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ɿɺɪɿɼʓ ʅɸ ʈɸʅʅʀʍ ʉʊɸɼʀʗʍ 

ʕɺʆʃʖʎʀʀ: 
ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʧʦʠʩʢ ʵʢʟʦʧʣʘʥʝʪ 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʀʗ  ɿɺɽɿɼʅʆʁ ʕɺʆʃʖʎʀʀ 



            ʕ ͦ ͔͋ͦͪ͘ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͨ ͔͍ͪ·͔ ͍ ͔ͦͫͣΈ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨ ͔͙͙ͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς 
H, He, Li, Be, B, C, N  ͙O. ˽͙͙ͪͣ;͔͊ͭ͡ΈͤͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ Ή͙ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͋·͙͡ ͙͔͙͍ͫͤͭͪͦ͊ͤ͘·  ͍
ˣͦ͡Έ΄ͦͣ ˤͪ͘·͍͔. ˽͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘ Ή͙ͭͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͪ͊ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ ͊
͍͔ͦͫͤͦ ˿˸ˣˤ ό˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ˸͔ͦ͒͡Έ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˤͪ͘·͍͊ύ. ˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͍ͦͭͦͨͦ͘ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊  ͙ ͎͔͙͡Ύ ό͔͚͔͙͚͒ͭͪΣ 3He  ͙ 4He) ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͙ͦͭ͡;͔ͤͦ ͎͙͔ͫͦ͊ͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ˿˸ˣˤ  ͙
ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟  ͍ͫͯ͡;͔͊ ͙͙ͭ͡Ύ ό͙ͦͭͦͨ͘ 7Li) ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔͚ͭͦͪ  ͙ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ͙ͣ 
ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͪ͊ͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ  ͍0.5 dex. ̏ͭͦͭ ͺ͊ͭ͟ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͙ ͤ͊͋͘͡Ό͔͙͚͒ͤ ͫͭ͊ͪ·ͻ  ͍͔͒͘͘ ͎͊ͦ͡ ˥͙͙͊͊ͭ͟͟͡Σ 
͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍͔͒ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΣ ͨͦ͊͟ ͤ ͔ͤ͊΄͔͒΄͙͔ ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ  ͍͔͙͙ͭͦͪ: ζ͙͙͔͍͔ͭͦ͡ 
ͨ͊ͭͦ͡η  ͔͙͔ͫͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙͙ͭ͡Ύ log (ʁLi) = 2.2 (͙͔ͣͤͤͦ Ήͭ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͤ ͊0.5 dex ͔ͣͤΈ΄͔ ͔͙ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Ύ 
˿˸ˣˤύΣ ͊  ͭ ͔͊͗͟ ͫ ͯ΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͨ ͙͔͙͔ͦͤ͗ͤ Ή͚ͭͦ ͍ ͔͙͡;͙ͤ· ͒ ͡Ύ ͪ Ύ͒͊ ͍͔͒͘͘.  

              ˿ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͙͟͡ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡  ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͻ ͍͔͒͘͘ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦ ͭͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ 
ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͍͔͒͘͘ ͤ ͙͙͊ͫͭ͊͒ ˥.˽ ˻͔ͭͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦΣ  ͍
͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͙ͭͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍͔͙͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Σ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎ͦͪΎ;͙ͻ ͍͔͒͘͘ ό͊ͫͫ͟͡· B  ͙O) 
ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͤ ͊͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ;͙ͫͦ͡ όͦͦͦ͟͡ 80%) ͍͔͒͘͘  ͔͍ͫͤ·͙͙ͫͦͣ͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ Җ 150 ͣ͟κͫ; Ήͭͦͭ 
ͺ͊ͭ͟ ͙ ͎͔ͪ͊ͭ ͍͊͗ͤͯΌ ͪ ͦ͡Έ ͍  ͙ ͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙͙ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ ͫ ͔͙͚ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͎͙͟͡ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 

              ̂ ;͙ͭ·͍͊Ύ ͙͙͔ͦ͋͡ ͒͊ͤͤ·ͻ  ͔͙ͦͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎͻ ͔͎͙͟͡ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡  ͍͍͔͒͊͘͘ͻΣ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͊͟ͼ͔ͤͭ ͦ͋ͦͪ͊͘ 
͔ͫ͒͊ͤ͡ ͤ  ͊ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·ͻ ͤ ͔͔ͪ΄͔ͤͤ·ͻ ͨ ͔ͪͦ͋ͣ͊͡ͻ. 

˶Φ˿Φ ˶Ό͙͍͋ͣͦ͟  
ˢͫͭͪͦͺ͙͙͊͘͟Σ нлмуΣ ͭͦͣ смΣ ͍·ͨΦ нΣ ͫΦ нфт-325. 

ʃʝʛʢʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʟʚʝʟʜʘʭ: ʟʘʛʘʜʢʠ ʠ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ.  

3 

ʃ.ʉ. ʃʶʙʠʤʢʦʚ  



G.F. Gahm; P.P. Petrov; L.V. Tambovsteva; et al. 
Astron. Astrophys., 2018, V. 614, A117   

ˮ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ͍͚͒ͦͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ S CrA, ͎͔͒ ͊͗͒͟·͚ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ -  ͣͦͦ͒͊͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ͊Ύ  ͍͔͒͊͘͘ ͙ͭͨ͊  
T  ¢͔͡Έͼ͊  ͔ͫ͊ͪ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͙͒ͫͦͣ͟. ˽  ͔ͦͫͨͭͪ͊ͣ͟ 
͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͣ ͤ ͔͔͔͊ͭͫͦͨ͟͡ 
VLT   ͍  ͚̑͗ͤͦ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ͔͍͙͙ͦ͋ͫͪ͊ͭͦͪΣ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟. ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͦ͋͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
͙͔ͣΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔  ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·:  Teff=4250 K,  log 
g = 4.0,  vsini = 12 ͣ͟κͫΣ ͣ͊ͫͫ͊ M=1 Msun,  
͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈ L=0.7Lsun. ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͔ 
ͨͪͦͺ͙͙͡ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡  ͍ ͔ͫͨͭͪ͊͟ͻ  
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟  ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ. ˤ·͔ͨͦͤͤ͡· ͤ-͔˶́˾ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ  ͍ ͔͙ͣͦ͒͡Σ 
͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͫͺ͔ͪͤͯΌ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙Ό  ͙
͙͍͒ͫͦ͟·͚ ͍͔͔ͭͪΣ  ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͨͪͦͺ͙͙͡ 
ˣ͊͡Έ͔͍͙ͣͪͦͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ ό͙ͪͫ. ̆ύ.  ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͭͣͨ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙ (5x10-7 
Msun/yr)  ͙ ͎ͯ͡· ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙ͦͫ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͔͊ͪ͟͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟  ͟ ͯ͡;ͯ ͔͙ͪͤ͘Ύ (> 60 
͎͍ͪ͊͒ͯͫͦύ.  

ʄʦʣʦʜʳʝ ʟʚʝʟʜʳ-ʙʣʠʟʥʝʮʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ S ʖʞʥʦʡ ʂʦʨʦʥʳ 
ʇ.ʇ. ʇʝʪʨʦʚ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

˾͙ͫΦ мΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍·;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ˣ͊͡Έ͔͍͙ͣͪͦͫ͟ͻ ͙͙͚ͤ͡ 
όͫͨͦ͡΄ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύύ ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·͙ͣ ͨͪͦͺ͙͡Ύ͙ͣ ό͙ͨͯͤͭͪͤ͊͟Ύ 
͙͙ͤ͡Ύύ ͯ ͍͒ͯͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·  S CrA: S CrA NW 
ό͍͍͔ͪͻͯύ ͙ S CrA SE ό͍͙ͤͯ͘ύΦ  
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A.C.S. Rei; P.P. Petrov; and J.F. Gameiro 
Astron. Astrophys., 2018, V. 610, A40 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͺͦͭͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͍͔͒͘͘  ́ ͔́͡Έͼ͊  ͫ
͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͭͣͨͦͣ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ Ήͺͺ͔ͭ͟ 
͍͙͍͙ͯ͊ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͺͦͭͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͍·͍͊ͤ͘ ͍͒ͯͣΎ 
ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟: ͊ύ ͎͔͍ͤ͊ͪͦͣ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ͔͍ͫͦ͡ ͺͦͭͦͫͺ͔ͪ· 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤͣ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͍ͦͤ͡·  ͍ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 
͔͊ͪ͟͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡  ͙ ͋ύ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ 
͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤͣ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͺͦͭͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͨΎͭͤ͊.  ʕ
͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͭͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͎ͨ͊ͪ͊͒ͣ·Σ ͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ 
͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͨΎͭͤ͊ ͤ ͔Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟. 
˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣͦͦ͒͡·ͻ ͍͔͒͘͘  ͙
͔ͭͣͨ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙. ˽  ͔ͦͫͨͭͪ͊ͣ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ 
͍͔͒͘͘ ͙ͭͨ͊  ͔́́͡Έͼ͊ V1331 Cyg, Lk Ha 321  ͙AS 353A 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡·:  ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·͚ ͊ͫͫ͟͡Σ ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈΣ 
ͣ͊ͫͫ͊Σ ͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ  ͙ ͔ͭͣͨ 
͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙ ͣ͊ͫͫ·.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʫʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʟʚʝʟʜ ʪʠʧʘ ʊ ʊʝʣʴʮʘ 
ʇ.ʇ. ʇʝʪʨʦʚ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

˾͙ͫΦ нΦ ˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͺͦͭͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ LkHa 321 ͫ  
͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟Φ ˮ͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͍͙͍͙͔ͯ͊ͪͦ͊ͤ͡ ͺͦͭͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 
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ˢ͔ͪ͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͔͙͙ͫͭͣͦͫͭ ͙ ͔ͭͣͨ· ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙ ͣ͊ͫͫ·  



Z. Guo; G. J. Herczeg; J. Jose; et al. 
The Astrophys. Journ., 2018, Vol. 852, P. 56.   

˨͍ͯͻ͔͙͔ͭͤ͡ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ GI Tau 
͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ 
ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͫͭΈ Ή͚ͭͦ ͍͔͒͘͘·  ͙
ͨͦ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͦͤ͊ ͍·͍͊ͤ͊͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 
͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͊ͣ͘: ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͍͔͚ͦͦͦ͒ͤͦ͘͘͟͡ 
Ή͙ͫͭͤ͟͟ͼ͙͔͚Σ ͔ͤͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤͦ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͔͚  ͙
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͙ͣ ͔ͤͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣ  ͍ͺͦͭͦͫͺ͔͔ͪ 
όͻͦͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣύ. ˿ͯ͡;͚͊ͤ·͔ ͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ 
͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͋ͫ͊͟͡ ͤ ͊ 2-3 ͍͔͒ͤ͘͘·͔ ͍͔͙͡;͙ͤ· 
ό͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͦ ͭ 3-5 ͒ ͦ 80 ͫͯͭͦ͟ύ 
͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡· ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͍͔͚ͦͦͦ͒ͤͦ͘͘͟͡ 
Ή͙ͫͭͤ͟͟ͼ͙͔͚. ˹͔͎͙͔ͯ͋ͦ͟͡ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·͔ 
͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͋ͫ͊͟͡  ͫ ͍͙͔͙͊ͨͪͦ͒ͦͣ͘͟ ͦͦͦ͟͡ 18.4 
ͫͯͭͦ͟ ͍·͍͊ͤ͘· ;͙͊ͫͭ;ͤ·͙ͣ ͔͙͊ͭͣͤ͘Ύ͙ͣ ͍͔͒͘͘· 
͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͪ͊ͣ͟ ͙͒ͫ͊͟. 
˭͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔ͫ͊͟Ύ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙Ύ ͻͦͦ͒ͤ͡·͙ͣ ͺͦͭͦͫͺ͔ͪͤ·͙ͣ ͨΎ͙ͭͤ͊ͣ  ͫ
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡  ͙  ͔͙ͫͨͪͦ͒ͦͣ 7.03 ͫͯͭͦ͟Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͨ ͔͙ͪͦ͒ͯ ͍ ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͘ ͍͔͒͘·.  

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʟʜʦʡ ʠ ʜʠʩʢʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ GI Tau -

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʟʚʝʟʜʳ ʪʠʧʘ ʊ ʊʝʣʴʮʘ 
ʂ.ʅ. ɻʨʘʥʢʠʥ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

˾͙ͫΦ оΦ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ: ͟ ͙͍ͪ·͔ ͔͋ͫ͊͟͡ GI Tau ͍  ͨͦͦͫ͊͡ͻ B, V ͙  R, 
͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌ΅͙͔ ͍͔͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͨΎ͔͚ͭͤͤͦ 
͍ͪ͊΅͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͍͔͚ͦͦͦ͒ͤͦ͘͘͟͡ 
Ή͙ͫͭͤ͟͟ͼ͙͙Φ ˹͙͗ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΥ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͼ͍͔ͭ͊ B-I ͍ ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͋ͫ͊͟͡Φ 
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K.N. Grankin; V.I. Shenavrin; T.R. Irsmambetova; P.P. Petrov. 
Inf. Bul. on Var. Stars, 2018, No. 6253, P. 1-4.   

˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ·͔ ͙ͦͨͭ;͔͙͔ͫ͟ (BVRI)  ͙ ͙ͤͺͪ͊ͪ͊ͫͤ͟·͔ 
(JHKLM) ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ ͍͔͒͘͘· SU Aur, 
͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·͔  ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͭͪͻ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭ͡Έͤ·ͻ 
͔͍ͫͦͤͦ͘Σ ͍͙͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘Έ ͎͔ͯ͋ͦͦ͟͡ 
͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͔͋ͫ͊͟͡  ͫ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡ ͦͦͦ͟͡ ͚ͦ͒ͤͦ 
͍͔͚͒ͤͦ͘͘ ͍ ͔͙͡;͙ͤ· ͍  ͨ ͔ͦͦͫ͡ V ͙  ͨ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ 
ͦͦͦ͟͡ 15-17 ͫͯͭͦ͟. ̏ͭͦ ͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͋·ͦ͡ ͔ͭ͊͗͟ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟  ͍ ˮ -˴ͨͦͦͫ͊͡ͻ JHK, ͤ ͦ  ͫ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͦ͡. ˹͙͍͊ͨͪͦͭΣ  ͍ˮ -˴ͨͦͦͫ͊͡ͻ L  ͙M ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ 
͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͋ͫ͊͟͡ ͤ ͔ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͦͫ͡Έ ό͙ͪͫ. 2). ͔́͊ͦ͟ 
ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ 
ͨͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ ͤ ͊ͯ͡;͔ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎ͦͪΎ;͔͚ 
ͨ·͙͡  ͍͔ͣͦͣͤͭ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͊ͭͣͤ͘ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͒͊ͭ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͊͒͟͡  ͍͙ͯ͘͡;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͒͊͘͘-
͙͒ͫ͟  ͍ˮ -˴ͨͦͦͫ͊͡ͻ. ̏ͭ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎ͦͪΎ;͊Ύ ͨ·͡Έ 
͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒ͤΎͭ͊ ͤ͊͒ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΌ ͙͒ͫ͊͟ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͙͍͒ͫͦͦͣͯ͟ ͍͔ͭͪͯΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔ͣͯͫΎ ͍ ͦ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ 
ͦ͋͊ͫͭ͡Ύͻ ͙͒ͫ͊͟.  ʕ͙ͦͨͭ;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟ Ήͭ͊ 
ͨ·͡Έ ͔͍͔͊ͭͣ͊ͭ͘ ͍͔͒ͯ͘͘Σ ;ͭͦ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͊͟͟ 
͔͙͔ͦͫ͊͋ͤ͡͡ ͋ ͔ͫ͊͟͡ ͍  ͨ ͔ͦͦͫ͡ V.  

ɻʣʫʙʦʢʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʙʣʝʩʢʘ SU Aur ʚ ʦʧʪʠʢʝ ʠ ʙʣʠʞʥʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 
ʂ.ʅ. ɻʨʘʥʢʠʥ ʠ ʇ.ʇ. ʇʝʪʨʦʚ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

˾͙ͫΦ пΦ ˴͙͍ͪ·͔ ͔͋ͫ͊͟͡ SU Aur ͍  ͨͦͦͫ͊͡ͻ VJHKLM ͍  нлмс-нлму͎͎Φ  
˸͔ͦͣͤͭ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͋ͫ͊͟͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
΄͙ͭͪͻ͍͚ͦͦ ͙͙͔͚ͤ͡Φ 
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˸ΦˢΦ ˽͎͙ͦͦ͒ͤΤ ˿Φ˩Φ ˽͍͍͙͚͊ͦͫ͟͡Τ .˻ .ʕ ˴ ͍ͦͦ͊͘͡; ͙  ͒ͪΦ 
ˢͫͭͪͦͺ͙͙͊͘͟, 2018, ͭ Φ смΣ ͍·Φͨ мΣ ͫͭͪΦ 15.   

ˢ͙ͤ͊͘͡ 72 ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ Ή͎ͭͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ  ͍˴ͪˢ˻ 
ό˾͙ͦͫͫΎύ  ͙ OAN SPM ό˸͔͙ͫ͊͟͟ύΣ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·.   ʕ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫΎͼ͊ 
͙͙ͤ͡Ύ H  h͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͍͚ͫͦ ͨͪͦͺ͙͡Έ  ͫP Cyg III ͤ ͊
͍͚͚͒ͦͤͦ Ή͙͙ͣͫͫͦͤͤ·͚  ͙ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ. ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͙͙͚ͤ͡ H  h
 ͙ DNaI ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͙͔ͯ͘͟ ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͤΎΌͭ ͍͙ͫͦ ͯ͡;͔͍·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
 ͫͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ  ͍͙ͦ͒ͤ ͙ͫͯͭ͟.  ʕ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 
͒͊ͭ·  ͍ ͨͪͦͺ͙͡Ύͻ ͙͙͚ͤ͡ H ,̡ HeI 5876  ͙ D NaI 
͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘· ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙  ͫͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·ͣ 
͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙͙͗ͤ͘  ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͫͯͭͦ͟.  ʕ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
ͦ͋ͫͯ͗͒͊ΌͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ 
͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦ ͔͔͚ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ. 

ʆʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ Ae/Be ʟʚʝʟʜʳ 

ʍʝʨʙʠʛʘ HD 37806. 
ʆ.ɺ. ʂʦʟʣʦʚʘ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

˾͙ͫΦ рΦ ˽ͪͦͺ͙͙͡ ͙͙͙ͤ͡ He IΣ ͙͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ΅͙͔ 
ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙ ͍ 
͔ͣ͊ͪͭ нлмт ͎Φ 
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         ˽  ͦ 62 ͔͎ͫͨͭͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͟ ͋·͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͙͊ͤ͊͘͡ 
͔͍ͫͨͭͪͦ͟ 30 ͍͔͒͘͘ ͨͦ͡Ύ ͙ͭͨ͊ RR Lyr  ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡  ͙ ͙ͤ͊ͭͪΎ. 
˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͯ;͙ͭ·͍͊ͦͫ͡Έ 
͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ-͔˶́˾ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟. ͔̅ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· (Teff, log g, Vt)  ͙͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΈ ͍͔͒͘͘ 
͋·͙͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͔ͨͯͭͣ ͎͙ͨͦ͒ͦͤ͟ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔ͫͨͭͪ͊͟Σ ͨ ͙ͪ ͨ ͦͣͦ΅͙ ͟ ͔ͦͣͨͫ͊͟͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ SME. 

         

         ˽ ͦͯ͡;͔ͤ·  ͙ ͙͙͍ͨͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙ͤ͊ͭͪΎ  ͙ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͦ ͭ
͔͙ͣͭ͊͡͡;͙ͤͦͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍͔͒͘͘. ˣ·ͦ͡ 
͚͔ͤ͊͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ Ύ͍͚ͤͦ ͙͔͊ͤͭͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ 
͔ͣ͗͒ͯ [O/Fe],  ͙ [Na/Fe]  ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͭ ͍͔͒͘͘ 
΄͍͊ͪͦ·ͻ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡. ̏ͭͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ  ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͔͒͘͘ ͨͦ͡Ύ ͙ͭͨ͊ RR Lyr ͤ ͔Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͨͪͦ͒ͯͭͦͣ͟ ͪ ͊ͫͨ͊͒͊ ́ ͍͊ͪͦ·ͻ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡. 

S. Andrievsky, G. Wallerstein, S. Korotin;  et al.  
Publ. of the Astron. Soc. of the Pacific, 2018, Vol. 130,  PP. 024201 

˴͙ͫͦͪͦ͒͡ ͙ ͙͚ͤ͊ͭͪ ͍ ͍͔͒͊͘͘ͻ ͙ͭͨ͊ wR Lyr 

ʉ.ɸ. ʂʦʨʦʪʠʥ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ  
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˾͙ͫΦ ̆Φ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ώNa/Feϐ ͦͭ ώO/Fe] 



         ˽ ͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· 10 ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͼ͔ͺ͔͙͒ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͻ ͎͊ͦ͡ 
˥͙͙͊͊ͭ͟͟͡  ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ;͔ͣ 3 ͒ͤΎ 
όͼ͔ͺ͔͙͒· II ͙ͭͨ͊ύ. ˣ·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ  ͙ͨͦͯ͡;͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
11 ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ  ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 
͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡  ͙ ͙ͤ͊ͭͪΎ  ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦ  ͭ˶ ́˾.   

 

         x ·ͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·͔ ͍͔͒͘͘· 
͔ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ ͍͔͊͒ ͎ͪͯͨͨ·: ͍͔͒͘͘·  ͙͚ͫ͋ͦ͘͟͡ 
͙͙͡ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͙͔ͤ͗ ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΈΌΣ 
 ͙͍͔͒͘͘·  ͫ[Fe/H] ͔ͣ͗͒ͯ ҍ1.5  ͙ҍ2.0.  ʕͭ ͍͔ͦͪͣΎ 
͊͟͟ ͍͔͒͘͘· ͔ͦͦͦͫͦͤ͟͡͡;͚ͤͦ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͙ͤͦͫͭ 
ͦ͋·;ͤͦ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͍͔͙͒͊ͣ͘͘ ͙ͭͨ͊ BL Her, ͋·ͦ͡ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͼ͔ͺ͔͙͒· II ͙ͭͨ͊  ͫ
͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͦͣ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͍͔͙͒͊ͣ͘͘ ͙ͭͨ͊ UY Eri. 
˽ͦ͒͊ͫͫ͟͡ UY Eri, ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤ 
͔͙͙ͦͪͦͭͦͨͪͦ͒͟͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ  ͍
΄͍͊ͪͦ·ͻ ͫ ͔͙ͦͨͤ͟͡Ύͻ ͎ ͊ͦ͡ ˥ ͙͙͊͊ͭ͟͟͡. 

 

V. Kovtyukh, G. Wallerstein, I. Yegorova;   et al.  
Publ. of the Astron. Soc. of the Pacific, 2018, Vol. 130,  PP. 054201 

ˣ͙͊ͫͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ мм Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͡Ύ ͼ͔ͺ͔͙͒ LL ͙ͭͨ͊ 

ʉ.ɸ. ʂʦʨʦʪʠʥ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ  
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˾͙ͫΦ Y. ˭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ώO/Feϐ ͙ ώa/Feϐ ͦͭ ώFe/Hϐ ͒͡Ύ 
͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͍͔͒͘͘Φ 



          ʕ Ή͚ͭͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͋·͙͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
ͼ͔ͺ͔͙͒ II ͙ͭͨ͊ ͤ ͊ ͍·͔͋ͦͪ͟ ͙ ͘ 29 ͍͔͒͘͘. 
ˮͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔͎ͫͨͭͪͦͪ͊ͣͣ͟· ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ όͦͭ 35 000 ͒ ͦ 100 000). ˨͡Ύ ͍͔ͫͻ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ 
 ͙ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͙͊ͤ͊͘͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 15 ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. ˻͒ͤ͊ ͙ ͘ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͍͔͒͘͘ ͋·͊͡ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊Σ ͊͟͟ ͘ ͍͔͒͊͘ ͙ͭͨ͊ RR Lyr. 

 

         ˻ ͔ͭͣ;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 
͍͔͒͘͘ ͙ͭͨ͊ W Vir όͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͙͔͔͒ͤͤ͡ 8 ͫͯͭͦ͟ύ 
͙͙ͭͨ;͔ͤ ͒͡Ύ ͎͊ͦ͡  ͙͍͔͒͘͘ ͎ͭͦͫͭͦͦ͡ ͙͒ͫ͊͟. ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ 
ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͔͒͘͘ ͙ͭͨ͊ BL Her όͫ 
͔͙͙ͨͪͦ͒͊ͣ ͦ ͭ0.8 ͒ ͦ4 ͫͯͭͦ͟ύ ͔ͫͪΈ͔ͤͦ͘ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ. 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͋ͦ͘͟͡  ͍͔͒͊ͣ͘͘͟Σ 
͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙ͣ ΄͍͊ͪͦ·ͣ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύͣ. ˻  ͋Ήͭͦͣ 
͎͍ͦͦͪΎͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͋͘·͙ͭ͟ ([Na/Fe] Ғ 0.4)  ͯ
͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ Ή͙ͭͻ ͍͔͒͘͘Σ  ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ 
͙͔͊ͤͭͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ NaςO. 

 

 
  V. Kovtyukh, I. Yegorova, S. Andrievsky, S. Korotin;   et al.  
Mon. Not. of the Roy. Astron. Soc., 2018, Vol. 477, P. 2276.  

͔̇ͺ͔͙͒· LL ͙ͭͨ͊Υ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ NaςO ͊ ͙͔ͤͭͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ 
͒͡Ύ ͍͔͒͘͘ ͙ͭͨ͊ BL Her?  
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˾͙ͫΦ  ZΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͙͔͊ͤͭͦͪͪ͟͡Ύͼ͙Ύ [Na/Feϐ ͦͭ ώhκFeϐ ͒͡Ύ ͍͔͒͘͘ 
͙ͭͨ͊ .[ HerΦ ˣͦ͡Έ΄͙͔  ͍͊͒ͪ͊ͭ͟· ς ͘ ͍͔͒͘· ͙ͭͨ͊ .[ HerΣ  ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟ ς ͘ ͍͔͒͘· ͙ͭͨ͊ ² VirΣ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙͔͟ ͎͙ͪͯ͟ ς ͎ ͙͎͊ͤͭ· 
΄͍͊ͪͦ·ͻ ͔͙͚ͫͦͨͤ͟͡Φ 



          ʕ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ g˸  ͙K  ͍͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͻ 75 ͍͔͒͘͘  ͍΄͍͊ͪͦͦͣ ͔͙͙ͫͦͨͤ͟͡ 47 Tuc. 
˨͡Ύ Ή͙ͭͻ ͍͔͒͘͘ ͋·͙͡ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ [Mg/Fe]=0.47 ҕ 0.12  ͙ [K/Fe]=0.39 ҕ 0.09. ˹͙͙͔͊͟͟ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙ͣ·͔ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΈΌ ͙͊͟͡Ύ  ͙͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͎͙͙ͣ͟͡ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͤ ͔
͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ·. ˹͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͚ ͙͙͡ ͙͔͊ͤͭͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ [Mg/Fe]  ͙
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ [K/Fe]  ͙͔ͨͪͦ͟ͼ͙͔͚ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦ ͭͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ. ˹ ͔͋·͙͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͙͔ͤ͊͟͟ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ 
͔ͣ͗͒ͯ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͙ͣ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͍͔͒͘͘  ͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ˸  ͎  ͙K  ͍͙ͻ 
͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͻ. 

 

 

          

 
  

!Φ 2ŜǊƴƛŀǳǎƪŀǎΣ !Φ YǳőƛƴǎƪŀǎΣ  J. Klevas;   et al.  
Astron. Astrophys., 2018, Vol. 615, P. A173.  

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙ͣ͊ͤΎ ͙ ͙͊͟͡Ύ ͍ ͍͔͒͊͘͘ͻ ΄͍͎͊ͪͦͦͦ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ пт ¢ǳŎ. 
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˾͙ͫΦ  ZΦ ˿ͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ͙ͣ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 



˨͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͙ͣ͒ 
͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͔ͣͦ͒͡Έ ͊ͭͦͣ͊ ͒͡Ύ ͤ-͔˶́˾ 
ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙ ͘116 ͍ͯͪͦͤΎ Cu I  ͙14 ͍͔͚ͯͪͦͤ 
Cu II.  ʕ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ 486 ͙͙͍ͪ͊͒͊ͭͤ·ͻ 
͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍ͨͪ·͙ͣ 59 ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ Cu I  ͙
͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͯ ͍͔ͪͦͤͣ Cu II.          

 

 ˽ ͦ͊͊ͤͦ͘͟, ;ͭͦ ͍ͤͦ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͻͦͪͦ΄ͦ 
͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͨͪͦͺ͙͙͡ ͊͟͟ ͔ͪͦͤ͊ͤͫͤ͘·ͻΣ ͭ͊͟  ͙
͙ͫͯ͋ͦͪ͒ͤ͊ͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦ͒ͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 
͔͙ͣ͒Σ ;ͭͦ ͤ ͔͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨ ͙ͪ ˶ ́˾ ͨ ͦ͒ͻ͔ͦ͒. 

 

ˣ·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͙ͣ͒  ͯ 11 ͍͔͒͘͘  ͫ
͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͦͣ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡. ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
ͤ-͔˶́˾-ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ζ͙͔ͯ͋ͪ͊ͭη ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ ͔͙ͣ͒ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͔͗͊͘͡ ͤ ͙͙͊ͤ͘͟ͻ ͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΎͻ, ;ͭͦ 
͎͍͙ͦͦͪͭ  ͦ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͔͙͔ͤͯͦͫͤͭ͊͘͟͡ Ή͙ͭͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡.  

  

S. Andrievsky , P. Bonifacio, E. Caffau, S. Korotin;   et al.  
Mon. Not. of the Roy. Astron. Soc., 2018, Vol. 473, P. 3377.  

˹-͔˶́˾ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͙ͣ͒ ͍ ͍͔͒͊͘͘ͻ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΈΌ. 
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˾͙ͫΦ  ZΦ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͙ͣ͒ ͦͭ 
͔͙ͣͭ͊͡͡;͙ͤͦͫͭ ͘ ͍͔͒͘·Φ ˽͍͔͔ͪͦ͒ͤͤ·͔ ͍ Ή͚ͭͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͤ-˶́˾- 
ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͔ͭͣͤ·͙ͣ ͙ͪͯ͗͊ͣ͟͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 
˶́˾-ͤ͊͘;͔͙ͤΎ - ͟ ͔͙͙ͪͫͭ͊ͣ͟Φ 



 ˽ ͍͔͔ͪͦ͒ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͨ ͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͔ͦ͋ͣ͡ 
͔͙ͣ͒  ͯ ΄͔͙ͫͭ ͍͔͒͘͘ ͔͋͒ͤ·ͻ ͔͙ͣͭ͊͊ͣ͡͡. 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͍͔͒͘͘· ͔͙͒ͣͦͤͫͭͪͪͯΌͭ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͙ͭͨ;ͤ· ͒͡Ύ ͙͍͊ͪͦ͟͟͡  ͫ
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ  ͍͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦ ͭ 5800 
͒ ͦ6100 K, log g ͦ ͭ3.6 ͒ ͦ4.5,  ͙͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΈΌ ͦ ͭ
ҍ1.0 ͒  ͦҍ2.6 dex.  

 

ˢ͍ͭͦͪ· ͨ ͍͔͙͙ͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͤ ͔ͭ ͦ ͎ͫͦ͋ͦͦ ͒ ͔ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͣ ͔͙͒ 
͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΎͻ: ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
[Cu/Fe]  ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ҍ0.2 dex.  ʕ ͭ ͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ 
͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ  ͍ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ˶́˾ 
ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͣ͒Έ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͊͟͟ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡  ͙ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ [Cu/Fe]  ͍͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ [Fe/H] ͦ ͭ
ҍ2 ͒ ͦҍ3 dex, ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ҍ1 dex. 
˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͍ͤͦ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͣ͒Έ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͊͟͟ 
͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨ ͙ͪ ͤ ͙͙͘͟ͻ ͣ ͔͙ͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΎͻ.  

 

˿͔͒͊ͤ͡ ͍·͍ͦ͒  ͦͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
 ͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͫͭ ͔͙ͣ͒  ͍ ͍͔͒͊͘͘ͻ ͔͋͒ͤ·ͻ 
͔͙ͣͭ͊͊ͣ͡͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ͊  
͔͍ͭͣͨͦ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡  ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͤ ͔͙͔ͯͦͫͤͭ͊͘͟͡. 

 
  
S. Korotin, S. Andrievsky and A. Zhukova.  
Mon. Not. of the Roy. Astron. Soc., 2018, Vol. 480, P. 965.  

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͙ͣ͒ ͯ ͍͔͒͘͘ ͫ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͦͣ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Υ ͔ͤ-˶́˾ ͙͍ͨͪͦͭ ˶́˾Φ 
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˾͙ͫΦ  ZΦ ͍̏ͦ͡Όͼ͙Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͙ͣ͒ ͍ ˥͙͔͊͊ͭ͟͟͡Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 



     ˽ ͔ͦͫͭͪͦͤ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͊ͭͦͣ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͊Ύ ͙ ͘55 ͍͔͚ͯͪͦͤ He I  ͙͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ He II. ˻ͤ͊ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ͊ ͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͤ-͔
˶́˾ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟  ͍͍͔͒͊͘͘ͻ  ͫTeff > 9000 K.  ˨͡Ύ ͍ͦͫΈ͙ͣ ͍͔͒͘͘  ͫΉͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͙ͣ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͣ ͦ ͭ9380  ˴͒ ͦ17500  ˴
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͙͡Ύ ͨ ͙͙ͦͤ͡Ύͣ He I.  ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͯ;͔ͭ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦ ͭ˶́˾ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦ͋ͭΈͫΎ 
ͻͦͪͦ΄͔͎ͦ ͍͔͙ͫͦͨ͊͒ͤΎ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ  ͙ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͙͙͚ͤ͡ ͎͔͙͡ΎΣ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͣ·ͻ  ͍
΄͙ͪͦͦͣ͟ ͫ ͔ͨͭͪ͊͟͡Έͤͦͣ ͒ ͙͔͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫ  ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙  ͭ ͎ͦͦ ͗  ͔ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͤΎ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡.  

     ʕ ·Ύ͙ͫͤͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͙͡ΎΣ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͨͪ ˶́˾  ͙ͤ-͔˶́˾ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ͻΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎ ͒ ͦ2ς3 ͪ͊͘ 
 ͍͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͔͍ͭͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͒͘͘·. ͔̉ͣ ͍·΄͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͔͒͘͘·Σ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦ ͭ˶́˾. ˴͊͟ 
͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͡ ͙͙͙ͤ ͍  ͫ ͙͔͚ͤ ͦ ͙͋͊ͫͭ͡ ͣ ͔͔͔ͤ ͨ ͍͔͔ͦ͒ͪ͗ͤ· ͍ ͙͡Ύ͙ͤΌ ͤ -͔˶́˾ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟. 

    ʕ  ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͻ ΄͔͙ͫͭ ͍͔͒͘͘ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͔͙͡Ύ  ͍͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣͯ ͔ͫͦͤ͡;ͤͦͣͯ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΌ.  ʕ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͻ ˿͙͙ͪͯͫ͊  ͙ HD 72660, ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͊͟͟ ͎ͦͪΎ;͙͔ Am-͍͔͒͘͘·Σ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ 
͙͔͔ͨͦͤ͗ͤͤͦ ͫ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎ ͔͙͡Ύ. 

 

˿ΦˢΦ ˴ ͙ͦͪͦͭͤ ͙  ́ΦˢΦ ˾Ύ͋;͙͍ͦ͊͟  
˽͙ͫΈͣ͊ ͍ ˢˬ, 2018, ͭ . 44, ͫ .ͫ 679-687.  

̏ͺͺ͔ͭ͟· ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ ͦͭ ˶́˾ ͒͡Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͎͔͙͡Ύ ͯ ͙ͨͦ͒ͤ͘ͻ ˤ ͙ ˢ-͍͔͒͘͘Φ 

ʉ.ɸ. ʂʦʨʦʪʠʥ ʠ ʊ.ɸ. ʈʷʙʯʠʢʦʚʘ  
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˾͙ͫΦ  ZΦ ˶͙͙͙ͤ ͎͔͙͡Ύ ͍ ͔͔ͫͨͭͪ͟ ʽ IŜǊ (Teff = 17500 KύΦ ˹͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 
ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͦͭͪ͟·ͭ·͙ͣ ͙ͪͯ͗͊ͣ͟͟Φ ˹͔-˶́˾ ͪ͊ͫ;͔ͭ· όͫͨͦ͡΄ͤ͊Ύ 
͙͙ͤ͡Ύύ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͦͨͫ·͍͊Όͭ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͙͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ˶́˾-ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ό΄͙ͭͪͻ͍ͦ͊Ύ ͙͙ͤ͡ΎύΦ 



 ʕ  ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͋͊ͪΎ ͊͟͟ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ r-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊. ˢ͙ͤ͊͘͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡  ͫͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͫͨͭͪͦͪ͊ͣͣ͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͤ ͊ ͔͎ͫͨͭͪͦͪ͊͟ͺ͔ Keck/DEIMOS. ˮ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͦ͡ ͦͦͦ͟͡ 250 ͍͔͒͘͘ ͔ͫͨͭͪ͊͟͡Έͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ G  ͙ K  ͍ ͨΎ͙ͭ 
͙͍͊ͪͦ͟͟͡·ͻ ͎͙͊͊ͭ͊͟͟͡ͻ: Fornax,  ͍˿ͯ͟͡Έ͔ͨͭͦͪΣ ˿͔͔ͫͭ͊ͤͭ͟Σ ˨͔ͪ͊ͦͤ͟  ͙˸͚͊ͦ͡ ˸͔͍͔͙͒͒ͼ͔.  ˮ ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͫ͡͡Έ ͊͟͟ ͍͔͒͘͘·-͙͙͊ͪ͟͟͡Σ ͭ͊͟  ͙
͎͙͎͊ͤͭ·. ˽ ͙ͪ ͦ ͔͔͔͙͙ͨͪ͒ͤ͡ ͫ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͋͊ͪΎ ͋ ·͙͡ ͯ ;͔ͭͤͦ ͍ ͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ-͔˶́˾ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟.  

ˢ͍ͭͦͪ· ͍͔͙͙ͨͦ͒ͭͪ͒͡Σ ;ͭͦ ͔ͤͭ ͎ͦͫͦ͋ͦͦ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ ͔͙ͣ͒ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΎͻ: ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ [Cu/Fe]  ͨ ͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ҍ0.2 
dex.  ʕͭ ͍͔ͦͪͣΎ ͊͟͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ  ͍͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ˶́˾ ͨͦ͊͘͟·͍͙͊͡Σ ;ͭͦ ͔ͣ͒Έ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͊͟͟ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡  ͙
ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ [Cu/Fe]  ͍͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ [Fe/H] ͦ ͭҍ2 ͒ ͦҍ3 dex, ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ҍ1 dex. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͣ Ή͚ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣ͒Έ 
͍͔͔͒ͭ ͫ ͔͋Ύ ͊͟͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨ ͙ͪ ͤ ͙͙͘͟ͻ ͔͙ͣͭ͊͡͡;ͤͦͫͭΎͻ.  

 

˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͤ͊͋͡Ό͔͔͒͊ͣͦ ͙͙͔ͦ͋͡ ͙͋͊ͪΎ ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͣ͘ ͔͎ͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͘ ͊ͫ;͔ͭ ͍ͪ͘·͍͍ͦ ͍͔ͫͪͻ͍ͤͦ·ͻ. 
ˣ͔͔ͦ͡ ͍͔ͪͦΎͭͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ r-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊  ͍͙͍͊ͪͦ͟͟͡·ͻ ͎͙͊͊ͭ͊͟͟͡ͻ  ͍͙͔ͪ͊ͤͤ ͍͔͔ͪͣͤ͊Σ ͨ-͍͙͙ͦ͒ͣͦͣͯΣ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ͡Ύ͙͔ͤ ͔͚ͤͭͪͦͤͤ·ͻ ͘ ͍͔͒͘.  

  

G.E. Duggan, E.N. Kirby, S.M. Andrievsky, S.A. Korotin, at al.  
Astrophys. J., 2018, Vol. 869, id. 50.  

˹-͔˶́˾ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͋͊ͪΎ ͍ ͍͔͒͊͘͘ͻ ͙͍͊ͪͦ͟͟͡·ͻ ͎͙͊͊ͭ͟͟͡Φ 

ʉ.ɸ. ʂʦʨʦʪʠʥ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ  
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˾͙ͫΦ  ZΦ ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ 
͙͋͊ͪΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͙ͤͦͫͭ 
͍͔͒͘͘ ͍ ͨΎ͙ͭ ͙͍͊ͪͦ͟͟͡·ͻ ͎͙͊͊ͭ͊͟͟͡ͻΦ 



˽ ͦ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍͔͚͒ͤͦ͘͘ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙  ͍ 2018  ͎ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ 15 ͪ͊͋ͦͭ. ˬͯͪͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͭΈ͙ 
͍͟͡Ό;͊Όͭ 3 ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙  ͍Astronomy and Astrophysics, 3 ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙  ͍Monthly Notices of the 
Royal Astronomical Society, 2 ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙  ͍ Astrophysical Journal, 2 ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙  ͍ PASP, 2 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙  ͍ ˢͫͭͪͦͺ͙͙͔͘͟, ͦ͒ͤͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ό  ͍ ˽ˢ ,ˬ ͦ͒ͤͯ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ό  ͍ IBVS  ͙ ͦ͒ͤͯ 
͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ό ͍  s ͫͭͪͦͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ x Ό͔͔͔ͭͤ͡͡.  
 
 
̂̉ˢ˿́ˮ˩ ʕ  ˴ ˻˹̅˩˾˩˹̇ˮ̒̆ 
 
 ʕ 2018 ͎ͦ͒ͯ ͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͔ ͨ ͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣΣ ͔͍͙͙ͨͪ͒ͫͭ͊͡ 7 ͍͒ͦ͊͒ͦ͟͡ ͤ ͊
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ζ˭͍͔͒͘·Σ ͔ͨ͊ͤͭ͡·  ͙͙ͻ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·͔ ͨͦ͡Ύη ό͔ͫͤͭΎ͋ͪΈ 2018͎., ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪύ  ͙
͙ͦ͒ͤ ͦ͋ͦͪͤ͘·͚ ͒ͦ͊͒͟͡ ͤ ͊ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͙͊ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ ζ˸͎͔͙͊ͤͭͣ͘Σ 
ͼ͙͟͡· ͊ ͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙  ͍ ͫͨ·΄͙͟ ͤ  ͊˿ ͦͤ͡ͼ͔ ͙  ͘ ͍͖͒͊͘ͻη (3-7 ͙ΌͤΎ 2018 .͎, ˴ ͪ·ͣΣ ˹ ͊ͯ;ͤ·͚Σ ˴ ͪˢ˻,). 
 
 
˻́˭̍ˤ̍ 
 
.˿ .s ˴͙ͦͪͦͭͤ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͔ͪͼ͔͙ͤ͘Ό ͤ ͊ͫͭ͊ͭΈΌ ͒͡Ύ ͗ͯͪͤ͊͊͡ άAstrophysical Journalέ. .˴ .˹ ˥͙ͪ͊ͤͤ͟ - 
͒͡Ύ ͗ͯͪͤ͊͊͡ άMonthly Notices of the Royal Astronomical Societyέ  ͙͒͡Ύ ͗ͯͪͤ͊͊͡ άResearch in 
Astronomy and Astrophysicsέ. .˽ .˽ ˽͔͍ͭͪͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͦ͒ͤͯ ͔ͪͼ͔͙ͤ͘Ό ͤ ͊ ͫͭ͊ͭΈΌ ͒͡Ύ 
ñs ͙ͫͭͪͦͤͦͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ˬͯͪͤ͊͊͡ò s ͔͚ͪ͋͊͒͗͊ͤ͊͘ ͙  ͦ ͒ͤͯ ͔ͪͼ͔͙ͤ͘Ό ͒ ͡Ύ ͗ ͯͪͤ͊͊͡ ñs ͫͭͪͦͺ͙͙͊͘͟ò.  

.˨ .ʕ ˽ ͔͍ͭͪͦ ͤ ͙͊ͨͫ͊͡ ͪ ͔ͼ͔͙ͤ͘Ό ͤ  ͊ͫ ͭ͊ͭΈΌ ͒ ͡Ύ ͗ ͯͪͤ͊͊͡ άIcarusέ.  
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ʀʪʦʛʠ  



ɼʚʦʡʥʳʝ ʟʚʸʟʜʳ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʀʗ  ɼɺʆʁʅʓʍ ɿɺɽɿɼ 



ɺʝ ʟʚʝʟʜʳ ʚ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʟʚʝʟʜʥʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷʭ.  
(ɸ.ɽ. ʊʘʨʘʩʦʚ). 

 ʕ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͭͫ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ˤ ͔͍͔͒͘͘  ͍͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύͻ  ͍͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
ͦ ͙ͭͻ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘. ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ˤ ͔͍͔͒͘͘  ͍
͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύͻ ͪ ͔͊ͫͭͭ ͫ  ͯ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤͣ ͙ͻ ͍ ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ό͙ͪͫ. 
9)  ͙ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ 44% ͭͦ͡Έͦ͟  ͍ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡ΎͻΣ ;͔͚ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͘ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 12 ͣͤ͡ ͔ͭ͡. 
˽͙͙͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊ͤ͘͡· ͙ͭͪ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͫͼ͔͙ͤ͊ͪΎ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ˤ ͔ͺ͔͔ͤͦͣͤ͊. ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ  ͍˥͙͔͊͊ͭ͟͟͡ 
͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͻ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͎ͣͦͯͭ ͔͔͚͙ͨͪͭ  ͍ͺ͊ͯ͘ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͚ͣ͊ͫͫͦΣ ͔͙ͫͪ͒ 0ʕ- 3ʕ 
͍͔͒͘͘ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ 80%  ͙ ͤ͊͋͡Ό͔͔͒͊ͣͦ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ˤ ͔ ͍͔͒͘͘ (35-44%)  ͍
͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύͻ  ͍ͫͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ 15-20 ͣͤ͡ ͔ͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
ͦ͋ΆΎ͔ͫͤͤͦ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͔͚ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͫ ͙͔ͫͭͣ. 

ˢΦ ˩Φ ͍́͊ͪ͊ͫͦ  
ˢͫͭͪͦͺ͙͙͊͘͟, 2017. ́. 60, ͫ .ͭ 291-316.  
ASPC, 2017, Vol. 510, P. 132. 

˾͙ͫ. фΦ ˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ ˤ ͔͘ ͍͔͒͘ ͦͭ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ 

ˤ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͚͒ͦͤ·ͻ ͙͍ͣ͊ͫͫͤ·ͻ 
͙͔ͫͫͭͣΣ ͔ͦ͋ͣͤ ͚ͣ͊ͫͫͦ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔΅͔ ͔ͤ ͙ͤ͊ͫͭͯͨ͡Φ 
˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ ͙ͫͯ͡ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ 
͔ͨͦͫ͡ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͚ͣ͊ͫͫͦΣ ͭ͊͊͟Ύ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͊͟͟ ͙ͦ͒ͤͦ;ͤ͊ΎΦ ˢ͍ͭͦͪͦͣ ͚͔ͤ͊͒ͤ· 
ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύͻ ͙ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͍͔ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ Ή͍ͦ͡Όͼ͙͙ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣΦ 



ʅʦʚʘʷ ʚʩʧʳʰʢʘ ʩʠʤʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʦʚʦʡ AG ʇʝʛʘʩʘ ʩʧʫʩʪʷ 165 ʣʝʪ 

˾͙ͫΦ 10. ˹ ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͍ͪ͟·͔ 
͔͋ͫ͊͟͡ AG Peg ͍  ͨͦͦͫ͊͡ͻ B ͙ VΣ ͤ͊ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ς  Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ύ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Lh, Rh, ThΣ ͙ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ς  dM/dt. 

 

ˮ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤ͊͡ ͍ͤͦ͊Ύ ͘ ͔͙͔͊ͨͦͫ͒ͤ͡ 165 ͔ͭ͡ ͍ͫͨ·΄͊͟ ͚ͫ͊ͣͦ 
͔͔͚ͣ͒ͤͤͦ͡ ͙͙͙ͫͣ͋ͦͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͚ͤͦͦ AG Peg. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  ͙͙ͭͨ ͍ͫͨ·΄͙͟ ͋·͙͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡· ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ 
͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ Ή͔͎͙͙ͤͪ  ͍͔͔ͫͨͭͪ͟ ͍͔͒͘͘· 
 ͙ ͙͊ͤ͊ͯ͘͡ ͎͚ͣͤͦͦͨͦͦͫͤͦ͡ UBVRcIc ͺ͔͙͙ͦͭͦͣͭͪ. ˢ͙ͤ͊͘͡ 
ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·ͻ ͔ͫͨͭͪͦ͟ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 
 ͍ ͚͚ͫͨͦͦͤͦ͟  ͙ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͺ͔͊͘Σ ͍͙ͨͦͦ͘͡͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 
͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟: ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈ 
(Lh), ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ (Th),  ͙ͪ͊͒ͯͫ (Rh)  ͙͔ͭͣͨ ͔͙ͨͦͭͪ ͣ͊ͫͫ· 
(dM/dT),  ͔͊ͭ͊͗͟ ͔͙ͨͪͦͫ͒ͭ͡Έ Ή͍ͦ͡Όͼ͙Ό Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ  ͍
͚ͫͨͦͦͤͦͣ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ  ͙  ͍͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͺ͊͘· ͍͔͒͘͘· 
ό͙ͪͫ. 10).  

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͍͔͙ͫͭͣͦͫͭΈ  ͙͔ͭͣͨ ͔͊ͪ͟͟ͼ͙͙  ͍͙͔ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͔͋ͫ͊͟͡ 
ͤ ͔ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤͦͣͯ ͔ͭͪͣͦΎ͔͒ͪͤͦͣͯ ͎͔͙ͦͪͤΌ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊.  ʕ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭΣ  ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͎͋ͦͦ͡ ͙͊ͪ͊͟͟͡ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊  ͍͍͙͔͒ ͙ͦͨͭ;͔͙ͫ͟ ͎ͭͦͫͭͦͦ͡ 
͍͔ͭͪ͊. ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 
͙͙͙͔ͦͤͪͯͭ͘ ͔͎ͦΣ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ  ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ 
͔ͤ͋ͯ͡Ύ͚ͪͤͦ Ή͙͙͙ͣͫͫ.  
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