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S<FsF / B�E>B E0L#. I*K I%. DeN I�. D"N I�. D.E I�. D.E I�. D*O
© 6�FsF EeO�. D*I I�. D*O I�. D*D
S�&;F�F / H.D>B NeL#. OeL I�. O*D
© 6�FsF / NeL!B NeL#. D"H I%. D"D��<B�. I"c
S<FsF N*D�. D*D I%. D<L I�. DeL I�. DeL I�. DeL I�. D*O
S<FsF c*E%.�L�O I%. D"O I�. D*O I�. D*O I�. D*O
¾RF�F / K�B c"c�. c*K I%. DeN I�. DeL I�. D*O
S#)%FsF c"D�. N.c I�. D*D I�. D*O I�. D*O
¾RF�F / K�B L.c�. I"H I%. D"c I�. DeL I�. D*O
¾RF�F / K�B L.D�. N.c I%. DhB I�. D.E I�. D*c I�. D*D
¾ü�*F / c�B OeH�. c*K I�. D*c
S�&;F�F / H.D>B O*E%.%B�O I�. DeL
¾RF�F / K�B O"c�. H0B I%. D"O I�. D*D
¾ü�*F / c�B O"O�. H.I I�. D*O I�. D"H
© 6�FsF DhB�. I*I I�. D*O I�. DeL
6z2%FsF�F / H�B D"c�. c*I I%. D"K I�. D"N I�. DeL I�. D*D
@¤F�3 N"L.I"N�. H.I I%. D*E I�. D.E I�. D.E I�. D*O I�. D*c
¾RF�F / K�B BdI�.�L*L I%. DeN I�. D*c I�. D*c
@¤F�3 BdD�. K*I I%. D<L I�. DeL I�. DeL
6z2%FsF�F / H�B H"H�.�L�K I%. D"c I�. DeL I�. D*O I�. D*D
S#)%FsFsF / E>B K"D�.�L�K I%. D"c I�. DeL I�. D*O
© 6�FsF / Bdc.E>B E0L#. D*I I�. D*O I�. DeL
@¤F�3 c"c�.%B�c I%. D<L I�. DeL I�. D*c I�. D*O I�. D*O
@¤F�3 c"D�. I"N I%. D"D I�. D*D I�. D*O
@¤F�3 L*H�. c*I I%. DeN I�. D"N I�. D"N I�. D*D I�. D*O
@¤F�3 L*N�.�L�O I%. DeN I�. D"N I�. D"N I�. D*D I�. DeL
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@¤F�3 O*I�. KeL I%. c"c I%. ceN I�. c*K I%. O"c I�.�L<B
@¤F�3 O"N�. I"N I%. D"O I%. D"D I�. D*D
@¤F�3 O*D�. I*c I%. D"c I%. D"c I�. DeL I%. D"D I�. D*O
@¤F�3 D*K�. H*H I%. D<L I%. D<L I�. DeL I%. D"D I�. D*O
@¤F�3 D*c�. D*c I%. O"I I%. O"I I�.�L�c I%. O"c I�. O*K
S#)%FsF / O�B N.O"I*I%. E0L I%. D"D I%. D"D I�. D*D I%. D"O
S#)%FsF / O�B I*c�.�L$E I%. D"D I%. D"O I�. D*O I%. D<L I�. D*O
@¤F�3 I*D�. H�E I%. D"O I%. D"O I�. D*O I�. D*D
@¤F�3 B*B�. D*c I%. D"D I%. D"D I�. D*D
© 6�FsF BdK�.�L<U I%. D"O I�. D*O
@¤F�3 B�O�.�L.N I%. D"D I%. D"D I�. D*D
@¤F�3 H.O�. E"c I%. D"O I%. D"O I�. D*O
© 6�FsFsF / B*B�E>B K*K�. D*K I%. D"O I%. D"D I�. D*D
© 6�FsF EeH�. K*I I%. D"O I�. D*O
@¤F�3 E"E%. H0U I%. D<L I%. D<L I�. D*O I�. D*O
@¤F�3 E"D�. O*I I%. DhB I%. DhB I�. O*D I%. DeN I�. D"N
¾z6�F / c>B N*H�. E"D I%. D"D I%. D"O I�. D*O I%. D"O
S#)%FsF / O�B c*O�. E"I I%. D"D I%. D"O I�. D*O I%. D<L
© 6�FsF L<B�.�L*L I�. D*D I%. D<L I�. DeL
= 6�F / B"B¥B N.O<L.N�. L*H I%. chB I%. c<L I�.�L.N I%. O"K I�. D*I
¾ü�*F / B
B O*D�. D"N I%.[B$H I%. I"c I�.%B-E I%. H"H I�. I*c
¾ü�*F / B
B D"N�. D"H I%.[B$N I%.[BdI I�.%B�c I%. H*c I�. IeL
S#)%FsF / E>B N.DeN"L�. N*c I�. DeL I%. O"D I�. O*D
© 6�FsF caB�.�L<B I%. D"K I�. D*K
© 6�FsF c"N�. c*K I%. D<L I�. D*c
S#)%FsF / E>B L�O�. D*K I%. D"O I%. D"c I�. D*O I%. OeH I�. O.E
© 6�FsF / E"c>B DaB�. KeL I%. D"O��0B�.%BdN I�. D"N
@¤F�3 D*D�. c*K I%. D"O I%. D"D I�. D*O
@¤F�3 c*I"I"N�. I"K I%. D"O I%. D"O I�. D*O
@¤F�3 B�I�. c"N I%. D"c I%. DeN I�. D*c I�. DeL
@¤F�3 B�D�. K*c I%. D"O I%. D"O I�. D*O I�. D*O
@¤F�3 H"L#. E"O I%. D"O I%. D"O I�. D*O I�. D*D
@¤F�3 KeL#. caB I%. D"O I%. D"O I�. D*O I�. D*D
�ÜFsF / N�B E"K�.%BdH I%. D"D I%. D"O I�. D*O I%. D"O
© 6�FsF / H.I"I�B EeN�. E"c I%. D<L I�. D*O
ºiF / H*H�B Eec�. EhU I%. D<L
 ²'�F�F / B�I"N�B N.K�. E"c I�. D*D
@¤F�3 N.D�. ceL I%. D"D I%. D"D I�. D*D I�. D*D
© 6�FsF c*I�. D*D B�. I"H B�. IeH I�. D*D
@¤F�3 c"N�. H.I I%. D<L I%. D"O I�. D*O
¾z6�F / K>B L$E%. K.E I%. D"D I%. D"O I�. D*O I%. D"D
© 6�FsF / E"c>B O.E%.%B�I B�. I*K I%. D"O��0B�.%B�I I�. D*c
�<B�. I*K
@¤F�3 O*D�.�L�O I%. DeN I%. D"c I�. D"N I�. D*O
¾z6�F / K>B D*c�.%B�c I%. D<L I%. D<L I�. DeL I%. D<L I�. D*O
© 6�FsF / H.I"I�B caBdI*K%. N.E B�. IeH I�. D*O
@¤F�3 I*O�. I"N I%. D"O I%. D"O I�. D*O I�. D*D
@¤F�3 B�K�. H.I I%. D<L I%. D<L I�. DeL
© 6�FsF / E"c>B B�K�. K*K I%. D"D��0B�. I"N I�. D*O
@¤F�3 B�c�. O*I I%. D"O I%. D"O I�. D*O
XJ aF�F / B�K�B H*c�. IaU I�. DeL
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XJ aFsF / BdK�B H*D�. IaU I%. D<L
@¤F�3 K*D%. D*E I%. D<L I%. D<L I%. D<L
¾z6-F / B
B E"K%. I"c I%. D"c I%. D"c I%. D"c I%. D"c
© 6-F�F / L$E#B E<L�. L�E I%. D"D��<B�. I"K I�. D"N �0B�.%B�I I%. O"O
© 6-F�F / L$E#B E"D%. H"N B�. I*E B�. I"O I%. O"c
ºiF / BdI�B N*c�. KaU I%. D"O I%. D<L I%. DeN I%. O"c I%. DeH
ºiF / BdI�B N.O%.[BdO I%. D"O I%. D<L I%. DeN I%. OeN I%. DeH
@¤F�3 caB�. D"K I%. D"O I%. D"O I%. D"O
¾z6-F / N�B c*K%. N*D I%. D"O I%. D"O I%. D"O I%. D"O
"� �)A;�6� >,:. L.K�. IaU B�. I"K B�. IeN
© 6-F�F / H.I"I�B L.N�.[B$N I�. D*O��0B�. I*K I%. D<L
© 6-F�F / B�c"K�B L�D%. K"D I�. D*O��0B�. I*K I%. D<L
@¤F�3 D.E8. L.K I%. D"O I%. D"D I%. D"D
@¤F�3 D"N�. D"c I%. O"D I%. O"D I%. O"D I%. DeN I%. DeH
@¤F�3 ceH.I*K%. I"O I%. O<L I%. O<L I%. O<L I%. DeN I%. D"I
@¤F�3 B*B�. c<L I%. D"O I%. D"O I%. D"O I%. D"D
@¤F�3 BdN�. L.D I%. D"D I%. D"D I%. D"D
@¤F�3 H.K%. N*c I%. D"D I%. D"D I%. D"D
6z2%FsF / B�I>B KaB�. L*N B�. I"K I%. D"D
© 6-F�F K*K%. N*K B�. IeH B�. I"K I%. D"O
@¤F�3 K.E8. I"K I%. D<L I%. D"O I%. D"O
@¤F�3 K*c%. c<L I%. D"D I%. D"D
© 6-F�F / L$E#B ceH.K*O%. K"D I%. D"D I%. D"D I%. D"D��<B�. IeN I�. O*D��0B�.%B�K I%. O<L
© 6-F�F / L$E#B K*D%. DhB I%. D"D I%. D"D B�. I<L B�. IeN I%. D"I
6z2%FsF / B�I>B E"K%. K"c B�. I*E I%. D"D I%. D<L
© 6-F�F / L$E#B E<L�. N"N I%. D"D I%. D"O I%. D"O��<B�. I<L I�. O*I��0B�.%B-E I%. O"I
© 6-F�F E"O%. O"D B�. I"O B�. I"c I%. DeN
@¤F�3 N.I%. O*E I%. D"D I%. D"D
¾z6-F / N�B c*c%. N*I I%. D<L I%. D<L I%. D<L I%. D"O
@¤F�3 c*D%. L*N I%. O"O I%. O<L I%. D"I I%. D<L I%. D*E
@¤F�3 O*K%. OeN I%. c"c I%. c"c I%. ceN I%. O"D I%. L.I
© 6-F�F c"KaB$L�. D"D B�.[B$N B�.[BdK I%. O<L
@¤F�3 H�E8. O"I I%. D"O I%. D"O I%. D"O I%. D"O
@¤F�3 H.D%. D<L I%. D"O I%. D"O I%. D"O
© 6-F�F / B�D"D�B KaB�. DeN B�. I"K I%. D<L
¾z6-F / B
B K.E8. EeK I%. D"D I%. D"O I%. D"O I%. D"O
S#)[F�F / H�B E<L�.[BdI I%. L"L I%. c"O I%. N*D I%. NeL I%. N*K
@¤F�3 N.K%. K*E I%. D"D I%. D"O I%. D"O
@¤F�3 c"H�. K"I I%. D"O I%. D"O I%. D"D I%. D"O
@¤F�3 ceL�. H"N I%. D<L I%. D<L I%. D<L I%. D"O
© 6-F�F / E"I>B c*D%. Eec I�. D*O��0B�. I*O I%. D<L
S#)[F�F / H�B L<B�. K"c I%. O"I I%. L0B I%. c*E I%. ceH I%. NeL
@¤F�3 L.N�. DeN I%. DeH I%. D*E I%. DeH I%. D<L I%. DeN
@¤F�3 L�D%. H*D I%. OhB I%. OeN I%. O"I I%. O"D I%. DhB
¾z6-F / K>B O"H�. D"D I%. D"O I%. D"O
© 6-F�F O*K%. L*H B�. I"D B�. I"D I%. D*E
© 6-F�F O"N�. Eec B�. I"c B�. I<L I%. D"O
@¤F�3 DeL�. K"D I%. D"c I%. D"O I%. D"c I%. D<L I%. D<L
¾z6-F / B
B c*E"I"H�. H"N I%. DeH I%. DhB I%. DeH I%. D"K I%. D<L
© 6-F�F / L$E#B IeL�. H"N I�. D*D��0B�. I"N
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@¤F�3 B�I%.[BdO I%. D"D I%. D"D I%. D"D
@¤F�3 B�K%. D"K I%. D"D I%. D"D I%. D"D
© 6-F�F / L$E#B B�c%. DeH I%. D"D��<B�. I*E I�. D*I��0B�.%B�c I�. D*I
@¤F�3 H*N�. L.I I%. D"c I%. D"c I%. D"O I%. D"O I�. D*O
© 6-F�F / E"I>B K"H�. c"O I%. D"D I%. D"D I%. D"D��<B�. IeN I�. D*c��0B�. H*H I�. D*K
�<B�. IeL
@¤F�3 K*D%. N*I I%. D<L I%. D<L I%. DeN
© 6-F�F EeH�. DeN B�. I*E B�. IeN I�. DeL
@¤F�3 EeN�. H*I I%. D"K I%. D"K I%. DeH I%. D<L I�. D"N
@¤F�3 E"D%.[B�E I%. D<L I%. D"O I%. D"O
ºiF / D>B N.K%. c"I I%. D"O I�. D*O
© 6-F�F / L$E#B N.c%. K"O I%. D"c I%. D"c I%. D<L4�<B�. IeN I�.�L*L4�0B�. H.I I�.�L.N
¾RFsF / O>B O"H�. IeN I%. D<L I%. D"O
¾RF / H0B
B O"H�. L.I I%. D"O I�. D*I
¾z6-F / K>B ceN.I*c%. N*K I%. D<L I%. D"c I%. D<L
© 6-F�F / E"I>B B�c%. I"O I�. DeL4�0B�.%B$L
@¤F�3 H.I%. N*c I%. D"O I%. D"O
Xk+*F�F / H*K�B EeN�. D<L I%. D<L I�. D"H
=%� c"H�. OhB B�. ceN B�. L*N I%. K"I��.c�.%B I�.%BdN �.D�. N I�. H.I
�$E8. I
 8FsF / H�B L�O%. IeN I%. OeH I%. OeN I%. O"O I%. D"K
 8FsF / H�B O"H�. O"O I%. O"c I%. D"I I%. D"I I%. D*E
© 6-F�F O*c%. L.I I�. D*O
@¤F�3 DeL�. KhB I%. D"O I%. D<L I%. D"O
¾z6-F / c>B D*O%. DeN I%. D<L I%. D<L I%. D"O
© 6-F�F c"c*I*I%. I"K I�. DeL
¾RFsF / KhB¥B c"caB�I%. NeL I%. D"D I%. D"D I%. D"D
@¤F�3 B�K%. N*c I%. c<L I%. L*H I%. L.I I%. O<L I�. OaB
¾RF / H.I>B H*H�. N.E I�. D*D
© 6-F�F / H0BdI�B H"L�. H.E I�. D*O��0B�. I*K I�. D*O
¾RF / H.I>B E*E8. D"c I�. D*c
¾RF / H.I>B N.K%. Eec I�. D*O
@¤F�3 c*I%. c*E I%. DhB I%. DhB I%. DeH I%. D*E I�. D*c
S#)[F�F L<B�. O"O I%. DeN I%. DeN I%. DeN I%. D"c I�. D*O
= 6-F / Eec�B L�O%.[B$N I%. c*E I%. L0B I%. L.O I%. O"O I�. D*K
@¤F�3 O*D%. K"I I%. D"O I%. D"D I%. D"O
@¤F�3 D.E8. EeO I%. D"O I%. D"D
@¤F�3 D*D%. H.E I%. D"K I%. D*E I%. D*E I%. D<L I�. DeL
@¤F�3 c<L�IaB�. D"O I%. D<L I%. D<L I%. D"O I%. D"D I�. D*D



�ØÜ�Ü ö5Ü�Ê�¹�ªlÂ
³¸±¶·�¾�ª�³²­�¯¤Ü»ô#°²ÂÃ­(³¸¯®­:±\·:¿5Ù|Ñ(È�°�ú�¹
º�©�ª�µ¶È�­:Â>ÄU±¶Á>©�ª�µ¸è¥¬®­:Â
³¸± Ó(ó

4980 5000 5020 5040 5060 5080 5100 5120

N II          He I             Si II           He I

Fe II               Fe II               Si II          Si II                                             Fe II

 

 

 

 

uwv*x Æ�Å<Æ °\ÂUª9��­:Å7©�¯»ª�©#­�è¥ªç·:¿�³¸¹>ªç±¶©�ªl«�³¶µ9­�¯�­(³¸¯®­:±lÜá|¹>ª7±¶©�ªl«�³¶µ9­�­�µ¸ª7±¶¹>·�×ëÂ�¬»Â�³¸¹�ªQ¿A·:¯®¯»·�×ë¬»Â>è�·:µ9Ä�ª�µz¿3µ¸·:Åõ³¸·:©�½�·:³¶³¸·:ÅÃô%âmÛJÓ�Ñ:ù¥Ñ
ú:ó!Æ5â²ÛaÓlù¥Ð!Ólã
Ð!Æ5âmÛJÓ�Ñ:ù¥Ñ:ä
Ô!Æ�°�¨|Ð�Ó�ã�Æ5­�Â#Ä@âmÛJÓ�Ñ:ä
ó¥ú�Ò�Ü
á|¹>ªç¬»Â
³¸ªlÂ>±¶¬É³¸¬»ªl±R��·:µ9Ä�¬»Â#­�³¸ª�±s�ë­(µ¸ªz¬®Âæ«l·¥Â
³¸¬»Â!Á>Á�Å Á>Â�¬»³¸±|×ë¬É³¸¹U³¸¬»«9ÌæÅ�­(µ¸Ì7¬»Â!³¸ª�µ¸¾¥­�¯®±ë·�¿5ä�Ü ú!Ü#á|¹>ª�×|­(¾¥ªl¯»ªlÂ>è�³¸¹>±R�¤­:½�±¶«l¬»±¶±¸­:±s�²­(µ¸ªç¬»Â ÿ°üÜ



Ó�Ñ �ØÜ�Ü ö5Ü�Ê�¹�ªlÂ
³¸±¶·�¾�ª�³²­�¯¤Ü»ô#°²ÂÃ­(³¸¯®­:±\·:¿5Ù|Ñ(È�°�ú�¹
º�©�ª�µ¶È�­:Â>ÄU±¶Á>©�ª�µ¸è¥¬®­:Â
³¸±

1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0

-100

-50

0

c)

HD 160529
  04.06.01

r

V
r

 

 

 

 

-100

-50

b)

 AS 314
05.07.00

 

 

  

-100

0

50

a)H
α

H
α

Si II

HD 168607
  18.06.95

 

 

  

uwv*x Æ�ñhÆ À²ª�¯+­(³¸¬»·¥Â>±¶¹�¬»©>±�½�ª�³Ë×|ª�ªlÂ7³¸¹>ªëÀ�ø²±�­�Â#Ä7«lªlÂ
³¶µ9­:¯�µ¸ªl±¶¬®Ä�Á#­�¯#¬»Â�È³¸ªlÂ>±¶¬É³¸¬»ªl±�·:¿z³¸¹>ª�­�½>±¶·�µ¸©�³¸¬»·¥ÂS¯»¬»Â>ªl±U­:Â>Äf­:½�±¶·:µ¸©�³¸¬»·:ÂS«l·¥Å7©�·:Â>ªlÂ
³¸±
·:¿�Ý÷Ênº�è�È¤³Ëº�©�ª�©�µ¸· � ¯®ª�±�¬»Â@³¸¹�ª�±¶©�ªl«�³¶µ9­�·�¿�â²ÛbÓlÑ¥ù¥Ñ:ä
Ô·��©#­:Â�ªl¯5­$��Æ°�¨|Ð!Ólã^��©#­�Â>ªl¯%½0��Æ>­:Â>ÄUâmÛJÓlÑ¥ä
ó:ú:Ò·��©#­�Â>ªl¯%«;��Üe�n­�«�¹�±´º�Å ½�·:¯�µ¸ªl©�È
µ¸ªl±¶ªlÂ
³¸±�­<±¶ªl©>­�µ9­(³¸ª�¯®¬»Â�ª�·:µ�«l·¥Å7©�·:Â>ªlÂ
³�Ü Ö ÂN©#­�Â>ªl¯»±·�¤­$�Q­�Â#Ä­��½0�
¯®­�µ¸è¥ª � ¯»¯»ª�Ä@«�¬»µ¸«�¯®ª�±�µ¸ªl©�µ¸ªl±¶ª�Â!³�©>Á�µ¸ª�­:½�±¶·:µ¸©�³¸¬®·:Â�¯»¬»Â>ªl±lÆ�±¶Å�­�¯»¯ � ¯»¯®ªlÄ«l¬Éµ¸«l¯»ªl±çÈ\¹>¬»è¥¹�È�ª���«�¬»³9­(³¸¬»·¥Â�­�½>±¶·�µ¸©�³¸¬»·¥Â<¯®¬»Â�ªl±z·:¿¨Ï>ª�yzy1Æ�·:©�ªlÂ�«l¬Éµ¸«l¯»ªl±
È�¯®¬»Â�ªl±Ø×ë¬»³¸¹UªlÅ7¬»±¶±¶¬®·:ÂU«l·:Å7©�·¥Â�ªlÂ
³¸±lÆ>­�Â#Ä�©>¯»Á>±¶ªl±ØÈ�Ï>ª3yzy�¯»¬»Â>ªl±Ø×ë¬É³¸¹
±´³9­�³¸¬»·¥Â>­�µ¶º�ªlÅ7¬»±¶±¶¬»·¥Â�±lÜ Ö Â�©#­�Â>ªl¯���«;�\¯®­�µ¸è:ª � ¯»¯»ª�Ä�«l¬Éµ¸«l¯»ªl±�µ¸ªl©�µ¸ªl±¶ªlÂ
³¯»¬®Â�ªl±Q·�¿²â²ª{y¤Æ�¨|yzy1Æ�­:Â#Ä�¹�¬»è¥¹�È1ª9��«l¬É³9­(³¸¬®·:Â�Ï�ªryzy�¯»¬»Â>ªl±ÞÐ5±¶Å�­�¯®¯ � ¯»¯®ªlÄ«l¬Éµ¸«l¯»ªl±ç­�Â#Ä�Ä�·�³¸±²µ¸ªl©�µ¸ªl±¶ªlÂ
³mÅ�­�¬»Â�­:Â#Ä�±¶ªl«�·¥Â#Ä�­�µ¶º�«�·¥Å7©�·¥Â�ªlÂ
³¸±²·�¿
¯»·(×ØÈ1ª9��«l¬É³9­(³¸¬®·:ÂÉÏ�ª[yzy#¯»¬»Â>ªl±lÜ�á|¹�ª²¯»¬»Â>ª�±�±¶¹>·�×S¯»¬»Â>ªl­�µ � ³¸±�³¸·z³¸¹>ªØµ¸ªl¯®­�È³¸¬»·¥Â>±¶¹�¬»©>±lÜ%á|¹>ª�Ä>­�±¶¹>ª�ÄÃ¯»¬»Â>ª�¬»Â�©#­:Â�ªl¯¯��«;�ë±¶¹>·�×ë±m³¸¹�ª�Ä�ªl©�ªlÂ>Ä�ªlÂ�«lª
·:¿zÀ8øm±�·:¿ç³¸¹�ª�×ë¹�·¥¯»ª�©�µ¸· � ¯»ª�è:µ9­�¾!¬É³Ëºf«�ªlÂ
³¶µ¸ªÃ¿3µ¸·¥Å ³¸¹�ªÃµ¸ªl¯®­�³¸¬»¾
ª
¬»Â!³¸ª�Â>±¶¬É³¸¬»ªl±ë·:¿�³¸¹>ªm¯+­(³¶³¸ª�µ\è:µ¸·:Á>©Ã·�¿5¯®¬»Â�ªl±lÜ

-200 -100 0 100

0.5

1.0

1.0

1.0

r

V
r
, km/s

 

  

 

uwv*x Æ0}aÆ ö8¬»Â�ª ©�µ¸· � ¯»ªl±�¬»Â�³¸¹>ªü±¶©�ªl«�³¶µ9­�·:¿nâmÛJÓlÑ¥ù¥Ñ:ä
Ôæ·:½�³9­�¬®Â�ª�Ä�·¥ÂÓlÒ¥Ò
új°²Á>è:Á>±´³<ÓlãÜ��±¶·:¯»¬+Ä ¯»¬»Â>ªl±s�Ã­�Â#ÄS·¥Â Ó�Ò:Ò
ó~M¥Á�Â>ªbÓ�ù��¤Ä>­:±¶¹�ª�Ä
¯»¬»Â>ªl±s��Ü!Ï�µ¸·¥Å ³¸·:©J½�·:³¶³¸·¥ÅÃô8âmª�y��´Ó¥Ój��ó�ù
Ô:Ñ ÿ°zÆ!Ï>ª�yzy���ã
Ò$�zó:ú¥Ô:Ñ ÿ°zÆ
Ï>ª�yzy���ã
ú��ëó!Ó�Ñ:Ò ÿ°üÜ

-200 -100 0 100 200

99

98

97

1.0

1.5

1.8

r

V
r
, km/s

 

  

 

uwv*x Æ"�´Æ á|¹�ª�Ù|­:¯»Å7ª�µü¯»¬»Â>ª�©�µ¸· � ¯»ªl±z¬»Â�³¸¹>ª7±¶©�ª�«�³¶µ9­Ã·:¿Øâ²ÛbÓlÑ¥ù:Ñ
ú¥ó·:½�³9­:¬»Â�ª�Äæ·:Â@ÓlÒ¥Ò
Ô�M:Á>¯Éºæú:Ð!Æ8ÓlÒ¥Ò¥ù�M¥Á>Â�ª�Ó�Ò ­:Â#Ä�Ó�Ò:Ò¥Ò�M:Á>Â>ª²ã�Ü>á|¹>ª
Ä�·:³¸±²µ¸ª�©�µ¸ªl±¶ªlÂ
³²³¸¹>ªz½>¯»Á>ªz×ë¬»Â>è�©�·¥±¶¬É³¸¬»·¥Â�×ë¬É³¸¹�³¸¹�ªü­:½>±¶ª�Â>«lª�·:¿5³¸¹>ª
­�½>±¶·:µ¸©�³¸¬»·¥Â�«l·:Å7©�·¥Â�ªlÂ
³�Ü%á|¹>ª7Ä�·:³¶³¸ª�Ä�¯»¬®Â�ªQ×Ø­�±zÄ�ª�µ¸¬»¾
ª�Ä�¿3µ¸·:Å ³¸¹>ª
¯»¬»Â>ªç±´º�Å7Å7ª�³¶µ¶º�­�±¶±¶Á>Å7©�³¸¬®·:Â`��±¶ªlª�³¸ª���³���Ü



�ØÜ�Ü ö5Ü�Ê�¹�ªlÂ
³¸±¶·�¾�ª�³²­�¯¤Ü»ô#°²ÂÃ­(³¸¯®­:±\·:¿5Ù|Ñ(È�°�ú�¹
º�©�ª�µ¶È�­:Â>ÄU±¶Á>©�ª�µ¸è¥¬®­:Â
³¸± Ó(Ô

-200 -100 0 100 200

08.97

06.97

05.97

1.0

1.5

2.0

r

V
r
, km/s

 

  

 

uwv*x Æ0�hÆ á|¹>ªUâ8óe¯»¬»Â>ªæ©�µ¸· � ¯»ªU¬»Âb³¸¹�ªU±¶©�ªl«�³¶µ9­@·�¿�âmÛJÓlù¥Ð�Ó�ã
Ð�·:½�È³9­:¬»Â>ªlÄ�·:Â@ÓlÒ¥Ò
Ô Ç ­�º�Ó�ã�Æ%Ó�Ò:Ò
Ô�M:Á>Â>ªmÑ ­�Â#Ä�Ó�Ò¥Ò¥Ô °²Á�è¥Á�±´³ëú:ä!Ü�á|¹>ªÄ>­�±¶¹>ª�Ä7¯»¬»Â>ª\Å�­�µ¸Ì!±�³¸¹�ª²«�ªlÂ
³¶µ¸ª²·�¿8³¸¹�ª\±´º�Å7Å7ª�³¶µ¸¬»«ë©#­(µ¶³|·�¿%³¸¹�ª²©�µ¸·:È
� ¯»ªl±lÜ

-200 -100 0

0.5

1.0

1.0

1.0

r

V
r
, km/s

 

  

 

uwv*x Æ0�hÆ ö8¬»Â>ªë©�µ¸· � ¯»ªl±n¬»Â�³¸¹�ªë±¶©�ªl«�³¶µ9­ç·:¿8°�¨QÐ!Ólãz·¥½�³9­:¬»Â>ªlÄ�·:Â�ú:ä:ä¥ä
M¥Á>¯Éº�óo�¤Ä>­�±¶¹>ª�Ä<¯®¬»Â�ªl±s�ç­:Â#Ä<·¥Âaú�ä¥ä�Ó�M:Á>Â>ª7ã`��±¶·¥¯»¬®Ä�¯®¬»Â�ªl±s��Ü!Ï�µ¸·:Å
³¸·¥©�½�·:³¶³¸·:ÅÃô
âmªLy��´Ó:Ó;�nó:ù
Ô�Ñ÷ÿ°zÆ�Ênµwyzy2�¤Ð¥äd�nã
ù¥ú�ã ÿ°üÆ.Ï�ª�yzy���ã¥ù$��ó:Ð:Ñ¥Ð
ÿ°üÆ"Ï>ª�yzy���ã
úd�Øó
Ó�Ñ:Ò ÿ°i�¤­:½�±¶·:µ¸©�³¸¬®·:ÂÃ©#­(µ¶³ë·¥Â�¯»ºe��Ü

-200 -100 0 100

0.5

1.0

0.5

1.0

r

V
r
, km/s

 

 

  

uwv*x Æ��0Æ ö8¬»Â�ª�©�µ¸· � ¯»ªl±�¬»Âz³¸¹>ª�ú:ä:ä�ÓOM:Á>Â>ªnã²±¶©�ª�«�³¶µ¸Á>Åk·:¿�âmÛJÓ�Ñ:ä
ó¥ú�Ò�Ü
Ï�µ¸·:Å ³¸·¥©�½�·:³¶³¸·¥ÅÃô�â²ªOy��´Ó:Ó;��ó:ù¥Ô:ÑNÿ°zÆ
¨!¬4yzyh�¤Ð:ä$��Ñ¥Ð�ã
Ôjÿ°üÆ�Ï>ª�yzy>ó�Ð¥ù
Ô
ÿ°zÆ<Ï>ª�yzy���ã
ùd�Øó:Ð:Ñ¥Ð ÿ°üÆeÏ>ª3yzy���ã
ú��Øó:ä�Ólù ÿ°üÜ


