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

� !"#$�%
�&'(#��)

#$&�*� �+"#��)
�,#"&!$�&��

��� �����	

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

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

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

���� �����	
	��


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

��������	 
 ��	���� � �	��	 ���� ��

-..��/0�1� ��������� ����������� 
	��	��� ���������� ����������� ������� �
������
����� �	��� ����
����
��!��� ��������� ���!	� �����	�!�� ��
��"����� #����#��$ ���
��"�	����� �� %##����
��� ������	���$ ��	�������� ����������� ��������� ���������
�����	
���� ��&�� ���
�������� ����������
	���� ����&	��� 	���
�����' �	���	 � �����	
�	�	��� �	� �� #	��' �	� � �� 	�������� (&�	��)��� �	�)� � �	����� 
���
�� ���������$ 


	��	���" ���������� ������������ �����)��	 �������	 � ���' ��� �	&��	��$� ����
������$�
�������$� 
	��	��� 	���
�����' �	���	 � �����	 �	�	��� �
������ �����
��� ���" �
��" )� ��������
' �����"��!�" 
 ���&���" ���	"� (�� ������������� ���&	� ��� 
	��	����

���� *����	' �&����
������ ������������ ����������� ������	���$ 
 ��� ���� ��� %���
����
������$� ���&	� �$� 
	��	��� 
���� *����	 ����� ���)�� �	�	���	����� �����	���
�����
 	���
������ �������������� �	��������� �����!��� ���	����� ���&����� �������	
	���
�����' �����	 �	�	��� � �	���	 ����������� ����	 *����	 ����� �	 ���
�� �	�����
�����
�������	 ���������
���� 
&���� 2040 ± 10 ��' 	 
��� �	 %��� � ����	
	���� �	 17 ± 5 ��� +
�	��������� ��������� ���&����� ��"���	��� ����	�	�

,- .,-/�0123 4526506,-7 ,8 091 0,05. 6225:65-;1 5-: :1;21571 ,8 /.,<5.
013=1250>21 ,8 091 15209 58012 5 35?63>3 ,8 ??64 ;@;.1 ,8 5;06460@ 5-:
6225:65-;1' �� ���� ����		
�
��� 0AB ���CBDE FCFGHF IDEHDJHKL KM �NKGDE FKLNJDLJ� DFJODGGC PAKGGC
QEKPN KOJ EBNRBFJHIB DGJBEDJHKLN KM JAB DEBD KM D EDSHDJHLQ NOEMDFB KM RAKJKNRABEB TBBRHLQ HJN BUBFJHIB
JBVRBEDJOEB REDFJHFDGGC FKLNJDLJ� 9BGHKFCFGBN EBREBNBLJN JAB NHVOGJDLBKON FKKESHLDJBS WOFJODJHKL KM DF�
JHIHJC' EDSHON DLS HEEDSHDLFB XKJA MKE D RADNB' DLS MKE DVRGHJOSB� 5 REBNBLFB KM NBFOGDE FKVRKLBLJ HL
IDEHDJHKLN KM �NKGDE FKLNJDLJ� HN MKOLS� YB NORRKNB JADJ JAB KXNBEIDXGB GKLQ�JBEV HSBLJHFDG IDEHDJHKLN KM
DFJHIHJC' EDSHON DLS HEEDSHDLFB DEB D FKLNBZOBLFB KM JAB NDVB REKFBNNBN KFFOEEHLQ SBBRGC HLNHSB' DLS DEB
FKKESHLDJBS XC D QGKXDG IDEHDJHKL KM JAB PAKGB 7OL FDONBS XC FCFGHF FADLQBN KM JBVRBEDJOEB HL HJN FKEB�
0AON JAB GKLQ�JBEV QGKXDG IDEHDJHKLN KM JAB PAKGB 7OL FDL NBEIB DN D FDJDGCNJ KM JAB QBLBEDJHKL KM DFJHIHJC
FCFGBN� 0AB DRREKDFA KM JAB MKGGKPHLQ NO[FHBLJGC SBBR VHLHVOV KM DFJHIHJC' HEEDSHDLFB DLS EDSHON KM D
����CBDE NKGDE FCFGB DGVKNJ FGKNB JK JAB GBIBG KM JAB 3DOLSBE 3HLHVOV EKOQAGC LBDE 2040 ± 10 CEN HN
REBSHFJBS� 0AB FKGSBNJ RBEHKS PHGG KFFOE 17 ± 5 CBDEN DMJBE 2040 ± 10�
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σR�2Teff
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ΔS�/S� = 2ΔR�/R� + 4ΔTeff/Teff .
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������ �	 ��������� ����	�	 ��	��������
���	)�
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������ � ���
��� �	�����
�����
�������	' �� �	g�� �����	� + 
 �	�	�� �j��� ����	' ���������
���� 
&���� 2040 ± 10 ���' 	

��� �	 %��� � ����	
	���� �	 17 ± 5 ��� + �	��������� ��������� ����	��������� �������	
+ ���&����� ��"���	��� ����	�	 \����' ��	
������ � �	�$� ������
$� ������� �������	
m	����	 ^`&��	�	��
' ���d_� (�	�� (�����
' f	��
��$� ^���a_ ������ ���	����	�g�	&����
�������
	����' ����
	��$� �	 
��
��������&�	��
	���' ���	��
���' ��� ���� ��)�� �)�	� 
����� ���� �������	 ��������� 	���
����� � ������ ������	���$ 
&���� ���� ��	 ��� � �
�(������� ���	� �$� ����	�������� �	������ ��)�� �	������ 
 2040±10 ����� h�� �������$
�� ����� ���	��� #��������� ����
$ � �� ����$
	�� ��������� � 
���
�� 
	��	��� �����	
���������� ����������

��� %��� ����������� ����&	��� ���
�� ��������� 	���
�����' �	�
�
	�!���� �	�	���� ��
	�	������$� ����&	���� �	���	������	 �	�	���' �
���� �������
��!�� �
������ ���������
��� ����� ����� *����	' �	 �	g 
����' �	�� �� ��&� ��	�������� �� ��	�$
	�� ��	������

������ �� �	 
	��	��� �����	 �	�	���' �� �	 ��������� ����	�	 ^`&��	�	��
' ���d_�

w	��� �&�	���' ������ 	&�������� ��	����� �	���	 *����	 �
������ 
	)���g�� #��	�
����	� �$� �	�	������ � ��)�� ���)�� ���� �� ����
�$" ������
 � ����	����� �	�
���
�� 	���
�����' �	� � �����	 �	�	���� ��%���� ����
������$� 
$��������$� ���������
	&�������� 
������$ �	���	 ���������� ���	 ���
���� &���� ����� �������� � 
�������
���������� ����������� � �� 
������$� 
	��	��� 
 �	�����$" �����
	�	"� ��� %��� 	��$� �
������� ����&	��� #��	����	� �$" "	�	��������� *����	' 	 ������ �	���	' ������������'
������	� ���� �����	 ���������' �
������ ����
�� �� �	�������� �	�	�����
 ��� 
����������
��������' ������ �� ��� "	�	��������� ��������� 
��������" ����
 
���� � ��	�

����������

`&��	�	��
 e�{� n��� p���' *�	
��
 *�|� uu w��$ ��)��	����� ���#������� �*����� 

%��"� ����$ ��	�	 �	�������� ������ *	���������&���� ����� ;� i�

`&��	�	��
 e�{� uu w��$ ��)��	����� ���#������� �]���	�������� � %������������
	�����$ ��������� 	���
������� *	���������&���� ���a� ;� a�

5XSONNDVDJKI 9�6� uu =EKFBBSHLQN KM 65> 7CVRKNHOV -K ��a� ;DVXEHSQB OLHIBENHJC REBNN� ���c� =� dc��
`&��	�	��
 e�{� uu w����$ ���	�
 
������������ ���#������� �h����������	� �$� �

������������� ������
	��� ����
 ����������
	��� ��������#��������� 	���
������� w������
���d� ;� ��

n	�� ^<DNO :�_ uu 7KGDE =ACNHFN� �iii� 4� �lc� =� �da�
n��������
 k��� ]���&	��� ����	�	 �	 �������� �$���������� o�s |����������	�� �ill� *� �jd�
q�"	� ^:OADO 7�_ uu 7KGDE =ACNHFN� ���a� 4� ��a� =� ��a�
f	��
��$� }�`�' (�����
 m�|� uu w��$ ���#������� �]���	�������� � %������������ 	�����$

��������� 	���
������� *	���������&���� ���a� ;� a���
r������ ^2K~BGKJ ��=�_ uu 7KGDE =ACNHFN� �iil� 4� �jj� =� a���
*�#�� � �� ^7K�D 7�' 9BDRN Y�' 0PHQQ .�Y�_ uu 5NJEKRACN� �� �iic� 4� c�j� =� ��cl�
*���� ^7BGGK 7�_ uu 5NJEKL� 5NJEKRACN� ���a� 4� c��� =� �i��



��	 "*�+� ��,�������

��%��� ^8EKAGHFA ;�_ uu PPP�RVKSPEF�FAuRVKS�RAR�JKRHFtJNHuFKVRKNHJBu7KGDE;KLNJDLJ� ���d�
h� ^1SSC ��5�_ uu 7FHBLFB� �ij�� 4� �i�� =� ��li�
h� ^1SSC ��5�_ uu 7FHBLJH�F 5VBEHFDL� �ijj� 4� �a�� =� l��


