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ�¶��IÈeÂ�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3æ�Ð3¼¾½7ÎeÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈeÏ�Î��±Ä
È�ë�¹»º±Ã�ß3À�æ�Û»º@¼¾¹3Î�Þ�Î�å3æ�í��±Ã~Ð3¼¾½7Î
ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç íjÞ~¿ÁÈ�Û3ÎDÑ5¼¾½7Î�¶

¸�ÎDÑÍÃ#�@Û»ºDÀ�ë�¹3ÎÝÔ±¼±Â0í�¹���ë�ÎDÑÍÐ È ¹»ºDÈ Ä�Î�Å·Ð3¼¾¹ÖÈ�Ô¾Ã�ß�Ä�ÅÆ¼�Â�Î�Ï�Î�Ï�¼¾ÄÝÐ»í?^8ÈF��Ñ%Û»Þ�È ºDÈ Ä�¼iÄ�ÎDÑ5¼iÑ%Û3ë���ç ¹»º��¾Â�Ä�¼
Û»ÐÖÈ Ç�Å·¿·Å·º@ÎDÑÓÈ7ç Ã�Û3Å��5Ñ ßá¼±Â0Ä~ÃÝÏGÏ�ÅÆ¼�ß»Û3Ô¾í�Ä(È=Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�¶�*�¿ÁÈ=Þ~Å·¿·ÞÝí�½�¹3Î�Ï�È�Â�È ¿·½7Î�¹»ÃÝÐ»ÏhÔ¾ÃÝÞ~¿·ÅÆÔ¾º±Ä�ÅÆ¼ÓÑ%Û»Þ�È º¾Ã~ÑÓÈ7ç
Þ7Î�¿Æ¼�ßáÄ�¼�ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·Ä�¼�ë�Î�çøÎ��@¼¾Ä�ÅÁÈ;Ô±¼¾ÄÝÐ3¹»í�Ï_¶A�£ÐÖÈ Þ~Å·ÔÖÕ\ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ�È�ÔÖÕ\ºDÈÍÄ�ÎDÑ5¼&Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ïé½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã.Ç�¹ÖÈ Ä�¼
ÇÝÃ�çøÎ�Ð3Î�ë�Î�çøÎ��@¼¾Ä�ÅÆ¼�^IÂ0¿ÁÈ�Þ~Ð���¹3¼¾½7Î�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃeë�¹3Î Ü�¿�½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑÍÃ_Î�Þ�È º±ÃÝÑÓÈ7ç&Û»Å��.Ä
È�ß�Ç
È ¹3Â�º¾ÅÆ¼�ß=Û»Ï\í�Þ�ç Ã�¶
�6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼%Ä�ÎDÑ5¼%Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼;¹��DÑÍÄ�Å·Þ7ÎDÑÓ¼%Ç
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç ÃiºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3¼;ÑmÐÖÈ Ç�¼¾¿·Å(Ø0¶·µ%ÑÍ¹ÖÈ º
º.ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÁÈ�Â�È�ß3À�Ô¾ÃÝÏ�ÅBÅ·Ï�Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃÝÏ�ÅB½�È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃ~Ï�Å�¶
1�È Ç�¼¾¿ÁÈ.Ø0¶·µx�.ÒCÅÆÛ»ÐÖÈÚ½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ�ºÍÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~Ï�Å
Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ~Ï�Å
¹��DÑÍÄ�Å·Þ7ÎDÑ%ÃÝÏ�Å�Å�½�È ¿ÆÈ Þ~ÐÒÃ0Ô¾º,(
ÄÝÃÝÏ�Å�ÅÆÔÖÕjÔ±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï_¶

èÚ¹3Î�Ï�È�Â�È W�Ê������_^X�
l bl

hhmmss±ddmmss m [◦] [◦]láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m
ÙÚÅ·Ä�½�µ@Ø ���0µ���� ã�j�É0µ�µDÊ0µ@ê µ�µD×#^X2�É�2�ê −1, 2683ÙÚÅ·Ä�½�µ ����Ê�Ê�� ã�j�É ã�Ê7Ê�ê�� µ�µ�2_^î×�É�Ê�É µ�^ËÉ�ñ�27×
ÙÚÅ·Ä�½�µ¾ã ����Ø�Ê���ê�j�É�Ø���2���Ø µ@Ê��_^î×�ã�ñ�É �_^ËØ�É0µ@Ê
>/èIHqµ¾ã�É ����Ø�Ê�ê�ñ�j�É�Ø�Ê�����Ø µ@Ê��_^Ëñ�É0µ@Ê �_^Ëê�Ø�É7×
*�ÅÁÈ�Ûbµ ��� ã�Ê�Ø�ê�j�É ã���ã���ê µ@Ê0µ�^X2�É�Ø�2 µ�^ËÊ0µ@Ø��
ÙÚÅ·Ä�½�µ@É ��� ã�Ø ã�ê�j�É ã�µ7µ���ñ µ@Ê�Ê_^X��2 ã�2 µ�^ËØ�Ê�É�Ø
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã�ã ��� ã�ê��0µ�j�É ã�Ê7Ø���ê µ@Ê�Ê_^ËÊ�Ø7×�× µ�^Ëê�Ê0µ@É
BÝÞ~ÅihCW�����ê�ñ�jÚÉ�ñ0¶ ã ����ê�ñ�Ê�2�j�É�ñ�Ê7ñ���ñ µ@Ê�Ø_^Ëê�ñ0µ¾ã ê_^ËÉ���É��
>/èIH:ê�ê�2 �0µ@Ê�2�Ø�ê�j�É�Ø0µDñ0µ¾ã µ@Ê7×#^ËÊ�����ñ �_^î×�ã�ñ7×
>/èIH:ñ�ñ ã ��Ê�Ê�Ê�Ê�Ø�j�ê7×���×�Ø�Ø µ@Ø�ê_^X��É�ê�2 −3, 58781BÎ�ÏiÇ
È í�½�Õjã ��Ê�Ê�20µ���j�É0µ¾ã~×�ã�Ê µ@Ø ã!^ËÊ��7×~µ µ�^X��ñ0µ@ê
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ92 ��Ê�Ø�Ø�Ø�Ê�j�ê�2�ê7Ø0µ@Ê µ@Ø�ê_^ ã�µD×�Ê −0, 4869>/èIHqµ���Ê7× ��Ê ã�Ê ã�Ø�j�É0µ@Ø7ñ��0µ µ@Ø�ê_^î×�ãÝ×�Ø µ�^Ëê�É�Ê�Ø

H5ÅÆÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã�Ä
ÈiÄ
È�Û3Ð��¾ë�Ä�¼�ßÍÛ»Ð»¹3Î�Ä�ÅÆ¼
Ø0µ



1�È Ç�¼¾¿ÁÈ�Ø0¶·µr��Ô¾ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã
láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m
ÙÚÅ·Ä�½�ê ��Ø0µ¾ã�ã�ê�j�ê�Ê ã
µ�µ@Ê µ¾ã�Ø_^î×�×�ê7× −4, 2866ÙÚÅ·Ä�½�É ��Ø�Ê7×�ê���j�ê�É�Ê7Ø�ê�2 µ¾ã�Ø_^ËØ�ê�ñ ã −0, 1389ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2 ��Ø�Ø�Ê�Ø7×�j�ê�Ê�Ø�2�� ã µ¾ã�É_^X��É�Ê0µ −2, 8275ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ�� ��Ø�Ø�2�Ø�Ê�j�É�É�Ê�2���2 µ@Ø�ñ_^ËÉ0µ@ê�ñ ñ_^Ëñ7×�ñ�ê
1BÎ�ÏiÇ
È í�½�Õ ê ��Ø ãÝ×�ê�Ê�j�ê�2���ã��7× µ¾ã�Ø_^X2�Ø7×�ã Ø_^Ëê�2�Ê ã
>/èIHqµ@ê0µ@Ø � ã���2 ã�É�j;ã�2�Ê7ñ�Ê�ñ µ@ê�Ê_^Ëê�2�ê�ê −1, 6243ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾ÃeÉ7× � ã�Ø7×�ã�2�j�ê�� ãÝÉ ãÝ× µ@ê ã!^Ëñ�Ê�ê�ê Ê_^ ã�ñ�2�É
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@Ø � ã�ê�ê�ê�Ê�j�ê�Ê ãÝñ���� µ@ê�ê_^X��ñ�ê0µ ê_^X2�Ê ã�ã
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ6µ�2 � ã�ê7×���2�j�Ê�ñ ãÝÉ ãÝ× µD×�ã!^X��2�ñ�É −8, 8321ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@ê ��ê���Ê���É�j;ã�ã�Ø�� ã�Ø µ@É�Ê_^ËÊ�ê�ñ�� µ�^ËÉ0µ@ñ7×
>/èIHqµD×�2�ñ ��ê0µ�µ@Ø�ñ�j;ãÝ×�ã
µ@Ê ã µ@É��_^î×���Ê�ñ ã!^Ëñ ã�É�Ø
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã_×~µ ��ê ã���ê�ê�j�Ø�Ê0µDÉ ã�� µD×�É_^ËÉ�Ê ã�2 �_^Ëñ�2 ã�Ê
>/èIH:Ê0µ@Ê�É ��É���Ê�Ê�2�j;ã�2�ê7Ø�� ã µ@É�Ø_^ËÊ0µ@É�2 µ@Ø_^·µ@Ê�2 ã
>/èIH:Ê0µ@É�ñ ��É���2�� ã�j�Ê ã�µ�×�ã�Ø µ@ñ�É_^ËÉ ã�Ê�É Ê_^ËÊ���É0µ
>/èIH:Ê0µ�2�Ê ��É0µ@ê0µD×�j�Ø�2�ê��0µ�2 µD×�Ø_^ ã�Ê�2�ñ µ��_^ËÉ ã�É�2
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lb= È�Â�Î�¹3¼�µ�2�ñ���m ¶�*�¿ÁÈ�í�Þ�çâÈ�Â��DÑGí�Ç�Î�½�ÅÆÔÖÕ Ñé½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�^Ýß»È Þ~ÅÆ¼\Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅ�ÑÍÅ��¾Þ~Û3º@Î�å3æb½�¹3Î�Ï�È�Â#Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ?^
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼;ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ.ë(ç ÃÝÑ5ÎDÑ5¼¾½7Îbº%Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ/Ð»¹�� ßáë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹3ÎDÑ5¼�ß1àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�ÙÚÅ·Ä�½�È5lâÙÚÅ·Ä�½�µ�2�É�Ê�m

Ø ã



ρ(
r)

r

ρ(r)

ρb=fbg+3σbg

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾ÞmØ0¶ËÊ��{B~ÔÖÕ�¼¾Ï�È ÐÒÃ~Ô¾º±ÄÝÃpë�¹3Î Ü�¿�½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑÍÃpÂ0¿ÁÈeßá¼±Â0Ä�¼�ß�º�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ?½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶~ÒCÅ·Ä�ÅÁÀ
ë�¹»º@¼¾¹»ÃÝÑÓÈ Ä
À.ºDÈ º¾Ä(È�Ô º@Î�Ä�Îb½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ�ë�Î�º±ÅÆÎ�Ï ½��±Û3Ð3Î�å3Ô¾Å�Ð çâÈ

ρb
^�¿·Å·Ä�ÅÁÀ.Ô¾ÅÆÀ7½ÝçâÀbÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ�ë�¹3Î Ü�¿
ÙÚÅ·Ä�½�È0¶

¸1í�Û»ÐÒÃ~ÏðÛ»Ã~Ï\Ç�Î�¿Æ¼¾Ï Î�º±Ä
È�Ô¾º±Î�Ä
Î�º±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�ÄÝÃjë�í�Ä�Þ~Ð=½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ�^�ÑéÞÝÐ���¹»Ã~Ï ½�¹3Î�Ï�È�Â�È�º±¿Æ¼¾ÑÓÈ�Û»Å��bº\ë�ÎF(
º±ÅÆÎ�Ï�¼¾Ï*Ð çâÈ0¶

Û»ÐÖÈ�ß»¼_Û»Å��eÏ�È7çøÎ©ÑÍÅÁÈ ¹»ÃÝ½7ÎÝÂ0Ä
¼�løÄ
È6ë�¹»º±ÃÝÞ�çâÈ�ÂpÙ.È7ç í��±ÄÝÃ�Å�J=Â�È ¿ÆÛ3ÞÝÅbµ�2�2�Ê�m ¶U*�¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î�ÐÖ¼��jÄ
È�ßáÇ
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß
ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÁÀjÑÍÃ~Â�È�ß»¼�Û»Å���Â�¼ Ü
Ä�ÅÆÔÒß3ÈeÞ�Î�+�Ô@Èe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ß»È Þ�ÎeÏ�ÅÆ¼�ßáÛ3Ô@È_^BÑ Þ~Ð���¹»Ã~Ï º@¼¾ÑÍÄ!�¾Ð»¹»º±Ä�¼�Þ~¹ÖÈF+�Ô±¼
ë�¹3Î Ü�¿·í�½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼¾½7Î_ºDÈ�Ô¾º¾Ã~Ä
È�ß3À�º±¿Æ¼¾ÑÓÈ�æ�Û»Å���º�Ð çø¼¾Ï ½�ÑÍÅÁÈ º@Â6ë�Î�¿ÁÈ0¶q1B¼¾½7ÎeÐÒÃ~ë�í�Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÔ�ß»È_^BÔÖÕ�ÎÝæ�Å·Ä_(
Ð»í�ÅÆÔ¾ÃDßáÄ
È;ß»È�Û»Ä
È_^�ßá¼±Û3Ð�Ï�È7çøÎië�¹3¼±Ô¾Ã~º±Ã�ß�Ä
È\Å�ÑÍÃÝÏ�È ½�ÈiÂ�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�¼�ßÍÈ Ä
È ¿·Å·º±Ã�Å·Ä�Â0Ã~ÑÍÅÆÂ0í
È ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕeë�¹»º±Ã~ë
È�Â0Þ��DÑ
íÝÑÍº±½�¿��±Â0Ä�ÅÁÈ�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�ÔÖÕ�ÎÝÔ¾ÅÁÈF�±ÇÝÃ�¿ÆÎ�Þ�È ¿·Ä�¼;Ä�ÅÆ¼�ßá¼±Â0Ä�Î�¹3ÎÝÂ0Ä�Î�åÖÔ¾Å�Ñp¹3Î�º±Þ�çâÈ�Â0º±ÅÆ¼=½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ï�Î�½�À�Ô±¼;ºDÈ�à�È7çøÛ»º@ÎDÑÓÈ�æ
à�È Þ~ÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃ�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹;½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶

>ÚÈ�ë�Î�Ð»¹»º@¼¾ÇÝÃ6Ð3¼�ßÚë�¹ÖÈ�Ô¾Ã6Î�ë�¹ÖÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�Î È ¿·½7Î�¹»ÃÝÐ»Ï ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾ºDÈ Ä�ÅÁÈ_Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼¾½7Îjë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈe½�¹3Î�Ï�È�Â
rlim

Ç
È º±í�ß3À�Ô¾Ã�Ä
È#È Ä(È ¿ Å·º±ÅÆ¼_ë�¹3Î Ü�¿·ÅÍ½��±Û»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¶�� ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã~Ï Þ~¹3Î�Þ~í[ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î6½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ
ë�Î�º±ÅÆÎ�Ï�½��±Û3Ð3Î�å3Ô¾ÅCÐ çâÈ

ρb
º@Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÎDÑÓÈ ÄÝÃ�ß3È Þ7Î

ρb = fbg + 3σbg ,
l�Ø0¶ ã�m

ë�¹»º±ÃjÔ¾º±Ã~ÏðÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å
fbg

Î�¹ÖÈ º
σbg

ºDÈ�Ô¾º@¼¾¹»ë�Ä�Å��¾Ð3Î�º�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�ë�¹3Î Ü�¿·í6ÙÚÅ·Ä�½�È�ÅSÛÖÀ�Ð3Î�ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â#(
Ä�ÅÆÎ å3¹3¼±Â0Ä�ÅÁÈ�½��±Û»Ð3Î�å3æ�ë�ÎDÑÍÅÆ¼¾¹»º@ÔÖÕ�Ä�ÅÁÎDÑÓÈ#½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ð çâÈ Î�¹ÖÈ º�Ç(çâÀ�Â�ß»¼�ßbÑÍÃ~º¾Ä(È Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ0¶{1SÈ Þ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ
ë�Î�º±ÅÆÎ�Ï ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�¿·Å·Ä�ÅÁÀië�¹»º@¼¾¹»ÃÝÑÍÈ Ä
ÀiÄ
È\¹»Ã0Û@¶0Ø0¶ËÊ_^0Ä
È\Þ~Ð���¹»Ã~Ïuë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�ë�¹»º±Ã~Þ�çâÈ�Â�ÎDÑÍÃ�ë�¹3Î Ü�¿
½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑÍÃ�^Bí�º±Ã~Û3Þ�È ÄÝÃ6Â0¿ÁÈ�ßá¼±Â0Ä�¼�ß.º�Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ ½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶K>ÚÈ�Û»Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼�ÅÆÂ�À�Ô�ÎÝÂ©Û»Ð»¹3Î�ÄÝÃ6Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï�Ä
È
º@¼¾ÑÍÄ
À Ð»¹»º\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãeë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ ÄÝÃeÇÝÃ�ç�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ãeë�í�Ä�Þ~Ð;ë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃeë�Î�Ä�Åª�@¼�ß

ρb
¶@W7¼±å»¿·Å8ÐÖÈ Þ~Å�ë�í�Ä�ÞÝÐ;º@ÎF(

Û»ÐÖÈ7ç�º±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�ÄÝÃGløºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ#Ä
È�¹»Ã~Û@¶�Ø0¶ËÊ�ë�í�Û»ÐÒÃ~Ï Û»Ã~Ï\Ç�Î�¿Æ¼¾Ï�m�^BÈ ¿·½7Î�¹»Ã~Ð»Ï Û»ë�¹ÖÈ@Ñ%Â0ºDÈ7çd^BÔ¾º±Ã�Þ�Î�¿Æ¼�ß�ÄÝÃ
ë�í�Ä�ÞÝÐ=¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�iÇÝÃ�çSë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃjë�Î�Ä�Åª�@¼�ß¾¶¸W7¼±å»¿·ÅBÑÓÈ ¹»í�Ä�¼¾Þ_Ð3¼¾Ä�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç�Û»ë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃ�^(Ñ%Û»Þ�È ºDÈ ÄÝÃeë�í�Ä�Þ~Ð=ÇÝÃ�ç
í�º±Ä
È@ÑÓÈ ÄÝÃ�ºDÈ/½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ�^ÝÑpÞÝÐ���¹»Ã~Ïh½�¹3Î�Ï�È�Â�ÈÍß�í��;º±¿ÁÈ7çâÈbÛ»Å��Íº;Ð çø¼¾Ï�Ä�ÅÆ¼¾Ç
È0¶�>�È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û3Ð�ß»¼±å»¿·Å�ë�¹»º±Ã~Ä
È�ßí(

Ø�ê



Ï�Ä�ÅÆ¼�ß5Â0ÑÓÈbÞ�Î�¿Æ¼�ß�Ä�¼�ë�í�Ä�ÞÝÐÒÃ�ÇÝÃ�ç Ã�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼Úë�ÎDÑÍÃ��@¼�ß
ρb
^0È ¿·½7Î�¹»Ã~Ð»Ï Î�Ï�Å ß»È7ç8º±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�ÄÝÃ�ë�í�Ä�Þ~Ð5ÅIÂ�È ¿Æ¼�ß

Þ7Î�ÄÝÐ�ÃÝÄÝí�ÎDÑÓÈ7ç5ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�ë�í�Ä�Þ~Ð»í6½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±Ä�¼¾½7Î�¶q1BÎeÎ�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆ¼�¹3Î�º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�ÅÆ¼�ÔÖÕ�¹3Î�Ä�Å çøÎeë�¹»º@¼±Â#º±ÇÝÃÝÐ
Ñ5Ô¾º@¼±Û»ÄÝÃ~Ï í�¹»Ã~ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼¾Ï ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã ÑYë�í�Ä�Þ7Ô¾ÅÆ¼�^�Þ~Ð���¹»Ã�Ï�Î�½Ýç ÇÝÃ�ß»¼¾Â�ÃÝÄ�ÅÆ¼�Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÆæ�¿ÆÎ�Þ�È ¿·Ä
À»c�í�ÞÝÐ»í
È�Ô�ß3À
½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾Å�¶

è�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÏ\í�Û»Å�ºDÈ Ð3¼¾Ï ë�¹»º±ÃÝë
È�Â�È�æië�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã�ë�í�Ä�ÞÝÐ3¼¾Ï ½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ~Ï È�ë�í�Ä�Þ~Ð3¼¾Ï Î.ß»¼�(
Â�¼¾Ä�Ñ5Ô¾º@¼¾å3Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º±Ã~Ï ¿·ÅÆÔ¾º@À�Ô_ÎÝÂ[Û»Ð»¹3Î�ÄÝÃ�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï_¶�äÒÄÝÐ3¼¾¹»ë�Î�¿ÁÈ�Ô�ß�Å%½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾Ã ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[Â�Î�Þ7Î�Ä
È Ä�Î6ë�¹»º@¼¾º
º±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼=ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å

rlim
^7ÑmÞ~Ð���¹3¼�ß1ë�¹3Î�Û»ÐÖÈ/ë�¹»º@¼±ÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô@Èbë�¹»º@¼¾º;ë�í�Ä�Þ~Ð�½�¹ È Ä�ÅÆÔ º±Ä~Ã�Å
ÎÓß»¼±Â�¼¾Ä�Ñ5Ô¾º@¼�(

å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã�ë�¹»º@¼±Ô¾Å·Ä
È�Û»Å��=º=ë�¹3Î�Û3ÐÖÀbÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
À\ë�¹»º@¼¾ºÚ½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ�ë�Î�º±ÅÆÎ�Ï ½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾Å�Ð çâÈ
ρb

¶Î�IÈ.àâÎ�¹3Ï�È ¿ Ä~Ã
Ç(çâÀ�ÂiÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ

rlim
ë�¹»º±Ã�ß��¾Ð3Î�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�¹���ÑÍÄ
À;ë�Î�çøÎ�ÑÍÅÆ¼ÓÛ»º@¼¾¹3Î�Þ�Î�å3Ô¾Å~ë�ÅÆ¼¾¹3å3Ô¾ÅÆ¼¾Ä�Å�í��±ÃÝÐÒÃ0ÔÖÕ�Â�Î=Ç�í�Â�ÎDÑÍÃ

ë�¹3Î Ü�¿·íjÔ¾º±Ã~¿·ÅA�_^ ê�Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃjç í�Þ~í�¶
�?ÅÆ¼¾¿·Þ7Î�å3Ô¾Å�^CÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ÑGÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝí�È Ä(È ¿ Å·º±Ã ë�¹3Î Ü�¿·Å1½��±Û»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕ6Ç
È�Â�È Ä~Ã~ÔÖÕ6½�¹3Î�Ï�È�ÂN^�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã

º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼ÚÑ:ÐÖÈ Ç�¼¾¿·Å8Ø0¶ËÊ0¶�¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î�ÑïÎ�Û»ÐÖÈ Ð3Ä�ÅÆ¼ÒßÓÞ7Î�¿·í�Ï�Ä�ÅÆ¼ÚºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3Î�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹ÍÞ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ
c
º@Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÎF(

ÑÓÈ ÄÝÃ\ß3È Þ7Î
c = log

rlim
rcore

.
l�Ø0¶Ëê�m

¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹/Ð3¼¾Ä º@Î�Û»ÐÖÈ7ç�Î�ÞÝ¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃjÄ
È�ÑÍº���¹�Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ�È�Þ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅSº@Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Îiß3È Þ�Î�¿ÆÎ�½�È)(
¹»ÃÝÐ»ÏðÂ0º±ÅÆ¼±Û»Å��¾Ð»ÄÝÃ_º@¼\Û»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ~íjë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ë(ç ÃÝÑ5ÎDÑ5¼¾½7Î�Â�Î�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈbß»À�Â0¹ÖÈ�Â0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â�ÞÝí�¿·ÅÆÛ3ÐÒÃ~ÔÖÕ�Å
ÑÍÃDß3À Ð»Þ�ÎDÑ5Î�Ç�Î�½�È ÐÒÃ0ÔÖÕ6½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ?^8Â0¿ÁÈ�Þ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕ#Ï�Î��±¿·Å·Ñ5¼Úß»¼±Û»ÐÚÑÍÅÁÈ ¹»ÃÝ½7ÎÝÂ0Ä�¼�Î�Þ~¹3¼±å»¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�ë�¹3ÎF(
Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈië(ç Ã~Ñ5ÎDÑ5¼¾½7Îelâ¸�¼¾Ð3¼¾¹3Û3Î�Ä_Å�Ù�Å·Ä�½jµ�27×�ê�m ¶�¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹%Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ

c
Â�È Ä�¼�ßÓ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Å·Ä0àâÎ�¹»Ï\í�ß»¼�^

Ä
È.Å·¿Æ¼=¹3Î�º±Ç�í�Â�ÎDÑÓÈ Ä
À\ë�Î�Û»ÅÁÈ�Â�È\Î�Ä
ÈbÞ�Î�¹3Î�Ä!�;Ñ?ë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�Å·í�º=¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹3¼¾Ï Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·Ä�¼¾½7Î�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»í\ß»À�Â0¹ÖÈ0¶
1�È Ç�¼¾¿ÁÈ Ø0¶ËÊ��6¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»ÃpÔÖÕ
È ¹ È ÞÝÐ3¼¾¹»Ã~º±í�ß»À�Ô±¼ Û»Ð»¹3í�ÞÝÐ»í�¹��j¹ÖÈ�Â0ÅÁÈ ¿·Ä
À©Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ"½�¹3Î�Ï�È�Â?Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼jº
Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Â0ÑÍí�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹3Î�Ñ5¼�ßÍàøí�Ä�Þ7Ô�ßáÅCÙÚÅ·Ä�½�È0¶

èÚ¹3Î�Ï�È�Â�È
rlim rcore f0 fbg c¼~½ ¾ ¼~½ ¾ ¼ ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�¿�Ï�Å·ÄÝí�Ð È 2

¾ ¼ ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�¿�Ï�Å·ÄÝí�ÐÖÈ 2
¾

láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m
ÙÚÅ·Ä�½jµ@Ø µ�µ�^Ëñ Ø_^ËØ ± �_^ËØ ê_^X��Ê ± �_^ËÊ7× Ø_^X��2 ± �_^·µ�µ �_^Ëê�ê
ÙÚÅ·Ä�½jµ µ@Ê_^ËØ Ê_^·µ ± �_^·µ ê_^·µ@É ± µ�^X2�Ê µ�^î×�É ± �_^X��ê �_^î×�É
ÙÚÅ·Ä�½jµ¾ã 2_^X� Ê_^ËØ ± �_^ ã Ê_^Ëñ ã ± �_^ËØ0µ ã!^X27× ± �_^X��2 �_^ËÉ��
>/èIHqµ¾ã�É Ê_^î× µ�^ËÊ ± �_^ËØ ê_^ËÉ0µ ± �_^Ëñ�� ã!^Ëñ7× ± �_^·µ@É �_^ËØ7×
*�ÅÁÈ�Û.µ Ê_^ËØ �_^ËØ ± �_^·µ µ@Ø_^ËÊ�2 ± É_^ËØ�Ø Ê_^X2�É ± �_^X�7× �_^Ëñ�Ø
ÙÚÅ·Ä�½jµ@É ñ_^Ëñ µ�^X2 ± �_^ËÊ ã!^î×�� ± �_^ËÊ7× Ø_^ËÊ�ê ± �_^X��É �_^ËÉ�É
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã�ã Ø_^·µ µ�^ËØ ± �_^ËØ Ê_^Ëñ ã ± �_^ ã�� Ø_^Ëê7× ± �_^X��2 �_^ËØ7×
BÝÞ~Åih�W�����ê�ñ�jÚÉ�ñ0¶ ã µ��_^X2 Ø_^Ëñ ± �_^ ã Ø_^ËÉ�É ± �_^ËÊ�� Ê_^X��ã ± �_^X��2 �_^ ã�É
>/èIH:ê�ê�2 µ¾ã!^Ëê Ê_^ËØ ± �_^ËÊ É_^î×�Ê ± �_^ËØ�Ê Ê_^ËØ�ñ ± �_^X��2 �_^î×�2
>/èIH:ñ�ñ ã µ��_^·µ ê_^Ëñ ± µ�^ËØ µ�^X��ñ ± �_^·µ�µ �_^X2 ã ± �_^X��2 �_^ËÊ ã

H�ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã�Ä
ÈiÄ(È�Û»Ð��¾ë�Ä�¼�ßÍÛ»Ð»¹3Î�Ä�ÅÆ¼

Ø�É



1�È Ç�¼¾¿ÁÈ�Ø0¶ËÊp��Ô¾ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã
láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m
1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ�ã ê_^ËÉ µ�^·µ ± �_^·µ µ@Ê_^X20µ ± �_^Ëê�Ø µ�^ËÉ�Ê ± �_^X�7× �_^î×�Ø
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ92 Ø_^ËØ �_^Ëñ ± �_^·µ É_^ËØ�É ± �_^Ëê�2 µ�^ ã�Ø ± �_^X��ñ �_^ËÉ0µ
>/èIHqµ���Ê7× µ��_^ËØ Ø_^ËØ ± �_^Ëê µ�^ËÉ�Ø ± �_^·µ@Ø �_^Ëñ0µ ± �_^X��ê �_^ ã�2
ÙÚÅ·Ä�½�ê µ��_^X2 Ê_^ ã ± �_^ËÊ ê_^Ëñ0µ ± �_^ËÊ�2 µ�^X2�É ± �_^X��2 �_^ËÉ�É
ÙÚÅ·Ä�½�É µ��_^X2 Ø_^ËÉ ± �_^ ã µ�^Ëê�ê ± �_^X��2 �_^ËÉ�Ê ± �_^X� ã �_^ ã�ñ
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2 ×#^ËØ µ�^ËÊ ± �_^·µ Ø_^Ëñ�ñ ± �_^·µ@ñ µ�^·µ@É ± �_^X��Ø �_^î×�ñ
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ�� ñ_^ËØ µ�^ËØ ± �_^·µ É_^ËØ�É ± �_^ËØ�2 µ�^ËÊ�ñ ± �_^X�7× �_^î×�2
1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ#ê µ�µ�^Ëñ Ê_^ËÊ ± �_^ ã Ø_^î×�ê ± �_^ËØ�ê Ê_^ ã�µ ± �_^·µ�� �_^î×�Ø
>/èIHqµ@ê0µ@Ø 2_^ËÊ Ø_^î× ± �_^ËÉ Ê_^ ãÝ× ± �_^ËÊ�� µ�^X� ã ± �_^X��2 �_^ ã��
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾ÃeÉ7× ê_^ËÊ µ�^X2 ± �_^·µ Ø_^Ëê�Ø ± �_^·µ@É �_^X2�Ê ± �_^X� ã �_^ ã�ã
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@Ø É_^·µ µ�^ ã ± �_^·µ ê_^ËÊ�� ± �_^ËØ�Ê Ê_^·µ@Ø ± �_^X��É �_^ËÉ�Ø
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ6µ�2 ê_^Ëê µ�^ ã ± �_^ËÊ ã!^·µ@Ê ± �_^ËØ�� µ�^ ã�µ ± �_^X�7× �_^Ëê�ñ
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@ê ×#^ËÉ µ�^ ã ± �_^·µ ê_^î×�ã ± �_^ËÊ�ñ µ�^Ëê�Ø ± �_^X��ê �_^î×�Ø
>/èIHqµD×�2�ñ 2_^X� µ�^ËØ ± �_^·µ 2_^Ëê�ê ± �_^ËÊ�ñ Ø_^·µ¾ã ± �_^X��ê �_^Ëñ ã
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã_×~µ Ø_^ËØ µ�^ËÊ ± �_^ËÊ É_^X� ã ± �_^Ëê�ñ µ�^X2�2 ± �_^X��2 �_^ ã�ê
>/èIH:Ê0µ@Ê�É µ��_^X� µ�^X2 ± �_^ËØ µ�^î×�ñ ± �_^·µ@ê �_^X2�Ø ± �_^X� ã �_^î×�Ê
>/èIH:Ê0µ@É�ñ µ��_^ËÉ É_^Ëñ ± Ê_^·µ �_^Ëñ ã ± �_^·µ@ñ Ê_^ËØ7× ± �_^·µ�µ �_^ËØ�Ø
>/èIH:Ê0µ�2�Ê ã!^ËÉ µ�^ ã ± �_^ËÊ Ê_^·µ�2 ± �_^·µ@ñ �_^Ëê7× ± �_^X� ã �_^Ëê0µ
>/èIH:Ê�Ê�É�É ê_^X2 µ�^ËÊ ± �_^·µ ×#^ËÉ�2 ± �_^Ëê�� Ê_^ËØ�Ê ± �_^X��ñ �_^î×��
ÙÚÅ·Ä�½�Ê�ê É_^ËØ Ê_^ËØ ± �_^ËØ ã!^X2�Ø ± �_^ËØ ã µ�^ËØ�É ± �_^·µ@Ø �_^ ã�Ø
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�� ñ_^Ëê Ê_^ËØ ± �_^ËØ ñ_^ ã�ã ± �_^Ëê�Ø Ø_^ ã�� ± �_^·µ@ñ �_^Ëê�ñ
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�µ ê_^ËÉ µ�^î× ± �_^ËÊ Ø_^X2�É ± �_^ËÊ�ñ µ�^ËÉ�ê ± �_^X��2 �_^Ëê0µ
>/èIH:É�ñ�ñ�ê ñ_^ËÉ Ê_^ ã ± �_^ËØ Ê_^î×�ã ± �_^ËÊ0µ Ê_^ËÉ�É ± �_^X��ñ �_^Ëê�É
ä\H"ã�2�2�É Ê_^ËÊ µ�^ËÊ ± �_^ ã Ø_^ËÊ7× ± �_^Ëê�ñ ã!^ËÉ0µ ± �_^·µ¾ã �_^ËÊ�É
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãeñ�ê ê_^X� µ�^Ëê ± �_^ËÊ ã!^Ëñ ã ± �_^ ã�Ø Ê_^X2 ã ± �_^X��2 �_^Ëê�Ê
H5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹;ã�Ê0µ É_^·µ µ�^·µ ± �_^ËØ Ê_^ËÉ7× ± �_^ ã�É �_^X2�Ø ± �_^X�7× �_^î×�ê
>/èIH:É�2�Ø�2 µ@ê_^ËÊ Ê_^ËÊ ± �_^·µ É_^X2�Ê ± �_^ËÊ�Ê Ê_^ËÉ�Ê ± �_^X��É �_^Ëñ�ê
>/èIH:É�2�2�É Ê_^·µ �_^X2 ± �_^ËØ Ø_^Ëê�ñ ± �_^î×�ñ Ø_^ËÉ�É ± �_^·µ�� �_^ËØ7×
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãeê�ê É_^X� �_^î× ± �_^·µ ×#^ËÉ�Ø ± �_^ËÉ7× µ�^ ã�ê ± �_^X� ã �_^X2��
ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2�ñ ã!^ËÉ Ê_^·µ ± �_^ËØ ã!^X��� ± �_^ËØ�� ê_^ ã�� ± �_^X��ñ �_^ËØ ã
>/èIHï×�É�ê ã µ�µ�^ËÊ ê_^X� ± �_^Ëê ã!^ËØ�2 ± �_^ËÊ0µ Ø_^ËØ�É ± �_^ËÊ�� �_^ËØ�ê
>/èIHï×�×�É�Ê 2_^Ëê Ê_^ ã ± �_^ËÊ ê_^X��É ± �_^ËÊ�ñ µ�^ ã�ê ± �_^X��ñ �_^ËÉ0µ
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½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ÅC½�È7çâÀF�\Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑéÛ»ÐÖÈ@ÑÓÈ7ç ÃeÛ»Å��ÚÑïÑ%Åª�¾Þ0Û»º±Ã~Ï�Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í[Ï�ºDÈ�Û3º±í�Ï�ÅÆÎ�Ä�¼�ÐÖ¶

� Þ7Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃ~Ï Þ~¹3Î�ÞÝí:Ç�í�Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÎmÈ Ä
È ¿ÆÎ�½�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ:Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï¥Â0¿ÁÈ ë�Î�¿ÁÈ Ð çâÈ ½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶ *ÚÎ Ð3¼�ß
Î�ë�¼¾¹ÖÈ�Ô�ß�Å%ÑÍÃ~Þ7Î�¹»º±Ã0Û»ÐÒÃ~ÑÓÈ Ä�Î#½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼_Ñ ë�ÅÆ¼ ¹Öå3Ô¾ÅÆ¼¾Ä�Å·ípÎ#ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�Å·ímÑÓ¼ Ñ%Ä!�¾Ð»¹»º±ÄÝÃÝÏ

rlim +

1
Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�Å5ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�Å·í�º@¼¾ÑÍÄ!�¾Ð»¹»º±ÄÝÃÝÏ Ï�Î��±¿·Å·ÑÍÅÆ¼iß»È Þ�Ä
È�ßáÑÍÅ��¾Þ~Û»º±Ã~Ï9^�Ô¾º±ÃÝ¿·ÅÓÎ�Þ�Î�çøÎ[µ@ñ��~Ê��jÏ�Å·ÄÝí�Ð

ç í�ÞÝí�¶bè�ÑÓÈ ¹ÖÈ Ä~Ð3ÎDÑÓÈ7çøÎ�Ð3Î�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼iÏ�Î��±¿·Å·ÑÍÅÆ¼�Ä
È�ßáÇ
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß=¹3¼¾ë�¹3¼¾º@¼¾ÄÝÐÖÈ ÐÒÃ~ÑÍÄ�¼¾½7ÎeÑÍÞ�çâÈ�Â0í#½�ÑÍÅÁÈ º@Â
Ð çâÈ#Â�Î#Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»í�ºDÈ�ß�Ï�ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î6ë�¹»º@¼¾ºe½�¹3Î�Ï�È�Â���¶�� ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ~í�ÞÝÅ·¿·Þ~í[½�¹3Î�Ï�È�Â[ÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÁÈ7çâÈ ë�Î�Ð»¹»º@¼¾Ç
È
Î�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑqë�ÅÆ¼¾¹3å3Ô¾ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ð çâÈ�Â�Î�Ç�¼¾º±ë�Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼¾½7Î�ÛÖÀ�Û»ÅÆ¼±Â0º±ÐÒÑÓÈ�È Ä
È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼áß;½�¹3Î�Ï�È�Â�Ã_º
íÝÑÓÈ ½�Å�Ä
È=º±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼Íº±Ï�ÅÁÈ ÄÝÃiÅ·¿ÆÎ�å3Ô¾Å0½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ð çâÈ�Ñ�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã0ÔÖÕ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�ÎÝÂi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶.�NÐ3¼¾Ä�Û»ë�Î�Û£��Ç
í�Ä�Å·Þ�È Ä�Î�ºDÈ�à�È7çøÛ»º@ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ½lâº@È Ä�Åi�@¼¾Ä�ÅÁÈ�Ç
À�Â_�\ºDÈ@ÑÍÃ#�@¼¾Ä�ÅÁÈ�mÍÅ·¿ÆÎ�å3Ô¾ÅBë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß3È ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ð çâÈ�ÑéÎ�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼
½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶

*�ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\ÃbÂ0¿ÁÈ=Î�Ç�í\¹3¼¾½�ÅÆÎ�Ä!�DÑ[ÇÝÃ�ç ÃbÂ0º±ÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ä�¼�Ä
È%Þ�Î�Ï'��¹»Þ~Å~Î;¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ�Ñjß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ
∆V = 0, 4Ï�È ½�ÅIÑ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ~í�Ç
È ¹»ÑÍÃ

∆(B − V ) = 0, 1
Ï�È ½eløÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅCÐ3¼�í�Û3ÐÖÈ ¿ÆÎ�Ä�Î�ß»È Þ�ÎiÎ�ë�ÐÒÃ~Ï�È ¿·Ä�¼ÚÑïÑÍÃÝÄ�Å·Þ~í

Û»º@¼¾¹3¼¾½�íiÐÖ¼¾Û3Ð��DÑ�m ¶A� ë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�Þ�Î�Ï'��¹»Þ�È�ÔÖÕ�Î�Ç�í�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï'�DÑ�º±¿·ÅÆÔ¾ºDÈ Ä�Î�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�^7È;ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~Å~ºDÈ ë�Åi(
Û»Ã~ÑÓÈ Ä�Î;Â�Î=ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÔÖÕ�Þ�Î�Ï'��¹3¼¾Þ/Ï�È Ð»¹»Ã0Ô&ë�Î�Ï�ÎÝÔ¾Ä�ÅÆÔ¾º±Ã0ÔÖÕ�¶�>ÚÈ�Û»Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼&ë�¹»º±Ã0Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�Î�Â�Î;Ç�í�Â�ÎDÑÍÃ
ÎÝÔ¾º±Ã~Û»º@Ô¾º@Î�Ä�¼�ßÍÏ�È Ð»¹»Ã~Ô¾Ã�ë�Î�Ï�ÎÝÔ¾Ä�ÅÆÔ¾º@¼�ß¾¶Ý
;ë�¼¾¹ÖÈ�Ô�ß\�/Ð��Úë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä
Î�ë�Î�ë�¹»º@¼¾ºbÎÝÂ�¼�ß�Ï�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼bÎÝÂ�Þ�ÎF(
Ï'��¹3¼¾Þ�Ï�È Ð»¹»Ã~Ô¾Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íeº@È ß�Ï�ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�ë�¹»º@¼¾ºÚ½�¹3Î�Ï�È�Â��.ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÔÖÕ_Þ�Î�Ï'��¹3¼¾Þ�Ï�È Ð»¹»Ã0Ô¾Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í
Ð çâÈ�ë�¹»º@¼±Û»Þ�È ¿ÆÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ©Ñ ÐÖÈ ÞÝÅ&Û»ë�Î�Û���Ç?^BÈ ÇÝÃ ë�Î�¿Æ¼�Ð3¼¾½7Î_Î�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆ¼¾½7Î_ÇÝÃ�çøÎ�¹��DÑÍÄ
¼�ë�Î�¿·í�ºDÈ�ß�Ï�ÎDÑÍÈ Ä�¼¾Ï\í
ë�¹»º@¼¾º\½�¹3Î�Ï�È�Â���¶YW7¼±å3¿ ÅBë�¹»º@¼¾º

Bij
Î�º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝÏ\Ã_ÑÍÃÝÇ�¹ÖÈ Ä
À�Þ�Î�Ï'��¹»Þ��.Ï�È Ð3¹»Ã~Ô¾Ã_Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�Ð çâÈ�Î�ë�Î�¿·í

PB
^

È�ë�¹»º@¼¾º
Dij

Þ7Î�Ï'��¹»Þ���Ï�È Ð»¹»Ã0Ô¾Ã#Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã6Î�ë�Î�¿·í
PG
^�Ñ@�DÑ5Ô¾ºDÈ�ÛbÎ�ë�ÅÆÛÖÈ Ä
À�ë�ÎDÑÍÃ#�@¼�ßÚÎ�ë�¼¾¹ÖÈ)(

Ô�ß���^�Ñ ÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝí�Þ~Ð���¹3¼�ß/Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ\í�ß»¼�Û»Å���Î�Â�ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÁÀeÞ�Î�Ï'��¹»Þ���ÎÝÔ º±Ã0Û»º@Ô¾º@Î�Ä�¼�ß/Ï�È Ð»¹»Ã0Ô¾Ã ë�Î�Ï�ÎÝÔ¾Ä�ÅÆÔ¾º@¼�ß
Î�º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
À�ë�¹»º@¼¾º

Gij
^0Ï�Î��±Ä
È�ºDÈ ë�ÅÆÛÖÈ�æ.Û»Ã~Ï\Ç�Î�¿·ÅÆÔ¾º±Ä�ÅÆ¼/ºDÈ�ë�Î�Ï�ÎÝÔ@À�ÑÍº@Î�¹»í

Gij = Dij −
PG
PB

Bij .
løã�¶·µ�m

� ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ~í?^=½7Â0ÃpÐÖÈ Þ"Î�Ç�¿·ÅÆÔ¾º@Î�Ä
È[ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ Ñ�ß3È ÞÝÅÆ¼�ß»å�Þ�Î�Ï'��¹3Ô±¼#ÇÝÃ�çâÈ í�ß»¼¾Ï�Ä
È_^=ºDÈ�Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�Î ß3À
º@¼¾¹3¼¾Ï_¶


=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä
È�Ñ ë�ÎDÑÍÃ��@Û»º±ÃïÛ»ë�Î�Û���ÇUÏ�È Ð»¹»Ã0Ô@È
Gij

Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹ÖÔ º±Ã�çâÈmÛ3ÐÖÈ ÐÒÃ~Û»ÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕïÅ·Ä0à�Î�¹»Ï�È�Ô�ßáÅ�^ÚÅ·¿Æ¼
Ø�2



½�ÑÍÅÁÈ º@Â"º Â�È Ä�¼¾½7Î�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç íïÎ�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä~Ã~ÔÖÕ�ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å
V

Å�Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�È�Ç
È ¹»ÑÍÃ
(B − V )

Ä
È ¿Æ¼,�±Ã
Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶¸�=ÇÝÃeº±Ç�í�Â�ÎDÑÓÈ�æiÎÝÔ¾º±Ã0Û»º@Ô¾º@Î�ÄÝÃjÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ ÏðÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æiÂ0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_Ä
È ¿Æ¼,�DÈ7çøÎ�ºDÈ�Û»ÐÖÀ)(
ë�ÅÆæ�¿·ÅÆÔ¾º±ÇÝÃ ÑYë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ©Þ7Î�Ï'��¹»Þ�È�ÔÖÕ6Ï�È Ð»¹»Ã0Ô¾Ã

Gij
Þ�Î�Ä�ÞÝ¹3¼¾Ð»ÄÝÃ~Ï�Å1½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È Ï�Å�¶æ� ÐÒÃÝÏ Ô±¼¾¿·í�º

¿·ÅÆÛ»ÐÒÃi½�ÑÍÅÁÈ º@Â�º±Ä
È�ß»Â0í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�Û»Å��ÍÑpÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼;Î/ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�Å·í
rlim

¿ÆÎ�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÎbÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÁÀ.¿·ÅÆÔ¾º±Ç��%½�ÑÍÅÁÈ º@Â
Î=ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅCÅIÑ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·ÞÝíeÇ
È ¹»ÑÍÃ�º/Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�Ä�¼¾½7Î�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í�¶Î1�È Þ�ÑÍÃ~¿ÆÎ�Û3ÎDÑÓÈ Ä
À�¿·ÅÆÛ»Ð��Ú½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ºDÈ ë�ÅÆÛ È Ä�Î
ÅCÑÍÃ~Þ7Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ Ä�Î�Â�Î�Û3ë�Î�¹»ºDÀ�Â0º@¼¾Ä�ÅÁÈ�ÎÝÔ¾º±Ã~Û3º@Ô º@Î�Ä�¼¾½7Î�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\íjÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä
Î�å3æ/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶

¸�ÎDÑ%Û3ÐÖÈ7çø¼/ÑïÎ�ë�ÅÆÛÖÈ ÄÝÃ�Û»ë�Î�Û£��ÇeÎÝÔ¾º±Ã~Û3º@Ô¾º@Î�Ä�¼/Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\Ã�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æÚÄ�ÅÆ¼ÚÇÝÃ�ç Ã.ß»¼±Â0Ä
È Þ�Ñ5Î�¿·Ä�¼/ÎÝÂ
¹����±Ä�¼¾½7Î�¹3ÎÝÂ0ºDÈ�ßáí�È ¹»Ð3¼ à�È Þ~Ð��DÑ.¶��©Û»ë�Î�Ï�Ä�ÅÁÈ Ä�¼.Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßÍº±Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼¾Ä�ÅÆ¼.ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íj½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
ë�Î�Ä�Åª�@¼�ß

rlim
^0È\ÐÖÈ Þ��@¼ÚÛ»ÐÖÈ ¹ÖÈ Ä�ÄÝÃ�Â�Î�Ç���¹Ó¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑUë�ÅÆ¼¾¹3å3Ô¾ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈiÐ çâÈ\º@Â�¼±Ô Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼Úë�Î�ë�¹ÖÈDÑÍÅ ç Ãbß»È Þ�Î�å3æ

Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ\Ã~ÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï'�DÑ.¶/>;ÅÆ¼�Ï�Ä�Å·¼�ß%ßá¼±Â0Ä
È Þ6ë�¹»º@¼±Â ë�¹»º±Ã~Û»ÐÖÀ7ë�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï£Â�ÎjÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÃ~ÑÓÈ Ä�ÅÁÈjÅ·º@ÎF(
ÔÖÕ�¹3Î�Ä?^�ë�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ7çø¼�È ¹»Ð3¼ à�È ÞÝÐÒÃ�^
ß3È Þ#Ä
Èeë�¹»º±Ã~Þ�çâÈ�Â�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã©Îj¼¾Þ0Û»Ð»¹3¼¾Ï�È ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�È
Ç
È ¹»ÑÍÃ�¼¾ÑÍÅÆÂ�¼¾ÄÝÐ»Ä�ÅÆ¼bÄ�ÅÆ¼¾Ä
È ¿Æ¼,�DÀ�Ô±¼bÂ�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^�ÇÝÃ�ç Ã�í�Û3íÝÑÓÈ Ä�¼/¹��±Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�¶

es³dò É õ�niH%T�õ&RpH%LiP3Q�P£µAõ/J�ù\F�õ%L
*ÚÎ\ë�¹»º±ÃÝ½7Î�Ð3ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æÚÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÃ~ÑÓÈ Ä�ÎiÐ3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�Î\Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º,(
Ä�Î�å3Ô¾ÅÓÛ çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß���ºDÈ�Ô¾º@¼¾¹»ë�Ä�Å��¾Ð3¼�º�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Ì5¼¾¹»Ð3¼¾¿·¿·ÅÍÅ5Å·Ä�¶Ýláµ�2�2 ã�m ¶�äÒº@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ©Ð3¼�ë�Î�ÞÝ¹»Ã~ÑÓÈ�ß3À�Û»º@¼¾¹3Î�ÞÝÅ
ºDÈ ÞÝ¹3¼±ÛÍÑÍÅÆ¼¾Þ~í_Î�Â_ÉiÏ�¿·Äe¿ÁÈ Ð%Â�Îeµ��\Ï�¿ÆÂ�¿ÁÈ ÐÍº/ÞÝ¹3Î�Þ~ÅÆ¼¾Ï�Ô±Îæ�_^·µÚ¿ÆÎ�½�È ¹»Ã~Ð»Ï\íjÂ0º±ÅÆ¼±Û»Å��¾Ð»Ä�¼¾½7Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ~íeÑÍÃÝ¹ÖÈ)(
�@Î�Ä�¼¾½7ÎiÑ:¿ÁÈ ÐÖÈ�ÔÖÕ�¶�¸1¹3ÎÝÔ±¼±Â0í�¹��/Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÍÃÝÑÓÈ Ä�ÅÁÈiº±¹3¼@È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�Î�ë�Î�ë�¹»º@¼¾º/ë�¹»º@¼±Û»íÝÑÓÈ Ä�ÅÆ¼ÚÑ?ë(çâÈ�Û3º±Ô¾º±Ã#�±Ä�ÅÆ¼
Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í#Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ\ÑGÎ�ÞÝ¹3¼±å3¿ÆÎ�ÄÝÃÝÏðºDÈ ÞÝ¹3¼±Û3ÅÆ¼bÑ%Û3Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�È�Ç
È ¹»ÑÍÃ

(B − V )
Å�Î�Ç�ÛÖ¼ ¹3Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß&ß»È)(

Û»Ä�Î�å3Ô¾Å
V

Þ7Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃ0ÔÖÕ"Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä?º�Þ~¹3Î�Þ~ÅÆ¼¾Ï Ô±Î��_^X�0µ�Ï�È ½�ÑðÎ�Ç�í:Î�Û»ÅÁÈ�ÔÖÕ�¶~*�¿ÁÈ�Þ�ÈF�@Â�¼¾½7Î©ë�Î�çøÎ��@¼¾Ä�ÅÁÈ
Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÃ~ÑÓÈ Ä�¼�ßÍÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�ºDÈ ë
È Ï�Å��¾ÐÒÃ~ÑÓÈ Ä�Î�º±¹3¼±Â0í�Þ�ÎDÑÓÈ Ä
À�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ

χ2 ¿·ÅÆÔ¾º@Î�Ä
À�Ñ5¼±Â
ç í�½�ÑÍº@Î�¹»í
χ2 =

1

N − 2

N
∑

i=1

d2
ij

s2i
,

løã�¶ËÊ�m
ë�¹»º±Ã/Ô¾º±Ã~ÏéÛ»í�Ï�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0ÇÝÃ~ÑÓÈ7çøÎ=Û»Å��1ë�Î%Ñ%Û»º±Ã0Û»Ð»Þ~ÅÆÔÖÕ.½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÔÖÕi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã.ÎÝÂ�µ�Â�Î

N
¶
d2
ij

Î�º±Ä
È�Ô¾ºDÈ7çøÎ
ÞÝÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð%ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅCÄ
È\ë(çâÈ�Û»º@Ô¾º±Ã#�±Ä�ÅÆ¼ÚÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä
Î�å3æ�ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã

i
(�ÐÖÀ\½�ÑÍÅÁÈ º@Â�À�ÈbÄ
È�ßáÇ�¿·Åª�@Û»º±Ã~Ï

j
(�ÐÒÃÝÏ

ë�í�Ä�ÞÝÐ3¼¾Ï*Ä
È�ÎÝÂ0ë�Î�ÑÍÅÆ¼¾Â�Ä�ÅÆÎ�ë�¹»º@¼±Û»í�Ä�Å��¾Ð3¼�ß%Å º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä�Å·¼bÅ�Î�Ç�¿·ÅÆÔ¾ºDÈ Ä�¼.ÇÝÃ�çøÎ�Ñ5¼±Â
ç í�½�ÑÍº@Î�¹»í
d2
ij = (Vi − Vj)

2 + [(B − V )i − (B − V )j ]
2 .

løã�¶ËØ�m
�©È ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å;àâÎ�¹»Ï�È ¿·Ä�¼¾½7Î�Ç(ç6�±Â0í"àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î

si
ÇÝÃ�ç ÃmÎ�Ç�¿·ÅÆÔ¾ºDÈ Ä�¼�Ä
È�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ�(

Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß3À�Ô±¼�ßbºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼¾½7Î Ç(ç6�±Â0í�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å�Ñ�Ü�¿·Ð»¹»º@¼��*ÎÝÂ å»¹3¼±Â0Ä�Å·¼�ß;ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
V

Ñ
Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ô±¼�ßÓë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å

si = 0, 00142 exp(0, 211Vi) .
løã�¶ ã�m
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log t E(B − V ) V −MV d Rlim Rcore¼ Ï�È ½ ¾ ¼ Ï�È ½ ¾ ¼ Þ~ë�Ô ¾ ¼ ë�Ô ¼ ¼ ë�Ô ¾
láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m l�×�m
ÙÚÅ·Ä�½jµ@Ø ñ_^ ã
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Èië�ÎÝÔ¾º@À Ð3Þ7ÎDÑÓÈ\àâí�Ä�Þ�Ô�ß»ÈbÏ�È�Û3Ã�Ï�Î��@¼ÚÇÝÃ~æÚÎ�ë�ÅÆÛÖÈ Ä
Èië�Î�ë�¹»º@¼¾ºÚº@Û3º±Ã~Ô¾ÅÆ¼=àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�ÑÍÃÝÞ�çâÈ�Â0Ä�ÅÆÔ¾º±Ã0ÔÖÕeÎ
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕjÑÍÃ~Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ��DÑUºDÈ ¿Æ¼,�±ÄÝÃ0ÔÖÕjÎÝÂeë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í�Ï�È�Û»ÃË�

χ0 = −0, 7± 0, 7 dla 0, 01 ≤M/M¯ < 0, 08 ,
l�ê0¶ ã�m

χ1 = +0, 3± 0, 5 dla 0, 08 ≤M/M¯ < 0, 50 ,
l�ê0¶Ëê�m

χ2 = +1, 3± 0, 3 dla 0, 50 ≤M/M¯ < 1, 00 ,
l�ê0¶ËÉ�m

χ3 = +1, 3± 0, 7 dla 1, 00 ≤M/M¯ .
l�ê0¶î×�m

<�í�Ä�Þ�Ô�ß»È�Ï�È�Û»Ã©½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�¼¾Ñ5Î�¿·í�í�ß»¼�ºeÔ¾ºDÈ�Û3¼¾Ï£Ä
È Û3ÞÝí�Ð3¼¾Þ ¼ àâ¼¾Þ~Ð��DÑ Â0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ º±Ä~Ã~ÔÖÕ
ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0ºDÀ�Ô¾Ã~ÔÖÕiÂ�Î%í�Û»íÝÑÓÈ Ä�ÅÁÈ@�=Ð»º±Ñ.¶�Ï�ë
È ¹3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ)Ð�½�ÑÍÅÁÈ º@Â.Ï�È7çøÎ%Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕbº1½�¹ÖÎ�Ï�È�Â0Ã7¶�
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼
½�¹3Î�Ï�È�ÂïÑ ¹����±ÄÝÃ~ÔÖÕ|Û»ÐÖÈ�Â0ÅÁÈ�ÔÖÕ|¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ßáÅbÂ0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß�Ï�Î�½Ýç Ã~ÇÝÃ?ë�Î�º±Ñ5Î�¿·ÅÆæ�Ä
È[ë�¹»º@¼±å»¿Æ¼±Â0º@¼¾Ä�ÅÆ¼�Ð3¼¾½7Î
¼ àâ¼¾Þ~Ð»í�¶

W7¼,�@¼¾¿·Å�Ç
È�Â�È Ä
À�àâí�Ä�Þ�Ô�ß��5Ï�È�Û»Ã\ë�¹»º@¼±Â�Û»Ð È@ÑÍÅ
Û»Å��5Ñ[à�Î�¹»Ï�ÅÆ¼Óº±¿ÆÎ�½�È ¹»ÃÝÐ»Ï�ÎDÑÓÈ Ä�¼áß,^�Ñ@�DÑ5Ô¾ºDÈ�Û�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß»È'l�ê0¶ËØ�m
í�ë�¹ÖÈ�Û»º@Ô¾ºDÈ�Û»Å��/Â�Î�ë�¹3Î�Û»Ð3¼�ßÓÑïë�Î�Û3ÐÖÈ�Ô¾Å

log φ(M) = log
dN

dM
= −(1 + χ) log(M) + b ,

l�ê0¶Ëñ�m
Â0º±Å��¾ÞÝÅ�Ô¾º@¼¾Ï\í�ë�¹3ÎÝÔ±¼±Û�Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ/Î�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾ºDÈ/Û»Å��ÍÂ�Î/Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈÚÏ�¼¾Ð3ÎÝÂ�ÀÚÄ
È�ßáÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±Ã~ÔÖÕ�Þ~ÑÓÈ�Â0¹ÖÈ)(
Ð��DÑ ¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÁÈ;¹3¼¾½�¹3¼±ÛâßáÅ�¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ß±¶�
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼&àøí�Ä�Þ�Ô�ßá¼�Ï�È�Û3ÃÚë�Î�Û3º@Ô¾º@¼¾½���¿ Ä~Ã~ÔÖÕi½�¹3Î�Ï�È�Â\ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@Ñ%Å·Î�Ä
Î

ê0µ



Ä
È�¹»Ã~Û»í�Ä�Þ~í�ê0¶ËÊ�ÑÍ¹ÖÈ º�º�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ï�Å�¹3¼¾¿ÁÈ�ÔÒß3È Ï�Å�ë�ÎÝÂ�È ÄÝÃÝÏ�Å�ÑÍº@Î�¹3¼¾ÏTl�ê0¶Ëñ�m ¶q>�È�Ñ%Û3º¾Ã0Û»Ð»Þ~ÅÆÔÖÕ#ÑÍÃ�(
ÞÝ¹3¼±Û È�ÔÖÕ#ºDÈ�Û3Ð3Î�Û3ÎDÑÓÈ Ä�Îiß»¼±Â0Ä�Î�¿·Å·ÐÖÀeÛ»Þ�È ¿���ÑYÔ±¼¾¿·í6ë�Î�¹���ÑÍÄ
È@Ñ5Ô¾º@¼¾½7Î_ºDÈ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼,+6àøí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅSÏ�È�Û
Ç
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶�äÒÄ�Â0Ã~ÑÍÅÆÂ0í
È ¿·Ä�¼�ÑÍÃÝÞ~¹3¼±Û»Ãjàøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å1Ï�È�Û»Ã Û»ë�Î�¹»ºDÀ�Â0º@Î�Ä�¼�Â0¿ÁÈ�ë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ©½�¹3ÎF(
Ï�È�ÂiºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3ÎÚÑ�Â�ÎÝÂ�È Ð»Þ~í�Ì�¶�¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã

χ
Î�¹ÖÈ º

b
í�º±Ã~Û3Þ�È Ä�¼ÓÂ0¿ÁÈ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�Ô@È7çø¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã\º@¼±Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î

ÑpÞ�Î�¿·í�Ï�Ä
È�ÔÖÕeÊ/ÅIØ/Ñ"ÐÖÈ Ç�¼¾¿·ÅIê0¶·µ�¶�<�í�Ä�Þ7Ô�ß»¼%Ï�È�Û»Ã�Û»ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã~º@ÎDÑÓÈ Ä�Îi¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�ÚÂ0¿ÁÈbÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹��DÑ©ß3À�Â0¹ÖÈ.Å
Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃiº%Î�Û3Î�Ç�Ä
È_^ÝÈÚÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼Íë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÎ

χcore
^
bcore

Å
χhalo

º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î.Ñ�Þ7Î�¿·í�Ï�Ä
È�ÔÖÕ
ã!^�ê�Å8É�ÐÖÈ Ç�¼¾¿ Å�ê0¶·µ�¶

ÌÍÈ�Â�È Ä�ÅÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â Î�ÐÒÑÓÈ ¹3ÐÒÃ~ÔÖÕ6Î�Ç�¼�ß�Ï\í�ß3À�Ô±¼\ºDÈ�Û»Å��¾½�ÅÆ¼¾Ï ½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Î�Ï�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ ë�Î�Ä�Åª�@¼�ßiµ
M¯

^(Ñ%Û»Þ�È)(
º±í�ß»À_^r�@¼#ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»¼#Ñ Î�Þ�Î�¿·ÅÆÔ±È�ÔÖÕéÎ�Þ7Î�çøÎUµ

M¯

Ä�ÅÆ¼±Ô¾ÅÁÀ7½ÝçøÎ�å3æ6àøí�Ä�Þ7Ô�ßáÅÚÏ�È�Û»Ã�lâÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�Å.Ì5ÅÆÔ@ÈmÊ�����ê�m ¶
>;ÅÆ¼±Ô¾ÅÁÀ7½ÝçøÎ�å3æÚÐÖÈbë�¹»º@¼�ß3È@ÑÍÅÁÈiÛ3Å��;ºDÈ7çâÈ Ï�È Ä�ÅÆ¼¾Ï�Ï�Î�Ä�Î�Ð3Î�Ä�ÅÆÔ¾º±Ä�¼±½7Î�ë�¹»º@¼¾Ç�ÅÆ¼¾½�í�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã�ÅIÎ�Ç�Ä�Åª�@¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å8Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿·¼¾Ä�ÅÁÈ

χ
ÑUë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ ¿Æ¼b½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶�ìSà�¼¾ÞÝÐ»í_Ð3¼¾½7Î�Ä�ÅÆ¼/Ç
È�Â�È Ä�Î�ÑUë�¹»º@¼�(

ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�ÄÝÃ~Ïuë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼ÚºÚíÝÑÓÈ ½�Å�Ä(È.à�È Þ~Ð�^��@¼&ß»¼¾½7Î\ºDÈ�Û»Å��¾½�º±ÑÍÃÝÞ~¿Æ¼=Ä�ÅÆ¼=ë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈ7çBÄ
Èb¹3¼�ß»¼±Û»Ð»¹3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼
½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Î�Ï�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ_Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ_Ä�Åª��µ

M¯

¶
1�È Ç�¼¾¿ÆÈ�ê0¶·µx��¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã_ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß3À�Ô±¼/àøí�Ä�Þ�Ô�ßá¼ÚÏ�È�Û»Ã�Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�È
χ b χcore bcore χhaloláµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m

ÙÚÅ·Ä�½jµ@Ø Ê_^ËÊ�Ø ± µ�^ËÊ�Ø Ø_^Ëê7× ± �_^ ê�� �_^ËÉ�Ø ± µ�^ËÉ�Ê Ê_^ ã�� ± �_^ËÉ�ê Ê_^Ëê7× ± µ�^X��Ê
ÙÚÅ·Ä�½jµ Ê_^ ã�Ø ± µ�^Ëê�É Ê_^X2�� ± �_^o��É �~Ø_^ ã�É ± �_^ ã�ã Ê_^Ëê�Ê ± �_^X��Ê Ø_^Ëê�ñ ± µ�^Ëñ0µ
ÙÚÅ·Ä�½jµ¾ã µ�^·µ@É ± �_^ËØ�ñ Ê_^ËØ�É ± �_^ µ�2 �_^ËÉ�Ø ± �_^·µD× µ�^ËÉ�Ø ± �_^X��ñ µ�^ËØ�ê ± �_^ËÉ�Ø>/èIHqµ¾ã�É µ�^·µ@É ± �_^ËÉ�É Ê_^ËÊ�Ø ± �_^ Ø0µ � � �
*�ÅÁÈ�Û.µ µ�^X�7× ± �_^ËØ�ñ µ�^Ëñ�É ± �_^ Ê7× � � �
ÙÚÅ·Ä�½jµ@É µ�^·µ@Ê ± �_^ËØ7× Ê_^ËÊ ã ± �_^ Ê�Ø �_^ËÉ�É ± �_^ËÊ7× µ�^ËÉ�ñ ± �_^·µ¾ã µ�^ËÊ�É ± �_^ËØ�2ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�ã �_^î×�ê ± �_^Ëê ã µ�^X2�É ± �_^ Ê�2 � � �
BÝÞ~Åih�W�����ê�ñ�jÚÉ�ñ0¶ ã �#�_^ËØ�ñ ± �_^ËÉ�É Ê_^ËÉ�Ê ± �_^ µ�� �#�_^Ëñ�ê ± µ�^Ëê ã Ê_^X��2 ± �_^ËÊ ã �_^ËØ�É ± �_^Ëñ�É>/èIH:ê�ê�2 µ�^ËØ0µ ± �_^ ã�Ø Ø_^X� ã ± �_^ µ�� �_^X��Ê ± �_^ËØ�Ø Ê_^ËÊ�Ø ± �_^X��ñ Ê_^X��2 ± �_^ËÉ�É>/èIH:ñ�ñ ã �#�_^X��ê ± �_^ËÊ�ñ µ�^Ëñ�� ± �_^ Ê�ê �#�_^Ëñ0µ ± �_^ËÊ�Ø µ�^X��� ± �_^·µ�2 �_^ ã�2 ± �_^ËÊ�Ê1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õjã �_^Ëê�Ø ± Ê_^Ëê0µ Ê_^X2�Ê ± �_^ ã�É �~É_^X��Ø ± Ê_^X2�ê µ�^·µ¾ã ± �_^Ëê�Ø Ê_^ ã�Ê ± �_^ ãÝ×H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ92 µ�^î×~µ ± µ�^Ëê�ñ Ê_^ËÊ�Ê ± �_^ ã�Ê � � �
>/èIHqµ���Ê7× µ�^Ëê0µ ± �_^ËØ�É Ê_^ ã�µ ± �_^ µ@Ê �_^ ãÝ× ± �_^Ëñ�� µ�^ ãÝ× ± �_^ËÊ ã µ�^Ëñ�Ø ± �_^ËØ�2ÙÚÅ·Ä�½�ê µ�^Ëê�Ê ± �_^ËØ�� Ê_^X2�� ± �_^o��ê �_^X��É ± �_^X��2 Ê_^X��2 ± �_^X��Ê µ�^î×�× ± �_^ ã�ÊÙÚÅ·Ä�½�É µ�^î×�ã ± �_^ËØ�2 Ê_^·µ@Ø ± �_^ µ�µ µ�^ ã�ã ± �_^ËØ�Ê µ�^ËÉ ã ± �_^X��ñ µ�^Ëê�ñ ± �_^ ãÝ×ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã[2 µ�^X2 ã ± µ�^ËÊ7× Ê_^ËØ ã ± �_^o�7× �~ê_^Ëê�ñ ± µ�^Ëñ�ê µ�^ËØ0µ ± �_^·µ�� Ø_^ ã�� ± Ê_^X��ê
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã#µ�� µ�^ËÊ7× ± �_^Ëê�ê Ê_^ËÉ�Ê ± �_^o��2 �#�_^ËÉ�É ± �_^î×�ê µ�^Ëê�� ± �_^·µ@Ø Ê_^ ã�ê ± �_^ËÉ�21BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ ê µ�^ËØ0µ ± �_^ËØ�ñ Ê_^ËÉ0µ ± �_^ µ�µ �_^ËÉ�ê ± �_^ËÊ7× µ�^î×�ã ± �_^X��É µ�^Ëñ�Ê ± �_^ËÊ�Ê>/èIHqµ@ê0µ@Ø µ�^Ëê�ê ± �_^ËÊ�� Ê_^Ëê�ê ± �_^ µ�� �_^Ëê ã ± �_^ËØ�É µ�^î×�Ø ± �_^·µ@ê µ�^ËÊ7× ± �_^ËÊ��H�ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã�Ä
È�Ä
È�Û»Ð��¾ë�Ä�¼�ßÍÛ3Ð»¹3Î�Ä�ÅÆ¼

ê�Ê



1�È Ç�¼¾¿ÁÈ�ê0¶·µ���Ô¾ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã
láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾ÃeÉ7× �(µ�^ËÉ�É ± µ�^ ã�Ø µ�^î×�× ± �_^ Ê�É �~Ê_^ËÉ0µ ± �_^Ëñ�É µ�^·µ@ê ± �_^·µ@É �(µ�^X��Ê ± Ø_^ËØ0µ
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@Ø µ�^Ëñ7× ± �_^X2�É Ê_^ËØ�Ê ± �_^ µ@ñ µ�^ËÉ7× ± Ê_^î×�Ê Ê_^X�7× ± �_^ ã�2 Ê_^Ëñ ã ± µ�^ËÊ�2
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ6µ�2 µ�^·µ¾ã ± �_^·µ@ñ Ê_^·µ@Ê ± �_^o��2 �_^ ã�ñ ± �_^·µ@ñ µ�^ ãÝ× ± �_^X��2 �_^Ëñ7× ± �_^ËÊ�ÊÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@ê µ�^·µ�� ± µ�^X��2 Ê_^ËÉ ã ± �_^ Ø0µ �_^X��� ± µ�^ËÉ7× µ�^ËÉ�ñ ± �_^ ã�2 µ�^ ã�Ø ± µ�^ËØ��
>/èIHqµD×�2�ñ Ø_^·µ@Ø ± �_^Ëê7× Ø_^X��Ø ± �_^o��ñ �(µ�^·µ@Ø ± µ�^ ã�Ø Ê_^X��ñ ± �_^·µ�2 ã!^ËÉ�2 ± µ�^ËÊ�2
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã_×~µ �(µ�^X��É ± µ�^Ëñ�Ø Ê_^X��É ± �_^ Ø�2 � � �
>/èIH:Ê0µ@Ê�É µ�^·µ¾ã ± �_^ ã�µ Ê_^·µ@ñ ± �_^o��É �_^î×�Ø ± �_^Ëñ�É µ�^ËÉ�2 ± �_^·µ¾ã µ�^ËÊ�� ± �_^Ëê7×>/èIH:Ê0µ@É�ñ �_^X2�Ø ± �_^ËÊ�� Ê_^ ã�Ê ± �_^o�7× �_^Ëñ�Ê ± �_^Ëê0µ µ�^Ëñ0µ ± �_^·µD× �_^Ëñ�2 ± �_^·µ@É>/èIH:Ê0µ�2�Ê ��ã!^Ëê�2 ± Ê_^·µ@Ê µ�^ ã�Ø ± �_^ Ê�Ø �#2_^Ëê�� ± Ø_^ËØ�ê �#�_^ËÊ�ñ ± �_^ ã�ê �~Ø_^·µ@Ê ± µ�^·µ¾ã
>/èIH:Ê�Ê�É�É µ�^Ëê�ñ ± �_^X20µ Ê_^ËÉ�É ± �_^ µ@ê �_^·µ@ê ± �_^Ëê�Ê µ�^X20µ ± �_^X��2 Ê_^ËÊ�ñ ± �_^X2�ÉÙÚÅ·Ä�½�Ê�ê µ�^î×�Ø ± µ�^X��� Ê_^Ëñ�ê ± �_^ Ê�ê �_^ ã�Ø ± µ�^ËØ�ñ Ê_^X��É ± �_^ËØ ã Ê_^ËÉ�Ê ± µ�^Ëñ ã
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�� Ê_^ ã�µ ± �_^ËÉ�Ê Ø_^Ëê�ê ± �_^ µD× �_^ ã�2 ± µ�^ËÊ�ñ Ê_^ ã�µ ± �_^ËØ ã Ø_^ËØ7× ± µ�^·µ@Ø
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�µ �_^î×�× ± �_^î×�� Ê_^ËØ�ñ ± �_^ Ê�Ê �~Ê_^ËÊ�Ê ± Ê_^Ëñ�Ø �_^Ëñ�� ± �_^X2�� Ê_^î×�Ê ± �_^Ëê ã>/èIH:É�ñ�ñ�ê µ�^ËÉ�ñ ± �_^ËÊ7× Ê_^ËÊ�2 ± �_^ µ�� �_^î×�� ± �_^ËØ�ñ µ�^Ëê�� ± �_^·µ¾ã µ�^ËÉ�É ± �_^ ã�Êä\H"ã�2�2�É �_^Ëñ7× ± �_^ ã�ê µ�^î×�É ± �_^ Ê�ê � � �
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãeñ�ê µ�^Ëê�� ± �_^î×�Ø Ê_^î×�ã ± �_^ µ¾ã �(µ�^Ëñ�É ± �_^X2�2 µ�^ËØ�� ± �_^·µ�2 µ�^X2�2 ± �_^î×�2H5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹;ã�Ê0µ µ�^X� ã ± �_^ËØ7× µ�^Ëñ�É ± �_^ µ�� �_^X27× ± �_^ ã�Ê µ�^ ã�ê ± �_^·µ@Ø µ�^ËØ�Ê ± �_^ËØ�É>/èIH:É�2�Ø�2 �_^X2�É ± �_^ ã�É Ê_^X2�2 ± �_^o��É �_^·µ�2 ± �_^ ã�ñ Ê_^ËØ0µ ± �_^X�7× µ�^Ëê�É ± �_^ ã�ã>/èIH:É�2�2�É µ�^î×�Ø ± �_^Ëê7× µ�^Ëñ�ñ ± �_^ Ê0µ � � �
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãeê�ê �_^X20µ ± µ�^Ëê ã Ê_^ ã�ã ± �_^ ê�É �(µ�^Ëê�Ø ± �_^Ëñ0µ µ�^X��ñ ± �_^ËØ�� Ê_^ËØ ã ± Ê_^X���
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã[2�ñ Ê_^Ëê�Ê ± µ�^·µ@ñ Ê_^ËÉ�Ø ± �_^ µ@Ê �_^X2 ã ± Ê_^ËÉ�� Ê_^ËØ0µ ± �_^ËÊ ã Ø_^ËÊ�Ê ± µ�^ËØ�ê
>/èIHï×�É�ê ã µ�^ ã�Ê ± �_^·µ@ê Ê_^X2�Ø ± �_^o��ñ µ�^·µ�µ ± �_^·µ@Ø Ê_^Ëê�ñ ± �_^X��ñ µ�^Ëñ�2 ± �_^ËØ7×>/èIHï×�×�É�Ê �#�_^·µ@Ê ± �_^ËØ�Ø Ê_^ËÉ0µ ± �_^o��Ø �#�_^ËØ�ê ± �_^î×�ñ µ�^X2�Ø ± �_^X�7× �_^ËÊ ã ± �_^ËØ�É

mZ³�e º LiH�·3P�µ�HÖ`�viLbV;J�K�P/ö H%T�»
*�Ã~Û»ë�Î�ÄÝí�ß3À�Ô;Û»ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»ÃÝº@ÎDÑÍÈ Ä
À.ë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾ÅÁÀ/àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»ÃiÏ�Î��±¿·Å·Ñ5¼=Û3ÐÖÈ7çøÎbÛ»Å��%Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼=Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ß
Ï�È�Û»Ãb½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃiÅ�Ô±È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ßS¿·ÅÆÔ¾º±ÇÝÃ\ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ô¾Ã~ÔÖÕ/ß»À=½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�
=ë�¼¾¹ÖÈ�Ô�ß\�ÓÐ��5ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È Ä�Î�ë�Î�ë�¹»º@¼¾º;¼¾Þ~Û»Ð»¹ÖÈ)(
ë�Î�¿ÁÈ�Ô�ß��Úàøí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅIÏ�È�Û»Ã�Â�Î'�_^X��ñ

M¯

ÅCÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆ¼Íß»¼�ß�ÑÍÃ0Ô±È7ç Þ�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�¶&ì1Þ0Û»Ð»¹ÖÈ ë�Î�¿ÁÈ�Ô�ß\�ÚÑÍÃ~Þ7Î�ÄÝÃ~ÑÓÈ Ä�Î
Ä
È�Â0ÑÓÈeÛ»ë�Î�Û3Î�ÇÝÃ�ÑYºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å�ÎÝÂ#ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å

χ
¶qW7¼±å»¿·Å&Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼

χ
ÇÝÃ�çøÎeë�Î�¹��DÑÍÄÝÃÝÑÍÈ ¿·Ä�¼�ÑY½�¹ÖÈ Ä�Åi(

Ô@È�ÔÖÕjÇ�ç6�¾Â�í�ºbÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä
À
χ2 = +1, 3± 0, 3

løÑÍº���¹�ê0¶î×�mÍ¿·í�ÇjÑÍÅ��¾Þ0Û»º@¼�^
Ð3Î�àâí�Ä�Þ7Ô�ß\�/Ï�È�Û3Ã
¼¾Þ~Û3Ð»¹ÖÈ ë�Î�¿ÆÎDÑÓÈ Ä�Î º�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~Ï

χ
Â�Î��_^Ëê

M¯

^1ÈjÄ
È�Û»Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼�Â0¿ÁÈjÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±Ã~ÔÖÕ�Ï�È�Ûiº�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í
0, 08 ≤ M/M¯ < 0, 50

ë�¹3º¾Ã�ßáÏ�ÎDÑÓÈ Ä�Î
χ = χ1

¶/
=Ç�ÅÆ¼�àøí�Ä�Þ�Ô�ß»¼�º@Û»º±ÃÝÐ3ÎjÑ�ÐÖÈ ÞÝÅ5Û»ë�Î�Û£��Ç?^SÈ ÇÝÃ�ÇÝÃ�ç Ã
Û3Î�Ç�ÅÆ¼/¹��DÑÍÄ�¼/Ñïë�í�Ä�Þ7Ô¾ÅÆ¼/½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß%Ï�È�Û»ÃK�_^Ëê

M¯

¶

ê�Ø



>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð=ßá¼±å»¿·Å�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼
χ

ÇÝÃ�çøÎjÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼�ÎÝÂ©ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å5í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß
χ2 = +1, 3 ± 0, 3 ^Ñ@�DÑ5Ô¾ºDÈ�ÛÚ¼¾Þ0Û»Ð»¹ÖÈ ë�Î�¿ÆÎDÑÓÈ Ä�Î�àøí�Ä�Þ�Ô�ß\�.Ï�È�Û»Ã_º\í��±Ã~Ô¾ÅÆ¼¾ÏðÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î

χ
Ä
È�Ô@È7ç Ã_ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç&Ï�È�Û»Ã_Â�Î

�_^X��ñ
M¯

¶
HÓÈ7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÀ�Ï�È�Û��b½�ÑÍÅÁÈ º@Â�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_ë�¹3º±¼¾Ç~ÃÝÑÓÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ Ä
È�Ô¾ÅÁÀ7½�í ½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï

MZAMS
ÑÍÃ~¿·ÅÆÔ¾º@Î�Ä�Î�º

Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ô±¼¾½7Î�ÑÍº@Î�¹»í
MZAMS =

∫ MTO

M=0,08
φ(M)MdM ,

l�ê0¶X2�m
½7Â0º±ÅÆ¼

MTO
ß»¼±Û»Ð�Ï�È�ÛÖÀ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â#ÑGë�í�Ä�Þ�Ô�ß»¼iÎÝÂ�¼�ß»å3Ô¾ÅÁÈ�ÎÝÂ#Ô¾ÅÁÀ7½�í6½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�¶p>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð.Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ

Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ßÍ¿·ÅÆÔ¾º±ÇÝÃ�½�ÑÍÅÁÈ º@Âeë
È ¿ÁÀ�Ô¾Ã0ÔÖÕ_Ñ5ÎÝÂ���¹;Ä
È�Ô¾ÅÁÀ7½�íj½Ýç6�DÑÍÄÝÃÝÏ Â�Î�Þ�Î�Ä
È Ä�Î�Ñ5¼±Â
ç í�½�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å
NZAMS =

∫ MTO

M=0,08
φ(M)dM .

l�ê0¶·µ���m
�=ÇÝÃ©ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã0æeÔ@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÀ#Ï�È�Û���½�¹3Î�Ï�È�Â�Û3ÐÖÈ ¹3Û»º±Ã~ÔÖÕ?^�Ä
È ¿Æ¼,�DÈ7çøÎ6íÝÑÍº±½�¿��±Â0Ä�ÅÆæe¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�e½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã

ÑÍÃ7¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÍÈ Ä�¼�ë�¹»º@¼¾ÇÝÃÝÑÍÈ�ß»À�Ô±¼�Ä
È.½�È7ç6�¾º±ÅCÎ�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ.¶�ä�ÔÖÕ�¿·ÅÆÔ¾º±Ç�����Î�º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
À
Newol

��Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�Î
ë�Î�ë�¹»º@¼¾º º±¿·Å·Ô¾ºDÈ Ä�ÅÆ¼ ½�ÑÍÅÁÈ º±Â"ÑðÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼j½�È7ç6�¾º±ÅÚÔ¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ:Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ.¶ú>�È�Û»Ð��¾ë�Ä�ÅÆ¼jÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î
çâÀ�Ô¾º±Ä
ÀiÏ�È�Û���ÐÒÃ~ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ë�Î�ë�¹»º@¼¾º/ë�¹»º@¼¾Ï�Ä�Î��@¼¾Ä�ÅÆ¼/ÅÆÔÖÕ�¿·ÅÆÔ¾º±ÇÝÃ�ë�¹»º@¼¾º/Ï�È�Û���½�ÑÍÅÁÈ º@Â�º¾Ä(È�ßáÂ0í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ_Û»Å��
Ñ?ë�í�Ä�Þ�Ô¾ÅÆ¼ÚÎÝÂ�¼�ß»å3Ô¾ÅÁÈiÎ�Â�Ô¾ÅÁÀ7½�íe½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î9lâÌ5ÅÆÔ@È\ÅIÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�Ê�����ê�m ¶;�IÈ Ð3¼¾Ï�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈiÏ�È�ÛÖÈ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
Mtotal

ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å çâÈ
Mtotal =MZAMS +NewolMTO ,

l�ê0¶ µ�µ�m
È�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�¿·ÅÆÔ¾º±Ç
È�ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ô¾Ã0ÔÖÕ�ß»Ài½�ÑÍÅÁÈ º@Â

Ntotal

Ntotal = NZAMS +Newol .
l�ê0¶ µ@Ê�m

¸�ÎDÑÍÃ#�@Û»ºDÀ�ë�¹3ÎÝÔ±¼±Â0í�¹���ë�ÎDÑÍÐ���¹»º@Î�Ä�Î�Â0¿ÁÈ�Î�Ç�Û3º@È ¹3í�ß3À�Â0¹ÖÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã ÑhÔ±¼¾¿·í�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈeë�¹»º±Ã~Ç�¿·Åi(
�@Î�Ä�¼�ß�ß»¼¾½7Î�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ßÍÏ�È�Û»Ã

Mcore
Î�¹ÖÈ º.Å·¿ÆÎ�å3Ô¾Å�º±Ä
È�ßáÂ0í�ß3À�Ô¾Ã0ÔÖÕjÛ»Å��ÚÑUÄ�Å·Ï�½�ÑÍÅÁÈ º±Â

Ncore
¶

� Ô±¼¾¿·í�Î�ÞÝ¹3¼±å»¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ=Û»ÐÖÈ ÄÝíiÂ0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼¾½7Î�Ç
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕi½�¹3Î�Ï�È�ÂN^�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç�ÑÍÃ~¿·ÅÆÔ¾º@Î�ÄÝÃbÂ0¿ÁÈ%Þ�ÈF�@Â�¼�ß�º�Ä�ÅÆÔÖÕ
Ô¾ºDÈ�Û�¹3¼¾¿ÁÈ Þ0ÛÖÈ�Ô�ßáÅ

trelax
¶.�?ÅÆ¼¾¿·Þ7Î�åÖæ;ÐÖÈÍß»¼±Û»Ð�ÔÖÕ(È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹»Ã0Û»ÐÒÃ0Ô¾º±Ä
À\Û»Þ�È ¿ÁÀ.Ô¾ºDÈ�ÛÖÎDÑÓÀbë�Î�Ð»¹»º@¼¾Ç�Ä
ÀiÂ�Îbí�Û3ÐÖÈ ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ

Û»Å��\¹��DÑÍÄ�ÎDÑÓÈ ½�Å&Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß�í�Þ�çâÈ�Â0í/�_Ï�Å·Ä�Å·Ï�È ¿·Å·ºDÈ�Ô�ßáÅ�¼¾Ä�¼¾¹»½�Å·Å�Ô±È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ß�ÑG½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�Ä
È�Û»Þ~í�Ð3¼¾Þ
ÑÍÃÝÏ�ÅÁÈ ÄÝÃe¼¾Ä�¼¾¹»½�Å·Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â_ÑUÔ¾ºDÈ�Û3ÅÆ¼ÚÇ�¿ ÅÆÛ3ÞÝÅÆÔÖÕjÛ»ë�Î�Ð»Þ�ÈF+�¶��?ÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3æÚÐ��.Î�Ç�¿·ÅÆÔ¾º@È�Û»Å��/º±¼/ÑÍº@Î�¹»í

trelax =
N

8 lnN
tcross ,

l�ê0¶ µ@Ø�m
½7Â0º±ÅÆ¼

N
ß»¼±Û»Ð�¿·ÅÆÔ¾º±Ç
À6½�ÑÍÅÁÈ º@Âmí�Þ�çâÈ�Â0í?^ÍÈ

tcross
ß»¼±Û»Ð�Ô¾ºDÈ�Û3¼¾Ï ë�¹»º@¼�ßáå3Ô¾ÅÁÈ½� ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»Ã0Û»ÐÒÃ~Ô¾º±Ä
À�Û»Þ�È ¿ÁÀ

Ô¾ºDÈ�Û3ÎDÑÓÀ�ë�Î�Ð»¹»º@¼¾Ç�Ä
À�ÐÒÃÝë�Î�Ñ5¼�ßÍ½�ÑÍÅÆ¼,�@Â0º±ÅÆ¼b½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÄ
È�ë�Î�Þ�Î�Ä
È Ä�ÅÆ¼\ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅBë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼�ß%ºb¹3Î�º,(
Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ Ï�Å8í�Þ�çâÈ�Â0í�lâÌ�Å·Ä�Ä�¼¾Ã�Å?18¹3¼¾Ï�È Å·Ä�¼�µ�2�ñ7×�m ¶��"ÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3æÚÐÖÀ�ÑÍÃ~¹ÖÈF�DÈ�Û»Å��ÚÑÍº@Î�¹3¼¾Ï

tcross = R/v ,
l�ê0¶·µ¾ã�m

½7Â0º±ÅÆ¼
R

Î�º±Ä
È�Ô¾ºDÈ=ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�í�Þ�çâÈ�Â0í?^�È
v
ßá¼±Û3ÐBë�¹��±Â0Þ7Î�å3Ô¾ÅÁÀ�Â0Ã~Û»ë�¼¾¹3Û�ß�ÅÝë�¹»º@¼±Ô¾Å��¾Ð»Ä�¼�ßB½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃbÑ�½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼

lâÌ5Å·Ä�Ä�¼¾Ã�Å�18¹3¼¾Ï�È Å·Ä�¼eµ�2�ñ7×�m ¶æ�IÈ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖæië�¹��±Â0Þ�Î�å3Ô¾Å
v
ë�¹»º±Ã�ß��¾Ð3Î�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�ÐÒÃÝë�ÎDÑÓÀ�¹��DÑÍÄ
ÀeØ�Þ~Ï

s−1

lâÌ5Å·Ä�Ä�¼¾Ã�Å?= ¼¾¹»¹»Å Ü
¼¾¿ÆÂ©µ�2�2�ñ�m ¶
ê ã



*ÚÎ=Â�È ¿ÆÛ3º±¼�ß�È Ä
È ¿·Å·º±ÃbÞ�Î�¹»º±Ã~Û»Ð»Ä�ÅÆ¼8ßá¼±Û»ÐBÑÍë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±ÅÆæ5ë(È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹SÂ0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÎF('¼¾Ñ5Î�¿Æí�Ô¾Ã�ß�ÄÝÃ
τ
lâÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î

Å�Ì5ÅÆÔ@È�Ê�����ê�m5º@Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÎDÑÓÈ ÄÝÃ�ß»È Þ�Î�Û»Ð3Î�Û»í�Ä�¼¾Þ�ÑÍÅÆ¼¾Þ~íe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
t
Â�ÎÚßá¼�ßÓÔ¾ºDÈ�Û»í_¹3¼¾¿ÁÈ Þ0ÛÖÈ�Ô�ß�Å

trelax

τ =
t

trelax
.

l�ê0¶ µ@ê�m
¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹%Ð3¼¾Ä�º@Î�Û»ÐÖÈ7çBÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�ºDÈ ¹��DÑÍÄ�Î�Â0¿ÁÈ\Ñ%Û»º±Ã0Û»Ð»Þ~ÅÆÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Âiß3È Þ7ÎiÔ@È7çøÎ�åÖÔ Å��

τ
^�ß3È Þ�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�

Â0¿ÁÈ�ÅÆÔÖÕ_Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ô¾º��±å3Ô¾Å��
τcore

¶
ì1Ñ5Î�¿·í�Ô�ß3È�Â0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä
È�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãjë�ÎDÑÍÅ·Ä�Ä
È�ë�¹3ÎDÑÍÈ�Â0º±Å·æ�Â�Î�ºDÈ ÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ñpß»¼�ß%Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼�¼ àâ¼¾Þ~Ð»í Û3¼�(

½�¹3¼¾½�È�Ô�ß�Å1Ï�È�Û»Ã�¶.ì�ÞÝÑÍÅ·ë
È ¹»ÐÒÃ0Ô�ß»È�¼¾Ä�¼¾¹»½�Å·Å1ë�ÎDÑÍÅ·Ä�Ä
È�ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±ÅÆæ�Â�Î�Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ1½�ÑÍÅÁÈ º@Â#Ç
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß�Ï�È)(
Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�lâÐÖÈ Þ��@¼&í�Þ�çâÈ�Â��DÑ�ë�Î�Â�Ñ@� ß�ÄÝÃ0ÔÖÕ�m�Ñ Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·Ä�¼�ß�Ô¾º��±å3Ô¾ÅÝí�Þ�çâÈ�Â�íI�5ß»À�Â0¹»º@¼�¶.>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð�Û»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·ÞÝÅ
Ï�Ä�ÅÆ¼�ßbÏ�È�Û»ÃÝÑ%Ä�¼�ë�ÎDÑÍÅ·Ä�ÄÝÃ�º@Î�Û»ÐÖÈ�æ�ÑÍÃÝÏ�ÅÆ¼±Ô¾ÅÆÎ�Ä�¼�º�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï�Å5Û»Þ~í�ë�ÅÆæ�Û»Å���Ñ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃ�¶e�=ÇÝÃ
Û»ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã~º@ÎDÑÓÈ�æbÛ»Þ�È ¿��ÚÐ3¼¾½7Î�¼ àâ¼¾Þ~Ð»í?^�ÑÍë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�Î�ÑÍÅÆ¼ ¿·Þ�Î�å3æ

∆χ
Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�Ä
À�ß3È Þ7Î

∆χ = χhalo − χcore ,
l�ê0¶ µ@É�m

ë�¹»º±Ã�Ô¾º±Ã~Ï
χcore

Ð3Î�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿·¼¾Ä�ÅÆ¼_àâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å%Ï�È�Û3Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�ß3À�Â0¹ÖÈ_^ÍÈ
χhalo

Ð3Î È Ä
È ¿ÆÎ�½�ÅÆÔ º±Ä
È©ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3æ
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Â0¿ÁÈ%Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»í\Þ�Î�¹3Î�ÄÝÃ7¶�H�º±Ã~ÏéÐÖÈ%¹����±Ä�ÅÆÔ@È1ß»¼±Û»Ð8ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈ_^ ÐÒÃÝÏéÑÍÅ��¾Þ~Û»º±ÃÓß»¼±Û»ÐB¼ àâ¼¾Þ~ÐBÛ3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ
Ï�È�Û»Ã�¶

��ÃÝÄ�Å·Þ~Å&ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ñ�ÐÒÃ~Ï ¹3Î�º@Â0º±ÅÁÈ ¿Æ¼�Î�Ç�¿·ÅÆÔ¾º@¼,+�Å�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±¼,+�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä
ÎjÑ�ÐÖÈ Ç�¼¾¿·ÅÍê0¶ËÊ0¶/��¼
ÑÍº±½�¿��±Â0í�Ä
È;Ð3Î�^��@¼5Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼5ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å0Ï�È�ß»À=ÔÖÕ(È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹1Û»ºDÈ�Ô¾í�Ä�Þ�ÎDÑÍÃ�^ ë�Î�Ï�Å·Ä�Å��¾Ð3Î/Â0¿ÁÈ;Ä�ÅÆÔÖÕ�¹ÖÈ�ÔÖÕÝí�Ä�¼¾Þ
Ç(ç6�±Â0í�¶
1�È Ç�¼¾¿ÁÈ�ê0¶ËÊ���¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼/ºbÈ Ä
È ¿·Å·º±Ã�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã�Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_½�¹3Î�Ï�È�Â{lâÎ�ë�ÅÆÛÍÑïÐ3¼¾Þ0å3Ô¾ÅÆ¼�m ¶
¸�ÎÝÂ�È Ä�¼.Ï�È�Û»Ã�ÑÍÃÝ¹ÖÈF�@Î�Ä�¼bÛÖÀiÑUÏ�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ½B�çøÎ�+�Ô@È0¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�È

MTO Newol Mtotal Ntotal Mcore Ncore log τ log τcore ∆χláµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m l�×�m l�ñ�m l�2�m láµ���m
ÙÚÅ·Ä�½jµ@Ø Ø_^ ã µ¾ã µ@ê�ê�2�ñ ã�ã�ê�Ø�ñ ×�ê7× µ�µD×�ñ �#�_^X2�Ø µ�^X��Ê µ�^X2 ± Ê_^ËÉ
ÙÚÅ·Ä�½jµ µ�^ËÊ ã�ê Ø�Ø���ê µ���ê�Ê�� µD×�× µ@ñ�ñ µ�^ËØ�ê Ø_^ËÉ0µ ×#^X� ± Ê_^ËØ
ÙÚÅ·Ä�½jµ¾ã µ¾ã!^Ëñ � 2���É µ¾ã�Ø�É Ê ã�ã Ø0µ@É �#�_^î×�Ê �_^ ã�ã �_^î× ± �_^Ëñ>ÚèIHGµ¾ã�É ×#^î× � É�Ê ã µ���É�É � � �_^ ãÝ× � �
*=ÅÁÈ�Ûbµ ê_^ËØ � Ê ã�ñ ã�Ê�É � � �_^Ëê�ñ � �
ÙÚÅ·Ä�½jµ@É µ�µ�^X2 � ×���2 µ���ñ ã Ê�É0µ Ê ã�ã �#�_^ ã�2 �_^î×~µ �_^ËÉ ± �_^î×Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã�ã µ@Ê_^Ëñ � ã�É7× ãÝ×�2 � � �_^ËÊ�É � �
BÝÞÝÅihCW�����ê�ñ�jÚÉ�ñ0¶ ã µ�^Ëñ ×�É ñ�ê0µ µ���ê�Ø Ê0µ¾ã Ê�Ø�Ê µ�^ËÉ ã Ê_^ËÉ�ê µ�^ËÊ ± Ê_^ ã
>ÚèIHïê�ê�2 Ê_^X� Ê�ñ Ø0µD×�� ×�Ê�ñ�É Ø�2�ê ê�ñ�ê �_^ ãÝ× Ê_^X��É Ê_^·µ ± µ�^X�
>ÚèIHïñ�ñ ã µ@ê_^ËÊ µ µ�µ���Ø Ø ã�µ ×�Ø�Ê µ�� ã �#�_^ËÊ�ê �_^ ã�ã µ�^ËØ ± �_^ ã1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õjã µ�^Ëñ É µD×�ã�ã Ø ã��7× µ@É ã µ���Ê µ�^ËÊ�Ê Ø_^ËÊ�Ê ñ_^Ëê ± Ø_^ ã
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ[2 Ê_^ ã × ê�ê�2 µ¾ã�Ê ã � � µ�^ËÉ�2 � �

H�ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ»º±Ã�Ä
ÈiÄ
È�Û»Ð£� ë�Ä�¼�ßÍÛ»Ð»¹3Î�Ä�ÅÆ¼
ê�ê



1�È Ç�¼¾¿ÁÈ�ê0¶ËÊp��Ô¾ÅÁÀ7½�Â�È ¿ÆÛ3º±Ã
láµ�m l�Ê�m l�Ø�m løã�m l�ê�m l�É�m l�×�m l�ñ�m l�2�m láµ���m
>ÚèIHGµ���Ê7× Ø_^ËØ � ñ�Ø�Ø µ�2 ã�É ñ�2 µ@Ê7× �_^Ëñ�2 Ê_^ËØ7× µ�^ ã ± µ�^ËÊ
ÙÚÅ·Ä�½�ê µ�^X2 Ê�Ê Ê�Ø0µ@Ø ê�2�Ø�Ø Ê�Ê7× ã�µD× �_^X2 ã Ê_^ ã�É µ�^î× ± �_^ËêÙÚÅ·Ä�½�É Ø_^ ã � ã�É�ê µ�µD×�Ê µ¾ã�µ Ø�Ê0µ µ�^·µ@É Ê_^·µ�µ �_^·µ ± �_^ËñÌ5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2 µ�^ËÊ ã É�27× Ê���27× µ¾ã µ�� Ê_^ËØ0µ ã!^Ëñ�2 2_^X� ± Ø_^X2
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ�� Ê_^X� µ@Ê µ�µ@Ê0µ Ê�É ã�µ É0µ É7× µ�^ËÊ�Ø Ø_^ËØ ã Ø_^·µ ± µ�^ ã
1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ ê Ø_^ËØ × µ@Ê�ñ7× Ê7×�ê�� µ@É�Ø Ê�ê7× �_^Ëê�2 Ê_^·µ�2 µ�^ËÊ ± �_^Ëê>ÚèIHGµ@ê0µ@Ø 2_^ËÊ � µ@Ø0µD× Ê�ñ0µ@Ø Ê�2�ê Ø�É�ê �#�_^ËØ0µ �_^Ëñ�ê �_^î× ± �_^ËÉÌ5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾ÃeÉ7× µ�^X2 É µ¾ã�� µ�µ@Ê ã�Ø Ø0µ Ê_^ËÉ�Ê Ø_^ ã�ñ µ�^ËÉ ± ã!^ËÊ
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@Ø µ�^X2 × ×~µD× µ�2�É�� Ø7×�� 2�ñ�Ø µ�^ËØ�Ø Ê_^ËÊ�Ø µ�^ËÊ ± ã!^X�
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ#µ�2 2_^Ëñ � ê���Ê ñ0µ�µ µD×~µ µ@ñ�É �_^·µ�µ µ�^ËÊ�Ê �_^ ã ± �_^ ãÌ5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ@ê Ê_^ËÊ µ@Ê µ@Ê�Ø�� Ê�ê7×�ã µ@Ê ã µD×�� �_^Ëñ�� Ê_^Ëê�Ê µ�^ ã ± Ø_^X�
>ÚèIHGµD×�2�ñ µ�^î× Ê�ñ É�2�Ø�Ê Ê�Ø�Ê���2 Ê�Ê�2 Ê���Ê �_^ËÊ�É Ê_^Ëñ�ñ ê_^Ëñ ± Ê_^î×
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã_×~µ µ�^X2 2 Ê�ê�É Ê�Ø�Ê � � Ê_^ËÊ7× � �
>ÚèIHïÊ0µ@Ê�É µ�^Ëñ µ�� Ø�2�ê 2��0µ µ���É Ê�Ê�Ø µ�^Ëñ7× Ø_^X��2 �_^Ëê ± µ�^ ã
>ÚèIHïÊ0µ@É�ñ ã!^ËØ � ñ ã�2 µ¾ã�Ê0µ Ê0µ@É Ø�Ø�2 �_^ËÉ�Ê µ�^ ã�ñ �_^·µ ± �_^î×>ÚèIHïÊ0µ�2�Ê µ�^Ëê Ê�Ø µ��7× ×�ñ ñ ê Ê_^X2�Ê ã!^·µ�2 É_^ ã ± ã!^Ëê
>ÚèIHïÊ�Ê�É�É µ�^X2 µ@Ê µ@Ø�2�Ê Ø�ê7×�� µ@É7× Ø0µ@Ê µ�^X�7× Ê_^ËÉ�ñ Ê_^·µ ± µ�^Ëê
ÙÚÅ·Ä�½�Ê�ê Ê_^ËØ 2 Ê�Ø�Ø�É É��7×�ê Ê7×�ñ ã�É7× �_^X2�Ê Ê_^ËØ0µ Ê_^ËÊ ± Ø_^ËÊ
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�� Ê_^·µ ×~µ µ@ê7×�2�� ãÝ×�ê���Ø ê�27× µ���É�É �#�_^ËÊ ã µ�^Ëñ�� Ê_^X2 ± Ê_^ ã
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�µ Ê_^ËÉ ê É�Ø�ê µ�µ@É0µ ã�ã Ê ã µ�^Ëê�Ø Ø_^ËØ7× ã!^X2 ± Ø_^ ã
>ÚèIHïÉ�ñ�ñ�ê É_^Ëñ � µ@É ã�µ ×~µ�µ µ¾ã�µ Ê�ê�� �_^X��ê �_^X2�2 µ�^X� ± �_^Ëñä�H"ã�2�2�É µ¾ã!^Ëê � Ø�� ã Ø ãÝ× � � �_^Ëê�2 � �
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãeñ�ê µ�^X2 µ�� µ@É0µ@ñ ã���ñ�Ê ê ã ã�� µ�^ËÊ�2 Ø_^ ãÝ× Ø_^X2 ± µ�^Ëñ
H5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹;ã�Ê0µ Ø_^·µ É Ê�Ø�Ø ã�Ê ã ñ0µ µ@ê�Ø µ�^ËÉ�ñ Ê_^î×�2 �_^ ã ± �_^Ëñ>ÚèIHïÉ�2�Ø�2 µ�^Ëñ ã�ñ Ê�Ø�É�Ø ê0µ@ê ã Ø�20µ ×�ñ�É �_^Ëñ7× Ê_^ ã�Ø µ�^ ã ± �_^X2>ÚèIHïÉ�2�2�É Ø_^î× Ø Ê7×�× É�É ã � � µ�^î×~µ � �
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãeê�ê Ø_^X� ã ×�2�ê µ¾ã�É�É ñ�ê ã�ê µ�^ËÊ�É Ø_^ ã�� Ø_^X2 ± Ê_^Ëñ
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2�ñ µ�^ ã Ê�2 µ�2�É7× É0µ@ê�ñ ã�Ê0µ µ���Ê ã µ�^ËÊ ã Ê_^ËÊ�É Ê_^ËØ ± ã!^X�
>ÚèIHU×�É�ê ã 2_^ËÊ � Ø0µ@Ø�Ø É0µ@É�Ø µ¾ã�20µ Ê�Ø�ê0µ �(µ�^·µ¾ã �#�_^ ã�Ê �_^Ëñ ± �_^Ëê>ÚèIHU×�×�É�Ê µ�^Ëê Ê�ñ É0µ@É µ�µ���É µ�µ@Ø µ@ñ�É Ê_^·µ@É Ø_^ ã�µ �_^ËÉ ± µ�^·µ

ê�É



w Xmd�o d_r
tUx²×

Ø � ¨ÚÙÛ�   �  x¤Sª � �Ü x¤@§�Ù¤� Ý £ �  Ö� ´ ¤

Þ ¤8§©ªé¨ � §³¥ ¨ � � � ´ ¤

*�¿ÁÈ6Ø�� Ç
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È ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕi½�¹3Î�Ï�È�ÂN^�Õ�ÅÆÛ3Ð3Î�¹»Å·ÅÝÅÆÔÖÕ\Ç
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�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ_É0¶·µx�Ó¸�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼iÞ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅBÞ�À Ð3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕjÇ(È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ ½�¹3Î�Ï�È�Â�lâÎ�å=ë�Î�º¾ÅÆÎ�Ï�È�m;º
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~Ï�Å�ÑéÐ3¼�ß%ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã{lâÎ�å=ë�ÅÆÎ�Ä�ÎDÑÓÈ�m ¶rÒCÅ·Ä�ÅÁÀ�ë�¹»º@¼¾¹»ÃÝÑÓÈ Ä
À�Ä(È�Û»º±ÞÝÅÆÔ±ÎDÑÓÈ Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�
ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ßÍº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+jº.Â�È ÄÝÃ~Ï�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶
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È
ÑÍÅ��±Ô�Î�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º@Î�Ä�¼�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã6Â�Îe½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ä
È�ß ß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ�¶�è�Ñ%ÅÆÈ º@Â0Ã#Ð3¼�Ä
ÈeÛ»Þ~í�Ð3¼¾Þ ¼ à�¼¾ÞÝÐ»í©Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ
Ï�È�Û»Ã\º±ÑÍÃ~Þ~¿Æ¼ÍÛ»Þ~í�ë�ÅÆÎ�Ä�¼ÍÛÖÀ�ÑmÔ±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·Ä�¼�ß�Ô¾º��±åÖÔ¾Å�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^�Ô±ÎbÈ í�Ð3Î�Ï�È ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�ÅÆ¼;ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±Å
Â�Î/ºDÈ Ä�Åª�@¼¾Ä�ÅÁÈ
¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ.¶�¸SÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼�^SÎ�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±Î�Ä~Ã6ºDÈ�Û»Å��¾½jë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼±½7Îjë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í ë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈ_ÑÍÄ�ÅÆÎ�Û»Þ7Î�ÑÓÈ�æ�^
Åª�ÍÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼%¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã�Þ�À Ð3ÎDÑ5¼%ÛÖÀ�ß»¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼ÍÂ�Î�¿·ÄÝÃ~Ï�Å�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È Ï�Å�à�È ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑp½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶

tI³dò ¶ PÖQSV£PÕn�õ/JAµ�QSF(RUPÖQ1L\P3Q1LiP3Q
¸�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼/¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ_ÅCÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä~Ã~ÔÖÕeÑ:Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾ÅIÑÍÅÆ¼¾Þ~í_Ø��\Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕe½�¹3ÎF(
Ï�È�Â#ë�Î�Þ�È ºDÈ Ä�ÎeÄ
È�¹»Ã0Û@¶CÉ0¶ËÊ�È0¶æW�È Þ ÑÍÅÆÂ�È�æ�Ä
È�ÑÍÃ~ÞÝ¹3¼±Û3ÅÆ¼�^�ë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆ¼�Ñ%Û»º±Ã0Û»Ð»ÞÝÅÆ¼�ë�í�Ä�ÞÝÐÒÃ#ÛÖÀ�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼�Ñ
ë�Î�Ç�¿·Åª�±í_ë�¹3Î�Û»Ð3¼�ßÓÎ�º±Ä
È�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô±¼�ßÓÅÆÂ�¼@È ¿·Ä
À�º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3æ5løºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ßÍ¿·Å·Ä�ÅÁÀië�¹»º@¼¾¹»Ã~ÑÓÈ Ä
À�m ¶@� Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ
Ï�¼¾Ð3ÎÝÂ�À�Ä(È�ß�Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ_Þ~ÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð��DÑéÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß��

log t = (1, 06± 0, 10) log tlit − (0, 57± 0, 83) ,
l�É0¶·µ�m

º�Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ~Å·¼¾ÏqÞ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ7¹��DÑÍÄ~ÃÝÏ}�_^X2��0¶.W�È ÞÚÑÍÅÆÂ�È�æ�^�¹Ö¼ ¿ÁÈ�Ô�ß3ÈÍÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ß�º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å�l
log t = log tlit

m
ßá¼±Û3Ð5ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
ÈiÑ:½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕeÇ(ç6�±Â��DÑI^�Ô±Î�Î�º±Ä
È�Ô¾ºDÈiÅÆÂ�¼@È ¿·Ä
ÀiÑ:ÛÖ¼¾Ä�Û»ÅÆ¼�Û»ÐÖÈ ÐÒÃ0Û»ÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃÝÏuº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3æÚÑÍÃÝÞ�ÎF(
Ä
È ÄÝÃ~ÔÖÕ_ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹��DÑéº/ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å8¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶

���DÑÍÄ�ÅÆ¼�Â�Î�Ç�¹ÖÀ%º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3æ&Î�Ð3¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î;Ñ�ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0Þ~íbÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+\Ä
È�Â0ÑÍÃ#�±ÞÝÅ�Ç
È ¹»ÑÍÃ
E(B−V ) ¶B¸�ÎF(¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼.Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃ0ÔÖÕeÑïÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß5ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�º.Â�È ÄÝÃÝÏ�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃÝÏ�Å8ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�Ä
È

ê�ñ
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�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ�É0¶ËÊ���¸SÎ�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼eÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î6ÑÍÅÆ¼¾Þ~í lâë
È Ä�¼¾¿;È�mbÅÓë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼¾Ä�ÅÁÈQløë
È Ä�¼¾¿ÍÇ�m\Ç
È�Â�È)(
ÄÝÃ~ÔÖÕ#½�¹3Î�Ï�È�Â�lâÎ�Û3ÅÆ¼\ë�ÅÆÎ�Ä�ÎDÑ5¼�m=º�Â�È ÄÝÃ~Ï�ÅS¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å¸lâÎ�Û»ÅÆ¼ië�Î�º±ÅÆÎ�Ï�¼�m ¶sÒCÅ·Ä�ÅÁÈ Ï�Å1ë�¹»º@¼¾¹»Ã~ÑÓÈ ÄÝÃÝÏ�Å
ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�/ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ßÍº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å�¶

¹»Ã~ÛD¶�É0¶ËÊ Ç�¶1¸1¹ÖÈ@ÑÍÅÆ¼%Ñ%Û»º±Ã~Û3Ð»ÞÝÅÆ¼Óë�í�Ä�Þ~ÐÒÃ�Û»ÞÝí�ë�ÅÁÈ�ß3ÀÚÛ»Å��ÓÑÓÎ�Þ���ç�ë�¹3Î�Û»Ð3¼�ßSÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¾¼�ß1ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä
À/º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3æ�¶
*�ÑÍÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã��#ÙÚÅ·Ä�½�µ@ØeÅÝH5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹iã�Ê0µæ�#Î�º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÃÝë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃ~Ï�ÅÓÛ»Ã~Ï\Ç�Î�¿ÁÈ Ï�Å�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼
ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ�ß3À�ÎÝÂ Î�½���¿·Ä�¼¾½7Î�Ð»¹3¼¾Ä�Â0í�¶Úä�ÔÖÕ�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼iÄ�ÅÆ¼\Ï�Î��±Ä
È�í�º±Ä
È�æ\ºDÈ�ë�¼¾ÑÍÄ�¼KlâÂ�ÎÝÂ�È)(
Ð3¼¾Þ½HYm�^(Â0¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã_ë�Î�Ï�Å·Ä�Å��¾Ð3¼iÑGÂ�È ¿ÆÛ»º@¼�ß�È Ä
È ¿·Å·º±ÅÆ¼�¶r�OÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝí#Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Â�Î�ë�Î�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã~ÔÖÕ
ë�í�Ä�ÞÝÐ���Ñ|Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�

logE(B − V ) = (0, 92± 0, 10)E(B − V )lit + (0, 05± 0, 07) ,
l�É0¶ËÊ�m

ºbÑ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·ÞÝÅÆ¼¾ÏðÞ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß�ÅB¹��DÑÍÄÝÃ~Ï �_^Ëñ�ñ0¶Y1�È Þ#�@¼.Å8Ñ|Ð�ÃÝÏ*ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0ÞÝí�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß3È�ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ß%º±½7ÎÝÂ0Ä�ÎF(
å3Ô¾Å1Ï�ÅÆ¼±å3Ô¾Å&Û»Å���ÑY½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ©Ç(ç6�±Â0í�Ñ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ß/¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�^BÔ±Î�ë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈeí�º±Ä
È�æ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ÑÓÈ ¹3Ð3Î�å3Ô¾Å
ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�Å È�Ï�Å��±Â0º±Ã~½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼±½7Î�º@È�º±½7ÎÝÂ0Ä�¼.º/¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å8ÑUºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À�Ô¾ÃÝÏ Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í�¶

tI³>\ M õ]º�v�j�õ]ºp·3Q�¶°j�õÈg
J�PeP[õ]ºé·3Q�¶_j�õ�g�h
¸�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼iÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ#Ï�ÎÝÂ0í(ç6�DÑGÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅSº\Â�Î�Û3Ð��¾ë�ÄÝÃÝÏ�ÅSÂ�È ÄÝÃ~Ï�ÅB¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�ë�¹3º±¼±Û3ÐÖÈ)(
ÑÍÅÆÎ�Ä�Î.Ä
ÈÚ¹»Ã0Û@¶�É0¶ËØ�È0¶�è�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Û»ÞÝí�ë�ÅÁÈ�ß3À/Û»Å��ÍÑpÎ�Þ�Î�¿·ÅÆÔ@È�ÔÖÕ�¿·Å·Ä�Å·Å
ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ß1º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å�¶�W�¼±Â0ÃÝÄ�ÅÆ¼%Ñpë�¹»º±Ã�(
ë
È�Â0ÞÝí�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãæ>/èIH�É�2�2�É'løºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ß�Ä�Å·¼¾ÑÍÃ~ë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃ~Ï�Û»Ã~Ï\Ç�Î�¿Æ¼¾Ï�m�¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æ�ßá¼±Û3Ð1º±Ä
È�Ô¾º±Ä
È_^
Â0¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î_ë�¹»º±Ã6Â�È ¿ÆÛ»º@¼�ß.È Ä
È ¿·Å·º±ÅÆ¼�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð.Ð3¼¾Ä©º@Î�Û»ÐÖÈ7ç5ë�Î�Ï�Å·Ä�Å��¾ÐÒÃ�¶�= ¼¾Ð3ÎÝÂ�À�Ä
È�ßáÏ�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ©ÞÝÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð��DÑ
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�/ë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å

(V −MV )lit = (1, 10± 0, 11)(V −MV )− (1, 2± 1, 5)
l�É0¶ËØ�m

º/Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ~ÅÆ¼¾Ï*Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅA�_^X2��0¶�¸1¹»º±Ã~ë
È�Â�¼¾Þ�ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ßÓº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�åÖÔ¾Å�Ï�ÅÆ¼±å3Ô¾Å8Û»Å��/Ñï½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕjÇ(ç6�±Â0í�¶
��¼±Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼©ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å.¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3Î�ÑÍÃ~ÔÖÕ|Å/ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕUÑ Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã"ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@Ñ%Å·Î�Ä
Î

Ä
È�¹»Ã0Û@¶(É0¶ËØ Ç�¶Úè/¼¾Ä�¼¾¹ÖÈ ¿·Ä�ÅÆ¼\ë�í�Ä�Þ~ÐÒÃeÑÍÃ0Â�È�ß3À�Û»Å��bÇÝÃ~æ\Û»Þ~í�ë�ÅÆÎ�Ä�¼bÑ5Î�Þ���ç�¿·Å·Ä�Å·ÅBÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ß=º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å�^IÔÖÕ�ÎÝæ
ê�2
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b)

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ�É0¶ËØ��Ú¸�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ6Ï�ÎÝÂ0í(ç6�DÑhÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å�løë
È Ä�¼¾¿&È�m;Å1ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖÔ Å�løë
È Ä�¼¾¿1Ç�m
Ç
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕj½�¹3Î�Ï�È�ÂÑlâÎ�åÍë�Î�º±ÅÆÎ�Ï�È�mÓº.ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å8¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�ÅÝlâÎ�åÍë�ÅÆÎ�Ä�ÎDÑÓÈ�m ¶;ÒCÅ·Ä�ÅÆ¼/ë�¹»º@¼¾¹»Ã~ÑÓÈ Ä�¼
Î�º±Ä
È�Ô¾ºDÈ�ß»À�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß»¼/ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ßÓº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�åÖÔ¾Å�¶

Û»ë�Î�å»¹��ÝÂ/Ä�ÅÆÔÖÕbÑÍÃÝ¹����±Ä�ÅÁÈ%Û»Å��1½�¹3Î�Ï�È�Â�È%ÙÚÅ·Ä�½\µ@ØIløºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È%Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÃ~ë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃÝÏqÛ3ÃÝÏ\Ç�Î�¿Æ¼¾Ï�m�^ Â0¿ÁÈÓÞ~Ð���¹3¼�ß
¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æÍß»¼±Û»ÐÓÄ(È�ß�ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈ0¶;� Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÁÈ�¹3¼¾½�¹3¼±Ûâß�Å�¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ß%Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ

dlit = (0, 99± 0, 13)d+ (0, 14± 0, 27)
l�É0¶ ã�m

º;Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±ÃÝÄ�Ä�Å Þ~ÅÆ¼¾Ï�Þ�Î�¹3¼¾¿ÆÈ�Ô�ßáÅ
¹��DÑÍÄÝÃ~Ï �_^Ëñ�Ø0¶�WÝÈ Þ�Ï�Î��±Ä
È.ºDÈ íÝÑÓÈF�±Ã0æ�^Ýë�¹»º±Ã~ë
È�Â�¼¾Þ�ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ß�º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å
ºDÈ@ÑÍÅÆ¼¾¹ÖÈ�Û»Å��ÚÑï½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕjÇ�ç6�¾Â�í_ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ßÍ¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß�Å�¶

tI³�e à H%J�ùr»]·3Q1LiP3Qá`�viLbV;J�K�P/ö H%T�»
W7¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼%Â0¿ÁÈ.Î�å»Ï�Å·í�½�¹3Î�Ï�È�Â�º@Â�Î�çâÈ Ä�Î.º@¼¾Ç�¹ÖÈ�æ;Â�È Ä�¼%¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼;Ä
ÈÚÐ3¼¾Ï�È Ð�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈÚàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã�¶
äÒÔÖÕ?ë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÆ¼#º ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÆÈ Ï�Å/ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃÝÏ�Å/ÑðÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼Òß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ãpë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ�¹»Ã~ÛD¶5É0¶ ã�¶Õ*=¿ÁÈ
Û»º@¼±å3Ô¾Å·íe½�¹3Î�Ï�È�Âeë�í�Ä�Þ~ÐÒÃ�Ä�ÅÆ¼/ÎÝÂ�Û»Ð È�ß»Àiº±Ä
È�Ô¾ºDÀ�Ô±Î�ÎÝÂ�¿·Å·Ä�Å·Å�ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ßÓº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å;løë
È Ä�¼¾¿�ë�Î�ë�¹ÖÈ@Ñ5¼�ßÍÛ»Ð»¹3ÎF(
Ä�ÅÆ¼�¹»Ã~Û@¶8É0¶ ã�m ¶�� ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0Þ~í©ë�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã~ÔÖÕ�Â0Ñ@�ÝÔÖÕ?^�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ�Ä
È�ÑÍÃ~Þ~¹3¼±Û»ÅÆ¼�Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÃ~ë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃÝÏ�Å
ë�í�Ä�ÞÝÐÖÈ Ï�Å�^(¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æ;ßá¼±Û3Ð;¼¾Þ0Û»Ð»¹3¼¾Ï�È ¿·Ä�ÅÆ¼\Â0í��DÈ0¶Í¸1í�Û3ÐÒÃ�Ð»¹�� ßáÞ�À Ð;Ð3Î�Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾ÃjÉ7×#^
Ä
È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð=ë�í�Û»ÐÒÃ
ÞÝÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð=Ð3Î�ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�×~µ�¶l<�í�Ä�Þ�Ô�ßá¼.Ï�È�Û»ÃeÎ�Ç�íj½�¹3Î�Ï�È�ÂjÇÝÃ�ç Ã�Ç
È�Â�È Ä�¼bÑ|ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã[Ò8È ÐÖÈ/l�Ê�����ê�m ¶Y�;í�Ð3Î�¹
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È7ç�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å

χ
º@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼\ÑÍÅ��¾Þ~Û»º@¼bÎÝÂjÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅBÛ3ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼�ß%Å8¹��DÑÍÄ�¼

3, 41± 0, 98 Â0¿ÁÈ
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�É7×bÅ

3, 02± 0, 39 Â0¿ÁÈiÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãe×~µ�¶�=#È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7çBº@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�Ñ:¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ_Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼�ß5ë�¹ÖÈ�Ô¾Ãbßá¼±Â0Ä�ÎF(
º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼ÚÑ%Û»Þ�È º±í�ß»¼=Ä
È\Ç
È ¹3Â0º@ÎiÄ�ÅÆÛ3ÞÝÅÆ¼=ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å

χ
¹��DÑÍÄ�¼ −1, 7± 1, 4 Â0¿ÁÈiÌÓ¼ ¹3Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�É7×bÅ −1, 1± 1, 8Â0¿ÁÈ=Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãi×~µ�¶�¸�ÎÝÂ ß\�¾Ð3¼�Þ~¹3Î�ÞÝÅÝÏ�È�ß3À�Ô±¼�Ä
È;Ô±¼¾¿·í�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä
À=Ñ5¼¾¹»Ã�Ü�Þ�È�Ô�ß\�&º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7Î�Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í�Î�Ç�Û3¼¾¹�(

ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄ�¼¾½7Î�Î�¹ÖÈ º�Û»ë�¹ÖÈ@Ñ%Â0º@¼¾Ä�ÅÆ¼ië�Î�ë�¹ÖÈ@ÑÍÄ�Î�å3Ô¾ÅSë�¹3ÎÝÔ±¼±Û»í ¹3¼±Â0í�Þ�Ô�ß�ÅSÂ�È ÄÝÃ~ÔÖÕ Ä�ÅÆ¼\ë�¹»º±ÃÝÄ�ÅÆÎ�Û ç Ã_ÑÍÃDß3È�å»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ
Ð3¼�ßÓ¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼��±Ä�Î�åÖÔ¾Å�¶
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�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ É0¶ ã��'��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»ÃDlâÎ�åië�ÅÆÎ�Ä�ÎDÑÓÈ�m\Å5ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÓ¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼{lâÎ�å
ë�Î�º±ÅÆÎ�Ï�È�m ¶S¸1í�Ä�Þ~ÐÒÃbÄ�ÅÆ¼¾ÑÍÃÝë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�Ä�¼%Î�º¾Ä(È�Ô ºDÈ�ß3À=½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã\Î�¼¾Þ0Û»Ð»¹3¼¾Ï�È ¿·Ä�ÅÆ¼ÓÂ0í��@¼�ßB¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å��/ë�í�Û»ÐÒÃ
Ð»¹�� ß�Þ�À Ð\Ð3ÎjÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã©É7×#^�Ä
È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ðië�í�Û»ÐÒÃ6Þ~ÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð\Ð3Î�Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã ×~µ�¶eÒCÅ·Ä�ÅÁÈ_ë�¹»º@¼ ¹3ÃÝÑÓÈ Ä
È�Î�º±Ä
È�Ô¾ºDÈ
¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß���ÅÆÂ�¼@È ¿·Ä�¼�ß�º±½7ÎÝÂ0Ä�Î�åÖÔ¾Å�¶�¸�Î#ë�¹ÖÈ@Ñ5¼�ß�Û3Ð»¹3Î�Ä�ÅÆ¼�ë�ÎDÑÍÅ��¾Þ~Û3º±¼¾Ä�ÅÆ¼_Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»ímºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î�Ä
È�¿Æ¼¾ÑÍÃ~Ï
ÑÍÃÝÞ~¹3¼±Û»ÅÆ¼�¶

É0µ



w Xmd�o d_r
tUxãâ

Á �N¦ä§å¥x¦�� � ¨ ª Þ � ¬©�#¤ ´ ¤�z¤£¨Ý�� ¢ � ¨ �Â´ ªU§©¨ ��´ ¤

*�Ã~Û»ë�Î�ÄÝí�ß3À�Ô/Þ�Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Ð»ÄÝÃÝÏ*º@¼±Û»Ð È@Ñ5¼¾Ï*ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕjë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑqÎ�Ç0ß\�¾ÐÒÃ~ÔÖÕjë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â�¼¾Ï9^
Ï�Î��±¿·Å·Ñ5¼
Û»ÐÖÈ7çøÎ_Û3Å���ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�Ï�Å��±Â0º±Ã#Ä�Å·Ï�Å�¼¾Ñ5¼¾ÄÝÐ»í
È ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ ¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�Ç
À�Â_��ÔÖÕ
Î�Ô¾ÅÁÈF�±ÇÝÃ6Ð»¹3¼¾Ä�Â��DÑ.¶5� ë�¹»º@¼¾Â_(
Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ñ?Þ�Î�¿Æ¼�ß�ÄÝÃ0ÔÖÕ�ë�ÎÝÂ0¹3Î�º@Â0º±ÅÁÈ7çâÈ�ÔÖÕ_º@¼¾Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ñ%ÃÝÇ�¹ÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑïº±¹3¼¾º±Ã~½�Ä�ÎDÑÓÈ Ä�Î�º
íÝÑÍº±½�¿��±Â0Ä�ÅÁÈ Ä�ÅÁÈ�ë�Î�çøÎ��@¼¾Ä�ÅÁÈiÇ
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�¹ÖÎ�Ï�È�Â�Ñ|è/È ¿ÁÈ ÞÝÐ�Ã~Ô±¼�º�íÝÑÓÈ ½�ÅIÄ
È\ºDÈ�Û»Ð3Î�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�¼�Þ~¹»ÃÝÐ3¼¾¹»ÅÁÈ\ë�¹»º±Ã
ÑÍÃÝÇ�Î�¹»º@¼.ë�¹���Ç�ÞÝÅ�¶

�r³£² ´ F�õ¸ö P3Q�Î�K!¹�º\FIH Pæn\F�õ¸ö P3Q�ÎNJBH_j±V¸õ�RUP\ø�»
�N¿·Å ÐÖ¼ ¹ È Ð»í�¹»º@¼ÍÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß3À�ë�¼¾ÑÍÄ�¼Óë�¹»º@¼±Û çâÈ Ä�Þ~Å�Ñ;Û»Þ�È º±í�ß3À�Ô±¼ÓÄ
È�º±ÑÍÅÁÀ º@¼ Þ�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ5ß»À�Â0¹ÖÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃiºÍë�¹3ÎF(
Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾ÏYÔ@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ~Ï_¶�>;Å·¿ÁÈ Þ0Û»Õ�ÅÝÅÝÅ·Ä�¶Ýl�Ê�����Ê�m�ë�¹»º@¼¾Ç
È�Â�È ¿·Å0ë�¹3Î Ü
¿·¼5½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼ÓØ�ñ;ÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ~ÔÖÕi½�¹3Î�Ï�È�Â
Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ�¶�
=ë�¼¾¹ÖÈ�Ô�ß��Óº±¿·ÅÆÔ¾ºDÈ Ä�ÅÁÈ/È í�Ð3Î�¹»º±Ã\ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±ÅÆ¿·Å�Ä
È�Î�Ç�¹ÖÈ ºDÈ�ÔÖÕ�º�ÀIÁªÂ�Á6ÃbÁ�Ä�Å�Æ]Ç!È�É]Ç�Ê#Ë�Ì�Å�É�¶.WÝÈ Þ7Î
ßá¼±Â�¼¾Ä�º�ÑÍÄ�ÅÆÎ�Û»Þ��DÑ:Ç
È�Â�È�Ô¾º@¼ÚºDÈ íÝÑÓÈF�±ÃÝ¿·Å�^_�@¼�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÓÞ�Î�¹3Î�ÄÝÃ�^~Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ.ß3È Þ7Î\¹����±Ä�ÅÆÔ@Èië�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ô@È7ç (
Þ7ÎDÑÍÅ·Ð3¼¾½7Î#½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã ÅÓë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ß»¼�ß%ß3À�Â0¹ÖÈ_^Iß»¼±Û»Ð�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÎ ë�Å��±æ�¹ÖÈ º±Ã ÑÍÅ��¾Þ~Û»º±Ã ÎÝÂ�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ß»À�Â0¹ÖÈ0¶
*/È�ßá¼ÚÐ3Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�

Rlim ≈ 6 ·Rcore
¶

ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�Å1Ì5ÅÆÔ@ÈCl�Ê�����ê�m=Ç
È�Â�È�ß»À�Ôeµ�µ�ÑÍÃÝÇ�¹ÖÈ Ä~Ã~ÔÖÕ6½�¹3Î�Ï�È�Â6Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ6¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·Å&Â�Î�Ç�¹ÖÀ
Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�&ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·Ð3¼¾½7Î�ÅÝë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ß3À�Â0¹ÖÈ_^ ßá¼±Â0Ä
È Þ\È í�Ð3Î�¹»º±Ã.Ä�ÅÆ¼&ë�ÎÝÂ�È ¿·Å~ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ�Â�Î�ë
È)(
Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ0¶Î>ÚÈië�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼bÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_ÐÖÈ Ç�¼¾¿ÁÈ ¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ�ºDÈ Ï�Å·¼±Û3º@Ô¾º@Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ�Ñ|Ô¾ÃÝÐ3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ßÍë�¹ÖÈ�Ô¾ÃeÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î
Rlim ≈ 8, 8 ·Rcore� Þ�Î�¿Æ¼�ß�Ä�¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã?Ì�ÅÆÔ@È�Å/ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î l�Ê�����ê�m�Â0Ã~Û3ë�Î�ÄÝí�ß»À�Ô#Â�È ÄÝÃ~Ï�Å.Î�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ÔÖÕhµ@É ½�¹3Î�Ï�È�Â
Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ¿·ÅBºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ

Rlim = (1, 05 ± 0, 45) + (7, 73 ± 0, 66)Rcore
ºbÑ%Û3ë���çøÔ¾º±ÃÝÄ�Ä�Å·Þ~ÅÆ¼¾Ï

Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�¹��DÑÍÄÝÃ~Ïç�_^o2�ê0¶
>ÚÈ�¹»Ã~ÛD¶�×~¶·µ@È�ë�¹»º@¼±Â�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�bë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃÝÏ È�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ïuß»À�Â0¹ÖÈ

½�¹3Î�Ï�È�Â�Ç
È�Â�È Ä
¼Òß=ë�¹���Ç�Þ~Å�¶=¸�í�Ä�ÞÝÐÒÃjë�Î�çøÎ��±Î�Ä
¼�ÛÖÀ�ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã�Â0ÑÍÅÆ¼¾Ï�È�ë�¹3Î�Û3ÐÒÃÝÏ�Å�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ~Ï�Å�ºDÈ º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�ÄÝÃÝÏ�Å�¿·Å·Ä�ÅÁÈ Ï�ÅIë�¹»º@¼¾¹»ÃÝÑÓÈ ÄÝÃ~Ï�Å�^~Þ~Ð���¹3¼;ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ�ß3À\ë�¹»º±ÃÝÇ�¿·Åª�@Î�Ä�¼�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßá¼

Rlim ≈ 2 ·Rcore
lâÂ�Î�¿ Ä(È

¿·Å·Ä�ÅÁÈ�m\Î�¹ÖÈ º
Rlim ≈ 7 · Rcore

lø½���¹»Ä
È�¿·Å·Ä�ÅÁÈ�m ¶C��ÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅÆÂ�È�æ�^��@¼�ë�í�Ä�Þ~ÐÒÃ�ÐÒÑÓÎ�¹»ºDÀ Û»Ð»¹»í�Þ~Ð»í�¹���ë�ÎF(
Â�Î�Ç�Ä
À#Â�Î#¹3Î�º@Û3º@¼¾¹»ºDÈ�ß»À�Ô±¼¾½7Î©Û»Å���ÑÓÈ�ÔÖÕ�¿ÁÈ ¹»ºDÈ_^ÍÈ�Ä�ÅÆ¼_Û»ÞÝí�ë�ÅÁÈ�ß3À Û3Åª��ÑÍº@Â
ç í��_ë�¼¾ÑÍÄ�¼�ß�ë�¹3Î�Û»Ð3¼�ß±¶çaÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÁÈ
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�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þï×~¶·µx�ê�IÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ�ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã:ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ~Ï
Rlim

Å.ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï ß3À�Â0¹ÖÈ
RcoreÂ0¿ÁÈ�Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ[½�¹3Î�Ï�È�Â[Ñ Û»Þ�È ¿·Å5¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ß[l�È�m�^�¿ÆÎ�½�È ¹»Ã~Ð»Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß[løÇ�m\Î�¹ÖÈ º�Ñuë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�Å·ímº�Â�È ÄÝÃ~Ï�Å

¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃÝÏ�Å�Â0¿ÁÈ�Å·Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕe½�¹3Î�Ï�È�ÂÑlâÔ�m ¶

¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß»ÈiÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä
ÈiÏ�¼ ÐÖÎ�Â
À\Ä
È�ß�Ï�Ä�ÅÆ¼±Û»º±Ã0ÔÖÕ�ÞÝÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð��DÑ:Ï�È\ë�Î�Û»ÐÖÈ�æ
Rlim = (3, 09± 0, 22)Rcore

º@¼
Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·ÞÝÅÆ¼¾Ï*Þ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅC¹��DÑÍÄ~ÃÝÏç�_^î×�ã�¶

�IÈ íÝÑÓÈF�±Ã0æ/Ï�Î��±Ä
È_^!�@¼5ß»¼±å»¿·ÅC¹3Î�º±ÑÓÈF�DÈ Ä
À�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß��/ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅBÛ»Å��ÚÑUÛ3Þ�È ¿ÁÈ�ÔÖÕ_¿·Î�½�È ¹3ÃÝÐ»Ï�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕjÐÖÈ Þ�^
ß»È Þ�ë�Î�Þ�È º±í�ß»¼�Ð3Îi¹3Ã~Û;×~¶·µ¾Ç?^0Ð3Î�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï\í�ßá¼/Û»Å���¿Æ¼¾ë�Û»ºDÀiÞ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß��Ú¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑÓÀ0¶�Ò�Å Ä�ÅÆÀ�Ô¾ÅÁÀ7½ÝçâÀië�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@Ñ%Å·Î�Ä
Î
¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß��.Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä
À�Ï�¼¾Ð3ÎÝÂ�À�Ä
È�ßáÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±Ã~ÔÖÕ_Þ~ÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð��DÑUë�Î�Û3ÐÖÈ�Ô¾Å

logRlim = (0, 73± 0, 09) logRcore + (0, 57± 0, 03) ,
l�×~¶·µ�m

ÞÝÐ���¹3¼�ßBÑ%Û3ë���çøÔ¾º±ÃÝÄ�Ä�Å·Þ\Þ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ0ÑÍÃÝÄ�Î�Û»Å!�_^Ëñ��0¶A�NÛ»Þ�È ¿·Å~¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ßSÎ�º±Ä
È�Ô¾ºDÈ�Ð3Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß��5ë�Î�Ð��¾½7ÎDÑÓÀÚë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å
Rlim = 10

0,57±0,03R0,73±0,09
core .

l�×~¶ËÊ�m
>ÚÈj¹»Ã~ÛD¶S×~¶·µ±Ô�ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�Î�ë�¹��ÝÔ¾ºeÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ[ÑuÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼�ß\ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�^�Î�º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ

Ô¾ºDÈ ¹»ÄÝÃÝÏ�Å1Þ~¹3Î�ë�Þ�È Ï�Å�^IÐÖÈ Þ#�@¼iÑÍÃ~Ä�Å·Þ~ÅS¿·Å ÐÖ¼ ¹ È Ð»í�¹3ÎDÑ5¼�ë�ÎÝÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô±¼�º�Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßÚÔ¾Ã~Ð3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ#ë�¹ÖÈ�Ô�¶\¸�í_(
Û»ÐÒÃ~Ï�Å(Þ�Î�çâÈ Ï�Å�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�ë�í�Ä�Þ~ÐÒÃ�ë�ÎÝÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô±¼�º�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�>;Å·¿ÁÈ Þ0Û»Õ�Å(Å�Å·Ä�¶�l�Ê�����Ê�m�^�ÈbÄ�ÅÆ¼¾ÑÍÃ~ë�¼Dç Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃÝÏ�Å
ÞÝÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð È Ï�ÅIÂ�È Ä�¼;ë�ÎÝÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô±¼�º=ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î\Å�Ì�ÅÆÔ@È�l�Ê�����ê�m�Î�¹ÖÈ ºÚÌ�ÅÆÔ@ÈbÅ(ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3ÎKl�Ê�����ê�m ¶Î�eÐÖÈ Þ
Û»ë�Î�¹»ºDÀ�Â0º@Î�Ä�¼¾½7Î�ÑÍÃÝÞ~¹3¼±Û»íeÑÍÅÆÂ�È�æ�^!�@¼��
• Â�È Ä�¼/¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼bÂ�Î�Ð�Ã~Ô¾ºDÀ�½�¹3Î�Ï�È�ÂjÎ�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ÔÖÕ�ÑÍÅ��¾Þ~Û3º±Ã~ÔÖÕjÎÝÂ_Ø�ë�Ôxè
• ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~ÅSº@¼±Û»ë�Î�ç í¾>=Å·¿ÁÈ Þ~Û»Õ�ÅSÅSÅ·Ä�¶�l�Ê�����Ê�m�Ô¾º��±å3Ô¾ÅÆÎDÑ5Î�ë�Î�Þ~¹»Ã~ÑÓÈ�ß»À�Û3Åª�iº�ÑÍÃ~Ä�Å·Þ�È Ï�Å1Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃÝÏ�Å

Ñ|Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼�ß%ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�^�ß»¼±Â0Ä
È ÞeÇ�¹ÖÈ Þiß»¼±Û»Ð%Ñ;å»¹��ÝÂ_Ä�ÅÆÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�Â0í��±Ã0ÔÖÕ�ß3À�Â0¹ÖÈ�ÔÖÕ�Å�ßá¼±Â0Ä�ÎÝÔ¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼
Ï�È7ç Ã~ÔÖÕ_¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ~ÔÖÕCè

• ÑÍº±½�¿��±Â0Ä�¼/¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ãiß3À�Â�¼¾¹Í½�¹3Î�Ï�È�Â_Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_Ñïë�¹ÖÈ�Ô@È�ÔÖÕ�ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�Å�Ì5ÅÆÔ@È9l�Ê�����ê�mÓÎ�¹ÖÈ ºbÌ5ÅÆÔ@È�Å
Ì5Î�Ä
È Ð»Ð3Îæl�Ê�����ê�mBÛÖÀ;Î=ÑÍÅÆ¼¾¿Æ¼5Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼ÓÎÝÂ\¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ~ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�ÂN^�È Ä�Åª�@¼¾¿·Å0ÑÍÃ~Ä�Å·Þ�È7çøÎ�ÇÝÃ
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�;Ã~Û»í�Ä�Þ~Å�×~¶ËØ�ÔbÅ1×~¶ËØ�ÂjÑ%Û»Þ�È º±í�ß»À_^��@¼bë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�ß»À�Â0¹ È�Ï�È�Ð3¼¾Ä�Â�¼¾Ä�Ô�ß\�\Â�Î�º±Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÈ Ä�ÅÁÈ�Û»Å��.ÑÍ¹ÖÈ º\º@¼
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À�ë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å

c = (0, 11± 0, 03) log t− (0, 38± 0, 23) , l�×~¶î×�m
ÞÝÐ���¹3¼�ß/Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±ÃÝÄ�Ä�Å·Þ6Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�ÑÍÃ~Ä�Å���Û çY�_^Ëê�É0¶5>=Å·¿ÁÈ Þ0Û»Õ�Å1Å�Å·Ä�¶Îl�Ê�����Ê�mÚÇ
È�Â�È ¿·Å&ºDÈ ¿·¼,�±Ä�Î�åÖæ�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ
Þ7Î�¹3Î�Ä[Ø�ñe½�¹3Î�Ï�È�Â ÎÝÂ©ÅÆÔÖÕ©ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí Å&Ä�ÅÆ¼�Û»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º±Å·¿·ÅÓÛ»ÐÖÈ ÐÒÃ0Û»ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�º±Ä
È�Ô¾ºDÀ�Ô¾Ã0ÔÖÕ�Ð»¹3¼¾Ä�Â��DÑ.¶[W�¼±Â0Ä
È Þ��@¼
È í�Ð3Î�¹»º±ÃbºDÈ íÝÑÓÈF�±ÃÝ¿·Å�^��@¼�Þ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ È�ÔÒß3È_^�º@Â�¼ Ü�Ä�ÅÆÎDÑÓÈ Ä
È�Ñ ÅÆÔÖÕië�¹ÖÈ�Ô¾Ã%ß»È Þ�Î=Û»Ð3Î�Û»í�Ä�¼¾Þ.¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»í�Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃbÂ�Î
¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»í�ß3À�Â0¹ÖÈ_^�Û»ë
È�Â�È=Â0¿ÁÈ;½�¹3Î�Ï�È�Â�Û»ÐÖÈ ¹3Û3º±Ã~ÔÖÕiÄ�Åª�
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¿ÁÈ Ð@¶�H5Î=ÑÍÅ��±Ô±¼�ß�^�º5Î�ë�í�Ç�¿ Å·Þ�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�ÑÍÃ~ÞÝ¹3¼±Û£�DÑ

ÑÍÃÝÄ�Å·Þ�È_^��@¼�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹1Ð3¼¾Ä�Â0¿ÁÈ;Ï�çøÎÝÂ�Û»º±Ã0ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�ë�¹»º@¼�ß»È@ÑÍÅÁÈ�Ð3¼¾Ä�Â�¼¾Ä�Ô�ß��ÓÂ�Î�ÑÍº±¹3Î�Û»Ð»í�ÑÍ¹ÖÈ ºÓº5ÑÍÅÆ¼¾Þ~ÅÆ¼¾Ï
Î�Û»ÅÁÀ7½�È�ß3È�ÔÚÏ�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï*Â�¿ÆÈ�ÑÍÅÆ¼¾Þ~í_¹��DÑÍÄ�¼¾½7Î�Î�Þ�Î�çøÎ
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¿ÁÈ Ð@¶

¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹�Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅBÄ�ÅÆ¼.ë�¹»º@¼�ß»È@Ñ%ÅÆÈ�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å�ÎÝÂjÛ»Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ�Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ8Ï�È�Û3Ã
∆χ

^
Ô±Î�º@Î�Û3ÐÖÈ7çøÎ
º±Å·¿·í�Û»Ð»¹3ÎDÑÓÈ Ä�¼�Ä
È�¹»Ã~Û@¶C×~¶ ã�Ç�¶p�IÈ íÝÑÓÈF�±Ã~æ�ßá¼±Â0Ä
È ÞjÏ�Î��±Ä
È_^N�@¼\Ñ%å»¹��ÝÂ ½�¹3Î�Ï�È�Â6Î�Â0í��±ÃÝÏ

∆χ
Ç�¹ÖÈ Þ�ß»¼±Û»Ð

ÐÖÈ ÞÝÅÆÔÖÕjÎÚßá¼±Â0Ä�ÎÝÔ¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼.Ï�È7çø¼�ßÍÞ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ�¶
>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð/ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹/Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ1Ç
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ6½�¹3Î�Ï�È�Â6Ä�ÅÆ¼iºDÈ ¿Æ¼,�±Ã ÎÝÂ#Û»Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ�ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ

ÅÆÔÖÕj¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�Å8Â�ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ßslø¹»Ã0Û@¶
×~¶ ã7Ô�m�^
È Ä�Å8ÎÝÂeÅÆÔÖÕ_Ï�È�Û»Ã�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ßslø¹»Ã0Û@¶
×~¶ ã7Â�m ¶
É�É
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d)

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ_×~¶ ã��Y�IÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æbë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»í�Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ8Ç
È�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�ÎÝÂ_ÑÍÃÝÇ�¹ÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕjë�Î�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã~ÔÖÕ
ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶

�r³!m à H%J�ùr»]·3Q1LiP3Qá`�viLbV;J�K�P/ö H%T�»
��¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼_Ñ*¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕpÐ3¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã[ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹»Ã�í�Ï�Î��±¿·Å·ÑÍÅ ç Ã�º±Ç
È�Â�È Ä�ÅÆ¼jÑÍë(ç Ã~ÑÍí"¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�Å�Ô¾ºDÈ�Û3ÎDÑ5¼�ß�Å;Â0Ã�(
Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â�Ä
È Ä
È�ÔÖÕ~ÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼eÅÆÔÖÕ�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅÓÏ�È�Û»Ã�¶|>ÚÈ ¹»Ã~Û@¶&×~¶Ëê�È Ñ%ÃÝÞ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅÓÏ�È�Û»Ã

χÎÝÂ
çøÎ��@Î�Ä�Î Ñhàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ&ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î ÑÍÅÆ¼¾Þ~í ½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶½= Î��±Ä
È_ºDÈ íÝÑÓÈF�±Ã0æ�^��±¼�Â�¼ Ü
Ô¾ÃÝÐi½�ÑÍÅÁÈ º@Â Ï�È7çøÎ
Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕeë�Î ß»È@ÑÍÅÁÈ�Û»Å��ÚÂ�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Î�íe½�¹3Î�Ï�È�ÂeÛ»ÐÖÈ ¹3Û»º±Ã0ÔÖÕ�Ä�Åª�/Î�Þ�Î�çøÎ

log t = 9
¶1¸1¹3ÎÝÔ±¼±ÛÍÐ3¼¾Äiß»¼±Â0Ä
È Þ�Ä�ÅÆ¼

ßá¼±Û3Ð�ßá¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼/àâí�Ä�Þ�Ô�ß»À�ÑÍÅÆ¼¾Þ~í?^
ë�Î�Ä�ÅÆ¼¾ÑÓÈF��ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»À�Ñéë�¹���Ç�Ô±¼bÏ�È�Û3ÃÝÑÍÄ�¼b½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÛ3ÐÖÈ ¹3Û»º@¼.Ä�Åª�
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¿ÁÈ Ð�^
ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕbàâí�Ä�Þ�ÔÒß3È%Ï�È�Û»Ã/Ä�ÅÆ¼�Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»¼&Ä
È%ºDÈ ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼ÓÛ»Å·¿·Ä�¼¾½7Î�Â�¼ Ü
Ô¾ÃÝÐ»íiÏ�È7çøÎ�Ï�È�Û»ÃÝÑÍÄÝÃ0ÔÖÕiÛ3Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ��DÑ.¶

=Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼iÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝÅ�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅÆÔ¾ÅÆ¼ië�Î�ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0ºDÈ�ß»À�Û»ë�Î�Û»Ð»¹3º±¼,�@¼¾Ä�ÅÁÈ�ë�ÎÝÔ¾º±ÃÝÄ�ÅÆÎ�Ä�¼iÑéë�¹ÖÈ�Ô¾ÃjÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�Å�Ì5ÅÆÔ@È
l�Ê�����ê�m�^�ÑmÞÝÐ���¹3¼�ß�È í�Ð3Î�¹»º±Ã�ºDÈ íÝÑÓÈF�±Ã~¿·Å�^��@¼

χ
Û»ë
È�Â
È�Ñ%¹ÖÈ º%º@¼ÍÑÍº±¹3Î�Û»Ð3¼¾ÏhÑÍÅÆ¼¾ÞÝí?^ÝÈÚë�Î�Ä
È�Â0Ð3Î.Ð3¼¾Ï�ë�Î.Ð3¼¾½7Î

ë�¹3ÎÝÔ±¼±Û»í�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�¼1ßá¼±Û»Ð&ÎÝÂ�Ï�È�Û»Ã�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ß1½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãé�iÔ¾º±ÃÝÏ Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÈÚÏ�È�ÛÖÈ/ÐÒÃÝÏ ë�¹��±Â0º@¼�ß1Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß»¼
ÏÆÑÍÃÝë(çâÈ�Û3º@Ô¾º@¼ Ä�Å·¼�Ð/àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅCÏ�È�Û»Ã�¶

>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã�Þ�Î�¹3¼¾¿·í�ßá¼ÚÛ»Å��=ºÚë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹3¼¾Ï�Â0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÎF('¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô¾Ã�ß�ÄÝÃ~Ï
τ
^0Ô±Î\º@Î�Û3ÐÖÈ7çøÎ

ë�Î�Þ�È ºDÈ Ä�¼.Ä
È�¹»Ã~Û@¶
×~¶Ëê Ç�¶�Ò�Å·Ä�ÅÁÀ�ë�¹»º@¼¾¹»Ã~ÑÓÈ Ä
À�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º±Î�Ä
Î�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä
À�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�/ÐÒÃ~ë�í
χ(τ) = χ0 − χ1 exp(−τ0/τ) ,

l�×~¶Ëñ�m
ÞÝÐ���¹3¼�ß�ë�Î�Û»Ð È�æ%ºDÈ�Ô¾º@¼¾¹»ë�Ä�Å��¾Ð3Îiº=ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3ÎbÅ�Ì5ÅÆÔ@È5l�Ê�����ê�m ¶��;¼¾¿ÁÈ�Ô�ß3È/ÐÖÈ.ÑÍÃ~Â�È�ß»¼;Û3Å��%ÑpºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À)(
Ô¾ÃÝÏYÛ»Ð3Î�ë�Ä�Å·í�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ�æÍÂ�Î�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶.W�¼�ßBë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»ÃiÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�¼ÓÏ�¼¾Ð3ÎÝÂ�À�Ä
È�ß�Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã0ÔÖÕ�ÞÝÑÓÈ�Â0¹ÖÈ Ð��DÑ

É7×
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c)

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ�×~¶Ëê����IÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ;Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈÚàâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û3ÃiÇ
È�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�ÎÝÂ�ÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶

ÑÍÃÝÄ�ÅÆÎ�Û ç ÃË�
χ0 = 1, 34 ± 0, 13 ^ χ1 = 9, 9 ± 2, 3 Î�¹ÖÈ º

τ0 = 450 ± 130 ¶9�©Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ�Þ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß�Å
Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�ÑÍÃÝÄ�Å���Û ç;�_^ ñ0µ�¶=ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�ÅBÌ5ÅÆÔ@È/l�Ê�����ê�m;Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ¿·ÅSÂ0¿ÁÈ�ë�¹���Ç�ÞÝÅÓµ�µb½�¹3Î�Ï�È�Â�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã
Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈÚÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÎé�

1, 46±0, 10 ^ 1, 9±0, 7 Å 18±14 º5Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·ÞÝÅÆ¼¾Ï Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ~¹��DÑÍÄÝÃ~Ï
�_^Ëñ�ñ0¶Z
YÅ·¿Æ¼\ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å

χ0
Ï�Î��¾Ä(È�í�º±Ä
È�æ\ºDÈ�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼iÑé½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ#Ç(ç6�±Â0í?^IÎ�ÐÒÃ~¿Æ¼bÑéë�¹»º±Ã~ë
È�Â0ÞÝí

χ1
Å

τ0
¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æ�ß»¼±Û»Ð�º±Ä
È�Ô¾º±Ä
È0¶kê(¹��ÝÂ
çøÎ�Ð3¼�ß;¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�åÖÔ¾Å1¿Æ¼,�±ÃjÑqí�Ç�Î�½�ÅÆ¼�ß�ë�¹���Ç�Ô±¼�^0ß»È Þ�À�Â0Ã~Û»ë�Î�Ä�Î�ÑÓÈ ¿·Å

È í�Ð3Î�¹»º±Ã Ô¾Ã~Ð3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�¶p>=ÅÆ¼iº±Ä
È ¿ÁÈ º�ç Ã#Û»Å��iÑGÄ�ÅÆ¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã#Î�¼¾Þ~Û3Ð»¹3¼¾Ï�È ¿·Ä�ÅÆ¼�Ä�ÅÆÛ»Þ~ÅÆ¼�ß=ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å
χ
^

È/ßá¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼bÐÖÈ ÞÝÅÆ¼iÎ
χ > −0, 5 ¶�>ÚÈ�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·Ä
À�íÝÑÓÈ ½��\ºDÈ�Û ç í�½�í�ß»¼bÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3æ

χ0 = 1, 34 ± 0, 13 ^(ÞÝÐ���¹ÖÈÔÖÕ
È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹»Ã~º±í�ß»¼eå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅÓÏ�È�Û»Ã©½�¹3Î�Ï�È�Â�Ï�çøÎÝÂ0Ã0ÔÖÕ�¶|W7¼¾½7Î#ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖæißá¼±Û3ÐiÇ
È ¹3Â0º@Î
Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�ÈiÄ
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�Å·íjí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ßÍàøí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã�¶

�;Ã~Û@¶1×~¶Ëê�Ô�ë�Î�Þ�È º±í�ß»¼�^Î�@¼�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼ Ä�Å·¼�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅÓÏ�È�Û»Ã Ä�ÅÆ¼\ß»¼±Û»Ð�º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼eº@¼�Û3Ð3Î�ë�Ä�ÅÆ¼¾Ï Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ
Ï�È�Û»Ã�¶

�r³>t à H%J�ùr»]·3Q1LiP3Qá`�viLbV;J�K�P/ö H%T�» õY¼iT�µBH%FËv*K!¹�ºbFIH
W�È ÞjÏ�Î��±Ä
È�ºDÈ íÝÑÍÈF�±Ã~æiÄ(È�¹»Ã0Û@¶I×~¶ËÉ�È_^IÑGÇ
È�Â�È Ä�¼�ß�ë�¹���Ç�Ô±¼iÑ%Û»º±Ã0Û»Ð»Þ~ÅÆ¼b½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^IÞ~Ð���¹3¼iÛÖÀ�Û3ÐÖÈ ¹3Û»º@¼\Ä�Åª�
Î�Þ7Î�çøÎ

log t = 8, 5
^Cë�Î�Û»ÅÁÈ�Â�È�ß3À�ÑÍÃ7¼¾Ñ5Î�¿·í�Î�ÑÓÈ Ä�¼Úß3À�Â0¹ÖÈ�ë�Î�º±Ç
È@ÑÍÅÆÎ�Ä�¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â6Ï�È7çøÎeÏ�È�Û»ÃÝÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�¶q*�¿ÁÈ

½�¹3Î�Ï�È�Â�Û»ÐÖÈ ¹3Û»º±Ã0ÔÖÕ
χcore

Ï�È�Ð3¼¾Ä�Â�¼¾Ä�Ô�ß��%Â�Î/Û»ë
È�Â0ÞÝí�ÑÍ¹ÖÈ ºÍºÓÑÍÅÆ¼¾Þ~ÅÆ¼¾Ï_¶S¸�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä
À/Ð3¼¾Ä�Â�¼¾Ä�Ô�ßá¼ÍºDÈ íÝÑÓÈF�±ÃÝ¿·Å
ÌÓÎ�Ä
È Ð»Ð3Î�Å�Ì5ÅÆÔ@È9l�Ê�����ê�mÓÑ|È Ä
È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß%ë�¹���Ç�Ô±¼�µ�µ/½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶

>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼_àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ%Ï�È�Û»Ã ß»À�Â0¹ÖÈ6Ä�ÅÆ¼_ºDÈ ¿Æ¼,�±Ãmå3Ô¾ÅÆå»¿Æ¼jÎÝÂmë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»í?Â0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÎF('¼¾Ñ5Î�¿Æí�Ô¾Ã�ß�Ä�¼¾½7Î
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î�Â0¿ÁÈbÔ@È7çø¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^~Ô±Î.º@Î�Û»Ð È7çøÎbë�Î�Þ�È ºDÈ Ä�¼=Ä
È/¹»Ã0Û@¶~×~¶ËÉ Ç�¶��6Ã~¹ÖÈF�±Ä
ÈÍßá¼±Û»Ð&Ð3¼¾Ä�Â�¼¾Ä�Ô�ß3ÈbÂ�Î
Û»ë
È�Â0Þ~íjÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å

χcore
ÑÍ¹ÖÈ º\º@¼bÑÍº±¹3Î�Û»Ð3¼¾Ï

τ
¶r�IÈ íÝÑÓÈF�±Ã0æ\Ð3¼,�\Ï�Î��±Ä
È_^��@¼bÑ%å3¹��ÝÂj½�¹3Î�Ï�È�Â�ÑÍÃ7¼¾Ñ5Î�¿·í_(

ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÅÆ¼;º±Ä
È ¿ÁÈ ºDç Ã�Û»Å���ß»¼±Â0ÃÝÄ�ÅÆ¼Í½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^7Þ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕÚß3À�Â0¹ÖÈÚÔ±¼±ÔÖÕÝí�ß3À/Û»Å��%Û»Å·¿·ÄÝÃÝÏhÂ�¼ Ü
Ô¾ÃÝÐ3¼¾Ï
½�ÑÍÅÁÈ º@ÂeÏ�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶

>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»¼�å3Ô¾ÅÆÛ ç Ã/º±ÑÍÅÁÀ º@¼¾ÞbÏ�Åª�±Â0º±Ã
χcore

È%ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹3¼¾Ï Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÎF('¼¾ÑÓÎ�¿·í�Ô¾Ã�ßáÄÝÃÝÏGÑÍÃ�(
º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃÝÏGÂ0¿ÁÈ;Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í;ß3À�Â0¹ÖÈÝ�

τcore
^ Ô±Î;º@Î�Û»ÐÖÈ7çøÎ=ë�Î�Þ�È ºDÈ Ä�¼�Ä
ÈÍ¹»Ã0Û@¶ ×~¶ËÉ�Ô�¶.*�Î;ë�í�Ä�Þ~Ð��DÑ�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�Î

¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß��;ë�ÎÝÂ�È Ä
À.ÑÍº@Î�¹3¼¾Ï l�×~¶X2�m1Å(Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î\Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ô±¼%ÑÓÈ ¹3Ð3Î�å3Ô¾Å
ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹£�DÑy�
χ0 = 0, 44±0, 27

^

É�ñ
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d)

�;Ã~Û3í�Ä�¼¾Þ�×~¶ËÉ��;�IÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ.Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼Úàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�ß3À�Â0¹ÖÈ�ÎÝÂ�ÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ_ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶

χ1 = 8, 1 ± 1, 1 Î�¹ÖÈ º
τ0 = 2790 ± 630 º�Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß3À�¹��DÑÍÄ
À[�_^Ëñ ã�¶s�=¼¾¿ÁÈ�Ô�ß»È�ÐÖÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Ä
È ¹»Ã0Û3ÎDÑÓÈ Ä
È

Ä
ÈbÑÍÃ~Þ~¹3¼±Û»ÅÆ¼=¿·Å·Ä�ÅÁÀ\ë�¹»º@¼¾¹»ÃÝÑÓÈ Ä
À0¶&Ì5Î�Ä(È Ð»Ð3ÎiÅIÌ5ÅÆÔ@È�l�Ê�����ê�m&ë�ÎÝÂ�Â�È ¿·ÅIë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�¼�ßÍÈ Ä
È ¿·Å·º±ÅÆ¼ÚÑ=çâÈ�Û»Ä
À\ë�¹���Ç�Þ��
½�¹3Î�Ï�È�Â�ÅIÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·ÅCÂ0¿ÁÈ\Ä�ÅÆ¼�ß&ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅCÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÎé�

1, 17± 0, 23 ^ 3, 0± 0, 7 Å
439± 156 º=Ñ%Û3ë���ç (

Ô¾º±ÃÝÄ�Ä�Å·Þ~ÅÆ¼¾Ï�Þ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß�Å(¹��DÑÍÄÝÃ~Ï �_^Ëñ�ñ0¶1¸�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼&ß»È Þ�Ñ"ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ~í�Ç
È�Â�ÈF+�Ô@È7çø¼¾½7ÎiÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^
ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼iÑq¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ6Ð3¼�ß;ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼�¹����±Ä�ÅÁÀ�Û3Å��bÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å�¶
�;Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æiÐÖÈ�Ï�Î��@¼iÏ�ÅÆ¼±æ\ë�¹»º±Ã0Ô º±Ã~Ä!�\ÑqÄ�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·ÞÝÅÆ¼�ß=ë�¹���Ç�Ô±¼i½�¹3Î�Ï�È�ÂN^~ß»È Þ�À�Â0Ã~Û3ë�Î�Ä�ÎDÑÓÈ ¿·Å1È í�Ð3Î�¹»º±Ã
Ô¾ÃÝÐ3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ßÍë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Î�¹ÖÈ º.Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ~Å Ï*ë�Î�Þ~¹»ÃÝÐÒÃ~Ï ë�¹»º@¼¾º.Ä�ÅÆÔÖÕ_ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7çø¼¾Ï

χcore
¶�>ÚÈiíÝÑÓÈ ½��/ºDÈ�Û ç í�½�í�ß»¼

χ0
º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼/Ä�Åi�@Û3º@¼.Î�ÂeÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å8í�º±Ã~Û»Þ�È Ä�¼�ßÓÂ0¿ÁÈ�Ô@È7çø¼¾½7Î�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í_Ç
È�Â�È Ä~Ã~ÔÖÕ_½�¹ÖÎ�Ï�È�ÂC¶
�(Ç
È�Â�È Ä�Î�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�bºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ

χcore
ÎÝÂ_Û»Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ�Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ß�Å8Ï�È�Û»Ã�¹3¼¾ë�¹3¼¾º@¼ Ä~Ð3ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½�Î�ë�¹»º@¼¾ºbÑÍÅÆ¼¾¿i(

Þ7Î�åÖæ
∆χ

¶.W�È Þ\ÑÍÅÆÂ�È�æÓÄ
È�¹»Ã~ÛD¶�×~¶ËÉ�Â�Ñ[Ç
È�Â�È Ä�¼�ß�ë�¹���Ç�Ô±¼ÓÇ�¹ÖÈ ÞÝí�ß»¼5½�¹3Î�Ï�È�Â�Ñ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼ÍÂ0í��±Ã0ÔÖÕ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å
χcore

Å
∆χ

Î�¹ÖÈ º�Ä�ÅÆÛ»Þ~ÅÆÔÖÕ6ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å
χcore

Å
∆χ

¶�ìSàâ¼¾Þ~Ð/Ð3¼¾Äeßá¼±Û»Ð/Þ�Î�Ä�Û3¼¾ÞÝÑ5¼¾Ä�Ô�ß3À�ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ßbÛ3¼�(
½�¹3¼¾½�È�Ô�ß�Å&Ï�È�Û3Ã�^8ÞÝÐ���¹»Ã#Ð3Î_¼ à�¼¾ÞÝÐbÂ�ÀF�±Ã6Â�Î_Î�Ç�Ä�Åª�@¼¾Ä�ÅÁÈ_ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å&Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã Ñïß3À�Â0¹»º@¼�Å
º±ÑÍÅ��¾Þ~Û3º±¼¾Ä�ÅÁÈ�ÐÒÃ~ÏðÛÖÈ Ï\Ã~Ï

∆χ
¶¸� ÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝí ë�¹���ÇÝÃjÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�¹��DÑÍÄ
È Ä�ÅÁÈ�¹3¼¾½�¹3¼±Û�ß�Å�¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ß=Î�Ð»¹3º¾Ã�(

Ï�È Ä�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß\�/ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
À�Ä
È�ÑÍÃÝÞ~¹3¼±Û»ÅÆ¼Ú¿·Å·Ä�ÅÁÀ�ë�¹»º@¼¾¹»Ã~ÑÓÈ Ä
À�ë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å
χcore = (−0, 83± 0, 10)∆χ+ (1, 33± 0, 33) ,

l�×~¶X2�m
º/Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·Þ~ÅÆ¼¾Ï*Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�¹��DÑÍÄÝÃÝÏ �#�_^Ëñ�Ø0¶

É�2
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c)

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þe×~¶î×ë�;�IÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ.Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼/àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅIÏ�È�Û3Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íjÞ7Î�¹3Î�ÄÝÃ�ÎÝÂeÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ_ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶

�r³�� à H%J�ùr»]·3Q1LiP3Qá`�viLbV;J�K�P/ö H%T�» õY¼iT�µBH%FËv V�õÍF�õ%Lr»
�;Ä
È ¿·Å·º±ÅÆ¼�ë�ÎÝÂ�Â�È Ä�Î_¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ1Ï�È�Û»Ã#Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�Þ�Î�¹3Î�ÄÝÃ ë�ÎÝÂ�Þ�À Ð3¼¾Ï ÑÍÃ0Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ
º±ÑÍÅÁÀ º±ÞÝí6º�Å·Ä�ÄÝÃÝÏ�Å1ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹ÖÈ Ï�Å�¶é>�È�¹»Ã~Û@¶C×~¶î×�È�º@¼±Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î

χhalo
ºiÑ%Å·¼¾Þ~ÅÆ¼¾Ï ½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶s�"ÅÆÂ�È�æiÄ
È

Ä�Å·Ï9^F�@¼�Â0¿ÁÈ;½�¹3Î�Ï�È�Â\Ï�çøÎÝÂ�Û»º±Ã~ÔÖÕiÄ�Åª�ÓÎ�Þ7Î�çøÎ
log = 8, 9

ºDÈ íÝÑÓÈF�DÈ ¿·ÄÝÃ%ßá¼±Û»ÐBÐ»¹3¼¾Ä�ÂbÑÍº±¹3Î�Û»Ð3í\ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å
χhaloÑÍ¹ÖÈ º�º�ÑÍÅÆ¼¾ÞÝÅÆ¼¾Ï_¶e18¹3¼¾Ä�Â Ð3¼¾Ä ºDÈ º¾Ä(È�Ô º@Î�Ä�Î Ä
È_ÑÍÃ~ÞÝ¹3¼±Û»ÅÆ¼�¿·Å·Ä�ÅÁÀ_ë�¹»º@¼¾¹»ÃÝÑÓÈ Ä(ÀjÇ��¾Â
À�Ô±À�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÈ Ä�ÅÆ¼¾Ï

¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß�Å�¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼�ßÍº.Ñ%Û»ë���çøÔ¾º±Ã~Ä�Ä�Å·ÞÝÅÆ¼¾Ï Þ7Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�¹��DÑÍÄÝÃÝÏ �_^ËÉ0µ�¶��:å»¹��ÝÂ�½�¹3Î�Ï�È�ÂjÛ3ÐÖÈ ¹3Û»º±Ã~ÔÖÕ_ë�Î ß»È@ÑÍÅÁÈ�ß3À
Û»Å��;ÐÖÈ Þ~ÅÆ¼=Î

χhalo
ºDÈ ¹��DÑÍÄ�Î�Â0í��±Ã~Ïéß»È Þ�Å(Ï�È7ç Ã~Ï_¶:aÝÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã0æ=Ð3Î\Ï�Î��@¼�Î\ÐÒÃÝÏ9^��@¼�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼ÚÇÝÃ�ç Ã

½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^�ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕ�Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃ�ÛÖÀbÑ:¹����±ÄÝÃ0ÔÖÕeÛ3ÐÖÈ�Â0ÅÁÈ�ÔÖÕe¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ßáÅ�Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ßÓë�ÎÝÔ¾ºDÀ@Ñ%Û»º±Ã�ÎÝÂ�ÐÖÈ Þ~ÅÆÔÖÕ?^~Ñ
ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕ Ï�¼±ÔÖÕ
È Ä�Å·º±Ï£Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã�Û»º±Ã~Ç�Ô¾ÅÆ¼�ß.Ð»¹ÖÈ Ä�Ûáà�¼¾¹»í�ßá¼�Û»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·ÞÝÅ�Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄ�¼�Â�Î_Þ�Î�¹3Î�ÄÝÃ
Ä�Åª�.ÐÖÈ=ß»¼±Û»ÐÍÑUÛ»ÐÖÈ Ä�ÅÆ¼ZÏ'ÎÝÂ0ë
È ¹3ÎDÑÓÈ�æ�Ð£^�ÈiÞ�Î�+�Ô¾ºDÀ�Ô/Ä
È�ÐÖÈ ÞÝÅÆÔÖÕ?^�ÑUÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕeÄ
È@Ñ5¼¾Ð=Î�Ç�Û»ºDÈ ¹%Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃ�Ô±¼±ÔÖÕÝí�ß»¼
Û»Å��/Û»Å·¿·ÄÝÃ~Ï�Â�¼ Ü
Ô¾Ã~Ð3¼¾Ï*Û3Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ��DÑUÏ�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�¶

>ÚÈ�¹»Ã~ÛD¶(×~¶î×�Ç�ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�åÖæ
χhalo

ÎÝÂjë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»í#Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÎF('¼¾ÑÓÎ�¿·í�Ô¾Ã�ßáÄ�¼¾½7Î
τ
Â0¿ÁÈ

Ô@È7çø¼¾½7Î#Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶�*�Î Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ[Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�Î ¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß���Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä
ÀjÑÍº@Î�¹3¼¾Ï l�×~¶X2�m.ÅÓÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î
º6Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Ä
È�Û3Ð��¾ë�í�ß»À�Ô±¼#ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å/ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑy�

χ0 = 2, 0 ± 0, 2
^
χ1 = 12, 3 ± 6, 5

Î�¹ÖÈ º
τ0 = 700 ± 350 º�Þ�Î�¹3¼¾¿ÁÈ�Ô�ß»À©¹��DÑÍÄ
À|�_^ËÉ�20¶}*�¿ÁÈ

log τ < 2
¹3Î�º±¹»º±í�Ð�ë�í�Ä�ÞÝÐ��DÑ�ß»¼±Û»Ð�º±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃpÅ=Ñ

ÐÒÃÝÏ�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ ¿Æ¼�Ä�ÅÆ¼�Ï�Î��±Ä
ÈjÏ'�DÑ%Å·æ�Î�ß3È Þ~ÅÆ¼ÒßáÞ�Î�¿·ÑÍÅÆ¼¾Þ6ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å�¶���Þ�Î�¿Æ¼¾Å5Â0¿ÁÈ
log τ > 2

ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±Ä
È
ßá¼±Û3Ð\Ð3¼¾Ä�Â�¼ Ä
ÔÒß3È#Â�Î�Ï�È ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ

χhalo
Â0¿ÁÈjÇ
È ¹ÖÂ0º@Î ÑÍÃ�¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕmÂ0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�ÅÆ¼e½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶{*=¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î

Ï�Î��±Ä
È�ºDÈ ¹»ÃÝº±Ã~Þ�ÎDÑÓÈ�æ�Û»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@¼¾Ä�ÅÆ¼�^	�@¼�Â0Ã~Ä
È Ï�Å·Þ�È�Þ7Î�¹ÖÎ�ÄÝÃ�Ñ Û»Þ�È ¿ÁÈ�ÔÖÕ�Ô¾ºDÈ�Û3ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ©Â
ç í�½�ÅÆÔÖÕ�Ñ ÛÖ¼¾Ä�Û»ÅÆ¼
Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ~Ï�Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ ßá¼�ÎÝÂ Â0Ã~Ä
È Ï�Å·ÞÝÅ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãeß»È Þ�Î_Ô@È7çø¼¾½7Î�í�Þ�çâÈ�Â0í�¶_¸SÈ ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹

τ
Î�Þ�È ºDÈ7ç%Û»Å��

ßá¼±Â0Ä
È Þ�Ä�ÅÆ¼¾í��±Ã~Ð3¼±Ô¾º±ÄÝÃ�Ñ|Ô±¼¾¿·í_ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ�Ï�Î�Ï�¼¾ÄÝÐ»íjÏ�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï�ÑÓÈ ¹»ÐÖÎ�å3Ô¾Å
χhalo

¶
Ù=Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃ�ÑÍÃÝÞ~¹3¼±Û�^�º±Ä
È�ß»Â0í�ß»À�Ô¾Ã�Û»Å��;Ä
È.¹»Ã0Û@¶~×~¶î× Ô�^~ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ\ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ=Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼;àøí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ
Ï�È�Û»Ã

Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íbÞ�Î�¹3Î�ÄÝÃ/ÎÝÂbÛ3Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ%Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û3ÃÚÑ©Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼&½�¹3Î�Ï�È�Â�Ã7¶A�?ÅÆÂ�ÎÝÔ¾º¾Ä(È1ßá¼±Û»Ð�Ä
ÈÍÄ�Å·ÏéÐ3¼¾Ä�Â�¼¾Ä�Ô�ß»È
ÑÍº±¹3Î�Û»Ð3ÎDÑÓÈ0¶�W�È ÞeÏ�Î��±Ä
È�ÇÝÃ�çøÎ�Û»Å��bÛ3ë�ÎÝÂ0º±Å·¼¾ÑÍÈ�æ�^�Ï�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï

χhalo
ß»¼±Û»Ð;º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼\ºiÛ»Å·¿·Ä
À�Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ß3À

Ï�È�Û»Ã�¹3¼¾ë�¹3¼¾º@¼¾ÄÝÐ3ÎDÑÓÈ Ä
À�ë�¹»º@¼¾ºbÂ0í��@¼/ÑÓÈ ¹»ÐÖÎ�å3Ô¾Å
∆χ

¶

×��
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log τcore

c)

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þb×~¶Ëñ��.�IÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ5Û»Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ=Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ß�Å~Ï�È�Û»Ã/Ñ�Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼&½�¹3Î�Ï�È�Â�ÃbÎÝÂbÑÍÃÝÇ�¹ÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ\ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶

�r³>ì í ø�õ�n�P3Q�ÎNT
Q�¶ÍFIQ�¶%H%JÝK�P9ö H%T!»
BÝÐ3Î�ë�ÅÆ¼,+�Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅSÏ�È�Û»Ãj¹3¼¾ë�¹3¼¾º@¼¾ÄÝÐ3ÎDÑÓÈ�ÄÝÃ ë�¹»º@¼¾º�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹

∆χ
�_¹����±Ä�ÅÆÔ���Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼,+#àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã

Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í6Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃ�Å�ß»À�Â0¹ÖÈ5�_Ä�ÅÆ¼=ß»¼±Û»ÐÚå3Ô¾ÅÆå»¿Æ¼iº±ÑÍÅÁÀ ºDÈ ÄÝÃ º�ÑÍÅÆ¼¾ÞÝÅÆ¼¾Ï ½�¹3Î�Ï�È�ÂN^�ßá¼±Â0Ä
È Þ�Ï�Î��±Ä
È�ºDÈ íÝÑÓÈF�±Ã~æ
ë�¼¾ÑÍÄ�¼=ë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆÂ
çøÎDÑÓÎ�å3Ô¾Å�¶ÎW�È Þ�ÑÍÅÆÂ�È�æ�Ä
È.¹»Ã0Û@¶0×~¶Ëñ�È_^�ß�í��ÚÂ0¿ÁÈbÏ�çøÎÝÂ0Ã~ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�ë�¹���Ç�ÞÝÅIÎ\ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí�ë�Î�Ä�Åª�@¼�ß
log t = 8

ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»¼1ë�¼¾ÑÍÄ
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È ¹»ÑÍÄ�¼¾½7Î�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0íeà�Î�Ð3Î�Ï�¼�(
Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�løë�ÎÝÂ0¹3Î�º@Â0º±ÅÁÈ7çAH�¶ËÊ�É�m ¶���ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�Ñ�Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ßSë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ß»¼±Û»Ð
¹��DÑÍÄÝÃ�ê_^X2 ½ ^�Èbë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+iß»À�Â0¹ ÈbÑÍÃÝÄ�Î�Û»ÅSµ�^·µ@É ½ ¶��"ÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç8ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�Ä
Èbë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼ÚÂ�ÎF(
ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈiÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�Ä
È\Ï�Å·¿·ÅÁÈ ¹3Â�¿ÁÈ Ð�^~ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼¾Ä�ÅÆ¼

E(B − V ) Ä
È 0, 0± 0, 09 Ï�È ½!^�È\ÑÍÅÆÂ�Î�Ï\Ã
Ï�ÎÝÂ0í(çBÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å

mV −MV
Ä
È
12, 2+0,5

−0,3

Ï�È ½�¶;�IÈ Þ�çâÈ�Â�È�ß3À�Ô=ÐÒÃ~ë�ÎDÑÍÃ�Û»Ð3Î�Û»í�Ä�¼¾Þ�¼¾Þ0Û»ÐÒÃ~Ä�Þ7Ô�ßáÅ
Ï�Å��±Â0º±Ã�(
½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ßbÔ@È7ç Þ7ÎDÑ%Å ÐÖ¼ÒßbÂ�Î_ÛÖ¼ ¿Æ¼¾Þ~ÐÒÃ~ÑÍÄ�¼�ß

R = 3, 1
^8ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È_ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�ÑÍÃÝÄ�ÅÆÎ�Û çâÈ

2, 8+0,9
−0,7
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σV

lâÎÝÂ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼&Û»ÐÖÈ Ä_(
Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼bå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß%È ¹»Ã~Ð»Ï�¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß£m5ÑUºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾ÅBÎÝÂeå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß�ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅN�qÂ0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[>/èIH:Ê�Ê�É�É0¶

>�È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼iàøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã
χ = 1, 6 ± 0, 9 Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�ÎÝÂ ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å1í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ßÚ¹��DÑÍÄ�¼�ß�µ�^ËØ ± �_^ËØlâÙÚ¹3Î�í�ë
È�Ê����0µ�m ¶

= Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½.½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È Ä�ÎÚÑmÔ¾ºDÈ�Û3ÅÆ¼ÓÑÍÅÆÎ�Û3¼¾Ä�Ä�¼�ß1ÛÖ¼¾Û�ß�Å�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ßáÄ�¼�ß�ÑpÊ�����ÉÚ¹3Î�Þ~í�ÑmÔ¾ÅÁÀ7½�í
Ð»¹»º@¼±ÔÖÕ Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ ë�ÎjÛ3Î�Ç�ÅÆ¼�Ä�ÎÝÔ@È�ÔÖÕ�ÎÝÂ�Ê�Ê_Â�Î�Ê ãjÏ�È ¹3Ô@È0¶e��¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î#çâÀ�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�Ê�Ø_¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã~Ô�ß»¼�Ñ
Ü�¿·Ð»¹»º@¼s�YÅ5µ�µbÑéÌ l�É_^Ëê�½7ÎÝÂ0º±Å·ÄÝÃ_Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í�m ¶/è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÇÝÃ�çâÈ�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä
È�Ñéë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼�ß=Ô¾º��±å3Ô¾Å
Ä�ÎÝÔ¾Ã�Â�Î�Ï�Î�Ï�¼¾ÄÝÐ»íjë�¹»º@¼¾ÞÝ¹3ÎÝÔ¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å8º@¼¾Ä�Å·ÐÖÈ ¿·Ä�¼�ßÍ¹��DÑÍÄ�¼�ß

60◦
¶
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σV

ÎÝÂ[å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß;ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾Å;��¶
Ì%ç6�±Â0Ã�Ð3¼�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼5ß3È Þ7ÎiÎÝÂ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�Û»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼/å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ßÍÈ ¹»ÃÝÐ»Ï�¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ßBß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅIÂ0¿ÁÈ
ë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ�É������_½�ÑÍÅÁÈ º@Â©ºDÈ ¹3¼�ßá¼±Û»Ð3¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�ÑYÜ�¿·Ð»¹3º±¼5��¶?*�¿ÁÈe½�ÑÍÅÁÈ º@Â Î�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V < 14Ï�È ½ Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3æ_à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å=Ï�ÅÆ¼±å3Ô¾Å�Û»Å��_Ñ*½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ��_^X���7×��#�_^X�0µ��©Ï�È ½�¶�*�¿ÁÈ6½�ÑÍÅÁÈ º@Â"Û çâÈ Ç
Û»º±Ã~ÔÖÕ
Ç(çâÀ�Âj¹3Î�å3Ä�ÅÆ¼bº±½7ÎÝÂ0Ä�ÅÆ¼\ºbºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÀ�ë�Î�Ð��¾½7ÎDÑÍÀ�ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ôq�_^·µbÏ�È ½�Â0¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â Î.ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�º
ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í:µD×��(µD×#^Ëê_Ï�È ½�¶9��¼�ÑÍº±½�¿��±Â0í Ä
ÈeÄ�ÅÆÛ»Þ�À�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖæ�Â�¼¾Þ~¿·Å·Ä
È�Ô�ß�Å�^B½�¹3Î�Ï�È�Â
È_ÐÖÈeÇÝÃ�çâÈ_Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎF(
ÑÓÈ Ä
È�ÑUÔ¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼ÚÏ�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�íjÄ
È�Û»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5Î�Â0í��±Ã~ÔÖÕjÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕjº@¼¾Ä�Å·ÐÖÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶��?ÅÆÀ ºDÈ7çøÎ�Û»Å���Ð3Î�º
ë�ÎÝÂ0Ä�ÅÆ¼±Û»ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ïuë�Î�º±ÅÆÎ�Ï\íiß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å(Ð çâÈ.Ä�ÅÆ¼¾Ç
È_^0Ô±Î\º=Þ7Î�¿Æ¼¾Å�ÑÍë(ç ÃÝÄ!�DçøÎiÄ�¼¾½�È ÐÒÃ~ÑÍÄ�ÅÆ¼=Ä
È\Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�åÖæ;àâÎ�Ð3ÎF(
Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å�¶�¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î�ºDÈ íÝÑÓÈF�±Ã0æÚÏ�Î��±Ä
Èi¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�.Û»ë
È�Â�¼¾Þ�ºDÈ�Û»Å��¾½�í_Îië�Î�Ä
È�Â6µ=Ï�È ½�Ä
ÈiÛ3ÞÝí�Ð3¼¾Þ�¼¾Þ0Û»ÐÒÃÝÄ�Þ7Ô�ßáÅ
È Ð»Ï�Î�Ûáà�¼¾¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼�ß±¶

*ÚÎ�Ð3¼�ßbë�Î�¹»Ã Î�Ç�Û»ºDÈ ¹�Ñ5Î�Þ���ç�>ÚèsHhÊ�Ê�É�É�Ä�ÅÆ¼�ÇÝÃ�ç%ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï Ç
È�Â�ÈF+[ë�Î�Û»º±í�Þ~í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶I� Ï�Î�Ä�Å ÐÖÎ�¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃÝÏ Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼iÑ5Î�Þ���ç&½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝÞ~¹»Ã~Ð3Î�Ê���½�ÑÍÅÁÈ º@Â ë�¹»º@¼�ß3È@ÑÍÅÁÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ
º±Ï�ÅÁÈ ÄÝÃ�ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾Å�¶é1&ÃÝ¿·Þ�Î�Â0ÑÍÅÆ¼�º�Ä�ÅÆÔÖÕ6ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼�ÛÖÀ�Ñ Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã Å1ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·Ä�ÅÆ¼�Ï�Î�½�À�ÇÝÃ0æ
ßá¼�ß�Ô¾º�çøÎ�Ä�Þ�È Ï�Å�¶�è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ð3¼=º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�Û»º@Ô¾º@¼¾½���çøÎDÑ5Î�Î�Ï'�DÑÍÅÆÎ�Ä�¼Úë�Î�Ä�Åª�@¼�ß¾¶�¸�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ7çø¼Ú½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼
ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼bÛÖÀië�Î�ºDÈ�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹3¼¾Ï�Ç
È�Â�È Ä�¼�ßÍ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÅCÄ
È ¿Æ¼,�DÀ�Â�Î�Ç�Î�½�È Ð3¼¾½7Î�Ð çâÈ�½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶
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¿·í�Ï�ÄÝÃïºDÈ@ÑÍÅÆ¼¾¹ÖÈ�ß3À��ú
=º±Ä�¶Y�ïÎ�º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼ ½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃUº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ß�^bÑ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼ ¹��DÑÍÄ�Å·Þ�ÎDÑ5¼ Ä
Èp¼¾ë�Î�Þ��
W�Ê������_^X�_^

Vmax
�6ß3È�Û»Ä�Î�å3æ ÑðÜ�¿·Ð»¹»º@¼�� Ñ Ï�Î�Ï�¼¾Ä�Ô¾ÅÆ¼6Ï�È Þ~Û»Å·Ï\í�ÏxÇ�¿ÁÈ�Û»Þ~í?^él

B
�
V
m
max

�pÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ
Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�ÈiÇ
È ¹»ÑÍÃ�ÑïÏ�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï9^

∆V
��È Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â�È�º±Ï�ÅÁÈ Ä�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅCÑ��é^

∆B
��È Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â�È�º±Ï�ÅÁÈ Ä

Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í#ÑYÌZ^
P
�jÎ�ÞÝ¹3¼±ÛÚº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�åÖÔ¾Å�^

T0
�jÏ�Î�Ï�¼¾ÄÝÐ/Ï�Å·Ä�Å·Ï\í�Ï ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅSÑGë�¹»º±ÃÝë
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æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¿·í�ÇeÏ�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï*Â0¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â_ë�í�¿ÆÛ»í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ?^�ÐÒÃ~ë���ë�¹»º±Ã~ë�ÅÆÛÖÈ Ä
È�Þ~¿ÁÈ�ÛÖÈiº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�å3Ô¾Å�¶
1 ù�þ32 465Hûëý"7MüHù�8�úxþ4ô
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È�Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼6Ñ Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼6½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
>ÚèsH:Ê�Ê�É�É0¶�>=í�Ï�¼¾¹ÖÈ�Ô�ß»È�º±½7ÎÝÂ0Ä
È�º/ÐÖÈ Ç�¼¾¿ÁÀ�ñ0¶ËÊ0¶

Ç�¼¾¿·Å%ñ0¶ËÊ0¶�äÒÔÖÕ�Þ~¹»º±Ã~Ñ5¼�Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í�ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î6Ä
Èj¹3Ã~Û@¶Sñ0¶ËÊ0¶Ñ�(Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
È½��µ�Ñ�Þ�ÈF�@Â�¼�ß\º�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã0ÔÖÕ
Â0Ñ@�ÝÔÖÕmÄ�ÎÝÔ¾Ã�ÑÍÃÝÞ�È º±ÃÝÑÓÈ7çâÈ#ÑÍº±¹3Î�Û»Ð/ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å%ÎÝÂ

V ≈ 13, 6
Ï�È ½�Â�Î

V ≈ 13, 35
Ï�È ½�¶|� Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼
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Ï�Ä�ÅÆ¼�ß�ß»¼±Â0Ä
È Þ�Ï�Î��±Ä
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ÈiÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼/Ç
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Èbº=Ä
È�ßí(
Ç
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß1Ï�È�Û3ÃÝÑÍÄÝÃ~Ï�Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È Ï�Å(Ñp½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼;Å�ÑÍÃÝÄ�Î�Û»Å
Ä�ÅÆ¼±Ô±Î.Ï�Ä�ÅÆ¼�ß1Ä�Åª�=Ê

M¯

¶.�©È ¹»Ð3Î.ºDÈ íÝÑÓÈF�±Ã~æ�^
�@¼�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ.È Ä
È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼�ßÓº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ßÓÎÝÂ�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãbßá¼±Û»Ð5Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�È\Å�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»ÅSµ�^·µ ½ ¶�<
È Þ~Ð5Ð3¼¾Ä
Ñ%Û»ë�ÅÆ¼¾¹ÖÈiÐ3¼¾º��/Î�ë�¹»º±Ã~Ä
È ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã��iµ/Â�Îi½�¹ÖÎ�Ï�È�Â0Ã�^�½7Â0Ã��Óß3È Þ7ÎiÏ�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ�Û»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
ë�ÎDÑÍÅ·Ä�Ä
È�º±Ä
È�ßáÂ�ÎDÑÓÈ�æbÛ»Å��ÚÑ|Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕjÎ�Ç�Û3ºDÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕjÛ»Ã0Û»Ð3¼¾Ï\í�¶
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1

2

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þjñ0¶ËØ��¸*�ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä
Î�å3æiÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»í#½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã/>/èIH|Ê�Ê�É�É�ÑÍ¹ÖÈ ºiº�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä
À�Ð3¼±Î�¹3¼�(
ÐÒÃ~Ô¾º±Ä
À�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä
À0¶s��ÃÝÞ~¹»Ã~Ð3¼bÑYÎ�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�ÎeÎ�Þ~¹��¾½�È Ï�Å�Î�º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�ÄÝÃÝÏ�Å8ÄÝí�Ï�¼¾¹ÖÈ Ï�Å8Ñ5¼±Â
ç í�½�ÐÖÈ Ç�¼¾¿·ÅBñ0¶ËÊ0¶

H�Õ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹ÚÞ~¹»º±ÃÝÑ5¼�ß;Ç�¿ÁÈ�Û3ÞÝí º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ßr�ÚÊ�Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼\Ä
È�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�åÖæ�Î�Û»Þ�È ¿·Å�Ô¾ºDÈ�Û3ÎDÑ5¼�ß=¹»º��±Â0í#Þ~Å·¿i(
ÞÝí�Ä
È�Û3Ð»í�Ç
À�Â_�\Þ~Å·¿·ÞÝí�Â0º±ÅÆ¼±Û3Åª�±Ô¾Å·í#Â0Ä�Å�¶�>�È�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼\Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÐÖÈ�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È
ßá¼±Û3Ð�Ñpë�Î�Ç�¿ Åª�±í�Ô¾ÅÁÀ7½�í�½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î\Ñ?Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�^Ý½7Â0º±ÅÆ¼;Ä�ÅÆ¼;Ä
È ¿Æ¼,�±Ã�Û»ë�ÎÝÂ0º±ÅÆ¼¾ÑÓÈ�æ�Û»Å��%½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ë�í�¿ÆÛ»í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�¶

�Â0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ;º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ß&ÎÝÂ�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ß»¼±Û»Ð�º±Ä
È�Ô¾º±Ä
È/Å
ÑÍÃÝÄ�Î�Û»Å�ê_^ É ½ ¶�= È7çøÎ.ë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�¼�ß»¼±Û»Ð
ºDÈ Ð3¼¾Ï9^��@¼bº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
È5�ÚÊÚß»¼±Û»Ð;í�Þ�çâÈ�Â�¼¾Ï ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑÍÃ~Ï ë���ç ¹3Î�º@Â0º±ÅÆ¼¾¿ÆÎ�ÄÝÃ~Ï÷lâì�Ì�m�^
ë�Î�Ä�ÅÆ¼¾ÑÓÈF�i½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
ë�ÎÝÂ0Ñ@� ß�Ä�¼�^�º&¹ÖÈ�Ô�ß�ÅÝÑÍÅ��¾Þ~Û»º@¼�ß8Û»í�Ï�È ¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼�ß�Ï�È�Û»Ã�^�ë�ÎDÑÍÅ·Ä�ÄÝÃ.Û»Þ~í�ë�ÅÁÈ�æ&Û»Å���Ñ Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕiÎ�Ç
Û»ºDÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ\½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã7¶�J=º±Ä
È�æÍºDÈ Ð3¼¾Ï Ï�Î��±Ä
È_^�Åª�%½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È]�ÚÊÚë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼;Ä�ÅÆ¼ÍÄ
È ¿Æ¼,�±Ã�Â�Î/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãæ>ÚèsH[Ê�Ê�É�É0¶

ìI³>\ à E/. ���ltrò
è�¹3Î�Ï�È�Â�Èé>ÚèIH"×�×�É�Ê�l�
]H@Ò�Ê�ñ���m�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È;ß»¼±Û»Ð�Ñ"½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�º±Ç�ÅÆÎ�¹»º@¼sH5¼ àâ¼¾í�Û»ºDÈ_^�ÈÍß»¼�ß&Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ïuë�¹»º±Ã�(
ë
È�Â�È_Ñhë�í�Ä�Þ7Ô¾ÅÆ¼�Î_Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ0ÔÖÕ

α 0 Ê�Ø�� ã�2��Ëê�É_^
δ 0 j�É�ñ��X��Ê��X��Ø�¶[� í�Þ�çâÈ�Â0º±ÅÆ¼�Ñ%Û3ë���ç ¹»º��¾Â�ÄÝÃ~ÔÖÕ�½�È)(

¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ©½�¹3Î�Ï�È�Â�Èj¿ÆÎ�ÞÝí�ß»¼�Û»Å���ê_^Ëñ_Û»Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ_ë�ÎDÑÍÃ��@¼�ß.ë(çâÈ�Û»º@Ô¾º±Ã~º±ÄÝÃ è.È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ~ÞÝÅ&Å&Ä
È�µ�µD×_Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í
×�×
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�%Ã0Û»í�Ä�¼¾ÞÚñ0¶ ã��	*=ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï|ë�¹3º±¼±Â�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ�ß»À�Ô¾Ã/ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ�Ç(ç6�±Â��DÑ©àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ
σV

lâÎÝÂ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼&Û»ÐÖÈ Ä_(
Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼bå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß%È ¹»Ã~Ð»Ï�¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß£m5ÑUºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾ÅBÎÝÂeå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß�ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅN�qÂ0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[>/èIHï×�×�É�Ê0¶

Â
ç í�½7Î�å3Ô¾Å8½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß±¶:�=ÅÆÛ»Ð3Î�¹»ÅÁÈ�Ç
È�Â�ÈF+j½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÎ�¹ÖÈ ºÍß»¼�ßÓÛ3Ð»¹»í�ÞÝÐ»í�¹ÖÈ�Å�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼bë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�Ü�(
º±Ã~Ô¾º±Ä�¼�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã\Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä�¼�Ñ ¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ�Â0ÑÍí�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼¾½7ÎÚë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0íià�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼¾½7Îæløë�ÎÝÂ0¹ÖÎ�º±Â�º¾ÅÁÈ�çNH�¶ËØ�ñ�m ¶
�6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃjë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�Ô±È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ß»¼±Û»Ð=¹��DÑÍÄÝÃ½2_^Ëê ½ ^�È�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+�ß3À�Â0¹ÖÈ�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å1Ê_^ ã ½ ¶Z�"ÅÆ¼¾Þ
½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç8ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�Ä
È\ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼/Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈiÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�Ä
ÈiÎ�Þ�Î�çøÎ�Ê\Ï�Å·¿·ÅÁÈ ¹3Â0Ã�¿ÁÈ Ð�^0ë�ÎF(
Ô¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼

E(B−V ) Ä
È 0, 66+0,08
−0,09

Ï�È ½!^ÝÈÚÑÍÅÆÂ�Î�Ï\ÃiÏ�ÎÝÂ0í(çCÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å
mV −MV

Ä
È
11, 52+0,42

−0,75Ï�È ½�¶ ��È Þ�çâÈ�Â�È�ß3À�Ô ÐÒÃÝë�ÎDÑÍÃ"Û»Ð3Î�Û»í�Ä
¼ Þ"¼¾Þ~Û»ÐÒÃ~Ä�Þ�Ô�ß�Å=Ï�Å��±Â0º±Ã~½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ß�Â�Î�Û3¼¾¿Æ¼¾ÞÝÐÒÃ~ÑÍÄ�¼�ß
R = 3, 1

^BÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
ÈjÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�ÑÍÃ~Ä�ÅÆÎ�Û çâÈ
0, 8+0,2

−0,3

ÞÝë�Ô�¶�>ÚÈeÛ»º@Ô¾º@¼¾½���¿·Ä
À_íÝÑÓÈ ½���ºDÈ�Û ç í�½�í�ß»¼�Ä�ÅÆÛ»Þ�È
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æÚÄ
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈiàøí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅIÏ�È�Û»Ã

χ = −0, 12± 0, 33 å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾ºDÀ�Ô@È�Îií�Ð»¹ÖÈ�Ô¾ÅÆ¼Ú½�ÑÍÅÁÈ º@ÂeÏ�È7çøÎ�Ï�È�Û»ÃÝÑÝ(
ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶

è�¹3Î�Ï�È�Â��Ý>/èIH ×�×�É�Ê;ë�ÎÝÂ�Â�È Ä
Î�Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½7ÎDÑÍÅ�Ñ[Û3¼±ÛâßáÅ@ß»¼±Û»ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ß8Ñ�Ô¾ºDÈ�Û3ÅÆ¼�Ð»¹»º@¼±ÔÖÕiÄ
È�Û»Ð��¾ë�í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ
ë�Î_Û3Î�Ç�ÅÆ¼�Ä�ÎÝÔ¾Ã*�bØ���Å�Ø0µ�ë
ÈF�@Â0º±ÅÆ¼¾¹»Ä�Å·Þ�È_Î�¹ÖÈ ºjµ�¿·ÅÆÛ»Ð3Î�ë
È�Â�È_Ê�����ê�¹3Î�Þ~í�¶æ�6Ã~Þ�Î�Ä
È Ä�ÎjçâÀ�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�×�2eÎ�Ç�¹ÖÈ)(
º��DÑ|Ñú�qÅ�Ø�ñ�ÑéÌÓl�Ê�ê�½7ÎÝÂ0º±Å·Ä�Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í�m ¶Ý�OÔ±¼¾¿·í�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�ÅÁÈ�ÑÍÅ��¾Þ~Û»º@¼�ßÍ¹3Î�º±ë�Å��¾Ð3Î�å3Ô¾Å�Ô¾ºDÈ�ÛÖÎDÑ5¼�ß
ÅSë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ©Â
ç í�½7ÎÝÎ�ÞÝ¹3¼±Û3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�Ç
À�Â_��º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ6ë�Î�ç ¹3¼¾½�í�¿ÁÈ ¹»Ä~Ã~ÔÖÕ©ÅSÄ�ÅÆ¼¾¹3¼¾½�í�¿ÁÈ ¹»ÄÝÃ~ÔÖÕ
ÑÍÃÝÞ�Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ Ä�Îb¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�Ú¼¾Þ~Û»ë�Î�º±Ã0Ô�ß»¼%º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼=Ñ?Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼;ÑÍÃ~Þ7Î�ÄÝÃ~ÑÓÈ Ä�ÅÁÈbÂ0ÑÍí�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼¾½7Îië�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�½�¹3ÎF(
Ï�È�Âeº/Ä�ÎÝÔ¾ÃeÉ�ë
ÈF�@Â0º±ÅÆ¼¾¹»Ä�Å·Þ�È�Ê�����ê�¹3Î�ÞÝí�¶

>ÚÈj¹»Ã~Û@¶Sñ0¶ ã ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î#ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ�Ç(ç6�±Â��DÑ�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ
σV

ÎÝÂ[å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß;ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾Å;��¶
Ì%ç6�±Â0Ã?Ð3¼6º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã?ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼eß»È Þ�Î�ÎÝÂ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈmÛ»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑÓ¼�å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß_È ¹»ÃÝÐ»Ï�¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ß�ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å
É�Ê����#½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶D*�¿ÆÈ6½�ÑÍÅÁÈ º@ÂpÎ�ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V < 14, 5
Ï�È ½ Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3æeàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å=Ï�ÅÆ¼±å3Ô¾Å;Û»Å��eÑ

½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ½�_^X����ê��#�_^X���7×�Ï�È ½�¶Î*�¿ÁÈi½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÛ çâÈ Ç�Û3º±Ã~ÔÖÕ_Ç(çâÀ�Â_¹3Î�å»Ä�ÅÆ¼/º±½7ÎÝÂ0Ä�ÅÆ¼.º/ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÀ�ë�Î�Ð��¾½7ÎDÑÓÀ
ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ôp�_^·µ/Ï�È ½�Â0¿ÁÈi½�Ñ%ÅÆÈ º@ÂjÎ�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ_º/ë�¹»º@¼¾Â�º¾ÅÁÈ7ç í�µ@ñ��(µ@ñ_^Ëê�Ï�È ½�¶

� Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ Ä~ÃÝÏ Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Ñ5Î�Þ���çÍ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃ~ÞÝ¹»Ã~Ð3Î�Ø�ê_½�Ñ%ÅÆÈ º@Â ë�¹»º@¼�ß3È@ÑÍÅÁÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�º±Ï�ÅÁÈ ÄÝÃ
ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å�¶	� Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼Ó½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã;ß»¼±Û»Ð�ë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Û»º@¼±å3æ�ºÓÄ�ÅÆÔÖÕ�¶Sä�ÔÖÕiÞ~¹»º±Ã~Ñ5¼�Ç�¿ÆÈ�Û3ÞÝí�ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î/Ä
È

×�ñ
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�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ?ñ0¶Ëê��mÙÚ¹»º±Ã~Ñ5¼#Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~íï½�ÑÍÅÁÈ º@Âïº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕUë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ|Ä
È�Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼6Ñ Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼6½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
>ÚèsHï×�×�É�Ê0¶�>=í�Ï�¼¾¹ÖÈ�Ô�ß»È�º±½7ÎÝÂ0Ä
È�º/ÐÖÈ Ç�¼¾¿ÁÀ�ñ0¶ËØ0¶

¹»Ã~ÛD¶Ýñ0¶Ëê_^0È\ÔÖÕ
È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹»Ã~º±í�ß3À�Ô±¼&ß»¼;ÑÍÅÆ¼ ¿·Þ�Î�å3Ô¾Å�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î\Ñ?ÐÖÈ Ç�¼¾¿·ÅCñ0¶ËØ0¶��¥Ô±¼¾¿·í�º±Ñ5¼¾¹»ÃÝÜ�Þ7ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ\ÅÆÔÖÕ�ë�¹»º±Ã�(
Ä
È ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å�Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^�Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐÒÃ�Ð3¼�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�Ä
È Ä�ÅÆ¼±Û»ÅÆÎ�Ä�¼�Ä
È�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û3Ä�Î�å3æ�Û»ë�Î�¹»ºDÀ�Â0º@Î�ÄÝÃ
Â0¿ÁÈ_×���Ê�½�ÑÍÅÁÈ º@Â6ÑÍÃ0Û»Ð��¾ë�í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ6Ñ Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�lø¹»Ã0Û@¶Cñ0¶ËÉ�m ¶q>ÚÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼�ÐÒÃÝÏ Ä
È Ä�ÅÆ¼±Û»ÅÆÎ�Ä�Î
¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�bÐ3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä
À�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä!��¶

è�ÑÍÅÁÈ º@Â�È��iµ;ß»¼±Û»Ð�ÞÝ¹���Ð»Þ�ÎÝÎ�Þ~¹3¼±Û3ÎDÑÍÃÝÏ÷løÄ�ÅÆ¼±Û»ë�¼Dç Ä
È#µ�µi½7ÎÝÂ0º±Å·Ä�m;í�Þ�çâÈ�Â�¼¾Ï ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑÍÃ~Ï ÐÒÃ~ë�í
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Þ�È ¹ ç6�DÑ|ÐÖÈ ÞÝÅÆÔÖÕ_Ï�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ_Ï�È�Û È�ÔÖÕ_Ä�ÅÆ¼ÚÄ
È ¿Æ¼,�±ÃeÎÝÔ¾º@¼¾ÞÝÅ·ÑÓÈ�æ.½�ÑÍÅÁÈ º@Â_º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕjë�í�¿ÆÛ»í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�¶
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À�ÐÒÃ~ë�í
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È ¹»ÑÍÃ
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ÈjÛ»Å��

Û»ë�ÎÝÂ0º±ÅÆ¼¾ÑÓÈ�æ5ë�Î=½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÔÖÕ�Ä
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Ä
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= È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄÝÃ_º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃjÑGÔ¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼ië�Î�º±Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã~ÔÖÕ6Â0Ñ@�ÝÔÖÕ#Ä�ÎÝÔ¾Ã È Ä�Å�Ä�ÅÆ¼\ë�Î�ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º±Å çd^8È Ä�Å�Ä�ÅÆ¼
ºDÈ ë�¹»º@¼±Ô¾º±Ã�çSºDÈ ¹3¼�ß»¼±Û»Ð»¹3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ßÍë�¹»º@¼¾ºbÇ
È�Â�È�Ô¾ºDÈ�º¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�åÖÔ¾Å�¶
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∆V = 0, 11
Ï�È ½�¶r� Ï�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å

½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÈeÎ�Û»ÅÁÀ7½�È#µ@É_^ËÊ0µ�Ï�È ½eÑÕ�é^CÈ\ßá¼�ß=Ñ%Û3Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�Ç
È ¹»ÑÍÃ�lâÌÎ(��Im;ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å%µ�^ËØ�Ê�Ï�È ½�¶æBÝºDÈ Ç�Î¾láµ�2�2�2�m
ë�ÎÝÂ�È�ß»À�Ô�ºDÈ.ë�¹ÖÈ�Ô@À\¸1È ÐÖÈ Ð5ÅNHÓÈ ¹»¹ÖÈ ¹3Î[láµ�2�2�ê�m&Î�Þ~¹3¼±å»¿·Å ç�Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�Ç
È ¹»ÑÍÃ

(B−V ) Ç
È�Â
È Ä�¼�ß&½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ä
È
µ�^Ëê�Ø�Ï�È ½�¶¸�OÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º±Ã~Ï ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼i½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÐÖÈ�ÑÍÃ0Â�È�ß»¼bÛ3Å��.ÇÝÃ0æbÎ��_^ËÊ�Ï�È ½�Ç
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß;Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼±Û»Þ�È0¶
�;Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â�È_Ñ Ü�¿·Ð»¹»º@¼�ÌYÎ�Þ�È ºDÈ7çâÈjÛ»Å���ÇÝÃ0æ�Îe�_^X��Ø_Ï�È ½jÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈeÑ%Û»Þ�È º±í�ß3À�Ô�^A�@¼�Ñ Ï�Å·Ä�Å·Ï\í�Ï*ß»È�Û3Ä�ÎF(
å3Ô¾Å5º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
È�ßá¼±Û»ÐiÄ�ÅÆ¼¾º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼eÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼,+�Û3ºDÈ0¶¾= Î�¹áà�Î�¿·Î�½�ÅÁÈ#Ûáà�È º@ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß\Þ~¹»º±Ã~Ñ5¼�ßbÇ�¿ÁÈ�Û»Þ~í�Ñ�Ü�¿·Ð»¹»º@¼��
ß»È�Û3Ä�Î�Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼�^��@¼bÏ�Å·Ä�Å·Ï\í�ÏðÑÍÐ���¹»Ä�¼;ßá¼±Û3Ð%Ä�ÅÆ¼¾º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼ië(ç Ã~Ð3Û»º@¼\ÎÝÂj½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�Î�Î�Þ7Î�çøÎ��_^X����ñ�Ï�È ½�¶
�(Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
È¸��ã;ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È&ß»¼±Û»Ð8Ñ Ç�¼¾º±ë�Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ßBÇ�¿·ÅÆÛ»Þ�Î�å3Ô¾Å~Ô¾ÅÁÀ7½�íi½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃbÎ�¹ÖÈ ºÓÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß
Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ßÍÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä~Ã7¶Î=�Î��@¼/Ð3Î�å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã~æ�^!�@¼Úº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
Èæ��ã�Ä
È ¿Æ¼,�±Ã�Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[>ÚèsHï×�×�É�Ê0¶

ÙÚ¹»º±Ã~ÑÓÈ_º±Ï�ÅÁÈ Ä Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í©½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã¾�ÚêeÑ%Û3Þ�È º±í�ß»¼�^A�@¼/ß»¼±Û»ÐbÐ3Î_í�Þ�çâÈ�Â©ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑÍÃ©ÐÒÃÝë�í
β
ÒCÃ~¹ÖÈ�¼

Î#Î�ÞÝ¹3¼±Û»ÅÆ¼�ë�ÎDÑÍÃ#�@¼�ß�Â�Î�ÇÝÃ7¶©¸�¹���Ç
È#Ûáà�È º@ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ Û»í�¹3ÎDÑÓ¼�ß\Þ~¹»º±ÃÝÑ5¼�ß\Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í[Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼�Ä
È Î�Þ~¹3¼±Û�Î�Þ�Î�çøÎ

ñ0µ



10-2

10-1

100

13 14 15 16 17 18 19

σ V
 [m

ag
]

V [mag]

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾ÞÚñ0¶î×ë�	*=ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï|ë�¹3º±¼±Â�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ�ß»À�Ô¾Ã/ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ�Ç(ç6�±Â��DÑ©àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ
σV

lâÎÝÂ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼&Û»ÐÖÈ Ä_(
Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼bå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß%È ¹»Ã~Ð»Ï�¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß£m5ÑUºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾ÅBÎÝÂeå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß�ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅN�qÂ0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[>/èIH:É�2�Ø�20¶

ã!^î×�ê�Â0Ä�ÅÁÈ0¶I� Ï�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
È�Î�Û3ÅÁÀ7½�È µ¾ã!^X��Ê�Ï�È ½�Ñ��i¶��=Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â�È�º±Ï�ÅÁÈ Ä#Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í Ñ
ÐÒÃÝÏuÛÖÈ Ï\Ã~ÏhÜ�¿·Ð»¹»º@¼=ÑÍÃ~Ä�Î�Û»ÅN�_^ËÊ�ÊbÏ�È ½�¶���Û3Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�Ç
È ¹»ÑÍÃ

(B−V ) Ñ"Ï�È Þ0Û»Å·Ï\í�Ï�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å��_^Ëñ�êbÏ�È ½�¶
�;Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â�È/º±Ï�ÅÁÈ Ä�Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í�Ñ�Ü�¿·Ð»¹»º@¼%Ì�ÑÍÃ0Â�È�ß»¼ÍÛ»Å��ÓÇ~Ã~æÍÎs�_^X� ã.Ï�È ½.ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈ_^�Ô±Î/Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼ÍÄ
È�º±Ï�ÅÁÈ ÄÝÃ
Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�È\Ç
È ¹»ÑÍÃ�Û»Þ�Î�¹3¼¾¿ÆÎDÑÓÈ Ä�¼Úº�à�È ºDÀ0¶�>ÚÈiÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼ÚÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æÚº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
ÈiÐÖÈ=ßá¼±Û»ÐÓë�Î�çøÎ��@Î�Ä
ÈiÑ
º±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼�ß=ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å1ÎÝÂjÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_ÑéÞ~ÅÆ¼¾¹»í�Ä�ÞÝí ½�ÑÍÅÁÈ º±Â Î�Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß%ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ Å�Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�È
Ç
È ¹»ÑÍÃ7¶;BÝí�½7¼¾¹»í�ß»¼/Ð3Î�^��@¼/½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÐÖÈiÄ�ÅÆ¼Óßá¼±Û3ÐÍÔ¾º�çøÎ�Ä�Þ~ÅÆ¼¾Ï*½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶

�(Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
Èp�/ÉbÔ±¼±ÔÖÕÝí�ß\��Û»Å��;º±Ï�ÅÁÈ Ä
È Ï�ÅCÇ�¿ÁÈ�Û»Þ~í�Î\Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·ÞÝÅÆ¼�ßÓÈ Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â0º±ÅÆ¼/ÎÝÔ±¼¾Ä�ÅÆÎ�Ä�¼�ß�Ä
Èbë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼
º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ#Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßáÅBÄ
È5�_^X� ã�Ï�È ½�Ñú�YÅBÎ�Þ~¹3¼±Û»ÅÆ¼.¹»º��±Â0í�Þ~Å·¿·Þ~í�Â0Ä�Å�¶Ý� Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼bë�ÅÆ¼ ¹3Ñ%Û»º±Ã~ÔÖÕ#Â0Ñ@�ÝÔÖÕ
Ä�ÎÝÔ¾Ãißá¼�ß�ß3È�Û»Ä�Î�å3æ.Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·Î�Ñ5Î�ÑÍº±¹ÖÈ�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�Û»ÅÁÀ7½�È�ß3À�Ô.Ï�È Þ~Û»Å·Ï\í�Ï*Ð»¹3º±¼±Ô¾ÅÆ¼�ß%Ä�ÎÝÔ¾Ã�¶;W�È�Û»Ä
Î�å3æÓß»¼�ßÓÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å çâÈ
Ñ@�DÑ5Ô¾ºDÈ�Ûjµ@Ø_^î×�Ê Ï�È ½�Ñ �é^�È Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�Ç
È ¹»ÑÍÃ

(B − V )
ÇÝÃ�ç=¹��DÑÍÄÝÃ:µ�^·µ@Ê Ï�È ½�¶Q�IÈ ¹3¼�ßá¼±Û»Ð»¹3Î�ÑÓÈ Ä
È

È Ï�ë�¿·Å·Ð»í�Â�È�º±Ï�ÅÁÈ ÄeÇ�¿ÁÈ�Û3ÞÝí�Ñ��|ÑÍÃ~Ä�ÅÆÎ�Û çâÈæ�_^X��Ø�êiÏ�È ½!^�ÈiÑïÌU�_^X� ã��iÏ�È ½!^�ë�¹»º@¼¾º.Ô±Îi½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÑÍÃ0Â�È7çâÈ
Û»Å���Ä�ÅÆ¼¾º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�Ç
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ßiÔ¾º@¼¾¹»Ñ5Î�Ä(È�Ñ�Ï�Å·Ä�Å·Ï\í�Ï£Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í�¶ ÌÍÈ�Â�È Ä
È�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È�ß»¼±Û»Ð�× ½ ÎÝÂ
Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ïð½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã9>/èIH|×�×�É�Ê0¶�>ÚÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼\Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û3Ä�Î�å3æb¿ÆÎ�ÞÝí�ß»¼bÛ»Å��.Ñéë�Î�Ç�¿·Åª�±í�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ß¸�/Ø_^
Ô±Îeë�¹»º±Ã ºDÈ7çøÎ��@¼¾Ä�Å·í?^A�@¼�à�È Þ~ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�ß»¼±Û»Ð.Û»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ~ÅÆ¼ Ï ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^BÛ»í�½7¼¾¹3ÎDÑÓÈ7çøÎ�ÇÝÃ6ë�ÎÝÂ�Î�Ç�ÄÝÃ6ÔÖÕ
È ¹ÖÈ ÞÝÐÖ¼ ¹
º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�å3Ô¾Å�¶rH�Õ�ÎÝæ\Ñéå3ÑÍÅÆ¼¾Ð»¿Æ¼bº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7Î�Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í�ßá¼±Â0Ä�Î�º±Ä
È�Ô¾º±Ä
È�ÞÝ¿ÁÈ�Û»ÃÝÜ�Þ�È�Ô�ß»È�Ç
È�Â�È Ä�¼�ß;º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ß
Ä�ÅÆ¼;ßá¼±Û»Ð=Ï�Î��±¿·Å·ÑÓÈ_^IÐ3Î.ß»¼±Â0Ä
È Þ_ºDÈ�Û»í�½7¼¾¹3ÎDÑÓÈ�æiÏ�Î��±Ä
È_^��@¼;ßá¼±Û3Ð;Ð3Î�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
È�ÐÒÃÝë�í

γ
*ÚÎ�¹ÖÈ�Â0í�ÛÚÎ�Î�ÞÝ¹3¼±Û»ÅÆ¼

¹»º��±Â0í_Þ~Å·¿·ÞÝí_Â0Ä�Å�¶

ìI³�e à E/. t�_�\T_
Ù=Î�¿Æ¼�ß�Ä
À;Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÍÈ Ä
À%½�¹3Î�Ï�È�Â�À�ßá¼±Û3Ð	>/èIH6É�2�Ø�2pl�
]H@ÒeÊ0µD×�mIë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È;Ñ©½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�º±Ç�ÅÆÎ�¹3º@¼YH5¼ à�¼¾í�Û»ºDÈ0¶
W7¼�ßCÔ±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï|¿ÆÎ�Þ~í�ßá¼�Û»Å��SÑ�ë�í�Ä�Þ�Ô¾ÅÆ¼�ÎÓÑ;Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ã~ÔÖÕ

α 0 Ê����ËØ0µx�ËØ��_^
δ 0 jÚÉ����ËØ�2��ËÊ�Ê_^�ÈÓÑ5¼1Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0ÄÝÃ0ÔÖÕ

ñ�Ê



½�È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ
l = 95, 9◦

^
b = 12, 3◦

¶��;ÅÆÛ»Ð3Î�¹»ÅÁÈ�Ç
È�Â�ÈF+j½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_Î�¹ÖÈ º%ßá¼�ßÍÛ»Ð»¹»í�Þ~Ð»í�¹ÖÈ�Å�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼
ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�Ü�º±Ã0Ô¾º±Ä�¼Úº@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä�¼�Ñ:ë�ÎÝÂ0¹3Î�º@Â0º±ÅÁÈ ¿Æ¼pH�¶ËØ�Ø0¶��6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+_Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ�½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã�ß»¼±Û»Ð.¹��DÑÍÄÝÃmµ@ê_^ËÊ ½ ^SÈeë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼,+jß3À�Â0¹ÖÈeÑÍÃÝÄ�Î�Û»Å5Ê_^·µ@É ½ ¶��?ÅÆ¼¾Þ#½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã6º@Î�Û»ÐÖÈ7çÓÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ6Ä
È
ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ Ä
ÈjÎ�Þ�Î�çøÎ�µ�^ËÊ�êjÏ�Å·¿·ÅÁÈ ¹3Â�È ¿ÁÈ Ð�^Së�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼

E(B − V )
Ä
È

0, 4+0,2
−0,1

Ï�È ½!^�È�ÑÍÅÆÂ�Î�Ï\Ã#Ï�ÎÝÂ0í(çÍÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å
mV −MV

Ä
È
12, 15+0,56

−0,72

Ï�È ½�¶��IÈ Þ�çâÈ�Â�È�ß3À�Ô�ÐÒÃ~ë�ÎDÑÍÃ
Û»Ð3Î�Û»í�Ä�¼¾Þ ¼¾Þ~Û»Ð�ÃÝÄ�Þ�Ô�ß�Å�Ï�Å��±Â0º±Ã~½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼áß/Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ßÚÂ�ÎeÛ3¼¾¿Æ¼¾ÞÝÐÒÃ~ÑÍÄ�¼�ß

R = 3, 1
^IÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�ÎÝÂ0¿Æ¼�(

½ÝçøÎ�å3æ�ÑÍÃ~Ä�ÅÆÎ�Û çâÈ
1, 6+0,7

−0,6

Þ~ë�Ô�¶é>ÚÈ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼iàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅSÏ�È�Û»Ã
χ = 1, 0 ± 0, 5 Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�ÈeÎÝÂ#ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å

í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ßÍ¹��DÑÍÄ�¼�ß.µ�^ËØ ± �_^ËØelâÙÚ¹3Î�í�ë
È�Ê����0µ�m ¶
= Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÍÈ�Â0º@Î�Ä�Î�Ñ|Ô¾ÅÁÀ7½�í�Û3º@¼¾åÖÔ¾Å·í_Ä�ÎÝÔ¾Ã*��Ê�Ê��~Ê ã�Ï�È ¹3Ô@È�ÅBÊ���ã�Ï�È�ß»È�Ê�����É

¹3Î�ÞÝí�¶Ý� ÐÒÃ~Ï Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼bº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î�çâÀ�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼q2�ñ�¼¾Þ~Û3ë�Î�º±Ã~Ô�ßáÅ�Ñ|Ü�¿·Ð»¹»º@¼s�YÎ�¹ÖÈ ºiØ���ÑUÜ�¿·Ð»¹»º@¼\Ì l�Ê�Ø�½7ÎÝÂ0º±Å·ÄÝÃ
Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í�m ¶/
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼�ÑÍÃ~Þ7Î�ÄÝÃ~ÑÓÈ Ä�Î_Ä
È_Û»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5ÎjÂ0í��±Ã~ÔÖÕ ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�º@¼¾Ä�Å·ÐÖÈ ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ?^SÔ±Î
º±Ä
È ¿ÁÈ º�çøÎ�Û»Ñ5Î ß»¼�Ä�¼¾½�È ÐÒÃ~ÑÍÄ�¼#ÎÝÂ0Ç�ÅÆÔ¾ÅÆ¼#Ñ�ß»È Þ�Î�å3Ô¾Å=àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å/Å�ºDÈ�Û3Å��¾½�í:Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í�¶ >�È ¹»Ã~Û@¶Óñ0¶î×
ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æbÇ(ç6�±Â��DÑéàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ

σV
ÎÝÂjå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß1ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å	�i¶
ÌÍç6�±Â0ÃeÐ3¼.º@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã

ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ß»È Þ�Î ÎÝÂ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ#Û»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼eå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß�È ¹»ÃÝÐ»Ï�¼¾Ð�Ã~Ô¾º±Ä�¼�ß=ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å;×�������½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�*=¿ÁÈ
½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎÍß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V < 15
Ï�È ½�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3æ;à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å(Ï�ÅÆ¼±åÖÔ¾Å�Û»Å��%Ñ"½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ[�_^X�0µ��#�_^X��ÊbÏ�È ½�¶

*�¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â©Û çâÈ Ç�Û»º±Ã0ÔÖÕ�Ç(çâÀ�Â�¹3Î�å»Ä�ÅÆ¼�º±½7ÎÝÂ0Ä�ÅÆ¼�º�ºDÈ ¿Æ¼��±Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÀeë�Î�Ð��¾½7ÎDÑÓÀ_ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô��_^·µ�Ï�È ½jÂ0¿ÁÈ
½�ÑÍÅÁÈ º@Â_ÎÚß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ_º/ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í�µD×#^Ëê��(µ@ñ�Ï�È ½�¶

�=Î�Ç�Ç�Å¸HÓÈ ¹3Â0Å·Ä
È ¿pláµ�2�2�ñ�m\ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ ¿·ÅÓÑ >ÚèIH�É�2�Ø�2 ½�ÑÍÅÁÈ º@Â[º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶Ñ� Ô¾ÅÁÀ7½�íUµ@É�Ä�ÎÝÔ¾Ã
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È;ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼5Å·Ä0àâÎ�¹»Ï�È�Ô�ßáÅ0Î&ßá¼¾½7Î&ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å~Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5Î�ÑÓÈ Ä�¼�ß

mV
^�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä~ÃÝÏ

ëH7 ���9�  �X�F��«X�F�n¢�¡)�ð��ìH�,? 
 ¥Fì��'c)��¤��_�dP�¥F�í������ìð¤ 0)S�S ��AH(ë�;¤�� � ���6¢.¡���ìð§F��ï-�d�!¤���«X�8�)�ð�£ì6¢��"(_ï)« �¸¤��X« ¤�¥I�/�)�b��� ® �  C��ï)�)�� ���\ ����F�����F��ì����)�X�Ý ?�8��¤��9���Ý��ï)ìð§�� � ¤��_�����  ��¢/��ìd������ ��í�:%�( T ® �  (#�.�Ý�Xìð§p¥� C�  «8�\ï��F�X���)� � ® �b���\ï)�)� �¸ N���������9'Y��ï)ìð§�� � ¤�� #���F�X��� � �1%�( $ T ® �  ©

ñ7×



1�È Ç�¼¾¿ÁÈ ñ0¶Ëê��CW�È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÚÈ Ç
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È Ï�Å8Î�ë�ÅÆÛÖÈ ÄÝÃ~Ï�Å�ÑïÐ3¼¾Þ0å3Ô¾ÅÆ¼�¶

1 ù�þR2
MEW

V ÿ � ø���� M izo
V ÿ � ø����DG�

4, 7+0,5
−0,3 4, 2+0,6

−0,7DG%
4, 5+0,5

−0,3 4, 0+0,6
−0,7DT���

4, 7+0,5
−0,3 4, 9+0,6

−0,7

Ï�ÎÝÂ0í�¿Æ¼.ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖÔ¾Å
V −MV

ÅCë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼±Ä�Å·í
E(B − V )

½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ñ5¼±Â
ç í�½�ÑÍº@Î�¹»í
M izo

V = mV − (V −MV ) .
l�ñ0¶ËÊ�m
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Ä
È ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å8í�Þ�çâÈ�Â0í�Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãiß»¼±Û»ÐÍÇ
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ÈeÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
ÈeÑ5¼±Â0¿·í�½_ÑÍº@Î�¹»íêl�ñ0¶·µ�m�ÑÍÃÝÄ�Î�Û3Å
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V = 4, 2+0,2
−0,3

¶AW�È�Û»Ä�Î�å3æÓÈ Ç�Û3Î�¿·í�Ð»Ä
È%ÑÍÃ~¿·ÅÆÔ¾º@Î�Ä
È;Ñ5¼±Â
ç í�½�ÑÍº@Î�¹»íKl�ñ0¶ËÊ�m�ÑÍÃÝÄ�Î�Û3Å
M izo

V = 4, 7+0,4
−0,8
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È ¿Æ¼,�±ÃeÂ�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[>/èIHï×�×�É�Ê0¶


�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÁÈ�º�Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ©½�¹3Î�Ï�È�Â½�/>/èIHqÉ�2�Ø�2���Î�Þ�È ºDÈ7çâÈeÛ»Å���ÇÝÃ0æiÄ
È�ßáÇ
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ßÚÇ�Î�½�È ÐÖÈ�Ñ
í�Þ�çâÈ�Â0Ã�ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑ5¼�¶�� ß»¼�ß�Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼ÚÑÍÃÝÞ~¹»Ã~Ð3ÎbÅÆÔÖÕjçâÀ�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼Úë�Å��±æ¸��Â0ÑÓÈ�È ¿·½7Î�¿Æ¼�^ ß»¼±Â�¼¾Ä�í�Þ�çâÈ�Â�ë���ç ¹3Î�º,(
Â0º±ÅÆ¼¾¿ÆÎ�ÄÝÃ#Î�Î�ÞÝ¹3¼±Û3ÅÆ¼ië�Î�Ä�Åª�@¼�ß�ß»¼±Â0Ä�¼¾½7ÎeÂ0Ä�ÅÁÈ�Î�¹ÖÈ º�Â0ÑÓÈ�í�Þ�çâÈ�Â0Ã�Þ�Î�ÄÝÐÖÈ Þ~Ð3ÎDÑ5¼�¶i¸�Î�çøÎ��@¼¾Ä�ÅÆ¼�ÐÒÃ0ÔÖÕ#½�ÑÍÅÁÈ º@Â
Ä
È6Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼_Ç(È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Û3í�½7¼¾¹»í�ßá¼�^@�@¼eÑ%Û»º±Ã~Û3Ð»ÞÝÅÆ¼�Ï�Î�½�À6Ä
È ¿Æ¼,�@¼±æjÂ�Î6½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶G�
Ô±¼¾¿·í�Ñ5¼¾¹»Ã�Ü�Þ�È�Ô�ß�ÅBë�¹»º±ÃÝÄ
È ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾ÅSÂ�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_í�Þ�çâÈ�Â��DÑéÞ7Î�ÄÝÐÖÈ Þ~Ð3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕjÅ8í�Þ�çâÈ�Â0í�ë���ç ¹3Î�º@Â0º±ÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ä
¼¾½7Î
Î_Î�Þ~¹3¼±Û»ÅÆ¼�ë�Î�Ä�Åª�@¼�ßÍßá¼±Â0Ä�¼�ß.Â�Î�ÇÝÃ6Û»Þ�Î�¹»º±Ã~Û3ÐÖÈ Ä�Îeº�ë�¹3ÎÝÔ±¼±Â0í�¹»Ã�Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä�¼�ß/ë�ÎDÑÍÃ#�@¼�ß±¶K
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼�ÑÍÃ~Ä�Å·Þ~Å
º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î�ÑïÐÖÈ Ç�¼¾¿·ÅBñ0¶Ëê0¶�W�È Þ�ÑÍÅÆÂ�È�æ�^�Â0¿ÁÈ�Ñ%Û»º±Ã~Û3Ð»ÞÝÅÆÔÖÕeÇ
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È º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼
ÞÝ¹���Ð»Þ�ÎÝÎ�Þ~¹3¼±Û3ÎDÑ5¼�^�Î�ÞÝ¹3¼±Û/Ô¾ºDÈ�Û»í#ë�Î�Þ~¹»Ã~ÐÒÃ�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»È Ï�Å�Ä�ÅÆ¼ië�¹»º@¼¾Þ~¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ7çÓÊ�ê�Â0Ä�Å�¶s*�¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î�Ð3¼,��Ô¾º��±å3æ
º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ_ÎiÔÖÕ
È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹»Ã0Û»ÐÒÃ0Ô¾º±ÄÝÃÝÏ Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼=º±Ï�ÅÁÈ Ä�Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í�ë�ÎDÑÍÃ��@¼�ß�Þ~Å·¿·ÞÝí�Ä
È�Û»Ð»í�Ç
À�Â_��Þ~Å·¿·ÞÝí�Â0º±ÅÆ¼±Û»Å��±Ô¾Å·í
Â0Ä�Å�Ä�ÅÆ¼Úº@Î�Û3ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~ÞÝ¹»Ã~ÐÖÈ0¶


=Þ�Î�çøÎ\Ø�É43Yº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ�Û3ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀ/í�Þ�çâÈ�Â0Ã�ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑ5¼�¶;�(Ä
È�Ô¾º±Ä
ÀbÔ¾º��±åÖæ;Û»ë�Î�å»¹��ÝÂ�Ä�ÅÆÔÖÕ'�\ë�ÎÝÂ�Î�Ç_(
Ä�ÅÆ¼Óß»È Þ�ÑUë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼éB#�A�IB'��Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀ�í�Þ�çâÈ�Â0Ã�Þ7Î�ÄÝÐÖÈ Þ~Ð3ÎDÑ5¼�¶

è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã6ë�í�¿ÆÛ3í�ß»À�Ô±¼�Þ~¹���Ð»Þ�ÎÝÎ�ÞÝ¹3¼±ÛÖÎDÑ5¼/l
P < 10

Â0Ä�Ånm.Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀ_½�¹»í�ë���½�ÑÍÅÁÈ º@Â©Ä
È�ß�¹»ºDÈ�Â0º±ÅÆ¼�ßbÑÍÃ�(
Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�¶»�BÀ�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#ÐÖ¼�Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀ_Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�ÎeÇ�¿·ÅÆÛ»Þ�Î�µD×x3 ë�¹���Ç�ÞÝÅ�¶KJ=Â0º±ÅÁÈ7çÍë�¹3ÎÝÔ±¼ Ä~Ð3ÎDÑÍÃ6ë�ÎF(
Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ�ÐÒÃ~ë��DÑ6ßá¼±Û3ÐSº±Ç�¿·Åª�@Î�ÄÝÃ�Â�Î/ÑÍÃ~Ä�Å·Þ��DÑmí�º±Ã0Û»Þ�È ÄÝÃ~ÔÖÕ�Ñmë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼rB_�	�IB�¶�W7¼±Â0Ä
È Þ�ÑÍÃ�ß»À Ð3¼¾Þ
Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ë�í�¿ÆÛ»í�ß3À�Ô±¼/Î�Î�ÞÝ¹3¼±Û È�ÔÖÕ

P < 0, 02
Â0Ä�ÅÁÈ_^�ÞÝÐ���¹3¼/Ñï½Ýç6�¾Ç�Î�Þ~Å·Ï�ë�Î�¿ÁÈ�ÔÖÕjÑÍÃ~Û3Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ7ç Ã

Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�Î�ë�Å��±Ô¾ÅÆÎ�ÞÝ¹3Î�Ð»Ä�ÅÆ¼\Ô¾º��±å3Ô¾ÅÆ¼�ß¾¶

ñ�2



1�È Ç�¼¾¿ÁÈ\ñ0¶ËÉ�����¼±Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼;Å·¿ÆÎ�å3Ô¾Å(ë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ�ÐÒÃ~ë��DÑp½�ÑÍÅÁÈ º@Â�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ�ÑÍÃ~ÞÝ¹»Ã~ÐÒÃ0ÔÖÕ�ÑpÞ7Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃ0ÔÖÕ
Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕjë�Î�¿ÁÈ�ÔÖÕ�¶
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ìI³�� ´ õ�·3Q ¶ÍF�õ�ö H�ºs» Ó F*véöµné·3QSF \
è�¹3Î�Ï�È�Â�È518¹»í�Ï�ë�¿Æ¼¾¹ÚØ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃÝÐÒÃ~ë�ÎDÑÓÈ Ä
È�Â�Î�Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í�ß3È Þ7Î�Î�Ç�ÅÆ¼ Þ~Ð=Î�Û»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5Î�Ï�çøÎÝÂ0ÃÝÏ
ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí�¶ÚÌÍÈ ºDÈ�Å·ÄÝÐ3¼¾¹»Ä�¼¾Ð3ÎDÑÓÈ��?ì�ÌÝ*¸�Yë�ÎÝÂ�È�ß»¼;ßá¼�ß;ÑÍÅÆ¼¾Þ_¹��DÑÍÄÝÃ�Î�Þ7Î�çøÎ

200
Ï�¿·Ä ¿ÁÈ Ð�^�ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼±Ä�ÅÆ¼

E(B−V ) = 0, 22 Ï�È ½bÎ�¹ÖÈ º;ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ%ã�ê��Úë�Ô�¶.*/È Ä�¼ÍÐ3¼Íë�ÎÝÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ/ºÍë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ
ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼±½7Î\ë�¹»º@¼¾º�ÙÚÕ
È ¹3ÔÖÕ�¼¾Ä�Þ�ÎbÅ
Å·Ä�¶�l�Ê�����ê�m ¶ÎBÝºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ ÄÝÃ�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ñ5¼±Â
ç í�½iÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ
Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÍÃ0ÔÖÕjÑÍÃÝÄ�Î�Û3Å�µ¾ã�Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í{lb*�ÅÁÈ�Û%ÅCÅ·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶


=Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐBÐ3¼¾ÄiÐ»¹ÖÈ�Ü�ç�ë�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ�ÎDÑ5Î�Â�Î=ë�¹3¼¾º@¼¾ÄÝÐ3ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7ÎÚÑ Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾ÃbÂ0ÑÍí�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼¾½7ÎÚë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í
½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ?^@ßá¼±Â0Ä
È Þ�º±Î�Û3ÐÖÈ7ç�º%Ä�ÅÆ¼¾½7Î/ÑÍÃ0Ô±Î à�È ÄÝÃ�^7ë�Î�Ä�ÅÆ¼¾ÑÓÈF�;Ä
ÈÚë�ÎÝÂ�Û»Ð È@ÑÍÅÆ¼%Î�Ð3¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼¾½7ÎbÏ�È Ð3¼�(
¹»ÅÁÈ7ç íià�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼¾½7Î/Ä�ÅÆ¼5Ï�Î��±Ä
È=ÇÝÃ�çøÎ&ß»¼±Â0Ä�Î�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼Óë�Î�ÐÒÑ%Å·¼¾¹3Â�º¾ÅÆæÍ¿·í�Ç�ºDÈ ë�¹»º@¼±Ô¾º±Ã~æ�^��@¼@18¹»í�Ï�ë�¿Æ¼ ¹&Ø
ßá¼±Û3ÐÓ¹»º@¼±Ô¾º±Ã~ÑÍÅÆÛ»ÐÖÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â�À�ÅCÑÍÃ~Ï�È ½�È Ä�¼bÛÖÀ�Â�È ¿ÆÛ»º@¼/Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ�ë�Î�Û»º@¼¾¹»º@Î�Ä�¼bÎ�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��.ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
À
Å�Û3ë�¼¾ÞÝÐ»¹3Î�Û»Þ�Î�ë�Å���¶Z=jÅ·Ï�Î�Ð3Î�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹�Ñ5Î�Þ���ç�Ð3¼�ß;½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÐ»¹ÖÈ�Ü�ç�Â�Î�ë�¹3Î�½�¹ÖÈ Ï\í#ë�Î�Û3º±í�ÞÝÅ·ÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ©ÑY½Ýç6�¾Ç�Î�Þ~Å·ÔÖÕ©ë�Î�¿ÁÈ�ÔÖÕ?^�È�í�º±Ã~Û3Þ�È Ä�¼�ÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝÅ1º@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã Ñ=çâÀ�Ô¾º±Î�Ä
¼�Â�Î�Ð3¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã º�íÝÑÓÈ ½�Å�Ä
È
º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�Ç�Î�½�È ÐÒÃ�Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç1Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄÝÃ�ÅCÅ·ÄÝÐ3¼¾¹3¼±Û»í�ß3À�Ô±¼/¹Ö¼ º±í�¿·ÐÖÈ Ð�Ã7¶

H5¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï ë�Î�¿ÁÈZ18¹»í�Ï�ë�¿Æ¼¾¹5Ø=í�Ï�ÅÆ¼�ßáÛÖÔ±ÎDÑÍÅÆÎ�Ä�¼Sßá¼±Û»ÐSÑ�½�ÑÍÅÁÈ�Â�Î�º±Ç�ÅÆÎ�¹»º@¼;Ù.È�Ûâß»Î�ë�¼¾Å�Ñ[ë�í�Ä�Þ�Ô¾ÅÆ¼ÍÎ�Ñ%Û3ë���ç (
¹»º��±Â0ÄÝÃ~ÔÖÕ

α 0 ��Ø��·µ�µx� ã�ñ_^ δ 0 jÚÉ�Ø��·µ����X����Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ã!^ËÉ�Û»Ð3Î�ë�Ä�ÅÁÈ�ë�ÎDÑÍÃ��@¼�ß=ë(çâÈ�Û»º@Ô¾º±ÃÝº±ÄÝÃ#è.È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ~ÞÝÅ�ÅBÄ
È�µ@Ø�ñ
Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í�Â
ç í�½7Î�å3Ô¾Å
½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß±¶�
=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼%ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È Ä�Î.ÑpÔ¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼%Ô¾º±Ð3¼¾¹3¼±ÔÖÕ�Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�ë�Î.Û3Î�Ç�ÅÆ¼
Ä�ÎÝÔ¾Ã�Ê7×��~Ø��/ë
ÈF�@Â0º±Å·¼¾¹»Ä�Å Þ�È\Ê�����ê/¹3Î�ÞÝí�¶�*ÚÎÝÂ�È Ð»Þ�ÎDÑ5Î.ÑÍÃÝÞ�Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ Ä�Î.¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã~Ô�ß»¼Íº=ÉÚë
ÈF�@Â0º±ÅÆ¼¾¹»Ä�Å·Þ�È.ÑÍÃ�(
Þ7Î�Ä
È Ä�¼bÄ
È�ë�Î�Ð»¹»º@¼¾ÇÝÃ_Â�ÑÍí�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼¾½7Î�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í ½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶È�8À�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼iÂ0Ã~Û»ë�Î�Ä�Î�ÑÓÈ Ä�Î�ê�2�¼¾Þ0Û»ë�Î�º±Ã0Ô�ß»È Ï�Å
ÑuÜ�¿·Ð»¹»º@¼9� Å;ê�ê#Ñ�Ì8l�Ê�Ø#½7ÎÝÂ0º±Å·ÄÝÃ[Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í�m ¶Q>ÚÈ ¹»Ã0Û@¶1ñ0¶·µ�µeë�¹»º@¼±Â�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�Î�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æ_Ç(ç6��(
Â��DÑ?à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ

σV
ÎÝÂ�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß8ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å��i¶~Ì%ç6�±Â0Ã�Ð3¼�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼5ß3È Þ7Î�ÎÝÂ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ

Û»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼/å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ßÓÈ ¹»Ã~Ð»Ï�¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ßBß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅIÂ0¿ÁÈ�µ���Ø����iÏ�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕe½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�*�¿ÁÈb½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î
ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V < 15
Ï�È ½_Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�å3æ�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å1Ï�ÅÆ¼±å3Ô¾Å�Û3Å��iÑG½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕÑ�_^X����É��#�_^X�0µ��eÏ�È ½�¶é*�¿ÁÈ

½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Û çâÈ Ç�Û»º±Ã0ÔÖÕ�Ç(çâÀ�Â�¹3Î�å3Ä�ÅÆ¼Óº±½7ÎÝÂ0Ä�ÅÆ¼ÍºÍºDÈ ¿Æ¼��±Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÀÚë�Î�Ð��¾½7ÎDÑÓÀÚë�¹»º@¼¾Þ~¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¸�_^·µÓÏ�È ½.Â0¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
2��
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V [mag]

�%Ã0Û»í�Ä�¼¾Þ�ñ0¶·µ�µx�½*�ÅÁÈ ½�¹ÖÈ ÏNë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ�ß3À�Ô¾Ã�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3æjÇ(ç6�±Â��DÑ àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ
σV

lâÎÝÂ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼
Û»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ßiÈ ¹»ÃÝÐ»Ï�¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ß�m.Ñ�ºDÈ ¿Æ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾ÅÍÎÝÂ å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß%ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÎ��Â0¿ÁÈ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í|18¹»í�Ïq(
ë�¿Æ¼¾¹=Ø0¶

Î�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ_º/ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í�µ@ñ��(µ@ñ_^Ëê�Ï�È ½�¶
� Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹ÖÎDÑÓÈ ÄÝÃÝÏ ë�Î�¿·ímÑÍÃ~Þ~¹»ÃÝÐ3Î©É0µe½�ÑÍÅÁÈ º@Âpº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶?ä�ÔÖÕm¿·ÅÆÛ»Ð��eº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î©Ñ à�Î�¹»Ï�ÅÆ¼eÐÖÈ)(

Ç�¼¾¿·Å(ñ0¶î×#^~ÈÚÞ~¹»º±ÃÝÑ5¼ÍÇ�¿ÁÈ�Û»Þ~í�ÑÍÃÝÞ~¹3¼±å»¿ÆÎ�Ä�Î/Ä(ÈÚ¹»Ã~Û3í�Ä�Þ�È�ÔÖÕ�ñ0¶·µ@Ê��~ñ0¶·µ@É0¶&Ê�ÊÚº%Ä�ÅÆÔÖÕ�ÐÖÎ/º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼;Î/Ä�ÅÆ¼±Î�Þ�¼±å»¿ÆÎF(
ÄÝÃÝÏ ÐÒÃÝë�ÅÆ¼bº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�å3Ô¾ÅSÎ�º±Ä
È Þ7ÎDÑÓÈ Ä�¼;ß3È Þ7Î5= ä�B�H�¶�H�º±Ð3¼¾¹»Ã_ºbÄ�ÅÆÔÖÕ9���/ñ_^��ÚÊ0µ�^��/Ê7×�Å	�/Ê�ñé��Ô±¼±ÔÖÕÝí�ß3À
Û»Å��iº±Ä
È�Ô¾º±Ä
ÀeÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�Ñ%Û»Þ�ÈF�±Ä�Å·Þ�È�Ç
È ¹»ÑÍÃ

(B − V ) > 1, 7
^CÑÍÅ��±Ô�Ï�Î�½�À�Ð3Î�ÇÝÃ~æ�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�Ä�¼�½�Ñ%ÅÆÈ º@Â0Ã

ë�í�¿ÆÛ»í�ß3À�Ô±¼/ë���ç ¹3¼¾½�í�¿ÁÈ ¹»Ä�ÅÆ¼b¿·í�Ç_Ä�ÅÆ¼¾¹3¼¾½�í�¿ÁÈ ¹»Ä�ÅÆ¼�¶

(Ëø�gëô�óOøE��2H� [ih ÷j5 < øT�-ö�÷}ø�ù�úyù � ÷}ô�þVþ =$k*l ö = m ü = <>=$knl ö ûëò-ó\)o(iü*) � û4óBô�üp��2 1 ù�þVø k ù�ô�þ4÷Oø < ø m ÷BôWq>ø m ö < ø�gëô�ó}÷d��2H�$2
1 ù�þ32 465>ûëý"7Mü!ù�8�ú4þ4ô

Vmax 9 B : V ; max ∆V ∆B P T0 − 2453000 <S= û? ��������� � ÿ � ø���� ÿ � ø���� ÿ � ø���� ÿ � ø���� ÿ úxù�÷Bô�@$� ÿ A ? B+�
9 � ; 9 � ; 9 � ; 9 � ; 9 % ; 9 
 ; 9 � ; 9 � ; 9 � ;DT� ����������� FG
���������� ����� ����� ��� �"��% ���I����� ���\����� ��� �"����%���� %$��� �$��
�
 ZCZ �
DG� �����������-FG
�����%��-� ��%$� � ��% ��� ����� ���I���-� ���\����� J J U `
DY� ����������� FG
������$��% ��%$�H%���
 ��� � %�� ��� ��� % ���\����� ��� 
 ��
�
���
 %���� �$����� U^4
DC� �����������"FG
�����%$��� ��
�� � ��� ��� %���
 ���I�-��� ��� ����% J J KMLN���
DG% ����������%�FG
�������%�� ��
�� ����� ���\���"� ��� ��� � ��� ��
�% ��� % �����$��� %��$�\������� BO�WUñ [
DY
 ������������FG
�����
���� ��
��I��� � ���\��� � ��� � ��� ��� ����� ��� ������
���� 
���� �����-� BO�WUñ [
DO� ����������� FG
�����
�� � ��%$� 
�� � ��� ��
�� ���I����� ��� ����� J J KMLN���
DY� �����������-FG
�����%�%-� �����H��� � ��� ��� � ��� ��%�� ��� ��
�� J J KMLN���
DY� �����������"FG
���������� �����'����� ���\����� ��� ����� ��� ����
 J J U `
DT��� ����������� FG
������ %�� ��
�� ����� ��� ��� � ��� 
�� � ��� 
���% ��� � � ���-��� %$��� ������
 U^V

�¹÷Ir"�_ú4ø"ój5Hù = þVø�þ�ø�5 < 8�û4þVôSqs5 < ü!ò�þV÷Bô
20µ



(iø�gëô�óOø���2'� :tk ÷jr �_ú4ø�óI5Hù =
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È�Ç�¹ÖÈ ÞiÔ¾ÅÁÀ7½�í�½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�^~È�ÑÍÃ~Û3Ð��¾ë�í�ß»À�Ô±¼ÓÑ�Ä�ÅÆÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ÎÝÂ0ÐÒÑÓÈ ¹»ºDÈ�ß3ÀÚÏ�Î�¹áàâÎ�¿ÆÎ�½�Å��%Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í�Ô@È7çø¼¾½7Î
ë�Î�¿ÁÈ0¶

µ�� ã



1�È Ç�¼¾¿ÁÈI�i¶·µx�AÒ�ÅÆÛ»ÐÖÈÚ½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�Ñm¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í?^~Â0¿ÁÈ/ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕ�º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ
Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç�Ñ%Û3Þ�È º±í�ß»¼5Ä
È�ÅÆÔÖÕ�Ä�ÅÆ¼¾½�¹3Î�Ï�È�Â�ÎDÑÓÀ.Ä
È Ð»í�¹���¶�*�¿ÁÈ�Þ�ÈF�@Â�¼¾½7Î/Ð3¼¾½7ÎÚÐÒÃ~ë�í�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð»í�ë�ÎÝÂ�È Ä�Î/ÑÍÃ~º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�Ä�¼%Ñ%Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼;¹��DÑÍÄ�Å·Þ�ÎDÑ5¼;Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï lbW�Ê������_^X��m�^~Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÓÀbå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��%Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ

Dlit
^7ÐÒÃ~ë�Ñ5¼±Â
ç í�½

ÞÝ¿ÁÈ�Û3Ã�Ü�Þ�È�Ô�ß�Å?18¹»í�Ï�ë�¿Æ¼¾¹ÖÈ�Î�¹ÖÈ ºbå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��
D

Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
À�ÑUÐ3¼�ßÓë�¹ÖÈ�Ô¾Ã7¶
>�È º±ÑÓÈ ��Û»ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼

Dlit

¼~½ ¾ 1&Ã~ë
D
¼~½ ¾

>ÚèIHï×�ñ��0µ ��������Ê0µ�jÚê�� ã�ãÝØ�� ñ äð�/Ø ë ã
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãeê�2 ������Ê0µ@ñ�jÚÉ7×�Ê ãÝÊ�É µ�� ä3ä»äáØ Ï�Ä µ��
= È@Ã�¼¾¹.µ ����Ê�Ê�Ê0µ�jÚÉ0µ¾ã�Ø�ã�ã × äð�/Ê ë�Ä µ@É
H�º@¼¾¹»Ä�Å·ÞeÊ ��� ã�Ø�ê7×�jÚÉ�����2�µ@ê µ�� äð�/Ê Ï µ¾ã
>ÚèIHU2�ê�É ��Ê�Ø�Ê0µ@ê�j=ã�ã�Ø�Ø�ã�ñ 2 äð�/Ê Ï µ��
>ÚèIHU2�ê7× ��Ê�Ø�Ø�Ê ã�jÚê7×�Ø ãÝÊ7× µ�� ( µ@É
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ#µ@É ��Ø�Ø0µ���ê�jÚê�Ê�Ø�ê�ã�ê ê äð�/Ê ë µ��
W�í�ÔÖÕ�¼¾¹»Ð\µ�µ ��Ø ãÝ×~µ@ñ�jÚê�Ø�ê ãÝØ�ê ê ( (
ÙÚÅ·Ä�½jµD× ��ê���ñ�Ê�ê�jÚØ�2�� ãÝØ ã ê ä3äáÊ Ï É
H�º@¼¾¹»Ä�Å·ÞeÊ0µ ��ê�Ê�É ã�µ�jÚØ�É����7Ø�Ê × äð��µ¾Ï�Ä µ��
*�Î�¿·ÅÆÂ0º@¼\Ø�2 Ê��0µ@É���ñ�jÚØ7×�ê�Ø�µ�� µ@Ê äð�/Ê Ï�Ä Ê��
�;Î�Û»¿·í�Ä�Â_É Ê���Ê�ñ ã�ã�jÚØ�20µ�µDØ0µ Ê ã äð�/Ø Ï�Ä Ê ã
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2�� Ê���Ø�ê0µ@É�j=ã�É�ê��7Ø0µ ê ä3ä µ¾ë�Ä ñ
ä�Hqµ¾ã�Ø ã Ê�Ê0µ���Ø���jÚê�Ê�ê��7Ø0µ É ä3ä»äáÊ Ï µ@ñ
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[2�ê Ê�Ê�Ê�ñ0µ@ñ�jÚê�2���ñ7Ê�2 Ø ä3äáÊ ë µ��
ÙÚÅ·Ä�½jµ@ñ Ê�Ê�ê�Ê���ê�jÚê�ñ0µD× ã�2 ê ä3äáÊ ë µ@Ê
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�Ø Ê�Ø�Ê�ê�ê0µ�jÚÉ0µ@Ê���ã�ê É ä3ä»ä µ¾ë É
ÙÚÅ·Ä�½�Ê�� Ê�Ø�Ø�Ø0µ�2�jÚê�ñ�Ê�2�µ@ê ê ä3äáÊ ë µ¾ã
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã�ã Ê�Ø�Ø�Ø�Ø�2�jÚÉ0µ@ê�É7Ø�ñ ã ä3äáÊ ë µ¾ã
Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã#µ���Ê Ê�Ø�Ø�ñ ã�Ê�jÚê�É�Ø�ñ7Ø�ñ ê ä3ä µ¾ë Ê

º ³dò ó QSF�V%Q�·3Q�» m_
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ãjê�2Úßá¼±Û3Ð;Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ~ÅÆ¼¾Ï�Þ~Å·¿·ÞÝí�Â0º±ÅÆ¼±Û»Å��±Ô¾Å·í�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÑéÎ�Ç
Û»ºDÈ ¹»º@¼\Î�å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã6µ���Ï�Å·ÄÝí�Ð/ç í�ÞÝí?^(Î�Ð3ÎF(
Ô¾º@Î�ÄÝÃÝÏGÏ�½ÝçâÈ@ÑÍÅÆÔ@ÀÚ¼¾Ï�ÅÆÛ»Ã�ß�Ä
À0¶�ÙÚÕ
È ¹3ÔÖÕ�¼¾Ä�Þ�Î�Å~Å·Ä�¶_l�Ê�����ê�m�ß»È Þ�Î�ß»¼±Â0ÃÝÄ�Å~ë�ÎÝÂ ß\�¾¿·Å~ë�¹���Ç���à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î
º±Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ_ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã6ê�2_^8¼ à�¼¾ÞÝÐÖ¼ Ï Þ~Ð���¹3¼�ß�Ç~Ã�çøÎeÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼/ß»¼�ß�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ©ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶5W�¼¾Â_(
Ä
È Þ��@¼\Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼\ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~Å8Ð»¹3í�Â0Ä�Î.ß»¼±Û»Ð;í�º±Ä
È�æbºDÈ�ÑÍÅÁÈ ¹»Ã~½7ÎÝÂ0Ä�¼\ºbíÝÑÓÈ ½�Å�Ä
È�Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�À�¿·ÅÆÔ¾º±Ç��b½�ÑÍÅÁÈ º@Â
Ç��±Â�À�Ô¾Ã~ÔÖÕeÑ?ºDÈ�Û»Å��¾½�í�Ç
È�Â�È�Ô¾º±Ã�¶Î
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃ�Ñ?Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼Òß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ë�¹3Î Ü
¿I½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑÍÃ�ë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈií�Û»ÐÖÈ ¿·ÅÆæ
¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÍÎ�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð»í�Ä
È\Î�Þ�Î�çøÎ�µ��bÏ�Å·ÄÝí�Ð=ç í�ÞÝí?^0Ô±Îiº±½�È�Â0ºDÈiÛ»Å��=º/Â�È ÄÝÃÝÏ�ÅIÞ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÍÃÝÏ�Å�¶ÎW7¼±Â0Ä
È Þ��@¼/Â0ÅÁÈ)(
½�¹ÖÈ Ï�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ/Ä�ÅÆ¼/Ï�È�Ô±¼±ÔÖÕ_ÐÒÃÝë�ÎDÑÍÃ0ÔÖÕjÂ0¿ÁÈi½�¹ÖÎ�Ï�È�Âe½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶5è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ï�Î�½�À�Ô±¼/ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß3È ¿·Ä�ÅÆ¼

µ���ê



ÐÒÑ5Î�¹»º±Ã~æ�Ô ÅÁÀ7½©½Ýç6�DÑ%ÄÝÃ�ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»Ã~º±í�ß»À©Û»Å��eº±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃÝÏN¹3Î�º±¹»º±í�Ð3¼¾ÏNÑÍº@Â
ç í�� Û»Ð»¹»í�Þ~Ð»í�¹»Ã[ºDÈ ¹»Ã~Û3Î�ÑÓÈ Ä�¼�ß
ë�¹»º@¼¾º.Ñ%Û»º±Ã0Û»Ð»Þ~ÅÆ¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ë�Î�¿ÁÈ0¶

º ³>\ MOHÎ»;QSF ²

= È@Ã�¼¾¹�µ/ß»¼±Û»ÐbÏ�È7çøÎ Û»Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ï£Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»ÞÝÅÆ¼¾Ï�½�ÑÍÅÁÈ º@Â Å�Û3Þ�çâÈ�Â�ÈjÛ»Å���º�Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅ·¼¾¿·Þ~ÅÆ¼�ßbÅÆÔÖÕ ¿·ÅÆÔ¾º±ÇÝÃ�¶
�IÈ ÄÝí�¹»º@Î�Ä�¼%ßá¼±Û»Ð%Ñ|Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼.Ï�½ÝçâÈ@ÑÍÅÆÔ±ÎDÑÍÃÝÏ_¶Ý*=ÅÁÈ�Û%Å�Å·Ä�¶�l�Ê�����Ê�mÓë�ÎÝÂ�È�ß3À�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ.¹��DÑÍÄ
À_µ¾ã�Ê�2�ë�Ô.Å
ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼

E(B − V ) = 0, 40
Ï�È ½!^Ýß»¼±Â0Ä
È Þ��@¼p�±¹��ÝÂ
çøÎ�ÐÒÃ0ÔÖÕ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+ ë�Î�º@Î�Û3ÐÖÈ�ßá¼\Ä�ÅÆ¼¾º±Ä
È Ä�¼�¶

=�Î�¹áà�Î�¿ÆÎ�½�ÅÁÈ%Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í\Ç
È ¹»ÑÍÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæ&Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã/Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿Æ¼&¹����±Ä�ÅÝÛ3Åª�&ÎÝÂ/ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�¼¾½7Î�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼¾½7Î�Â0¿ÁÈ�Ô@È7çø¼¾½7Î�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5Î�ÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�ë�Î�¿ÁÈ0¶

º ³�e .Qµ�QSFIL\P»V ò

è�¹3Î�Ï�È�Â�È[H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�Ê�ÇÝÃ�çâÈ�ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï Ç
È�Â�ÈF+�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ?^IÑéÑÍÃ~Ä�Å·Þ~í�ÞÝÐ���¹3Ã~ÔÖÕ�ßá¼�ß%½�¹3Î�Ï�È)(
Â�ÎDÑÓÈ�Ä
È Ð»í�¹ÖÈ�º@Î�Û3ÐÖÈ7çâÈ�ë�ÎÝÂ�Â�È Ä
È�ÑÓÀ Ð»ë�¿·Å·Ñ5Î�å3Ô¾Å¸lâ¸1Õ�¼¾¿·ë�ÛÚÅ�W�È Ä�¼±Û�µ�2�2 ã�m ¶I�;¼¾º±í�¿·ÐÖÈ ÐÒÃ Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼�ÑqÐ3¼�ß
ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã ¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�jå»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾ºDÀ_^Î�@¼9H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�Ê�Ä�ÅÆ¼ißá¼±Û3ÐiÑ ¹»º@¼±Ô¾º±ÃÝÑÍÅÆÛ»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÍ½�¹3Î�Ï�È�Â�À6Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÀ_^5È�ß»¼±Â0ÃÝÄ�ÅÆ¼
Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»ÞÝÅÆ¼¾Ï ½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Ð çâÈ�Î�¿·Î�Þ�È ¿·Ä�ÅÆ¼/ÑÍÅ��¾Þ0Û»º@¼�ßÓ½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾Å�ë�ÎDÑÍÅÆ¼¾¹»º@ÔÖÕ�Ä�ÅÆÎDÑ5¼áß¾¶

º ³!m à E}. _.m�t

Ó>/èIHú2�ê�É�Ç�¹ÖÈ Þ�ß»¼±Û»Ð&ß»È Þ~ÅÆÔÖÕ�Þ�Î�¿ Ñ%Å·¼¾ÞjÂ
È ÄÝÃ~ÔÖÕ ¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�¶Z>�È�Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�Î�Ç�ÅÆ¼ Þ~Ð�Ð3¼¾Ä�Ä
È º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ
ßá¼±Û3Ðië�¹»º@¼¾ºeÞ~Å ¿·Þ�È�Ç
È ¹3Â0º@Î�ß3È�Û»ÄÝÃ~ÔÖÕ[½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�¸1¹3Î Ü�¿Í½��±Û»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÆÎDÑÍÃ Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»¼�Ä
È�Ç�¿·ÅÆÛ»Þ~ÅÓº@¼¾¹»í[Þ�Î�ÄÝÐ»¹ÖÈ�Û»Ð
ÑÍº±½�¿��±Â�¼¾ÏéÐ çâÈÍ½�È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶.W�¼±å»¿·ÅÝÎ�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±Ã~æ�Û»Å���Â�Î%½�ÑÍÅÁÈ º@ÂÍß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕbÎÝÂ

V = 16
Ï�È ½!^�Þ0Û»º±ÐÖÈ7ç Ð

ë�¹3Î Ü�¿·í[½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼¾½7Î í�¿Æ¼¾½�È�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼�ß\ë�Î�ë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆ¼�Å5Ï�Î��±¿·Å·Ñ5¼�Û»ÐÖÈ�ß»¼�Û»Å���Î�ÞÝ¹Ö¼¾å3¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ Ð3¼¾½7Î
Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ�ÈÚ½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�aÝÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã�Ð3ÎbÎ.Ç�¹ÖÈ Þ~í�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î.Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±Ã~ÔÖÕ.ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ï�Î�½�À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß3È ¿·Ä�ÅÆ¼
Ä
È ¿Æ¼,�@¼±æÍÂ�ÎÚ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶�W7¼±Â0Ä
È Þ��@¼%Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æÍÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÎÝÂ0º±ÑÍÅÆ¼¾¹3Ô¾ÅÆ¼±Â0¿ÁÈ.Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï
Â0¿ÁÈ�Ô@È7çø¼¾½7Î�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�ë�Î�¿ÁÈ0¶

º ³>t à E}. _.m.�
è�¹3Î�Ï�È�Â�Èp>ÚèIHG2�ê7×/ÇÝÃ�çâÈ.ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾ÏuÑÍÅÆ¼¾¿·í�Û»Ð»í�Â0Å��DÑ"Ç
È º±í�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�Ä
È/Ï�¼¾Ð3ÎÝÂ�È�ÔÖÕ�à�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶
èÚ¼¾¹ÖÈ�Û»Å·Ï�¼¾Ä�Þ�Î/láµ�2�20µ�mÍÎ�ë�í�Ç�¿·Å·Þ�ÎDÑÓÈ7çSàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��pJ�Ì;�GÂ0¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÎÚß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕjÑÍÅ��¾Þ~Û3º±Ã~ÔÖÕjÎÝÂ©µ¾ã!^Ëê
Ï�È ½ Ñ � Å;ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼�ß»È Þ�Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3Å;Ç
È�Â�È�Ô¾º@¼ Î�ÞÝ¹Ö¼¾å3¿·Å çÚÑÍÅÆ¼¾Þm½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
È�Þ~Å·¿·Þ�È6Ï�Å·¿·ÅÆÎ�Ä!�DÑð¿ÁÈ Ð@¶
W7¼±Â0Ä
È Þ#�@¼=Ñ:å»ÑÍÅÆ¼¾Ð»¿Æ¼=º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7ÎiÏ�È ÐÖ¼ ¹3ÅÆÈ7ç íeÐ»¹»í�Â0Ä�Î=ßá¼±Û»Ð�Ï'�DÑÍÅÆæÚÎbë�¹ÖÈ@Ñ%Â0º±Å·Ñ5¼�ß5½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�Ñ?Ï�ÅÆ¼�ßáÛ3Ô¾í
>ÚèsH~2�ê7×~¶q
=Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ/Ð3¼¾Ä#ÑÍÃ0Â�È�ß»¼iÛ3Å��\ÇÝÃ0æiÄ�ÅÆÔ¾º±ÃÝÏ Å·Ä�ÄÝÃ~Ï�ß»È Þj¿ÆÎ�Þ�È ¿·Ä
À�Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ß3À�½�ÑÍÅÁÈ º@Â#º�ë�¹»º@¼�(
Â0º±ÅÁÈ7ç í�ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å

14, 0 < V < 15, 5
¶�>�È�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼\Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ\Ç�¹ÖÈ Þ�ßá¼±Û3Ð;½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ

ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ?^
Èi½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ä
È�ßøß»È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼ÚÑÍÃ0Â�È�ß»À�Û»Å��ÚÄ�ÅÆ¼/ÇÝÃ~æ/º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼.º/ÐÒÃ~Ï�Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ~ÅÆ¼¾Ï_¶

µ���É



º ³�� .Qµ�QSFIL\P»V ²�t
¸�Î�Ï�Å·Ï�Î6Ð3¼¾½7Î�^��@¼eÈ Ä
È ¿·Å·ºDÈ ë�¹3Î Ü�¿·í�½��±Û3Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼¾½7Î#Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»¼�Ä
È ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä
À Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßá¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â[Ñ
Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼ÚÞ�Î�¿Æ¼�ß�Ä�¼�ß5Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼�ßÓ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã'��H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ µ@É_^�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæ�ß»¼±Û»Ð
Ä�ÅÆÔ¾º±ÃÝÏYÅ·Ä�ÄÝÃ~Ï?ß»È Þ\ÎÝÂ0º±ÑÍÅÆ¼¾¹3Ô¾ÅÆ¼±Â0¿Æ¼±Ä�ÅÆ¼¾Ï Ï�Î�¹»àâÎ�¿ÆÎ�½�Å·Å�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í�Ô@È7çø¼¾½7Î/Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î/ë�Î�¿ÁÈ0¶�H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ
µ@É�ÑÍÃ~Â�È�ß»¼�Û»Å���ºDÈ Ð3¼¾Ï ÇÝÃ0æ�ß»¼±Â0ÃÝÄ�ÅÆ¼�¿ÆÎ�Þ�È ¿·Ä
À�Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ß»Àe½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ð çâÈ�½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶K
=Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð.Ð3¼¾Ä
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È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�ã�ê;ÑÍÃ�¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶@<�í�Ä�Þ7Ô�ß3È%Ï�È�Û�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
ÇÝÃ�çâÈ.Ç
È�Â�È Ä
È.Ñpë�¹ÖÈ�Ô¾ÃæÒ8È Ð È5l�Ê�����ê�m�^ÝÑpÞ~Ð���¹3¼�ß&È í�Ð3Î�¹5Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È7çCÑÍÃ~Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ/àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã
¹��DÑÍÄÝÃ

χ = 1, 46± 0, 71 ^�ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃÝÑÓÈ ¿·ÄÝÃ_ÑU½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ�Ç(ç6�±Â��DÑéºbÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�í�º±Ã0Û»Þ�È Ä
À�ÑUÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß
ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ÅC¹���ÑÍÄ
À

2, 4± 1, 6 ¶Î�IÈ�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÍÈ Ä�Î�º±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃe¼ àâ¼¾Þ~Ð%Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã�¶
=#È�ÛÖÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^BÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È_Ä(ÈeÎ�Þ�Î�çøÎ�Ø�Ø����

M¯

^8ë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈ_ºDÈ ¿ ÅÆÔ¾º±Ã0æ/ß3ÀeÂ�ÎjÎ�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑ�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÎ
Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶

. ³>\ ] P3Lé¶ ²�e P à E}. ²�eÈt
ÙÚÅ·Ä�½Uµ¾ãmÛ3ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅ.Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ�Î�Ï�çøÎÝÂ0Ã~ÔÖÕU½�ÑÍÅÁÈ º@ÂUÎ[ÑÍÅÆ¼¾Þ~íUÎ�Þ�Î�çøÎ
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¿ÁÈ Ð@¶ �é¹ÖÈ�Ô�ßáÅ.Û»Ñ5Î�ÅÆÔÖÕUÂ0í��±Ã0ÔÖÕ

¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑUÄ
ÈiÄ�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�^�Î�Û3ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ_Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎeµ@ñiÏ�Å·ÄÝí�Ð=ç í�Þ~í?^0Ä�ÅÆ¼¾º±ÇÝÃ~ÐÍÇ�Î�½�È Ð3¼�ß5ë�Î�ë�í�¿ÁÈ�Ô�ßáÅC½�ÑÍÅÁÈ º@Â
ÅB½��±Û»Ð3¼¾½7Î�Ð çâÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ë�Î�¿ÁÈ_^�ÙÚÅ·Ä�½#µ¾ãbßá¼±Û3Ð=Û çâÈ Ç�Î�ÑÍÃÝ¹����±Ä�ÅÁÈ�ß3À�Ô@À�Û»Å��b½�¹3Î�Ï�È�Â�À0¶¸� ß»¼�ßÍÇ�¼¾º±ë�Î�å»¹Ö¼¾Â�Ä�Å·Ï
ÛÖÀ�Û»ÅÆ¼±Â0º±ÐÒÑÍÅÆ¼iÄ
È�Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�º¾Ä(È�ßáÂ0í�ß3À�Û»Å��iÂ0ÑÍÅÆ¼iÅ·Ä�Ä�¼i½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[�9>/èIHhµ¾ã�É�Å�>/èIHhµ@Ø�Ø0¶sBÝí�Ç�¹ÖÈ Ï�È Ä�ÅÁÈ Ï
Å1Å Ä8¶�láµ�2�2�ê�m=í�Ï�Å·¼±åÖÔ¾Å·¿·Å1ë(È ¹���ÙÚÅ·Ä�½�µ¾ãeÅ�>/èIH�µ¾ã�É�Ä
È�¿·ÅÆå3Ô¾ÅÆ¼�ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß3È ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â�ë�Î�Â�Ñ@� ß�ÄÝÃ0ÔÖÕ�º
¹ÖÈ�Ô�ß�Å8Â0º±ÅÆ¼¾¿ÁÀ�Ô±¼�ß%Î�Ç
È�Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐÒÃ�Ä
ÈiÄ�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼.Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼ ¿·Þ~ÅÆ¼�ß%ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å8Þ�À Ð3ÎDÑ5¼�ß¾¶


=Ç�ÅÆ¼;½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÇÝÃ�ç Ã�ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï�Ç
È�Â�ÈF+�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�ë�¹»º±Ã�ÑÍÃ~Þ7Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ Ä�Å·í�Ð3¼±ÔÖÕ�Ä�Å·Þ�àâÎ�Ð3ÎF(
½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ Ä
È�ë�¹»º@¼DçøÎ�Ï�ÅÆ¼\¿ÁÈ ÐÚÉ��0¶�Å1×��0¶�Ï�Å·Ä�ÅÆÎ�Ä�¼¾½7Î�ÑÍÅÆ¼ Þ~í|l/��È ¹3Â�Î�¹»ë[µ�2�É��_^�W�È�ÛÖ¼,¿ÝÅÆÔ¾Å·í�Ûiµ�2�É ã!^Ë��È í�½
µ�27×���m ¶Q*�¿ÁÈ Ä�ÅÆ¼¾Þ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕmÄ
È�ßøß»È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Âm½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÙÚÅ·Ä�½pµ¾ã�ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È Ä�Î#à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��eàâÎ�Ð3ÎF(
¼¾¿Æ¼¾ÞÝÐ»¹»Ã0Ô¾º±Ä
À�l�B0È ¹»½ Å;��¹ÖÈ Ï�Â�¼¾Ï�È ¹»Þ"µ�27×�×�m ¶/� Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ßbë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ë�¹3¼¾º@¼¾ÄÝÐ3ÎDÑÓÈ Ä�¼�Û Àeë�Å·¼¾¹»Ñ;Û»º@¼�Â�È Ä�¼
ë�ÎÝÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô±¼.º.½Ýç6�¾Ç�Î�ÞÝÅÆ¼¾½7Î�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0íCHYH@*i¶

µ@Ê0µ



>ÚÈ�ß ß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼e½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ä
È�Ô¾ÅÁÀ7½�í"½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï Û»Å��¾½�È�ß3Àmµ�µ_Ï�È ½©Ñç�é^&Ô±Î©ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÁÈ�Â�È©ÅÆÔÖÕpÏ�È�Û»ÅÆ¼
¹��DÑÍÄ�¼�ßBÎ�Þ�Î�çøÎ\µ@ê

M¯

¶SèÚÑÍÅÁÈ º@ÂbºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô¾Ã�ß�Ä�ÅÆ¼�Ä�ÅÆ¼5Û»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@Î�Ä�Î�¶.��ÃÝÞ�çâÈ�Â0Ä�Å·ÞÚàâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å
Ï�È�Û»Ã

χ = 1, 2 ± 0, 4 ß»¼±Û»ÐÚº±Ç�¿·Åª�@Î�ÄÝÃ#Â�Î�ÑÓÈ ¹3Ð3Î�å3Ô¾Å1í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ßÚë�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ�ÎDÑ5¼�ß�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅSÏ�È�Û»Ã�¹��DÑÍÄ�¼�ß
χ = 1, 3± 0, 3 lâÙÚ¹3Î�í�ë
È�Ê����0µ�m ¶

äÒÄÝÐ3¼¾¹»Ä�¼¾Ð3ÎDÑÓÈ#Ç
È ºDÈ6Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ��:ì�ÌÝ*¸� � ë�Î�å3ÑÍÅ��±Ô¾Î�Ä(È#½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�Ï Î�ÐÒÑÓÈ ¹»Ð�ÃÝÏ lb=�¼¾¹»Ï�Å·¿·¿·ÅÆÎÝÂ|µ�2�2�É�m
ë�ÎÝÂ�È�ßá¼�Â0¿ÁÈjÇ
È�Â�È Ä�¼�ßb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã©ÑÍÅÆ¼¾Þ©Î�Þ�Î�çøÎ

8, 4 · 107 ¿ÁÈ Ð�^Së�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼
E(B − V ) = 0, 414

Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æbÊ_^ËÉiÞ~ë�Ô�¶Î
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼/ÑïÐÒÃ~Ïuë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼bÂ�È Ä�¼.Û»í�½7¼¾¹»í�ß3ÀiÄ
È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð�^��@¼5ß»¼±Û»ÐÓÐ3Î�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼
Ï�çøÎÝÂ�Û»ºDÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â�È[Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ~í
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¿ÁÈ Ð�ÅÚÇ
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß�ë�ÎÝÔ¾º@¼ ¹3ÑÍÅÆ¼ Ä�ÅÆÎ�Ä
È[º

0, 6+0,1
−0,1

Ï�È ½�¶Ó��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å8¹��DÑÍÄ�¼�ß

2, 56+1,4
−1,0

ÞÝë�ÔÓßá¼±Û»ÐÍÑUºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß»À�Ô¾Ã~Ï Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í_º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼bÂ�Î�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼¾½7Î�¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�È.Ä�ÅÆ¼1ßá¼±Û3Ð1ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�ÛÖÎDÑÓÈ Ä
È.Ñ"Û»Ñ5Î ß»¼Òß�¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�Å�Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß�^~ÔÖÕ�ÎÝæ%Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·ÞÝÅ�¼ àâ¼¾Þ~Ð&Û3¼¾½�¹3¼�(

½�È�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã\ßá¼±Û3ÐÓÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±ÄÝÃ�¶Î= È�ÛÖÈi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»Ð È7çâÈ�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ52����
M¯

¶
� ë�¹»º±ÃÝë
È�Â�ÞÝí�>/èIH*µ¾ã�É�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß»¼bßáí���ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
È à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»ÅÁÈCHYH@*Slâ¸1Õ�¼¾¿·ë�Û�ÅÝW�È Ä�¼±Û_µ�2�2 ã!^

BÝí�Ç�¹ÖÈ Ï�È Ä�ÅÁÈ Ï Å~Å·Ä�¶�Ê�����ê�m ¶�BÝí�Ç�¹ÖÈ Ï�È Ä�ÅÁÈ Ï Å0Å·Ä�¶�l�Ê�����ê�m8ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å0ÑÍÅÆ¼¾Þb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã\Ä
È
1, 0−1, 6·107¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 55 ± 0, 04 Ï�È ½eÅ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�Ø_^ ãeÞ~ë�Ô�¶'
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼�Ñ Ð3¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã#ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆ¼
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å;Ð3Î

4 · 107 ¿ÁÈ Ð�^
0, 56+0,07

−0,07

Ï�È ½©Å
2, 8+0,9

−0,9

Þ~ë�Ô���º±½7ÎÝÂ0Ä�¼_ºj¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶U�6Ã~Ä�Å·ÞÝÅ%Ð3¼
Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»À_^��@¼p>/èIHYµ¾ã�É�ÅBë�Î�Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�È�Ä
È�Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼iÙÚÅ·Ä�½#µ¾ã�Ô±¼±ÔÖÕÝí�ß3À�Û»Å��.ë�Î�¹£�DÑÍÄÝÃÝÑÓÈ ¿·ÄÝÃ~Ï�ÅSÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å
ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑI^�Â0¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î�Ä�ÅÆ¼.Ï�Î��±Ä
È�ÑÍÃÝÞ~¿·í�Ô¾º±Ã~æ�^��@¼/Ä�ÅÆ¼.Ð�Ñ5Î�¹»ºDÀ�Ü�º±Ã0Ô¾º±Ä�ÅÆ¼.º±ÑÍÅÁÀ ºDÈ Ä�¼¾½7Î
í�Þ�çâÈ�Â0í�Â0Ñ@�ÝÔÖÕ_½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶

>/èIH|µ¾ã�É;ß»¼±Û»Ð5í�Ç�Î�½�ÀiÑ?½�Ñ%ÅÆÈ º@Â0Ã�½�¹3Î�Ï�È�Â�À0¶�W7¼�ß5Ï�È�ÛÖÈ\º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ\ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
ÈiÄ
ÈiÎ�Þ�Î�çøÎ�É����
M¯

¶
>;ÅÆ¼¾Ï�Ä�ÅÆ¼�ß�ß»¼±Â0Ä
È Þ�Ô¾ÅÁÀ7½6½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ß»¼±Û»Ð�Â�Î�Ç�¹»º@¼eºDÈ ¹»Ã~ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃ Å%Û»Å��¾½�È#Â�Î�µ��0¶SÑÍÅÆ¼¾¿·Þ7Î�åÖÔ¾ÅÍ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�Ñ
�i¶�¸�Î�Ä�Åª�@¼�ß

V = 15
Ï�È ½ ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±Ä�¼\ß»¼±Û»Ð\ë�Î�Û»º@¼¾¹»º@¼¾Ä�ÅÆ¼�Ô¾ÅÁÀ7½�í[½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î ÑuÛ»Ð»¹3Î�Ä!��½�ÑÍÅÁÈ º@Â[Ô¾º@¼¾¹»Ñ5ÎF(

ÄÝÃ~ÔÖÕ?^�Ô±Î�Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼�Ä
È�Î�Ç�¼±Ô¾Ä�Î�å3æ�Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑ Ñ5¼�Ñ5Ô¾º@¼±Û»ÄÝÃ~ÔÖÕ�Û3ÐÖÈ�Â0ÅÁÈ�ÔÖÕ�¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß/Â�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Î
Ô±Î�º±Ï�ÅÆ¼¾¹»ºDÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕjÑUÛ»Ð»¹3Î�Ä!�.Ô¾ÅÁÀ7½�í_½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�¶:<�í�Ä�Þ�Ô�ß»ÈiÏ�È�Û3Ã�Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä
È�ßá¼±Û3ÐÓÑÍÃ~Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ~ÅÆ¼¾Ï�¹��DÑÍÄÝÃ~Ï
χ = 1, 2± 0, 7 ^�Ô±Î�ë�Î�Þ~¹»ÃÝÑÍÈ�Û»Å��ÚÑU½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕjÇ(ç6�±Â0íjº/ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä
À0¶

. ³�e É PÖH%T ²���] P3Lp¶ ²:t P ó QSF(V;Q�·3Q�» e
��Û3º±Ã~Û»Ð»Þ~ÅÆ¼�Ð»¹»º±Ã�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼bÛÖÀ\ÑïÐÒÃ~Ï Û È Ï\ÃÝÏ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼/Ä
ÈiÄ�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼ÚÑUÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å8ÞÝÅ·¿·Þ~í�Â0º±ÅÆ¼�(
Û»Å��±Ô¾Å·í Ï�Å·Ä~í�Ðbç í�ÞÝí�¶]�=Ä
È ¿·Å·ºDÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï'�DÑYÇ
È ¹»ÑÓÈbß3È�Û»Ä�Î�å3æ\ÐÒÃ~ÔÖÕ ½�¹3Î�Ï�È�Â#Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼�^��@¼iÔÖÕ�ÎÝæ�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÒÃ
Ð3¼�¹����±Ä�ÅÁÀjÛ3Å���Å·¿ÆÎ�å3Ô¾ÅÁÀ_ÐÒÑ5Î�¹3º@À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�ß»¼�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂN^SÐ3Î�ÛÖÀeÐ3¼¾½7Î ÛÖÈ Ï�¼¾½7Î�^�Ï�çøÎÝÂ�¼¾½7Î ÑÍÅÆ¼¾Þ~í ¹»º��±Â0í
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¿ÁÈ Ð�^

Ô±¼±ÔÖÕÝí�ßá¼�ßá¼�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä
È#ÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3æ�ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�Å È6ÅÍÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å�¶�W7¼±Â0Ä
È Þ�Ñ ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0ÞÝí�Ð3¼�ß�Î�Û3ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆ¼�ß
¹����±Ä�ÅÆÔ±¼�ÛÖÀ/Ä
È.ÐÒÃÝ¿Æ¼=Â0í��@¼�^��@¼%Ä
È.ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈDÑÍÅÆ¼=Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃ~ÔÖÕ�ÑÍÃ~Ä�Å·Þ��DÑ"Ä�ÅÆ¼;Ï�Î��±Ä
È.Ï'��ÑÍÅÆæ=Îbº±ÑÍÅÁÀ º@È Ä~ÃÝÏ
Ü�º±Ã~Ô¾º±Ä�ÅÆ¼.í�Þ�çâÈ�Â0º±ÅÆ¼.ÐÒÃ0ÔÖÕe½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�È�*�ÅÁÈ�Ûeµ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ#ÎÝÂ0ÞÝ¹»Ã~ÐÖÈ Û»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5Î Ä�ÅÆ¼±Â�È@ÑÍÄ�Î�ß»È Þ�Î Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ�Î�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã
ã6Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~íúlb*�ÅÁÈ�Û�ÅÍÅ·Ä�¶�Ê�����Ê�m ¶�=#È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç�º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�Ñ�Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í"Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾ºDÈ#ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã0ÔÖÕ
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+\ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ\ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ Ð3¼�ßC½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃÚÐÖÈ Þ~ÅÆÔÖÕ%ß»È Þ�ÑÍÅÆ¼¾ÞÚ¹��DÑÍÄÝÃ

1, 3·107 ¿ÁÈ Ð�^
1, 08+0,13

−0,11

��§�����¡�¦ ¨�¨� N N �© ¥)�F�Xî�� ��© ��ì�© �£�í¨� �����ïF�
µ@Ê�Ê



Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 7+1,2

−0,6

Þ~ë�Ô�¶
H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ºDÈ ¹»Ã0Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ�ßá¼±Û»Ð�ë�¹»º@¼¾º_½�ÑÍÅÁÈ º±Â�Ã[Û çâÈ Ç�Û»º@¼eÎÝÂ

V = 14
Ï�È ½!^&Þ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕ�Ï�È�Û»Ã Ä�ÅÆ¼

ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À ã!^î×
M¯

¶�ÌÓÈ ¹3Â0º±ÅÆ¼�ßiÏ�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ[½�ÑÍÅÁÈ º@Â[ë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃ~ÔÖÕmºDÈ ¹��DÑÍÄ�Î Ä
È Ô¾ÅÁÀ7½�í[½Ýç6�DÑ%ÄÝÃÝÏ9^
ß»È Þ�Å;ÑðÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼ Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ:Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑðÄ�ÅÆ¼jºDÈ�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÎDÑÓÈ Ä�Î�¶ <�í�Ä�Þ�Ô�ß»È�Ï�È Û3Ã�Ï�È�Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼
χ = 1, 1 ± 0, 4 º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼�Â�Î�ÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅSí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß±¶\è�¹3Î�Ï�È�Â�È�Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û»Å��\ÇÝÃ0æ\Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û3ÃÝÑÍÄ
È�º
Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
À�Ï�È�ÛÖÀ�Î�Þ7Î�çøÎ�Ê�ê��

M¯

¶
ÙÚÅ·Ä�½6µ@É.ßá¼±Û»Ð�Þ7Î�¿Æ¼�ßáÄ
À�Ä�ÅÆ¼¾º±Ç
È�Â�È Ä
À�Â�Î�Ð3¼�ß;ë�Î�¹»Ã_½�¹3Î�Ï�È�Â�À�Î�ÐÒÑÓÈ ¹3ÐÖÀ0¶ÚÙÚÅ·Ä�½¾láµ�2 ã�2�m=Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ7ç�ß»¼�ß

å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ���Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ Ä
È�ã#Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃmç í�Þ~í?^�ÐÒÃ~Ï�Ô¾ºDÈ�Û3¼¾Ï º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7çÚÎ�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄÝÃ Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼�^��@¼
ßá¼±Û3ÐÚÎ�Ä(È�ÑG¹»º@¼±Ô¾º±Ã~ÑÍÅÆÛ»Ð3Î�å3Ô¾Å�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅ��¾Þ~Û3ºDÈ�Å1ºDÈ�ßáÏ\í�ßá¼�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹.Îeå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã#Î�Þ7Î�çøÎ6µD×�Ï�Å·ÄÝí�Ð.Þ�À Ð3ÎF(
ÑÍÃ~ÔÖÕ�¶���È ¹3Â�Î�¹»ë�láµ�2�É���m�Â�Î�Þ�Î�Ä
È7çCë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã0ÔÖÕ�à�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ�ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å
½�ÑÍÅÁÈ º@Â�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
Þ7Î�Ä�Û3Ð»¹»í�í�ß»À�Ô/ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±ÃeÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�Ç
È ¹3ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæ/Ñ%Û»Þ�È º¾í�ß»À�Ô¾Ã�Ä
ÈiÏ�çøÎÝÂ0Ã�ÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶

>=Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»ºDÈÓë�¹ÖÈ�Ô@ÈÍÂ�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾ºDÈÍë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã~ÔÖÕbÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+bë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕbë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ©½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã/ÙÚÅ·Ä�½bµ@É0¶
W7¼�ß�ÑÍÅÆ¼¾Þ#ÎÝÔ±¼¾Ä�ÅÆÎ�Ä�ÎeÄ
È

107
¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 89+0,10
−0,13

Ï�È ½eÅ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 9+0,9

−0,9

Þ~ë�Ô�¶é�6Ã~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼
ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ Ô¾ÅÁÀ7½ ½Ýç6�DÑÍÄÝÃ©ÐÒÑ5Î�¹»º@Î�ÄÝÃ_ßá¼±Û»Ð\ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã ÎjÏ�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ�Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾Þ~¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕïµ¾ã

M¯

¶
�6Ã~Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅIÏ�È�Û»Ã

χ = 1, 1± 0, 4 ßá¼±Û3Ð5Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã�ÎÝÂ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅCí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û È ¿·Ä�¼�ß,^�ß»¼±Â0Ä
È Þ�º±½7ÎÝÂ0ÄÝÃ
ºiÄ�ÅÁÀ�Ñq½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ6Ç(ç6�±Â0í�¶]=#È�Û��iÔ@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�Î�Ä
È�×����

M¯

¶I�(Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æ�ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí
Å8ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖÔ¾Å�Î�ë�ÅÆÛÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕjë�ÎDÑÍÃ#�@¼�ßÍ½�¹3Î�Ï�È�Âjë�Î�º±ÑÓÈ ¿ÁÈ�º@È ¿·ÅÆÔ¾º±Ã0æ%ßá¼bÂ�Î�ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Âjë�ÎÝÂ0Ñ@� ßd(
ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶

18¹»º@¼±Ô¾ÅÁÀ.º±Ä
È�ß»Â0í�ß3À�Ô@À.Û3Å��ÍÑpÐÒÃ~Ï�ÛÖÈ Ï\Ã~Ï�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼;Ä�ÅÆ¼¾Ç
È.½�¹3Î�Ï�È�Â�ÀÍß»¼±Û»Ð&ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã�ã�¶�H�ÅÁÈ ½\½Ýç6�DÑÍÄÝÃ
Ð3¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃmÛ»Å��¾½�È�Â�Îpµ��0¶�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å;½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�Ñ � Å=Â0¿ÁÈ Ð3¼¾½7Î©Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð�Ð3¼¾ÄpÐ»¹ÖÈ�Ü�ç.Â�Î�Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í
Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕmÈ�Û3Ð»¹3Î Ü�º±Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕmê�Ê���ß3È�Û»ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â[Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ lâÙÚÕ
È ¹3ÔÖÕ�¼¾Ä�Þ�Î#Å5Å·Ä�¶1Ê�����ê�m ¶{�;í�Ð3Î�¹»º±Ã Ô¾Å
ß»È Þ�Î�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»ÅBÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·ÅBÑÍÅÆ¼¾Þe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_Ä
È

1, 2 · 107 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 70

Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼ ½ÝçøÎ�åÖæiØ_^ËÊ
ÞÝë�Ô�¶@
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼.ÑUÄ�Å·Ä�ÅÆ¼Òß»Û»º@¼�ßÍë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã*��ÑÍÅÆ¼¾Þ

1, 3 · 107 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 83+0,08

−0,08

Ï�È ½
Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

2, 5+1,9
−0,9

Þ~ë�ÔbÏ�Î��±Ä
È�í�º±Ä
È�æ\ºDÈ�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼iÑéºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À�Ô¾Ã~Ï Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í#Â�Î�ë�¹»º±ÃÝÐ3ÎÝÔ¾º@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ
ë�ÎDÑÍÃ��@¼�ß%Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ_¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�È6ÔÖÕ
È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹»Ã~º±í�ß»¼eÛ»Å���Ä�ÅÆÛ»Þ�À�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ#ÑÍÃÝÞ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ�Èjàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅÓÏ�È�Û»Ã
χ = 0, 75 ± 0, 54 ^Ô±Î º±Ä
È ¿ÁÈ º�çøÎ[ÎÝÂ0º±ÑÍÅÆ¼¾¹3Ô¾ÅÆ¼±Â0¿Æ¼±Ä�ÅÆ¼#ÑðÄ�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·ÞÝÅÆ¼�ß�Ô±È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ß�Ï�È�Û3ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã"Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß�Ä
È Î�Þ�Î�çøÎ

ã�É��
M¯

¶C� Â�Î�¿·Ä�¼�ßiÔ¾º��±å3Ô¾ÅÍÔ¾ÅÁÀ7½�í[½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7ÎQløë�Î�Ä�Åª�@¼�ß�µ¾ã Ï�È ½�m\ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±Ä�¼ißá¼±Û»Ðiº±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼iß»¼¾½7Î�ë�ÎF(
Û»º@¼¾¹»º@¼¾Ä�ÅÆ¼�^0Þ~Ð���¹3¼¾½7Îië�¹»º±Ã0Ô¾º±Ã~Ä
À\Ï�Î��@¼�ÇÝÃ0æ�ÑÍÃ~Û3Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼ÚÑ?½�¹3Î�Ï�È�Â�º¾ÅÆ¼/½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ñ?à�È º±ÅÆ¼Ú¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô¾Ã�ß�Ä
¼Òß
ë�¹»º@¼±Â_Ô¾ÅÁÀ7½�ÅÆ¼¾Ï*½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï_¶

. ³!m í V/P�� ��~�~�m1ì��¤tÈìI³�e
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�í�ß\�¾ÐÖÈ�ÑéÞ�Î�Ï�ë�Å·¿ÁÈ�Ô�ßáÅ�*=ÅÁÈ�Û�ÅBÅ·Ä�¶.l�Ê�����Ê�m�ß»È Þ�Î�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÚÎ�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã ×�Ï�Å·ÄÝí�Ð.ç í�ÞÝí
Å�Â�Î�ÐÖ¼ÒßÓë�Î�¹»Ã�Ä�ÅÆ¼/ÇÝÃ�çâÈ�Ð3¼¾Ï�È Ð3¼¾Ï Û»º@Ô¾º@¼¾½���çøÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�Û3Ð»í�Â0Å��DÑ.¶�� å3ÑÍÅÆ¼¾Ð»¿Æ¼Úº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7Î�Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í�Î�Ç�Û3¼¾¹�(
ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄ�¼¾½7Î�½�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈ�ß3È@ÑÍÅ8Û»Å��Óß»È Þ�Î�Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ=Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã�ë�Î�Ä
È�Â Ê���Ï�Å·ÄÝí�ÐÚç í�Þ~í?^�Ç
È ¹3Â0º@Î�Ç�Î�½�È ÐÒÃ�Ñ
ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ô±¼.½7Î�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�^�¿Æ¼±Ô¾ºbÛ3Ð3Î�Û»í�Ä�Þ7ÎDÑÓÎ�Ä�ÅÆÛ»Þ�Î�Û»Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ�¶

µ@Ê�Ø



H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄ~Ã�ß»¼±Û»ÐbÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ©ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã©Û çâÈ Ç�Û»º@¼�ÎÝÂ
V = 15

Ï�È ½!^�Ä
È_½�È7ç6�¾º±Å
Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ[Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ�Ï�Î��±Ä
È�Â�Î�¿·ÅÆÔ¾º±Ã~æ�Û»Å���ÈF��×�É_½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶[� ÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝí Â�Î�ë(È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈjÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ

1, 3 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 85+0,12

−0,13

Ï�È ½�ÅBÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ
1, 58+0,6

−0,5

ÞÝë�Ô�¶�è�¹3Î�Ï�È�Â�È
ßá¼±Û3Ð5º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼ÚºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�ÛÖÎDÑÓÈ Ä
È�ÑïÛ»Ñ5Î ßá¼�ß5¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ßáÅ�Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß�^0Ä
ÈiÔ±Î�Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»¼�Ä�ÅÆÛ»Þ�ÈbÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æÚÑÍÃ�(
Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ�È�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅBÏ�È�Û3Ã

χ = −0, 4 ± 0, 7 Ç��±Â�À�Ô@È�Þ7Î�Ä�ÛÖ¼ Þ~Ñ5¼¾Ä�Ô�ß3À�ÎÝÂ0ë
È ¹3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�º\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
Ï�È7çøÎ_Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�¶�Ù=Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃ~Ï Ä(È�Û»Ð��¾ë�Û»ÐÒÑ5¼¾Ï ÐÖÈ Þ~ÅÆ¼¾½7ÎjÛ»ÐÖÈ ÄÝí©¹»º@¼±Ô¾º±Ã�ß»¼±Û»ÐbÛ»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5ÎeÄ�ÅÆÛ3Þ�ÈeÔ@È7ç Þ�ÎF(
ÑÍÅ·ÐÖÈ�Ï�È�Û È�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÎ�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÍÈ Ä
È�Ä
È�ñ�ê��

M¯

¶¸>=ÅÆ¼¾ÑÍÃ~ÞÝ¿·í�Ô¾º@Î�Ä�¼;ß»¼±Û»Ð�^��@¼b½�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈ�Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅ çâÈ�Ñ
ë�¹»º@¼±Û»º�çøÎ�å3Ô¾Å8Ç
È ¹3Â0º@Î�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ�^0Ç�Î�½�È ÐÒÃeÛ»Ã~Û3Ð3¼¾Ïu½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑÍÃ�¶

. ³>t à E/. m�m_
è�¹3Î�Ï�È�Â�È¾>/èIH ê�ê�26ÇÝÃ�çâÈ#ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Þ~¹3Î�Ð»Ä�ÅÆ¼jÐ3¼¾Ï�È Ð3¼¾ÏNÇ
È�Â�ÈF+màâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶�H�Õ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß»¼�ß3À
Â0í��DÈ[¿·ÅÆÔ¾º¾Ç(È[Ñ5ÔÖÕ�ÎÝÂ0ºDÀ�Ô¾Ã~ÔÖÕ|Ñuß»¼�ß�Û»Þ�çâÈ�Â:½�ÑÍÅÁÈ º@ÂïÅ/º±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃ:Û3Ð3Î�ë�ÅÆ¼,+ïÞ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ßáÅ�^ÚÂ0º±Å��¾Þ~Å.Ô¾º@¼¾Ï\í
º@Â�¼±Ô¾Ã~Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼ÚÑÍÃÝ¹����±Ä�ÅÁÈ\Û3Å��;º=Ð çâÈb½�È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶�W7¼�ß�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@Èbº@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈbÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È\Ñ?Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼=Ð3¼¾½7Î
ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0íjÄ
È�Ç�¿·ÅÆÛ3Þ7Î�Ø���Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í?^�Ô±ÎÚß»¼±Û»ÐÍº@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼.ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÀ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�ÑUë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�Å·í�ºbÉ
Ï�Å·ÄÝí�ÐÖÈ Ï�ÅSç í�Þ~í?^�ÞÝÐ���¹3¼ÚÜ�½�í�¹»í�ß»À�ÑUÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�lb*=ÅÁÈ�Û%ÅCÅ·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶

�=Ä�Ä�Å�Ò�¼±¼æl�Ê�����Ê�m�ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·Å�Þ�Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Þ0Û3ÎDÑ5¼�Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈbà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼ÚÑ?ë
È�Û3Ï�È�ÔÖÕ[J=Ì@�Úä1Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿i(
Ä�¼¾½7Î�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í#½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã Î�ë�¹3Î�Ï�ÅÆ¼¾Ä�Å·í6Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�Î�É�Ï�Å·ÄÝí�Ðbç í�ÞÝí8¶]�=í�Ð3Î�¹»º±ÃjÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·ÅSÑÍÅÆ¼¾ÞjÄ
È

4 · 108¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 81 ± 0, 05 Ï�È ½_Å&ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�Ê_^ËØ�ÞÝë�Ô�º�Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈeÐ3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß.Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ

Î�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å
[Fe/H] = −0, 32 ¶5��Þ7Î�¿Æ¼¾Å�Ç
È ºDÈeÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕ¾�?ì�ÌÝ*¸��Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾ºDÈeº±Ä
È�Ô¾º¾Ä�Å·¼�Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÀ

ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å�¹��DÑÍÄ
ÀeÎ�Þ�Î�çøÎ�µ�^ËÊ�É�Þ~ë�Ô�¶q� Ð3¼�ßÚë�¹ÖÈ�Ô¾Ã ¹��DÑ%Ä�ÅÆ¼���Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�Î_Ä
È�ß�¿Æ¼¾ë�Û3º@¼�Â�Î�ë
È�Û3ÎF(
ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼iÂ0¿ÁÈ�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�Î�º±Ç�¿·Åª�@Î�ÄÝÃ~ÏðÑÍÅÆ¼¾Þ~í

6, 3 · 108 ¿ÁÈ Ð�ÅBë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆí
E(B − V ) = 0, 68+0,11

−0,12Ï�È ½�¶;
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä
È�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ
2, 2+0,6

−0,8

Þ~ë�Ô5ß»¼±Û»ÐÍÇ�¿·ÅÆÛ»Þ�È�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�í�º±Ã0Û»Þ�È Ä�¼�ß5ë�¹»º@¼¾ºs�=Ä�ÄeÅ	Ò�¼±¼5l�Ê�����Ê�m ¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�Ô±¼±ÔÖÕÝí�ß»¼�Û»Å���ÑÍÃ~¹ÖÈF�±ÄÝÃÝÏ�Ô¾ÅÁÀ7½�ÅÆ¼¾Ï�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï�Û»Å��¾½�È�ß3À�Ô¾ÃÝÏ

V = 14
Ï�È ½�¶[� Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼

Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ[Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ�º±Ä
È�ß»Â0í�ßá¼�Û3Å���Ê�ñe½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶K>ÚÈ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã
χ = 1, 3 ± 0, 5 ßá¼±Û»Ð

¹��DÑÍÄ�¼/ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß¾¶@
�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ï�È�ÛÖÈ�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�ÑÍÃÝÄ�Î�Û3ÅCë�Î�Ä
È�ÂjØ������
M¯

¶

. ³�� à E/. ì�ì�e��
χ
´ QSF�T(Q1P-�

è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈ_^1º±Ä
È Ä
È�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�iß»È Þ�Î
χ

¸�¼¾¹3ÛÖ¼¾Å�^Ißá¼±Û»Ð�Ô¾º��±å3Ô¾ÅÁÀjÏ�çøÎÝÂ�¼�ßië�ÎÝÂ0Ñ@� ß�Ä�¼�ßi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã Î�ÐÒÑÓÈ ¹»Ð3¼�ß
h

Å
χ

¸�¼¾¹3Û3¼¾Å�¶�Ù=Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Þ0Û.Ð3¼¾Ä©ÇÝÃ�ç5ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï�Ñ%Å·¼¾¿·í Û»º@Ô¾º@¼¾½���çøÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�Û»Ð»í�Â0Å��DÑhÑhÎ�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�Å·Ï�Â0º±ÅÆ¼�(
Û»Å��±Ô¾ÅÆÎ�¿Æ¼±Ô¾Å·í�¶5*ÚÎeÎ�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßáÅ�Ñ ¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0ºDÎ�Ä�¼¾½7Îjë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í©ÑÍÃ~Ç�¹ÖÈ Ä
È�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ

χ
¸�¼¾¹3ÛÖ¼¾Å�^

ë�Î�Ä�ÅÆ¼¾ÑÓÈF�ÚÔ¾¼±ÔÖÕ~í�ßá¼�ß»À/Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÈ/Þ�Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ß3È.Ñpë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�Å·í�º�ß»¼�ß1Ð3ÎDÑÓÈ ¹»º±Ã~Û3º±Þ�À_^~Â0¿ÁÈ/Þ~Ð���¹3¼�ß1¹»º@¼¾Ð3¼¾¿·Ä
È
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»ÅÁÈ�Ä�Å·¼�Ï�Î�½ÝçâÈ ÇÝÃ º@Î�Û»ÐÖÈ�æ�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä
ÈeÏ�¼¾Ð3ÎÝÂ�È Ï�Å&ºDÈ�Û»Ð3Î�Û3ÎDÑÓÈ Ä~ÃÝÏ�Å�ÑYÐ3¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã7¶�¸1¹»º±Ã�(
ß��¾Ð3Î�^_�@¼�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÓ¼/ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼/ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»ÃK>/èIH?ñ�ñ ã�ÛÖÀ\ë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆÂ
çøÎDÑ5Î�ÅCÂ�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�ÅÆ¼ÚÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�¶
� º±ÑÍÅÁÀ º±Þ~í�º;ÐÒÃÝÏ ½�¹3Î�Ï�È�Â��;Ð��Íë�Î�Ð»¹ÖÈ Þ~Ð3ÎDÑÓÈ Ä�Î%ß»È Þ�Î/Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð�Þ�Î�ÄÝÐ»¹3Î�¿·ÄÝÃ�^7Ä
È/ÞÝÐ���¹»Ã~Ï Ð3¼±Û»Ð3ÎDÑÓÈ Ä�ÎbÑÍÃÝÞ�ÎF(
¹»º±Ã~Û3ÐÖÈ Ä�¼;È ¿·½7Î�¹»Ã~Ð»Ï\Ã�¹3¼±Â0í�Þ�Ô�ßáÅ
Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ�ÑpÔ±¼¾¿·í�í�Û»ÐÖÈ ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ/ÑÍÅÁÈ ¹»Ã~½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å(ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+�ë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ

µ@Ê ã



ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ.¶
�©¼±Â
ç í�½�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ ºDÈ@ÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ ÑéÇ
È º±ÅÆ¼p�:ì�ÌÝ*¸�p^
ÑÍÅÆ¼¾Þe>ÚèsHUñ�ñ ã�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å

107
¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) =

0, 56
Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æi¹��DÑÍÄ
È�Û»Å��iÊ_^ËØ�ê�Þ~ë�Ô�¶r>�È�ë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼\Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í6º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7Î�Ñq¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ ë�¹»º@¼�(

ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼¾½7Î_ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�ÎeÑÓÈ ¹»ÐÖÎ�å3Ô¾Å1¹��DÑÍÄ�¼�ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÎé�
1, 3 · 107 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) =

0, 56+0,06
−0,06

Ï�È ½�Å
2, 9+0,8

−0,9

ÞÝë�Ô�¶�W�È Þ�ÑÍÅÆÂ�È�æ�^
ÛÖÀ�Î�Ä�¼/Ñïº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å8º.Â�È ÄÝÃ~Ï�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶
>/èIH?ñ�ñ ã�ßá¼±Û3ÐBßá¼±Â0Ä
À\ºÚÄ�ÅÆ¼¾¿·ÅÆÔ¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕe½�¹3Î�Ï�È�Â�Ç
È�Â�È Ä�¼�ß5ë�¹���Ç�ÞÝÅ�^�Â0¿ÁÈ\Þ~Ð���¹3¼�ß�ÑÍÃ~º¾Ä(È�Ô º@Î�Ä�¼/¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã

Þ�À Ð3ÎDÑ5¼ÍÛÖÀ;º±½7ÎÝÂ0Ä�¼ÓºÍÂ�È ÄÝÃÝÏ�Å�Â�Î�Û»Ð��¾ë�ÄÝÃ~Ï�Å0Ñ[¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹»º@¼�¶�W7¼�ß�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹1Þ�À Ð3ÎDÑÍÃbÑ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�ÎÚÄ
È�Î�Þ�Î�çøÎ
Ê��iÏ�Å·Ä~í�Ð%Þ�À Ð3ÎDÑ%Ã~ÔÖÕ?^�Ô±Î�ë�¹»º@¼¾Þ�çâÈ�Â�È�Û»Å��/Ä
ÈiÑÍÃ~Ï�ÅÁÈ ¹»Ã�¿·Å·Ä�ÅÆÎDÑ5¼.¹��DÑÍÄ�¼.Î�Þ�Î�çøÎ_µ@Øië�Ô�¶

<�í�Ä�Þ�Ô�ß»È�Ï�È�Û»Ã�Ç
È�Â�È Ä�¼�ßÚ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã#Ï�È�Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼
χ = −0, 1 ± 0, 3 ¶q= È�ÛÖÈ�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈeº@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ

Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ä
È�µ�µ����
M¯

^0Ô±Î=ß»¼±Û»Ð5ÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀiÄ�Åª�@Û»ºDÀ�ÎÝÂ�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼�ßÍ¹��DÑÍÄ�¼�ßÍÊ�ñ����
M¯

l�BÝ¿Æ¼±Û»Ä�Å·ÔÖÞ�Å
Å·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶

. ³>ì Ó õ¸ö ¼�H�vp¶¸ù e

�Â0ÞÝ¹»Ã0Ô¾ÅÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÂ�Î�Þ�Î�Ä
È7ç�1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ�láµ�2 ã�µ�m�^�Þ~Ð���¹»Ã�Û3ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº@ÎDÑÓÈ7çIß»À�Ä
Èië�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼.ÑÍÃÝÞ�ÎF(
Ä
È ÄÝÃ~ÔÖÕ�à�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü�Å�ß»È Þ�ÎÚÛ»ÞÝí�ë�ÅÆÛ3Þ7Î/Ø��=½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�ÎÝÂeµ@É_^ËêÚÂ�Î�µD×=Ï�È ½!^7ºDÈ�ß�Ï\í�ß3À�Ô±¼ÓÄ
È=Ä�Å·¼¾Ç�ÅÆ¼
Î�Ç�Û»ºDÈ ¹5Îbå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã�Î�Þ�Î�çøÎiÊ��~Ê_^Ëê.Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃ�ç í�Þ~í�¶�=�ÎFh�È Ð&Å��&Î�½�Ðrláµ�27×�Ø�m1ºDÈ�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ¿·Å�½�¹3Î�Ï�È�Â��=Ñp¹ÖÈ)(
Ï�È�ÔÖÕ�Û»º@¼¾¹3Î�Þ�Î�Þ�À Ð»Ä�¼¾½7Î.ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�J�Ì@�é^¾ßá¼±Â0Ä
È Þ�Ä�ÅÆ¼%Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ¿·Å
ÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ�íÝÑÓÈ ½�Å
ÑÍÃÝÄ�Å·Þ��DÑ.¶�è�¹3Î�Ï�È�Â�È
ÐÖÈjÄ�ÅÆ¼�Ç~Ã�çâÈjÐ3¼¾Ï�È Ð3¼¾Ï Â�È ¿ÆÛ»º±Ã0ÔÖÕ[Û»Ð»í�Â0Å��DÑ�Å5ë�¹ÖÈ�Ô@ÈjÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÈ�Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾ºDÈ�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã~ÔÖÕ[ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+ ß»¼�ß
ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�ë
È ¹ È Ï�¼ Ð3¹��DÑ:È�Û»Ð»¹3Î Ü�º±Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�ÐÖÈ Þ~ÅÆÔÖÕ/ß3È ÞiÑÍÅÆ¼¾Þ�¹��DÑÍÄÝÃ

109
¿ÁÈ Ð�^

E(B−V ) = 1, 0+0,1
−0,1Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

2, 2+0,8
−0,6

Þ~ë�Ô�¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈÚß»¼±Û»Ð=Û»Å·¿·Ä�ÅÆ¼bÛ3Þ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹3ÎDÑÓÈ Ä
È�Å8º�çâÈ ÐÒÑ5Î�å3Ô¾ÅÁÀ�ÑÍÃÝ¹����±Ä�ÅÁÈ�Û3Å��.ºbÐ çâÈ�½�È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶¸W7¼�ß

Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ å»¹Ö¼¾Â�Ä�ÅÆÔ±È©º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ©ÎÝÔ±¼¾Ä�ÅÆÎ�Ä
È©Ä
È©Î�Þ7Î�çøÎ"µ�µjÏ�Å·ÄÝí�Ðeç í�Þ~íG��º@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅ��±Ô±¼�ß�È Ä�Åª�@¼¾¿·Å
Ñ%Û»Þ�È º±ÃÝÑÓÈ7ç Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈÚß»¼�ßÓÎÝÂ0ÞÝ¹»Ã~Ñ5Ô¾Ã�¶

1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ�ãiÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß»¼�Û»Å��;ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼=ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º¾Ä~ÃÝÏ Ô¾ÅÁÀ7½�Å·¼¾Ïu½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï�º=ë�í�Ä�Þ~Ð3¼¾Ï�ÎÝÂ�¼�ß»å3Ô¾ÅÁÈ
ÑUÎ�Þ7Î�¿·ÅÆÔ@È�ÔÖÕ

V = 16, 5
Ï�È ½�¶�� Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼/Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕjÎ�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ|ÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�É\½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶&¸�Î�Û»ÐÖÈ�æ

àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã#Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼�Ä
È_Â�¼ Ü
Ô¾ÃÝÐ\½�ÑÍÅÁÈ º@Â©Ï�È7çøÎ_Ï�È�Û3ÃÝÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ?^�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·Ä�ÅÆ¼�Ñ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼.ß»À�Â0¹ÖÈ_^�Ô±Î
å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã�Î\ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ï�Û»ÐÖÈ�Â0Å·í�Ï ¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�ÅCÂ0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º¾Ä
¼ÒßÓÛ»Ã0Û»Ð3¼¾Ï\í�¶�= È�ÛÖÈ\Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ_µD×����

M¯

¶

. ³N_ .Qµ�QSF�LiP»V _
äÒÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û3ÐÖÈ7çøÎ©Î�½ÝçøÎ�Û3º@Î�Ä�¼jë�¹»º@¼¾ºCH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�Èêláµ�2�É�É�m�^ÍÞÝÐ���¹»ÃmÎ�ë�ÅÆÛÖÈ7ç5ß3À�ß3È Þ�Î�Û»Ã0Û»Ð3¼¾ÏNØ�ñ
½�ÑÍÅÁÈ º@Â.ºDÈ�ßáÏ\í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ\Î�Ç�Û»ºDÈ ¹�Ä(ÈÓÄ�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼&ÎÍ¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ\Þ�À Ð3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ\ÉÓÏ�Å·ÄÝí�ÐSç í�Þ~í�¶A= ÎFh�È Ð�Å���Î�½�Ð;láµ�27×�Ø�m
ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·Å~àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��YJ�Ì;�pÂ0¿ÁÈÚÊ�Ø=½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^¾ß»¼±Â0Ä
È ÞbÄ�ÅÆ¼5Û»Ð�ÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º±Å·¿ Å�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈÚÔ¾ÅÁÀ7½�í
½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�¶�= Î�½ÝçøÎ�ÇÝÃ Ð3Î#å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã0æeÎ�Ð�ÃÝÏ9^��@¼�Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï�Ð3¼¾Ä#ßá¼±Û3Ð=ßá¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼�Ä
È�Û»Ð��¾ë�Û3ÐÒÑ5¼¾Ï c�í�ÞÝÐ»í
È�Ô�ßáÅ
¹3Î�º±Þ�çâÈ�Â0í"½�ÑÍÅÁÈ º@ÂmÐ çâÈ_^%È#Ä�ÅÆ¼_¹»º@¼±Ô¾º±ÃÝÑÍÅÆÛ»ÐÒÃ~Ï í�Þ�çâÈ�Â�¼¾Ï Ü�º±Ã0Ô¾º±ÄÝÃÝÏ_¶�
=Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð�Ð3¼¾ÄmÄ�ÅÆ¼_ÇÝÃ�ç�Ð3¼¾Ï�È Ð3¼¾Ï

µ@Ê�ê



Â�È ¿ÆÛ»º±Ã0ÔÖÕeÇ
È�Â�ÈF+�¶
= Î�¹áàâÎ�¿ÆÎ�½�ÅÁÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í#Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ\Ä�ÅÆ¼\ë�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÁÈ�ÑÓÀ Ð»ë�¿·Å·Ñ5Î�å3Ô¾Å1Ô±Î�Â�Î�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�ÑéÐÒÃ~ÏðÎ�Ç_(

Û»ºDÈ ¹»º@¼Ó½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã\½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶ÎH�ÅÁÀ7½/½Ýç6�DÑÍÄÝÃ;ß»¼±Û»ÐSÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼ÍÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±ÄÝÃ\Å�ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�½7Î�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Î�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ
V > 15, 5

Ï�È ½�¶�� Î�Ç
Û»ºDÈ ¹»º@¼iÔ¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ6Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑqº±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Îj×�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶]��Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Å·º@ÎF(
ÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�ÎeÑÍÅÆ¼¾Þj½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã ¹��DÑÍÄÝÃ

6, 3 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 1, 05+0,12

−0,14

Ï�È ½�Å1ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 7+0,4

−0,7

ÞÝë�Ô�¶
<�í�Ä�Þ�Ô�ß»È;Ï�È�Û»ÃbÏ�È=Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼

χ = 1, 7±1, 6 ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼Óº5Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼¾ÏYí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ßBàâí�Ä�Þ�(
Ô�ß�ÅCÏ�È�Û»Ã�¶Î
�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ï�È�ÛÖÈi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¹��DÑÍÄ
È�Î�Þ7Î�çøÎ�ê�ê��

M¯

ë�¿ÁÈ�Û»í�ß»¼5ß»ÀiÑ%å»¹��ÝÂeÏ�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ
Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï'�DÑï½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�¶

. ³£²+~ à E/. ²+~�ò.�

=Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ/Ð3¼¾Ä6º±Ä
È ¿ÁÈ º�çÓÛ»Å��iÄ
È�¿·ÅÆå3Ô¾ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â6Û3ë�Î�¹»ºDÀ�Â0º@Î�Ä�¼�ßÚë�¹»º@¼¾º'=�¼¾¿ÆÎ�Ð»Ð3¼9láµ�20µ@ê�m�ë�Î�Â#ÄÝí�Ï�¼¾¹3¼¾Ï µ@ñ0¶
¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼bÂ�È Ä�¼Úà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼.º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î�Ä
Èië�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ~íj¿ÁÈ Ð=É��0¶�Ï�Å·Ä�ÅÆÎ�Ä�¼¾½7Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ~í{l9�=Î7È ½�Å�Å·Ä�¶�µ�2�É0µ�m ¶
ÌÓ¼±ÔÖÞ7¼¾¹9láµ�2�É�Ø�m\ë�ÎÝÂ�È�ß»¼�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ_Â�Î ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã ¹��DÑÍÄ
À�×�2�ê ë�Ô�ÅÓÔ@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÀ#¼¾Þ0Û»ÐÒÃ~Ä�Þ7Ô�ß\��Ñuë
È�å»Ï�ÅÆ¼
� ¹��DÑÍÄ
À µ�^X��Ê�Ï�È ½�¶]ÒCÅ·Ä�Â�ÎFh�láµ�2�É�ñ�m=ÎÝÔ±¼ Ä�ÅÁç�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»ÃjÞ�À Ð3ÎDÑ5¼\Ä
È�Ê���Ï�Å·ÄÝí�Ðbç í�ÞÝí#ÅBÑÍÅÆ¼¾Þj½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
Ä
È Î�Þ�Î�çøÎ

6, 3 · 107 ¿ÁÈ Ð@¶��pÞ�Î�¿Æ¼¾ÅÍÙÚÕ
È ¹3ÔÖÕ�¼¾Ä�Þ�Î6ÅÓÅ·Ä�¶�l�Ê�����ê�m\ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·ÅÍÑÍÅÆ¼¾Þ�Î�Þ�Î�çøÎ
3, 5 · 108 ¿ÁÈ Ð

Å
E(B − V ) = 0, 33

Ï�È ½�¶{>=ÅÆ¼�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼�ß3À Â0¿ÁÈ�Ð3¼�ß\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¿ Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð3í�¹3ÎDÑ5¼eÂ
È Ä�¼9HYH@*ðÎ ½Ýç6�¾Ç�Î�ÞÝÅ·Ï
ºDÈ�Û»Å��¾½�í�¶

ÌÍÈ ºDÈ.Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ5�:ì�ÌÝ*¸�"ë�ÎÝÂ�È�ß»¼%ÑÍÅÆ¼¾Þ
1, 6 ·108 ¿ÁÈ Ð�^

E(B−V ) = 0, 325 Ï�È ½.Å(ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�×�×�Ê/ë�Ô�¶

=Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼�ÑqÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß=ë�¹ÖÈ�Ô¾ÃjÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝÅ�Ð3Î�ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÎ

2, 5 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
0, 41+0,12

−0,11

Ï�È ½�Å
1, 03+0,25

−0,34ÞÝë�Ô�¶ H�Õ�ÎÝæ ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±Ä�¼6ÛÖÀ©¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å/Ñ ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ~íïÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å�^=ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~Å�Ð3¼ Ï�Î��¾Ä(È ë�¹»º±ÃDß3À�æ�ºDÈ
ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼_ºjÂ�È ÄÝÃÝÏ�Å;Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶ê�;Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã[º@Î�Û3ÐÖÈ7ç�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�Ä
È#ë�Î�Ä
È�ÂpÊ��
Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í?^�Ô±Î�ß»¼±Û»ÐÍÑïº±½7ÎÝÂ0º±ÅÆ¼.º.Ñ5Ô¾º@¼¾å3Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º±Ã~Ï�Å�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼ Ä�ÅÆÈ Ï�Å'¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�È�Ï�È�Â�Î�Ç�¹»º@¼/Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ�Ô¾ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ÐÒÃÝë�ÎDÑÍÃ�Â0¿ÁÈiÏ�çøÎÝÂ0Ã0ÔÖÕe½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶Î>=ÅÆ¼ÚÛ»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@Î�Ä�Î
Î�Ç�¼±Ô¾Ä�Î�å3Ô¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ï�Î�½�À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�¿Æ¼��@¼±æ=Ñ:Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ.¶�>�È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼;àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ
Ï�È�Û»Ã
ÑÍÃÝÄ�Î�Û3Å

1, 5 ± 0, 4 Å(ßá¼±Û3Ð=ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼�ºií�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä
À�àâí�Ä�Þ7Ô�ß3À�Ï�È�Û»Ã�¶.è�¹3Î�Ï�È�Â�È�Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û3Å��\ÇÝÃ~æ
Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û3ÃÝÑÍÄ
Èp�.ß»¼�ß5Ï�È�ÛÖÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�Û3ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ä
È�Î�Þ�Î�çøÎ�ñ����

M¯

¶

. ³£²�² ] P3Lp¶ m
�Oë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Î�½ÝçâÈ�Û»ºDÈ�ß»À�Ô±¼�ß�ÎÝÂ0Þ~¹»Ã~Ô¾ÅÆ¼\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ßá¼�ß;¹3Î�º±Ï�ÅÆÈ ¹3Ã_Þ�À Ð3ÎDÑ5¼\º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã_ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼iÄ
È�É × 2�Ï�Åi(
ÄÝí�Ð=ç í�Þ~í{lâÙÚÅ·Ä�½_µ�2 ã�2�m ¶�èÚ¹3Î�Ï�È�Â�ÈiÄ�ÅÆ¼ÚÇÝÃ�çâÈiÇ
È�Â�È Ä
È�Â�Î�¿ÁÈ Ð¸2��0¶0Ï�Å·Ä�ÅÆÎ�Ä�¼¾½7Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ~í?^0Þ~Å·¼±Â0Ã�Ð3Î�¸1Õ
¼ ¿·ë�Û
ÅÍÅ·Ä�¶�láµ�2�2 ã�m�Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹ÖÔ º±Ã~¿·Å%ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã0ÔÖÕmÂ�È Ä~Ã~ÔÖÕ�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕmÑuÜ�¿·Ð»¹ÖÈ�ÔÖÕG� Å%ä\Â0¿ÁÈ6Î�Þ7Î�çøÎmµ@Ø����
½�ÑÍÅÁÈ º@Â6ÑhÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Îe¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ"µ�µ × µ�µ�Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�ÞÝí�¶���Þ7Î�¿Æ¼¾Å@HÓÈ ¹»¹ÖÈ ¹3Î_Å1Å·Ä�¶Îl�Ê�������m�Ç
È º±í�ß3À�Ô�Ä
È
Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß3È�ÔÖÕ�Ñéë�Î�Â�Ô º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼±Ä�ÅSÎÝÔ±¼¾Ä�Å·¿·ÅSÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æiÂ�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_Ä
È_µ�^X2�Þ~ë�Ô�¶Ý�"ÅÆ¼¾Þe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_º@Î�Û»ÐÖÈ7ç
ÎÝÔ±¼¾Ä�ÅÆÎ�ÄÝÃ�ÑïÎ�Ç�í�ë�¹ÖÈ�Ô@È�ÔÖÕ_Ä
ÈiÎ�Þ�Î�çøÎ

1 · 109 ¿ÁÈ Ð@¶�*=í�¹»½�È ë
È ¿�ÅIÅ·Ä�¶Nláµ�2�2�ñ�m5º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å�Â�È Ä�¼�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼

µ@Ê�É



ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼ÝJ=Ì@�Z�;ä(ÅÝÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·ÅÝë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼±Ä�ÅÆ¼
E(B−V ) = 0, 75 Ï�È ½ÚÎ�¹ÖÈ º�ÑÍÅÆ¼¾Þ/º�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÆÈ7ç í

0, 5 − 0, 8 · 109 ¿ÁÈ Ð@¶qW7¼±Â0Ä�ÎÝÔ¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�Ä
È�ß�¿Æ¼¾ë�Û3º±¼�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�È í�Ð3Î�¹»º±Ã#Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·Å&Â0¿ÁÈ�Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ0Ô º±Ä~Ã~ÔÖÕ
Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä ÎeÏ�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼�ß.Â�Î_Û çøÎ�Ä�¼±Ô º±Ä�¼�ß

Z = 0, 02
¶���Þ�Î�¿Æ¼¾Å:<�¹»ÅÆ¼¾¿&Å1Å·Ä�¶Îláµ�2�2�ê_^Bë�ÎÝÂ�È Ä�¼

ºDÈ[*=í�¹»½�È ë
È ¿&Å�Å·Ä�¶�Ê����0µ�mÚÄ
È�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼�ÑÍÅÆÂ0Ï å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ß/¹3Î�º@Â0º±ÅÆ¼ ¿ÆÔ¾º@Î�åÖÔ¾Å=µ@ÊeÎ�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ Ñ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å
Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æ

[Fe/H] ≈ −0, 38 ± 0, 20 ¶/*�í�¹»½�È ë
È ¿5Å�Å·Ä�¶Ýl�Ê����0µ�m.ÑÍÃ~Þ7Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ ¿·Å�Ñ5Ô¾º@¼±å3Ä�ÅÆ¼�ßbº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä
À
Å1Î�ë�í�Ç�¿·Å·Þ7ÎDÑÓÈ Ä
À�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å���ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
À_Â�Î�Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä~Ã~ÔÖÕ�Û»Ð»í�Â0Å��DÑ Û»Ð»¹»í�Þ~Ð»í�¹»ÃjÅSÑ=çâÈ�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å&È�Û»Ð»¹3Î Ü�(
º±Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ\½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃbÎ�Ð»¹3º¾Ã~Ï\í�ß3À�Ô&ÑÍÅÆ¼¾Þ.½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã.¹��DÑÍÄÝÃ

1·109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 82 Ï�È ½�ÅÝÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

µ�^X2 ± �_^ µ�Þ~ë�Ô�¶/ÙÚÅ·Ä�½_ê�º¾Ä(È ¿ÆÈ º�çâÈeÛ»Å��\Ñ%å»¹��ÝÂ ë�¹���Ç�Þ~Å�½�¹3Î�Ï�È�ÂN^�Â0¿ÁÈ�Þ~Ð���¹»Ã~ÔÖÕ{H�Õ�¼¾Ä#Å�Å·Ä�¶�l�Ê���� ã�m;Ç
È�Â�È ¿·Å
Ï�Î�¹áàâÎ�¿ÆÎ�½�Å��/Ä
È\ë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼Úº±¿·ÅÆÔ¾º@¼,+e½�Ñ%ÅÆÈ º@ÂC¶��6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�ë�¹»º@¼¾º/Ç
È�Â�È�Ô¾º±Ã�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹%Þ�À Ð3ÎDÑÍÃ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
ÑÍÃÝÄ�Å���Û ç�Î�Þ�Î�çøÎ_µ���Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶

=#È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7çCº@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�Ñp¹ È Ï�È�ÔÖÕ�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼¾½7Îië�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�ë�Î�º±Ñ5Î�¿·Å ç�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±Ã~æ�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��;½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0ÃïÄ
È�Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�Î|µ�µ�Ï�Å·ÄÝí�Ð6ç í�ÞÝí	^.Ô±Î6ß»¼±Û»Ð_ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾ÅÁÀmë�Î�¹��DÑÍÄÝÃÝÑÍÈ ¿ Ä
Àpº©ë�¹»º±Ã~Ð3ÎÝÔ¾º@Î�ÄÝÃ~Ï�ë�ÎDÑÍÃ#�@¼�ß
ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~ÅÆ¼¾Ï£¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃÝÏ_¶¾�?ÅÆ¼¾Þ�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç;ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ Ä
Èjë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ Ä
È
1, 25 · 109 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 7+0,1
−0,1

Ï�È ½jÅ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
2, 2+0,5

−0,8

ë�Ô�¶9
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å&Ï�Î��±Ä
È
í�º±Ä
È�æ/ºDÈ�º±½7ÎÝÂ0Ä�¼/º.Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±ÃÝÏ�Å�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ Ï�Å�¶

H�ÅÁÀ7½_½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ßá¼±Û3ÐÚÄ
È º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ6ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#Îiß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ©Û çâÈ Ç�Û»º±Ã0ÔÖÕ�ÎÝÂ
V = 15

Ï�È ½�¶æ�
Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼&½�ÑÍÅÁÈ º@Â\ÑÍÃ�¼ ÑÓÎ�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�Û3ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@Î�Ä�Î�Î�Ç�¼±Ô¾Ä�Î�å3æ5Ê�Ê%Ð3¼¾½7Î;ÐÒÃÝë�íiÎ�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑ.¶��;Ä
È ¿·Å·ºDÈÍàâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å
Ï�È�Û»Ã�Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»¼SÄ
ÈÓÑÍÃÝ¹ ÈF�¾Ä~Ã�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼1ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�¼¾½7Î;¼ à�¼¾Þ~Ð»í.Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ7Ï�È�Û»Ã7¶A= È�Û È5Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ%Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï\í
º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�Û3º@È�Ô±ÎDÑÍÈ Ä
È�Ä(È�Î�Þ�Î�çøÎ�Ê�Ø����

M¯

¶

. ³£²;ò ] P3Lp¶ t
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�º@Î�Û3ÐÖÈ7çâÈ�Î�ÞÝ¹3¼±å3¿ÆÎ�Ä
Èië�¹»º@¼¾ºbÙÚÅ·Ä�½�Èeláµ�2 ã�2�mBß3È Þ7Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÎ�Ç�Î�½�È Ð3¼/º±Ç�ÅÆÎ�¹3ÎDÑÍÅÆÛ3Þ7Î�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÎ�¹3Î�º,(
Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ ñ × µ@ê�Ï�Å·ÄÝí�Ðiç í�Þ~í�¶�¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û3º¾Ã0ÔÖÕ��jÅ�Â�Î�Ð3¼�ß�ë�Î�¹»Ã�ßá¼±Â0Ã~ÄÝÃ0ÔÖÕ/�jÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßáÅ
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ{J=Ì@�Úä;Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹3Ô¾º±ÃÝ¿·ÅÎ�;Ä�Ä6ÅSÅ·Ä�¶�l�Ê�����Ê�m�^�Þ~Ð���¹»º±Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ë�Î�ë�¹»º@¼¾º�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼
Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃjÎ�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�åÖÔ¾Å

[Fe/H] = 0, 46
ÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â�Ãe¹��DÑÍÄÝÃ

2, 5 · 108 ¿ÁÈ Ð=Å
E(B − V ) = 0, 5Ï�È ½�¶bÌÍÈ ºDÈ�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕC�?ì�ÌÝ*¸� ë�ÎÝÂ�È�ß»¼�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ�Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¹��DÑÍÄ
À[�_^Ëñ7×�ÞÝë�Ô�^IÄ
È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û3Ð.ÙÚÕ
È ¹�(

ÔÖÕ�¼¾Ä�Þ7Î�Å�Å·Ä�¶?l�Ê�����ê�mÍÎÝÔ±¼¾Ä�Å·¿·Å�ß»ÀiÄ
È�ã�ê���ë�Ô�¶
H�ÅÁÀ7½=½Ýç6�DÑÍÄ~Ã/¹ÖÎ�º¾ë�Î�åÖÔ¾ÅÆ¼¾¹ÖÈ=Û»Å���Ñ ½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ�Ô@È7çø¼¾½7Î�Î�Ç�Û3¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�ºDÈ ÞÝ¹3¼±Û3í%ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾Å�ÅÝÄ�ÅÆ¼�Û»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹�(

Â0º@Î�Ä�Î_Î�Ç�¼±Ô¾Ä�Î�åÖÔ¾Å�½�Ñ%ÅÆÈ º@Â�ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô¾ÃDßáÄ�ÅÆ¼�¶�
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼�Ñ Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼�ßÚë�¹ÖÈ�Ô¾Ã ÑÍÃ~Ä�Å·Þ~Å
Ð3Îé�8ÑÍÅÆ¼ Þ

2, 5·108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 53+0,12

−0,11

Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼ ½ÝçøÎ�åÖæ
0, 80+0,29

−0,25

ÞÝë�Ô�¶�
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼5ÑÓÈ ¹3Ð3Î�å3Ô¾Å
ÛÖÀiÇ
È ¹3Â0º@Î�º±Ç�¿·Åª�±Î�Ä
¼.Â�Î�Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ_¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¶

ÙÚÅ·Ä�½ É#ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß»¼_Û»Å��eÂ0í��DÀ ÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ
χ = 1, 7 ± 0, 4 ¶[¸�Î�Ï�Å·Ï�Î�Ð3¼¾½7Î6Ï�È�ÛÖÈ ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã

¹��DÑÍÄ
È�Ä�ÅÆ¼±Û»ë�¼Dç Ä
È�ê����
M¯

ë�¿ÁÈ�Û»í�ß»¼5ß3ÀiÑ%å»¹��ÝÂ_Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑ|Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�¶

µ@Ê7×



. ³£²�\ ó QSF(V;Q�·3Q�» _
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈiÄ�ÅÆ¼ÚÇÝÃ�çâÈ�Â�Î�ÐÒÃ0ÔÖÕ�Ô¾ºDÈ�Û%Ç
È�Â�È Ä
È0¶�W7¼±Û3ÐÍÐ3Î�Ä�ÅÆ¼¾º±ÇÝÃ~ÐÍ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�¼.Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ�Îi½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Îi¹ÖÎ�º¾Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ
Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�µ@êbÏ�Å·ÄÝí�Ð;ç í�Þ~í�¶ÎH�ÅÁÀ7½i½Ýç6�DÑÍÄ~Ã�Ä
È º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃbß»¼¾Û3Ð�ë�¹»º@¼¾ºÚ½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Î;ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ
V > 15, 5

Ï�È ½�¶Ó�(Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�ã�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�^%ÞÝÐ���¹3¼�Ï�Î��±Ä
È í�º±Ä
È�æ�ºDÈ©½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃpÑÍÃ�¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ Ä�¼�¶ �
Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ_Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ©Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�ÎjÑÍÅÆ¼¾Þ#ÑÍÃ~Ä�Î�Û»ºDÀ�Ô¾Ã6Ç�¿·Å·Û3Þ7Î

4 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 79+0,08

−0,08Ï�È ½ Å=ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
0, 82+0,18

−0,25

ÞÝë�Ô�¶��6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼jÄ
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼jàøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å;Ï�È�Û»Ã�Ñ Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼�ß3À�Â0¹ÖÈ6Ï�È
Û»Þ~¹ÖÈ�ß�Ä�ÅÆ¼�Ä�ÅÆÛ»Þ�ÀeÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�^�Ñ%Û3Þ�È º±í�ß3À�Ô�Ä
È_ºDÈ ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼�Ñ�Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼�Û»Ã~Û3Ð3¼¾Ï\í Û»Å·¿·Ä�¼¾½7Î�¼ àâ¼¾Þ~Ð»í Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ
Ï�È�Û»Ã�¶�= È�Û Èi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Ä
ÈiÄ�ÅÆ¼±Û»ë�¼Dç Ä
È�×����

M¯

¶
. ³£²�e ó QSF(V;Q�·3Q�» ²+~
¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼;Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�ÎiÂ�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Î\Ñ"Î�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆÔÖÕ�¿ÁÈ ÐÖÈ�ÔÖÕ�lbÒ8È ÐÖÈ.Å
Å·Ä�¶1Ê���� ã�Ç?^#ÒBÈ ÐÖÈ
Ê�����ê�m�Å�Ñ?ÅÆÔÖÕ�¹3¼¾º±í�¿·ÐÖÈ�Ô¾ÅÆ¼/Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�ÎiÑÍÅÆ¼¾Þ

6, 3 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 87± 0, 05 Ï�È ½iÅIÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

2, 29 ± 0, 21 Þ~ë�Ô�¶I*/È Ä�¼iÞ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼9lb*�ÅÁÈ�ÛÚÅ�Å·Ä�¶CÊ�����Ê�m�Û»ºDÈ�Ô¾í�ß»Àbß»¼�ß=å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��iÞ�À Ð3ÎDÑÓÀ�Ä
È µ���Ï�Å·ÄÝí�Ð
ç í�ÞÝí�¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�È�Ñ%ÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼\ÑÍÃ~¹����±Ä�ÅÁÈ�Û»Å��.º\Ð çâÈ�½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶rW7¼�ß;¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã_Þ�À Ð3ÎDÑ5¼bº@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã_ÑÍÃ~º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�Ä�¼/Ñ:Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ßÓë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ_µ@ÉiÏ�Å·ÄÝí�Ð�ç í�ÞÝí�¶;H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑ%ÄÝÃ�ºDÈ ¹»Ã~ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃbß»¼±Û»ÐÓë�¹»º@¼¾º.½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
Û çâÈ Ç�Û»º@¼iÎÝÂ

V = 15
Ï�È ½!^IÈ�ÑqÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼iÔ¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ#Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑGÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î6µ@Ê�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶¸� ÑÍÃ�(

Ä�Å·ÞÝí[Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ß\Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�Î º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼�Â�Îj¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ%Ã~ÔÖÕ�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼
ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�ÐÖÈ Þ~ÅÆ¼5ß3È Þ�ÑÍÅÆ¼¾Þ

10 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 71+0,10

−0,08

Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 8+0,8

−0,5

Þ~ë�Ô�¶

=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä
È_ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈeàøí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã

χ = 1, 3 ± 0, 6 ßá¼±Û3Ð.º±½7ÎÝÂ0Ä
È_º�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ_í�Ä�Åi(
Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä
À�ÅCë�Î�¹��DÑÍÄÝÃÝÑÓÈ ¿·Ä
È�º.Â�È ÄÝÃ~Ï�ÅC¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å

χ = 1, 39± 0, 73 lbÒBÈ ÐÖÈ�Ê�����ê�m ¶;
�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È
Ï�È�ÛÖÈ�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝÄ
Î�Û»Å;Î�Þ�Î�çøÎpµ�µ����

M¯

¶:Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ãïµ���ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß»¼�Û»Å��eÑÍÃ0Û»Ð��¾ë�ÎF(
ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼¾ÏNº±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¼ àâ¼¾Þ~Ð»í"Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ;Ï�È�Û»Ã�ë�¹»º@¼�ß»È@ÑÍÅÁÈ�ß3À�Ô±¼¾½7Î�Û»Å��eÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï Â0í��@¼�ß�¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3Ô¾Å
ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ã�Ä
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ Ï�Å�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅIÏ�È�Û3Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�ß»À�Â0¹ÖÈ�ÅCÞ�Î�¹3Î�ÄÝÃ�¶
. ³£²�m Ó õ¸ö ¼�H�vp¶�ù m

=Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ�º@Î�Û»Ð È7ç1í�Ï�ÅÆ¼±Û3º@Ô¾º@Î�ÄÝÃjÄ
È�¿·ÅÆå3Ô¾ÅÆ¼\½�¹3Î�Ï�È�Â ë�¹»º@¼¾ºq1BÎ�Ï\Ç
È í�½�Õ ½ È�láµ�2 ã�µ�m;ÅBë�¹»º@¼¾ºiÞ�Î�¿Æ¼�ß�Ä�¼iÂ0º±ÅÆ¼±Û»Å���(
Ô¾ÅÆÎ�¿Æ¼±Ô¾ÅÁÈ�ë�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ@ÑÓÈ7ç(Ä�ÅÆ¼¾º±Ç
È�Â�È ÄÝÃ�¶�W7¼¾½7Î/ÎÝÂ0Þ~¹»ÃÝÑ5Ô@È�Î�ë�ÅÆÛ È7ç
½7Î�ß»È Þ�Î�Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ7ÎÚñ��=½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î&ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ
µ¾ãF�(µ@É\Ï�È ½�ºDÈ�ßáÏ\í�ß»À�Ô±¼ÚÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹ÍÎiå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã�µD×.Ï�Å·ÄÝí�Ð=ç í�ÞÝí�¶;
�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�Å·Ï�ÅCÔ¾ºDÈ�Û3Ã5Ò8È ÐÖÈiÅ�Å·Ä�¶�l�Ê���� ã�Ç�m&º@¼�(
Ç�¹ÖÈ ¿·Å�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼ÚÂ�È Ä�¼;à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼ZJ=Ì@�Z�;ä1Â0¿ÁÈ\Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·Ä�¼¾½7Î�Î\¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ6µ@Ø × µ@ØbÏ�Å·ÄÝí�Ð
ç í�ÞÝíeÅIÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼/ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶�W7¼�ß5ÑÍÅÆ¼¾Þ�È í�Ð3Î�¹»º±Ã�Î�Û3ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ ¿·ÅCÄ
È

2 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 80± 0, 05 Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 75± 0, 16 Þ~ë�Ô�¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�È_ß»¼±Û»Ð�Ç�Î�½�È ÐÒÃÝÏ9^%ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ÑÍÃ~Ç�Å ß3È�ß»À�Ô¾Ã~Ï Û»Å��_º Î�Ð3ÎÝÔ¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ�Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ~ÅÆ¼¾Ï ½�ÑÍÅÁÈ º@Â?Î_ß3È)(

Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾Þ~¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�µ�µ��(µ@Ê�Ï�È ½�Ñ~�i¶�W7¼�ß;å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
È�ë�Î�Ä
È�Â Ê�Ø
Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃ�ç í�Þ~í�¶q� Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑhÄ
È�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ�º±Ä
È�ßáÂ0í�ß»¼�Û»Å���×

µ@Ê�ñ



ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕm¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô¾Ã�ßáÄ�ÅÆ¼�¶�
=Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼eÑuÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼�ß\ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã ë
È ¹ÖÈ Ï�¼�(
Ð»¹»ÃË��ÑÍÅÆ¼¾Þ

2, 5 · 108 ¿ÁÈ Ð/Å
E(B − V ) = 0, 80+0,08

−0,10

Ï�È ½_ÛÖÀ�º¾½7ÎÝÂ0Ä
¼�º�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å&¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃÝÏ�Å
lbÒ8È ÐÖÈjÅ&Å·Ä�¶BÊ���� ã�Ç�m�^�ßá¼±Â0Ä
È Þ6ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�Â�Î_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¹��DÑÍÄ
È

1, 3+0,3
−0,4

ÞÝë�Ô�Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û»Å��
ÇÝÃ~æ/Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»ºDÈ0¶

��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼ÚÄ
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã
χ = 1, 3± 0, 4 ß»¼¾Û3Ð5º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼/Â�ÎiÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅCí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß±¶

Ò8È ÐÖÈ½l�Ê�����ê�m%¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È7ç&ë�Î�Â�Î�Ç�ÄÝÃ_ÑÍÃ~Ä�Å·Þ
χ = 1, 32 ± 0, 46 ¶r
�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ï�È�Û È�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ

í�Þ�çâÈ�Â0íjÑÍÃÝÄ�Î�Û3ÅCÄ�ÅÆ¼±Û»ë�¼Dç Ä
È_µ@Ø����
M¯

¶

. ³£²�t à E/. ²�mZ²:\
ÌÓ¼±ÔÖÞ7¼¾¹=Å�BÝÐ3ÎÝÔÖÞÑláµ�2�ê�ñ�m;Î�ë�í�Ç�¿·Å·Þ7ÎDÑÓÈ ¿·ÅSë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼bàâÎ�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±Ä�¼�Â�È Ä�¼.à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼iÂ0¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ë�ÎF(
çøÎ��@Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ6ÑGÎ�Ç�Û3º@È ¹3º±¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶I*Ú¼¾¿��;ÅÆÎ�Å@�=í�¼±Û»ÐÖÈ Ï�¼¾Ä�Â0ÅÁÈ�láµ�2�ñ�ñ�m=ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·ÅSë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼.Ñïë
È�Û»Ï�È�ÔÖÕeJ�Ì@�éÑ%Û»ë�Î�Ï�È ½�È Ä�¼bÎ�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß3È Ï�Å�àâÎ�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ~Ï�Å8Ñïë
È�Û»Ï�È�ÔÖÕe�;èZJi¶
>�È�ÅÆÔÖÕ ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈDÑÍÅÆ¼�È í�Ð3Î�¹»º±ÃjÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·ÅSÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãj¹��DÑÍÄ
À�µ@Ø�Ê���ë�Ô\Å�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��\Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ
¹��DÑÍÄ
À©µ¾ãjÏ�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶æ<�¹3Î�¿ÆÎ�¿6Å&Å·Ä�¶@l�Ê�����Ê�m/ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·Å&àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��[HYH@* Ñhë
È�Û»Ï�È�ÔÖÕ[Ì;��Â0¿ÁÈ_Î�Ç_(
Û»ºDÈ ¹»í�Î/¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ#µD× × µD×ÚÏ�Å·ÄÝí�ÐÓç í�Þ~í�¶.� ÑÍÃ~Ä�Å·Þ~í�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ.Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼�ß�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�È í�Ð3Î�¹»º±Ã
Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ ¿·Å%ÑÍÅÆ¼¾Þ©½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
È

2, 54 · 108 ¿ÁÈ Ð�ë�¹»º±Ã Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å
Z = 0, 019

ÅÓë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆí
E(B − V ) = 0, 67

¶
>/èIHYµ@ê0µ@ØÚß»¼±Û»Ð%½�¹3Î�Ï�È�Â�À�Ç
È ¹3Â0º@Î�ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼bÑÍÃ~Ç�Å ß»È�ß3À�Ô@À�Û»Å��.º.Ð çâÈ�½�È ¿ÁÈ Þ~ÐÒÃ~Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶�W7¼�ß%å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È

Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä(È�Î�Þ�Î�çøÎ_µ@ñ�Ï�Å·ÄÝí�ÐÚç í�Þ~í�¶;H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃiß»¼±Û»Ð%Â�Î�Ç�¹»º@¼bÎ�ÞÝ¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ�ë�¹»º@¼¾º
½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Û çâÈ Ç�Û»º@¼�Ä�Åª�

V = 11, 5 − 12 Ï�È ½�¶Ñ� Î�Ç�Û3º@È ¹3º±¼�^&½7Â0º±ÅÆ¼�Ï�Î��±Ä
È6Û»ë�ÎÝÂ0º±ÅÆ¼¾ÑÓÈ�æeÛ3Å���½�ÑÍÅÁÈ º@Â
ÑÍÃ7¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÍÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ?^(Ä�ÅÆ¼bÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑéÐ3¼¾½7Î�ÐÒÃÝë�í�¶;>ÚÈ�ßá¿Æ¼¾ë�Û»º@¼.Â�Î�ë
È�Û3Î�ÑÓÈ Ä�ÅÆ¼\Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�Â0¿ÁÈ
Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃiÎ=ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí

0, 25·108 ¿ÁÈ Ð�^�ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆí
E(B−V ) = 0, 76+0,13

−0,18

Ï�È ½ÚÅ~ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖÔ¾Å
1, 3+0,7

−0,7ÞÝë�Ô�¶;�IÈ�ÑÍÃDß3À Ð»ÞÝÅÆ¼¾Ï�ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí_ÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝÅ�Ð3¼/Û ÀiÑïºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À�Ô±¼�ßÍº±½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3Ô¾Å8º.Â�È ÄÝÃ~Ï�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶
>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼\àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅBÏ�È�Û»Ã_¹��DÑÍÄ�¼

χ = 1, 6 ± 0, 2 Ä�ÅÆ¼iÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�ÎÝÂ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß±¶r��Ã�(
º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ï�È�ÛÖÈ�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å�µ@Ø����

M¯

¶

. ³£²l� ó QSF(V;Q�·3Q�» t��
¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼%Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼ÓàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼Í½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�Î\Â�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Î/ÑmÎ�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆÔÖÕ�¿ÁÈ ÐÖÈ�ÔÖÕ�¶�ÒBÈ ÐÖÈ
Å&Å·Ä�¶;l�Ê���� ã�Ç�m.º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å&à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å���ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
À Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í�Î_¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ:µ@Ø × µ@Ø_Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í©Ñ5Î�Þ���ç
½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã©Å5ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ßá¼�ßbë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÓ¼�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»ÃË��ÑÍÅÆ¼¾Þ

109
¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 79 ± 0, 05 Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

2, 45±0, 23 ÞÝë�Ô�¶SÌÍÈ�Â�È�Ô¾º@¼;Î�ÞÝ¹3¼±å3¿·Å ¿·Å
¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹&Þ�À Ð3ÎDÑ%Ãi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
È\×=Ï�Å·ÄÝí�Ð5ç í�Þ~í�¶���Þ�Î�¿Æ¼¾Å
Â�È Ä�¼/Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼.Î�Þ~¹3¼±å»¿ÁÈ�ß3ÀiÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3æ/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
Èeµ���Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~íÑlb*=ÅÁÈ�Û%ÅCÅ·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�È�Û»ë�¹ È@ÑÍÅÁÈiÑÍ¹ÖÈF�@¼¾Ä�ÅÆ¼.å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÎ�Ç�Î�½�È Ð3¼¾½7Î�ÑUÛ»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·ÞÝÅ�Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ�È\½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶;
�ÂeÛ»Ð»¹3Î�Ä~Ã�ë���ç (
Ä�ÎÝÔ¾Ä�¼�ßÚ½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º±Ã#Ä
È�Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�º�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹3¼¾Ï�Î�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�º±ÑÍÅ��¾Þ0Û»º@Î�Ä�¼�ß/¼¾Þ0Û»ÐÒÃ~Ä�Þ7Ô�ßáÅSÏ�Å��±Â0º±ÃÝ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�Ñ5¼�ßr�
Ô¾ÅÆ¼¾Ï�Ä�¼�ß/Ï�½ÝçâÈ@ÑÍÅÆÔ¾Ã#ë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼�ë�Î�çøÎ��@Î�Ä�¼�ß.ºDÈ�½�¹ÖÎ�Ï�È�Â�À0¶»aÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ���Þ�À Ð3ÎDÑÓÈeÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã6É7×�ÑÍÃ�(

µ@Ê�2



º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�ÑUÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ßÍë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎjµ���Ï�Å·ÄÝí�ÐÚç í�Þ~í�¶@=�Î�¹áà�Î�¿ÆÎ�½�ÅÁÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æÍß»¼±Û»Ð
ÐÒÃÝë�ÎDÑÍÈ�Â0¿ÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ï ÑÍÅÆ¼¾Þ~í�¶'H�ÅÁÀ7½e½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ß»¼±Û»ÐÚºDÈ ¹»Ã0Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#Î
ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V > 15
Ï�È ½�¶s� Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑYº±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Îe2�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶p� ¹3¼¾º±í�¿i(

ÐÖÈ�Ô¾ÅÆ¼�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ#Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�ÎeÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
109

¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 90+0,09

−0,08

Ï�È ½eÅ
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 6+0,6
−0,4

ÞÝë�Ô���ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼bÂ�Î�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�¶
�=Ä
È ¿·Å·ºDÈeàâí�Ä�Þ�ÔÒßáÅ&Ï�È�Û»Ã6Ñ%Û3Þ�È º±í�ß»¼�Ä
ÈjÛ3Å ¿·Ä~Ã6Â�¼ Ü
Ô¾Ã~Ð\½�ÑÍÅÁÈ º@Â Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ Ñ�Î�Ç�¹£� Ç�Å·¼�Ô@È7çø¼�ß

½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶r� ÑÍÃÝÄ�Å·Þ~í Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î
χ = −1, 7 ± 1, 4 ¶Z�6Þ�Î�¿Æ¼¾Å�Ò8È ÐÖÈ½l�Ê�����ê�m=Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È7ç

χ = 3, 41 ± 0, 98 ^�Ô±Î�å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±ÃjÎ�ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±ÄÝÃ~Ï Ä
È�Â�Ï�ÅÆÈ ¹3º±¼i½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û3ÃÝÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�¶¸�=Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æ
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+�ß»¼±Û»ÐÍº±Ä
È�Ô¾º±Ä
È�Å0ßá¼�ß5ë�¹»º±Ã~Ô¾º±Ã~Ä
È�ë�Î�º@Î�Û»ÐÖÈ�ß»¼/Ä�ÅÆ¼¾º¾Ä(È Ä
È0¶

=#È�Û��/Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÎÝÔ±¼¾Ä�ÅÆÎ�Ä�Î�ÑUÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼�ßÓë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Ä
Èeµ¾ã��
M¯

¶

. ³£²�ì ó QSF(V;Q�·3Q�» ²�\
� ¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹»º@¼�Ç�¹ÖÈ Þ�ßá¼±Û»ÐbÂ�È ÄÝÃ~ÔÖÕ©Ä
È�Ð3¼¾Ï�È ÐbÐ3¼�ßÚ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã6ºDÈ�ÑÍÃDß3À Ð»Þ~ÅÆ¼¾Ï ßá¼�ßÚ¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑ�Þ�À Ð3ÎDÑ%Ã~ÔÖÕ
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ Ä
È�×�Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~íDlb*�ÅÁÈ�ÛbÅ�Å·Ä�¶BÊ�����Ê�m ¶jè�¹3Î�Ï�È�Â���ÐÒÑ5Î�¹»º±Ã�Â�Î�å3æ�¿·í��±Ä�¼�Å&Ï�È7çøÎj¿·Å·Ô¾º±Ä�¼
Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ7Î�½�Ñ%ÅÆÈ º@ÂC¶pH�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄ~ÃjºDÈ ¹»Ã~ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃ�ß»¼±Û»Ð�ë�¹»º@¼¾ºi½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã Î.ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V > 16
Ï�È ½�¶Z�

Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼.Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'��ÑUº±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�×\ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß3È ¿ Ä~Ã~ÔÖÕj½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Ð3¼¾½7Î�ÐÒÃÝë�í�¶
� ÑÍÃ~Ä�Å·Þ~í�È Ä
È ¿·Å·º±ÃiÛ»Ð»¹»í�Þ~Ð»í�¹»Ã\ÌÓ¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã�µ@Ø�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�ÎÓß»¼�ßBå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��5Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ�Ä
È�Î�Þ�Î�çøÎ�µ@Ê�Ï�Å Ä~í�Ð

ç í�ÞÝí�¶�èÚ¹3Î�Ï�È�Â�È/Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ.Û»Å��ÓÇÝÃ0æÍÂ�Î�å3æ%Û»ÐÖÈ ¹ÖÈ_^�ÔÖÕ�ÎÝæÍÄ�ÅÆ¼¾ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä
Û3ÎDÑÓÈ Ä
È.Ñp¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�Å(Â0ÃÝÄ
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß±¶�W7¼�ß
ÑÍÅÆ¼¾Þ�ÎÝÔ±¼ Ä�Å·Î�Ä
Î�Ä
È

1 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 66+0,15

−0,14

Ï�È ½�ÅSÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
2, 5+1,8

−1,1

Þ~ë�Ô�¶Z>ÚÈ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼
àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã

χ = 1, 9±1, 0 Î�Þ�È ºDÈ7çøÎ�Û»Å��&ÇÝÃ0æ�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼5Ñ ½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕiÇ(ç6�±Â0í�Â�Î;ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å~í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß±¶
= È�Û£�Ú½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ�×����

M¯

¶

. ³£²+_ .Qµ�QSF�LiP»V ²C_
� Ï�Î�Ï�¼¾Ä�Ô¾ÅÆ¼=ÎÝÂ0Þ~¹»Ã0Ô¾ÅÁÈ/½�¹3Î�Ï�È�Â�È.ÐÖÈ/º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈbÛ3ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»Ã~º@ÎDÑÓÈ Ä
ÈÍß3È Þ7ÎbÂ�Î�å3æ%Ç�Î�½�È Ð3¼=Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ7Î.Î�Þ�Î�çøÎ
ñ��b½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ºDÈ�ßáÏ\í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�Ä
ÈbÄ�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼ÚÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹ÍÎiå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã�µ@ñbÏ�Å·ÄÝí�Ð;ç í�Þ~íCl�H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ µ�2�É�É�m ¶1¸�Å·¼¾¹»Ñ;Û»º±Ã~ÔÖÕ
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+©ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑuÈ�Û»Ð»¹3Î Ü�º±Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã6Â�Î�Þ�Î�Ä
È ¿·Å���È�Û3¼¾½�È@ÑÓÈeÅ1Å·Ä�¶Îl�Ê���� ã�m�^8Þ~Ð���¹»º±Ã ÑÍÃ�(
º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·ÅSßá¼�ßbÑÍÅÆ¼¾Þ©Ä
È

10 · 107 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 85

Ï�È ½#ÅÓÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ
2, 5

ÞÝë�Ô�¶{
�Â0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆ¼
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å&Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼�ÑYÄ�Å Ä�Å·¼�ß»Û»º@¼�ßÚë�¹ÖÈ�Ô¾Ã#Ð3Î

2, 5 · 107 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 67+0,08

−0,08

Ï�È ½_Å
2, 5+1,1

−0,8ÞÝë�Ô�¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß»¼bÛ3Å��.Â�Î�å3æ.ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼bë�Î�Û»º@¼¾¹»º@Î�ÄÝÃÝÏðÔ¾ÅÁÀ7½�ÅÆ¼¾Ï ½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï9^
ÞÝÐ���¹3¼¾½7Î�ë�í�Ä�ÞÝÐ

ÎÝÂ�¼�ßáåÖÔ ÅÁÈjÛ»Å��¾½�È�µ@Ø_Ï�È ½jÑ �i¶.�(Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î Â0ÑÍÅÆ¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�Ä�¼�Ï�Î�½�À�Ô±¼�Ä
È ¿Æ¼,�@¼±æ�Â�Î_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^
ÞÝÐ���¹3¼�¿ÆÎ�ÞÝí�ß3ÀjÛ»Å���Ä
ÈjÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ�Ñ�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ.¶½>ÚÈ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼
àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ7Ï�È�Û»Ã

χ = 1, 1±0, 2 Ä�ÅÆ¼&ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È;ÎÝÂ.ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÝí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß�^�ÈÓÑ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È%Ä
ÈSß»¼�ßIë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼
Ï�È�ÛÖÈ�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�¹��DÑÍÄ
È�Î�Þ�Î�çøÎ�ê����

M¯

ë�¿ÁÈ�Û»í�ß»¼Ú½�¹3Î�Ï�È�Â��.Ñ%å»¹��ÝÂ_Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï'�DÑïÏ�È7çøÎ�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶

µ@Ø��



. ³dòO~ ó QSF(V;Q�·3Q�» ²�m
è�¹3Î�Ï�È�Â�È©Û»ÐÖÈ7çâÈ�Û»Å��_ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï Ç
È�Â�ÈF+?Â�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Î�Ñ Î�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆÔÖÕ"Þ~Å·¿·ÞÝíp¿ÁÈ ÐÖÈ�ÔÖÕ�¶D� Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í"½�¹3ÎF(
Ï�È�Â_Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ�Ô±È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹;½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û3ÐÖÈ7ç�í�Û»ÐÖÈ ¿ÆÎ�ÄÝÃ�Ä
È�ñiÏ�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝíÑlb*�ÅÁÈ�Û%Å�Å·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶
BÝí�ß»È Ð»Õ
È#ÅÍÅ·Ä�¶�l�Ê���� ã�m\º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å1ß3È Þ�Î ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»ÅÓà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��9J=Ì@�Z�;äbÂ0¿ÁÈ#Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»ím½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶�ÌÓÈ�Â�È�Ô¾º@¼
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å�Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß»À�Ô±¼�Ñ=çâÈ�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å1½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã*�ÚÑÍÅÆ¼¾Þ

5 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 462

Ï�È ½eÅ�ÎÝÂ0¿Æ¼�(
½ÝçøÎ�å3æ

1259± 125 ë�Ô�¶�>�È ÐÖÎ�Ï�ÅÆÈ�Û3ÐYÒ8È ÐÖÈ\Å�Å·Ä�¶�l�Ê���� ã�È�m�Ç
È º±í�ß»À�Ô�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�/Ä
È.à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·ÅIÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼�ß
J=Ì@�Z�;äSÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·ÅIÑÍÅÆ¼ Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã

3, 2 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 88 Ï�È ½\Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

3, 0
Þ~ë�Ô�¶��=Î�º,(

Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�å3æiÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+#ë�Î�Ï�Å��±Â0º±Ãjë�¹ÖÈ�Ô@È Ï�Å1Î�Ç�í º@¼±Û3ë�Î�ç6�DÑ?ßá¼±Û»Ð=ºDÈ�Â0º±Å·ÑÍÅÁÈ�ß3À�Ô±Î�Â0í��DÈ0¶I��Þ7Î�¿Æ¼¾Å�ÑqÇ
È º±ÅÆ¼
Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ��?ì&Ì@*¸�:º±Ä
È ¿Æ¼,�@æ;Ï�Î��±Ä
È.ÑÍÅÆ¼¾Þ�¹£�DÑÍÄÝÃ

2, 5 ·108 ¿ÁÈ Ð&Å(ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
3, 3

Þ~ë�Ô�¶�Ò8È ÐÖÈ.Å
Å·Ä�¶�l�Ê���� ã�È�m
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å8å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��.Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
È'2iÏ�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝíK��ÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3æ/º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä
À�Â�Î�Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼�ß±¶

��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ÑYÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼�ß�ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã Ð3Î
5 · 108 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 1, 01+0,15
−0,16Ï�È ½_Å�Î�Â�¿·¼¾½ÝçøÎ�åÖæ

2, 7+0,7
−1,0

ÞÝë�Ô�¶5HÓÈ7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ ¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹\Ì5¼¾¹»Þ�¼¾¿Æ¼¾Ã[µ@ê�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç5ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ#Ä
È�Î�Þ�Î�çøÎ6µ@ê
Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~íK��º@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼.ÑÍÅ��±Ô±¼�ßÍÎÝÂeë�Î�ë�¹»º@¼±Â0Ä�ÅÆÔÖÕ�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+�¶

= Î�¹áàâÎ�¿ÆÎ�½�ÅÁÈ©Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í"Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæ�ßá¼±Â0Ä�Î�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼eÄ
È6ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÍÈ ÄÝÃ�ÑÍÅÆ¼¾Þ[½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã7¶ H�ÅÁÀ7½©½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ÐÒÑÓÎ�¹»º@Î�ÄÝÃ#ßá¼±Û»Ð�ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃmÎeß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V > 15
Ï�È ½�¶D� Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼

Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ|ÑÍÃÝÐÒÃ~ë�ÎDÑÓÈ Ä�Î_µ@Ê�½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Ï�Î�½�À�Ô¾Ã~ÔÖÕjÄ
È ¿Æ¼,�@¼±æ.Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶
<�í�Ä�Þ�Ô�ß»È�Ï�È�Û»Ã�Ï�È�Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼

χ = 1, 1± 1, 1 ^�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼\Â�Î�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅBí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß%Å8ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ�(
ÑÓÈ ¿·Ä�¼�Â�Î�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±¼¾Ä�ÅÁÈ�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼¾½7Î

χ = 1, 35 ± 0, 46 lbÒ8È ÐÖÈeÊ�����ê�m ¶\èÚ¹3Î�Ï�È�Â�È�ºDÈ Ð3¼¾Ï Ä�ÅÆ¼;ß»¼±Û»Ð
í�Þ�çâÈ�Â�¼¾Ï�ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃÝÏ£Ñ�¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ßáÅ5Â0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß¾¶/=#È�ÛÖÈ_Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�Û»Ã~Û3Ð3¼¾Ï\í©º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎF(
ÑÓÈ Ä
È�Ä
È�ë�Î�Ä
È�Â�µ@Ê����

M¯

¶

. ³dòZ² à E/. ²l�G_Èì
W7¼±Û»ÐÓÐ3ÎiÇ
È ¹3Â0º@Î�Û çâÈ Ç�Îiº±Ç
È�Â�È Ä
È�½�¹3Î�Ï�È�Â�È0¶�¸1Õ�¼¾¿·ë�ÛÍÅIÅ·Ä�¶Nláµ�2�2 ã�m�Î�ë�í�Ç�¿·Å·Þ�ÎDÑÓÈ ¿·ÅCÄ�ÅÆ¼±Û3Þ�È ¿·Å·Ç�¹3ÎDÑÓÈ Ä
ÀiàâÎ�Ð3ÎF(
Ï�¼¾Ð»¹»Å���Ñ�ë
È�Û»Ï�È�ÔÖÕ\Ì@��Å7ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å�ÑÍÅÆ¼ ÞÚ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã/Ä
È

1, 5·109 ¿ÁÈ Ð8Ç
È º±í�ß»À�Ô�Ä
ÈÓÏ�Î�¹áà�Î�¿ÆÎ�½�Å·ÅÝÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í
Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û3Ä�Î�å3æ�¶.Ù=Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Þ0Û3ÎDÑÓÀ�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��æJ�Ì@��ä%Â0¿ÁÈ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í6Î�¹3Î�º±Ï�ÅÆÈ ¹ È�ÔÖÕ�Î�Þ�Î�çøÎ#µ�µ × µ¾ã�Ï�Å·ÄÝí�Ð
ç í�ÞÝí6Ñ5Î�Þ���ç�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃ~Þ�Î�Ä
È ¿·Å1¸SÈ ¹»Þ Å�Ò�¼±¼9láµ�2�2�2�m ¶é�=í�Ð3Î�¹»º±Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å1ÑÍÅÆ¼¾Þ

(1, 4 ± 0, 2) · 109¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 47± 0, 02 Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

4, 2± 0, 3 ÞÝë�Ô�¶1¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î�Î�Þ~¹3¼±å»¿·Å·¿·Å�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æÚÄ
È
[Fe/H] = −0, 47± 0, 15 Å�å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��/Þ�À ÐÖÎDÑÓÀiÄ(È�Î�Þ�Î�çøÎ�ñiÏ�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝí�¶

H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_ÐÒÑ5Î�¹»º@Î�ÄÝÃ�ß»¼±Û»Ð;ë�¹»º@¼¾º\½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃjÛ çâÈ Ç�Û»º@¼\ÎÝÂ�Î�Þ7Î�çøÎ�µ@É�Ï�È ½�Ñ~�i¶!��ÃÝ¹ ÈF��(
Ä�ÅÆ¼�ºDÈ ¹»Ã0Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃbß»¼¾Û3ÐÓÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹%Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ_Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑI^0Ñï½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕeÞ~Ð���¹3¼¾½7Î�Ï�Î��±Ä
È�Â�Î�¿·ÅÆÔ¾º±Ã~æ/Û3Å��ÚÊ�ñ
½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�� Ñ%ÃÝÄ�Å·Þ~í�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÈ Ä�ÅÁÈ�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃjÎ�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�åÖÔ Å1Û çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß=Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�Î�Ä
È�Û»Ð��¾ë�í�ß3À�Ô±¼
ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ���ÑÍÅÆ¼¾Þ6¹��DÑÍÄÝÃ

1, 6 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 37+0,10

−0,09

Ï�È ½ Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
3, 6+0,7

−1,2

ÞÝë�Ô�¶
�©È ¹»Ð3Î�åÖÔ¾ÅIÐ3¼/ÛÖÀ\Ñ:ºDÈ�Â�ÎDÑÍÈ ¿ÁÈ�ß»À�Ô¾Ã~Ï*Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·íeº±½7ÎÝÂ0Ä�¼Úº/¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�^�ÔÖÕ�ÎÝæÚíÝÑÍÈ ½��Úº±ÑÍ¹ÖÈ�Ô@ÈiÑÍÃ~º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�Ä
È\ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æÚÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅIÏ�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÈ\Îq�_^ËÉ\ÞÝë�Ô=Ñ?ë�Î�¹��DÑÍÄ
È Ä�Å·íeºÚÂ�È ÄÝÃ~Ï�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶laÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È
Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ�ÎÝÔ±¼¾Ä�ÅÆÎ�Ä
ÈjÄ
È©µ@ñ_Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û3Åª��ÇÝÃ0æ�º@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅ��¾Þ~Û»ºDÈjÎÝÂ Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º±Ã0ÔÖÕ

µ@Ø0µ



Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈF+�¶
>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼iàøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã

χ = 3, 1 ± 0, 6 Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼iÄ
È�Ä
È�Â0Ï�ÅÁÈ ¹/½�ÑÍÅÁÈ º@Â#Ï�È7çøÎ�Ï�È�Û3ÃÝÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ#Ñ
Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶æ>�È�íÝÑÓÈ ½���ºDÈ�Û ç í�½�í�ßá¼�º±Ä
È�Ô¾º±Ä
È�¹����±Ä�ÅÆÔ@È�ÑGÄ(È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�ÔÖÕ�àøí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅSÏ�È�Û3Ã Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í
ß»À�Â0¹ÖÈjÅ5Þ7Î�¹3Î�ÄÝÃ�Ñ%Û3Þ�È º±í�ß3À�Ô@ÈjÄ
È_ºDÈ ÅÆÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼�Ñ�Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã Û»Å·¿·Ä�¼¾½7Î ¼ à�¼¾Þ~Ð»í�Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅ5Ï�È�Û»Ã�¶
= È�Û È�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ä
ÈiÇ�¿·ÅÆÛ3Þ7Î�×������

M¯

¶

. ³dò�ò ó QSF(V;Q�·3Q�» �r²
Ò8È ÐÖÈ�ÅCÅ·Ä�¶?l�Ê���� ã�È�m5ÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È ¿·Å�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»ºDÀ�ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
À�à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��pHYH@*qÐ3¼�ß5½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^�Ä
Èië�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼
ÞÝÐ���¹3¼�ß�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·ÅÝßá¼�ß�ÑÍÅÆ¼¾Þ�Ä
È

6, 3 ·108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 85 Ï�È ½\Å(ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

3, 9
ÞÝë�Ô�¶1¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î

È í�Ð3Î�¹»º±Ã�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ ¿·Å=å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��eÞ�À Ð3ÎDÑÓÀ#Ä
È©É Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶D
�Â0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆ¼�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å;Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼_Ä
È
ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼jÂ�È ÄÝÃ0ÔÖÕpº@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ"Ñ�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä~ÃÝÏ ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼jÐ3Î�ÎÝÂ0ë�ÎDÑÍÅÆ¼±Â0Ä�ÅÆÎé�

10 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 81+0,08

−0,08

Ï�È ½!^
3, 3+1,3

−0,7

Þ~ë�Ô/Å�É_^Ëê�Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃ�ç í�Þ~í�¶�B0À�Î�Ä�¼.Ñ|ºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À�Ô¾ÃÝÏ Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í
º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�¼r��ºDÈ�ÑÍÃDß3À Ð»ÞÝÅÆ¼¾Ï*ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅN��º.ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ Ï�ÅB¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶

H�ÅÁÀ7½Ú½Ýç6�DÑÍÄÝÃ\ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�×~µ�ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ=½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã\Û çâÈ Ç�Û»º@¼5ÎÝÂ�Î�Þ7Î�çøÎ�µ@É;Ï�È ½�Ñ��é^�ë�¹»º±ÃbÔ¾º±Ã~ÏqÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±ÄÝÃ
ßá¼±Û3Ð�Â�¼ Ü
Ô¾ÃÝÐ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â:Ï�È7çøÎ[Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶ �(Ä
È ¿ÁÈ ºDçøÎ�Ð3Î[ÎÝÂ0º±ÑÍÅÆ¼¾¹3Ô¾ÅÆ¼±Â0¿Æ¼¾Ä�ÅÁ¼#Ñ ¼¾Þ0Û»Ð»¹3¼¾Ï�È ¿·Ä�ÅÆ¼#Ä�ÅÆÛ»Þ~Å·Ï
Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�Å·í�àøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã

χ = −1, 1±1, 8 ¶.�6Ã~Ä�Å·ÞiÐ3¼¾Ä/ßá¼±Û3Ð�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅÆÔ¾ÅÆ¼;Ä�ÅÆ¼¾º±½7ÎÝÂ0ÄÝÃ�º%¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï
Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ïéàâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã

χ = 3, 02±0, 39 lbÒ8È ÐÖÈ=Ê�����ê�m ¶�¸�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼8ß3È ÞÚÑ©ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0ÞÝíiÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾ÃbÉ7×#^
ÐÖÈ ÞpÂ0¹ÖÈ Ï�È ÐÒÃ~Ô¾º±Ä
È ¹3Î�º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä�Î�åÖæ�ÑÍÃ~Ä�Å·Þ��DÑ Ä�ÅÆ¼�º±Ä
È ¿ÁÈ º�çâÈ ÑÍÃ�ß»È�å3Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ�Ñ Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼#È Ä
È ¿·Å·º±ÃmÏ�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í
Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�Ä�¼¾½7Î�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7Î�ÑU¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ_Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ßÓë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�¶�>=ÅÆÛ»Þ�È\ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖæ/ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î

χ
ë�ÎÝÔ¾ÅÁÀ7½�È

ºDÈ�ÛÖÎ�Ç
ÀiÄ�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�À�Ï�È�Û��/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
À�ÑïÐ3¼�ßÓë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ�Ê�ê��
M¯

¶

. ³dò1\ à E/. òZ²;ò�t
��¼±Â
ç í�½"Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕUºDÈ@ÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕUÑ Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í|½�¹3Î�Ï�È�ÂUÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ lb*�ÅÁÈ�Û_Å/Å·Ä�¶%Ê�����Ê�mißá¼±Û»ÐeÐ3Îmå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÎ
¿·ÅÆÔ¾º±Ä�¼#Û»Þ~í�ë�ÅÆÛ»Þ7Î©½�ÑÍÅÁÈ º@Â:ë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃ~ÔÖÕïÄ
È©Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼ Ñ Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼#Î�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã?ê©Ï�Å·ÄÝí�Ðjç í�Þ~í�¶ÓH�í_hC¼¾Ã
láµ�2 ã�Ø�m&ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±ÅøçBë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û3º@¼�Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈbà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼�^0Ñ?ÑÍÃ~Ä�Å·Þ~í�ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕ�Ñ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã�çBÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
Â�Î=½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã.Ä
Èr2�ê��;ë�Ô�¶1è/È�Û»ë
È ¹�ÅÝÅ·Ä�¶_l�Ê�����Ø�m�º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å0ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼5ÅDß»È ÞbÂ�Î;Ð3¼�ß8ë�Î�¹»ÃÍß»¼±Â0ÃÝÄ�¼�Ñ%Û»ë���çøÔ¾º@¼±Û»Ä�¼
Â�È Ä�¼�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼�¶�ÌÍÈ�Â�È�Ô¾º@¼�ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·ÅÓÎ�Ç
Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼�Î Û»º@¼¾¹3Î�Þ~Å·Ï�ë�Î�¿·í[ÑÍÅÆÂ0º@¼¾Ä�ÅÁÈ�l�Ê�2 × µ@ñjÏ�Å·ÄÝí�Ð
ç í�ÞÝí�mBÑ[Ü�¿·Ð»¹ÖÈ�ÔÖÕæ�Z�;ä�Å0ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ÑÍÅÆ¼¾Þ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãi¹��DÑÍÄÝÃ

(1−2) ·109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 20±0, 15Ï�È ½�Å5ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 3 ± 0, 6 ÞÝë�Ô�¶�¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î Ñ�¹3¼¾º±í�¿·ÐÖÈ�Ô¾ÅÆ¼�Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹»Å·Ä�½�í[àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î6È í�Ð3Î�¹»º±Ã
º±Ä
È ¿Æ¼,�±¿·Å8ÑUÎ�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼.½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã_Éi½�ÑÍÅÁÈ º@Â_º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶


=Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼iº@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼�Ñq¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ#ë�¹3º±¼¾ë�¹ÖÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼¾½�Î�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í6Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»À_^��@¼iå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È�Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ
½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ß»¼±Û»Ð.º@Â�¼±Ô¾Ã~Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅ��¾Þ0Û»ºDÈeÅ�Ñ%ÃÝÄ�Î�Û»Å5Ê��eÏ�Å·ÄÝí�Ð�ç í�ÞÝí�¶9H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ß»¼¾Û3Ð.ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ºDÈ)(
¹»Ã~ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃmÅ�ßá¼¾½7Îjß3È�Û»ÄÝÃ�Þ~¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼±Ô Û3Å��¾½�È Â�Î ½�ÑÍÅÁÈ º@Â:Î�Þ7Î�çøÎ:µ@Ø��(µ@Ø_^Ëê Ï�È ½�Ñ ��¶Î� ¹3¼�ß»Î�Ä�ÅÆ¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
ÑÍÃ7¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÍÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ ÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î µ���ë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß3È ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ©Þ�È Ä�Â0Ã~Â�È Ð��DÑhÄ
È�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�Ä�¼�Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï\Ã ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶
�6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼\ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»ÃjÐ3Îé�ÓÑÍÅÆ¼ Þ

1, 3 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 27+0,11

−0,12

Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 1+0,5

−0,5

µ@Ø�Ê



ÞÝë�Ô�¶�� È ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅCÐ3¼/Ï�Î��±Ä
È�í�º±Ä
È�æ/ºDÈ�Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅÆÔ¾ÅÆ¼.º±½7ÎÝÂ0Ä�¼.º/ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ Ï�Å8¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶
>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼&àøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã

χ = 1, 4±0, 4 Ä�ÅÆ¼&ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È=ÎÝÂbÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÝí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û È ¿·Ä�¼�ß¾¶�= È�ÛÖÈÍ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
È�Ä�ÅÆ¼±Û»ë�¼Dç Ä
È�ã����

M¯

¶

. ³dòle à E/. òZ²�tÈì�� M \.m �
è�¹3Î�Ï�È�Â�È6ÐÖÈ#º±Ä
È Ä
È�ßá¼±Û»Ð�ÐÖÈ Þ#�@¼eë�ÎÝÂ�Ä
È º±ÑÓÀ¾= Ø�ê_^�½7Â0Ã#�_º±Ä
È ¿ÁÈ ºDçâÈ©Û»Å��eÄ
È#¿·ÅÆå3Ô¾ÅÆ¼_Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ���Ñ�Ï�½ÝçâÈ)(
ÑÍÅÆÔ±ÎDÑÍÃ~ÔÖÕU=�¼±ÛÖÛ»ÅÆ¼¾¹ÖÈ0¶ï¸�Î�çøÎ��@Î�Ä
Èjßá¼±Û»Ð�Ñ*½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Î�º±Ç�ÅÆÎ�¹»º@¼#Ì�¿·Åª�±Ä�ÅÁÀ Ð�Å;ºDÈ�ßáÏ\í�ßá¼�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹�Ä
È6Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�Î
å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾ÃeÊ�êiÏ�Å·Ä~í�Ð�ç í�ÞÝíÑlb*�ÅÁÈ�ÛÍÅCÅ·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶�>/èIH:Ê0µ@É�ñ�ßá¼±Û»Ð%Â�Î�Ç�¹»º@¼/ë�Î�º±Ä
È Ä
À�½�¹3Î�Ï�È�Â�À_^�½7Â0Ã��.ÇÝÃ�çâÈ
ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï ºDÈ Å·ÄÝÐ3¼¾¹3¼±Û3ÎDÑÓÈF+pÈ�Û3Ð»¹3Î�Ä�Î�Ï'�DÑGß�í��eÎÝÂ Þ�Î�+�Ô@È/û�äíû�ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí�¶�H�í�Â0Ñ5Î�¹»Ð»Õúláµ�27×~µ�mbÞ�Î�¹»º±Ã�(
Û»ÐÖÈ�ß3À�ÔÚºbÈ ¹3ÔÖÕ�Å·ÑÓÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕjë(ç ÃÝÐÍà�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕjë�Î�Þ~¹»Ã~ÑÓÈ�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕjÎ�ÞÝ¹3¼±Û%Î�Þ�Î�çøÎ�ê��i¿ÁÈ Ð%ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±Ã�çS¹»í�ÔÖÕÝÃ
Ñ=çâÈ�Û»Ä�¼�×�É�ØÚ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÑpÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼¸>ÚèIH�Ê0µ@É�ñ0¶�= Ô�>�È Ï�È ¹ÖÈ/Å�B~¼¾ÞÝÅ·½�í�ÔÖÕ�Å.láµ�2�ñ�É�mSë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±Å·¿·Å(ë�Å·¼¾¹»ÑY(
Û»º@¼iÅÆÛ»Ð3Î�Ð»Ä�¼�Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ�Â0Ã~Ä
È Ï�Å·ÞÝÅ�¶p�=í�Ð3Î�¹»º±Ã�Û3ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º±Å·¿·Å1ÑÍÃ0Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�¼ à�¼¾ÞÝÐ»í6Û3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅSÏ�È�Û3Ã�Î�¹ÖÈ º
ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅ·¿·ÅÓÏ�ÎÝÂ�¼¾¿Í¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô�ß�ÅÍÂ0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ß\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶¾��Þ�Î�¿Æ¼¾ÅÝÒ�¼±Î�Ä
È ¹3Â�ÅÝ=�¼¾¹»¹»Å·Ð»Ð9láµ�2�ñ�2�mbÎÝÔ±¼¾Ä�Å·¿·Å
Ï�È�Û��/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä(È�µ@É������~Ø�Ê����

M¯

¶
¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û3º@À©½Ýç6�¾Ç�Î�Þ�À6à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å���HYH@* ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·ÅZBÝí�Ä�½ Å;ÌÓ¼±Û3Û3¼¾¿éláµ�2�2�2�m�^ÓÞ~Ð���¹»º±Ã�Î�ÞÝ¹Ö¼¾å3¿·Å·¿·Å;ÑÍÅÆ¼¾Þ�^

ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼�^&ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�^�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æ�Å5Ï�Å·Ä�Å·Ï�È ¿·ÄÝÃ ÎÝÂ�ÛÖ¼¾Ð3¼¾Þ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ë�ÎÝÂ0Ñ@� ßáÄÝÃ0ÔÖÕ�Ñ�½�¹3Î�Ï�È)(
Â0º±ÅÆ¼�¶.¸�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼�Â�È Ä�¼�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�ºDÈ ë�ÅÆÛ È Ä�¼iÑqÇ
È º±ÅÆ¼�Â�È ÄÝÃ~ÔÖÕ��:ì�ÌÝ*��hÛ À�Ä(È Û3Ð��¾ë�í�ß»À�Ô±¼x�=ÑÍÅÆ¼¾Þ
9, 5 · 107 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 262
Ï�È ½!^IÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

816
ë�ÔbÅBÏ�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æ

[Fe/H] = −0, 16 ¶�è�¹3ÎF(
Ï�È�Â�È ÐÖÈ_^&ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼�ß3È Þ�>ÚèIHuñ�ñ ã!^&º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ#ÑÍÃÝÞ�Î�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ Ä
È�Ñ*È Ä
È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß�ë�¹���Ç�Ô±¼�ß3È Þ7Î#Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð
Þ7Î�ÄÝÐ»¹ÖÎ�¿ Ä~Ã�Û3ë�¹ÖÈ@Ñ%Â0ºDÈ�ß»À�Ô¾Ã�ÑÍÅÁÈ ¹»Ã~½7ÎÝÂ0Ä�Î�å3æ�È ¿·½7Î�¹»Ã~Ð»Ï'�DÑYÑÍÃ~Þ�Î�¹»º±Ã~Û»ÐÖÈ Ä~Ã~ÔÖÕ6Â�Î�Î�Ç�¹���Ç�Þ~ÅSÏ�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í©Î�Ç_(
Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�Ä�¼¾½7Î�¶�ä�ÐÖÈ Þ�^~ÑïÑÍÃÝÄ�Å·Þ~íeÂ�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈiÐ3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ßÓÅ·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�ÎiÏ�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾ÅBÛ çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î ÑÍÅÆ¼¾Þ

7, 9 · 107 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 28+0,15

−0,16

Ï�È ½ Å5ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
0, 84+0,68

−0,42

Þ~ë�Ô�¶½�
Ç�Å·¼,�,(
Ä�Î�å3æÓÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+�º%Â�È ÄÝÃ~Ï�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃÝÏ�Å�ßá¼±Û»Ð1ºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À�Ô@È0¶���ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼%Ñ�Ð3¼�ßSë�¹ÖÈ�Ô¾Ãi¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã
Þ�À Ð3ÎDÑ5¼/½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÛ ÀiÄ�ÅÆ¼¾º¾Ä(È�Ô º±Ä�ÅÆ¼bÏ�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼.ÎÝÂ�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�ÅCÑÍÃÝÄ
Î�Û»ºDÀ�Ê0µ/Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶

>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼=àâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã�ÇÝÃ�çøÎ\ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï�ÑÍÅÆ¼¾¿·í�Ç
È�Â�ÈF+�¶�W7¼¾½7ÎiÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾ºDÈ Ä�Î�º�ë�¹»º@¼�(
Â0º±ÅÁÈ7ç í�ÎÝÂ�µ�^·µ�Â�Î#µ�^ËÉ�lâÙ.È ¿·Å·¹ÖÈ Å1Å�Å·Ä�¶CÊ�����Ø�ÅSºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3¼�ÑqÐ3¼�ß=ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�¹3¼ àâ¼¾¹3¼¾Ä�Ô�ß»¼�m ¶.Ù.È ¿·Å·¹ÖÈ Å1ÅSÅ·Ä�¶�l�Ê�����Ø�m
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·Å�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä
ÀjÂ�ÎjÛ»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼�ß�^BÏ�ÅÁÈ Ä�ÎDÑÍÅÆÔ¾ÅÆ¼

χ = 1, 29 ± 0, 27 ¶�>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»ÐbÑ ¹ÖÈ)(
Ï�È�ÔÖÕ�Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼�ß1ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�Î\ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ;Ä�ÅÆ¼±Ô±ÎbÄ�Åª�@Û»ºDÀ

χ = 0, 9±0, 2 ß»¼±Â0Ä
È Þ�Ñ"½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ�Ç(ç6�±Â0í
ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä
À\º�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÓÀ0¶Î=#È�ÛÖÈbÔ@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»Ð È7çøÈiÎ�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
ÈiÄ
È\Î�Þ7Î�çøÎ�ñ�ê��

M¯

^
Ô±Î�ß»¼±Û»ÐÍÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�º@Â�¼±Ô¾Ã~Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼bÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»ºDÀ�ÎÝÂeÑ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ_Ç
È�Â�ÈF+�¶

. ³dò�m à E/. òZ²+_rò
¸SÈ ¹»Þ[Å¸Ò8¼±¼Ñláµ�2�2�2�m�ÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È ¿·Å;ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼_Þ�Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Þ~ÛÖÎDÑ5¼eÇ
È�Â�È Ä�ÅÆÈ6à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼j½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶ê��Ô¾º@¼�(
å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼ÍÑ%Û3Ð��¾ë�Ä�¼=Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈÍß»¼�ß1ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí�ë�¿ÁÈ�Û3ÎDÑÓÈ7ç Ã/ß»À/Ñ%å»¹��ÝÂ�½�¹3Î�Ï�È�Â�Û»ÐÖÈ ¹»Ã0ÔÖÕ½lâ¸1Õ�¼¾¿·ë�Û�Å
Å·Ä�¶(µ�2�2 ã�m ¶
¸SÈ ¹»Þ Å�Ò8¼±¼9láµ�2�2�2�m�Ç
È º±í�ß»À�Ô�Ä
È�àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·ÅÎJ�Ì@��ä;Â0¿ÁÈ�Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»í�Î�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕ©Î�Þ�Î�çøÎ6µ�µ × µ¾ãeÏ�Å·ÄÝí�Ð

µ@Ø�Ø



ç í�ÞÝíeÑ5Î�Þ���çB½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å0ß»¼�ß�ÑÍÅÆ¼¾Þ�¹��DÑÍÄÝÃ
(1, 1± 0, 1) · 109 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 21± 0, 01Ï�È ½�Å5ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ
3, 5 ± 0, 3 Þ~ë�Ô�¶�¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î#Î�ÞÝ¹3¼±å»¿·Å·¿·Å5Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æ�Ä
È

[Fe/H] = −0, 31 ± 0, 15 Å
å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��/Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ�Ä
È�ë�Î�Ä
È�Â�×\Ï�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝí�¶

� å»ÑÍÅÆ¼¾Ð»¿Æ¼/º@¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß�ÅA>ÚèIHïÊ0µ�2�Ê�ßá¼±Û3ÐÓ½�¹3Î�Ï�È�Â
À�Î�Ä�ÅÆ¼¾º±ÇÝÃ~Ð%¿·ÅÆÔ¾º±Ä�¼�ßÓë�Î�ë�í�¿ÁÈ�Ô�ßáÅ8Ñ5ÔÖÕ�ÎF(
Â0ºDÀ�Ô¾Ã~ÔÖÕeÑ�ß»¼�ß5Û»Þ�çâÈ�Â�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�Ê�Ø\½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Û3ÞÝí�ë�ÅÁÈ�ß3À\Û3Å��=ÑïÎ�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼/Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕjÎ�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ.¶@H�ÅÁÀ7½
½Ýç6�DÑÍÄÝÃ[¹3Î�º±ë�Î�åÖÔ¾Å·¼¾¹ÖÈ©Û»Å��eë�Î�Ä�Åª�@¼�ß_µ@ê0¶�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ7Î�å3Ô¾Å;½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�Ñ �ðÅ%ºDÈ ¹»Ã0Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ ßá¼±Û»Ð�ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼_Ñ
½���¹»Ä�¼�ß�Ô¾º��±å3Ô¾Å�¶:Ì5¹ÖÈ ÞmÛ»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ��DÑðÎ6Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã0ÔÖÕ�ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕpÅ;ÐÒÃ~Ï Û È Ï\ÃÝÏ Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ"Ï�È�ÛÖÈ�ÔÖÕ
ßá¼±Û3Ð�Ä(È�Û»Ð��¾ë�Û»ÐÒÑ5¼¾Ï ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ_¼¾Ñ5Î�¿·í�Ô¾ÃDßáÄ�¼¾½7Î_Â0ÃÝÄ
È Ï�Å·Þ~Å1í�Þ�çâÈ�Â0í�¶�¸�Î�ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0ºDÈeÐ3Î�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼
Ä
È�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼/àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅCÏ�È�Û»Ã�Î�Û»Þ~¹ÖÈ�ß�Ä�ÅÆ¼ÚÄ�ÅÆÛ3ÞÝÅÆ¼�ßÓÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å

χ = −4, 6± 2, 2 ¶� ÑÍÃ~Ä�Å·ÞÝí�È Ä
È ¿·Å·º±Ã�Û»Ð»¹»í�Þ~Ð»í�¹»Ã#¹ÖÈ�Â0ÅÁÈ ¿·Ä�¼�ßb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã6ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�ßá¼�ß.å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ���Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ_¹��DÑÍÄ
Àe2
Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�ÞÝí�¶QW7¼±Û3Ð�Ð3Î6ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ_Ä�ÅÆ¼¾º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼jÑÍÅ�� Þ0Û»ºDÈ6ÎÝÂ�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ5¼�ß±¶"¸SÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼jë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã
½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�ÑGÎ�ë
È ¹3Ô¾Å·í�Î�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä
À�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä!��Î�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å&Û çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ßÚÅ
ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí

2 · 109 ¿ÁÈ Ð@¶\¸�Î�Ä
È�Â0ÐÖÎ_Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�ÎeÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ�ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÁÈ
E(B − V ) = 0, 04+0,11

−0,14

Ï�È ½eÅ
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å

2, 5+0,9
−0,8

Þ~ë�Ô�¶��IÈ�ÑÍÃ�ß3À Ð»ÞÝÅÆ¼¾Ï Ð3¼�ß/Î�Û»ÐÖÈ Ð»Ä�ÅÆ¼�ß/í�º±Ã~Û»Þ�È Ä�¼�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å&ÛÖÀ�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼�Â�Î_Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ
¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ8¶Ó
�Â0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ#Â�Î ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã"Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ Û»Å���ÇÝÃ~æ[��ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼�ß3È Þ�Ñ ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0Þ~í?Å·Ä�Ä�¼�ß
È Ä
È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼�ß.ë�¹»º@¼¾º�Ð3¼¾Ä©ÛÖÈ Ï º@¼±Û»ë���ç5Ç
È�Â�È@Ñ5Ô¾º±Ã#½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃC>/èIH�µD×�2�ñ��jÏ�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»ºDÈeÎ6µ�ÞÝë�Ô�¶'=#È�Û��
Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÀ�Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï\íeÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ_µ����

M¯

¶

. ³dò1t à E/. ò�ò1tÈt
¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã0ÔÖÕ\Å~Â�Î%Ð3¼�ß�ë�Î�¹»ÃÓß»¼±Â0ÃÝÄ~Ã~ÔÖÕbÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+ië
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ�È�Û3Ð»¹3Î Ü�º±Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ\Ð3¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃbÂ�Î�Þ�Î�Ä
È ¿·Å
Ù.È7ç í��±ÄÝÃ�Å�=#È º±í�¹rláµ�2�20µ�m�^ÝÞÝÐ���¹»º±Ã�ÑÍÃ~Þ7Î�¹3º¾Ã0Û»Ð»í�ß3À�Ô%Â�È Ä�¼Íà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼;º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼;Ñ"Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï�È�ÔÖÕ5J�Ì@�
Î�¹ÖÈ ºÓÑÓÈ�Û»º±ÃÝÄ�½�Ð3Î�+�Û»ÞÝÅ·ÏGÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ë�Î�Ô¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼ÍÄ
È=Â0¹3ÎÝÂ0º@¼ÍÂ�Î=½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã

E(B−V ) = 0, 10 Ï�È ½
ÅCÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�åÖæ

3, 4
ÞÝë�Ô�¶�= ¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æ/º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�ÞÝ¹3¼±å3¿ÆÎ�Ä
È�Â0ÑÍÅÆ¼¾Ï�È�Ï�¼¾Ð3ÎÝÂ�È Ï�Å�¶&ÌÍÈ º±í�ß»À�Ô/Ä
Èbà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å

Û»Ã0Û»Ð3¼¾Ï\í�ÑÓÈ�Û»º±ÃÝÄ�½�Ð3Î�+�Û3ÞÝÅÆ¼¾½7Î6È í�Ð3Î�¹»º±Ã�Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·Å
[Fe/H] = −0, 26 ± 0, 20 ¶C>ÚÈ Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ðië�Î�¹£�DÑÍÄÝí_(

ß»À�ÔiÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈbß3È�Û»Ä�Î�å3æbÇ
È�Â�È Ä�¼�ß=½�¹ÖÎ�Ï�È�Â0Ãjº�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�¼¾Ï ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã½>ÚèsH µ@ñ0µD×#^IÏ�¼ Ð È ¿ ÅÆÔ¾º±Ä�Î�åÖæ
Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û3Å��bÇÝÃ0æ\Ä�ÅÆ¼¾º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�Ä�Åª�@Û»ºDÈ

[Fe/H] ≈ −0, 39 ¶r�?ÅÆ¼¾Þ_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãjº@Î�Û»ÐÖÈ7ç�Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ�ß»È Þ�Î�ë�ÎF(
¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·ÄÝÃ�Â�Î/ÑÍÅÆ¼¾Þ~í��=ÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ãq= ã�ã�l��ÝË\Ú�Å â ÅíØ�ÅFm ¶�ÌÍÈ º@È.Â�È ÄÝÃ0ÔÖÕ'�:ì�ÌÝ*��?ë�ÎÝÂ�È�ßá¼;Â0¿ÁÈ]>/èIH�Ê�Ê�É�É
ÑÍÅÆ¼¾Þ

6, 3 · 108 ¿ÁÈ Ð@¶
aÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È\Þ�À Ð3ÎDÑÓÈb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈbÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È\Ñ"Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß&ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�Ä
ÈbÎ�Þ�Î�çøÎ�µ�µ;Ï�Å·ÄÝí�Ð%ç í�Þ~í'�

Â0ÑÍí�ÞÝ¹3Î�Ð3Ä�ÅÆ¼ÚÑ%Åª�±Ô±¼�ß%È Ä�Åª�@¼¾¿·ÅCÜ�½�í�¹»í�ßá¼/Ñ:Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�íe½�¹3Î�Ï�È�Â_Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ{lb*�ÅÁÈ�ÛÍÅIÅ·Ä�¶�Ê�����Ê�m ¶;
=Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼
ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�È�Û»Ð»¹3Î Ü�º±Ã0Ô¾º±Ä�¼x�.ÑÍÅÆ¼¾Þ

10, 0 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 00+0,09

−0,09

Ï�È ½_Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
2, 8+0,9

−0,7ÞÝë�Ô�¹����±Ä�ÅÁÀjÛ»Å���ÎÝÂ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�¹ÖÈ ë�Î�¹»Ð3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�ë�¹»º@¼¾º�Ù.È7ç í��±Ä�¼¾½7Î�ÅÎ=#È º±í�¹�láµ�2�20µ�m�^�Ä�ÅÆ¼¾Ï�Ä�ÅÆ¼�ßÍß»¼±Â0Ä
È Þ
Ï�Î��±Ä�¼Óß»¼Úí�º±Ä
È�æ/ºDÈ�ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼�¶

>ÚÈ#½�È7ç6�¾º±Å�Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ*º±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î?µ@Ê6½�ÑÍÅÁÈ º@Âpë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·Ä�ÅÆ¼jÄ
È ¿Æ¼,�DÀ�Ô¾Ã0ÔÖÕ?Â�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶UWÝÈ�Û»ÄÝÃ
ÞÝ¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼±ÔeÔ¾ÅÁÀ7½�ím½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�Û»Å��¾½�È#Î�Þ7Î�çøÎ

V = 14
Ï�È ½�¶�>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅÓÏ�È�Û»Ã�Î�Þ�È ºDÈ7çøÎ6Û3Å���ÇÝÃ~æ

¹��DÑÍÄ�¼
1, 6±0, 9 �bÄ�ÅÆ¼ÍÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�ß3À�Ô±¼ÍÑ�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ�Ç(ç6�±Â0í�ÎÝÂ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û È ¿·Ä�¼�ß¾¶�= È�ÛÖÈÚÔ@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ

µ@Ø ã



½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÎ�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û»Å��ÚÇÝÃ0æÚ¹��DÑÍÄ
È�Î�Þ�Î�çøÎ_µ¾ã����
M¯

¶

. ³dòÈ� ] P3Lp¶ ò�m
äÒÛ3Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çøÎ�ºDÈ ë�Î�Û»Ð»í�¿ÆÎDÑÓÈ Ä�¼.ë�¹»º@¼¾º.ÙÚÅ·Ä�½�È[láµ�2�É�É�m�^�Þ~Ð���¹»Ã�ÎÝÔ±¼¾Ä�Å ç(ß»¼�ß5å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��ÚÞ�À Ð3ÎDÑÓÀ
Ä
ÈjêeÏ�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶_è�¹3Î�Ï�È�Â�È_º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ_ºDÈ ë�Î�Ï�Ä�ÅÁÈ Ä
Èjë�¹»º@¼¾º�Ç
È�Â�È�Ô¾º±Ã6Ä
ÈeÄ
È�Û3Ð��¾ë�ÄÝÃ~ÔÖÕ Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�Îeã��e¿ÁÈ Ð@¶
*ÚÎ�ë�ÅÆ¼¾¹3Î'HÓÈ ¹»¹ÖÈ ¹3ÎiÅ�Å·Ä�¶Nl�Ê�����ê�m&ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·Å�ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û3º@Àbà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��ÚÌ@�Úä�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íeÎ\¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»º@¼�ã!^·µ�Ä
Èbã!^·µ
Ï�Å·ÄÝí�Ð5ç í�ÞÝí�Ñ5Î�Þ���çIÔ±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶.��Ã~Ä�Å·ÞÝÅ�Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�¼%ë�¹»º@¼¾º;È í�Ð3Î�¹��DÑpë�Î�º±Ñ5Î�¿·Å ç Ã�Ä
ÈÚÛ»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@¼�(
Ä�ÅÆ¼�^��@¼bÙÚÅ·Ä�½�Ê�ê�Ä�ÅÆ¼Íßá¼±Û3Ð%Ñ|¹»º@¼±Ô¾º±ÃÝÑÍÅÆÛ3Ð3Î�å3Ô¾ÅB½�¹3Î�Ï�È�Â�À�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÀ�ÈÚß»¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼.ë�Î�º@Î�¹»ÄÝÃÝÏ ºDÈ ½��±Û»º@Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ï
½�ÑÍÅÁÈ º@ÂeÐ çâÈ0¶

��¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃ�Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç.Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�ÄÝÃ ß»¼±Â0Ä�Î�º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼jÑ%Û3Þ�È º±í�ß»¼�^;�@¼_Ç
È�Â�È ÄÝÃ�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð.ßá¼±Û»Ð�½�¹3Î�Ï�È�Â�À
Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÀ0¶�>ÚÈ\Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃ~Ï�ÎÝÔ º±Ã0Û»º@Ô¾º@Î�ÄÝÃ~Ï�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼ÚÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æÚÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±ÄÝÃ\ßá¼±Û3ÐÓÔ¾ÅÁÀ7½
½Ýç6�DÑÍÄÝÃÚºDÈ ¹»Ã0Û3ÎDÑÓÈ ÄÝÃÚë�¹»º@¼¾º&½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã.ÎSß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ.Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅ��¾Þ~Û»º±Ã0ÔÖÕ.Ä�Åª�

V = 15−15, 5 Ï�È ½�¶�H5Î%ÑÍÅ��±Ô±¼�ß
ë�¹»º±ÃÝÄ
È�ßáÏ�Ä�ÅÆ¼�ßÎ2Ú½�ÑÍÅÁÈ º@Â�í�¿ÆÎ�Þ7ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ.ßá¼±Û3Ð1ÑpÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼%½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ñ%Ã7¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�Ä
È º±Ä
È�Ô¾ºDÈ�ß»À�Ô;ÐÒÃ~Ï
ÛÖÈ Ï\Ã~Ï�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹;Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕjÎ�¿·Ç�¹3º¾Ã~Ï'�DÑ.¶Î�;Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹;Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÒÃ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çSÎ�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ�Ä
È�Î�Þ�Î�çøÎ
µ@ÊiÏ�Å·Ä~í�Ð�ç í�ÞÝí8¶

>ÚÈ�ß�¿Æ¼¾ë�Û3º@¼�Â�Î�ë
È�ÛÖÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�Â�ÎeÎ�Ç�ÛÖ¼ ¹3ÑÓÈ�Ô�ß�Å&Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î_Â0¿ÁÈ�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ#Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ~í
6, 3 · 108 ¿ÁÈ Ð/ë�¹»º±Ã

º±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃÝÏ ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼±Ä�Å·í
E(B − V ) = 1, 36+0,11

−0,13

Ï�È ½�ÅCÎ�Â�¿·¼¾½ÝçøÎ�åÖÔ¾Å
1, 5+0,5

−0,7

Þ~ë�Ô�¶�<�í�Ä�Þ�Ô�ß3ÈbÏ�È�Û»Ã
ÎjÄ
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼ Ä�Å í[¹��DÑÍÄÝÃ~Ï

χ = 1, 7 ± 1, 0 Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û3Å���Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�æ�ÎÝÂ ë�Î�Û»ÐÖÈ�Ô¾Å5í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß�^1ÔÖÕ�ÎÝæ
Ç(çâÀ�Â_Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÈ Ä�ÅÁÈÚßá¼±Û»ÐÍº±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃ�¶�=#È�ÛÖÈi½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ�Ê�Ø����

M¯

¶

. ³dò1ì .Qµ�QSF�LiP»V eE~ P�.Qµ�QSF�LiP»V es²

=Ç�ÅÆ¼#½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã"º@Î�Û3ÐÖÈ7ç Ã?ÎÝÂ0ÞÝ¹»Ã~Ð3¼ ë�¹»º@¼¾ºÑH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�È�láµ�2�É�É�mbß3È Þ7Î[Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÒÃ"Î[¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÖÈ�ÔÖÕUÞ�À Ð3ÎDÑ%Ã~ÔÖÕ
Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¾Ã0ÔÖÕ6µ��bÏ�Å·ÄÝí�Ð%ç í�Þ~í�¶�*ÚÎbÐ3¼�ß&ë�Î�¹»Ã�Ä�ÅÆ¼=ÇÝÃ�ç Ã�ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï�Î�ë�í�Ç�¿·Å·Þ�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕeÇ
È�Â�ÈF+
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶

è�¹3Î�Ï�È�Â�ÈeH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ#ã���Î�Þ�È º@È7çâÈeÛ3Å��iÇÝÃ0æ�Û»Ã~Û3Ð3¼¾Ï�¼¾Ï Ç
È ¹3Â0º@ÎeÇ�Î�½�È ÐÒÃÝÏ ÑY½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�¶æW7¼�ßÚå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��
Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä�Î\Ä
È�µD×/Ï�Å·ÄÝí�ÐÍç í�Þ~í�¶�H�ÅÁÀ7½i½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ.½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Î%ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ
µ@É Ï�È ½�Ñ �i¶Î
=Ç�Û»ºDÈ ¹�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ~ÔÖÕ"Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ ßá¼±Û3Ð�Ç
È ¹3Â0º@Î�Â�Î�Ç�¹»º@¼eºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ[ë�¹»º@¼¾ºjÎ�Þ�Î�çøÎ©×��
½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶;�?ÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�Î�Ä
È

7, 9 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 99+0,13

−0,14

Ï�È ½!^�È�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å
Ä
È
3, 1+0,9

−1,0

Þ~ë�Ô�¶�>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã#ÑhÐ3¼�ß/½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�ÑÍÃÝÄ�Î�Û3Å
2, 4 ± 0, 6 ��º@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼

ÑÍÅ��¾Þ~Û3º@¼=ÎÝÂ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß¾¶���ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
ÈbÏ�È�ÛÖÈ.¹���ÑÍÄ
È.ë�Î�Ä
È�Â µ@ê�ê����
M¯

ë�¿ÁÈ�Û3í�ßá¼;½�¹3Î�Ï�È�Â��
H�º@¼¾¹»Ä�Å·Þ�ã��iÑ%å»¹£��ÂeÏ�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ_Û3Ã~Û»Ð3¼¾Ï'�DÑU½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¶

H�º@¼¾¹»Ä�Å·ÞÚã�µCßá¼±Û»Ð�Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»ºDÀslâå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@ÈÍÞ�À Ð3ÎDÑÍÈ/µ�µ1Ï�Å·ÄÝí�ÐSç í�Þ~í�m�Å7º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�Ï�Ä�ÅÆ¼�ßCÇ�Î�½�È ÐÖÀÍÑ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
½�¹3Î�Ï�È�Â�À0¶½H�ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�Û3Å��¾½�È�µ@ê0¶8ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å&½�Ñ%ÅÆÈ º@Â�Î�Ñ5¼�ß,^�ÈeÑ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ[Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ
ÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼,�@æ Ï�Î��±Ä
È�ê©½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶ÓH�º@¼¾¹»Ä�Å·Þpã�µ�Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ Û3Å��j¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�#ÇÝÃ~æ�½�¹3Î�Ï�È�Â�À Ñðå»¹3¼±Â0Ä�Å·Ï ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí
ÑÍÃÝÄ�Î�Û3ºDÀ�Ô¾ÃÝÏ

5 · 108 ¿ÁÈ Ð�^�Â0¿ÁÈ�Þ~Ð���¹3¼�ß
E(B − V ) = 1, 28+0,14

−0,17

Ï�È ½!^IÈ�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ;ß»¼±Û»Ð;¹»º��±Â0í
1, 4+0,4

−0,7

µ@Ø�ê



ÞÝë�Ô�¶©<�í�Ä�Þ�Ô�ß»ÈeÏ�È�Û»Ã Ï�ÈeÄ
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼
χ = 0, 8 ± 0, 7 ºDÈ º��¾Ç�ÅÁÈ_Û»Å���Ñh½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ Ç(ç6�±Â0í©º�ÑÍÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ

í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä
À0¶@HÓÈ7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�Ï�È�ÛÖÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º±Î�Û3ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
ÈiÄ�ÅÆ¼±Ô±Î�ë�Î�Ä
È�ÂjÉ����
M¯

¶
� ë�¹»º±ÃÝë
È�Â0Þ~íeÎ�Ç�íe½�¹3Î�Ï�È�ÂeÎÝÂ0Ä
Î�Ð3ÎDÑÓÈ Ä�Î�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼Úº±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¼ à�¼¾ÞÝÐ»íeÛ3¼¾½�¹3¼¾½�È�Ô�ßáÅCÏ�È�Û»Ã�½7¼¾Ä�¼¾¹»í_(

ß»À�Ô±¼¾½7Î�¹����±Ä�ÅÆÔ��.ÑïÄ
È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÁÈ�ÔÖÕ_àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅCÏ�È�Û»Ã�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹��DÑ|Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·ÄÝÃ0ÔÖÕjÅCº@¼¾ÑÍÄ!�¾Ð»¹»º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶

. ³dòO_ à E/. t�ì�ì�m
è�¹3Î�Ï�È�Â�È ÐÖÈ�ÑÍ¹ÖÈ ºeº�ë�Î�Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�À Û À�Û»ÅÁÈ�Â0Þ�À½>/èIH�É�ñ�ñ�Ê ÇÝÃ�çâÈ�ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï ÑÍÅÆ¼¾¿·í�Ç
È�Â�ÈF+mÎ Û3ë�¹»º@¼±Ô¾º,(
ÄÝÃ~ÔÖÕ ÑÍÃÝÄ�Å·Þ�È�ÔÖÕ�¶_¸�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ7ÎDÑ5Î Î�Ç
ÈjÎ�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÒÃ6º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã�Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä�¼�ë�¹»º@¼¾º�18¹»í�Ï�ë�¿·¼¾¹ÖÈ|láµ�2�Ø��_^�ë�ÎÝÂ�È Ä�¼�ºDÈ
�;Å·ÄÝÐ»º;Å��;Î�ÛÖ¼%Ê�����ê�m�ß3È Þ7ÎÓß»¼±Â�¼¾Ä�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð@¶�>/èIH�É�ñ�ñ�Ê/Ï�ÅÁÈ7çâÈ.Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÆæ;Þ7Î�Ä�Â�¼¾Ä�ÛÖÈ�Ô�ß»¼Í½�Ñ%ÅÆÈ º@Â�ÑpÎ�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼
>ÚèsH"É�ñ�ñ�ê0¶�W�Î�Õ�Ä�Û3Î�Ä¾láµ�2�É0µ�^0ë�ÎÝÂ�È Ä�¼ÚºDÈk�;Å·ÄÝÐ»ºÚÅ��=Î�Û3¼ÚÊ�����ê�m&íÝÑÓÈF�DÈ7çd^_�@¼Z>/èIH"É�ñ�ñ�ê\Ä�ÅÆ¼�ß»¼±Û»Ð5ë�¹ÖÈ@ÑÝ(
Â0º±Å·ÑÓÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â�À�Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÀ_^�ßá¼±Â0Ä
È Þ#�@¼.ÑéÐÒÃÝÏ ÛÖÈ Ï\Ã~Ï Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼qB�¿�Î�¿ÆÎ�ë�Î�í�¿ÆÎ�Ûqláµ�2�É0µ�mÍº±Ä
È ¿ÁÈ º�ç�ë�¹»º@¼±Û çâÈ Ä�Þ~Å
å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾ºDÀ�Ô±¼�ÎeÐÒÃÝÏ9^	�@¼�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐbÐ3¼¾Äeß»¼±Â0Ä
È Þ�ß»¼±Û»Ð.½�¹3Î�Ï�È�Â�À_Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÀ0¶�¸1Ã~ÐÖÈ Ä�ÅÆ¼�^
ß3È ÞÝÅÆ¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#ë�Î�çøÎF(
�@Î�Ä�¼.Ñ|¹3Î�º±ÑÍÈF�@È Ä~ÃÝÏ Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼bÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â��\Î�ÐÒÑÓÈ ¹»Ð À_^
º@Î�Û»ÐÖÈ7çøÎ�ë�Î�Ä�ÎDÑÍÄ�ÅÆ¼\ë�Î�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�¼\Ñ|ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã
¸1¿ÁÈ ÐÖÈ ÅÆÛÓÅ�Å·Ä�¶�l�Ê�����Ø�m ¶��=í�Ð3Î�¹»º±Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·ÅIÑÍÅÆ¼¾Þ5>/èIH"É�ñ�ñ�Ê\Ä
È\Î�Þ�Î�çøÎ

30 · 106 ¿ÁÈ Ð�^~ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼¾Ä�ÅÆ¼
Ä
ÈiÎ�Þ�Î�çøÎ'�_^ËÉiÏ�È ½�ÅCÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ/ë�¹»º±Ã~Ä
È�ß�Ï�Ä�Å·¼�ß/µÚÞÝë�Ô�¶1¸SÎ�Ä
È�Â0Ð3Î�Û»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º±Å·¿·Å�^��@¼/ÛÖÀ�Û»ÅÆ¼±Â0Ä�ÅÁÈq>/èIH?É�ñ�ñ�ê
Ä�ÅÆ¼Óßá¼±Û»ÐÍë�¹ÖÈ@Ñ%Â0º±Å·ÑÓÀ�½�¹3Î�Ï�È�Â
À�Î�ÐÒÑÍÈ ¹»ÐÖÀ_^
È�ßá¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼/Û3ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅ8Ô¾º��±å3æbÈ�Û3ÎÝÔ�ß»È�Ô�ßáÅA
�ÌÚ¶

��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈbÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾Å�Â�Îs>ÚèsH�É�ñ�ñ�ê/¹����±Ä�ÅÁÀ.Û»Å��%º¾Ä(È�Ô º±Ä�ÅÆ¼;Ñpë�Î�Û»º@Ô¾º@¼¾½���¿·ÄÝÃ0ÔÖÕ�ë�¹ÖÈ�Ô@È�ÔÖÕ�¶�W7Î�Õ�Ä_(
Û3Î�Ä�láµ�2�É0µ�mIÅ_B�¿7Î�¿ÆÎ�ë�Î�í�¿ÆÎ�ÛÝláµ�2�É0µ�mCÎ�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ¿·ÅÝÎ�Þ�Î�çøÎ=É����Óë�Ô�¶�BÝÐ»¹ÖÎ�Ç�¼ ¿�láµ�2�20µ�mIí�º±Ã0Û»Þ�È7ç~º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä
À%ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ
ÑÍÃÝÄ�Î�Û3ºDÀ�Ô@À.ê�ñ0µ%ë�Ô�¶SÌÓ¼±ÔÖÞ7¼¾¹&Å�<
¼¾Ä�Þ�È ¹»Ð=µ�27×~µÍÑ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å(ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ%¹��DÑÍÄ
Àbê�Ê�ê/ë�Ô�¶���Þ�Î�¿Æ¼¾Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä
È�Ä
È�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈDÑÍÅÆ¼.ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹��DÑéë
È ¹ÖÈ ¿ÁÈ Þ~Û»Ã�ã�½�ÑÍÅÁÈ º@Â_ºbÎ�Ç�Û3ºDÈ ¹»íj½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃ~Ä�ÅÆÎ�Û çâÈ

397± 50ë�Ô'lb�=Î�Ç�ÅÆÔÖÕ�Î�Ä_Å�Å Ä8¶Cµ�2�2�2�m ¶
<
Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±Ä�¼#ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼ Ä�ÅÆÈ[Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å/½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃD>/èIH É�ñ�ñ�ê Ñ;Û»Þ�È º±í�ß3À©Ä
Èjßá¼�ß�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æ

Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@À�ÎÝÂ_Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾ÅSÛ çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß;ÅBÛÖÀ�ºbë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í#ÎÝÂ
[Fe/H] = −0, 15 l�èÚ¼¾ÅÆÛ»¿Æ¼¾¹=Å8Å·Ä�¶8µ�2�20µ�m

Â�Î
[Fe/H] = −0, 20 l�BÝÐ»¹3Î�Ç�¼¾¿\µ�2�20µ�m¾¶ê>�È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û3Ð�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æ ¼ <
¼�¿�� ¾ ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ï�¼¾Ð3ÎÝÂ�È Ï�Å

Û»ë�¼¾Þ~Ð»¹3Î�Û»Þ7Î�ë�ÎDÑÍÃ~Ï�Å8Â0¿ÁÈ�Â0Ñ@�ÝÔÖÕ_½�ÑÍÅÁÈ º@Â_º.Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»íj½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝÄ�ÅÆÎ�Û çâÈ −0, 02 lbÒCí�ÔÖÞ6µ�2�2 ã�m ¶
*�ÅÁÈ ½�¹ÖÈ ÏYÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæÓÎ�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ÄÝÃ\Ñ�¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ�Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ßBë�¹ÖÈ�Ô¾Ã\Â0¿ÁÈr>ÚèsH©É�ñ�ñ�ê�ß»È�Û»Ä�Î=Ñ%Û3Þ�È º±í�ß»¼

Ô¾ÅÁÀ7½=½Ýç6�DÑÍÄÝÃ.ÐÒÃ~ë�ÎDÑÍÃ.Â0¿ÁÈ%Ï�çøÎÝÂ�¼�ß8½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃbÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»Ð3¼�ß±¶.W�È�Û»ÄÝÃ.ÞÝ¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼±Ô5Û»Å��¾½�È;Î�Þ7Î�çøÎ
V = 11

Ï�È ½=Å�Ç�¹ÖÈ Þ
ßá¼±Û3ÐÍ½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÑÍÃ7¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶Ý>�È�ßá¿Æ¼¾ë�Û»º@¼.Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÈ Ä�ÅÆ¼bÎ�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�Î�Â�¿ÆÈ�Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ß%Å º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�Ä~ÃeÎ
Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼�ßSÂ�Î�Û çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß�ÅÝÑÍÅÆ¼¾Þ~í

13·106 ¿ÁÈ Ð�^�ë�ÎÝÔ¾º±¼¾¹»Ñ%Å·¼¾Ä�ÅÁ¼¾Ä�Å·í
E(B−V ) = 0, 66+0,14

−0,25Ï�È ½�ÅBÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅS¹»º��±Â0í
1, 0+0,7

−0,7

ÞÝë�Ô�¶.aÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È�Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
ÈjµD×�Ï�Å·ÄÝí�Ð/ç í�Þ~í9�
Ø�Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃjÏ�Ä�Å·¼�ß�Ä�Åª�iÑ%Û3Þ�È º±í�ß3À�Â�È Ä�¼iÞ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼9lb*�ÅÁÈ�Û�Å�Å·Ä�¶CÊ�����Ê�m ¶I>�È�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼\àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅBÏ�È�Û3Ã_Ä�ÅÆ¼
ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�ÈiÎÝÂ�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û È ¿ Ä
¼Òß5Å(¹��DÑÍÄ�¼�ßá¼±Û3Ð

1, 7± 0, 3 ¶�= È�ÛÖÈ\Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÍÈ Ä
È
º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Ä
È�Î�Þ�Î�çøÎ_µ@É����

M¯

¶
�©¼±Â
ç í�½=Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�íi½�¹3Î�Ï�È�ÂiÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ[lb*�ÅÁÈ�ÛBÅ�Å·Ä�¶SÊ�����Ê�mCÑ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�ºDÈ�ß�Ï�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ïqë�¹»º@¼¾º�Ç
È�Â�È Ä
À

½�¹3Î�Ï�È�Â���º±Ä
È�ßáÂ0í�ß»¼�Û»Å���Å·Ä�ÄÝÃ#Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ðr��½�¹3Î�Ï�È�Â�È/H5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹bã�µ@É0¶æ��Û3ë���ç ¹»º��±Â0Ä�¼�Î�Ç�í�½�¹3Î�Ï�È�Â©ÛÖÀ�Ä
È
ÐÒÃÝ¿Æ¼�º±Ç�¿·Åª�@Î�Ä�¼�^.�@¼�Ï�Î��±Ä
È_Û3ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º±ÅÆæ�^BÅª��Ñ ¹»º@¼±Ô¾º±Ã~ÑÍÅÆÛ»Ð3Î�å3Ô¾Å�Î�Ç
ÈeÑÍë�ÅÆÛ»Ã Ñ Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í ÎÝÂ0Ä�Î�Û»ºDÀ_Û»Å���Â�Î

µ@Ø�É



Ð3¼¾½7Î�ÛÖÈ Ï�¼¾½7Î�Î�Ç�ÅÆ¼¾Þ~Ð»í_ÅAH5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹;ã�µ@É 0 >ÚèIHïÉ�ñ�ñ�ê0¶

. ³>\�~ f . eT_�_�t
è�¹3Î�Ï�È�Â�È/ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
ÈÓß»¼±Û»Ð1ÑmÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼;ÎÚº±Ä
È�Ô¾º±Ä�¼�ß1Å�ßá¼±Â0Ä�ÎÝÔ¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼%º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�ß�¼¾Þ0Û»ÐÒÃÝÄ�Þ7Ô�ßáÅ0Ï�Å��±Â0º±Ã~½�ÑÍÅÁÈ º,(
Â�ÎDÑ5¼�ßZl6��È Ä�Û3¼,¿~ÅÆÔ¾Å·í�ÛÓÅ�Å·Ä�¶Iµ�2�2�É\ÅIºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3¼ÚÐÖÈ Ïu¹3¼ àâ¼¾¹3¼¾Ä�Ô�ß»¼�m ¶��=Î7È ½�ÅIÅ·Ä�¶Nláµ�2�É0µ�m&º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·ÅIà�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±Ä
À
àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��æJ�Ì@�hÂ0¿ÁÈ�½�ÑÍÅÁÈ º±Â6Îbß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ#ë�Î�Ä�Åª�@¼�ß�µ@ê0¶�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ7Î�å3Ô¾ÅS½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ßÚÑ}��¶�¸1í�¹»½�È Ð»Õ�Î à�¼¾¹
láµ�2�É ã!^�ºDÈq*�¼¾¿·½�È�Â�Î�ÅCÅ·Ä�¶Cµ�2�2�ñiº/íÝÑÓÈ ½�Å�Ä
ÈiÇ�¹ÖÈ Þ�Â�Î�Û»Ð��¾ë�íjÂ�Î�Î�¹»ÃÝ½�Å·Ä
È ¿·Ä�¼�ßÍë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�m�ÑÍÃ~Þ�Î�Ä
È7ç8àâÎ�Ð3ÎÝ¼¾¿Æ¼¾Þ�(
Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼5ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹»ÃÍß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÝ½�ÑÍÅÁÈ º@ÂiÑ©Ü�¿·Ð»¹ È�ÔÖÕqJ�Ì@�i¶)�=¿ à�È ¹3Î;Å~Å·Ä�¶#láµ�2�ñ�ê�m8º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å~àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��rÊ�Ì�b�É �

β
^

Ä
È�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼iÞ~Ð���¹3¼�ß;Ï�Å��±Â0º±ÃjÅ·Ä�ÄÝÃ~Ï�Å�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·ÅSÑÍÅÆ¼¾Þ_½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃjÄ(È
7, 5 · 106 ¿ÁÈ Ð@¶Ú¸�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»ºDÀ�ÑÍÅÆ¼�(

¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
Àià�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��pHYH@*qÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·ÅN��È Ä�Û3¼,¿~ÅÆÔ¾Å í
ÛÓÅCÅ·Ä�¶?láµ�2�2�É�m�^�Þ~Ð���¹»º±Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å�ÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
¹��DÑÍÄÝÃ

9 · 106 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 63

Ï�È ½�Å8ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1620

ë�Ô�¶;*Ú¼¾¿·½�È�Â�Î�Å�Å·Ä�¶	láµ�2�2�ñ�mÓÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿ Å
Ä�ÎDÑ5¼/ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�ë
È ¹ È Ï�¼ Ð3¹��DÑ|½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã*�1ÑÍÅÆ¼¾Þ

(7, 5± 3) · 106 ¿ÁÈ Ð%Å
E(B − V ) = 0, 71± 0, 08 Ï�È ½�¶

>ÚÈ�ß ß3È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼&½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã\ÇÝÃ�ç ÃbÏ�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ Ä�¼Íë�ÎÝÂiÞ�À Ð3¼¾Ïqº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�åÖÔ¾Å�ÞÝ¹»º±Ã~ÑÍÃ~ÔÖÕ�Ç�¿ÁÈ�Û»Þ~í
lb*Ú¼¾¿·½�È�Â�ÎiÅ(Å·Ä�¶Iµ�2�ñ�ê�m ¶��¥¹3¼¾º±í�¿·ÐÖÈ�Ô¾ÅÆ¼/ÎÝÂ0ÞÝ¹»Ã~Ð3ÎiÂ0ÑÍÅÆ¼=½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�^0º=Þ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕbß»¼±Â0Ä
È\Î�Þ�È ºDÈ7çâÈiÛ»Å��
º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä
À�ÐÒÃÝë�í

β
H5¼¾ë�Õ�¼¾Å8ë�Î�çøÎ��@Î�Ä
À�ÑUë
È�Û»ÅÆ¼/Ä�ÅÆ¼±Û»ÐÖÈ Ç�Å·¿·Ä�Î�å3Ô¾Å8ë�í�¿ÆÛÖÈ�Ô¾Ã�ß�Ä�¼�ß±¶

è�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ãm½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�à�Î�¹»Ï\í�ß3À6ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±ÄÝÃpÔ¾ÅÁÀ7½ ½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�^ÍÞ~Ð���¹3¼¾½7Î_ß3È�Û»ÄÝÃ[Þ~¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼±Ô�Û»Å��¾½�È
V = 9

Ï�È ½�¶�W�È Þ\ë�¹»º±Ã0Û»ÐÖÈ7çøÎÚÄ
È�Ï�çøÎ�Â
À�½�¹3Î�Ï�È�Â���^7Ç�¹ÖÈ Þ;ß»¼±Û»Ð�Ñ#ßá¼�ß�Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼Í½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÑÍÃ�¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶
� Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼Òß%ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã_Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä�Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ãe¹���ÑÍÄÝÃ

10 · 106 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 58+0,05

−0,07

Ï�È ½�Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 6+0,5
−0,5

Þ~ë�Ô�¶A� È ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�Ð3¼ÍÛÖÀ�º±½7ÎÝÂ0Ä�¼Íº;Â�È ÄÝÃÝÏ�Å�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃ~Ï�Å�¶:aÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È/Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ�¹£�DÑÍÄ
È
Î�Þ7Î�çøÎeã!^Ëê�Ï�Å Ä~í�ÐÒÃ6ç í�Þ~í�Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û»Å���ÇÝÃ~æ�Ï�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»ºDÈ�ÎÝÂ#ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ¾Å1Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼�ßÚÑÍÃÝÄ�Î�Û3ºDÀ�Ô±¼�ß/É�Ï�Å Ä~í�Ð
ç í�ÞÝíÑlb*�ÅÁÈ�Û%ÅCÅ·Ä�¶
Ê�����Ê�m ¶

>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼5àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ~Ï�È�Û»Ã
χ = 0, 9±0, 5 Ä�ÅÆ¼¾º¾Ä(È�Ô º±Ä�ÅÆ¼%ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È/ÎÝÂiÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å�ë�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»Þ7ÎDÑ5¼�ß�àøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å

Ï�È�Û»Ã�Ñ%Û»Þ�È º±í�ß»À�Ô=ÐÒÃ~ÏuÛÖÈ Ï\ÃÝÏ�Ä
È\Â�¼ Ü
Ô¾Ã~Ð5½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ï�È7çøÎiÏ�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�¶Î�eíÝÑÍÈ ½�Å�Ä
ÈbÏ�çøÎÝÂ0Ã�ÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã�^I¼ à�¼¾ÞÝÐÒÃjÂ0Ã~Ä
È Ï�ÅÆÔ¾º±Ä�¼iÏ�Î��±Ä
È�ÑÍÃÝÞ~¿·í�Ô¾º±Ã~æ;ß3È Þ7Î�ë�¹»º±Ã0Ô¾º±ÃÝÄ~Ã_Ð3¼¾½7Î�Â�¼ Ü
Ô¾Ã~Ð»í�¶Z>=ÅÆ¼ Ñ%ÃÝÞ~¿·í�Ô¾º@Î�Ä�¼�^��@¼
ßá¼±Û3º±Ô¾º@¼;Ä�ÅÆ¼;Ñ%Û3º±Ã~Û»Ð»Þ~ÅÆ¼%½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ï�È7çøÎ\Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄ�¼;Ñ%Û»ÐÖÀ7ë�Å ç Ã�Ä
ÈbÔ¾ÅÁÀ7½\½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�Å�Û»ÐÖÈ7ç Ã�Û»Å���ß�í��=ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±Ä�¼�¶
>�È�Î�Ç�¼±Ô¾Ä�Î�å3æ\Ñé½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼\½�Ñ%ÅÆÈ º@Â ë�¹»º@¼±Â�Ô¾ÅÁÀ7½�ÅÆ¼¾Ïð½Ýç6�DÑÍÄ~ÃÝÏ å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã0æbÏ�Î��@¼\ë�Î�Û»º@¼¾¹»º@¼¾Ä�ÅÆ¼iÂ�Î�¿ Ä
¼Òß
Ô¾º��±å3Ô¾Å
Ô¾ÅÁÀ7½�í�½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�lb*�¼¾¿·½�È�Â�Î.Å�Å·Ä�¶�µ�2�2�ñ�m ¶Î
�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È/Ï�È�ÛÖÈ/Ô@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ/½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�^�¹��DÑÍÄ
È/Î�Þ�Î�çøÎ
Ø����

M¯

^�Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅ�ë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�ÅÆ¼\Â�Î�¿·Ä�¼.Î�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼�¶

. ³>\I² ó QSF(V;Q�·3Q�» ì.m
ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã�ñ�ê/Ð3Î.Þ�Î�¿Æ¼�ß�Ä
È.Û çâÈ Ç�ÎbÂ�Î.Ð3¼�ß1ë�Î�¹»Ã�º±Ç
È�Â
È Ä
È.½�¹3Î�Ï�È�Â�ÈbÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÖÈ0¶�*ÚÎ�ÐÒÃ~ÔÖÕ
Ô ºDÈ�ÛÖÎDÑ5¼;Å·Ä0àâÎ�¹»Ï�È�Ô�ß»¼
Î�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ¾ºDÈ�ß»À Û»Å��.ßá¼±Â0Ã~Ä�ÅÆ¼�Â�ÎjÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+�ß»¼�ß/¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹��DÑuÞ�À Ð3ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�Ä
È_Ä�ÅÆ¼¾Ç�ÅÆ¼�^SÞ~Ð���¹3¼�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã©Î�Û»ºDÈ)(
Ô±ÎDÑÓÈ Ä�¼�Ä
È�µ��jÏ�Å·ÄÝí�Ð�ç í�ÞÝí lb*�ÅÁÈ�ÛiÅ5Å·Ä�¶1Ê�����Ê�m ¶Ñ��¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼�Ñ Ô¾ºDÈ�Û»ÅÆ¼�ë�¹»º@¼ ½�¿ÁÀ�Â0ímÎ�Ç
Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßá¼�Ç
È ¹3Â0º@Î
Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�ÅÆ¼.ë�Î�ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0ºDÈ�ß3À�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖæÚÐÖ¼ ½7Î�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ0¶

*�ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ/Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä
¼/Â0¿ÁÈ\Ð3¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ô±¼±ÔÖÕÝí�ßá¼/Û»Å���º±Ä
È�Ô¾º±ÄÝÃÝÏ�ÑÍÞ�çâÈ�Â�¼¾Ï ½�ÑÍÅÁÈ º@Â

µ@Ø7×



Ð çâÈ_^&ë�Î�Ï�Å·Ï�Î�ºDÈ�Û»Ð3Î�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�È ¿·½7Î�¹»Ã~Ð»Ï\ípÔ¾º±Ã~Û»º@Ô¾ºDÀ�Ô±¼¾½7Î�¶êH�Õ�ÎÝæeÔ¾ÅÁÀ7½�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ�ß»¼±Û»Ð�ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ºDÈ º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�ÄÝÃ�^ÍÐ3Î_ßá¼±Â0Ä
È ÞmÑÍÃÝ¹����±Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼ Î�Ç
Û»ºDÈ ¹»í?Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ:Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑðÏ�Î��@¼ Û»ë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆæjÐ»¹»í
Â0Ä�Î�å3Ô¾Å�¶ú>=ÅÆ¼
Ï�Ä�ÅÆ¼�ß=ßá¼±Â0Ä
È Þ ºDÈ íÝÑÓÈF�DÈ ¿·Ä
È�ßá¼±Û»Ð�ë�¼¾ÑÍÄ
È Þ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ�Ô�ß3È ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ?^&ÞÝÐ���¹3Ã~ÔÖÕ[Å·¿ÆÎ�å3æ�º@Î�Û3ÐÖÈ7çâÈ
Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È\Ä
È�µ��\Û»º±Ð»í�ÞI¶�W�È�Û»Ä~Ã�Þ~¹ÖÈ Ä�ÅÆ¼±Ô�Ô¾ÅÁÀ7½�í�½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�Û»Å��¾½�ÈbÎ�Þ�Î�çøÎ

V = 14, 5
Ï�È ½�¶�>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼

àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅIÏ�È�Û3Ãbß»¼±Û»ÐÍ¹��DÑÍÄ�¼
1, 6± 0, 8 ¶¸�Î�º@Î�Û3ÐÖÈ7çø¼bë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼\ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã_½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÐ3Îé�5ÑÍÅÆ¼¾Þ

109
¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 77+0,14
−0,15

Ï�È ½�Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 8+0,6
−0,8

ÞÝë�Ô�¶�= È�Û È�Ô±È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ä
È�µ@É����
M¯

¶

. ³>\�ò .Qõ�·£·3P3LpºiQSF erò]²
H5Î�¿·¿·Å·Ä�Â�¼¾¹&ã�Ê0µSß»¼±Û»Ð1Ñ5Ô¾ÅÁÀF�1ß»¼±Û»º@Ô¾º@¼ÍÄ�ÅÆ¼¾º±Ç
È�Â�È Ä
À/½�¹3Î�Ï�È�Â�À.Î�ÐÒÑÓÈ ¹3ÐÖÀ0¶.�©¼±Â
ç í�½.Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í�½�¹3Î�Ï�È�Â�Î�Ð�ÑÓÈ ¹�(
ÐÒÃ~ÔÖÕ[lb*�ÅÁÈ�Û�ÅÝÅ·Ä�¶�Ê�����Ê�m8ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼Ó½�ÑÍÅÁÈ º@Âi½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃbÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å_�_^ËÊ;Ï�È ½!^�È;ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æÍÂ�Î=Ä�ÅÆ¼�ß�µ�µ�µ�µ
ë�Ô�¶�W7¼±Â0Ã~ÄÝÃ~ÔÖÕ�ÑÍÅÁÈ ¹»Ã~½7ÎÝÂ0ÄÝÃ~ÔÖÕeÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@¼,+�ßá¼�ß&ë�ÎÝÂ�Û»Ð È@Ñ5ÎDÑÍÃ~ÔÖÕeë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ|È�Û»Ð»¹3Î Ü�º±Ã0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ_Â�Î�Û»ÐÖÈ ¹�(
Ô¾ºDÈië�¹ÖÈ�Ô@È�ÙÚÕ
È ¹3ÔÖÕ�¼¾Ä�Þ7Î�ÅCÅ·Ä�¶?l�Ê�����ê�m�^�ÑïÞÝÐ���¹Ö¼ÒßÓÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�Ä
È

1, 2 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 10

Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
950

ë�Ô�¶
è�¹3Î�Ï�È�Â�ÈjÔÖÕ
È ¹ÖÈ Þ~Ð3¼¾¹»ÃÝº±í�ß»¼�Û»Å���ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�º@È º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~Ï�Ô¾ÅÁÀ7½�ÅÆ¼¾Ï�½Ýç6�DÑÍÄÝÃ~Ï�Û»Å��¾½�È�ß3À�Ô¾Ã~Ï ½�ÑÍÅÁÈ º@Â

µ�µ�¶8ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß±¶e� Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ[Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑuº±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î#É_½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶e��ÃÝº±Ä
È)(
Ô¾º@Î�Ä�¼�Ñ?Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß&ë�¹ÖÈ�Ô¾ÃË�SÑÍÅÆ¼¾Þ�¹��DÑÍÄÝÃ

0, 25 · 109 ¿ÁÈ Ð5Å
E(B− V ) = 0, 64+0,11

−0,12

Ï�È ½�º@Â�¼±Ô¾Ã0Â�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼
ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�ß»À�ÎÝÂ�Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º±Ã~ÔÖÕ ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼,+?^~ß»¼¾Â�Ä
È Þ��@¼iÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æi¹��DÑÍÄ
È

1, 05+0,33
−0,34

Þ~ë�Ô;ßá¼±Û»Ð=º±Ç�ÅÆ¼,�±Ä
È
º�Â�È ÄÝÃ~Ï�Å5¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÍÃÝÏ�Å�¶6Ù.È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑÓÈ å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@ÈjÞ�À Ð3ÎDÑÓÈj½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»ÅÍ×_Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶/>ÚÈ)(
Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û»Ð�å»¹3¼±Â0Ä�Å·Ô@È�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±Î�Ä(È�Ä
È_ë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@ÑÍÅÆ¼�º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�¼¾½7Î#Ï�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç í�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾ÃDßáÄ�¼¾½7Î Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ Û»Å��
º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼.ÑÍÅ��¾Þ~Û3º@È�ÅCÑÍÃ~Ä�ÅÆÎ�Û çâÈ�Î�Þ�Î�çøÎ_µ@Ê�Ï�Å Ä~í�Ð�ç í�Þ~í�¶

>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼&àøí�Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ï�È�Û»Ã
χ = 1, 0±0, 4 Ä�ÅÆ¼&ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È=ÎÝÂbÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÝí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û È ¿·Ä�¼�ß¾¶�= È�ÛÖÈÍ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã

Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Ä(È�Î�Þ�Î�çøÎ�Ê�Ø��
M¯

¶

. ³>\�\ à E/. t�_�\T_
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈ�ÇÝÃ�çâÈ�ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Þ~¹3Î�Ð»Ä�ÅÆ¼�ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï Ç
È�Â�ÈF+#Ñqë�¹»º@¼±Û»º�çøÎ�åÖÔ¾Å�¶b¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»ºDÈ�ë�¹ÖÈ�Ô@Èbß»¼�ß;ë�Î�å»ÑÍÅ���(
Ô±Î�Ä
È=Â�È Ð3ÎDÑÓÈ Ä
È&ß»¼±Û»ÐBÄ
È;¹3Î�Þ�µ�2�Ê�ØqlâÙÚí�Û»Ð»Ä�¼¾¹Óµ�2�Ê�Ø�m ¶�H�í_hC¼¾Ã5láµ�2 ã�ã�mBÎ�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ7ç(ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æÓÂ�Î=½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
Ä
È6µ@Ø�����ë�Ô�¶�HÓÈ Ä�Ä�Î�Ä©ÅÎÒC¿ÆÎDÃ0ÂQláµ�2�É�2�mÚÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å&ÑÍÅÆ¼¾Þ Ä
ÈeÎ�Þ�Î�çøÎ

109
¿ÁÈ Ð@¶�¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û3ºDÀe½Ýç6�¾Ç�Î�Þ�À�à�ÎF(

Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��½HYH@*ðÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È Ä�Î�Â�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Î6Ä
È#ë�ÎÝÔ¾ºDÀ Ð»ÞÝípÐ3¼¾½7Î6ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí�¶G�;Î�Û\¿~ÅÆÔÖÞ©Å%ÌÍÈ ¿ÁÈ Ï l�Ê�����Ê�miº@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å
ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
À.à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å���Ì;�ÚäSÂ0¿ÁÈ.½�ÑÍÅÁÈ º±Â�º±Ä
È�ß»Â0í�ß»À�Ô¾Ã0ÔÖÕ�Û»Å��%Ñ"Ô±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·ÄÝÃ~Ï�¹3¼¾½�ÅÆÎ�Ä�ÅÆ¼;½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶��=í_(
Ð3Î�¹»º±Ã.ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�ß»¼�ß�ÑÍÅÆ¼¾Þ.¹��DÑÍÄÝÃ

(1, 6±0, 3)·109 ¿ÁÈ Ð�ÅÝº±Ä
È ¿Æ¼,�±¿·Å0ë�¹»º@¼±Û çâÈ Ä�Þ~Å0å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾ºDÀ�Ô±¼ÓÎ=¹����±Ä�ÅÆÔ±ÎDÑ5¼�ß
¼¾Þ~Û3ÐÒÃÝÄ�Þ�Ô�ß�Å&Ñ�ë�Î�¿ í�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã©º�ºDÈ Þ~¹3¼±Û»í

E(B − V ) = 0, 29 − 0, 41 Ï�È ½�¶e� Þ7Î�¿Æ¼�ßáÄÝÃÝÏ�Û3Ð»í�Â0Å·í�Ï
�;Ä�Â0¹3¼¾í�º±º±Å�Å~Å Ä8¶_l�Ê���� ã�m8Ç
È º±í�ß»À�Ô5Ä
È%à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å�J�Ì@��äCÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å0ÑÍÅÆ¼¾Þ.½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã\Ä
È

(1, 0−1, 3)·109¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 34− 0, 38 Ï�È ½iÅCÎÝÂ0¿Æ¼ ½ÝçøÎ�åÖæ�µ�^Ëñ\Þ~ë�Ô�¶�W�¼ÒßÓå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È\Þ�À Ð3ÎDÑÍÈ\Î�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä(È\º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ

Ä
È�Ê���Ï�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝíÑlb*�ÅÁÈ�ÛÍÅ�Å·Ä�¶�Ê�����Ê�m ¶

µ@Ø�ñ



= ¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3æÎ>/èIH#É�2�Ø�2ÍÇÝÃ�çâÈÓÇ
È�Â�È Ä
ÈÍÑ�ÞÝÅ·¿·Þ~í/ë�¹ È�Ô±È�ÔÖÕKl�HÓÈ ÄÝÐ3¼¾¹»Ä
ÈÍÅ7Å·Ä�¶7µ�2�ñ�É_^�è/¼ ÅÆÛ3¿Æ¼¾¹�Å�Å·Ä�¶�µ�2�20µ�^
1ÓÕ�Î�½7¼¾¹3Û3¼¾Ä_ÅCÅ·Ä�¶�µ�2�2�Ø_^é<�¹»ÅÆ¼¾¿�ÅIÅ·Ä�¶
Ê�����Ê�m5ÅCºDÈ@Ñ%Û»º@¼/Î�Þ�È º±ÃÝÑÍÈ7çâÈ�Û»Å���ÇÝÃ0æÚÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3ºDÈ�ÎÝÂeÛ çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß�^
È=ß»¼�ß
ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3æiÄ
È ¿Æ¼,�DÈ7çâÈ�Â�Î�ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7ç í −0, 19 ≤ [Fe/H] ≤ −0, 10 ¶r� ½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼�¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�
ÇÝÃ�ç Ã�ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�ÅÁÈ\½�ÑÍÅÁÈ º@Â�º±Ï�Å·¼¾Ä�Ä~Ã~ÔÖÕ?^0Þ~Ð���¹3¼=ºDÈ�ÎDÑ5ÎÝÔ±ÎDÑÓÈ7çøÃ�ÎÝÂ0Þ~¹»Ã~Ô¾ÅÆ¼¾Ï Û»º@¼±å3Ô¾Å·í�Ð3¼¾½7Î\Ð�ÃÝë�í�½�ÑÍÅÁÈ º@Â
lb�;Î�Ç�Ç_ÅAHÓÈ ¹3Â0Å·Ä
È ¿�µ�2�2�ñ�m ¶

>ÚÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï�ÅÆ¼�Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ�Û»ë�Î�¹»ºDÀ�Â0º@Î�ÄÝÃ~Ï Â0¿ÁÈK>ÚèsHéÉ�2�Ø�2�ÑÍÅÆÂ�ÎÝÔ¾º±ÄÝÃ�ßá¼±Û»ÐÚÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ºDÈ º±Ä
È)(
Ô¾º@Î�ÄÝÃ/Ô¾ÅÁÀ7½;½Ýç6�DÑÍÄ~Ã/Û3Þ�çâÈ�Â�È�ß3À�Ô¾Ã/Û»Å��1º&½�ÑÍÅÁÈ º@ÂbÎ1ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ

V > 14, 5
Ï�È ½�¶A�£Î�Ç�Û3º@È ¹3º±¼�Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ

Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑGÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�ã�ñ�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶Ý�OÑÍÃÝÄ�Å·Þ~í�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ_Î�Ï�¼¾ÐÖÈ ¿·ÅÆÔ¾º±Ä�Î�å3Ô¾Å�ë�Î�¹��DÑÝ(
ÄÝÃÝÑÓÈ ¿·Ä�¼�ß�Â�Î�Û çøÎ�Ä�¼±Ô¾º±Ä�¼�ß

Z = 0, 02
Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�Î�ÑÍÅÆ¼¾Þ

1, 3 · 109 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 38+0,18

−0,10

Ï�È ½�Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 6+0,7
−0,6

ÞÝë�Ô�¶�aÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È�Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�í�Û»ÐÖÈ ¿ÆÎ�Ä
È�Ä
È�Î�Þ�Î�çøÎ�Ø���Ï�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝí�¶
>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ=Ï�È�Û3ÃmÄ�ÅÆ¼ ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�º±Ä
È�Ô¾ºDÀ�Ô±Î[ÎÝÂ?ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÚí�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß�^=Ô±Î�å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾º±Ã"Î

Ç�¹ÖÈ ÞÝí�¼ àâ¼¾Þ~Ð»í�ë
È ¹3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ Ï�È7çøÎ Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ë�Î�Ï�Å·Ï�Î#ºDÈ�È@ÑÓÈ Ä�Û3ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î6ÑÍÅÆ¼¾ÞÝí[½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶
= È�Û È�Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
È�ë�Î�Ä
È�ÂjÊ�Ø����

M¯

¶

. ³>\�e à E/. t�_�_Èt
è�¹3Î�Ï�È�Â�È'>ÚèsH:É�2�2�É�ß»¼±Û»ÐÍë�Î�çøÎ��@Î�Ä
È�Ñ|Î�Þ�Î�¿·ÅÆÔ¾Ã�Ï�½ÝçâÈ@ÑÍÅÆÔ¾Ã[�=Ï�¼¾¹»Ã~Þ�È�¸.��ç Ä�ÎÝÔ¾Ä
È/lb>ÚèsHï×�������mÎ��Î�Ç_(
Û»ºDÈ ¹»í�ºáßáÎ�Ä�Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼¾½7Î�Ñ5ÎÝÂ�Î�¹»í�¶[¸1ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼eÇ
È�Â�È Ä�ÅÁÈ#Ð3¼¾½7Î#¹3¼�ßáÎ�ÄÝí�º@Î�Û»Ð È7ç Ã º±¹3¼@È ¿·Å·º@ÎDÑÓÈ Ä�¼_Ï�¼¾Ð3ÎÝÂ�È Ï�Å
àâÎ�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ~Ï�Å�ë�¹»º@¼¾ºp=�í�¿·¿Æ¼¾¹ÖÈeláµ�2�Ø�É�m�^
Þ~Ð���¹»ÃeÎ�Þ~¹3¼±å»¿·Å çS½�¹3Î�Ï�È�Â��%ß3È Þ7Î�º±Ç�ÅÆÎ�¹3ÎDÑÍÅÆÛ»Þ7Î�Ê�Ê�½�ÑÍÅÁÈ º@Âj¹3Î�º,(
¹»º±í�Ô±Î�ÄÝÃ~ÔÖÕmÑ Î�Ç�¹��¾Ç�ÅÆ¼eÎ�Ç�Û3ºDÈ ¹»í�Î6å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã�×jÏ�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~í�¶|�pÞ�Î�¿Æ¼ Å%ÌÍÈ ¹»ÞÝÕ
È Ð3Î�¿�È�láµ�2�ê�ñ�m\º±Ä
È ¿ÁÈ º�çâÈ
É���½�ÑÍÅÁÈ º@ÂjÑqÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼\Î�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»º@¼�µ@ê�Ï�Å·ÄÝí�Ð/ç í�Þ~í Î/ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕjà�Î�Ð3Î�½�¹ÖÈ�Ü
Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ6Â�Îjµ@ê0¶
ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�ÎF(
å3Ô¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�løºDÈ/��Â�È Ä
È�¿ÝÅÆÔ¾Å·í�Û\ÅÝBÝÐ»¹ÖÈ Å·º±Ã~Û�µ�2�2��eº@¼�ÑÍº±½�¿��±Â0í Ä
ÈeÇ�¹ÖÈ Þ6Â�Î�Û»Ð��¾ë�í Â�ÎjÎ�¹»Ã~½�Å·Ä
È ¿·ÄÝÃ~ÔÖÕ
ë�¹ÖÈ�Ô�m ¶_¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î�Ç
È�Â�È�Ô¾º±Þ�ÈjÎ�Þ~¹3¼±å»¿·Å çâÈjÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ�Â�Î_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
Èjê����_ë�Ô�¶_ÌÓÈ ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß\Â�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�¼�Ç
È)(
Â�È Ä�ÅÁÈ�ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±Å·¿·Å@��Â�È Ä
È�¿ÝÅÆÔ¾Å·í�Û/ÅÎBÝÐ»¹ÖÈ Å·º±Ã0Û'láµ�2�2���m�^CÞ~Ð���¹»º±Ã�ÑÍÃÝÞ�Î�Ä
È ¿·ÅSë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹»Ã�àâÎ�Ð3ÎÝ¼¾¿Æ¼¾Þ~Ð»¹»Ã~Ô¾º±Ä�¼
ß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å�Þ~Å·¿·ÞÝíÚß3È�Û»ÄÝÃ0ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÑmÎ�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼Í½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑmÑÍÅ·¿Æ¼,+�Û»Þ~Å·ÏhÛ»Ã0Û»Ð3¼¾Ï�ÅÆ¼5à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã~Ô¾º±ÄÝÃ~Ï_¶��=í_(
Ð3Î�¹»º±Ã�Ñ%ÃÝº±Ä
È�Ô¾º±Ã~¿·Å8ÑÍÅÆ¼¾Þe½�¹3Î�Ï�È�Â0ÃeÄ
È�Î�Þ�Î�çøÎ

108
¿ÁÈ Ð=Å8ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

620± 30 ë�ÔZ�_×���ë�Ô.ºDÈ�Ï�½ÝçâÈ@ÑÍÅÆÔ@À
�;Ï�¼¾¹»Ã~Þ�È�¸.��ç Ä�ÎÝÔ¾Ä
È_^(Â�Î�Þ~Ð���¹3¼�ßÍÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ.ÑÍÃÝÄ
Î�Û»Å8ê�ê���ë�Ô�¶

BÝí�Ç�¹ÖÈ Ï�È Ä�ÅÁÈ Ï�Å/Å·Ä�¶Iláµ�2�2�ê�m�ºDÈ ë�Î�Û»Ð»í�¿ÆÎDÑÓÈ ¿·Å�^]�@¼C>/èIH É�2�2�É�Ï�Î��@¼6ÐÒÑ5Î�¹»º±Ã0æ6í�Þ�çâÈ�Âïë�ÎÝÂ0Ñ@� ß�ÄÝÃ
½�¹3Î�Ï�È�Â#Î�ÐÒÑÍÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ6ºiÅ·Ä�Ä
À�½�¹3Î�Ï�È�Â�À5�eë�Î�Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�ÀKHÓÎ�¿ ¿·Å·Ä�Â�¼¾¹.ã�Ê�ñ½lâÎ�Ç�ÅÆ¼¾Þ~ÐÚÐ3¼¾Ä#Ä�ÅÆ¼\ÇÝÃ�ç&Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ
Ñ*¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕ"Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼¾½7Î©ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0í�m ¶~�:Þ7Î�¿Æ¼¾Å¸��Å·¿·¿ÁÈ Ä�Î�¿�È�Å%Å·Ä�¶�l�Ê���� ã�m�º@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·Å=½Ýç6�¾Ç�Î�Þ�À6àâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��
ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ
ÀÑJ=Ì@�Úä\½�ÑÍÅÁÈ º@ÂpÎ�Ç
Û»ºDÈ ¹»íp½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶U�=í�Ð3Î�¹»º±Ã[ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º±ÃÝ¿·Å�å»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��_½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
Èmµ¾ã
Ï�Å·ÄÝí�Ð;ç í�Þ~í?^~ÑÍÅÆ¼¾Þ

3, 5 · 108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 43− 0, 65 Ï�È ½�ÅCÎ�Â�¿·¼¾½ÝçøÎ�åÖæ

760± 70 ë�Ô�¶1¸�Î�Ä
È�Â0Ð3Î
ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅ·¿·Å=È ¹»½�í�Ï�¼¾ÄÝÐÒÃ�å»ÑÍÅÁÈ�Â�Ô¾ºDÀ�Ô±¼_Î#ÐÒÃÝÏ9^Î�@¼eÛ»Ð3Î�Û»í�Ä�¼¾Þ�¼¾Þ0Û»ÐÒÃÝÄ�Þ7Ô�ßáÅÓÔ@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·Ð3¼�ß�Â�Î6Û3¼¾¿Æ¼¾ÞÝÐÒÃ~ÑÍÄ�¼�ß
¹����±Ä�Å8Û»Å��/ÎÝÂeÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅBÛ»ÐÖÈ Ä�Â�È ¹3Â�ÎDÑ5¼�ßsl

R = 3, 1
m�ÅCÑÍÃ~Ä�Î�Û»Å

R = 4, 1
¶

*�ÅÁÈ ½�¹ÖÈ ÏqÇ
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ�Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃbÂ0¿ÁÈ¸>/èIH�É�2�2�É=ÔÖÕ
È ¹ÖÈ ÞÝÐ3¼¾¹»Ã~º±í�ß»¼�Û»Å��&ÑÍÃÝ¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ~Ï
Ô¾ÅÁÀ7½�ÅÆ¼¾Ï ½Ýç6�DÑÍÄ~ÃÝÏ Û3Å��¾½�È�ß»À�Ô¾Ã~Ïxµ@Ê_^Ëê Ï�È ½6Ñ ��¶��(Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î©Ø�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Ï�Î�½�À�Ô±¼�à�Î�¹»Ï�ÎDÑÓÈ�æ�½�È7çâÀF�
Î�¿·Ç�¹»º±ÃÝÏ'�DÑ"½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶.��Ã~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼%ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã�Ð3Îé�BÑÍÅÆ¼¾Þ

2, 0 ·108 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 84+0,10

−0,12

Ï�È ½

µ@Ø�2



Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 5+0,4

−0,6

ÞÝë�Ô/ë�¹»º±Ã
R = 3, 1

Í ¶
>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼.àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã

χ = 1, 7± 0, 6 ß»¼±Û»Ð%ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼\ºbÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÀ�í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä
À0¶Y=#È�ÛÖÈ
Ô@È7ç Þ7ÎDÑÍÅ·ÐÖÈe½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã#º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈeÎ�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ Ä
ÈeÄ
ÈeÊ7×��

M¯

^�Ô±Îeë�¿ÁÈ�Û»í�ßá¼Úß»À�Ñ%å»¹��ÝÂ�Û»Ã~Û3Ð3¼¾Ï'�DÑYÏ�È7çøÎeÏ�È)(
Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶

. ³>\.m ó QSF(V;Q�·3Q�» m�m
*ÚÎ=Ð3¼�ß8ë�Î�¹»Ãb½�¹3Î�Ï�È�Â�È=ÐÖÈ=Ä�ÅÆ¼�ÇÝÃ�çâÈ;ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï Ç
È�Â�ÈF+�Å~ÑÍÅÆ¼±Â0ºDÈ=Ä
È�ß»¼�ß�Ð3¼¾Ï�È Ð1Î�½�¹ÖÈ Ä�Å·Ô¾ºDÈÚÛ3Åª�8ß»¼±Â0ÃÝÄ�ÅÆ¼
Â�Î\Å·Ä0àâÎ�¹3Ï�È�ÔÒßáÅCÎ%ß»¼�ß&å3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ¾Ã�Þ�À Ð3ÎDÑ5¼�ß�^ÝÞ~Ð���¹ÖÈbÑ5¼±Â
ç í�½�Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½�í�½�¹3Î�Ï�È�ÂeÎ�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~ÔÖÕ�ÑÍÃ~Ä�Î�Û»ÅCêbÏ�Å Ä~í�Ð
ç í�ÞÝí�lb*�ÅÁÈ�Û�Å;Å·Ä�¶5Ê�����Ê�m ¶ï¸�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä(È�È Ä
È ¿·Å·ºDÈ©ë�¹3Î Ü�¿·í"½��±Û»Ð3Î�å3Ô¾ÅÆÎDÑ5¼¾½7Î Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼_Ä
È�ÑÍÅ��¾Þ~Û»º@¼
¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�Ä
È�Ç�¿·ÅÆÛ»Þ�Î µ@Ê�Ï�Å·ÄÝí�Ð\ç í�ÞÝí�¶I= Î�¹áà�Î�¿·Î�½�ÅÁÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í6Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û3Ä�Î�å3æ
Ñ%Û»Þ�È º±í�ßá¼/Ä
È�Î�Ç�¼±Ô¾Ä�Î�å3æbë�Î�Û»º@¼¾¹»º@Î�Ä�¼¾½7Î�Ô¾ÅÁÀ7½�í_½Ýç6�DÑ%Ä�¼¾½7Îq��Î�ÑÍÅÆ¼¾¿Æ¼.Ç
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß=È Ä�Åª�@¼¾¿·Å8ÑÍÃ~Ä�Å·Þ�È7çøÎ�ÇÝÃ�Ð3Î�º
¹3Î�º±¹»º±í�Ð»í�ë�Î�Ï�ÅÁÈ ¹��DÑYàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹3Ã~Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶q=�Î��@¼�Ð3Î�Ñ%Û3Þ�È º±Ã~ÑÓÈ�æiÄ
È�ÅÆÛ»Ð»Ä�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼�º±Ï�Å·¼¾Ä�Ä
¼Òß.¼¾Þ~Û»ÐÒÃ~Ä�Þ�Ô�ß�Å�Ñ
Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼%ºDÈ�ßáÏ�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ïhë�¹»º@¼¾º;½�¹3Î�Ï�È�Â���¶;�(Ä
È�ß»Â0í�ß»À�Ô±¼;Û3Å��ÍÄ
È/Ô¾ÅÁÀ7½�í�½Ýç6�DÑÍÄÝÃÝÏ�Ä
È�ßøß»È�å»Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼Í½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã
ÛÖÀ�Î�Þ�Î�çøÎ_µ@É0¶SÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß±¶�� Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼.Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕjÎ�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑ|º±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�ã�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�¶

�eÂ�Î�ë
È�Û3ÎDÑÍÈ Ä�ÅÁÈ.Ð3¼±Î�¹3¼¾ÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼�ß�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È Ä
ÎbÑÍÅÆ¼¾Þ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¹��DÑÍÄÝÃ
3, 2 ·108 ¿ÁÈ Ð�^

E(B−
V ) = 1, 74+0,10

−0,11

Ï�È ½ Å5ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1, 2+0,3

−0,4

ÞÝë�Ô�¶/>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼�àâí�Ä�Þ7Ô�ßáÅ�Ï�È�Û»Ã
χ = 0, 9 ± 1, 5 ^SÔÖÕ�ÎÝæÎ�Ç
È ¹3Ô¾º@Î�Ä�¼&Â0í��±Ã~ÏUÇ(ç6�±Â�¼¾Ï9^�Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È%ÎÝÂ/ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å7í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß±¶.= È�Û ÈÓÛ»Ã~Û3Ð3¼¾Ï\í/º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈÓí�Û3ÐÖÈ ¿ÆÎ�Ä
È

Ä
ÈiÇ�¿·ÅÆÛ3Þ7Î�ñ����
M¯

¶

. ³>\�t ó QSF(V;Q�·3Q�» _�ì
è�¹3Î�Ï�È�Â�È�ÐÖÈ�ß»¼±Û»Ð�Ç
È�Â�È Ä
È©ë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º±Ã�¹ÖÈ ºjÅ;Ñ*¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹»º@¼�Ç�¹ÖÈ Þ ß»¼±Û»Ð�ë�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑÍÃ~ÔÖÕ?Å·Ä0àâÎ�¹»Ï�È�Ô�ßáÅ=Î
ßá¼�ß5ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹ÖÈ�ÔÖÕ#È�Û»Ð»¹3Î Ü�º±Ã0Ô¾º±ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶Î*�ÅÁÈ�ÛÍÅCÅ·Ä�¶¸l�Ê�����Ê�m5ë�ÎÝÂ�È�ß3À�ßá¼�ßÓå»¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��/Þ�À Ð3ÎDÑÓÀ�¹��DÑÍÄ
Àeµ¾ã�Ï�Å Ä~í�Ð
ç í�ÞÝí�¶���¼¾Ç�¹ÖÈ ÄÝÃbÏ�È Ð3¼¾¹»ÅÁÈ7ç�Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô¾Ã�ß�ÄÝÃbÑ%Û»Þ�È º±í�ß»¼�Ä
È;º±Ä
È�Ô¾º±Ä�ÅÆ¼5Ï�Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»Ã\Þ�À ÐÖÎDÑ5¼�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã
Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô±¼�µ��iÏ�Å·ÄÝí�ÐÚç í�ÞÝí�¶

H�ÅÁÀ7½i½Ýç6�DÑÍÄ~Ã.ßá¼±Û»Ð�ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼=ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�Î;ß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�Ä�ÅÆ¼¾ë�¹»º@¼¾ÞÝ¹ÖÈ�Ô¾ºDÈ�ß3À�Ô¾Ã~ÔÖÕ�µ@É
Ï�È ½ÚÑ���¶F>ÚÈ�ÔÖÕÝÃ~¿Æ¼ Ä�Å·¼5àøí�Ä�Þ�Ô�ßáÅÝÏ�È�Û3Ã.¹���ÑÍÄ�¼

χ = 2, 5±1, 2 Î�Þ�È ºDÈ7çøÎÚÛ»Å��ÓÎ�Ä�Î�ÇÝÃ~æ5ÑÍÅ��¾Þ~Û»º@¼ÓÎÝÂiÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å
í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3ÛÖÈ ¿·Ä�¼�ß�^�ß»¼±Â0Ä
È Þ�º±½7ÎÝÂ0Ä�¼�º�Ä�ÅÁÀ_Ñ�½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ[Ç(ç6�±Â0í�¶/� Î�Ç�Û3ºDÈ ¹»º@¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â ÑÍÃ�¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ
ÎÝÂ0Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�Ê�2�½�ÑÍÅÁÈ º@Â_Ï�Î�½�À�Ô¾Ã~ÔÖÕjë�Î�Ð3¼¾Ä�Ô�ß»È ¿·Ä�ÅÆ¼bÄ
È ¿Æ¼,�±¼±æbÂ�Î�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶

¸�ÎÝÂ�Û3ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼eë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã[ÌÓ¼¾¹»Þ7¼¾¿Æ¼¾Ã|2�ñ Ð3Î ÑÍÅÆ¼¾Þ
2, 5 · 109 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 13+0,11
−0,11

Ï�È ½6Å
ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

3, 7+0,7
−1,1

ÞÝë�Ô�¶�è�¹3Î�Ï�È�Â�È#ÐÖÈ Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ#Û3Å���ÇÝÃ~æißá¼±Â0Ä
À ºeÄ
È�ßáÛ»ÐÖÈ ¹3Û3º±Ã~ÔÖÕ�Î�Ç�ÛÖ¼¾¹»Ñ5ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕmÑ
ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0º±ÅÆ¼.½�¹3Î�Ï�È�ÂC¶ÎW7¼�ßÓÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ï�È�ÛÖÈ�Ô@È7ç Þ7ÎDÑ%Å Ð È�ÑÍÃ~Ä�ÅÆÎ�Û çâÈ�Î�Þ�Î�çøÎ�Ê������

M¯

¶
ën������«X��¡)���!��¢ ® �X�������� ?�8��¤��9�)�Y N���������9';�b������¥)�F¤�¥]��¤��b�=�)�)¤,ì6¢6��ì\� � ¤,�\ ?�o���6¢.ï)�Y����«X��¤��=�� ?�)�6¢ R = 4, 1

(����Y #�����F��ì��������
��ï�« � "� ���9'���¡���ï)�)� ��ï)� 1000

¡�ì�(�ì���¢6���b�� N����������ì�����  ��ï)���#�! #�����F��ì��d���F� � ® ��«X�o���d�ð����¥)���\ #� ® �ª©�Ê;¥� ��  �,����¥�¢6�\ï)�)��«X�Xì��������¡���� � �r���\ï)¥)¤,ì6¢6��ïF�£���)ìð§V()ï)�; #�-�d����ì!�����F� �@��ï)«X� "� ����ì��� e�ð� ® ��ìð§r�)� �)�X�6¢b�9�d�6¢	¡��ð��ì!�� #��¤,�����H�)�b�ð�£�F�; N���������9' R = 3, 1
©

µ¾ã��



. ³>\�� à E/. �lt.m1e�� M m�ò �
è�¹3Î�Ï�È�Â�ÈbÐÖÈ_^Ýº±Ä
È Ä
Èb¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,�5ß»È Þ�Îs= ê�Ê_^Dßá¼±Û»Ð5Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ3¼¾Ï Û»Ð3Î�Û»í�Ä�Þ�ÎDÑ5Îbº±ÑÓÈ ¹»ÐÒÃ~Ï9^~Û3Þ7Î�Ä�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ï9^
Ç�Î�½�È ÐÒÃÝÏðÑéÐÒÑ5Î�¹»ºDÀ�Ô±¼\½7Î�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�^IÈ�ë�¹»º@¼¾º\Ð3Î�ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼bÑÍÃ~¹����±Ä�ÅÁÈ�ß3À�Ô¾ÃÝÏ Û»Å��bºbÐ çâÈ�½�È ¿ÁÈ ÞÝÐÒÃ0Ô¾º±Ä�¼¾½7Î�¶
>ÚèsHé×�É�ê ã�ÇÝÃ�çâÈ�ë�¹»º@¼±Â0Ï�ÅÆÎ�Ð3¼¾Ï ÑÍÅÆ¼¾¿·í#Û3Ð»í�Â0Å��DÑéàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º±ÄÝÃ0ÔÖÕ�¶r�6Ã~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ�ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑY½�¹3ÎF(
Ï�È�Â0Ã6Â�Î�Û»Ð��¾ë�Ä�¼�Ñ ¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹»º@¼�Ï�ÅÆ¼±Û»º@Ô¾ºDÀ_Û»Å���Ñ ë�¹»º@¼±Â0º±ÅÁÈ7çâÈ�Ô Õ Ñ ë�¹»º±Ã~ë
È�Â0ÞÝí©ÑÍÅÆ¼¾Þ~í©ÎÝÂ

25 · 106 Â�Î
158 · 106 ¿ÁÈ Ð�^Óë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÆ¼¾Ä�Å È

E(B − V ) = 0, 49 − 0, 62 Ï�È ½ Å=ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3Ô¾ÅÚÎÝÂ
1, 21

Â�Î
1, 51ÞÝë�ÔClâ¸SÈ Ä�Â�¼¾Ã[Ê����0µ�Å5Å·Ä�¶BÅÓºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3¼�ÐÖÈ Ï£¹3¼ àâ¼¾¹3¼¾Ä�Ô�ß»¼�m ¶�¸SÈ Ä�Â�¼¾Ã Å5Å·Ä�¶Yl�Ê����0µ�mbº@¼¾Ç�¹ÖÈ ¿·ÅÓÞ�Î�Ï�ë�¿Æ¼¾Þ0Û3ÎDÑ5¼

ÑÍÅÆ¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑÍÄ�¼iÂ�È Ä�¼.à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Ã0Ô¾º¾Ä
¼\Â0¿ÁÈ�Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»í Î�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾ÅSê���Ä
È�ê���Ï�Å·ÄÝí�Ð/ç í�Þ~í�Ñ5Î�Þ���ç�Ô±¼¾ÄÝÐ»¹»í�Ï
½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã7¶{�=í�Ð3Î�¹»º±Ã Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È ¿·ÅÓÑÍÅÆ¼¾Þ

160 · 106 ¿ÁÈ Ð�^
E(B − V ) = 0, 46 − 0, 80 Ï�È ½Glâ¼¾Þ~Û»ÐÒÃ~Ä�Þ�Ô�ß»È

¹����±Ä�ÅÆÔ±ÎDÑÓÈ�m�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ
1380± 70 ë�Ô�¶1¸�Î�Ä(È�Â0Ð3ÎiÇ
È�Â�È�Ô¾º@¼ÚÎ�Û»ºDÈ�Ô±ÎDÑÓÈ ¿·ÅCå3¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ��=Þ�À Ð3ÎDÑÓÀb½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ä
È

Î�Þ7Î�çøÎ�Ê�Ø�Ï�Å·ÄÝí�ÐÒÃjç í�ÞÝí�¶
� ½�¹3Î�Ï�È�Â0º±ÅÆ¼�ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�Î ¹��DÑÍÄ�ÅÆ¼,��½�ÑÍÅÁÈ º@Â�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ	^1Ñ�¹3¼¾º±í�¿·ÐÖÈ�Ô¾ÅÆ¼eÔ¾º@¼¾½7Î ÎÝÂ0Þ~¹»Ã~Ð3Î�ßá¼±Â�¼¾Ä

í�Þ�çâÈ�Â�ºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑÍÃ�^BÐ»¹»º±Ã#Ñ5Î�¿·Ä�Îeë�í�¿ÆÛ3í�ß»À�Ô±¼�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#ÐÒÃ~ë�í�ÑÍÅÆÂ0Ï�ÎDÑ5¼¾½7Î�Ì l�H�Õ�Î�Å&Å�Å·Ä�¶�µ�2�2�ñ�m/Î�¹ÖÈ º
Â0ÑÍÅÆ¼/º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼.ÐÒÃÝë�í

δ
B~Ô¾í�Ð»Å;l6�=ÅÆÛ3ÞÝí�Ï Å�Å·Ä�¶Cµ�2�27×�m ¶

= Î�¹áàâÎ�¿ÆÎ�½�ÅÁÈ�Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ ÏiípÇ
È ¹»ÑÍÈ)(·ß»È�Û»Ä�Î�åÖæ�ßá¼±Û»Ð�ÐÒÃ~ë�ÎDÑÓÈ6Â0¿ÁÈ6Ï�çøÎÝÂ�¼�ß�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�¶�H�ÅÁÀ7½©½Ýç6�DÑÍÄÝÃ ß»¼±Û»Ð
Ç
È ¹3Â0º@Î=Â�Î�Ç�¹»º@¼�Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ/ë�¹»º@¼¾º�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0ÃbÎ�ß»È�Û»Ä�Î�åÖÔ¾ÅÁÈ�ÔÖÕ\Â�Î

V = 11
Ï�È ½�¶SèÚÑÍÅÁÈ º@ÂbÑÍÃ�¼¾Ñ5Î�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ

Ä�ÅÆ¼.Û»ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0º@Î�Ä�Î�¶
��ÃÝÄ�Å·Þ~Å
Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È Ä�¼;ÑmÄ�Å·Ä�ÅÆ¼�ß»Û»º@¼�ß1ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã�ÐÖÈ ÞÝÅÆ¼1ß3È ÞiÑÍÅÆ¼¾Þ

10 ·106 ¿ÁÈ Ð�^
E(B−V ) = 0, 73+0,14

−0,16

Ï�È ½
ÅIÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

1, 5+1,2
−0,8

Þ~ë�Ô=Ï�Î��±Ä
Èií�º±Ä
È�æ¸��ºDÈbÑÍÃ�ß3À Ð»ÞÝÅÆ¼¾ÏuÑÍÅÆ¼¾ÞÝí���ºDÈbº±½7ÎÝÂ0Ä�¼ÚºÚë�Î�ë�¹»º@¼±Â0Ä�Å·Ï�ÅCÑÍÃ~º±Ä
È)(
Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ Ï�Å�¶��=Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹ÓÞ�À ÐÖÎDÑÍÃ�º@Î�Û»ÐÖÈ7ç8ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�ÄÝÃ�Ä
ÈiÎ�Þ7Î�çøÎ�Ê�ÊbÏ�Å·ÄÝí�Ð�Ã�ç í�Þ~í?^0Ô±Î=ß»¼±Û»Ð5ë�Î�¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼
º/ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ ÅÁÀ�¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑÓÀ0¶

>ÚÈ�ÔÖÕÝÃÝ¿Æ¼¾Ä�ÅÆ¼iàâí�Ä�Þ�Ô�ß�ÅSÏ�È�Û»Ã
χ = 1, 42 ± 0, 15 Ä�ÅÆ¼�ÎÝÂ0Ç�ÅÆ¼¾½�È�ÎÝÂ#ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾Å1í�Ä�Å·Ñ5¼¾¹3Û È ¿·Ä�¼�ßÚÅ�ßá¼±Û3Ð�ë�ÎF(

¹��DÑÍÄÝÃ~ÑÓÈ ¿·Ä�¼%º;Ñ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±ÃÝÏ�Å
ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈ Ï�Å�lâ¸SÈ Ä�Â�¼¾Ã�Å�Å·Ä�¶ÝÊ����0µ�m ¶�= È�Û ÈÚ½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ.Î�Û»ºDÈ)(
Ô±ÎDÑÓÈ Ä
È�Ä(È�Î�Þ�Î�çøÎ�Ø0µ����

M¯

¶

. ³>\�ì à E/. ���ltrò
H�Õ�Å·Ä�Ô@È ¹»Å·Ä�Å�láµ�2�É�É�m&ë�¹»º@¼¾ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º±Å çBë�ÅÆ¼¾¹»Ñ%Û»º@¼�Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ\½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�Ç(È º¾í�ß»À�Ô±¼=Ä(È/à�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å�Ñ%Å·¼¾¿ÆÎ�Ç
È ¹»ÑY(
Ä�¼�ß¾¶¸�=í�Ð3Î�¹=º±Ï�ÅÆ¼¾¹»º±Ã�çCß»È�Û»Ä
Î�å3Ô¾Å�µ@ñ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â�Ñ|Ü�¿·Ð»¹ÖÈ�ÔÖÕCJ=Ì@�YºDÈ�ë�Î�Ï�ÎÝÔ@À�àâÎ�ÐÖÎ�Ï�¼ Ð3¹��DÑéàâÎ�Ð3ÎÝ¼¾¿Æ¼¾Þ~Ð»¹»Ã0Ô¾º,(
ÄÝÃ~ÔÖÕ�løë�ÎÝÂ�È Ä�¼�ºDÈ%¸SÈ ÐÖÈ Ð8Å_HÓÈ ¹»¹ÖÈ ¹3Îbµ�2�2�êÍº@¼1Ñ%º¾½�¿��±Â0í\Ä
ÈÍÇ�¹ÖÈ ÞÚÂ�Î�Û»Ð��¾ë�í\Â�Î%Î�¹»Ã~½�Å·Ä
È ¿·Ä�¼�ßCë�¹ È�Ô Ã!m ¶�
=Ð»¹»º±Ã�(
Ï�È ÄÝÃ Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û3Ä�Î�å3æ�Ñ%Û3Þ�È º±Ã~ÑÓÈ7çd^N�@¼�ë�í�Ä�ÞÝÐ.ÎÝÂ�¼�ß»å3Ô¾ÅÁÈ�ÎÝÂ6Ô¾ÅÁÀ7½�í�½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�ßá¼±Û»Ð/ë�Î�çøÎ��@Î�ÄÝÃ
Î�Þ7Î�çøÎ�µ¾ã�¶�ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�Î�å3Ô¾Å0½�ÑÍÅÁÈ º@Â�ÎDÑ5¼�ß�Ñ��q^ È;½�È7çâÀF�ÍÔ¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹3º¾Ã~Ï'�DÑ[ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È5ßá¼±Û»Ð�ë�¹»º@¼¾ºÍÎ�Ç�¼±Ô�(
Ä�Î�å3æ=É.ÑÍÃ�¼ ÑÓÎ�¿·í�ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~ÔÖÕ�½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶�W�È Þ�Î.¹Ö¼ º±í�¿·ÐÖÈ ÐÓÛ»ÑÓÎ�Å·ÔÖÕ�Ç
È�Â�ÈF+eÈ í�Ð3Î�¹5Î�Ð»¹»º±Ã~Ï�È7ç

E(B−V ) = 1, 02Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ.¹��DÑÍÄ
À_µ�^X�iÞ~ë�Ô�¶
Ù=Î�¿Æ¼�ßáÄ�¼6Ç
È�Â�È Ä�ÅÁÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã:º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã?ë�¹»º@¼ ë�¹3ÎDÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼ Â�Î�ë�ÅÆ¼¾¹3Îmë�¹ÖÈ@ÑÍÅÆ¼6Ð»¹»º±Ã:Â�¼¾Þ�È�Â0Ã?ë����±Ä�ÅÆ¼�ß±¶

¸SÈ ÐÖÈ Ð�Å�HÓÈ ¹»¹ÖÈ ¹ÖÎ�láµ�2�2�ê�m%ÑÍÃ~Þ7Î�Ä
È ¿·ÅBàâÎ�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å��'HYH@*hÔ±¼¾ÄÝÐ»¹ÖÈ ¿·Ä�¼�ß�Ô¾º��±å3Ô¾Å�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�lâÎ�Þ7Î�çøÎ�ã!^Ëê ½× ã!^Ëê ½ m

µ¾ã�µ



ÑpÜ�¿·Ð»¹ÖÈ�ÔÖÕ�ÌmÅ���¶ÝÌÓÈ�Â�È�Ô¾º@¼�º±ÑÍ¹��ÝÔ¾Å·¿·Å�íÝÑÓÈ ½��=Ä
ÈbÐ3Î�^��@¼=Ô¾ÅÁÀ7½i½Ýç6�DÑÍÄÝÃ.ßá¼±Û3Ð&ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼=ºDÈ ¹»Ã~ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃ�ë�¹»º@¼¾º
½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã#ß»È�å3Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼eÄ�Åª�

V = 16
Ï�È ½�¶:¸�Î�Ä�Åª�@¼�ß�Ð3¼�ßÚß»È�Û3Ä�Î�å3Ô¾Å;Û»ÐÖÈ�ß»¼_Û»Å��_ë�¹»º@¼¾¹»º@¼±Â0º@Î�ÄÝÃmÅ%ë�Î�Û»º@¼¾¹»ºDÈ

Û»Å��/Î�ÑÍÅÆ¼¾¿Æ¼/Ç
È ¹3Â0º±ÅÆ¼�ß,^�Ä�Åª�.ÑÍÃÝÄ�Å·Þ�È7çøÎ�ÇÝÃ�Ð3Î�ºbÂ�Î�Þ�çâÈ�Â0Ä�Î�åÖÔ¾ÅCà�Î�Ð3Î�Ï�¼¾Ð»¹»Å·Å�¶ÎW�È Þ�Î�Ñ%ÃÝÐ ç í�Ï�È�Ô¾º@¼¾Ä�ÅÆ¼\Â�¼ Ü
Ô¾Ã~Ð»í
½�ÑÍÅÁÈ º@ÂiÏ�È7çøÎÚÏ�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�Ñ%Û»Þ�È ºDÈ Ä�¼5º@Î�Û»ÐÖÈ7çøÎÚÑÍÃ~Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼Í¼ à�¼¾ÞÝÐ»íéÏ�ë
È ¹3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ)Ð5Ï�Ä�ÅÆ¼�ß�Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ
Û»Þ�çâÈ�Â0Ä�Å·Þ��DÑhº�½�¹ÖÎ�Ï�È�Â0Ã7¶�¸�Î�ë�¹»º@¼¾º�Â�Î�ë
È�Û3ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼�Å·º@ÎÝÔÖÕ�¹3Î�ÄÝÃ�Â�Î_Â0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï\í Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß»È�Û3Ä�Î�å3æ�^�È í�Ð3Î�¹»º±Ã
Î�Ð»¹»º±ÃÝÏ�È ¿·Å(Ä
È�Û3Ð��¾ë�í�ß»À�Ô±¼;ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ Å(ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹��DÑ?½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã*��ÑÍÅÆ¼¾Þ�Î�Þ7Î�çøÎ

1, 8 ·109 ¿ÁÈ Ð�^�ë�ÎÝÔ¾º@¼¾¹»ÑÍÅÆ¼¾Ä�ÅÁ¼¾Ä�ÅÆ¼
Ñï½�¹ÖÈ Ä�ÅÆÔ@È�ÔÖÕ½�_^Ëñ�ê��#�_^X2���Ï�È ½�Å�ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ\ñ�����ë�Ô�¶

BÝºDÈ Ç�Îpláµ�2�2�2�mIÏ�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ7ç�Ñ©Ô¾ÅÁÀ7½�íbÐ»¹»º@¼±ÔÖÕbÄ�ÎÝÔ¾Ã=àâ¹ÖÈ ½�Ï�¼¾ÄÝÐBÎ�Ç�Û»ºDÈ ¹»í.½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã.ÎÍ¹3Î�º±Ï�ÅÁÈ ¹»º@¼�ã ½× É ½
Ñ�ë�Î�Û»º±í�Þ~Å·ÑÓÈ Ä�Å·í[º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ~ÔÖÕ�ÞÝ¹���Ð»Þ�ÎÝÎ�ÞÝ¹3¼±ÛÖÎDÑÍÃ~ÔÖÕ�¶�� ¹3¼¾º±í�¿·ÐÖÈ�Ô¾ÅÆ¼�Ð»¹»º±Ã©½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã©º@Î�Û»ÐÖÈ7ç Ã©Ñ%Û3Þ�È ºDÈ Ä�¼
ß»È Þ�Î/ë�¹ÖÈ@Ñ%Â�Î�ë�ÎÝÂ�Î�Ç�Ä�¼=º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�¼�^~ÔÖÕ�ÎÝæ=È í�Ð3Î�¹�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º±Ã�çd^#�@¼;Â�È ¿ÆÛ»º@¼;Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ß»¼;ÛÖÀ/ÑÍÃÝÏ�È ½�È Ä�¼;Ñ"Ô±¼¾¿·í
ÅÆÔÖÕ_Ñ5¼¾¹»Ã�Ü�Þ�È�Ô�ß�Å�¶


=Ð»¹»º±Ã~Ï�È ÄÝÃ�Ñ:¹ÖÈ Ï�È�ÔÖÕeë�¹»º@¼¾ë�¹3Î�ÑÓÈ�Â0º@Î�Ä�¼¾½�Î�ë�¹»º@¼¾½�¿ÁÀ�Â0íjÂ0ÅÁÈ ½�¹ÖÈ Ï Ç
È ¹»ÑÓÈ)(·ß3È�Û»Ä�Î�å3æ/Ô±¼±ÔÖÕÝí�ßá¼/Û»Å���ÑÍÃ�(
Û»Ð��¾ë�ÎDÑÓÈ Ä�ÅÆ¼¾ÏéÂ�Î�Ç�¹»º@¼�ºDÈ º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼¾½7Î=Ô¾ÅÁÀ7½�í.½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î;º�Â�¼ Ü
Ô¾Ã~Ð3¼¾Ï|½�ÑÍÅÁÈ º@Â.ÎÍÏ�Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º±Ã~ÔÖÕÍß3È�Û»Ä�Î�å3Ô¾ÅÁÈ�ÔÖÕ�¶
¸1í�Ä�Þ~Ð%ÎÝÂ�¼�ßáåÖÔ¾ÅÆÈ�ÎÝÂeÔ¾ÅÁÀ7½�í_½Ýç6�DÑÍÄ�¼¾½7Î�ë�¹»º±Ã~ë
È�Â�ÈiÑUÎ�Þ7Î�¿·ÅÆÔ@È�ÔÖÕ

V = 14− 14, 5 Ï�È ½�¶�� ÑÍÃ~¹ÖÈF�±Ä�ÅÆ¼ÚºDÈ)(
¹»Ã~ÛÖÎDÑÓÈ ÄÝÃÝÏ*Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼.Ô¾º@¼¾¹»Ñ5Î�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�¿·Ç�¹»º±Ã~Ï'�DÑUº±Ä
È ¿Æ¼¾º±ÅÆÎ�Ä�Î�Ê�ñi½�ÑÍÅÁÈ º@ÂC¶

��ÃÝº±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä�¼�Ñ�Ä�Å·Ä�ÅÆ¼�ßáÛ»º@¼�ß.ë�¹ÖÈ�Ô¾Ã6ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã*��ÑÍÅÆ¼¾Þ
2 · 109 ¿ÁÈ Ð�^

E(B − V ) = 0, 66+0,08
−0,09

Ï�È ½
Å&ÎÝÂ0¿Æ¼¾½ÝçøÎ�å3æ

0, 8+0,2
−0,3

ÞÝë�Ô�Ï�Î��±Ä
Èeí�º±Ä
È�æ�ºDÈ�º±½7ÎÝÂ0Ä�¼�º�ÑÓÈ ¹»Ð3Î�å3Ô¾ÅÁÈ Ï�Å&¿·Å·Ð3¼¾¹ÖÈ Ð»í�¹3ÎDÑ%ÃÝÏ�Å�Ñ ºDÈ�Â�ÎDÑÓÈ ¿ÁÈ�ß3À)(
Ô¾ÃÝÏ Û»Ð3Î�ë�Ä�Å·í�¶kaÝ¹3¼±Â0Ä�ÅÆÔ@È�Þ�À Ð3ÎDÑÓÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â0Ã�ÑÍÃ~º±Ä
È�Ô¾º@Î�Ä
È�Ä
È�Î�Þ7Î�çøÎ#µ�2�Ï�Å·ÄÝí�Ð\ç í�ÞÝí6Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ�Û3Å��\ÇÝÃ0æ
ÑÍÅ��¾Þ~Û3ºDÈeÎÝÂ6ÑÓÈ ¹»Ð3Î�åÖÔ Å&Þ�È ÐÖÈ ¿ÆÎ�½7ÎDÑ5¼�ß.¹��DÑÍÄ�¼�ß�µ¾ã_Ï�Å·ÄÝí�Ð�ç í�Þ~íêlb*�ÅÁÈ�Û.Å�Å·Ä�¶BÊ�����Ê�m ¶�>ÚÈ�ÔÖÕÝÃ~¿·¼¾Ä�ÅÆ¼�àâí�Ä�Þ�Ô�ß�Å
Ï�È�Û»Ã

χ = −0, 12±0, 33 ë�Î�ÐÒÑÍÅÆ¼¾¹3Â0ºDÈbÑ5Ô¾º@¼±å»Ä�ÅÆ¼�ßáÛ3º@¼%ë�¹»º±Ã~ë�í�Û»º@Ô¾º@¼¾Ä�ÅÁÈbÎ]Ï'ÎÝÂ0ë
È ¹3ÎDÑÓÈ Ä�Å·í_Ð;½�Ñ%ÅÆÈ º@Â�Ï�È7çøÎ
Ï�È�Û»Ã~ÑÍÄÝÃ~ÔÖÕ�¶��xÞ�Î�Ä�Û3¼¾Þ~Ñ5¼¾Ä�Ô�ß�Å�Ï�È�ÛÖÈbÔ@È7ç Þ�ÎDÑÍÅ·ÐÖÈ\Î�Þ�È ºDÈ7çâÈ\Û»Å��;ÇÝÃ0æ;Ä�ÅÆ¼¾ÑÍÅÆ¼¾¿·Þ�È\Å(¹��DÑÍÄ
È\Î�Þ�Î�çøÎiÉ����

M¯

¶

µ¾ã�Ê



x Xéoht�Z\^�{ x

� � ¤ � Ýï£ � Ý ´ ¤Sª¤ ¦  ª � ´ �  x¤8§ � ¨ � � �  Ö�N¬çð

¢ � Þ � ¬çð

� Â�Î�Â
È Ð»ÞÝí:ÐÒÃÝÏ º@¼¾Ç�¹ÖÈ Ä�Î�ë�ÎÝÂ�Û»ÐÖÈ@Ñ5ÎDÑ5¼ Å·Ä0àâÎ�¹»Ï�È�Ô�ß»¼ Î ½�ÑÍÅÁÈ º@Â�È�ÔÖÕ:º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ:ÑÍÃÝÞ~¹»Ã~ÐÒÃ~ÔÖÕ"Ñ5Î�Þ���ç
Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ0ÔÖÕ6àâÎ�ÐÖÎ�Ï�¼ Ð3¹»Ã~Ô¾º±Ä�ÅÆ¼�½�¹3Î�Ï�È�Â6Î�ÐÒÑÓÈ ¹»ÐÒÃ0ÔÖÕ�¶\Ù=Î�ÄÝÑ5¼¾Ä�Ô�ß3È�Î�º±Ä
È Þ7ÎDÑÓÈ Ä�ÅÁÈ�º±Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÄÝÃ0ÔÖÕ�Î�¹ÖÈ º
ÅÆÔÖÕ_ë�¹3¼¾º@¼¾ÄÝÐÖÈ�Ô�ß�Å8º@Î�Û»ÐÖÈ7çâÈ�Î�ë�ÅÆÛÖÈ Ä
È�Ñï¹3Î�º@Â0º±ÅÁÈ ¿Æ¼\ñ0¶

É ³£² EGRUP3H�µ.ºs»Vµ�ö P3Q1LiL\Q n�õ�·ÖHðRêõÍVÈ·_j à E}. ò�ò�t�t
� Ï�Î�Ä�Å·Ð3Î�¹3ÎDÑÓÈ ÄÝÃ~Ï Î�Ç�Û»ºDÈ ¹»º@¼�ë�Î�ºDÈ�½�¹3Î�Ï�È�Â�À�ÑÍÃÝÞ~¹»Ã~Ð3Î µ@ñ�½�ÑÍÅÁÈ º@Â#º±Ï�ÅÆ¼¾ÄÝÃ~ÔÖÕ�¶iä�ÔÖÕ#ÞÝ¹»º±Ã~Ñ5¼iÇ�¿ÁÈ�Û»Þ~í
ë�¹»º@¼±Â�Û»ÐÖÈ@ÑÍÅÆÎ�Ä�ÎeÄ
È�¹»Ã~ÛD¶�*�¶·µiÅS¹»Ã~ÛD¶�*i¶ËÊ_^�È�ÅÆÔÖÕ#ë
È ¹ÖÈ Ï�¼¾Ð»¹»Ã ºDÈ@ÑÓÈ ¹»Ð3Î�ÑqÐÖÈ Ç�¼¾¿·Å�*�¶·µ�¶p�(Ä
È�Ô¾º±Ä
À�½�¹»í�ë���^
¿·ÅÆÔ¾ºDÀ�Ô@À�µ��/Î�Ç�ÅÆ¼¾ÞÝÐ��DÑI^ÝÛ»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀÚ½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ÎÚÄ�ÅÆ¼±Î�Þ~¹3¼±å»¿ÆÎ�ÄÝÃ~Ï ÐÒÃ~ë�ÅÆ¼Ilb= ä�B�HYm�^7Â�ÎÚÞ~Ð���¹»Ã0ÔÖÕ�Ð»¹ÖÈ�Ü�ç Ã�ºÍ¹ÖÈ�Ô�ß�Å
ÞÝ¹���Ð»Þ~ÅÆ¼¾½7Î�Î�Þ~¹3¼±Û»í Î�Ç�Û3¼¾¹»ÑÓÈ�Ô�ßáÅ�Ñ%Û»º±Ã0Û»Ð»Þ~ÅÆ¼.½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ãjë�¹»º@¼�ß3È@ÑÍÅÁÈ�ß3À�Ô¾¼iº±Ï�ÅÆ¼¾Ä�Ä�Î�å3æiÑGÛ»Þ�È ¿ÆÈ�ÔÖÕ#Ô¾ºDÈ�Û3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ
Â
ç í��@Û»º±Ã0ÔÖÕ_Ä�Åª��µ/Â0º±ÅÆ¼,+�¶

Ù=Î�¿Æ¼�ßáÄ
ÀÚë�ÎÝÂ�ÑÍº±½�¿ª�±Â�¼¾Ï�¿·ÅÆÔ¾º@¼¾Ç�Ä�Î�å3Ô¾Å
½�¹»í�ë��;Û»ÐÖÈ Ä�ÎDÑÍÅÁÀ/í�Þ�çâÈ�Â0ÃiºDÈ�æ¾Ï�ÅÆ¼¾Ä�ÅÆÎDÑ5¼�^ÝÑ;å»¹��ÝÂ�ÞÝÐ���¹»Ã0ÔÖÕ�º±Ä
È)(
¿ÁÈ º�çøÎ�Û»Å��\ë�Å��±æií�Þ�çâÈ�Â��DÑYÞ7Î�ÄÝÐÖÈ Þ~Ð3ÎDÑÍÃ0ÔÖÕ�lâì���m=Î�¹ÖÈ º=ß»¼±Â�¼¾Ä6È ¿·½7Î�¿�lâì��]m ¶�>�È Ð3Î�Ï�ÅÁÈ�Û3Ð�½�ÑÍÅÁÈ º@Â0Ã�ë�í�¿ÆÛ»í_(
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È�¸S¶
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È�¸S¶
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= È�Ô¾ÅÆ¼�ß»¼¾Ñ%Û»Þ~ÅBè�¶ª^!>;ÅÆ¼±Â0º±ÅÆ¼¾¿ÆÛ»Þ~Å	�\¶�Ê�����ê_^
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äÒÌ@�IB�ê ã�Ø0µ
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Ê�ñ0µ
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ñ�Ø_^�ë�ÎÝÂe¹3¼±ÂC¶!�b¶ B�¶ BÝÐ3Î�Ç�ÅÆ¼.Å�¸�¶!�i¶_�?Õ�Å·Ð3¼¾¿·ÎÝÔÖÞ
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