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

���� !�"
�#$% ��&

� !#�'���(� ��&
�) �#��!�#��

��� ���������

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

�� ������ ��������

���� ������	
� ���� ������	
�

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

��������� 	 
������ �� ���� ���� ��

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

,$-#.$ �/0,12,3$4 5 �6#3 70898!,9.: 82 5#. #"3,�� *� 90, /8!7#. �81
�9#.�& �� ���� ����	
��� ���� ����	
��	� 8; <=> ?@ABA CD � !"#$EF@<@?@A> <=> F@<@ G>H> ICJKBL>F
DCH ICJK@HBAC; A<@HA CD **M N@HB@?L>A� 9=>A> N@HB@?L>A G>H> C?A>HN>F ?O $H� ,� �I=>;D>LF B; <=> *+<=
I>;<PHO�

�./01��1 �.
�+2 )������
��& 	��������� )������
��& ��
������� �	����

Q���
� (��)���� R*M�MS*M+*T S ��%��	�������% ��%��% ��	����& �
�)����
 U������� ���	�
��E
����& 	����� � V�W�X� X
�������
�� �����	�� ������ YU������ ����
����Z R"$T � ��� ��	����� 	
���
�����[���� 
���� � 	���)���
�	����% � ��
����% ������������ U������
� �������
����
� (��)�����& ��\�����	'��� ����
��� ��� 	���[���	� ��
����& �
�	�������	�& 
��	����	�
���	�
������ � ��
��� ]�%������
��& ����	��� ]�%������
���� ����
	���
�� 	 U����� U��	
����E
��� ��[��� Q� (��)����� 	 *M+* �� ���
������ ��������� ��� ���������%�

^��������� ��� '�
��% ������	������� 
��������� 
����� Q���
�� (��)����� ������
W� W������%��
 R-� 5@L>;<B;B>HT& �����	'�% Q� (��)����� 	 *M�_ �� �� ����� ��
���
� ]�%����E
��
���% ����
	���
��� W ��
	�� ���� Y��������% ]�%������
���% ����
	���
��Y �
�����	����
����� ����� 
����[��� ��
������� �	���& 	���������� (��)������ 	 `�����%�� � a���
�b �
��
�	����� 	
������% ����
	�� � *Mc_ �� �� *M�_ �� RW������%��
& *+��T�

^� *Mc_ �� Q� (��)���� 	 ����	��� �������� ����������� W [��������& �� ������ ������
dM+ ����������%& �� 	 �� e� 	
��� �� �������� � b������[���� ����� ����� ��� �����
��
��
�������4 S Cnc& R Mon& β Per& ρ Per& R Per& S ��[���� � *Mc* ��& RPsc S � *Mcf ��& S V ir& T V ir&
V V ir S � *Mc� ��

W �
������ 
����� ���� **M ��
������� �
�	��	���� � �
���
�� **�� �
����� �	������� ��
����[���� (��)�����& 	 *Mc_S*M�_ ��� 	�������� f_+cf ������ ����������& 	��[����� M����
��������� �����& �� �[���� ��������� �
�	����% �	��� ��e�� ����% R���� _���T� ^�� �����
��
�	��� ���������� �
����e����� � ����� ��
����� 	 U���4 o Cet R�� *MM+ ��T& β& ρ Per R�� *MMM ��T&
δ Cep R�� *MMM ��T�

W ��
	�� ������� ��
������� �	��� g�����
� ��� R Cep& δ Ori& V Sgr& �� � (��)�����
��������� �� ����� ��������� ����	��� �	�����% 	���[��� R0.m5 − 0.m6T� h��� ��
����& ��
��
��������� 	��
	�� ���� ����
�e��� Q� (��)�������



%&#��& '�"��()&* ���#�()"�� ������������� +�+

�
�����	������ 	 Y����������Z ���������� (��)����� ��� ������	� ������%'��� ������E
��	���� ������� �� �	�� [����%� ��
	�� [���� ����
e�� ����� ����� ��
������� ������������
�	��� �
�	�����& 	���������� ������� �������%& 
��
��������� X
�������
��� �	������ � �	��E
��� �
�	����� �
�	������ 	� 	��
�% [�����

W���� ��� �	�� �	��� ������� 	�� ����������� 
������� ^�� βPer ���������� *Mc+S*M�_ ���

�����
�	��� (�%��
�� Ri� �I=>B;>HT& ��� �
���% ��
������%& ηAql& S j��
�� R-� 3CIkO>HT� a��
E
������ �	��� ���������& ���� ���������� �� ���	�
���&  b���� *M__�� ����& ��� ����& [���� ��e��
���� ���� �� ������)���
�	��� �� "$�

������� �� ,-���� -�����"". ����&� "��(/&��0�.�� %� '�"��()&�� � +� �����

1 2345678498 : δ ;8�<8= >;?@ A BC4598 : 1 A9D=EE95== :

1 2FG95== : 1 ;AH H : A :

A : 6 ;8E= : 1 I863=J : H :

H : 1 : A : K >;?@

η 2FG=L98 >;?@ A : 1 I863=J :=3� : M ;AH

1 : A ;6798 N85� 112N 1 I8�65=J : 1 AO65�== :

A A12 1 ;656398 N65� 1;N δ I=P598 ?2QJ4 A :

H IN* A : 1 : 1 AOGE= 1M2

1 25=8E=J : H R1 A : 1 A85�83E=J :

A : K ?2QJ4 1 IC3O=J : A :

H A12 1 ;65S= : β IC598 ?N H :

E 2G5=D98 ?2QDJ χ ;CD3= : 1 :636O856E=J TR2 λ H9G5= ?2Q47

1 : 1 : A T2* 6 U

1 N66E=J : A : H >;?@ 1 :

A : H IN* 1 V�<=GO<= : A :

1 ;978L6�9549L=J : K : A : H RH

1 ;93O5= : 1 >8L�<=3= : δ V5=63=J ?2Q47 M :

A ?2Q4J A : 1 : 1 K5J9 :9W65=J :

H A1N H : A : A :

K : ζ X87=365G7 >;?@ 1 @8D9J= : H :

M : η A12Y?2 A : 1 M=5D=3=J :

1 ;93=J :=365=J : 1 : H : A :

A : A : β @85J8= ?2QJ4 H :

H : H : ρ A1N K :

1 ;9�5=O653= : K KXAAY? 1 : M :

H : 1 B85OGL=J : A A1; Z ;Z2

K : A : 1 @=JO=G7 : 1 MGL�8OGL98 :

1 ;9JJJ=6�8W98 : H : A : A >;?@

A : K : H A1N

H : 1 BC4598 : 1 A9D=EE98 1MN

W ������� * �
�	���� ����� ��
������� �	���& �������	'���� (��)������� l�����[�� ���
��
���������& �
�����% 	 dE� ������� Yl����� ������� ��
������� �	���Z� ����	������ [����
����� �����	���� ������
����� �	����4 M� ��
��� R! S �� �����)����� la�mT& c ��)���
R$/,7T& ���� ..E��
��� R..#"T& � 
����� �����
�	������ ��
������� R�.T& � ���
�	������
��
������� R3"T& � �	���� ���� .5 9@P R.5T� n��� ��e� � b
����	��� ��
�������4 ���� S ����
./" R. /H"T& ���� S ��	��������� R9 /H"T& ���� S ���� 6o R6 o>JT& �
� S �
����	�� ��
����E
��� R 1T� ����� 	��[��� ��e� M ��������� ��
�������� ^	� �	���� �� ������� ��
���������
����� R/�9T& ���� S Ro TauT S 	�
�����& ��e� �� ��
��������

W ��������� 	
��� ��� ������ �	��� �
�	����� ������	��� ��[��� )���b���
�[���� ����E



+�� [�	� \#�"�0��� \�]� \#�"�0����


����� ��b���� ���� �
���
����� ������ �	���� 	�� ���������� (��)����� 	 ���� ������� �
������� �� ���������� ��� '�
���� 
��� �������	�����%� ��
	�� [���� 
����� ������� ���eE
����	����� � �����
� ������ ��� �	��� �
�	������ m	���� �
�	����� �� ������� 	 e�
�����
���������% ������� ������)���
�	��� �������� p��� R$H� iCA<T �� ����	���� b����	& ������ �
�� �� h�� �� ����� �� ������� ������	��� ����e���� 	��� �	��� �
�	������ ^�� �	���& ���	'�� ����

�� ������� BD& �
����� ��[����� ��
�����& �
�	������ W������%��
��& �����	���� �
���
��
�Sf ������ ����� ^�� ������ �	��� ��[����� ��e�& �� _ ����	�� ������

q��� ��� ���e����	����� ������������ �
�� �	���& �
���
�� �� *� �	� 	���[���& � �� ����E
��)����� �� ����
�� 	 �������� "$& 0$& �#8& 9OI=C& 0BKK@HICA& �
������� ������� ��� ���E
��� � !"#$ R�>< CD  F>;<BrI@<BC;A& !>@APHJ>;<A @;F "B?LBCsH@K=O DCH #A<HC;CJBI@L $@<@& � !"#$
tP>HO 2CHJ S =<<K4uuABJ?@F�PEA<H@A?s�DHuABJ?@FuABJErFT& � ��e� ��������� 	 ]Xv( ���� ������
YX��
����Z R=<<K4uuGGG�@A<HC;><�HPuF?uJ@KuT� W��[����� 	 � !"#$ ���� ������ 5BAB>H �>HNBI>
R=<<K4uuNBwB>H�PEA<H@A?s�DHuT 
���������� �	�������� � �
���� ����� ������ �	���� ������� 	 5BAB>H
�>HNBI> �
������� ����� �������	& [���� ���
�� ����
e�� � )������
�� �	���& ��& �����	�����E
��& ���	������ 	����e����� ����	�����% ����� ����e����� ��
�������� ���[���% �	������ 	�E
��[��& �
�	������� 	 
����� ���������

^�e� ������ �
�	����� )������
��& 	���������% 
������ �	��
���& �����	���& [�� ���[����
�����& ��e� 	 	��������� ��[��& �
�	������ 	 
����� ��������& ����� 
����[����� �� ����	���
�	�����% 	���[���� n�����	����& [����[�� b�� 
����e����� ��e�� ��\������ ��
����������� h��
�� ����� ��e� 	 	��������� ��[�� �
����� �� ������ ����� �	����� 
������� ��e�� ���������
�����	���� 0.m1 − 0.m2�

l������& [��& ���� ��� �
�� �	��� �
�	�����% 	 � !"#$ ���� �
�����	���� ����% �����
��
	�	�'����� �
����� ���[����& �� ��� ������ �	��� ���
����
�[���� � )������
�[���� ������
	���� ���� �� ����
� ������ 18!#$�

��b����& ��� ��
�����������& ��� ������ �	��� �
�	������ ����� ���[���� �
����& 	�����
�� 18!#$ R1@N@L 8?A>HN@<CHO !>Hs>F $@<@ �><T Rm���
��� � �
�& ���dT� Q��� ����
 ������& ��
��' 	�����& �	������ �������� ��[�
��	����� �� 	��� ��������� 	 �����% ������ R��
�����
���� ��T� W ��� ���[���& ���� �	�����% � �	����� �� ���	����� ��%�� 	 18!#$& �
��������� ������
�� #�// R#LLEA<@H ICJKBL>F I@<@LCsT Rx�
[���& ���*T� �
����� 
������� ��e�� b��� �������� �
�������� #�// Rx�
[���& ���*T �����	���� ���� 0.m01& [�� ���[������� ����'� �
����% �'���
��
�������� ����� ��
������� �	��� �� ����� (��)������ v����� ���[���� �
���� �	���� 	
	��������% ������� 	���� �� �������	 o�9 RoPBF> A<@H �K@I> 9>L>AICK>T R=<<K4uuGGGEsAA�A<AIB�>FPuT
��� 9#�� R9=> #J@<>PH �kO �PHN>OT R^
��e � �
�& ���cT� W �������� ���[���& ���� �	�����% �
	��������� ����� �	��� �� ���� 	 ��
�[�������� 	�'� ��������& 	���[��� V ������� �� ������
6�18E# R=<<K4uuGGG�B@I�>Aus@L>HB@uJHkuICJ><Au6�18 3@;FCL<�=<JT�

������� �������� ��e�& [�� 	 �����
�� ���[���& 	����e��& ��E�� ���[��� � ���
�	�������
���e����	����� ����� �	��
��& �� ������� ��%�� 	�� �	����� � ������� �
�	������� 	 �����

�����	 ���� �
�	����� ���e����	����� �����
�� �	��� �
�	�����&  �
���
�& �	��� d = c � b
��� 9 /@A�

����[����� ������ �	����� 	 ������� �� W �[���	� �
���
� �
�	������ ������ �� ������� ���
��
	�% ��
������%& . #;F� ����	����	����% �
�)� ��� ��
�	��� ��������% '��� (��)�����
	 '��� �	������ 	���[�� 	 ������� V ������ �� 
����� *� j�	�� '��� �	������ 	���[�� ���
����� �
�� �	��� ���������  ��e��% 
�	�%& �
�	�� S  	�
�����

W ��
	�% ����� ������� �
�	����� ������[����& 		������� (��)������ ��� �����% �	��E
��� W� �E% � fE% S ����
� �	��� �� ������� BD � HD ����	����	����� W dE% � _E% ������ S
)���b���
�[���� 	���[��� B � V � W cE% ����� �
�	������ ����
�����% ���� �	����� W �E%&
ME%& +E% � *�E% ������ �
�	����� ����
� �	���� �� �������� 77!& �#8& 9:/& 0 7�

W ���&  ��e������& ��
���� ���[���& ���� �	���� �� ����
e���� �� 	 ����� �� ��
�[��������
	�'� �������	& 	 **E% � *�E% ������ ���� �� ��
������ �� ���� ���& � ��e� 	 �����
��
���[��� � ����� ����� �� �
��� ������
���� ����
� ���� 	 )����
�)�[���% ������� R?T
� 
����% RHT� W *fE% ����� ���� �������������� �	������ � �	����4 ����[��� ��
���������&
�	�%��	������� � �� ��



%&#��& '�"��()&* ���#�()"�� ������������� +��

��	� �� ,��-�""�� 0��(�� -������""�� -� ����&�� ����"�"�� �� �-���� '�"��()&� &(� R And� ^����
0��(� ����&". ��(���" ��"������ � "�_"�$ �����$� -����� ` � ���."��

����������� 	 ��
���� 

a
��� ����[���%& �
�	������� 	 *fE% ����� ������� �& �
�	������ �������������� �	������
��� �����
�� �	��� 	 ����	����	�� � ����
����% ����� (��)������ h��& ��� ���������� �� ���E
	�
�	�����& ����[����& �����������  ��
�������& ����	����	��� �������	����� (��)������
��� 
�	�������	�� *M__���

*� . #;F� f S �'��� 	 �������� �� 5′4 + 37◦32.′0& ���e�� ���� + 37◦37.′0�
x, y, z S ��������� �� 3′�

�� . #yH� a S �	�%���� �
�	������ ���� �e���� ���������� �����
��% ����4 " z *���_&
5 z *��_f� W����e�� ��e� �������� 	 ������[�����4 h′ = g, c′ = b�

f� � #yH� d S 	����e�� �'��� 	 �
���� 	����e�����4 22h51m39.s8& ���e�� ���� 22h51m09.s8�
d� 9 #yH� p S ��� ��
������

k S �'��� 	 ��
������� ��� 	 �
�����
c� . #yL� p S ���[��� 	 ����
� "$4 "$ { M f+c+& ���e�� ���� "$ { M f+cM�

s S �� ���e����	����� ����e�& [�� s � s′ �� �������� �� �� �
����& �� �� �
�	������� ��
E
��������

�� � #yL� b S �'��� 	 �������� �� 5′4 + 15◦16′.6& ���e�� ���� + 15◦11′.6�
d S �� �������� �� �
�����



+�� [�	� \#�"�0��� \�]� \#�"�0����

������� 
�

+�2R> 1

+ � � � � a b  � +! ++ +� +�

N> B> N M J� @@: A2V Hc; BT@ 9Ld9e�!!!f 48LE9e�!!!f 7eNf 7e1f 58795g

1 +37◦ � +�ab 9.m36 7.m39 A8 h �� a! h +�!+
� +40◦ �� �!� 6.m03 5.m72 i!TM ��b!b �a+b� h +! a
3 +39◦ �a +��b 7.m538 6.m359 �+TTT �� + �a�a� �b ah�b�h+ +�b�
L +37◦ � +b+� 7.m959 6.m866 �! a���� �� �� �b �h��bh+ +b+�
g +36◦ �� +bb! 8.m47 7.m51 X� a���� �� �� �b �h+b++h+ +ba!

O +37◦ �� h 10.m957 9.m996 h h h �b �h+�!bh+ h 00h22m 25.s96 +38◦23
′
27

′′
5

7 +37◦ �� + �+ 8.m303 6.m745 :! a���+ �� �� �b �h++a!h+ + !� S95

P +37◦ �� h 11.m039 10.m929 h h h �b �h�!!h+ h 00h23m10.s33 +38◦26
′
58

′′
4

4 Y37◦ �b +�!� 10.m142 10.m025 2� a���� h �b �h�bah+ h 00h23m32.s52 + 38◦34
′
49

′′
7

F +37◦57B h 12.m739 12.m003 h h h h h 00h23m32.s78 + 38◦35
′
52

′′
7 46GPL8

Dj +36◦ �� +�!a 8.m49 8.m04 i a��a! �� �a ��b�h+���h+ + a+

C h h 12.m551 11.m570 h h h h h 00h24m02.s31 + 38◦31
′
33

′′
7

k h h 12.m904 12.m305 h h h h h 00h24m06.s28 + 38◦33
′
30

′′
8

l h h 13.m210 12.m330 h h h h h 00h24m17.s01 +38◦30
′
09

′′
7 13.m4b12.m2r

8 +37◦ �� h h 9.m484 h h h h h
D +38◦ �a �+�� 8.m99 8.m67 i! a���� ��  � �b �h+���h+ �!�� 46GPL8
d +37◦ a� ��!� 9.m89 9.m21 2� a��!a �� �� �b �h+a� h+ h
< +37◦ a ��+� 9.m20 7.m67 �! a���a ���!� �b �h���h+ �+��
�j +38◦ �! � +b 6.m22 5.m33 X TTT a��� ��!b� h ���+

x, y S �� ���e����	�����
��������� �
� �	���� 	 ����� ������[��� ����� �� ����
�� "$4 "$ { *_ d�M� z .- #yL&
"$ { *_ d��d #& "$ { *_ d�M��

**� 9 #HB� m S ���[��� 	 ��������4 + 15◦23.′8& ���e�� ����4 + 16◦23.′8�
d z #! #HB�

*f� . #PH� d S �'��� 	 ��������4 + 53◦29.′6& ���e�� ���� + 53◦19.′6�
s S �� ���e����	����� W����e�� �'��� 	 ���e����	����� �	��� r′ � t & 	����e�� ��e�&
[�� r = r′�

*d� . "CC� a′ S ��� ��
����� 	 ����� �	��� �
�	������
m S �'��� 	 �������� �� 10′4 + 27◦27.′5& ���e�� ���� + 27◦37.′5�

*_� � "CC� l′, k S ��
��������
��� 6 /;I� h S ���[��� 	 ��������4 + 19◦20.′3& ���e�� ���� + 19◦15. ′′3�
�*� 5 /;I� h S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { *� *��c& ���e�� ���� "$ { *� *M�c�

g S �'��� 	 �������� �� *� �����4 + 18◦01.′4& ���e�� ���� + 17◦51.′4�
��� . /!B� o S �� ������[��� 	 ����� �	��� �
�	����� �� ��
� �cf�

c S �'��� 	 ����
� "$4 "$ { *� *df�& ���e�� ���� "$ { *� *df��
�f� � /!B� l��[��� 	 ������[����� �� ��
 �cf4 	����� n ���e�� ���� c�
�_� . /@K� W����e��& ��
������� ���	����4 	����� d �������� n′& � �����
���

n′ z "$ S *d _cdc �� �������� �� �
����& d S ��e� �� �������� �� �
����& 	����e��&
��
��������
e S ���� 5 z +��d� 	��� �� ������� #�//�
b S ���� 5 z *��� ������ �� ������ ������� 6�18�

��� 6 /@K� q� �
�	����� ��
������ �	���4 a, b, f, g, h�
e S �� ������ ������� #�//4 5 z *��+�

�+� � /@A� a S �	�%���& �����
��% ����4 " z ��c*& 5 z c�+*�
n z 5�c� /@A�



%&#��& '�"��()&* ���#�()"�� ������������� +��

f�� 9 /@A� d = c& b S ���e����	���� �� b����� 	 ������
l S �'��� 	 ��������4 + 58◦24.′8& ���e�� ���� + 58◦34.′8�

f�� . />K z 6| 6!B�
fd� . /><� c, d, a S �'��� �� 4′ − 5′�
f_� � /><� 1CN@4 	����e��� ��
������ �� ���� ��4

α(2000) = 00h24m13s ± 0.s8(∆α(max) � 1.s3)&
δ(2000) = −08◦56.′6±10′(∆δ(max) � 21′)�

f�� . /H"� k S ���� �� ������� 9#��4 5 z *��f�*�
fM� � /H"� ^� *Mc� ��4 k′ z 6 /H"�
d�� 6 /H"� m	���� �
�	����� ����� � � /H"�
d*� . /HN� a, c, e, g S �����& 	����e�� �'��� 4′ − 6′�

a S �� ������ ������� 6�184 5 z **���
d�� χ /Os� t S �'��� 	 ��������4 + 32◦28.′1& ���e�� ���� + 32◦38.′1�

u S �	�%���& �� ������ ������� 6�18 ��� u(A) S ���� 5 z **�_& �����
��% ���� u(A + B)4
" z **��& 5 z **��_�
p′ S �'��� 	 ����
� "$4 "$ { f� f_M�& ���e�� ���� "$ { f� f_Mf�
v S ���� �� �	��4
*T 77! Mfccd α(2000) = 19h 50m 36.s38 δ(2000) = + 32◦ 52′ 51, ′′00 " z *�&*�M 5 z **&_d+

RW ������� � �
�	������ ������ ��� b��% �	�����T
�T ^
���% 	����e��% �������4 77! Mfccf α(2000) = 19h 50m 35,s 29

δ(2000) = 32◦ 50′ 46, ′′09 " z *�&�d� 5 z **&+MM�
df� . /Os� q S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { d+ f��*& ���e�� ���� "$ { d+ f����
d_� 9 /Os� l S �'��� 	 ����
� "$4 "$ { fd d�c+�
dc� 6 /Os� g S �
�%����
d�� . $>L� l S 	����e��& �'���[��� ���e����	�����& ��� ��
������� � ����'�% ���������%�
dM� � $>L� g S 	��������� �	�%���4

*T α(2000) = 20h 43m 27,s 90 δ(2000) = + 16◦ 56′ 42, ′′01 " z +&_M+ 5 z +&*f+�
�T α(2000) = 20h 43m 27,s 91 δ(2000) = + 16◦ 56′ 38, ′′01 " z +&++f 5 z +&_�f�

�����
��% ���� V = 8.m48�
_�� . o>J� w2 S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { �� *__c& ���e�� ���� "$ { �� *_cc�

a S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { �� *_+c& ���e�� ���� "$ { �� *_c+�
_f� � o>J� y, l, x S ���	�
����� W����e�� ����'�� �'��� 	 ��
�������& �� 5′ − 7′�
_d� 9 o>J� k S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { �d *�c�& ���e�� ���� "$ { �d *�cc�
__� 6 o>J� n S 	����e�� �'��� 	 �
���� 	����e�����4 07h 48m 13s& ���e�� ���� 07h 48m 43s�
_c� . 0>H� a S �	�%���& �����
��% ���� 4" z **�d�& 5 z **�*��

q S �� ������� o�/4 5 z *��_f�
_M� 9 0>H� e S �'��� 	 ��������4 + 30◦39.′9& ���e�� ���� + 30◦40.′9�

l S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { f* f�*c& ���e�� ���� "$ { f* f�+c�
_+� 6 0>H� l S ���
�	�����% "$4 "$ { *c �d+f& ���e�� ����4 "$ { *c �+df�

c S �'��� 	 �������� �� �� ����4+ 19◦16.′8& ���e�� ����4 + 19◦36.′8�
a′ S �� ������� o/�4 5 z *��f_ �

c�� . 0O@� a z /$ S �d *�*�d z /7$ S �d d�Mc�
c*� � 0O@� f S 	 ����� �	��� �
�	����� �	�e�� ����[��� ����% ��	�%& ���� ��
������ 
������

x = p S 	���� �� ������� o/�4 5 z *���M �
a, b S 	����e��& 	 ����� ��
����	���� �������& �� � ���e�� ���� b �
[� a�

c�� 9 0O@ i S �	�%���4
*T α(2000) = 08h 55m 33,s 75 δ(2000) = − 09◦ 03′ 10, ′′08 " z *��+c� 5 z *��Md��
�T α(2000) = 08h 55m 35,s 55 δ(2000) = − 09◦ 03′ 19, ′′09 " z *f���� 5 z *f�_M��

�����
��% ����4 " z *��_*& 5 z *��d�
�*� bet 3OH� z �#8 c�d_* { �#8 c�d_��
�c� � 8K=� h S qn �l^xl^vh qvaXa} `�e�� ����& ��
������� � ����'�% ���������%�

a′, k S ���� 	 �����& �� ��� 	 ����� �	��� �
�	�����& ���e����	�� ����



+�a [�	� \#�"�0��� \�]� \#�"�0����

�+� � 8HB� d S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ S �_ *�_M& ���e�� ���� "$ S �_ *�cM�
m, k S ��� ����% ��)�
����� �� b��� �	����� �� 	 ����� �������& �� �� ��
� �cM�
k S 	����e��� ���e����	�����& ������ �� �
���� ������e���� �	����
o, p, n S ��� 	�����& ���e����	��� �� b����� 	 ������

M�� . 7>s� ζ S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { *� d++d& ���e�� ���� "$ { *� dM+d�
α′S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { M d+cM& ���e�� ���� "$ { *� dM�f#"�
b S �	�%����

M*� � 7>s� p S �'��� 	 ��������4 + 8◦51′& ���e�� ���� + 8◦41′�
o S ����'�� 
����e����� ��e�� ������� 
����� �������	4 5 z *_��f� R18!#$T& 5 z *��+f
Ro�/T�

M�� 9 7>s� W����e��& ��
������� �	���� a � b 	 ��� *M�� ��
M_� . 7>H� a S 	���� �� ������� o/�4 5 z *���M�
Mc� � 7>H� h S ����� �� ������[���� W����e��& ��
������� h � k�

m, l, k S �� ������[���& ���e����	���� �� b����� 	 ������
n S �� ���e����	����&
g S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { _� _+c� W����e��& 	 b��� ������� b�� �	���� �� ������[����
c S �	�%���& �����
��% ����4 " z ��+�& 5 z �����

M�� . 7AI� n, o, p S ��� ����% ��)�
����� �� b��� �	�����& �������� �����e����	��������
c′ S 	����e�� �'��� 	 �
���� 	����e�����4 01h 18m 02.s3& ���e�� ���� 01h 18m 12.s3�

MM� � 7AI� z S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { � *+d� W����e��& 	 b��� ������� b�� �	���� ��
������[����

+�� . �s>� b S 	����e��& ��
��������
+�� � �sH� W����e��& x = m �
+d� . �sH� q�� ����% ��)�
����� � �	����� �
�	������
+_� 5 �sH� q�� ����% ��)
����� � �	����� �
�	������
+c� . �IC� b = S

y S ���� �� �	��4
*T α(2000) = 16h 17m 25,s 02 δ(2000) = − 22◦ 49′ 17, ′′08 " z *f�f�+ 5 z **�cd��
�T α(2000) = 16h 17m 30,s 64 δ(2000) = − 22◦ 50′ 16, ′′00 " z *f�d�� 5 z *��M*��

+�� � �IC� m	���� �
�	����� �� e�& [�� � ��� . �IC�
+M� . �I<� d S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ S �_ dMfc& ���e�� ���� "$ S �_ d�fc�

m S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ S �_ dMd_& ���e�� ���� "$ S _� d�d_�
*��� � �>H� m, n S �������� 	 ���� ��
���� ���������%& 	����e��& ���
�	����� ������[���

�	���� m � n�
*�*� 9 �>H� h′ S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { �c f�Mc& ���e�� ���� "$ { �c f��c� a = e, b = h�
*�d� . 9@P� l S �'��� 	 ��������4 + 9◦40.′5& ���e�� ���� + 9◦45.′5�
*�_� � 9@P� q� �
�� ����% �	���� ���& 	����e��& ���� 	 ���������
*�c� 9 9@P� m S 	���� �� ������� o/�4 5 z **�f+�
*��� 5 9@P� q�� ��
����� �� ����% �	���� �
�	������
*�+� � 6!@� W����e�� �������� � ������[������4 p, n′, k′�

n′ S 	���� �� ������� o/�4 5 z *���M�
t S 	���� �� ������� o/�4 5 z *��*� �

**�� 9 6!@� h� e� �	���� �
�	�����& [�� � ��� � 6!@�
***� . 5BH� a S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ { M �c�M& ���e�� ���� { M �c�c�

p S �'��� 	 ��������4 + 7◦54.′7& ���e�� ���� + 8◦04.′7�
`�e�� ����& �	���� g � g′ ��
������� ��������

**�� � 5BH� t, u, v S ���e����	��� ��� �� b����� 	 ������
**f� 9 5BH� k S �'��� 	 ��������4 − 05◦11′& ���e�� ���� − 05◦05′�

m	���� n � m 	 ����� ����� ���� ��
��������
m, n, p S ���e����	��� ��� �� b����� 	 ������



%&#��& '�"��()&* ���#�()"�� ������������� +�b

**_� 5 5BH� a, b S �'��� �� �
����� 	����e����� �� c ����
e z - 5BH S ���
�	�����% ����
 "$4 "$ S �� fc+f& ���e�� ���� "$ S �� fcMf�
b S �	�%���& �����
��% ����4 " z **��d& 5 z *��**�

**c� - 5BH� h� e� �	���� �
�	�����& [�� � ��� 5 5BH�
**�� . 5PL� h S ���e����	���� �� b���� 	 ������ W����e�� �'��� �� *� �� �� 	����e������

i, k, l, m, n S ��� ��
����� �����& 	����e�� �������� 	 ���� ��
���� ���������%& � *M�d �� e S
	����e��& �'��� 	 �������� �� 30′4 + 22◦51.′1& ���e�� ���� + 22◦21.′1�

������ ������� ���e����	����� �	��� �
�	����� ��
������� �	���& �������	'���� Q� (��E
)������ 	 *+ 	��& 
�������� �� ��%�� a
����% ����
	���
��4 =<<K4uuGGG�IH@C�IHBJ>@�P@u
~ @@AuF?I>�=<JL

v�������� 	 ��������� 	
��� ���� )������
�[���� ������ ���	����� ���������& [�� 	 ����E
��%'�� 	����e�� �
�	���� ���[����� 
�	�� ����� 
����� ��
������� �� ����	� ��	�� ��
���E
����% �	������ 	���[�� �	��� �
�	������

�
���
������ ���� 
����� 	�������� �� ����	� ������� ��� ������ � !"#$& 
��
������E
��% 	 ����
� m	������ ������& 	 ��
����
�� RV
�����T� X	��
� �������
�� ��e� ���
������
]Xv( l� U�
����	�& n� ����[�	� � �
�& ���� 
����� ���
�� S �
�� �	������� ���� S ���[�������
�������� 	 �������	����� ������ ���
������ ��	'��� ����� `� ��e� ������ �
����������
X�X� (������	� �� �������� �������� 	 ���� 	��������� ������� �������	�����

����������

W������%��
 W� R5@L>;<B;B>H -�T uu 5>HC�� �<H;G@H<>� 0>BF>L?>Hs� *+��� "F� *� �� *�
^
��e h� � �
� R$HC>s> 9�2�& .BI=JC;F !�-�& �@LLJ@; !�T uu 7P?L� #J>H� �CI� 7@IBrI� ���c� 5� **M�

7� *ccc�
m���
��� q� � �
� R|@I=@HB@A 1�& !C;>< $�o�& 3>NB;> ��,�& 6H?@; ��,�& o@PJ> .�& -OIkC� o�3�T uu

#A<HC;� #A<HCK=OA� �PKKL� ���d� 5� ��_� 7� dM*_�
x�
[��� q�W� uu a�������� � )���� ������ ���� ���*� h� *�� �� d�+�


