#H #B #S %G !< %? @0 Ls %^ %K %e %" %k v er. 2.10 1999 G/ 7 7n 25 F| @n C< 90 <# 9q N) E7 J8 Bf J? J} ?- G7 El KL Bg 3X M} 3X It E7 J8 3X 65 << =) ED C+ MN El KL Bg 3X M} 3X It E7 J8 3X 65 << CS ED M% Fs El KL Bg 3X M} 3X It E7 J8 3X 65 <<

L\ <! 1 $O $8 $a $K 3 1.1 G[ I[ $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.2 %P !< %8 %g %s $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2 HBS 2r @O %= %U %H $N %$ %s %9 %H !< %k 5 2.1 HBS 2r @O %= %U %H $N F0 :n 4D 6- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2 HBS 2r @O %= %U %H $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3 HBS 2r @O %= %U %H $N %@ %& %s %m !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.4 %W %m %0 %i %‘ 72 $N %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.5 %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.6 %= %U %H $N =i 4| @_ Dj : h bsinit.cl $N =$ @5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.7 UNIX shell $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.8 login.cl $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 A IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 A.1 IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 A.2 ;2 9M ;q NA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 B CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 B.1 CFITSIO %i %$ %V %i %j $H $O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 B.2 %U %! %$ %k $N %@ %& %s %m !< %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 B.3 CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %3 %s %Q %$ %k $H %$ %s %9 %H !< %k : : : : : : : : : : 10 B.4 ;2 9M ;q NA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3 #H #B #S $N 8m :9 I> 2A $H 8B 3& 13 3.1 #H #B #S $N Au CV $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2 8w 3X 4o 3# 7O $K 5/ 0x $9 $k 8m :9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2.1 �= 2 GH D9 HD $H %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2.2 �= 4 GH D9 HD 0J 9_ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.3 <u 8w Au CV $N 8m :9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.1 %i %s %@ %‘ $J MW 0x : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.2 7O E} E* $J 8m :9 MW 0x : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 1

2 L\ <! 4 @0 Ls $N N. $l $H 3S @5 K! 29 4.1 @0 Ls $N N. $l : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.1.1 #1 <! @0 Ls It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.1.2 3S @5 It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.2 %W %m %; %9 0l Mw : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.3 3F %W %m %; %9 $N @b L@ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5 @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $N <B 9T 51 5.1 =i 4| @_ Dj $N 3N G’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.1.1 login.cl : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.1.2 %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $N 3N G’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.1.3 4Q B, %G !< %? $N 3N G’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.1.4 h bsinit.cl $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 5.2 %= %U %H $N <B 9T : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 5.2.1 IRAF $N 5/ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 5.2.2 h bsinit : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 5.2.3 h bsred : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 5.2.4 IRAF $N =* N; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66 6 $3 $s $J ;~ $O 67 6.1 Ld $$ 9g $o $; @h $J $I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 6.2 %= %U %H $K $D $$ $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 6.3 $5 $i $K >e <j $K ;H $& $? $a $K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68 ;2 9M J8 8% 69

Bh 1 >O 1 $O $8 $a $K $3 $N %= %U %H %& %’ %" $O !" Dc J, ;6 !& JP 8w J, 8w B, 8w Au CV ( #H #B #S ) $r MQ $$ $F F@ $i $l $? 4Q B, %G !< %? $N @0 Ls $r !" 9g M} E* $K !" $+ $D 8z N( NI $/ 9T $& $3 $H $r L\ E* $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $F $$ $^ $9 !# 2D G= $G $" $k 8B $j <+ F0 2= $r $O $+ $j !" @0 Ls %_ %9 $N >/ $J $$ ;H $$ $d $9 $$ %= %U %H $r :n $j >e $2 $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $F $- $^ $7 $? !# :# 8e $b 2~ NI $r ?J $a !" ?o ;~ :G ?7 HG $r G[ I[ $7 $F $$ $/ M= Dj $G $9 !# Ev %= %U %H %& %’ %" !J DL >N HBSRED !K $O !" IRAF (Image Reduction and Analysis F acilit y , NO A O G[ I[ ) >e $G F0 :n $9 $k $h $& !" :n $i $l $F $$ $^ $9 !# Bg H> $O !" IRAF $N %W %m %0 %i %‘ 8@ 8l $H $b 8@ $& $Y $- !" CL script $G =q $+ $l $F $$ $^ $9 $, !" 0l It !" C 8@ 8l $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $b ;H MQ $7 $F $$ $^ $9 !# $= $N C 8@ 8l $N %W %m %0 %i %‘ $O !" FITS 7A <0 $N 2h A| %U %! %$ %k $N FI $_ =q $- $K JX Mx $J CFITSIO %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $F $$ $^ $9 !# $5 $i $K !" E, 59 unix $N I8 =‘ E* $J %3 %^ %s %I $b ;H MQ $7 $F $$ $^ $9 !# $h $C $F !" F0 :n 4D 6- $H $7 $F $O !" IRAF $, F0 $/ unix %^ %7 %s $G !" IRAF $* $h $S CFITSIO $, %$ %s %9 %H !< %k $5 $l $F $$ $k $b $N !" $H $$ $& $3 $H $K $J $j $^ $9 !# $J $* !" $3 $N %^ %K %e %" %k $O !" unix $d IRAF $N =i !A Cf 5i <T $r A[ Dj $7 $F :n $i $l $F $$ $^ $9 !# =i ?4 <T $N %f !< %6 !< $G !" $^ $o $j $K 47 $l $? ?M $, $_ $D $+ $i $J $$ >l 9g $O !" $$ $m $$ $m $H $o $+ $i $J $$ $^ $^ $N $3 $H $b B? $$ $H ;W $$ $^ $9 !# $= $N >l 9g !" 2f !9 $N %0 %k !< %W $G 2D G= $J 8B $j 1g =u CW $7 $^ $9 $N $G !" O" Mm 2< $5 $$ !# $^ $? !" Ev %= %U %H %& %’ %" $O 2f !9 $N 4Q B, $K :G E, 2= $5 $l $? $b $N $K $J $C $F $$ $^ $9 $N $G !" 47 $l $F $/ $k $H 5$ $K ?) $o $J $$ E@ $, $G $F $/ $k $+ $b $7 $l $^ $; $s $, !" <+ M3 $K 2~ NI $7 $F ;H $C $F $$ $? $@ $$ $F 7k 9= $G $9 !# $? $@ !" 2f !9 $O $= $N $h $& $J >p Js $r :# 8e $N ;2 9M $K $7 $? $$ $H 9M $( $F $$ $^ $9 $N $G !" $G $- $k $@ $1 CN $i $; $F $$ $? $@ $1 $k $H =u $+ $j $^ $9 !# %P %0 >p Js $d %3 %a %s %H !" $* <8 $j Ey $b 4? 7^ $7 $^ $9 $N $G !" O" Mm $/ $@ $5 $$ !# O" Mm $O %a !< %k $G !" hbs@astr.tohoku.ac.jp (1999 G/ 7 7n 8= :_ ) $^ $G $* 4j $$ $7 $^ $9 !# $J $* !" %P !< %8 %g %s %" %C %W >p Js $= $N B> $N >p Js $O !" HBS $N %f !< %6 !< $K C‘ <! N. $9 M= Dj $G $9 $, !" 9q N) E7 J8 Bf $N %& %’ %V %Z !< %8 $G $N >R 2p $b 8! F$ $7 $F $$ $^ $9 !# 1.1 G[ I[ $K $D $$ $F K\ %^ %K %e %" %k $N :G ?7 HG $O !" P ostScript 7A <0 $N %U %! %$ %k ( redman.ps ) $" $k $$ $O $= $N 05 =L HG ( redman.ps.Z ) $H $7 $F !" http://optik2.mtk.nao.ac.jp/HBS/download/manual/ $+ $i %& %’ %V $r 2p $7 $F ;} $C $F $$ $/ 3

4 Bh 1 >O $3 $H $, $G $- $^ $9 !# $J $* !" 0u :~ $5 $l $? %^ %K %e %" %k $K $D $$ $F $O !" 9q N) E7 J8 Bf F2 J? 4Q B, =j $K >o Hw $5 $l $F $$ $^ $9 $N $G !" $3 $A $i $N J} $b 8f Mx MQ 2< $5 $$ !# @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $O !" ?H 6a $K %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $, $" $l $P !" $3 $N %^ %K %e %" %k $K => $C $F %@ %& %s %m !< %I !? %$ %s %9 %H !< %k $7 $F $$ $? $@ $$ $F ;H MQ $7 $F $b $i $& $N $, JX Mx $@ $H ;W $$ $^ $9 $, !" F2 J? 4Q B, =j $K $b !" @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $, %$ %s %9 %H !< %k $5 $l $? %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $, #2 Bf (m ueller, stok es) MQ 0U $5 $l $F $$ $^ $9 $N $G !" @’ Hs 8f Mx MQ 2< $5 $$ !# $3 $l $i #2 Bf $K $O !" @0 Ls MQ $K 4D 6- $N @0 $C $F $$ $k %" %+ %& %s %H $, MQ 0U $5 $l $F $$ $^ $9 !# >\ $7 $/ $O !" F2 J? 4Q B, =j $K CV $$ $F $" $k @0 Ls %^ %K %e %" %k $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# 1.2 %P !< %8 %g %s $K $D $$ $F $3 $N %^ %K %e %" %k $N %P !< %8 %g %s $O !" 2.10 $G $9 !# $3 $l $O !" @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $N %P !< %8 %g %s 2.* $K BP 1~ $7 $F $$ $^ $9 !# $" $k Dx EY $N 9; @5 $O :Q $s $G $$ $^ $9 $, !" $^ $@ <c 43 $N 8m $j $, B8 :_ $9 $k $+ $b $7 $l $^ $; $s $N $G !" <0 $d CM $r ;2 >H $9 $k :] $K $O == J, Cm 0U $7 $F $$ $? $@ $/ $h $& !" $* 4j $$ $9 $k $H $H $b $K !" $= $N $h $& $J 2U =j $K 5$ $E $+ $l $? >l 9g $K $O !" >e 5- %" %I %l %9 $^ $G 8f 0l Js $$ $? $@ $/ $h $& !" $* 4j $$ ?= $7 >e $2 $^ $9 !# $^ $? !" #4 >O $K $D $$ $F $O !" $9 $G $K $$ $/ $D $+ 0U 8+ $r $$ $? $@ $$ $F $$ $^ $9 $N $G !" $J $k $Y $/ ;2 >H $7 $d $9 $$ 9) IW $r $3 $i $7 $F $$ $- $? $$ $H ;W $$ $^ $9 !#

Bh 2 >O 2 HBS 2r @O %= %U %H $N %$ %s %9 %H !< %k 2.1 HBS 2r @O %= %U %H $N F0 :n 4D 6- HBS 2r @O %= %U %H $N %W %m %0 %i %‘ 72 $O !" <g $K IRAF $N cl %9 %/ %j %W %H $H C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $G 9= @. $5 $l $F $$ $^ $9 !# HBS 2r @O %= %U %H $N clscript $O !" IRAF %P !< %8 %g %s 2.10.x $b $7 $/ $O 2.11.x $G F0 :n $7 $^ $9 y !# $^ $? !" C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $N $$ $/ $D $+ $O !" CFITSIO %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $^ $9 !# $h $C $F !" � IRAF 2.10.x or 2.11.x � CFITSIO %i %$ %V %i %j $, F3 F~ $5 $l $F $$ $k UNIX %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $, I, ?\ $G $9 !# $3 $3 $G $O !" >e 5- $N %= %U %H 4D 6- $, 4{ $K @0 $C $F $$ $k $b $N $H $7 $F !" UNIX %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $X $N HBS 2r @O %= %U %H $N F3 F~ $K $D $$ $F 2r @b $7 $^ $9 !# IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k !" CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %$ %s %9 %H !< %k $K $D $$ $F $O !" $= $l $> $l A !" B $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# 2.2 HBS 2r @O %= %U %H $N 9= @. HBS $K $h $k 4Q B, %G !< %? $r 2r @O $9 $k $K $O !" 2r @O $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ 72 (IRAF clscript,C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $J $I ) $H !" 4Q B, ;~ 4| $K 1~ $8 $? %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 ( %9 %+ %$ %U %i %C %H %G !< %? !" I8 =‘ @1 %G !< %? $J $I ) $, I, MW $G $9 !# $= $l $> $l !" 0J 2< $N $h $& $J %G %# %l %/ %H %j 9= B$ $K $J $C $F $$ $^ $9 !# � %W %m %0 %i %‘ 72 ( G[ I[ 7A <0 ; h bssoft.tar.Z ) { prog/ : C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ !" UNIX %7 %’ %k %9 %/ %j %W %H y HBS 2r @O %= %U %H $O IRAF %P !< %8 %g %s 2.10.4 >e $G 3+ H/ $5 $l $^ $7 $? !# 1998 G/ 7 7n $K $* $1 $k :G ?7 %P !< %8 %g %s 2.11.1 $X $N BP 1~ $b $5 $l $F $* $j !" 0l 1~ F0 :n $9 $k $3 $H $r 3N G’ $7 $^ $7 $? $, !" $^ $@ IT Hw $, $" $k 2D G= @- $b $" $j $^ $9 !# 5

6 Bh 2 >O { clscript/ : IRAF cl %9 %/ %j %W %H { etc/ : 3F <o ;2 >H %G !< %? � %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 ( G[ I[ 7A <0 ; h bscalxxxx.tar.Z ) { xxxxcal/ : xxxx 4| $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? xxxx $O BP 1~ $9 $k ;~ 4| $r I= $7 $^ $9 !# Nc : 9712cal/ (1997 G/ 12 7n 4| ) 2.3 HBS 2r @O %= %U %H $N %@ %& %s %m !< %I HBS 2r @O %= %U %H $N 3F %U %! %$ %k $O !" %W %m %0 %i %‘ 72 $H %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $K J, $1 !" tar $5 $l $? 7A $G !" h ttp %5 %$ %H � http://optik2.mtk.nao.ac.jp/HBS/download/software/ $* $h $S !" � http://optik2.mtk.nao.ac.jp/HBS/download/calib data/ $K $= $l $> $l CV $$ $F $" $j $^ $9 !# %W %m %0 %i %‘ 72 $N %" !< %+ %$ %V %U %! %$ %k h bssoft.tar.Z $H !" 2r @O $9 $k %G !< %? $N 4Q B, 4| $K 1~ $8 $? %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %" !< %+ %$ %V %U %! %$ %k h bscalxxxx.tar $r !" NETSCAPE $J $I $N %& %’ %V >e $G %@ %& %s %m !< %I $7 $^ $9 !# $I $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %" !< %+ %$ %V %U %! %$ %k $, $I $N 4Q B, 4| $K BP 1~ $9 $k $+ $O !" %" !< %+ %$ %V %U %! %$ %k $H F1 $8 %G %# %l %/ %H %j $K $" $k README %U %! %$ %k $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# 4p K\ E* $K !" "h bscal+( G/ 7n ).tar.Z" ( Nc 1997 G/ 12 7n 4| !A $J $i !" h bscal9712.tar.Z ) $H $J $C $F $$ $^ $9 !# 2r @O $9 $k %G !< %? $, J# ?t $N 4Q B, 4| $K $^ $? $, $C $F $$ $k >l 9g $O !" $= $l $> $l $N 4Q B, 4| $K 1~ $8 $? A4 $F $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %" !< %+ %$ %V %U %! %$ %k $r %@ %& %s %m !< %I $7 $^ $9 !# 2.4 %W %m %0 %i %‘ 72 $N %$ %s %9 %H !< %k HBS 2r @O %= %U %H $N %W %m %0 %i %‘ 72 $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k %G %# %l %/ %H %j $r E, Ev $K A* $S $^ $9 !# %f !< %6 !< $, =q $- 9~ $_ $G $- $k %G %# %l %/ %H %j $J $i !" $I $3 $G $b 9= $$ $^ $; $s !# $3 $3 $G $O !" � /iraf/ >e $K %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $H $7 $F 2r @b $7 $^ $9 !# %$ %s %9 %H !< %k @h $N %G %# %l %/ %H %j $K 0\ F0 $7 !" h bssoft.tar.Z $r 2r E‘ !" E8 3+ $9 $k $H !" <+ F0 E* $K prog/ !" clscript/ !" etc/ $N 3F %G %# %l %/ %H %j $, :n @. $5 $l $^ $9 !# % cd � /iraf/ % cat / p ath /h bssoft.tar.Z j uncompress j tar -xpf -

2.5. %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %$ %s %9 %H !< %k 7 ( p ath $O h bssoft.tar.Z $r %@ %& %s %m !< %I $7 $? %G %# %l %/ %H %j ) % ls -F etc/ prog/ clscript/ 2.5 %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %$ %s %9 %H !< %k %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k %G %# %l %/ %H %j $r E, Ev $K A* $S $^ $9 !# %f !< %6 !< $, =q $- 9~ $_ $G $- $k %G %# %l %/ %H %j $J $i !" $I $3 $G $b 9= $$ $^ $; $s !# $3 $3 $G $O !" /w ork/ $K %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $H $7 $^ $9 !# %$ %s %9 %H !< %k @h $N %G %# %l %/ %H %j $K 0\ F0 $7 !" h bscalxxxx.tar.Z $r 2r E‘ !" E8 3+ $9 $k $H !" <+ F0 E* $K %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $N F~ $C $F $$ $k %G %# %l %/ %H %j !" xxxxcal/ $, :n @. $5 $l $^ $9 !# % cd /w ork/ % cat / p ath /h bscalxxxx.tar.Z j uncompress j tar -xpf - ( p ath $O h bscalxxxx.tar.Z $r %@ %& %s %m !< %I $7 $? %G %# %l %/ %H %j ) % ls -F xxxxcal/ 2.6 %= %U %H $N =i 4| @_ Dj :h bsinit.cl $N =$ @5 clscript/ Cf $N h bsinit.cl $K $O !" %W %m %0 %i %‘ 72 !" %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $N %Q %9 $, 5- =R $5 $l $F $* $j !" 2r @O %= %U %H <B 9T $N :] $K ;2 >H $5 $l $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" prog/ !" clscript/ !" etc/ !" $* $h $S xxxxcal/ $N %m !< %+ %k $J %7 %9 %F %‘ Fb $G $N G[ CV >l =j $r !" h bsinit.cl $K 5- =R $7 $^ $9 !# <! $N $h $& $K !" h bsinit.cl Fb $N B@ ;z $G =q $+ $l $? 3: Ev 2U =j (5 2U =j ) $N %Q %9 $r !" %$ %s %9 %H !< %k $7 $? 0L CV ( $3 $3 $G $O !" 2r @O %= %U %H $, /( user home dir e ctory )/iraf/ !" %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $, /w ork/ ) $K 1~ $8 $F =q $- 49 $( $F 2< $5 $$ !# J# ?t $N 4Q B, 4| $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $r %$ %s %9 %H !< %k $7 $? >l 9g $O !" 2r @O 3+ ;O ;~ $K !" $= $l $> $l $N 4Q B, 4| $K 1~ $8 $? %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $N %G %# %l %/ %H %j $r 2~ $a $F h bsinit.cl >e $G ;X Dj $7 D> $9 $3 $H $K $J $j $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" $H $j $" $( $: !" %$ %s %9 %H !< %k $7 $? $& $A $N $I $l $+ $R $H $D $N 4Q B, 4| $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $N %G %# %l %/ %H %j $r 5- =R $7 $F $* $$ $F $/ $@ $5 $$ !# % cd � /iraf/clscript/ % vi h bsinit.cl o #| Directory Setting ### Directory of C-program De�nition Header File set defhdir = " /w ork/xxxxcal/ " ### Directory of 2hole-Diaph. calib �les

8 Bh 2 >O set caldir = " /w ork/xxxxcal/ " ### Directory of CL-scripts set clscript = " /( user home dir e ctory )/iraf/clscript/ " ### Directory of C-programs set progdir = " /( user home dir e ctory )/iraf/prog/ " ### Directory of miscelenaous set etcdir = " /( user home dir e ctory )/iraf/etc/ " o "( ( user home dir e ctory ) $O 3F <+ $N %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j $N %Q %9 $K FI $_ 49 $( $F 2< $5 $$ !# $J $* !" $3 $l $i $N %Q %9 $N 5- =R $r JQ 99 $9 $l $P !" prog/ !" clscript/ !" etc/ $* $h $S xxxxcal/ $N 3F %G %# %l %/ %H %j $r !" $= $l $> $l %f !< %6 !< $N 9% $_ $N >l =j $K G[ CV $9 $k $3 $H $b $G $- $^ $9 !# ( F1 $8 %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $G J# ?t $N %f !< %6 !< $, HBS 2r @O %= %U %H $r ;H MQ $9 $k $H $- $O !" MF NL $N Bg $- $$ %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? 72 $r 6& M- $9 $k $N $b NI $$ J} K! $G $9 ) 2.7 UNIX shell $N @_ Dj prog/ $r UNIX shell $N path $K DL $7 $^ $9 !# $3 $l $O !" HBS 2r @O %= %U %H $N IRAF cl %9 %/ %j %W %H $+ $i !" prog/ Fb $N C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $r 8F $S =P $9 $? $a $K I, MW $G $9 !# Nc $( $P !" UNIX shell $H $7 $F csh $d tcsh $r ;H MQ $7 $F $$ $k >l 9g !" � /.cshrc %U %! %$ %k $K !" path = ( $path � /iraf/prog ) ( prog/ $r � /iraf/ $K %$ %s %9 %H !< %k $7 $? >l 9g ) $r DI 2C $7 !" shell $N :F 5/ F0 $+ .cshrc %U %! %$ %k $N :F FI $_ 9~ $_ $r 9T $$ $^ $9 !# % cat >> � /.cshrc path = ( $path � /iraf/prog ) CTRL + D % source � /.cshrc 2.8 login.cl $N @_ Dj h bsinit.cl $r IRAF $N %? %9 %/ h bsinit $H $7 $F EP O? $7 $^ $9 !# $3 $l $O !" %G !< %? 2r @O $N :G =i $N cl %9 %/ %j %W %H h bsinit.cl $r <B 9T $9 $k $? $a $K I, MW $G $9 !# 3F <+ $N IRAF $N %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j ( Nc $( $P !" � /iraf/ ) $K $" $k login.cl $r =$ @5 $7 $^ $9 !# login.cl Cf $N !" pac k age user 0J 2< $N task EP O? $N 5- =R Cf $K !" task $h bsinit = h bsinit.cl

A. IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k 9 $r DI 2C $7 $^ $9 !# % cd � /iraf/ % vi login.cl o # Default USER pac k age; extend or mo dify as y ou wish. Note that this can # b e used to call F OR TRAN programs from IRAF. pac k age user task $h bsinit = h bsinit.cl task $adb $b c $cal $cat $comm $cp $csh $date $db x $df $di� = "$foreign" task $du $�nd $�nger $ftp $grep $lp q $lprm $ls $mail $mak e = "$foreign" o A IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k A.1 IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k $K $D $$ $F IRAF(Image Reduction and Analysis F acilit y) $O !" NO A O $, G[ I[ $7 $F $$ $k E7 J8 %G !< %? 2r @O %= %U %H $G $9 !# HBS 2r @O %= %U %H $O !" IRAF >e $G F0 :n $9 $k %9 %/ %j %W %H %W %m %0 %i %‘ $r Cf ?4 $K 9= @. $5 $l $F $$ $^ $9 !# HBS 2r @O %= %U %H $O IRAF %P !< %8 %g %s 2.10.x $* $h $S 2.11.x $G F0 :n $7 $^ $9 !# HBS 2r @O %= %U %H $r ;H MQ $9 $k $? $a $K $O !" %P !< %8 %g %s 2.10.x 7O E} $N IRAF $b $7 $/ $O %P !< %8 %g %s 2.11.x 7O E} $N IRAF $r %$ %s %9 %H !< %k $7 $F $/ $@ $5 $$ !# $J $* !" $3 $N %= %U %H $O %P !< %8 %g %s 2.10.x MQ >e $G 3+ H/ $7 $? $b $N $r !" $4 $/ :G 6a %P !< %8 %g %s 2.11.x $K $b BP 1~ $5 $; $? $b $N $G $9 !# %P !< %8 %g %s 2.11.x $G $N 4J C1 $J F0 :n 3N G’ $O 9T $C $F $$ $^ $9 $, !" $^ $@ == J, $H $O $$ $( $J $$ $N $G !" =P Mh $k $@ $1 %P !< %8 %g %s 2.10.x $G $N ;H MQ $r $* 4+ $a $7 $^ $9 !# IRAF $N %$ %s %9 %H !< %k $N <j =g $O ;H MQ $7 $F $$ $k %" !< %- %F %/ %A %c !< $K $h $C $F JQ $o $k $3 $H $, $" $j $^ $9 !# ;2 9M ;q NA $K 5s $2 $? IRAF $N w eb %5 %$ %H $N %$ %s %9 %H !< %k %, %$ %I $K => $C $F %$ %s %9 %H !< %k $r 9T $C $F $/ $@ $5 $$ !# A.2 ;2 9M ;q NA � IRAF w eb page( 9q Fb %_ %i !< %5 %$ %H ) h ttp://sinobu.m tk.nao.ac.jp/iraf/w eb/ { %$ %s %9 %H !< %k %, %$ %I h ttp://sinobu.m tk.nao.ac.jp/iraf/w eb/do cs/igsm.h tml

10 Bh 2 >O { FTP %@ %& %s %m !< %I %5 %$ %H ftp://sinobu.m tk.nao.ac.jp/NO A O/iraf/ � IRAF %/ %C %/ %V %C %/ Bh #2 HG ( 4F =$ !’ E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q !" H/ 9T !’ 9q N) E7 J8 Bf E7 J8 3X %G !< %? 2r @O 7W ;; %; %s %? !< ) { E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q $N EE ;R =P HG J* h ttp://bandai.m tk.nao.ac.jp/jaipa/e-pub.h tml B CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %$ %s %9 %H !< %k B.1 CFITSIO %i %$ %V %i %j $H $O CFITSIO %i %$ %V %i %j $O !" C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $+ $i FITS 7A <0 $N %U %! %$ %k $r FI $_ =q $- $9 $k $? $a $N %k !< %A %s $r =8 $a $? %i %$ %V %i %j $G $9 !# NASA Go ddard Space Fligh t Cen ter $N HEASAR C (High Energy Astroph ysics Science Arc hiv eResearc h Cen ter) $G 3+ H/ $5 $l $F $$ $^ $9 !# HBS 2r @O %= %U %H $G $O !" $$ $/ $D $+ $N C 8@ 8l %W %m %0 %i %‘ $, $3 $N CFITSIO %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $F FITS 7A <0 $N %U %! %$ %k $r <h $j 07 $C $F $$ $^ $9 !# 1998 G/ 5 7n 8= :_ $N :G ?7 %P !< %8 %g %s $O 1.42 $G $9 !# HBS 2r @O %= %U %H $G $O !" 1.42 $h $j ?7 $7 $$ %P !< %8 %g %s $N CFITSIO %i %$ %V %i %j $r ;H MQ $7 $F 2< $5 $$ !# B.2 %U %! %$ %k $N %@ %& %s %m !< %I w eb %5 %$ %H h ttp://legacy .gsfc.nasa.go v/do cs/soft w are/�tsio/�tsio release.h tml $b $7 $/ $O !" anon ymous ftp %5 %$ %H ftp://heasarc.gsfc.nasa.go v/soft w are/�tsio/c/ $+ $i !" c�tsio142.tar.Z (1.6MB) $r %@ %& %s %m !< %I $7 $^ $9 !# B.3 CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %3 %s %Q %$ %k $H %$ %s %9 %H !< %k 1. E, Ev $J :n 6H %G %# %l %/ %H %j $G !" c�tsio142.tar.Z $r 2r E‘ !& E8 3+ $7 $^ $9 !# $3 $3 $G $O � /tmp/ $r :n 6H %G %# %l %/ %H %j $H $7 $F 2r @b $7 $^ $9 !# % cd � /tmp/ % cat / p ath /c�tsio142.tar.Z j uncompress j tar -xpf - ( p ath $O !" c�tsio142.tar.Z $r %@ %& %s %m !< %I $7 $? %G %# %l %/ %H %j ) 2. ./con�gure %9 %/ %j %W %H $G Mak e�le $r 4D 6- $K 1~ $8 $F @0 $( $F !" CFITSIS %i %$ %V %i %j lib c- �tsio.a $r mak e $7 $^ $9 !# >\ :Y $O !" 2r E‘ $7 $? %U %! %$ %k 72 $K 4^ $^ $l $F $$ $k %* %s %i %$ %s %I

B. CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %$ %s %9 %H !< %k 11 %- %e %a %s %H 72 ( README !" c�tsio.do c $J $I ) $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# % ./con�gure creating cac he ./con�g.cac he c hec king for uname... 1 c hec king for gcc... gcc c hec king whether the C compiler (gcc ) w orks... y es o c hec king for limits.h... y es c�tsio: == Using gcc v ersion 2.7.2.2 up dating cac he ./con�g.cac he creating ./con�g.status creating Mak e�le % mak e ec ho "c�tsio: compiling c �les..."; n gcc -c -g -O2 -Dsolaris bu�ers.c c�leio.c c hec ksum.c �tscore.c getcol*.c editcol.c edithdu.c getk ey .c mo dk ey .c putcol*.c putk ey .c scaln ull.c sw ap- pro c.c w csutil.c compress.c f77 wrap1.c f77 wrap2.c; n o ar: creating lib c�tsio.a ar: writing lib c�tsio.a rm -f *.o 3. %3 %s %Q %$ %k $5 $l $? CFITSIO %i %$ %V %i %j lib c�tsio.a $r C %3 %s %Q %$ %i $, ;2 >H $9 $k lib %G %# %l %/ %H %j ( /usr/lo cal/lib/ ) $K %3 %T !< $7 $^ $9 !# $^ $? !" CFITSIO %i %$ %V %i %j $N %X %C %@ !< %U %! %$ %k 72 $b %3 %s %Q %$ %i $, ;2 >H $9 $k include %G %# %l %/ %H %j ( /usr/lo cal/include/ ) $K %3 %T !< $7 $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" %9 !< %Q !< %f !< %6 !< $K $J $k $3 $H $, I, MW $G $9 !# % cd � /tmp % su P assw ord: xxxxxx # cp lib c�tsio.a /usr/lo cal/lib/ # ls /usr/lo cal/lib/*.a lib c�tsio.a # cp *.h /usr/lo cal/include/ # ls /usr/lo cal/include/*.h cfortran.h f77 wrap.h �tsio2.h p ct yp e.h compress.h �tsio.h longnam.h

12 Bh 2 >O # exit B.4 ;2 9M ;q NA � FITSIO Home P age h ttp://legacy .gsfc.nasa.go v/�tsio/ { CFITSIO User’s Guide h ttp://legacy .gsfc.nasa.go v/do cs/soft w are/�tsio/c/c user/c user.h tml { %@ %& %s %m !< %I h ttp://legacy .gsfc.nasa.go v/do cs/soft w are/�tsio/�tsio release.h tml ftp://heasarc.gsfc.nasa.go v/soft w are/�tsio/c/c�tsio142.tar.Z

Bh 3 >O 3 #H #B #S $N 8m :9 I> 2A $H 8B 3& 3.1 #H #B #S $N Au CV $N 35 MW #H #B #S $O !" ?^ 3.1 $N $h $& $K !" >e $+ $i =g $K 3S @5 7O !" JP 8w 2r @O 7O !" J, 8w 4o !" <u 8w It $+ $i @. $C $F $$ $^ $9 !# $3 $N $& $A !" DL >o $N 4Q B, $K $* $$ $F !" 8w $N JQ 49 $r 9T $J $& 8w 3X AG ;R $O !" JP 8w 2r @O 7O !" $* $h $S J, 8w 4o $G $9 !# K> 1s 6@ $N >G E@ LL $K CV $+ $l $? %@ %$ %d %U %i %‘ $r DL 2a $7 !" JP 8w 2r @O 7O $K F~ $C $? 8w $O !" $^ $: %l %s %: $G J? 9T 8w $K JQ 49 $5 $l !" 2s E> $9 $k �= 2 GH D9 HD $r DL 2a $7 $? $" $H !" %& %) %i %9 %H %s %W %j %: %‘ $G >o 8w $H 0[ >o 8w $K $o $1 $i $l $^ $9 !# $= $N 8e !" %& %) %i %9 %H %s %W %j %: %‘ $N <g <4 $K BP $7 $F 45 EY 2s E> $7 $? J} 8~ $K 8w 3X <4 $r $" $o $; $? �= 4 GH D9 HD $r DL 2a $7 !" >o 8w !" 0[ >o 8w $H $b $K 1_ JP 8w $K 6a $$ BJ 1_ JP 8w $K JQ 49 $5 $l $^ $9 !# :F $S %l %s %: $G <} B+ 8w $H $J $j !" >G E@ $r 7k $s $@ $" $H !" J, 8w 4o $K F~ $j $^ $9 !# J, 8w 4o $N Cf $G $O !" #4 #5 EY 6@ !" %3 %j %a !< %? !< !J H? <M 6@ !K !" %0 %l !< %F %# %s %0 !" %+ %a %i %l %s %: $N =g $K DL 2a !& H? <M $7 $F !" <u 8w It $K !" >o 8w !& 0[ >o 8w $= $l $> $l $N %9 %Z %/ %H %k A| $r 7k $S $^ $9 !# $3 $N $h $& $K $7 $F !" #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $N >l 9g $K $O !" :G =* E* $K #4 K\ $N %9 %Z %/ %H %k A| $r F@ $k $3 $H $K $J $j $^ $9 !J ?^ 3.2 !K !# 3.2 8w 3X 4o 3# 7O $K 5/ 0x $9 $k 8m :9 #H #B #S $K $* $1 $k 8w 3X AG ;R $N IT 40 A4 @- $d !" 5! 3# E* $J G[ CV %_ %9 $K $h $k 8m :9 $r I> 2A $7 !" :G E, $J 3S @5 K! $N 4p AC $r F@ $F $_ $^ $7 $g $& !# 3.2.1 �= 2 GH D9 HD $H %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ $K $h $C $F >o 8w $H 0[ >o 8w $K J, $1 $i $l $k $^ $G $N 8w 3X 7O $K $D $$ $F 9M $( $F $_ $^ $9 !# $3 $N It J, $O !" JP 8w $r B, Dj $9 $k $? $a $N 3K $K $J $k It J, $G $9 !# $^ $: 3F 8w 3X AG ;R $N @- <A $r $" $i $o $9 %_ %e !< %i !< 9T Ns $r 5a $a $^ $9 !# $= $N 8e !" 3F @. J, $N Hy >. $N $: $l $, 8m :9 $H $7 $F $I $N $h $& $K 8z $$ $F $/ $k $N $+ $r I> 2A $7 $^ $9 !# 13

14 Bh 3 >O ?^ 3.1: #H #B #S $N LO <0 ?^

3.2. 8w 3X 4o 3# 7O $K 5/ 0x $9 $k 8m :9 15 ?^ 3.2: #H #B #S $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| Nc !’ Ck %9 %+ %$

16 Bh 3 >O $3 $3 $G $O !" $= $l $> $l $N AG ;R $K BP $9 $k F~ <M 8w $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k $r I = ( I ; Q; U; V ) !" =P <M 8w $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k $r I 0 = ( I 0 ; Q 0 ; U 0 ; V 0 ) $H $7 $F $$ $^ $9 !# �= 2 GH D9 HD �= 2 GH D9 HD $N 8w 3X <4 $N J} 0L 3Q 0 1 $O !" 8w 3X Ey 2A <4 $N 4p =‘ J} 0L 3Q $r 1 !" � 1 $r $= $N GH D9 0M B8 @- @. J, !" $5 $i $K � 1 $r 4o 3# E* $J 2s E> 3Q 7h Dj @: EY $H $9 $k $H !" 0 1 = 1 + � 1 + � 1 $H =q $/ $3 $H $, $G $- $^ $9 !# $5 $i $K %j %? !< %@ %s %9 � 0 1 $r !" � � 1 $r 8m :9 J, $H $7 $F � 0 1 = 180 � + � � 1 $H CV $/ $H !" I 0 = AI = 2 6 6 6 6 4 1 0 0 0 0 G 1 + H 1 cos 4 0 1 H 1 sin 4 0 1 � sin � 0 1 sin 2 0 1 0 H 1 sin 4 0 1 G 1 � H 1 cos 4 0 1 sin � 0 1 cos 2 0 1 0 � sin � 0 1 sin 2 0 1 sin � 0 1 cos 2 0 1 cos � 0 1 3 7 7 7 7 5 I (3 : 1) $H $J $j $^ $9 !# $3 $3 $G !" G 1 = 1 2 (1 + cos � 0 1 ) ; H 1 = 1 2 (1 � cos � 0 1 ) (3 : 2) $H $* $- $^ $7 $? !# GH D9 � $N F~ <M 8w $, !" �= 2 GH D9 HD $N K! @~ $H !" Hy >. 3Q i 1 $r $J $7 $F F~ <M $9 $k >l 9g !" � 1 ’ 2 � ( n 1 e � n 1 o ) s 1 � " 1 � i 2 1 2 n 1 o cos 2 ! 1 n 1 o � sin 2 ! 1 n 1 e !# (3 : 3) $H $J $j $^ $9 !# $3 $3 $G !" ! 1 $O F~ <M 8w $N GH LL $H GH D9 HD $N 7k >= $N 8w 3X <4 $H $N $J $9 3Q !" s 1 $O GH D9 HD $N 8| $5 !" n 1 o ; n 1 e $O $= $l $> $l >o 8w $H 0[ >o 8w $K BP $9 $k 6~ @^ N( $r $" $i $o $7 $^ $9 !# %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ $N <g <4 $N J} 0L 3Q $r � $H $9 $k $H !" >o 8w $K 4X $9 $k %_ %e !< %i !< 9T Ns $O !" I 0 = B o I = 1 2 2 6 6 6 6 4 1 cos 2 � sin 2 � 0 cos 2 � cos 2 2 � 1 2 sin 4 � 0 sin 2 � 1 2 sin 4 � sin 2 2 � 0 0 0 0 0 3 7 7 7 7 5 I (3 : 4) $H $J $j $^ $9 !# 0[ >o 8w $K 4X $7 $F $O !" I 0 = B e I = 1 2 2 6 6 6 6 4 1 � cos 2 � � sin 2 � 0 � cos 2 � cos 2 2 � 1 2 sin 4 � 0 � sin 2 � 1 2 sin 4 � sin 2 2 � 0 0 0 0 0 3 7 7 7 7 5 I (3 : 5) $G $9 !#

3.2. 8w 3X 4o 3# 7O $K 5/ 0x $9 $k 8m :9 17 0J >e $r 7P $? ;~ E@ $G $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k $3 $l $i $N �= 2 GH D9 HD $H %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ $+ $i $J $k 8w 3X 7O $K F~ $k A0 $N 8w $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k $r I 0 = ( I 0 ; Q 0 ; U 0 ; V 0 ) $H $7 !" =P $F $- $? 8w $N >o 8w @~ $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k $r I 1o = ( I 1 o ; Q 1 o ; U 1 o ; V 1 o ) !" 0[ >o 8w @~ $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k $r I 1e = ( I 1 e ; Q 1 e ; U 1 e ; V 1 e ) $H $7 $^ $9 !# $^ $? !" I= 5- $r 4J C1 $K $9 $k $? $a $K %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ $N <g <4 $r J} 0L 3Q $N 86 E@ $K $H $k $H !" � = 0 � $G $9 $+ $i !" >o 8w $H 0[ >o 8w $* $N $* $N $O !" I 1o = B o AI I 1e = B e AI (3 : 6) $H $J $j $^ $9 !# $3 $l $i $N %Y %/ %H %k $N 3F @. J, $O !" #2 <! $N Hy >. 9‘ $^ $G $H $k $H <! $N $h $& $K F3 $+ $l $^ $9 !# 8 > > > > > > > > > > > > > > > < > > > > > > > > > > > > > > > : I 1 e = I 0 2 � 1 � Q 0 I 0 cos 4( 1 + � 1 ) � U 0 I 0 sin 4( 1 + � 1 ) � (� � ) 2 4 � Q 0 I 0 (1 � cos 4( 1 + � 1 )) � U 0 I 0 sin 4( 1 + � 1 ) � � 4� 1 � � Q 0 I 0 sin 4( 1 + � 1 ) + U 0 I 0 cos 4( 1 + � 1 ) � +8(� 1 ) 2 � Q 0 I 0 cos 4 + U 0 I 0 sin 4 � Q 1 e = � I 1 e U 1 e = V 1 e = 0 (3 : 7) 1. �= 2 GH D9 HD $N 4o 3# E* $J 2s E> 3Q @: EY 8m :9 2s E> J} 8~ $O 0l Dj $G $" $k $N $G %. %d $N M7 $S $, L5 $$ $H $9 $l $P !" 2s E> 3Q $N 7h Dj @: EY $O #1 %Q %k %9 $N 2s E> 3Q 0J 2< $H 9M $( $F NI $$ $H 9M $( $i $l $^ $9 !# $9 $J $o $A !" � 1 � 0 : 09 � � 1 : 57 � 10 � 3 rad $G $9 !# $h $C $F !" Q=I ; U =I � 0 : 1 $N E7 BN $K BP $7 $F $3 $N 8m :9 $N #1 <! $N 9‘ $, 5Z $\ $9 %( %i !< $O !" 0 : 1 � 4� 1 � 0 : 063% (3 : 8) Dx EY $G $9 !# 2s E> 3Q $N 4o 3# 8m :9 $, %i %s %@ %‘ $G $" $k >l 9g !" $3 $N %( %i !< $O 3S @5 IT 2D G= $J %i %s %@ %‘ %( %i !< $K $J $j $^ $9 !# $b $7 !" %. %d $N 9) :n @: EY $N 4X 78 $G 2s E> $K IT 0l MM @- $, $" $l $P !" JL $N %( %i !< $N 86 0x $K $J $j F@ $^ $9 $, !" <B :] $K 4Q B, $5 $l $? %G !< %? $r 8+ $k 8B $j !" #1 %Q %k %9 0J >e $N Bg $- $J %( %i !< $O $[ $H $s $I 5/ $3 $i $J $$ $H 9M $( $i $l $^ $9 !# $3 $l $K $D $$ $F $O !" :# 8e $5 $i $K D4 :: $7 $F $$ $/ M= Dj $G $9 !# 2. �= 2 GH D9 HD $N 8w 3X Ey 2A <4 $N J} 0L 3Q GH D9 0M B8 @- <B B, $K $h $k $H !" � 1 $O 4000 � 9000 � A $K $* $$ $F � 3 : 5 � � 0 : 06rad $N HO 0O $G $f $k $d $+ $K JQ 2= $7 $F $$ $^ $9 !# $3 $N %= %U %H %& %’ %" $G $O !" %0 %i %s !& %F !< %i !< !& %W %j %: %‘ $r A^ F~ $7 $? 4Q B, $K $h $C $F � 1 $r 5a $a $F Jd @5 $9 $k J} K! $r $H $C $F $$ $^ $9 !# =h M} $K 4X $9 $k >\ $7 $$ 5- =R $O !" 4.3 @a $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ !#

18 Bh 3 >O 3. �= 2 GH D9 HD $N %j %? !< %@ %s %9 $N GH D9 0M B8 @- P anc haratnam 7? �= 2 GH D9 HD $K $* $1 $k %j %? !< %@ %s %9 $b !" 8w 3X Ey 2A <4 $H F1 MM $K $f $k $d $+ $J GH D9 0M B8 @- $r <( $7 !" � � � 3 � $N HO 0O $G JQ 2= $7 $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" � � � 6 � � 0 : 1rad $, 4| BT $5 $l $k $H $7 $F 8+ @Q $b $k $H !" Q=I ; U =I � 0 : 1 $N E7 BN $K BP $7 $F $3 $N 8m :9 $N 2 <! $N 9‘ $, 5Z $\ $9 %( %i !< $O !" 0 : 1 � (� � ) 2 4 � 0 : 027% (3 : 9) $H >. $5 $$ NL $G $" $k $3 $H $, $o $+ $j $^ $9 !# 4. �= 2 $N J? 9T J? LL @- !J 8w $N F~ <M 3Q $N ?b D> $+ $i $N %: %l !K <0 3.3 $h $j !" crystal quartz(5080 � A $G !" n o = 1 : 54822 ; n e = 1 : 55746) $G $" $j !" 2> $K i � 0 : 5 � $@ $H $7 $F $b !" � � � 1 � 0 : 65 i 2 � 5 � 10 � 5 rad � 0 : 003 � (3 : 10) $H >. $5 $J CM $K $J $j $^ $9 !# <B :] $K $O !" E5 7? E* $K i � 0 : 01 � Dx EY $G $" $k $3 $H $r 9M $( $k $H !" $3 $N NL $O #3 $N �= 2 GH D9 HD $N %j %? !< %@ %s %9 $N GH D9 0M B8 @- $K $h $k � 1 $N $: $l $h $j $b $: $C $H >. $5 $/ !" L5 ;k $G $- $^ $9 !# 5. 3S @5 %W %j %: %‘ (Glan-T a ylor prism) $N Hs 0l MM @- Glan-T a ylor %W %j %: %‘ $r DL $k :] $N 8w $O <} B+ 8w $G $+ $D !" %+ %; %0 %l %s >G E@ LL $K 6a $$ $3 $H $b $" $j !" %W %j %: %‘ $N 0l MM @- $, Ld Bj $K $J $j $^ $9 !# $7 $+ $7 !" �= 2 GH D9 HD $N Ey 2A 8w 3X <4 $N Jd @5 $X $N 1F 6A $K $D $$ $F $O !" E5 7? E* $J %W %j %: %‘ $N =P <M 8w $N JP 8w 3Q $N Hs 0l MM @- $O !" p eak-to-p eak CM $G 0 : 02 � $H >. $5 $J CM $G $" $k $? $a !" L5 ;k $G $- $^ $9 !# => $C $F !" Q=I ; U =I � 0 : 1 $N E7 BN $K BP $7 $F !" 0 : 1% $N @: EY $G JP 8w B, Dj $r 9T $& $? $a $K $O !" 0J 2< $N <0 $r 9M N8 $9 $l $P == J, $G $" $k $3 $H $, $o $+ $j $^ $9 !# 8 > > > < > > > : I 1 o = I 0 2 � 1 + Q 0 I 0 cos 4( 1 + � 1 ) + U 0 I 0 sin 4( 1 + � 1 ) � Q 1 o = I 1 o U 1 o = V 1 o = 0 (3 : 11) 8 > > > < > > > : I 1 e = I 0 2 � 1 � Q 0 I 0 cos 4( 1 + � 1 ) � U 0 I 0 sin 4( 1 + � 1 ) � Q 1 e = � I 1 e U 1 e = V 1 e = 0 (3 : 12) 3.2.2 �= 4 GH D9 HD 0J 9_ <! $K !" >o 8w @~ $H 0[ >o 8w @~ $K J, $1 $i $l $? 8w $, CCD LL $K FO $/ $^ $G $K $I $N $h $& $J JQ 49 $r <u $1 $k $+ $N 9M ;! $r 2C $( $F $_ $^ $7 $g $& !#

3.2. 8w 3X 4o 3# 7O $K 5/ 0x $9 $k 8m :9 19 �= 4 GH D9 HD �= 4 GH D9 HD $N 8w 3X <4 $N J} 0L 3Q $O !" $" $i $+ $8 $a %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ $N <g <4 $K BP $7 $F $[ $\ 45 � 79 $$ $? J} 0L 3Q $G @_ CV $7 $F $" $j $^ $9 $N $G !" � 2 $r 8m :9 J, $H $7 $F 0 2 = � + 45 � + � 2 $H $* $/ $3 $H $, $G $- $^ $9 !# $^ $? !" %j %? !< %@ %s %9 $O � � 2 $r 8m :9 J, $H $7 $F � 0 2 = 90 � + � � 2 $H $* $1 $^ $9 !# $3 $N >l 9g !" I 0 = C I = 2 6 6 6 6 4 1 0 0 0 0 G 2 + H 2 cos 4 0 2 H 2 sin 4 0 2 � sin � 0 2 sin 2 0 2 0 H 2 sin 4 0 2 G 2 � H 2 cos 4 0 2 sin � 0 2 cos 2 0 2 0 � sin � 0 2 sin 2 0 2 sin � 0 2 cos 2 0 2 cos � 0 2 3 7 7 7 7 5 I (3 : 13) $H $J $j $^ $9 !# $3 $3 $G !" G 2 = 1 2 (1 + cos � 0 2 ) ; H 2 = 1 2 (1 � cos � 0 2 ) (3 : 14) $H $* $- $^ $7 $? !# #4 #5 EY 6@ #4 #5 EY 6@ $N F~ <M LL $N J} 0L 3Q $r � 1 !" #4 #5 EY 6@ $N F~ <M LL $K ?b D> $J ?6 F0 J} 8~ $N 8w $K BP $9 $k H? <M 78 ?t $r � 1 ? !" F~ <M LL $K J? 9T $J ?6 F0 J} 8~ $N 8w $K BP $9 $k H? <M 78 ?t $r � 1 k $H $9 $k $H !" <! $N $h $& $K $" $i $o $; $^ $9 !# I 0 = D 1 I = 1 2 2 6 6 6 6 6 4 � 1 ? + � 1 k ( � 1 ? � � 1 k ) C 2 ( � 1 ? � � 1 k ) C 2 ( � 1 ? + � 1 k ) C 2 2 + 2 q ( � 1 ? � 1 k ) S 2 2 ( � 1 ? � � 1 k ) S 2 ( � 1 ? + � 1 k ) C 2 S 2 + 2 q ( � 1 ? � 1 k ) C 2 S 2 0 0 ( � 1 ? � � 1 k ) S 2 0 ( � 1 ? + � 1 k ) C 2 S 2 � 2 q ( � 1 ? � 1 k ) C 2 S 2 0 ( � 1 ? + � 1 k ) S 2 2 � 2 q ( � 1 ? � 1 k ) C 2 2 0 0 2 q ( � 1 ? � 1 k ) 3 7 7 7 7 7 7 5 I (3 : 15) $3 $3 $G !" C 2 = cos 2 � 1 ; S 2 = sin 2 � 1 $H $* $- $^ $7 $? !# %3 %j %a !< %? !< !" %0 %l !< %F %# %s %0 $3 $l $i $N H? <M 7O $K $h $k JQ 49 $b !" #4 #5 EY 6@ $H F1 MM $N 9T Ns D 2 ; D 3 $G I= $5 $l $^ $9 !# %5 %U %# %C %/ %9 $N 0c $$ $O !" � $H � $N 0c $$ $K BP 1~ $9 $k $b $N $H $7 $^ $9 !#

20 Bh 3 >O 8w 3X 7O DL 2a 8e $N %9 %H !< %/ %9 !& %Y %/ %H %k A4 8w 3X 7O $r DL 2a $7 !" :G =* E* $K <u 8w 4o $K >H <M $9 $k 8w $N %9 %H !< %/ %9 %Y %/ %H %k $r !" >o 8w !" 0[ >o 8w $= $l $> $l I 2o = ( I 2 o ; Q 2 o ; U 2 o ; V 2 o ) !" I 2e = ( I 2 e ; Q 2 e ; U 2 e ; V 2 e ) $H $7 $^ $9 $H !" <! $N $h $& $K =q $1 $^ $9 !# I 2o = D 3 D 2 D 1 C I 1o I 2e = D 3 D 2 D 1 C I 1e (3 : 16) %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ 0J 9_ $N 8w 3X 7O $O !" $9 $Y $F 8G Dj $5 $l $F $$ $k $b $N $G $9 $N $G !" 8w O) $, F1 0l $N 8w @~ $K BP $7 $F $O !" D 3 D 2 D 1 C $O $R $H $D $N Dj ?t 9T Ns K = 2 6 6 6 6 4 k 11 k 21 k 31 k 41 k 12 k 22 k 32 k 42 k 13 k 23 k 33 k 43 0 k 24 k 34 k 44 3 7 7 7 7 5 (3 : 17) $H $_ $J $; $^ $9 !# >o 8w $H 0[ >o 8w $G $O 8w O) $, 0[ $J $k $N $G !" K $N CM $b $o $: $+ $K 0[ $J $k 2D G= @- $, $" $j $^ $9 $, !" >o 8w $N $_ !" $" $k $$ $O 0[ >o 8w $N $_ $K BP $9 $k K ( K o ; K e ) $r F3 F~ $9 $l $P !" $= $l $> $l $O 0l Dj $G $9 $N $G !" E, @Z $J %U %i %C %H %U %# !< %k %G %# %s %0 $K $h $C $F Jd @5 2D G= $G $9 !# 0l J} !" <B :] $K $O !" K> 1s 6@ $N 8~ $- $K $h $k $? $o $_ $d 29 EY JQ 2= Ey $K $h $C $F !" $3 $N 9T Ns $N 3F MW AG $K Hy >. $J $: $l $, @8 $8 $k 2D G= @- $, $" $j $^ $9 !# 8= :_ $^ $G $K F@ $i $l $F $$ $k MM !9 $J J} 8~ $G ;# $C $? L5 JP 8w I8 =‘ @1 $N %G !< %? $+ $i !" $3 $l $i $O >e 5- $K 7G $2 $? @: EY $H Hf 3S $7 $F == J, $K >. $5 $$ $H 9M $( $i $l $^ $9 $, !" :# 8e F@ $i $l $k B? $/ $N %G !< %? $K BP $7 $F !" Dj 4| E* $K Cm 0U ?< $$ 8! F$ $r $7 $F $$ $/ I, MW $, $" $j $^ $9 !# $^ $? !" E7 5$ $N 0- $$ F| $d !" :Y $$ %9 %j %C %H $r ;H MQ $9 $k >l 9g $K $O !" %, %$ %I %( %i !< $K $h $C $F !" 8w NL $, %U %l !< %‘ $K $h $C $F Bg $- $/ JQ 2= $7 $^ $9 !# Gv $$ 1@ $O JP 8w $K $[ $H $s $I 1F 6A $7 $^ $; $s !# $^ $? !" %@ %$ %d %U %i %‘ $K %9 %j %C %H $r MQ $$ $k >l 9g $G $b !" GH D9 $N ?t I4 G\ 0J >e $N == J, $K 9- $$ %9 %j %C %H I} $G MQ $$ $k >l 9g $O !" $[ $H $s $I JP 8w >u BV $K 1F 6A $7 $J $$ $H 9M $( $i $l $^ $9 !# $3 $l $O !" L5 JP 8w I8 =‘ @1 $N 4Q B, $G 3N G’ :Q $G $9 !# $h $C $F !" $3 $l $i $N 1F 6A $O !" >o 8w $H 0[ >o 8w $K F1 $8 78 ?t � ( n ) $H $7 $F $+ $+ $k $H 9M $( $i $l $- $^ $9 !# $3 $3 $G n $O %U %l !< %‘ $4 $H $K $D $1 $i $l $k HV 9f $H $7 $^ $9 !# $h $C $F !" :G =* E* $K <u 8w 4o $K $h $C $F <u $1 $i $l $k 8w $N 6/ $5 $O !" Q=I ; U =I � 0 : 1 $N E7 BN $K BP $7 $F !" 0.1% @: EY $N 4Q B, $r 9T $J $& >l 9g $K $O !" I 2 o = k 11 o I 1 o � ( n ) + k 12 o Q 1 o � ( n ) = ( k 11 o + k 12 o ) I 1 o � ( n ) = k or d I 1 o � ( n ) (3.18) I 2 e = k 11 e I 1 e � ( n ) + k 12 e Q 1 e � ( n ) = ( k 11 e � k 12 e ) I 1 e � ( n ) = k ext I 1 e � ( n ) (3.19) $H =q $/ $3 $H $, $G $- $^ $9 !# <B :] $K Q=I ; U =I $r 5a $a $k $K $O !" <0 3.18 !" 3.19 $r $_ $k $H !" 4Q B, CM I 2 o ; I 2 e $K $D $$ $F !" k or d ; k ext ; � ( n ) $r >C 5n $7 $J $/ $F $O $J $j $^ $; $s $, !" $3 $N %= %U %H $G MQ $$ $F $$ $k J} K! $O 4.3 @a $N 3F %W %m %; %9 $N @b L@ $N JG $G =R $Y $^ $9 !#

3.3. <u 8w Au CV $N 8m :9 21 3.3 <u 8w Au CV $N 8m :9 CCD $O ?t B? $/ $N %T %/ %; %k $+ $i $J $j !" $* $N $* $N $N %T %/ %; %k $O 8G M- $N 46 EY FC @- $d !" %P %$ %" %9 %l %Y %k !" %@ !< %/ %l %Y %k $r ;} $C $F $$ $^ $9 !# $^ $? !" 8m :9 $r 9M $( $k >e $G $O !" 8w EE ;R $N E} 7W E* %( %i !< $d FI $_ =P $7 %N %$ %: $b 9M N8 $9 $k I, MW $, $" $j $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" M} A[ E* $J %S !< %‘ !& %9 %W %j %C %? !< ( <g <4 $N J} 0L 3Q � ) $G >o 8w !& 0[ >o 8w $K J, $1 $i $l $? 2 $D $N D> @~ JP 8w $7 $? C1 ?’ 8w @~ I o ( � ) ; I e ( � ) $, !" $" $k LL @Q $r $b $C $F CCD $K >H <M $9 $k >l 9g $r 9M $( $F $_ $^ $7 $g $& !# M} A[ E* $H $$ $& $N $O !" >o 8w $H 0[ >o 8w $, 40 A4 $K J, $1 $i $l !" $7 $+ $b 8: ?j $b $J $$ $H $$ $& $3 $H $r ;X $7 !" CCD LL >e $N >o 8w @~ $O !" %9 %W %j %C %? !< $K F~ <M $9 $k D> A0 $N D> @~ JP 8w $N $" $k ?6 F0 LL $N @. J, $H !" 0[ >o 8w @~ $O $= $l $H ?b D> $J LL Fb $N ?6 F0 @. J, $H !" 40 A4 $K 0l CW $9 $k $b $N $H $9 $k $H $$ $& $3 $H $G $9 !# !J #H #B #S $G $O %S !< %‘ !& %9 %W %j %C %? !< $K %& %) %i %9 %H %s !& %W %j %: %‘ $r ;H MQ $7 $F $$ $^ $9 !K � $N 86 E@ $r E, Ev $K $H $C $? >l 9g !" $3 $N C1 ?’ 8w $N !" ?? $N %9 %H !< %/ %9 !& %Q %i %a %? !< CM I ; Q; U $O !" <! $N $h $& $K $" $i $o $5 $l $^ $9 !# Q I = I o (0 � ) � I e (0 � ) I o (0 � ) + I e (0 � ) (3 : 20) U I = I o (45 � ) � I e (45 � ) I o (45 � ) + I e (45 � ) (3 : 21) $^ $? !" JP 8w EY P $H D> @~ JP 8w $N J} 0L 3Q � $O <! $N $h $& $K M? $( $i $l $^ $9 !# P = s � Q I � 2 + � U I � 2 (3 : 22) � = 1 2 arctan U Q ! (3 : 23) $7 $+ $7 !" <B :] $K CCD $K $h $C $F F@ $i $l $k 8w NL $N >p Js I 0 o $d I 0 e $O !" $= $l $> $l %i %s %@ %‘ $J 8m :9 @. J, � o ; � e $d !" A4 %T %/ %; %k $K 7O E} E* $J %+ %& %s %H 8m :9 � o ; � e $r 4^ $_ $^ $9 !# $3 $l $i $N 8m :9 $O � $K $h $i $J $$ CCD $K 8G M- $N $b $N $G $" $j !" D> @~ JP 8w 4Q B, $K 5Z $\ $9 %( %i !< $O !" <0 (3.20) � (3.23) $+ $i !" $" $k $R $H $D $N � $N >l 9g $N $_ $r 9M $( $l $P == J, $G $" $k $3 $H $, $o $+ $j $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" � = 0 � $N >l 9g $K !" � o ; � e $, Q=I $K 5Z $\ $9 8m :9 $r I> 2A $7 $F $_ $^ $9 !# 3.3.1 %i %s %@ %‘ $J MW 0x 8D !9 $N %T %/ %; %k $N 8m :9 $3 $l $K $O !" <! $N $h $& $J $b $N ( C1 0L ADU) $, 5s $2 $i $l !" 8_ $$ $K FH N) $G !" %i %s %@ %‘ $J 8m :9 $K $J $j $^ $9 !# 1. FI $_ =P $7 %N %$ %: � r eadoout cry o cam T-5 $K $* $1 $k <B B, CM $O !" 2~ =$ $N $? $S $K >/ $7 $: $D 8: >/ $7 $F $$ $^ $9 !# $b $C $H $b :G

22 Bh 3 >O 6a $N !" 1998 G/ 2 7n $K CCD 29 EY � 55 � $G D4 :: $7 $? :G ?7 $N 7k 2L $G $O !" I= $N $h $& $J 7k 2L $, F@ $i $l $F $$ $^ $9 !# I= Cf $N JQ 49 8z N( $K $D $$ $F $O !" <! $N %] %" %= %s %N %$ %: $N 9‘ $r 8+ $F $/ $@ $5 $$ !# GAIN JQ 49 8z N( (ADU/ e � ) FI $_ $@ $7 %N %$ %: ( e � ) 8 � 8 8 : 4 7 : 6 � 0 : 8 1 � 8 1.17 6 : 86 � 0 : 86 2. 8w EE ;R $N %] %" %= %s %N %$ %: � S (ref. CCD Astronom y) $" $k %T %/ %; %k $N 8w EE ;R ?t $r N photon !" AD JQ 49 4o $K $h $C $F =P NO $5 $l $k 8w <+ ?H $N %+ %& %s %H $r S photon (ADU) !" JQ 49 N( $r g $H $9 $k $H !" S photon = g N photon (3 : 24) $H I= $5 $l !" EE ;R 2s O) $K $h $C $F B> $N 8m :9 $, @8 $8 $J $$ $H $9 $l $P !" � S = g q N photon (3 : 25) $H $J $j $^ $9 !# $h $C $F J, ;6 $O !" � 2 S = g 2 N photon $G $9 $N $G !" � 2 S S photon = g 2 N photon g N photon = g (3 : 26) $H $J $j !" 7k 6I <! $N <0 $r F@ $^ $9 !# � 2 S = g S photon ADU 2 (3 : 27) JQ 49 N( g $N <B B, CM $O !" $5 $- $[ $I $N I= $N $h $& $K !" $= $l $> $l 1 : 17 ; 8 : 4 $H $J $C $F $$ $^ $9 !# $? $@ $7 !" 1997 G/ 2F $N 2~ =$ 0J A0 $N %F %9 %H $G $O !" $= $l $> $l $, $[ $\ H> J, $N CM $H $J $C $F $$ $^ $7 $? $N $G !" 8E $$ %G !< %? $r ;2 >H $9 $k :] $K $O Cm 0U $7 $F 2< $5 $$ !# 3. %@ !< %/ $N %] %" %= %s %N %$ %: %@ !< %/ $N %+ %& %s %H S dar k (ADU) $b !" 8w $H F1 MM $N %i %s %@ %‘ !& %( %i !< @. J, $r @8 $8 $^ $9 !# %@ !< %/ %+ %& %s %H $N %T %/ %; %k 4V J? 6Q CM $O !" <B 83 $N 7k 2L gain 8 � 8 $K $* $$ $F S dar k = 88 : 2 � 10 T = 22 : 2 ADU/sec/pixel ( T $O CCD 29 EY ) $G $9 !# 4. %9 %+ %$ $N %] %" %= %s %N %$ %: %9 %+ %$ $N %+ %& %s %H S sk y (ADU) $N <( $9 %i %s %@ %‘ !& %( %i !< @. J, $b B8 :_ $7 $^ $9 !# %9 %+ %$ $N %+ %& %s %H $O !" 1997 G/ 1 7n $N 0E Lk $N <B 83 $G $O !" gain 8 � 8 $K $* $$ $F !" #2 $D 7j $N %@ %$ %d %U %i %‘ Cf 1{ $N V %P %s %I IU 6a $G $O !" S sk y = 0 : 2 t ADU/sec/pixel ( t $O @Q J, ;~ 4V ) $G $7 $? !# 5. %U %i %C %H 2= $N 8m :9 %T %/ %; %k $4 $H $N %U %i %C %H <+ ?H $N ;} $D %( %i !< e f l at $O !" %U %i %C %H 2= $K $h $k %i %s %@ %‘ !& %( %i !< e f l at S phton !J j e f l at j << 1 !K $H $7 $F 8z $$ $F $- $^ $9 !# 8m :9 $O $[ $H $s $I %* %V %8 %’ %/ %H %U

3.3. <u 8w Au CV $N 8m :9 23 %l !< %‘ $K $h $C $F 7h $^ $k $h $& $K $9 $k $3 $H $, M} A[ E* $G $9 $N $G !" =< J, $K %+ %& %s %H $r B? $/ $H $C $F $* $/ I, MW $, $" $j $^ $9 !# $= $N >l 9g !" $3 $N 8m :9 $O L5 ;k $G $- $k $G $7 $g $& !# $? $H $( $P 8D !9 $N %T %/ %; %k $N $b $C $F $$ $k 8m :9 $N 3d 9g $, !" 1% $h $j $b >. $5 $/ $J $k $? $a $K $O !" %2 %$ %s $, 8 � 8 $N >l 9g $G 8.4 K| ADU $, I, MW $H $$ $& $3 $H $K $J $j $^ $9 !# 8w NL $, >/ $J $$ GH D9 0h $G $O !" ?t ;~ 4V $N @Q J, $, I, MW $K $J $C $F $- $^ $9 !# 6. @Q J, Cf $N %, %$ %I %( %i !< Ey $K $h $k 8m :9 #H #B #S $G $O J, ;6 AG ;R $H $7 $F 2s @^ 3J ;R $r MQ $$ $F $$ $^ $9 $, !" $3 $l $O >o 8w $H 0[ >o 8w $H $K BP $9 $k H? <M 8z N( Hf � ( � ) = k ext ( � ) =k or d ( � ) $N GH D9 0M B8 @- $, Bg $- $$ $? $a !J ?^ 3.3 ;2 >H !K !" %U %l !< %‘ $4 $H $N @Q J, Cf $N %, %$ %I %( %i !< $N 0c $$ $r <g $H $7 $F !" ?t %T %/ %; %k Dx EY $N GH D9 9g $o $; $N %_ %9 $d !" %7 !< %$ %s %0 $N JQ F0 !" >o 8w $H 0[ >o 8w $G $N %U %) !< %+ %9 $N :9 $J $I $K $h $k A| $N 0c $$ $J $I $, !" %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: $+ $= $l $h $j <c 43 Bg $- $a $N Hf 3S E* <~ GH ?t $N 9b $$ (� � = 50 � 200 � A) %. %6 %. %6 $7 $? 8m :9 � Ger r $r @8 $_ =P $7 $^ $9 !# $3 $l $O !" %U %l !< %‘ $4 $H $N !J @5 3N $K $O !" GH D9 HD J} 0L 3Q $K $h $C $F F@ $i $l $k ’ %Z %" ’ $4 $H $N !K $[ $\ %i %s %@ %‘ $J 8m :9 $K $J $k $H 9M $( $i $l $^ $9 !# $3 $N 8m :9 NL $r !" DL >o %b !< %I $H #2 J} 0L %b !< %I !J 4.3 @a !" !V 3F %W %m %; %9 $N @b L@ !W $N 4o 3# 7O I #Q #U F3 =P $N 9‘ $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ !K $N #2 <o N‘ $G 8+ @Q $b $C $F $_ $^ $7 $g $& !# GH D9 0h $K $h $j $^ $9 $, !" L5 JP 8w @1 $N 4Q B, $K $h $C $F d � ( � ) = d � � (1 =� ) = 0 : 02 � 0 : 5(% /pixel) $, F@ $i $l $F $$ $^ $9 !# $D $^ $j !" $3 $N CM $O $9 $G $K @1 $N PSF(P oin t Spread F unction) $G con v olution $r $H $C $? $b $N $K $J $C $F $$ $k $? $a !" $= $N $^ $^ %, %$ %I %( %i !< $d GH D9 9g $o $; $N %( %i !< $K $h $k %7 %U %H NL $H BP 1~ $5 $; $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# 0l J} !" %, %$ %I %( %i !< $N <B B, CM $O !" � $G 0 : 5 � 1 arcsec !" $9 $J $o $A 2 � 4pix !" GH D9 9g $o $; $N %( %i !< $O � = 1pix $G $9 !# $^ $? !" %$ %a !< %8 %5 %$ %: $O F| $K $h $C $F 10 � 20 pixel(2 00 : 5 � 5 00 ) $H JQ 2= $7 $^ $9 !# >o 8w $H 0[ >o 8w $H $N Hf $+ $i JP 8w EY $r =P $9 DL >o %b !< %I $K $* $$ $F $O !" %$ %a !< %8 %5 %$ %: $N JQ 2= $O >/ $J $/ !" $[ $H $s $I 8z $- $^ $; $s !# $3 $N >l 9g !" %U %l !< %‘ $4 $H $N %, %$ %I %( %i !< $N 0c $$ $, <g $J MW 0x $H $J $j $^ $9 !# 6K C< $J >l 9g !J Nc $( $P emission line @. J, $, %I %_ %J %s %H $G !" @Q J, ;~ 4V $, C; $/ %* !< %H %, %$ %I $K $h $C $F K> 1s 6@ $, ?6 $i $l $k 2s ?t $, #1 !A #2 2s !K $K $* $$ $F !" � � $K $7 $F 0 : 5 � 4 = 2% $J $N $G !" � Ger r � 2 � q � S photon � � � � S photon $H $J $j !" :G Bg 2% Dx EY $N %( %i !< $r @8 $8 F@ $k $3 $H $, $o $+ $j $^ $9 !# 7P 83 E* $K $O !" DL >o $N %7 !< %$ %s %0 $K $* $1 $k 4Q B, $G !" � q $K $* $$ $F 0 : 05 � 0 : 3% Dx EY $G $9 !# $3 $N %( %i !< $O !" @5 3N $J GH D9 3S @5 $d !" E, Ev $J %S %s %K %s %0 !" J# ?t %U %l !< %‘ $N J? 6Q 2= $K $h $C $F !" $" $k Dx EY $^ $G 7Z 8: $G $- $^ $9 !# <! $K #2 J} 0L %b !< %I $N >l 9g $G $9 $, !" JL $N F| $K ;# $C $? %G !< %? F1 ;N $N Hf 3S $K $J $k $? $a !" F| $4 $H $N %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: $N 0c $$ $, Bg $- $/ 8z $- $^ $9 !# FC $K !" #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $r MQ $$ $? %$ %a !< %8 J, 8w $G $O !" E7 BN $N %9 %Z %/ %H %k %? %$ %W $K $h $k � ( � ) $N 0c $$ $b L5 ;k $G $- $J $$ NL $K $J $j $^ $9 !# E5 7? E* $K $O !" 0 : 1 � 1 : 0% $N %( %i !< $r @8 $8 $^ $9 !# $3 $N %( %i !< $O !" @5 3N $J GH D9 3S @5 $d !" E, Ev $J %S %s %K %s %0 !" ;w $? %9 %Z %/ %H %k %? %$ %W $N 3S @5 %G !< %? $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F !" $" $k Dx EY $^ $G 7Z 8: $G $- $^ $9 $, !" F| $4 $H $N %7 !< %$ %s %0 $N 0c $$ $, %I %_ %J %s %H $J >l 9g $, B? $$ $? $a !" $" $k HU $K ;# $C $? J# ?t %U %l !< %‘ $N J? 6Q $G $O 7Z 8: $G $- $J $$ $3 $H $, $" $j $^ $9 !#

24 Bh 3 >O $3 $l $i $+ $i !" 8D !9 $N %T %/ %; %k $N $b $D %( %i !< � onepix $K $D $$ $F $N <! $N <0 $r F@ $k $3 $H $K $J $j $^ $9 !# � 2 onepix = g ( S photon + S dar k + S sk y ) + � 2 r eadout + ( e f l at S photon ) 2 + � 2 Ger r (3 : 28) A4 %T %/ %; %k OB $N %+ %& %s %H $N $b $D 8m :9 8w $r <u $1 $k %T %/ %; %k ?t N = N sp N w l ( N $r $" $k 6k 7A NN 0h A4 BN $N %T %/ %; %k ?t $H $7 !" N sp $r %9 %j %C %H D9 J} 8~ $N !" N w l $r GH D9 J, ;6 J} 8~ $N $= $l $> $l %T %/ %; %k ?t $H $9 $k ) $G !" <0 (3.28) $N OB $r $H $C $? !" %T %/ %; %k OB $N 8m :9 � pixsum $r 9M $( $F $_ $^ $7 $g $& !# � 2 pixsum = g N X ( S photon + S dar k + S sk y ) + N X f � 2 r eadout + ( e f l at S photon ) 2 + � 2 Ger r = N w l g (3 : 29) $3 $3 $G !" � r eadout ; g $O !" %T %/ %; %k $4 $H $K 0c $& NL $G $9 $, !" 8= <B E* $K $O %T %/ %; %k 4V J? 6Q $N NL $N J} $, 5a $a $d $9 $/ !" $+ $D $= $l $r MQ $$ $? 8+ @Q $j $G == J, $H 9M $( $i $l $^ $9 !# $^ $? !" %U %i %C %H 2= $N %i %s %@ %‘ !& %( %i !< e f l at $O !" %S %s %K %s %0 $9 $k $3 $H $K $h $C $F 7Z 8: $5 $l $k NL $G $9 $, !" <B :] $N %9 %Z %/ %H %k A| $K $* $1 $k %9 %Z %/ %H %k $N 6u 4V J} 8~ $N CG LL $N H> CM I} $, � N F W H M (pixel) $G $" $j !" %S %s %K %s %0 $9 $k GH D9 NN 0h Fb ( N w l pix) $G $O %+ %& %s %H $N J, I[ $, GH D9 $K $h $i $J $$ $H $9 $l $P !" %S %s %K %s %0 $7 $? %+ %& %s %H $K 5Z $\ $9 1F 6A $O !" e f l at p N F W H M N w l $G $" $k $3 $H $+ $i !" e f lat = 1% $r C# @. $7 $F $$ $l $P !" DL >o N F W H M = 12pix $G $9 $+ $i !" 100 � A(18pix) %S %s %K %s %0 $G !" 0.068% $r C# @. $G $- $k $3 $H $, $o $+ $j $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" 4o 3# 7O $N %( %i !< !J Bh 4 >O 3.2 @a ;2 >H !K $K $h $C $F >e 8B $N 7h $^ $C $F $$ $k 0.1% @: EY $N 4Q B, $r A[ Dj $7 !" $3 $N %( %i !< $r L5 ;k $7 $^ $9 !# 0J >e $N $3 $H $+ $i !" 8= <B E* $J %( %i !< $N I= <0 $H $7 $F !" <! $N $h $& $J $b $N $r F@ $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# � 2 pixsum = g N X ( S photon + S dar k + S sk y ) + N � 2 r eadout + � 2 Ger r = N w l (3 : 30) CCD 29 EY � 60 � !" G 7? $G � � 6000 � A $K $* $$ $F !" 100 IC @Q J, $7 $? %U %l !< %‘ $G !" 100 � A %S %s %K %s %0 $7 $? >l 9g $N %H !< %? %k $J %i %s %@ %‘ $J 8m :9 $O !" #1 %U %l !< %‘ $" $? $j ?^ 3.4 $N <B 6J @~ $N $h $& $K $J $j $^ $9 !# HBS $N >l 9g !" CCD $, 6u Nd $J $N $G @Q J, ;~ 4V $K $O ?t I4 IC $^ $G $H $$ $& @) 8B $, $" $k $? $a !" $5 $i $K %i %s %@ %‘ $J 8m :9 $r >. $5 $/ $7 $? $$ >l 9g $K $O !" @Q J, ;~ 4V $r Dc $/ M^ $( $? >e $G Kg ?t $r 2T $0 $N $, >o Ee <j CJ $K $J $j $^ $9 !# <B :] $K $O !" $3 $N 6J @~ $h $j $b ?t G\ %( %i !< $, Bg $- $/ !" 10 G\ Dx EY $N %U %l !< %‘ ?t $r MW $9 $k >l 9g $b $" $j $^ $9 $, !" $3 $l $O @Q J, Cf $N %, %$ %I %( %i !< $d %7 !< %$ %s %0 $N JQ 2= $K $h $k %( %i !< � Ger r $, <g $J 86 0x $G $" $k $H 9M $( $F $$ $^ $9 !# E5 7? E* $J NL $r !" %0 %i %U 1& It $K <( $7 $F $* $- $^ $7 $? !# $3 $l $O !" E7 BN $N L@ $k $5 $K 0M B8 $7 $J $$ NL $G !" ?^ 3.4 $K $* $$ $F ?e J? $K ?- $S $k D> @~ $K $J $j $^ $9 !# $3 $l $i $O !" Q=I $d U =I $r 7W ;; $9 $k #2 %U %l !< %‘ $+ $i $J $k %Z %" $4 $H $N !" $[ $\ %i %s %@ %‘ $J %( %i !< $H 9M $( $i $l $^ $9 $N $G !" � q 2 = N w l $N 0M B8 @- $r ;} $D $b $N $H ?d B, $5 $l $^ $9 !#

3.3. <u 8w Au CV $N 8m :9 25 3.3.2 7O E} E* $J 8m :9 MW 0x $3 $l $^ $G 5s $2 $? 8m :9 MW 0x $K 2C $( $F !" 2h A| =h M} >e !" $^ $? $O 3S @5 >e $N =h M} $N IT 40 A4 $5 $+ $i @8 $8 $k 7O E} E* $J 8m :9 MW 0x $b 4^ $a $k I, MW $, $" $j $^ $9 !# 8D !9 $N %T %/ %; %k $N 8m :9 1. %@ !< %/ $N 7O E} 8m :9 %@ !< %/ $N :9 $7 0z $- $, IT 40 A4 $G $" $k $3 $H $K $h $C $F @8 $8 $k %( %i !< $G $9 !# $3 $l $O !" A4 %T %/ %; %k $K 7O E} E* $J 8m :9 � S dar k $K J, N‘ $G $- $^ $9 !# 2. %9 %+ %$ $N 7O E} 8m :9 7O E} E* $J 8m :9 $r � S sk y $H $7 $^ $9 !# 3. ;6 Mp 8w $K $h $k 7O E} 8m :9 ;6 Mp 8w $K $h $k 7O E} E* $J 8m :9 !J $K $8 $_ Ey $b 4^ $‘ !K $r � S sca $H $7 $^ $9 !# A4 %T %/ %; %k OB $N %+ %& %s %H $N $b $D 8m :9 N pixel %S %s %K %s %0 8e $N 7O E} E* $J %+ %& %s %H 8m :9 $O !" <! $N $h $& $K I= $5 $l $^ $9 !# � pixsum = N ( � S dar k + � S sk y + � S sca ) (3 : 31) � S dar k $K $D $$ $F $O !" $J $k $Y $/ 7Z 8: $9 $k $? $a $K !" %@ !< %/ :9 $7 0z $- 8e $N 2h A| $G !" 8w $N Mh $J $$ NN 0h $N %+ %& %s %H $, %< %m $K $J $k $h $& $J =h M} $r 9T $J $C $F $$ $^ $9 !J 4 >O 4.3 @a ;2 >H !K $, !" %U %l !< %‘ $K $h $C $F $O !" ?t == !A ?t I4 %T %/ %; %k %9 %1 !< %k $N ?t ADU(gain 8 � 8) Hs 0l MM $J %( %i !< $, $" $k >l 9g $, $" $j !" <+ F0 E* $K 8! CN $7 $F =| 5n $9 $k $3 $H $, Hs >o $K Fq $7 $$ $? $a !" %( %i !< $H $7 $F ;D $j $^ $9 !# $3 $N $h $& $J !J =| 5n IT G= $J !K 7O E} 8m :9 $O !" >o 8w !" 0[ >o 8w $= $l $> $l $N %9 %Z %/ %H %k $K BP $7 $F !" I 0 o = I o + � o = I o + � S dar k o + � S sk y o (3 : 32) I 0 e = I e + � e = I e + � S dar k e + � S sk y e (3 : 33) $H $J $j $^ $9 !# $3 $l $i $N 7O E} E* $J 8m :9 NL $r %+ %& %s %H $K BP $9 $k Hf N( $G $" $i $o $7 !" � o = e o I o ; � e = e e I e (3 : 34) $H $9 $k $H !" $3 $l $i e o ; e e $N Hy >. 9‘ $O !" ?? $N %9 %H !< %/ %9 !& %Q %i %a %? !< I ; Q $K BP $7 $F !" <! $N $h $& $K 8z $$ $F $- $^ $9 !# Q 0 I 0 ’ Q I + 1 2 ( e o � e e ) � 1 2 Q I ( e o + e e ) (3 : 35) $D $^ $j !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $G 79 8~ $, 0[ $J $k %+ %& %s %H $N 7O E} 8m :9 $K $D $$ $F $O !" %+ %& %s %H $K BP $9 $k 8m :9 Hf Dx EY $N %( %i !< !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $G 79 8~ $, F1 $8 7O E} 8m :9 $K $D $$ $F $O !" Q=I $K BP $9 $k 8m :9 Hf Dx EY $N $H $J $j $^ $9 !#

26 Bh 3 >O #C #C #D $N FI $_ $@ $7 J} 8~ $O !" >o 8w $H 0[ >o 8w $K J, $+ $l $k J} 8~ !" $+ $D !" %9 %j %C %H D9 J} 8~ $G $9 $N $G !" %@ !< %/ $d %9 %+ %$ $K 4X $7 $F $O !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $G 79 8~ $, 0c $& %( %i !< $O @8 $8 $K $/ $$ 9= @. $K $J $C $F $$ $^ $9 !# 7P 83 >e $O !" 100 � A %S %s %K %s %0 !" JP 8w EY $, $" $^ $j Bg $- $/ $J $$ E7 BN $N >l 9g $G !" j e o � e e j � 0 : 05% ( >e 5- $N %@ !< %/ Jd @5 =h M} $r $7 $? 8e ) !" j e o + e e j � 0 : 5% Dx EY $G $9 !# JP 8w EY $, 6K C< $K Bg $- $$ E7 BN !J P � 100% !K $N >l 9g $K $O !" ;6 Mp 8w !J $K $8 $_ !K $N 1F 6A $G j e o � e e j � 1% $K C# $9 $k >l 9g $, $" $j !" @0 Ls %= %U %H v er.2 $G $O $= $N Jd @5 $r 9T $J $C $F $$ $^ $; $s $N $G !" Cm 0U $, I, MW $G $9

3.3. <u 8w Au CV $N 8m :9 27 ?^ 3.3: L5 JP 8w I8 =‘ @1 $N 4Q B, $K $h $k 0[ >o 8w $H >o 8w $H $N 8z N( Hf � ( � ) = k ext ( � ) =k or d ( � ) $N GH D9 0M B8 @- !# 4Q B, $O 1998 G/ 3 7n $K 9T $J $o $l !" %@ %$ %d %U %i %‘ $O #2 $D 7j $N 2< 7j $, ;H $o $l $? %G !< %? $G $9 !# $3 $N $h $& $K !" � ( � ) $O !" ?t I4 � A %9 %1 !< %k $G %. %6 %. %6 $N GH D9 0M B8 @- $r <( $9 $? $a !" 3S @5 $K $O Cm 0U $, I, MW $K $J $j $^ $9 !# K\ J8 ;2 >H $N $3 $H !#

28 Bh 3 >O ?^ 3.4: G 7? @1 100 IC @Q J, #1 %U %l !< %‘ $" $? $j $N 8m :9 I> 2A !# � � 6000 � A IU 6a $G !" 100 � A I} $G %S %s %K %s %0 $7 $? >l 9g $N DL >o %b !< %I $N @0 Ls $K $* $1 $k %i %s %@ %‘ $J 8m :9 $K $D $$ $F 7W ;; $7 $F $" $j $^ $9 !# =D <4 $, %+ %& %s %H $N 8m :9 !" 2# <4 $, V Ey 5i $r $" $i $o $7 $F $$ $^ $9 !# <B 6J @~ $, CCD 29 EY $, -60 � $N >l 9g $N %H !< %? %k $J 8m :9 $r <( $7 $F $$ $^ $9 !# 3F 8m :9 @. J, $O !" %0 %i %U >e $G $O D> @~ $G I= $5 $l $F $$ $^ $9 !# 0l J} !" %, %$ %I %( %i !< $K $h $k %( %i !< � Ger r $O !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ Dj ?t $H $7 $F 8z $$ $F $/ $k NL $G !" %0 %i %U 1& It $K E5 7? E* $J CM $r <( $7 $F $$ $^ $9 !# #1 #0 AH 0J >e $N %Z %" $r J? 6Q $9 $k $3 $H $K $h $j !" $[ $H $s $I $N >l 9g $G � Ger r l eq 0 : 1% $K $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !#

Bh 4 >O 4 @0 Ls $N N. $l $H 3S @5 K! K\ %= %U %H %& %’ %" (HBSRED) $O !" #H #B #S $N I8 =‘ E* $J 4Q B, %b !< %I $G F@ $i $l $? %G !< %? $r !" 9g M} E* !" H> <+ F0 E* $K @0 Ls $G $- $k $h $& 3+ H/ $5 $l $F $$ $^ $9 !# $3 $3 $G $H $j $" $2 $k @0 Ls K! $O !" #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $r MQ $$ $F ;# 1F $7 $? %G !< %? $r BP >] $H $7 $? $b $N $G !" !V #2 $D 7j @0 Ls K! !W $H 8F $s $G $* $j !" HBSRED $O $3 $N J} K! $K =‘ 5r $7 $F $$ $^ $9 !# #H #B #S $N @0 Ls $G $O $3 $l 0J 30 $K !" Bg 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $r MQ $$ $F ;# 1F $7 $? %G !< %? $r @0 Ls $9 $k !V #1 $D 7j @0 Ls K! !W $b 3+ H/ $r ?J $a $? 7P 0^ $, $" $j !" FC $K %9 %+ %$ :9 0z $- $N %W %m %; %9 $G #2 $D 7j @0 Ls K! $H $N 4V $K Aj 0c $, $" $j $^ $9 $, !" 8= :_ $N G[ IU $K $O 4^ $^ $l $F $$ $^ $; $s !# 4.1 @0 Ls $N N. $l K\ @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $O !" Bg $- $/ $o $1 $F !" #C #C #D $r MQ $$ $? B? $/ $N 4Q B, $G 6& DL $N =h M} $r 9T $J $& 0l <! @0 Ls It $H !" JP 8w 4Q B, $K FC M- $N 3S @5 $r 9T $J $& 3S @5 It $K J, $1 $i $l $^ $9 !# 4.1.1 #1 <! @0 Ls It 0l <! @0 Ls $G $O !" %G !< %? $N %0 %k !< %T %s %0 !" %@ !< %/ !J %P %$ %" %9 !K $N :9 0z !" %H %j %_ %s %0 !" %T %/ %; %k 46 EY %‘ %i Jd @5 !" 2h A| JQ 49 !" %U %i %C %H %K %s %0 !" %9 %+ %$ :9 0z !" GH D9 3S @5 !" %S %s %K %s %0 $J $I $, 9T $J $o $l $^ $9 !# 1997 G/ EY 8= :_ ;H MQ $5 $l $F $$ $k 8! =P 4o $G $O !" 30 5$ 29 $K $h $C $F %P %$ %" %9 $, JQ F0 $9 $k $3 $H $, 3N G’ $5 $l $F $$ $F $$ $k $? $a !" %@ !< %/ $N :9 0z ;~ $K CCD >e $G 8w $N FO $+ $J $$ NN 0h $N %+ %& %s %H $r MQ $$ $? Jd @5 $r 9T $J $C $F $$ $^ $9 !# 2h A| JQ 49 $K $* $$ $F $O !" GH D9 J, ;6 J} 8~ $H X <4 !" $* $h $S %9 %j %C %H D9 J} 8~ $H Y <4 $H $, 40 A4 $K BP 1~ $9 $k $h $& $K !" $^ $? !" >o 8w $H 0[ >o 8w $K $o $1 $i $l $? #2 $D $N A| $N 3F 0L CV (x, y) $, !" #1 BP #1 $G BP 1~ $9 $k $h $& $K !" A4 %+ %& %s %H ?t $r J] B8 $7 $D $D !" 2h A| $r %9 %1 !< %j %s %0 $7 $^ $9 !# $3 $l $K $h $C $F !" >o 8w $H 0[ >o 8w $N #2 $D $N A| $, $f $, $_ $J $/ !" !J 0L CV $K $* $$ $F !K 40 A4 $K =E $J $k $h $& $K $J $j $^ $9 !# >o 8w !" 0[ >o 8w 4V $N BP 1~ $r $H $k $3 $H $O !" 8= <B $N 8w 3X 7O $K $* $$ $F !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $N 3H Bg N( !J 0[ >o 8w $N J} $, 0 � 10% Bg $- $$ !K $d $f $, $_ $N @- <A $, !" GH D9 $d %9 %j %C %H >e $N 0L CV $K $h $C $F 0[ $J $k $3 $H $+ $i !" FC $K !" 91 @1 $N $h $& $J E@ 8; $N %G !< %? $H !" 6u 4V E* $K 9- $, $C $? E7 BN !J e.g. nebulae, 29

30 Bh 4 >O sky !K $N %G !< %? $H $N %9 %Z %/ %H %k $N #1 <! 85 2= $K $* $1 $k 7O E} :9 $r L5 $/ $9 $? $a $K =E MW $G $9 !# %U %i %C %H %K %s %0 $K $O !" %9 %+ %$ @. J, $r :9 $7 0z $/ $? $a $K !" %? !< %2 %C %H 7j $H %9 %+ %$ 7j $H $N %@ %$ %d %U %i %‘ 7A $N 0c $$ $r Jd @5 $9 $k $? $a $N %U %i %C %H $H !" %@ %$ %d %U %i %‘ Fb $G $N %9 %j %C %H D9 J} 8~ $N %1 %i %l Jd @5 $r Jd @5 $9 $k $? $a $N %U %i %C %H $N #2 <o N‘ $, $" $j $^ $9 !# GH D9 3S @5 $K $D $$ $F $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ Cf 1{ 0L CV $G $N 3S @5 $, !" >e 5- 2h A| JQ 49 $K $* $$ $F 9T $J $o $l $F $$ $^ $9 !# $7 $+ $7 !" 8D !9 $N %U %l !< %‘ $K $* $$ $F $O %, %$ %I %( %i !< $K $h $k Cf 1{ $+ $i $N 0L CV %: %l $, B8 :_ $7 $^ $9 !# $3 $N Jd @5 $O !" %9 %Z %/ %H %i %k %U %# !< %A %c !< $r ;2 >H $7 $? J? 9T 0\ F0 $K $h $C $F 9T $J $o $l $F $$ $^ $9 !# %@ %$ %d %U %i %‘ Cf 1{ 0L CV $G $N GH D9 J, ;6 $H !" Cf 1{ $+ $i $N $: $l $? 0L CV $G $N GH D9 J, ;6 $O C1 $J $k J? 9T 0\ F0 $G $O I= $5 $l $J $$ $3 $H $, 3N G’ $5 $l $F $$ $^ $9 $, !" $= $N NL $O 7B $N #4 J, $N #1 Dx EY $N 0L CV $: $l $G $" $l $P !" � 1 : 5pixel( � 8 � A) $G $" $k $3 $H $, 3N $+ $a $i $l $F $* $j !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N C< $K 6a $/ $J $$ 8B $j $O F1 $8 J, ;6 <0 $r ;H $C $F $b 10 � A @: EY $G @5 $7 $$ $3 $H $, $o $+ $C $F $$ $^ $9 !# 4.1.2 3S @5 It 3S @5 It $G $O !" %9 %H !< %/ %9 !& %Q %i %a !< %? !< $N F3 =P $d !" J# ?t $N F1 %G !< %? $N J? 6Q 2= $, 9T $J $o $l $k $H $H $b $K !" :B I8 7O $N JQ 49 !J 4o 3# 7O "* @V F; :B I8 7O !K $, 9T $J $o $l $^ $9 !# %9 %H !< %/ %9 !& %Q %i %a !< %? !< $N F3 =P $K $O !" �= 2 GH D9 HD $N J} 0L 3Q $, 0.0 � !" 22.5 � !" 45.0 � !" 67.5 � $N #4 <o N‘ $N %G !< %? $+ $i 7W ;; $9 $k J} K! $r DL >o %b !< %I $H $7 $F :N MQ $7 $F $$ $^ $9 !# DL >o %b !< %I $G $O !" <0 3.11, 3.12, 3.18, 3.19 $K $* $1 $k k or d ; k ext $N >C 5n $, <+ ?H $N %G !< %? $G 9T $J $( $k $? $a !" %7 !< %$ %s %0 $N 1F 6A $, =P $d $9 $$ %$ %a !< %8 J, 8w $K $* $$ $F 3S @5 $, C1 =c $K $J $k $@ $1 $G $J $/ !" @: EY $b 9b $$ $b $N $K $J $j $^ $9 !# �= 2 GH D9 HD $N J} 0L 3Q $, 0 : 0 � $H 22 : 5 � $N #2 <o N‘ $N J} 0L 3Q $N %G !< %? $7 $+ $J $$ >l 9g $K $O !" L5 JP 8w I8 =‘ @1 !J #U #P @1 !" 8e =R !K $+ $i 5a $a $? k or d ; k ext $r MQ $$ $F 3S @5 $9 $k J} K! $G $" $k #2 J} 0L %b !< %I $, :N MQ $5 $l $^ $9 $, !" k ext =k or d $, GH D9 $K $h $C $F 1 : 0 � 1 : 2 $N 4V $G 7c $7 $/ JQ F0 $9 $k $? $a !J ?^ 3.3 ;2 >H !K !" %7 !< %$ %s %0 $d %+ %i !< $N 0c $$ $N 1F 6A $G !" ?t == � I4 ?t == � A I} $N !" p eak-to-p eak $G � P = 1% Dx EY $N %. %6 %. %6 $J %( %i !< $r @8 $8 $k >l 9g $, $" $k $N $G !" Cm 0U $, I, MW $G $9 !# F1 <o $N %( %i !< $O !" DL >o %b !< %I $K $* $$ $F $b !" %U %l !< %‘ $4 $H $N %, %$ %I %( %i !< $G $b $o $: $+ $K @8 $8 $k >l 9g $, $" $j $^ $9 ( E5 7? E* $K $O � 0 : 2%) !# $3 $N $h $& $J %( %i !< $r >/ $J $/ $5 $; $k $? $a $K $O !" %7 !< %$ %s %0 $N NI $$ !J 0B Dj $7 $? !K F| $K #4 J} 0L $G 4Q B, $7 $F $b $i $& $3 $H $, %Y %9 %H $G $9 $, !" %= %U %H E* $K $b !" GH D9 3S @5 $r @5 3N $K 9T $J $C $? $j !" %9 %Z %/ %H %k J, I[ $K 9g $o $; $F E, Ev $J GH D9 I} $G %S %s %K %s %0 $9 $k $J $I $N BP =h $r $9 $k $3 $H $G !" $" $k Dx EY $O 2D G= $K $J $j $^ $9 !# $3 $N $h $& $J %( %i !< $r 8: >/ $5 $; $k $? $a !" K\ %= %U %H %& %’ %" $G $O !" GH D9 %S %s %K %s %0 $N ;E J} $r @l MQ $N %F !< %V %k $K $h $C $F %f !< %6 !< $, 4J C1 $K ;X Dj $G $- $k $h $& $K $7 $F $$ $k $[ $+ !" #2 J} 0L %b !< %I $K $* $$ $F $O !" E7 BN $N %+ %i !< $K 9g $o $; $F 3S @5 %G !< %? $r ;X Dj $G $- $k $h $& $K $7 $F $" $j $^ $9 !J v er.2 $G $O !" #2 <o N‘ $N %+ %i !< $r =‘ Hw $7 $F $$ $^ $9 !K !# $5 $i $K !" %U %l !< %‘ $4 $H $N GH D9 9g $o $; $N :] $K $O !" %9 %Z %/ %H %k J, I[ $G Aj 4X $r $H $k $3 $H $K $h $C $F !" !J F1 $8 %0 %k !< %W Fb $G Aj BP E* $K $O !K Hs >o $K @: EY $N 9b $$ GH D9 3S @5 $r <B 8= $7 $F $$ $^ $9 !# $? $@ $7 !" :G =* E* $J %F !< %V %k $K =P NO $5 $l $k I ( � ) $K $D $$ $F $O !" 1% Dx EY $N 8m :9 $G == J, $G $" $k $3 $H $H !" 7W ;; >e $N @0 Ls !" $* $h $S Aj BP B, 8w $N :] $N JX 59 !J F1 0l $N �= 2 GH D9 HD J} 0L 3Q $N %G !< %? $N $_ $+ $i $G $b F3 =P $G $- $k $h $& $K $9 $k $? $a !K $+ $i !" I8 =‘ @1 $N 4Q B, $K $h $k k ext =k or d $r MQ $$ $? 3S @5 $, $J $5 $l $? $b $N $r :N MQ $5 $l $F $$ $^ $9 !#

4.2. %W %m %; %9 0l Mw 31 4.2 %W %m %; %9 0l Mw ?^ 4.1 $K !" K\ %= %U %H %& %’ %" $G <B 9T $5 $l $k 8D !9 $N %? %9 %/ $H !" $= $l $K $h $C $F $G $- $k 2h A| %U %! %$ %k L> $N 3H D% ;R $N 0l Mw $r 7G $2 $^ $7 $? !# $3 $l $i $N %? %9 %/ $r A0 =h M} ( hbsinit.cl ) $r <B 9T $9 $l $P !" $= $l 0J 8e $N %? %9 %/ $O !" E} 9g 2= $5 $l $? $R $H $D $N %W %m %0 %i %‘ hbsred.cl $r <B 9T $9 $k $3 $H $G !" $9 $Y $F <+ F0 E* $K =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# $3 $3 $G !" .cl $H $$ $& 3H D% ;R $N $D $$ $? $b $N $O !" CL-script $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $r !" $^ $? !" .c $H $$ $& 3H D% ;R $N $D $$ $? $b $N $O C 8@ 8l $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $r !" $= $l $> $l MQ $$ $F $$ $k $3 $H $r I= $7 $F $$ $^ $9 !# 4.3 3F %W %m %; %9 $N @b L@ 1. A0 =h M} ( hbsinit.cl ) � %f !< %6 !< 4D 6- JQ ?t @_ Dj � $= $N B> $N 4D 6- JQ ?t @_ Dj � 3S @5 2h A| %G !< %? $N 2h A| JQ 49 ( =i 2s $N $_ ) � C-program $N %3 %s %Q %$ %k

32 Bh 4 >O I= 4.1: @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $G ;H $o $l $k %? %9 %/ $d %W %m %0 %i %‘ $N 0l Mw !# @8 @. 2h A| 3H D% ;R $H $O !" $= $N %? %9 %/ $G @8 @. $5 $l $k 2h A| %U %! %$ %k L> $N 3H D% ;R $r <( $7 $F $$ $^ $9 !# 6 HV $N 0[ >o %T %/ %; %k Jd @5 $O !" %U %! %$ %k $N >e =q $- $r $9 $k $? $a F1 $8 3H D% ;R $N $^ $^ $K $J $C $F $$ $^ $9 !# 8 HV $N @Z $j $H $j 0J 9_ $O !" #1 $D $N 2h A| $+ $i #4 K\ $N %9 %Z %/ %H %k $, @Z $j =P $5 $l $^ $9 $N $G !" $* $N $* $N $N 2h A| $K $5 $i $K � $, imh $N A0 $K $D $1 $i $l $^ $9 !# � $O !" 1 %U %l !< %‘ $N Cf $K $& $D $k #4 K\ $N %9 %Z %/ %H %k $N HV 9f $G !" >e 7j $+ $i 2< 7j $N $[ $& $X $+ $1 $F !" $= $l $> $l 1 $+ $i 4 $X $H 3d $j ?6 $i $l $F $$ $^ $9 !# 12 HV $N %9 %Z %/ %H %k 0l <! 85 2= 0J 9_ $O !" HV 9f � $N Be $o $j $K !" 0[ >o 8w $+ >o 8w $+ $r <( $9 1 J8 ;z e $+ o ( e=o $H I= 5- ) $, $D $1 $i $l $^ $9 !# n = 1 ; 3 $, e $G !" n = 2 ; 4 $, o $G $9 !# obj $O !" 2 HV $N %G !< %? $N %0 %k !< %T %s %0 ;~ $K $D $1 $i $l $k %0 %k !< %W L> $G !" ob ject L> !\ F1 ob ject L> 4V $N HV 9f $H $$ $& $b $N $K $J $C $F $$ $^ $9 !# n $O !" F1 %0 %k !< %W Fb $G $D $1 $i $l $k 0 EY -45 EY AH $N HV 9f $G $9 !# 3S @5 %G !< %? $K $D $$ $F $O !" *** $O %@ %$ %d %U %i %‘ $K $h $C $F 0[ $J $k 3 J8 ;z !" ? $O �= 2 $N J} 0L 3Q $r I= $9 1 J8 ;z $G $9 $, !" >\ $7 $$ 5- =R $O !" 3S @5 %G !< %? $N Fb MF $N 9‘ $K =q $+ $l $F $$ $^ $9 (4.3.2 @a ;2 >H ) !# =g HV =h M} Fb MF %? %9 %/ !& %W %m %0 %i %‘ L> @8 @. 2h A| $N 3H D% ;R ;2 >H $9 $k %U %! %$ %k L> A0 =h M} hbsinit.cl, | | hbsccmpl.cl 1. %U %! %$ %k JQ 49 hbsfconv.cl, fit | cryofits3.c cryolist.dat, object.lst 2. %G !< %? $N %0 %k !< %T %s %0 hbsgroup.cl | | 3. %@ !< %/ J? 6Q 2= hbsdarkave.cl | | 4. %@ !< %/ :9 $7 0z $- darksub.cl, d | hotpixtab.c 5. %H %j %_ %s %0 hbstrim.cl tr hbsdifine,h 6. 0[ >o %T %/ %; %k Jd @5 hbsbadpix.cl tr badcol TI.dat, badpix TI.dat 7. %T %/ %; %k 46 EY %‘ %i Jd @5 hbspixsens.cl px HBS.***.pxs.imh 8. #1 BP #1 BP 1~ @Z $j <h $j hbsextract.cl, px. � hbsdefine.h hbstfx.c hbstfy.c 9. %9 %+ %$ :9 $7 0z $- hbsskysub.cl sk. � HBS.***.1t?.px. � .imh 10. GH D9 9g $o $; hbsarrange.cl, sf. � HBS.feature.* hbsshift.c 11. Bh Fs %U %i %C %H 2= hbsflat2.cl fl. � HBS.2HL.2t?.ft. � .imh or HBS.2S2.1t?.ft. � .imh 12. %9 %Z %/ %H %k 0l <! 85 2= hbs1d.cl od. e=o | hbs1dsub.c 13. %S %s %K %s %0 hbsbin.cl bn. e=o HBS. obj .bintab 14. #I #Q #U %0 %k !< %T %s %0 hbsiqugroup.cl | | 15. 4o 3# 7O #I #Q #U F3 =P hbsiqumake.cl HBS. obj .q. n .imh HBS. obj .u. nnn .imh HBS. obj .i1. nnn .imh HBS. obj .i2. nnn .imh 16. %0 %k !< %W Fb J? 6Q hbsiquave.cl HBS. obj .q.ave.imh HBS.iqu.list hbsaverage.cl HBS. obj .u.ave.imh KAP .***.$t?.imh HBS. obj .i1.ave.imh HBS. obj .i2.ave.imh 17. >C JP 8w !" JP 8w J} 0L 3Q Jd @5 hbsmktable.cl, obj .xy upcor.***$, gtcor.***$ hbsiqupt.c spave.***$ interpol.c HBS.ave.list, HBS. obj .bintab

4.3. 3F %W %m %; %9 $N @b L@ 33 N. $l ?^ MQ $$ $i $l $k iraf $N %^ %/ %m %3 %^ %s %I A0 =h M} � � � � � � h bsinit, h bsfcon v + Dark 2h A| :9 $7 0z $- � � � � � � h bsdark a v e, h bsdarksub + %H %j %_ %s %0 � � � � � � h bstrim + Bad Pixel Jd @5 � � � � � � h bsbadpix + Pixel 46 EY Jd @5 � � � � � � h bspixsens + %9 %Z %/ %H %k $N OD $_ Jd @5 � � � � � � h bsextract + Sky :9 $7 0z $- � � � � � � h bsskysub + GH D9 3S @5 � � � � � � h bsarrange + %U %i %C %H %K %s %0 � � � � � � h bs at2 + %9 %Z %/ %H %k #1 <! 85 2= � � � � � � h bs1d + GH D9 %S %s %K %s %0 � � � � � � h bsbin + Stok es P arameter F3 =P ( 4o 3# 7O ) � � � � � � h bsiqugroup, h bsiqumak e + J# ?t %G !< %? $N J? 6Q � � � � � � h bsiqua v e + Stok es P arameter F3 =P ( 3: Ev :B I8 7O ) � � � � � � h bsmktable I= 4.2: @0 Ls $G $N Bg $^ $+ $J N. $l

34 Bh 4 >O $3 $N %? %9 %/ $G $O !" K\ @0 Ls %W %m %0 %i %‘ $N G< $a $i $l $F $$ $k %G %# %l %/ %H %j $d !" $= $N B> 4D 6- JQ ?t $N ;X Dj $r 9T $C $? 8e !" C %W %m %0 %i %‘ $N %3 %s %Q %$ %k $r 9T $$ $^ $9 !# $^ $: !" @0 Ls $7 $h $& $9 $k %G !< %? %U %! %$ %k $H !" $= $N %U %! %$ %k $N E7 BN L> $d %G !< %? %? %$ %W Ey $r 5- =R $7 $? %j %9 %H %U %! %$ %k ( cryolist.dat, object.lst ) $r !" E, Ev $J %G %# %l %/ %H %j $K E8 3+ $7 $F $b $i $$ $^ $9 !# $= $N %G %# %l %/ %H %j L> $O <+ M3 $G $9 $, !" 4Q B, F| $d E7 BN L> $K $7 $F $* $/ $H JX Mx $@ $H ;W $$ $^ $9 !# $= $N %G %# %l %/ %H %j $r :n @= $9 $k %G %# %9 %/ $K $O !" %G !< %? NL $K $h $j $^ $9 $, !" ?t I4 %a %, !A ?t %. %, %P %$ %H $N 6u $- MF NL $, I, MW $G $" $k $3 $H $r F, $K F~ $l $F $* $$ $F 2< $5 $$ !# <! $K $= $N %G %# %l %/ %H %j $K !" h bsinit.cl $r %3 %T !< $7 $^ $9 !# $3 $N %U %! %$ %k $O !" K\ %= %U %H %& %’ %" $N $J $+ $K 4^ $^ $l $F $$ $^ $9 !# $= $7 $F !" %3 %T !< $7 $? %U %! %$ %k $N Cf $N :G =i $N It J, $G !" I, MW $J $b $N $r E, 59 =q $- 49 $( $F $* $- $^ $9 !# $3 $l $i $O !" $I $N %G %# %l %/ %H %j $K F~ $C $? 3S @5 %G !< %? $r MQ $$ $k $N $+ !" MQ :Q $_ $N %U %! %$ %k $O C‘ <! >C $9 $N $+ !" $J $I $r @_ Dj $9 $k It J, $G $9 !# >\ $7 $/ $O !" 5.1 @a $N @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $N <B 9T $N =i 4| @_ Dj $K 4X $9 $k JG $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# $J $* !" $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $N 2h LL $X $N =P NO $O !" :n 6H %G %# %l %/ %H %j Fb $N %U %! %$ %k ( HBS.log ) $K 5- O? $5 $l $^ $9 $N $G !" 7k 2L $r 8+ $F 2x $7 $$ E@ $J $I $" $C $? >l 9g $O !" 8f ;2 >H 2< $5 $$ !# 2. %U %! %$ %k JQ 49 ( hbsfconv.cl ) � cry�ts3 $N <B 9T (*.fts, cry olist.dat, ob ject.lst $+ $i *.�t) � FITS 7A <0 $+ $i !" IRAF 7A <0 $X $N JQ 49 !J rfits *.fit * *.fit !K $3 $N %? %9 %/ $G $O !" cry o cam $, GS =P $7 $? FITS %U %! %$ %k ( 3H D% ;R fts) $K BP $7 !" 3F %U %! %$ %k $N E7 BN L> $d %G !< %? %? %$ %W Ey $r 5- =R $7 $? %j %9 %H %U %! %$ %k ( cryolist.dat, object.lst ) $r ;2 >H $7 $J $, $i !" %X %C %@ !< >p Js $N @0 $C $? ?7 $? $J FITS %U %! %$ %k ( 3H D% ;R �t) $r :n @. $7 !" $= $N 8e !" IRAF 7A <0 ( 3H D% ;R imh, pix) $K JQ 49 $7 $^ $9 !# %j %9 %H %U %! %$ %k $N 7A <0 $K $D $$ $F $O !" @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $N <B 9T $N 5.1 @a $N =i 4| @_ Dj $K 4X $9 $k JG $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# 3. %G !< %? $N %0 %k !< %T %s %0 ( hbsgroup.cl ) � %G !< %? $N %0 %k !< %W 2= F1 $8 %* %V %8 %’ %/ %H !" @Q J, ;~ 4V !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N %U %l !< %‘ F1 ;N $r !" 3F %U %l !< %‘ $N %X %C %@ !< $N >p Js $r ;2 >H $7 $J $, $i 9T $$ $^ $9 !# $R $H $D $N %0 %k !< %W Fb $N %G !< %? $O !" DL >o $O %* %V %8 %’ %/ %H %U %l !< %‘ !" %@ !< %/ %U %l !< %‘ !" %P %$ %" %9 %U %l !< %‘ $+ $i @. $j $^ $9 !# F1 $8 %0 %k !< %W Fb $N %* %V %8 %’ %/ %H %G !< %? $O !" %G !< %? $N #S !? #N $r >e $2 $k $? $a $K J? 6Q 2= $5 $l $^ $9 !# $b $7 !" F1 $8 %* %V %8 %’ %/ %H !" @Q J, ;~ 4V !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N %G !< %? 72 $G $b JL !9 $K J? 6Q 2= $7 $? $$ >l 9g $K $O !" $" $i $+ $8 $a JL %G %# %l %/ %H %j $K $* $$ $F %* %V %8 %’ %/ %H L> $r M42 01, M42 02 $J $I $H JL $K $7 $F $* $/ $H 3Z $G $9 !# $J $* !" $3 $N %W %m %; %9 $N :G 8e $K $O !" 3F %0 %k !< %W $N =h M} %Q %i %a !< %? !< $r 7h Dj $9 $k hbsparam.cl $, <B 9T $5 $l $^ $9 !# hbsparam $K $D $$ $F $O 8e =R !# 4. %@ !< %/ J? 6Q 2= ( hbsdarkave.cl ) � F1 $8 %@ !< %/ $r %0 %k !< %T %s %0 ( %b !< %I #3 <o )

4.3. 3F %W %m %; %9 $N @b L@ 35 � %P %$ %" %9 D4 @0 � J? 6Q 2= ( 1’ Ch @~ =| 5n ) $3 $N %? %9 %/ $G $O !" %@ !< %/ $N #S !? #N $r >e $2 $k $? $a !" $+ $D 1’ Ch @~ $r =| 5n $9 $k $? $a $K !" J# ?t $N %@ !< %/ $r J? 6Q 2= $7 $^ $9 !# $^ $: !" #3 <o N‘ $N J} K! $G %0 %k !< %T %s %0 $7 $^ $9 !# %G %U %) %k %H $G $O !" %G !< %? $N %0 %k !< %T %s %0 $H F1 $8 %0 %k !< %T %s %0 $K $J $k $, !" %@ !< %/ <} F@ ?t $, >/ $J $$ >l 9g $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $r L5 ;k $7 $? %0 %k !< %T %s %0 $+ !" $" $k $$ $O @Q J, ;~ 4V $N $_ $N %0 %k !< %T %s %0 $r $7 $F !" Kg ?t $r 2T $. $^ $7 $g $& !# $3 $l $O !" hbsinit.cl $N Cf $N fg dark $N @_ Dj $r JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $$ $^ $9 !# 3: Ev $9 $k 9T $N %3 %a %s %H J8 $r $_ $l $P !" $I $N $h $& $K JQ 99 $9 $l $P NI $$ $+ $o $+ $j $^ $9 !# <! $K !" #T #E #C 29 EY $K $h $k %P %$ %" %9 %l %Y %k C; ;~ 4V JQ F0 $N Jd @5 $r 9T $$ $^ $9 !# $3 $l $O !" $R $H $D $N %0 %k !< %W Fb $N $9 $Y $F $N %@ !< %/ 2h A| $N %+ %& %s %H %a %8 %" %s CM $, !" :G =i $N %U %l !< %‘ $H F1 $8 $K $J $k $h $& !" 3F %U %l !< %‘ $4 $H $N Dj ?t $r 7h Dj $7 $F !" A4 %T %/ %; %k $K B- $7 0z $- $9 $k $3 $H $K $h $C $F 9T $$ $^ $9 !# :G 8e $K !" $= $N %@ !< %/ 2h A| $r %T %/ %; %k $4 $H $K 3 � rejection $r ;\ $7 $J $, $i J? 6Q $7 $^ $9 !# 5. %@ !< %/ :9 $7 0z $- ( hbsdarksub.cl, hotpixtab.c ) � 3: Ev $9 $k %@ !< %/ %U %l !< %‘ $r :9 $7 0z $/ � %[ %C %H %T %/ %; %k Jd @5 � %P %$ %" %9 Jd @5 $^ $: !" J? 6Q 2= $5 $l $? %@ !< %/ %U %l !< %‘ $N Cf $+ $i !" :G $b E, Ev $J $b $N $r 8+ $D $1 $F :9 $7 0z $- $^ $9 !# F1 $8 %G !< %? %0 %k !< %W $N $b $N $, :G M% @h $5 $l $^ $9 $, !" L5 $$ >l 9g $K $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $H @Q J, ;~ 4V $, F1 $8 $G %@ %$ %d %U %i %‘ $, 0[ $J $k $b $N $, :N MQ $5 $l !" $= $l $b L5 $$ >l 9g $K $O !" @Q J, ;~ 4V $, F1 $8 $b $N $, :N MQ $5 $l $^ $9 !# <! $K !" %@ !< %/ %U %l !< %‘ $N %+ %& %s %H $, 5000ADU $r D6 $( $k %T %/ %; %k $K $D $$ $F !" %* %V %8 %’ %/ %H %U %l !< %‘ $N F1 $8 %T %/ %; %k $N %G !< %? $r !" $= $N $^ $o $j $N %T %/ %; %k $N CM $r MQ $$ $F Fb A^ $r 9T $$ $^ $9 !# $3 $l $O !" $= $N %@ !< %/ <+ ?H $N 7h Dj @: EY $, Dc $/ (gain 8 � 8 $G !" !d ?t I4 ADU $N %P %i %D %- ) !" %G !< %? $K 0- 1F 6A $r 5Z $\ $9 $? $a $K 9T $$ $^ $9 !# :G 8e $K !" #T #E #C 29 EY $K $h $k %P %$ %" %9 %l %Y %k C; ;~ 4V JQ F0 $N Jd @5 $r %U %l !< %‘ $4 $H $K 9T $$ $^ $9 !# B- $7 0z $- $N Dj ?t $O !" 8w $N Ev $? $C $F $$ $J $$ 2h A| $N $[ $\ :8 2< $O $8 $N #1 K| %T %/ %; %k !" :8 >e $N #1 K| %T %/ %; %k !" 1& 2< $N #1 K| %T %/ %; %k !" $* $h $S 1& >e $O $8 $N #1 K| %T %/ %; %k ( hbsdarksub.cl KA F, $N x1-x4, y1-y4 $G Dj 5A ) $N $= $l $> $l $N %+ %& %s %H %a %8 %" %s CM $r $b $H $a !" $= $N #4 CM $N J? 6Q CM $r :N MQ $7 $F $$ $^ $9 !# $J $* !" 1999 G/ G[ I[ $N %P !< %8 %g %s $G $O !" $3 $N #4 CM $N %P %i %D %- $, 0[ >o $G $" $k >l 9g $K $O !" %7 %c %C %? !< F0 :n IT NI $N 2D G= @- $r I= <( $7 !" Dx EY $K $h $C $F !" warning $r I= <( $7 $? $j !" $= $N %U %l !< %‘ $r :o =| $7 $? $j $7 $^ $9 !# $3 $l $i $N 7k 2L $O !" hbsdarksub.cl $K =q $- 9~ $^ $l $^ $9 !# 6. %H %j %_ %s %0 ( hbstrim.cl ) � 2h A| $N >e 2< $r %+ %C %H

36 Bh 4 >O $^ $o $j $N IT MW It J, $r %+ %C %H $7 $^ $9 !# 8w $, Mh $J $$ NN 0h $O !" 0J 9_ $N 7W ;; $K BP $7 $F ;~ 4V E* $K $b %G %# %9 %/ 6u $- MF NL $K 4X $7 $F $b L5 BL $J $N $G !" %+ %C %H $7 $F $* $- $^ $9 !# 8= :_ $N TI CCD $G $O !" 1000 � 1018pix $+ $i !" 1000 � 431pix $^ $G %H %j %_ %s %0 $7 $F $$ $^ $9 $, !" %H %j %_ %s %0 $9 $k NN 0h $N >p Js $O !" 3S @5 %G !< %? $N $R $H $D hbsdefine.h $K =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# 7. 0[ >o %T %/ %; %k Jd @5 ( hbsbadpix.cl ) � %P %C %I %T %/ %; %k , %P %C %I %3 %i %‘ $N Jd @5 $" $i $+ $8 $a EP O? $5 $l $F $$ $k 0[ >o $J FC @- $r $b $C $? %T %/ %; %k NN 0h $G $" $k !" !V %P %C %I %T %/ %; %k !W !" !V %P %C %I %3 %i %‘ !W $N %+ %& %s %H $r !" $^ $o $j $N %T %/ %; %k $N %+ %& %s %H $r MQ $$ $? Fb A^ $G 5a $a $^ $9 !# 0[ >o %T %/ %; %k NN 0h $N :B I8 $O !" 3S @5 %G !< %? $N $R $H $D !" badpix.dat $K =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# 8. %T %/ %; %k 46 EY %‘ %i Jd @5 ( hbspixsens.cl ) � 46 EY %‘ %i Jd @5 MQ %U %i %C %H 2h A| $G 3d $k %T %/ %; %k $4 $H $N 46 EY %‘ %i $r !" $" $i $+ $8 $a MQ 0U $7 $? %U %i %C %H %U %# !< %k %I %U %l !< %‘ $G 3d $k $3 $H $K $h $C $F Jd @5 $7 $^ $9 !# $= $N %U %i %C %H %U %# !< %k %I %U %l !< %‘ $N %U %! %$ %k L> $O !" hbsinit.cl $N Cf $G !" 3F %@ %$ %d %U %i %‘ MQ $K \FLA T.1HL.p xs, FLA T.2HL.p xs, FLA T.2S2.p xs" $H Dj 5A $5 $l $F $$ $^ $9 !# 9. #1 BP #1 BP 1~ @Z $j <h $j ( hbsextract.cl, hbstfx.c, hbstfy.c ) � #1 BP #1 BP 1~ 2h A| JQ 49 � %9 %Z %/ %H %k @Z $j <h $j $3 $l $O 0J 2< $N #2 $D $N %3 %^ %s %I $+ $i $J $j $^ $9 !# A0 <T $, A| $N $f $, $_ $d >o 8w $H 0[ >o 8w $H $N %9 %1 !< %k $N 0c $$ $r Jd @5 $9 $k 2h A| JQ 49 $r 9T $$ !" 8e <T $, %9 %Z %/ %H %k $N @Z $j <h $j $r 9T $$ $^ $9 !# (a) C dist #1 BP #1 BP 1~ 2h A| JQ 49 #1 BP #1 BP 1~ $N %F !< %V %k ( f1to1we.tbl, f1to1wo.tbl, f1to1se.tbl, f1to1so.tbl ) $K => $$ !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $G JL !9 $K 2h A| $N #X #Y %9 %1 !< %j %s %0 $r 9T $$ $^ $9 !# 2h A| JQ 49 $N J} K! $O <! $N DL $j $G $9 !# $^ $: !" GH D9 J} 8~ $N $f $, $_ $r #2 #1 2U =j $G #5 <! !" %9 %j %C %H D9 J} 8~ $N $f $, $_ $r #2 #5 2U =j $G #3 <! $N B? 9‘ <0 $G 5- =R $7 !" $= $l $i =D 2# $" $o $; $F #4 #6 K\ $N 6J @~ $N %F !< %V %k $, !" >o 8w !" 0[ >o 8w $H $G #2 <o N‘ MQ 0U $5 $l $F $$ $^ $9 !# $3 $l $, !" >e 5- $N #1 BP #1 BP 1~ $N %F !< %V %k $G $9 !# $3 $N %F !< %V %k $r ;2 >H $7 !" #X J} 8~ $, GH D9 J, ;6 J} 8~ !" #Y J} 8~ $, %9 %j %C %H D9 J} 8~ $K BP 1~ $9 $k $h $& $K !" A4 %+ %& %s %H $r J] B8 $7 $J $, $i >o 8w !" 0[ >o 8w $= $l $> $l $G 2h A| JQ 49 $7 $^ $9 ( #7 <! <0 Jd @5 ) !# $3 $N :] !" #X :B I8 $O GH D9 $H %j %K %" $J 4X 78 $K $J $k $h $& $K :B I8 JQ 49 $7 $F $$ $^ $9 !# #Y :B I8 $K $D $$ $F $O !" 0[ >o 8w $N A| $N Bg $- $5 $, JQ 49 A0 $H $[ $\ F1 $8 $K $J $k $h $& $K $7 $F $$ $^ $9 !#

4.3. 3F %W %m %; %9 $N @b L@ 37 (b) %9 %Z %/ %H %k @Z $j <h $j #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $[ $\ 0l GU $N 1000 � 90pixel $N :Y D9 $$ A| $K @Z $j <h $j $^ $9 !# @Z $j <h $k 0L CV $O !" 3S @5 %G !< %? $N $R $H $D hbsdefine.h $N Cf $N DY1 *** $H DY2 *** $H $G Dj 5A $5 $l $F $$ $^ $9 !# *** $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $r I= $7 $^ $9 !# 1_ 7A #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ ( DL >N #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ ) $J $i 2HL !" 0.2mm I} %9 %j %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ ( DL >N %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ ) $J $i !" 2S2 $G $9 !# 10. %9 %+ %$ :9 $7 0z $- ( hbsskysub.cl ) � Bh #1 %U %i %C %H $G 3d $k � %P %C %/ %0 %i %& %s %I %9 %+ %$ $N :9 0z � Bh #1 %U %i %C %H $r 3] $1 $k %P %C %/ %0 %i %& %s %I %9 %+ %$ @. J, $r :9 $7 0z $- $^ $9 !# $3 $l $K @h $@ $C $F !" #2 $D 7j $N 7B $N 0c $$ $r Jd @5 $9 $k $? $a $N %U %i %C %H !’ Bh #1 %U %i %C %H !J %@ %$ %d %U %i %‘ A| $K $+ $+ $i $J $$ Dx EY $K J, 8w 4o %9 %j %C %H $r 3H $2 $F ;# $C $? Ck %9 %+ %$ !K $G 2h A| $r 3d $C $F $d $j $^ $9 !# $= $N 8e $K !" @1 7j $N %9 %Z %/ %H %k $+ $i !" BP 1~ $9 $k %9 %+ %$ 7j $N %9 %Z %/ %H %k $r :9 $7 0z $- $^ $9 !# $= $N 8e !" Bh 0l %U %i %C %H $r 3] $1 La $9 $3 $H $K $h $C $F !" %9 %+ %$ @. J, $r 0z $$ $? @8 $N %+ %& %s %H $r :F 8= $7 $F $* $- $^ $9 !# $? $@ $7 $3 $N =h M} $O !" %9 %+ %$ 51 @~ $, 6/ $/ =P $k 0E E7 BN $N 4Q B, $G $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ 1o $N It J, $, 40 A4 $K :9 $7 0z $+ $l $J $$ 2D G= @- $, $" $k $? $a !" Cm 0U $, I, MW $G $9 !# 11. GH D9 9g $o $; ( hbsarrange.cl, hbsshift.c ) � GH D9 F1 Dj � 2h A| %7 %U %H %, %$ %I %( %i !< $N 1F 6A $G !" 3F 2h A| $G $O A| 0L CV $, 0[ $J $C $F $$ $^ $9 !# $3 $l $r Jd @5 $9 $k $? $a !" A| 0L CV $H GH D9 $H $, #1 BP #1 $G BP 1~ $9 $k $h $& $K GH D9 J} 8~ $K %7 %U %H $r $7 $^ $9 !# GH D9 $r F1 Dj $9 $k $? $a $K !" $^ $: #1 Kg L\ $N >o 8w $H 0[ >o 8w $H $r B- $7 $? %9 %Z %/ %H %k $N FC D’ E* $J :G Bg #2 $D $N %9 %Z %/ %H %k !& %U %# !< %A %c !< $r MQ $$ $F $$ $^ $9 ( E, Ev $J <o N‘ $r A* Br ) !# #2 $D $N %U %# !< %A %c !< $G $N F1 Dj $N :9 $, 7 %T %/ %; %k 0J >e $" $k >l 9g $O !" %^ %K %e %" %k $G F~ NO $9 $k %b !< %I $K $J $j $^ $9 $N $G !" F1 Dj 7k 2L $r ;2 9M $K %T %/ %; %k C1 0L $G $: $l NL ( %T %/ %; %k C1 0L ) $r F~ NO $7 $F $/ $@ $5 $$ !# $= $N 8e !" F1 $8 %0 %k !< %W $N %9 %Z %/ %H %k J, I[ F1 ;N $G <+ F0 E* $K Aj 4X $r $H $k $3 $H $K $h $j !" 3F 2h A| $N %7 %U %H NL $r 7h Dj $7 $F Jd @5 $7 $^ $9 !# 2h A| $4 $H $N %7 %U %H NL $O !" ’ HBS.xsft.log ’ $K 5- O? $5 $l $^ $9 !# 12. Bh Fs %U %i %C %H 2= ( hbsflat2.cl ) � Bh #2 %U %i %C %H $G 3d $k 3F %9 %Z %/ %H %k Fb $G $N F) 2a !? H? <M 8z N( J, I[ $N #Y J} 8~ $N %‘ %i $r Jd @5 $7 $^ $9 !# $3 $3 $G MQ $$ $k $N $O !" 4] 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $N 1F 6A $r $& $1 $J $$ Ck %9 %+ %$ $N %U %i %C %H %U %# !< %k %I 2h A| $r L5 JP

38 Bh 4 >O 8w 2= $7 $? $b $N $G !" #S !? #N $r >e $2 $k $? $a $K #Y J} 8~ $K #2 <! 6J @~ $r %U %# %C %F %# %s %0 $7 $? $b $N $G $9 !# 13. %9 %Z %/ %H %k 0l <! 85 2= ( hbs1d.cl, hbs1dsub.c ) � %9 %Z %/ %H %k Y %T !< %/ 0L CV $N 7h Dj � Y J} 8~ %+ %& %s %H @Q J, %9 %Z %/ %H %k $r %9 %j %C %H D9 J} 8~ $K @Q J, $7 !" 0l <! 85 %9 %Z %/ %H %k 2h A| $r :n $j $^ $9 !# 2h A| $4 $H $N %T !< %/ 0L CV $O !" ’ HBS.ysft.log ’ $K 5- O? $5 $l $^ $9 !# 14. %S %s %K %s %0 ( hbsbin.cl ) � %S %s %K %s %0 $N %F !< %V %k $r :n @. Kt $O ;2 >H � %S %s %K %s %0 #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $G $N 4Q B, $N >l 9g !" <B <A E* $J GH D9 J, 2r G= $O %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: $G 7h $^ $C $F $$ $k $? $a !" GH D9 J} 8~ $K $o $? $j E, Ev $J %T %/ %; %k I} $G %S %s %K %s %0 $7 $F #S !? #N $r 2T $. $^ $9 !# $3 $N %? %9 %/ $G $O !" EE ;R ?t E} 7W %N %$ %: $, 0l Dj $K $J $k $h $& $K GH D9 $, C; $$ J} $+ $i 2D JQ I} $G %S %s %K %s %0 $9 $k %b !< %I (1999 G/ G[ I[ %P !< %8 %g %s $h $j ) $N $[ $+ $7 $F !" @Q J, ;X Dj $7 $? X %T %/ %; %k $N HO 0O $N %+ %& %s %H $r B- $9 %b !< %I $d !" Av :: J? 6Q (running-mean) $, A* Br $G $- $^ $9 !# $5 $i $K JL %* %W %7 %g %s $H $7 $F !" $" $i $+ $8 $a $I $N $h $& $K %S %s %K %s %0 $9 $k $+ $N %F !< %V %k $r :n $C $F $* $$ $F !" J# ;( $J %S %s %K %s %0 $N %b !< %I $r ;X Dj $9 $k $3 $H $b $G $- $^ $9 !# $3 $l $i $N >p Js $O !" hbsparam $r <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !" A0 $b $C $F ;X Dj $7 $F $* $- $^ $9 !# FC $K 51 @~ $d 5[ <} @~ $N 6/ $$ E7 BN $G $O !" GH D9 J, 2r G= $, %7 !< %$ %s %0 $d %, %$ %I %( %i !< $K $h $C $F 0[ $J $k $3 $H $H !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $N H? <M 8z N( Hf $N GH D9 0M B8 @- $, Bg $- $$ $3 $H $K $h $C $F !" $& $^ $/ %S %s %K %s %0 $7 $J $$ $H @: EY $, F@ $i $l $^ $; $s $N $G !" >e <j $K 3h MQ $7 $F $/ $@ $5 $$ !# 15. #I #Q #U %0 %k !< %T %s %0 ( hbsiqugroup.cl ) � Q=I ; U =I $r 5a $a $k $? $a $N %0 %k !< %T %s %0 4o 3# 7O $N Q=I $O !" �= 2 GH D9 HD J} 0L 3Q $, 0.0 EY $N %U %l !< %‘ $H 45.0 EY $N %U %l !< %‘ $+ $i !" F1 $8 $/ U =I $O !" 22.5 EY $N %U %l !< %‘ $H 67.5 EY $N %U %l !< %‘ $+ $i $= $l $> $l 5a $a $^ $9 $, !" :G $b 6a $$ ;~ 9o $I $& $7 %Z %" $r :n $j $^ $9 !# $? $H $( $P !" 0.0, 22.5, 45.0, 67.5, 0.0, 22.5,... $H $$ $& =g $K ;# $C $? >l 9g !" Q=I $O !" :G =i $N 0.0, 45.0 $N AH $H !" :G =i $N 45.0 $H #2 2s L\ $N 0.0 EY $N AH $+ $i $b $H $a $k 6q 9g $K %Z %" $r $D $/ $j $^ $9 !# 16. 4o 3# 7O #I #Q #U F3 =P ( hbsiqumake.cl ) � %b !< %I A* Br ( DL >o %b !< %I !" B, 8w %b !< %I ) � Q=I ; U =I ; ( I ) $r 7W ;;

4.3. 3F %W %m %; %9 $N @b L@ 39 A0 =h M} $G %0 %k !< %T %s %0 $5 $l $? %Z %" 2h A| $N >o 8w $H 0[ >o 8w %9 %Z %/ %H %k $+ $i <0 3.12 !" 3.11 !" 3.19 !" 3.18 $K => $C $F %9 %H !< %/ %9 %Q %i %a %? !< $r 5a $a $^ $9 !# 7W ;; $K $O 0J 2< $N #3 DL $j $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $^ $9 $, !" �= 2 GH D9 HD $N J} 0L 3Q $, #4 J} 0L $" $k %; %C %H $K $D $$ $F $O !" %G %U %) %k %H $G $O !V DL >o %b !< %I !W $, ;H MQ $5 $l $^ $9 !# DL >o %b !< %I $G $O !" E7 8u $, 0B Dj $7 $J $$ Lk $d !" %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ $r MQ $$ $? 4Q B, $J $I !" 8w NL $N JQ F0 $, $" $k >l 9g $G $b !" $= $l $K $h $i $: !" 0B Dj $7 $F Q=I ; U =I $r 5a $a $k J} <0 $r ;H $C $F $$ $^ $9 !# !V B, 8w Lk %b !< %I !W $G $O !" 8w NL $, 0B Dj $7 $F $$ $k $H $7 $F !" >o 8w F1 ;V !" $* $h $S 0[ >o 8w $I $& $7 $G Q=I ; U =I $r 5a $a !" J? 6Q $9 $k J} K! $G $9 !# !V B, 8w Lk %b !< %I !W $G $N Mx MQ $O !" hbsinit.cl $N Cf $N iqucalc $N @_ Dj $r !" %3 %a %s %H $K => $C $F 2 $K JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j !" 2D G= $G $9 !# B, 8w Lk %b !< %I $O !" DL >o %b !< %I $K Hf $Y !" >o 8w $H 0[ >o 8w $H $G $N A| $N 0c $$ (PSF !" %U %) !< %+ %9 !" $f $, $_ Ey ) $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ $? $a !" 86 M} E* $K $O $h $j @5 3N $J CM $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $^ $9 $, !" <B :] $N 4Q B, $K $* $$ $F $O !" 6u $N JQ F0 $d !" %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ >e $G $N @1 A| 0L CV $N %: %l $K $h $C $F 8w NL $, JQ F0 $9 $k 1F 6A $N J} $, ;Y G[ E* $G $" $k $? $a !" 0l HL $K $O %G %U %) %k %H $N @_ Dj $N $^ $^ !" DL >o %b !< %I $r ;H MQ $9 $k $3 $H $r ?d >) $7 $^ $9 !# !V #2 J} 0L %b !< %I !W $O !" 4Q B, %G !< %? $N �= 2 GH D9 HD J} 0L 3Q $, #2 J} 0L $7 $+ $J $$ >l 9g ( Nc $( $P !" 0.0 EY !" 22.5 EY $N $_ ) $K !" 6/ @) E* $K MQ $$ $i $l $^ $9 !# (a) DL >o %b !< %I a 1 = v u u t S p ext (0 : 0 � ) S p or d (0 : 0 � ) � S p or d (45 : 0 � ) S p ext (45 : 0 � ) a 2 = v u u t S p ext (22 : 5 � ) S p or d (22 : 5 � ) � S p or d (67 : 5 � ) S p ext (67 : 5 � ) q 0 = � Q I � 0 = (1 : 0 � a 1 ) (1 : 0 + a 1 ) u 0 = � U I � 0 = (1 : 0 � a 2 ) (1 : 0 + a 2 ) >e <0 Cf $N 0 !J %@ %C %7 %e !K $O !" 4o 3# 7O $N %9 %H !< %/ %9 %Q %i %a !< %? !< $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $^ $9 !# @: EY $O Mn $A $^ $9 $, ( er r or � 1%) $, !" 0J 2< $N I CM $b 7W ;; $7 $F $$ $^ $9 !# I = S p ext (0 : 0 � ) + S p or d (0 : 0 � ) � � (0 : 0 � ) $3 $3 $G !" � (0 : 0 � ) = k ext (0 : 0 � ) =k or d (0 : 0 � ) $O !" L5 JQ 8w I8 =‘ @1 ( q ; u � 0) $r Mx MQ $7 $? 4Q B, $G !" $" $i $+ $8 $a 5a $a $F $* $- $^ $9 !# $3 $N I $N NL E* $J I> 2A $K $D $$ $F $O !" >e 5- @: EY $H 7W ;; K! $r $U $^ $( !" 07 $$ $K $O Cm 0U $7 $F $/ $@ $5 $$ !# (b) B, 8w Lk %b !< %I I = S p ext (0 : 0 � ) + S p ext (45 : 0 � ) + S p ext (22 : 5 � ) + S p ext (67 : 5 � ) 2

40 Bh 4 >O q 0 = � Q I � 0 = 1 2 S p ext (0 : 0 � ) � S p ext (45 : 0 � ) S p ext (0 : 0 � ) + S p ext (45 : 0 � ) + S p or d (0 : 0 � ) � S p or d (45 : 0 � ) S p or d (0 : 0 � ) + S p or d (45 : 0 � ) ! u 0 = � U I � 0 = 1 2 S p ext (22 : 5 � ) � S p ext (67 : 5 � ) S p ext (22 : 5 � ) + S p ext (67 : 5 � ) + S p or d (22 : 5 � ) � S p or d (67 : 5 � ) S p or d (22 : 5 � ) + S p or d (67 : 5 � ) ! (c) #2 J} 0L %b !< %I � $r Mx MQ $7 $F !" <! $N $h $& $K 5a $a $^ $9 !# B> $N %b !< %I $K Hf $Y !" 6a $$ %$ %a !< %8 %5 %$ %: $G $N %9 %Z %/ %H %k $, F@ $K $/ $$ $3 $H $H !" %0 %l !< %F %# %s %0 $K $* $1 $k >o 8w $H 0[ >o 8w $H $N H? <M N( $N 0c $$ $N GH D9 0M B8 @- $, Bg $- $$ $3 $H $K $h $j !" @: EY $, Mn $A $^ $9 $, ( er r or � 0 : 5% !# 3.3.1 $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ ) !" E, Ev $J %S %s %K %s %0 Ey $G !" 0 : 2 � 0 : 3% Dx EY $^ $G >. $5 $/ $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# I = S p ext (0 : 0 � ) + S p or d (0 : 0 � ) � � (0 : 0 � ) q 0 = � Q I � 0 = S p ext (0 : 0 � ) � S p or d (0 : 0 � ) � � (0 : 0 � ) S p ext (0 : 0 � ) + S p or d (0 : 0 � ) � � (0 : 0 � ) u 0 = � U I � 0 = S p ext (22 : 5 � ) � S p or d (22 : 5 � ) � � (22 : 5 � ) S p ext (22 : 5 � ) + S p or d (22 : 5 � ) � � (22 : 5 � ) $3 $l $i $O !" $3 $N ;~ E@ $G F@ $i $l $F $$ $k %9 %Z %/ %H %k S p ext ( � ) ; S p or d ( � ) $, !" <0 3.18, 3.19 $N $h $& $K I= $5 $l !" IT I, MW $J 78 ?t $G $" $k k ext ; k or d $d !" � ( n ) $r M- 8z $K >C $9 $? $a $K $H $C $F $$ $k J} K! $G $9 !# $3 $3 $G !" k ext ; k or d $O 0[ >o 8w !" >o 8w $= $l $> $l $G $N F) 2a !? H? <M $N 8z N( $r $" $i $o $7 !" � ( n ) $O !" %9 %+ %$ %3 %s %G %# %7 %g %s $N ;~ 4V JQ F0 ( %U %l !< %‘ 4V $G $N 0c $$ ) $r I= $9 78 ?t $G $9 !# $5 $F !" <0 $N I> 2A $N $H $3 $m $G $b =R $Y $^ $7 $? $, !" =< J, $J 8w ;R ?t !" %U %l !< %‘ ?t $, $" $k >l 9g $G !" 3n $D %G !< %? %; %C %H $K MQ $$ $i $l $? �= 2 GH D9 HD $N J} 0L 3Q $, #4 J} 0L $" $k >l 9g $K $O !" $3 $N 7W ;; $K $h $C $F !" < 0 : 1% 8m :9 $G !" ( Q=I ) 0 ; ( U =I ) 0 $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# <B :] $N 7P 83 $G $b !" $3 $l $O $[ $\ C# @. $G $- $F $$ $k $H 9M $( $F $$ $^ $9 !# $? $@ $7 !" #2 J} 0L %b !< %I $N @0 Ls $K $h $k @: EY $G $9 $, !" <B :] $K @1 $N %9 %Z %/ %H %k $K $h $C $F F@ $i $l $k � $O !" %9 %Z %/ %H %k $N %( %J %8 !< J, I[ $d !" %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: !" %, %$ %I %( %i !< $N 0c $$ $b 4^ $s $G $$ $k $? $a !" GH D9 $r 9g $o $; $F $b $= $l $@ $1 $G $O Jd @5 $G $- $J $$ 8m :9 $r @8 $8 !" Cm 0U $, I, MW $G $9 !# $3 $N 8m :9 $O !" >l 9g $K $h $C $F ( Q=I ) 0 ; ( U =I ) 0 $* $h $S I $K BP $7 !" p eak-to-p eak CM $G 0.5% Dx EY !" ?t == � A I} $N %. %6 %. LO MM $H $J $C $F 8z $$ $F $/ $k $3 $H $, B? $/ !" E, Ev $J %S %s %K %s %0 $K $h $C $F !" $" $k Dx EY $O 7Z 8: $5 $; $k $3 $H $, 2D G= $G $9 $, !" 0.2{0.3% $N 7O E} :9 $, ;D $k >l 9g $, $" $j $^ $9 !# $h $C $F !" #2 J} 0L %b !< %I $N @0 Ls $r 9T $& >l 9g $K $O !" $" $i $+ $8 $a !" $3 $N Dx EY $N 8m :9 $O $_ $3 $s $G $* $$ $F 2< $5 $$ !# $J $* !" #2 J} 0L %b !< %I $G $N 7O E} 8m :9 $r >/ $7 $G $b 8: $i $9 L\ E* $N $? $a !" � $r !" DL >o $N UP @1 (F-K 7? ) $G 5a $a $? $b $N $H !" M 7? $N @1 $G 5a $a $? $b $N $N #2 DL $j $r 3S @5 %G !< %? $K F~ $l $F $" $j $^ $9 !# $I $A $i $N � $r MQ $$ $k $N $+ $O !" #I #Q #U %0 %k !< %T %s %0 $N :] $K ?R $M $i $l $^ $9 $N $G !" 6a $$ $H ;W $o $l $k $[ $& $N � $r MQ $$ $i $l $k $3 $H $r $* A& $a $7 $^ $9 !#

4.3. 3F %W %m %; %9 $N @b L@ 41 17. %0 %k !< %W Fb J? 6Q ( hbsiquave.cl ) $R $H $D $N %0 %k !< %W Fb $K F1 MM $N 2h A| $, $$ $/ $D $b $" $k >l 9g !" #3 &R %j %8 %’ %/ %7 %g %s $r 9T $$ $J $, $i !" I, q, u $N %U %l !< %‘ 4V J? 6Q $r 9T $$ $^ $9 !# %S %s %K %s %0 $7 $J $$ >l 9g !" #1 %T %/ %; %k $4 $H $K 8+ $k $H !" $b $H $b $H #S !? #N $, 0- $$ $? $a $K 0- $$ %G !< %? $, M- 8z $K $O $8 $+ $l $J $$ >l 9g $, $" $k $? $a !" $3 $3 $G $O %+ %& %s %H $, $= $l $J $j $K $" $k $H 9M $( $i $l $k GH D9 0h A4 BN $N %+ %& %s %H $N >o 8w !? 0[ >o 8w $N Hf $r MQ $$ $F 2h A| C1 0L $N %j %8 %’ %/ %7 %g %s $r 9T $C $? 8e $K !" %T %/ %; %k $4 $H $N %j %8 %’ %/ %7 %g %s $r 9T $$ $^ $9 !# J# ?t $N %0 %k !< %W 4V $K $^ $? $, $C $? J? 6Q $b 2D G= $G $9 !# $J $* !" :G =* 7k 2L $, =P NO $5 $l $k 2h A| %U %! %$ %k L> $N :, 44 It $r !" 3F %0 %k !< %W $4 $H $K hbsparam $K $F A0 $b $C $F ;X Dj $7 $F $b $i $$ $^ $9 !# 18. >C JP 8w !" JP 8w J} 0L 3Q Jd @5 ( hbsmktable.cl, hbsiqupt.c ) (a) #U #P @1 1 %G !< %? $K $h $k 86 E@ Jd @5 q ( � ) = q 0 ( � ) � q 0 UP ( � ) u ( � ) = u 0 ( � ) � u 0 UP ( � ) (b) #G #T 2 A^ F~ %G !< %? $K $h $k >C JP 8w Jd @5 P ( � ) = P 0 ( � ) =P 0 GT ( � ) (c) #G #T A^ F~ %G !< %? $K $h $k H> GH D9 HD F) 2a <4 $N GH D9 0M B8 @- Jd @5 � 00 ( � ) = � 0 ( � ) � � 0 GT ( � ) (d) #S #P @1 3 %G !< %? $K $h $k E7 5e >e $N JP 8w J} 0L 3Q $H $N 9g $o $; � ( � ) = � 00 ( � ) + j � 00 SP ( � ) j #G #T %W %j %: %‘ $r DL $7 $? 3S @5 4Q B, !" 6/ JP 8w I8 =‘ @1 $N 3S @5 4Q B, $N Jd @5 $r 9T $$ $^ $9 !# !V equatorial !W $r A* $V $H !" #G #T Jd @5 !" #S #P Jd @5 $N 9T $o $l $? @V F; :B I8 7O $G $N %F !< %V %k ( 3H D% ;R 0.xy ) $, !" !V instrumen tal !W $r A* $V $H !" Jd @5 $J $7 $N 4o 3# 7O $N %F !< %V %k ( 3H D% ;R tmp1 ) $, =P NO $5 $l $^ $9 !# =P NO $5 $l $k $b $N $O !" � !" I , q ( � ), � q ( � ), u ( � ), � u ( � ), P ( � ), � P ( � ), � ( � ), � � ( � ) $, #1 9T $K JB $s $@ $b $N $K $J $j $^ $9 !# $5 $i $K !" !V equatorial !W $N >l 9g $K $O !" %0 %i %U :n $j $N Mx JX $N $? $a !" binning $7 $? !? $7 $J $$ $K $+ $+ $o $i $: !" 3H D% ;R 1.xy $H $$ $& !" binning $J $7 $N � !" I $N $_ $N %F !< %V %k $b =P NO $5 $l $^ $9 !# � $O � A C1 0L $N GH D9 $G $9 !# %S %s %K %s %0 $7 $? >l 9g $O !" C1 =c $J Cf ?4 GH D9 $G !" %+ %& %s %H $K $h $k $N =E $_ IU $1 $O 9T $J $C $F $$ $^ $; $s !# I $O 0[ >o 8w $K $* $1 $k 8w NL $G !" C1 0L $O ADU $G $9 !# �= 2 1 L5 JP 8w I8 =‘ @1 (unp olarized standard) 2 %0 %i %s !& %F !< %i !< !& %W %j %: %‘ !# 10 � 5 @: EY $G 40 A4 D> @~ JP 8w $r <B 8= $9 $k 3 6/ JP 8w I8 =‘ @1 (strong p olarized standard)

42 Bh 4 >O GH D9 HD J} 0L 3Q $, 0 EY $H 45 EY $N $b $N $r B- $7 9g $o $; $? %+ %& %s %H $N !" %0 %k !< %W Fb J? 6Q $G $9 !# q ; u $O !" %0 %k !< %W Fb J? 6Q ;~ $K 5a $a $i $l $? %9 %H !< %/ %9 %Q %i %a !< %? !< $N %Z %" 4V J? 6Q CM 2h A| $r ?t ;z $K JQ 49 $7 $? $@ $1 $N $b $N $G $9 !# � q ; � u $N 7W ;; K! $O <! $N $h $& $J $b $N $r :N MQ $7 $F $$ $^ $9 !# $^ $: !" � /2 GH D9 HD $N J} 0L 3Q $r $H $7 $F !" � obj ( ) = S p ext ( ) S p or d ( ) $H $* $/ $H !" a 1 = v u u t � obj (0 : 0 � ) � obj (45 : 0 � ) a 2 = v u u t � obj (22 : 5 � ) � obj (67 : 5 � ) q 0 = Q I = a 1 � 1 a 1 + 1 u 0 = U I = a 2 � 1 a 2 + 1 $H $J $j $^ $9 $N $G !" 8m :9 EA HB $N 8x <0 $+ $i !" � 2 q � " d q 0 d � obj (0 : 0 � ) # 2 � 2 � obj (0 : 0 � ) + " d q 0 d � obj (45 : 0 � ) # 2 � 2 � obj (45 : 0 � ) = a 2 1 ( a 1 + 1) 4 " � � 2 obj (0 : 0 � ) � 2 obj (0 : 0 � ) + � � 2 obj (45 : 0 � ) � 2 obj (45 : 0 � ) # � 2 u � " d u 0 d � obj (22 : 5 � ) # 2 � 2 � obj (22 : 5 � ) + " d u 0 d � obj (67 : 5 � ) # 2 � 2 � obj (67 : 5 � ) = a 2 1 ( a 1 + 1) 4 2 4 � 2 � obj (22 : 5 � ) � 2 obj (22 : 5 � ) + � 2 � obj (67 : 5 � ) � 2 obj (67 : 5 � ) 3 5 $H $J $j $^ $9 !# $D $^ $j !" 3F $4 $H $N !" � obj ( ) $N I8 =‘ JP :9 $G $" $k !" � � obj ( ) $r $" $i $+ $8 $a 7W ;; $7 $F $* $/ $H !" >e <0 $K $h $C $F !" � q ; � u $, 7W ;; $G $- $^ $9 !# B? $/ $N >l 9g !" 4Q B, 8m :9 $K $O I8 =‘ JP :9 � $G $O $J $/ !" J? 6Q CM $N 7h Dj @: EY � � obj ( ) = � obj ( ) p n $r MQ $$ $k $? $a !" $3 $N @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $O %G %U %) %k %H $G !" 0J 8e !" � $r 07 $& $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 !# ( hbsinit.cl $N fg err $K $F @_ Dj !’ <! >O ;2 >H ) JP 8w EY P $H JP 8w 3Q $N 8m :9 $O !" P ( � ) = q q 2 + u 2 � ( � ) = 1 2 arctan u q !

4.4. =h M} %Q %i %a !< %? !< ;X Dj ( HBSPARAM ) 43 $N Dj 5A <0 $r $b $H $K !" 8m :9 EA HB $N 8x <0 $+ $i $D $. $N $h $& $K $7 $F 5a $a $i $l $^ $9 !# � P ( � ) = v u u t q p ! 2 � 2 q + u p ! 2 � 2 u � � ( � ) = 1 2 P v u u t u p ! 2 � 2 q + q p ! 2 � 2 u $J $* !" 3F %0 %k !< %W Fb $G J? 6Q $K MQ $$ $? A4 %U %l !< %‘ $N E} 7W !J J? 6Q 4Q B, ;~ 9o !" J? 6Q %( %" %^ %9 !" Q/I, I/U $4 $H $N J? 6Q $K MQ $$ $i $l $? %U %l !< %‘ ?t $J $I !K $, !" HBS.ave.log $K =P NO $5 $l $^ $9 !# 4.4 =h M} %Q %i %a !< %? !< ;X Dj ( hbsparam ) 3F %0 %k !< %W $N !" %S %s %K %s %0 $K 4X $9 $k >p Js ( hbsbin $K $F ;H MQ ) !" %9 %Z %/ %H %k $N GH D9 0M B8 @- $K 4X $9 $k >p Js ( hbsiqumake $K $F ;H MQ ) !" $* $h $S %U %l !< %‘ 4V $N J? 6Q 2= $N :] $K MQ $$ $i $l $k %Q %i %a !< %? !< ( hbsiqulist --- hbsiquave $K $F ;H MQ ) $r !" $3 $N %W %m %; %9 $r 5/ F0 $9 $k $3 $H $G 0l EY $K ;X Dj $G $- $^ $9 !# 0l O" $N =h M} $N Cf $G !" $3 $N hbsparam $O hbsgroup $N :G 8e $K <+ F0 E* $K 5/ F0 $5 $l $^ $9 $, !" ES Cf $G @_ Dj $r JQ 99 $7 $? $/ $J $C $? >l 9g !J %S %s %K %s %0 $N $d $j J} $r JL $N $b $N $K $7 $? $$ ;~ !" Ey !K !" $$ $D $G $b 5/ F0 $G $- $^ $9 $N $G !" BP 1~ %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k A0 $K !" %^ %K %e %" %k $G cl> hbsparam [ENTER] $H BG $A 9~ $s $G 5/ F0 $7 $F 2< $5 $$ !# 4.5 3S @5 %G !< %? $N Fb MF 4.5.1 6& DL 3S @5 %G !< %? $3 $N %G %# %l %/ %H %j $K $O !" 4Q B, 4| $K 4X 78 $J $/ $9 $Y $F $N %G !< %? $K 6& DL $K MQ $$ $i $l $k 3S @5 %G !< %? $, F~ $C $F $$ $^ $9 !# $J $* !" $3 $N %G %# %l %/ %H %j L> $O %G %U %) %k %H $G $O etc $G $9 $, !" E, Ev $J L> A0 $K JQ 99 $G $- $^ $9 !# $= $N >l 9g !" hbsinit.cl Fb $N etcdir $N @_ Dj $r @5 $7 $/ JQ 99 $7 $F $* $- $^ $7 $g $& !# 1. HBS.feature.* $3 $l $i $O !" hbsarrange.cl <B 9T ;~ $K ;2 >H $5 $l $k !" #2 $D $N %9 %Z %/ %H %k %U %# !< %A %c !< $N %G !< %? $, =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# #2 $D ;H $& $N $O !" #1 8D $@ $1 $@ $H F1 Dj %_ %9 $, $" $j $& $k $? $a $G !" #2 $D ;H $( $P $= $N $: $l $+ $i F1 Dj $N @5 3N $5 $, $" $k Dx EY H= CG $, $G $- $^ $9 !# $3 $N %G !< %? $O 3F %U %l !< %‘ $N @5 3N $J GH D9 F1 Dj $N $? $a $K Hs >o $K Bg ;v $J $b $N $G $9 !# %G %U %) %k %H $G $O !" %U %# !< %A %c !< %l %9 $J E7 BN MQ $N HBS.feature.TIccd (TI5A CCD $N GH D9 46 EY FC @- ) !" $* $h $S %P %k %^ !< 51 @~ $N 6/ $$ E7 BN MQ $N HBS.feature.E-bal $N 2 <o N‘ $, MQ 0U $5 $l $F $$ $^ $9 !# FC <l $J %9 %Z %/ %H %k 7? $N >l 9g $K $O !" 4Q B, <T $, FH <+ $K :n $k I, MW $, $" $j $^ $9 !#

44 Bh 4 >O HBS.feature. $G ;O $^ $k E, Ev $J %U %! %$ %k $K 0J 2< $N Fb MF $r =q $$ $F !" etc %G %# %l %/ %H %j $K F~ $l $F $* $- $^ $7 $g $& !# $3 $N %U %! %$ %k $K $O !" <! $N $h $& $J %G !< %? $, #2 9T =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# e 4861.34 50.0 H-beta :G =i $N %3 %i %‘ $N e $O emission $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $F !" absorption $N >l 9g $K $O a $H =q $- $^ $9 !# <! $N ?t ;z $O %U %# !< %A %c !< $N Cf ?4 GH D9 ( � A) $G $9 !# #3 $D $a $N %3 %i %‘ $O !" %U %# !< %A %c !< $N $* $* $h $= $N I} $r $+ $- $^ $9 !# $3 $N I} $O !" %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: $+ %9 %j %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ $N I} $G 7h $^ $k $3 $H $, $[ $H $s $I $G $" $j !" :G Dc $G $b 50 � A Dx EY $K $7 $F $* $$ $? J} $, NI $$ $H ;W $$ $^ $9 $, !" $= $N JU $O 8D ?M $G $$ $m $$ $m ;n $7 $F 7h $a $F $$ $? $@ $$ $F 7k 9= $G $9 !# #4 $D L\ $N %3 %i %‘ $O %3 %a %s %H J8 $G $9 !# #1 9T L\ $, #1 HV L\ !" #2 9T L\ $, #2 HV L\ $N %U %# !< %A %c !< $N $b $N $K $J $j $^ $9 !# 2. Hg-Ne.dat $3 $N %U %! %$ %k $N Cf $K $O !" #H #B #S $N Hf 3S 8w 8; $G $" $k !" hollo w catho de tub e $N 51 @~ %G !< %? $, JB $s $G $$ $^ $9 !# %U %) !< %^ %C %H $O !" #1 %3 %i %‘ L\ $, GH D9 ( � A) $G !" #2 %3 %i %‘ L\ $, %3 %a %s %H $G $9 !# $? $@ $7 !" $3 $l $O 3S @5 %G !< %? $r :n @= $9 $k $H $- $K ;H $& $b $N $G !" DL >o $N 4Q B, %G !< %? $N @0 Ls $G $O MQ $$ $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s !# 3. badcol TI.dat, badpix TI.dat $3 $l $i $N %U %! %$ %k $N Cf $K $O !" #H #B #S $G ;H $o $l $F $$ $k CCD $N bad column $* $h $S bad pixel $N %G !< %? $, JB $s $G $$ $^ $9 !# %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H $O !" bad pixel/column $K ;X Dj $9 $k 6k 7A NN 0h $N :8 2< $H 1& >e $N %T %/ %; %k :B I8 $r $= $l $> $l ( x 1 ; y 1) ; ( x 2 ; y 2) $H $9 $k $H !" x 1 x 2 y 1 y 2 $N $h $& $K JB $s $G $$ $^ $9 !# 4. null.dat Cf ?H $, 6u $N %U %! %$ %k $G $9 !# IRAF $K 47 $l $F $$ $k J} $G $7 $? $i !" hbsarrange.cl $G 8F $S =P $7 $F $$ $k iden tify $J $I $N I= 5- $r 8+ $F $_ $k $H !" $I $N $h $& $K ;H $o $l $F $$ $k $+ $, $o $+ $k $H ;W $$ $^ $9 !# 4.5.2 3F 4Q B, 4| $N 3S @5 %G !< %? 3F 4Q B, 4| $4 $H $N 3S @5 %G !< %? $O !" $" $k $R $H $D $N %G %# %l %/ %H %j $K 3J G< $5 $l $F $$ $^ $9 !# 2f !9 #H #B #S %0 %k !< %W $G G[ I[ $9 $k $b $N $O !" !V 4Q B, 4| $N ;O $^ $j $N G/ 7n !W %W %i %9 !V cal !W $G !" Nc $( $P 9712cal $H $J $C $F $$ $^ $9 !# $I $N %G %# %l %/ %H %j $N 3S @5 %G !< %? $r ;2 >H $9 $k $N $+ $O !" hbsinit.cl Fb $N caldir $N @_ Dj $G 9T $$ $^ $9 !# $3 $N JU $O !" =i 4| @_ Dj $N @a $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ !# 1. FLAT.***.pxs.imh %T %/ %; %k 46 EY %‘ %i Jd @5 MQ $N %U %i %C %H %U %# !< %k %I 2h A| $G $9 !# *** $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $r I= $7 $^ $9 !# 1_ 7A #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ ( DL >N #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ ) $J $i 2HL !" 0.2mm I} %9 %j %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ ( DL >N %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ ) $J $i !" 2S2 $G $9 !# 8= :_ $N $H $3 $m !" $3 $N %U %i %C %H %U %# !< %k %I $K $O !" Bh #1 %U %i %C %H $r !" $= $l <+ ?H $N 5 � 5 Av :: J? 6Q $7 $? $b $N $G

4.5. 3S @5 %G !< %? $N Fb MF 45 3d $C $? $b $N $r $b $A $$ $F $$ $^ $9 !# #1 %T %/ %; %k $" $? $j $K 0.5 !s @: EY $G $3 $N %U %i %C %H $, I, MW $J $i $P !" $* $h $= 24 K| ADU $, I, MW $H $J $j $^ $9 $, !" %+ %& %s %H $N >/ $J $$ NN 0h ( > 8000 � A ) $G $3 $l $r C# @. $9 $k $K $O !" %9 %+ %$ %U %l !< %‘ $, $* $h $= 80 Kg I, MW $H $J $j $^ $9 !# 2. FLAT.***.1t?.-.imh %9 %+ %$ :9 0z $- $N $? $a $N %U %i %C %H %U %# !< %k %I 2h A| $G !" Bh #1 %U %i %C %H $H 8F $s $G $$ $^ $9 !# *** $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $r I= $7 $^ $9 !# ? $O !" GH D9 HD $N J} 0L 3Q $r $" $i $o $9 @0 ?t $G !" $= $N J} 0L 3Q $r � $H $9 $k $H !" �= 22 : 5 $H $J $C $F $$ $^ $9 !# 8= :_ $N $H $3 $m !" Bh #1 %U %i %C %H $K $O !" %* %V %8 %’ %/ %H $H F1 $8 >r 7o $G Ck $N %9 %+ %$ $r ;# 1F $7 $? $b $N ( $? $@ $7 8: 8w %U %# %k %? !< $r F~ $l $k $H $3 $m $H @Q J, ;~ 4V $H $, 0[ $J $k ) $r MQ $$ $F $$ $^ $9 !# $3 $l $O !" #2 $D $N 7j ( %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ $N >l 9g $O #2 $D $N %9 %m %C %H ) $N 0c $$ ( Bg $- $5 $d 7A ) $r $J $/ $7 !" 6a K5 %9 %+ %$ $H $7 $F F1 $8 >r 7o $G :9 $7 0z $/ $? $a $N $b $N $G $9 !# $3 $l $K $O !" Lk $N %9 %+ %$ $H Ck $N %9 %+ %$ $, N> J} $H $b GH D9 $K BP $7 $F $J $@ $i $+ $J %9 %Z %/ %H %k J, I[ $r $7 $F $$ $k $3 $H $, 2> Dj $G $9 !# $3 $N 2> Dj $, Jx $l $k $N $O !" Lk $N sky emission $K BP $7 $F $G $9 $, !" 10 Ey 5i $h $j $b L@ $k $$ E7 BN $G $O !" emission $N 51 EY $, Dc $/ !" Ld Bj $" $j $^ $; $s !# $^ $? !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N 7B ( I} ) $N 0c $$ $O 1 %T %/ %; %k Dx EY $G $" $k $N $G !" 0E $$ E7 BN $G $b !" %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: $r 9M N8 $K $$ $l $k $H !" $3 $N %( %i !< $r %j %" %k $J $b $N $H 4V 0c $( $k 2D G= @- $O Dc $/ !" %N %$ %8 !< $J $b $N $H H= CG $5 $l $k $O $: $G $9 $, !" $3 $N $h $& $J 4Q B, $r 9T $& >l 9g $K $O !" $3 $N E@ $K N1 0U $7 $F !" Cz G+ $K @0 Ls $r 9T $C $F $/ $@ $5 $$ !# 3. FLAT.***.2t?.-.imh %@ %$ %d %U %i %‘ Fb $N y J} 8~ $N %1 %i %l Jd @5 $? $a $N %U %i %C %H %U %# !< %k %I 2h A| $G !" Bh #2 %U %i %C %H $H 8F $s $G $$ $^ $9 !# *** $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $r I= $7 $^ $9 !# ? $O !" GH D9 HD $N J} 0L 3Q $r $" $i $o $9 @0 ?t $G !" $= $N J} 0L 3Q $r � $H $9 $k $H !" �= 22 : 5 $H $J $C $F $$ $^ $9 !# 8= :_ $N $H $3 $m !" $3 $N %U %i %C %H $K $O !" <! $N $h $& $J $b $N $r MQ $$ $F $$ $^ $9 !# #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $K $O !" J, 8w 4o %9 %j %C %H $r DL >o $N %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: $H F1 Dx EY $N 0.3mm $K $7 $F ;# 1F $7 $? Ck %9 %+ %$ $N %G !< %? $K BP $7 !" #4 K\ $N %9 %Z %/ %H %k $K BP $7 $F $* $N $* $N !" Y J} 8~ $K #2 <! $N B? 9‘ <0 $r %U %# %C %F %# %s %0 $7 $F !" Y J} 8~ $K $f $k $d $+ $J 0M B8 @- $r <( $9 @. J, $r <h $j =P $7 $? $b $N $G !" $5 $i $K $I $N GH D9 $G $b %@ %$ %d %U %i %‘ Cf 1{ $N %T %/ %; %k $, 1 $H $J $k $h $& $K %9 %1 !< %j %s %0 $7 $? $b $N $G $9 !# %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ $G $O !" Bh #1 %U %i %C %H $K BP $7 $F !" F1 MM $N =h M} $r $7 $? $b $N $K $J $j $^ $9 !# $3 $l $K $h $j !" %@ %$ %d %U %i %‘ Fb $N y J} 8~ $N %1 %i %l $O Jd @5 $5 $l $^ $9 !# $3 $N JP 8w B, Dj $O !" ( %* !< %H %, %$ %I $N @: EY � < 1arcsec � 4pixels $G ) $[ $\ F1 0l $N >l =j $G ;# $C $? Aj BP B, Dj $G $" $k $N $G !" x J} 8~ $N %1 %i %l $O <B <A E* $K 1F 6A $7 $^ $; $s !# 4. KAP.***.$t?.imh L5 JP 8w I8 =‘ @1 $N %9 %Z %/ %H %k %G !< %? $r ;H MQ $7 $F :n @. $7 $? !" � ( � ) = S p ext ( � ) =S p or d ( � ) $N %9 %Z %/ %H %k $G $9 !# *** $K $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $r I= $9 #3 J8 ;z $, !" $ $K $O >e 2< $r I= $9 #1 J8 ;z $, F~ $j $^ $9 !# $3 $l $O !" %9 %H !< %/ %9 !& %Q %i %a !< %? !< $r 7W ;; $9 $k :] $N DL >o %b !< %I $K $* $$ $F !" I $r 5a $a $k $? $a $K ;H MQ $9 $k $[ $+ !" #1 #9 #9 #6 G/ EY $N 4Q B, %G !< %? $N @0 Ls ( #2 J} 0L

46 Bh 4 >O %b !< %I ) $G $b MQ $$ $i $l $^ $9 !# <B :] $N � ( � ) $O !" FC $K %0 %l !< %F %# %s %0 $N 1F 6A $G GH D9 0M B8 @- $, $+ $J $j $- $D $$ GH D9 0h $, $" $k $? $a !" GH D9 9g $o $; $r Cm 0U ?< $/ 9T $o $J $$ $H !" @: EY $, F@ $i $l $^ $; $s !# $^ $? !" #2 J} 0L %b !< %I $N @0 Ls $K $h $k @: EY $G $9 $, !" <B :] $K @1 $N %9 %Z %/ %H %k $K $h $C $F F@ $i $l $k � $O !" %9 %Z %/ %H %k $N %( %J %8 !< J, I[ $d !" %7 !< %$ %s %0 %5 %$ %: !" %, %$ %I %( %i !< $N 0c $$ $b 4^ $s $G $$ $k $? $a !" GH D9 $r 9g $o $; $F $b $= $l $@ $1 $G $O Jd @5 $G $- $J $$ 8m :9 $r @8 $8 $k $? $a !" Cm 0U $, I, MW $G $9 !# $J $* !" $3 $N $& $A %( %J %8 !< J, I[ $G $N 0c $$ $K $h $k 7O E} 8m :9 $r >/ $7 $G $b 8: $i $9 L\ E* $N $? $a !" 1997 G/ EY 0J A0 $N 3S @5 %G !< %? $K $D $$ $F $O .red $H $$ $& 3H D% ;R $r IU $7 $? !" @V ?’ E7 BN MQ $N � 2h A| $b E: IU $5 $l $F $$ $F !" @0 Ls %W %m %0 %i %‘ $G %^ %K %e %" %k $G ;X Dj $7 $F ;H $o $l $k $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 !# 5. SENS.---.imh CCD $K FC M- $N GH D9 46 EY FC @- 6J @~ $r I= $9 2h A| $G $9 !# --- $O !" CCD $N L> >N $r $" $i $o $9 J8 ;z $, F~ $j $^ $9 !# ( $? $@ $7 !" #9 #7 G/ EY $N 3S @5 %G !< %? $G $O $^ $@ @5 3N $K B, Dj $7 $F $$ $J $$ $? $a !" $I $N GH D9 $G $b %+ %& %s %H = 1 ADU $N 2h A| $K $J $C $F $$ $^ $9 ) @0 Ls %W %m %0 %i %‘ $K $h $C $F @8 @. $5 $l $k !" %S %s %K %s %0 $J $7 $N I ( � ) $N %F !< %V %k (*1.xy) $O !" $3 $N 46 EY FC @- $, Jd @5 $5 $l $? $b $N $K $J $C $F $$ $^ $9 !# 6. f1to1??.tbl #1 BP #1 BP 1~ $N %G !< %? $, JB $s $G $$ $k %U %! %$ %k $G $9 !# f1to1we.tbl, f1to1wo.tbl $O !" GH D9 J} 8~ ( %U %! %$ %k L> Cf $N w $O w a v elength $N F, J8 ;z ) $N $f $, $_ $r #5 <! $N B? 9‘ <0 $G %U %# %C %F %# %s %0 $7 $? #6 $D $N 78 ?t $, 5- $5 $l $F $$ $^ $9 !# A0 <T $, 0[ >o 8w !" 8e <T $, >o 8w MQ $N %U %! %$ %k $K $J $j $^ $9 !# $3 $l $O !" 0.04mm I} $N long slit diaphragm $r $b $A $$ $F !" E, Ev $J @1 $r A* $S !" >e 7j $+ $i 2< 7j $K $‘ $+ $C $F Ey 4V 3V $K 21 2U =j $G ;# 1F $7 $? %U %l !< %‘ $r ;H $C $F $$ $^ $9 !# $h $C $F !" $= $l $> $l $N %U %! %$ %k $K $O 21 9T $N %G !< %? $, 4^ $^ $l $F $$ $^ $9 !# $A $J $_ $K !" $3 $N Ey 4V 3V 0\ F0 $O !" %* !< %H %, %$ %I MQ %+ %a %i $G $" $k ST-4 $N %9 %F !< %8 $r 3 IC 3Q $: $D 0\ F0 $5 $; $k $3 $H $G <B 8= $7 $F $$ $^ $9 !# $? $H $( $P !" 0[ >o 8w $N 0l K\ L\ $N 6J @~ $H !" >o 8w $N 0l K\ L\ $O !" $b $H $b $H %@ %$ %d %U %i %‘ >e $N F1 $8 0L CV $r DL 2a $7 $? 8w $G $" $j !" 40 A4 $K =E $J $k ( BP 1~ $7 $F $$ $k ) $b $N $G $" $k !" $H $$ $& $3 $H $, $G $- $^ $9 !# f1to1se.tbl, f1to1so.tbl $O !" %9 %j %C %H D9 J} 8~ ( %U %! %$ %k L> Cf $N s $O slit $N F, J8 ;z ) $N $f $, $_ $r #3 <! $N B? 9‘ <0 $G %U %# %C %F %# %s %0 $7 $? #4 $D $N 78 ?t $, 5- $5 $l $F $$ $^ $9 !# A0 <T $, 0[ >o 8w !" 8e <T $, >o 8w MQ $N %U %! %$ %k $K $J $j $^ $9 !# $3 $l $O !" 0.04mm I} $N long slit diaphragm $r $b $A $$ $F !" Hf 3S 8w 8; $r ;# 1F $7 !" $= $N Cf $+ $i 4Q B, GH D9 0h $r =< J, %+ %P !< $9 $k 25 K\ $N 51 @~ $N 0L CV $r ;H $C $F $$ $^ $9 !# $3 $N :] !" >o 8w $H 0[ >o 8w $r J, N% $9 $k $? $a $K !" %] %i %m %$ %I %7 !< %H $r MQ $$ $F ;# 1F $7 $F $$ $^ $9 !# $h $C $F !" $= $l $> $l $N %U %! %$ %k $K $O 25 9T $N %G !< %? $, 4^ $^ $l $F $$ $^ $9 !# f1to1sw.tbl $K $O !" $3 $N %F !< %V %k $r :n @= $9 $k $? $a $K MQ $$ $? 25 K\ $N 51 @~ $N GH D9 $, 5- $5 $l $F $$ $^ $9 !# 7. hbsdefine.h C 8@ 8l $G 5- =R $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ $N %3 %s %Q %$ %k ;~ !" JQ ?t $N G[ Ns $N Dj 5A $K $I $& $7 $F $b I, MW $G $" $k %G !< %? $, 5- =R $5 $l $F $$ $^ $9 !# $= $N $? $a !" DL >o $N %W %m %0 %i %‘ $G H= JL 2D G= $J ?t $G

4.5. 3S @5 %G !< %? $N Fb MF 47 $" $C $? $j !" FH N) $J ?t $G $O $J $$ $b $N $J $I $b $" $j !" 0l 8+ L5 BL $J $h $& $K ;W $( $k @_ Dj $b $" $k $+ $b $7 $l $^ $; $s !# $? $H $( $P !" $" $k ?t $H JL $N ?t $H $N :9 $G $" $i $o $5 $l $k $b $N $b $" $j $^ $9 !# %W %m %0 %i %‘ $r 2r FI $7 $F !" $3 $s $J F, $N 0- $$ %W %m %0 %i %‘ $G $O %@ %a !" $3 $& $$ $& NI $$ J} K! $, $" $k $h $H $$ $& >p Js $, $" $l $P !" 1s N8 $J $/ !" $< $R $< $R >R 2p $7 $F $/ $@ $5 $$ !# $3 $N %U %! %$ %k $N %U %) !< %^ %C %H $O !" C 8@ 8l $K $* $1 $k $b $C $H $b C1 =c $J <o N‘ $N %^ %/ %m %3 !< %k $K 4p $E $$ $F $$ $^ $9 !# $? $H $( $P !" #define XXX YYY /* ????? */ $H =q $+ $l $F $$ $l $P !" C1 =c $K $$ $& $H XXX $K YYY $r Be F~ $; $h !" $H $$ $& 0U L# $G /* $H */ $K 64 $^ $l $? It J, $O %3 %a %s %H J8 $G $9 !# NX0, NY0 !’ $b $H $b $H $N 2h A| $N %T %/ %; %k %U %) !< %^ %C %H X1, Y1, X2, Y2 !’ %H %j %_ %s %0 $9 $k 6k 7A NN 0h $N :8 2< $N :B I8 $H 1& 2< $N :B I8 NX1, NY1 !’ %H %j %_ %s %0 8e $N 2h A| $N %T %/ %; %k %U %) !< %^ %C %H SW, EW, DW !’ $= $l $> $l !" GH D9 3S @5 8e $N !" :8 $O $8 $N %T %/ %; %k $N GH D9 !" 1& $O $8 $N %T %/ %; %k $N GH D9 !" #1 %T %/ %; %k $" $? $j $N GH D9 I} !J � A C1 0L !K SW, EW, DW !’ $= $l $> $l !" #1 BP #1 BP 1~ JQ 49 8e $N 2h A| $N !" :8 $O $8 $N %T %/ %; %k $N GH D9 !" 1& $O $8 $N %T %/ %; %k $N GH D9 !" #1 %T %/ %; %k $" $? $j $N GH D9 I} !J � A C1 0L !K NX2, NY2 !’ #1 BP #1 BP 1~ JQ 49 8e $N 2h A| $N %T %/ %; %k %U %) !< %^ %C %H DY1 2HL, DY1 2HL !’ #1 BP #1 BP 1~ JQ 49 8e $N 2h A| $G !" #2 $D 7j %@ %$ %d %U %i %‘ $N >e 7j !" 2< 7j $N 0L CV $r I= $9 %T %/ %; %k :B I8 DY1 2S2, DY1 2S2 !’ %3 %a %C %H %@ %$ %d %U %i %‘ $G $N F1 >e $N :B I8 NY2a !’ %9 %Z %/ %H %k #1 <! 85 2= $N :] $K !" y J} 8~ $K @Q J, $9 $k :G Bg %T %/ %; %k I} !J v er 2.0 $G $O !" $3 $N I} $, $^ $5 $K @Q J, $9 $k %T %/ %; %k I} $K $J $C $F $* $j !" $I $N GH D9 $G $b F1 0l !K !# 8. upcor.***$, upcor.***$ L5 JP 8w I8 =‘ @1 $N 4Q B, %G !< %? $N Q=I ; U =I $N %F !< %V %k $G $9 !# 4Q B, 4| $4 $H $K B? ?t $N 4Q B, $r J? 6Q $7 $? $b $N $K BP $7 !" #2 <! B? 9‘ <0 $r %U %# %C %F %# %s %0 $5 $; $F !" #S !? #N $r 0- 2= $5 $; $J $$ $b $N $r MQ $$ $F $$ $^ $9 !# $3 $l $O !" 4Q B, %G !< %? $N %9 %H !< %/ %9 !& %Q %i %a !< %? !< $N 86 E@ $H $7 $F hbsiqupt $N !" equatorial %b !< %I $N Cf $G ;H $o $l $^ $9 !# 8= #H #B #S $G $O !" 4Q B, 4| !" GH D9 0h $K $h $C $F <c 43 0[ $J $j $^ $9 $, !" Q=I ; U =I $H $b $K 0 : 02 � � 0 : 1% Dx EY $N CM $r $b $C $F $$ $^ $9 !# 9. gtcor.***$, gtcoru.***$ %0 %i %s %F !< %i !< %W %j %: %‘ $r A^ F~ $7 $F 4Q B, $7 $? 4o 3# 7O %F !< %V %k $N 4Q B, 4| J? 6Q $G $9 !# *** $K $O !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $r I= $9 #3 J8 ;z $, !" $ $K $O >e 2< $r I= $9 #1 J8 ;z $, F~ $j $^ $9 !# %0 %i %s %F !< %i !< %W %j %: %‘ $r DL 2a $7 $? 8w $O !" 4Q B, GH D9 0h $K $* $$ $F 10 � 5 $N @: EY $G !" JP 8w 3Q $N $= $m $C $? 40 A4 D> @~ JP 8w $K $J $j $^ $9 !# $3 $l $r Mx MQ $7 $F !" �= 2 GH D9 HD $N Ey 2A 8w 3X <4 $N GH D9 0M B8 @- $H !" 4o 3# >C JP 8w $N Jd @5 $r 9T $J $$ $^ $9 !#

48 Bh 4 >O 10. spave.***$, spave.***$ 6/ JP 8w I8 =‘ @1 $N 4Q B, %G !< %? $N !" V %P %s %I $K $* $1 $k 4o 3# 7O JP 8w 3Q $H !" %+ %? %m %0 CM $H $N :9 $K $J $j $^ $9 !# $3 $l $r $b $H $K !" 4o 3# 7O $+ $i @V F; :B I8 7O $X $N JP 8w 3Q $N JQ 49 $r 9T $J $$ $^ $9 !# $3 $N %G !< %? $O !" HBS $G I8 =‘ @1 $H $7 $F MQ $$ $F $$ $k @1 $N %G !< %? $+ $i 4Q B, 4| $4 $H $K J? 6Q $r ;; =P $7 $? CM $r MQ $$ $F $$ $^ $9 $, !" 4Q B, ?t $, B? $/ $J $$ >l 9g !" MQ $$ $? %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $K $h $C $F 7O E} E* $J :9 $, 8= $o $l $J $$ $h $& !" Be I= E* $J I8 =‘ @1 $N %G !< %? $r $I $N 4Q B, 4| $G $b 7O E} E* $K ;H MQ $9 $k $h $& $K $7 $F $$ $^ $9 !# $= $N E7 BN $N >p Js $O !" 3F 4Q B, 4| $N 3S @5 %G !< %? $K \ spave.log " $H $7 $F 5- O? $7 $F $$ $^ $9 !# 4.6 2h A| JQ 49 8e $N %X %C %@ !< >p Js cry o cam %= %U %H $, GS =P $9 $k FITS %U %! %$ %k $N %X %C %@ !< $K 4^ $^ $l $k >p Js $G !" $= $N 8e $N %G !< %? 2r @O $K I, MW $J >p Js $O !" @Q J, ;~ 4V !" ;# 1F 3+ ;O !" %2 %$ %s !" %* %U %; %C %H CM !" $* $h $S CCD 29 EY $7 $+ $J $/ !" $3 $l $@ $1 $G $O %G !< %? @0 Ls $N <+ F0 2= $O $H $& $F $$ K> $a $^ $; $s !# @0 Ls %W %m %; %9 Fb $G $N 2h A| JQ 49 ;~ $K $O !" FITS %U %! %$ %k ( 3H D% ;R �t) $N %X %C %@ !< $K !" E7 J8 3X E* !" $* $h $S 4Q B, E* $J >p Js $r 2C $( $i $l $^ $9 !# $3 $N %X %C %@ !< $N Fb MF $O !" 4p K\ E* $K $O !V F| K\ 9q Fb FITS %X %C %@ !< E} 0l 9‘ L\ 0F !W (FITS 9q Fb 0Q 0w 2q !" E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q ) $K 4p $E $$ $F $* $j !" $3 $l $K JP 8w 4Q B, $G I, MW $J 9‘ L\ $r 2C L# $7 $? $b $N $K $J $C $F $$ $^ $9 !# $3 $3 $G $O !" @0 Ls ;~ $K $$ $m $$ $m $H Lr $K $? $D $H ;W $o $l $k 9‘ L\ $@ $1 >R 2p $7 $^ $9 !# $A $J $_ $K !" IRAF $N cl >e $G !" $" $k 2h A| %U %! %$ %k \aho.�t" $N %X %C %@ !< 0l Mw $r 8+ $k %3 %^ %s %I $O !" cl> imheader aho.fit long+ $G $9 !# � OBJECT, HBSTITLE cryolist.dat $G ;X Dj $7 $? !" %* %V %8 %’ %/ %H L> $G $9 !# IRAF $N imheader %3 %^ %s %I $G $O !" OBJECT $N 9‘ L\ $O I= <( $5 $l $J $$ $N $G !" F1 $8 $b $N $r HBSTITLE $H $7 $F =q $$ $F $$ $^ $9 !# ( @5 3N $K $$ $& $H !" IRAF 7A <0 $N 2h A| $G $O OBJECT $N Fb MF $O !" 2h A| $N %T %/ %; %k %U %) !< %^ %C %H $J $I $H F1 MM $K FC JL $J 7A <0 $G J] B8 $5 $l $F $* $j !" imheader long+ $G $b $= $N Fb MF $, :G =i $N 9T $K I= <( $5 $l $F $$ $^ $9 ) � DATA-TYP cryolist.dat $G ;X Dj $7 $? !" 3F %U %l !< %‘ $N %G !< %? %? %$ %W $G $9 !# OBJECT, DARK, BIAS, POLARIZER $J $I $, $" $j $^ $9 !# � RA, DEC, EQUINOX E7 BN $N @V F; :B I8 $H $= $N J, E@ $G !" object.lst $K =q $+ $l $F $$ $? $b $N $K $J $j $^ $9 !# $A $J $_ $K !" $3 $l 0J 30 $K I, $: RA2000, DEC2000 $H $$ $& !" @> Nq 2000 G/ J, E@ $K 49 ;; $7 $? :B I8 $N 9‘ L\ $b :n $i $l !" Hf 3S $K JX Mx $G $9 !# $? $@ $7 !" $3 $l $O $h $/ MQ $$ $i $l $k 0J 2< $N $h $& $J 4J C1 $J #2 <! <0 $r MQ $$ $? 49 ;; $G $" $k $? $a !" $I $3 $^ $G @: EY $, $" $k $N $+ $O !) $G $9 !# $3 $3 $G !" ( �; � ) $O !" @> Nq t ol d G/ J, E@ $N E7 BN $N @V F; :B I8 $r $" $i $o $7 !" ( � 2000 ; � 2000 ) $O !" @> Nq 2000 G/ J,

4.6. 2h A| JQ 49 8e $N %X %C %@ !< >p Js 49 E@ 49 ;; $N :B I8 $r I= $7 $F $$ $^ $9 !# t = 2000 � t ol d d 1 = 0 : 000223426676 + 0 : 000001354812 t + 5 : 82 � 10 � 10 t 2 d 2 = 0 : 00009718987143 � 0 : 0000004136915 + 1 : 794 � 10 � 9 t 2 � 2000 = ( d 1 + d 2 sin � tan � ) � t � 2000 = d 2 cos � � t � JD 4Q B, Cf 1{ $N @$ 3& ;~ (UT) $N %f %j %& %9 F| $G !" >. ?t E@ 0J 2< 5 7e $^ $G =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# � DATE-OBS @$ 3& ;~ $G $N 4Q B, F| $G !" DD/MM/YY $H $$ $& =g $K =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# 2000 G/ 0J 9_ $N %G !< %? $O !" FITS $N 9q :] I8 =‘ $H $7 $F 8F $S $+ $1 $i $l $F $$ $k YYYY-MM-DD $H $$ $& %U %) !< %^ %C %H $K $J $k M= Dj $G $9 !# � UT, JST, LST $= $l $> $l 4Q B, Cf 1{ $N !" @$ 3& ;~ !" F| K\ I8 =‘ ;~ !" 91 @1 ;~ $G $9 !# � ZD E7 D: 5w N% $, 3Q EY C1 0L $G =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# � AIRMASS %( %" %^ %9 ( f ( Z )) $N CM $G !" $h $/ MQ $$ $i $l $k sec( ZD ) $N #3 <! B? 9‘ <0 $r $b $A $$ $F 5a $a $? $b $N $G $9 !# � EXPTIME @Q J, ;~ 4V $G IC C1 0L $K $J $j $^ $9 !# � FIL TER cryolist.dat $G ;X Dj $7 $? !" %U %# %k %? !< $N L> A0 $, =q $+ $l $F $$ $^ $9 !# � DIAPHRA G cryolist.dat $G ;X Dj $7 $? !" %@ %$ %d %U %i %‘ $N <o N‘ $, =q $+ $l $^ $9 !#

50 Bh 4 >O

Bh 5 >O 5 @0 Ls %= %U %H %& %’ %" $N <B 9T K\ >O $G $O !" K\ %= %U %H $r MQ $$ $F $N 4Q B, %G !< %? $N @0 Ls J} K! $r 6q BN Nc $r <( $7 $J $, $i 2r @b $7 $F $f $- $^ $9 !# <B :] $K $O :Y $+ $$ @_ Dj $J $I $b $" $j $^ $9 $, !" K\ >O $K 1h $C $F @0 Ls $r ?J $a $F $f $/ $@ $1 $G !" :G =* E* $K 3F <+ $N E7 J8 3X $, $G $- $k CJ 3, $^ $G $N @0 Ls :Q %G !< %? $, F@ $i $l $k $O $: $G $9 !# 5.1 =i 4| @_ Dj $N 3N G’ 5.1.1 login.cl $^ $: $O !" IRAF $N @_ Dj $N 3N G’ $G $9 !# <+ J, $N %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j ( ~ = ) !" $b $7 $/ $O %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j Cf $K $" $k ~ =ir af = $K $" $k l og in:cl $H $$ $& %U %! %$ %k $r C5 $7 $F !" $= $N Cf $r GA $$ $F 8+ $F $/ $@ $5 $$ !# ----------------------------------------------------------------- # LOGIN.CL -- User login file for the IRAF command language. # Identify login.cl version (checked in images.cl). if (defpar ("logver")) logver = "IRAF V2.10EXPORT April 1992 revision 1" set home = "/home/ikeda/iraf/" set imdir = HDR $ set uparm = "home $uparm/" set userid = "ikeda" # Set the terminal type. if (envget("TERM") == "sun") ............... ----------------------------------------------------------------- 51

52 Bh 5 >O Cf ?H $O >e 5- $N $h $& $K $J $C $F $$ $k $O $: $G $9 !# $= $N $& $A !" set home $H $$ $& 9‘ $H !" set user id $H $$ $& 9‘ $r 3N G’ $7 $^ $9 !# home $O !" l og in:cl $, <} $a $i $l $F $$ $k %G %# %l %/ %H %j $G $9 !# user id $O !" K\ ?M $N ID-name $G $9 !# $b $7 !" 0[ $J $C $F $$ $k >l 9g $O =q $- 49 $( $r 9T $C $F $/ $@ $5 $$ !# 5.1.2 %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $N 3N G’ @0 Ls $r 9T $& $K $O !" %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $, I, MW $G $9 !# 4{ $K G[ I[ :Q $_ $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $9 $Y $F $r !" 0l $D $N %G %# %l %/ %H %j ( Nc $( $P =w or k = 9712 cal = ) $K E8 3+ $7 $F $* $$ $F $/ $@ $5 $$ !# $^ $? !" $= $N %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $, 4Q B, %G !< %? $H F1 ;~ 4| $N $b $N $G $" $k $+ $I $& $+ $r I, $: 3N G’ $7 $F $/ $@ $5 $$ !# 5.1.3 4Q B, %G !< %? $N 3N G’ B3 $$ $F !" :# $+ $i @0 Ls $7 $h $& $H $9 $k 4Q B, %G !< %? $r $" $k %G %# %l %/ %H %j (= :n 6H %G %# %l %/ %H %j ) $K E8 3+ $7 $^ $9 ( Nc $( $P !" /work/971225a/) !# F1 $8 F| $K 4Q B, $7 $? %G !< %? $O !" E7 BN $d 4Q B, %b !< %I $, 0[ $J $C $F $b K\ %= %U %H $G $O F1 ;~ $K @0 Ls $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $N $G !" %G %# %9 %/ MF NL $, 5v $; $P F1 F| 4Q B, $N %U %! %$ %k $r $9 $Y $F :n 6H %G %# %l %/ %H %j $K <} $a $F $* $$ $F $b 9= $$ $^ $; $s !# 4Q B, %G !< %? $O !" f ts $N 3H D% ;R $, IU $$ $F $$ $^ $9 !# $5 $i $K !" :n 6H %G %# %l %/ %H %j $K $O 4Q B, =j $G :n @. $7 $? $= $N F| $N cr y ol ist:dat $H obj ect:l st $N %U %! %$ %k $b <} $a $F $* $- $^ $9 !# * Jd B- "cry olist.dat" $H "ob ject.lst" Cryocam(CCD A‘ :n MQ %= %U %H ) $K $h $C $F :n @. $5 $l $k FITS %U %! %$ %k $K $O !" Nc $( $P GH D9 HD $N 3Q EY $J $I JP 8w ;R 7O $N %9 %F !< %? %9 $N >p Js $, =q $- $3 $^ $l $F $$ $^ $; $s !# => $C $F !" $= $N IT B- J, $N %X %C %@ >p Js $r %F !< %V %k 2= $7 $F =q $- 9~ $s $G $" $k $N $, cr y ol ist:dat $H obj ect:l st $G $9 !# $3 $l $i %U %! %$ %k $O !" Ln D! $r 8+ $J $, $i 4Q B, <T <+ $i :n @. $7 $F $b $i $o $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s !# 0J 2< $K $= $N %U %) !< %^ %C %H $r 2r @b $7 $^ $9 !# � cryolist.dat FC $K =E MW $J $N $O $3 $A $i $N %U %! %$ %k $G !" JP 8w ;R 7O $N %9 %F !< %? %9 !" %$ %a !< %8 $N <o N‘ ( %@ !< %/ !" %* %V %8 %’ %/ %H $J $I ) $, =q $- 9~ $^ $l $F $$ $^ $9 !# %U %! %$ %k $N Cf ?H $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- # SEEING 3.0 # WEATHER fair # OBSERVER IKEDA DA013116.fts S10001 4 0.0 6 2.00 2 0 DA013117.fts S10001 2 0.0 6 2.00 2 0 DA013118.fts S10001 1 0.0 6 2.00 2 0 DA013119.fts S10001 1 22.5 6 2.00 2 0 DA013120.fts S10001 1 45.0 6 2.00 2 0

5.1. =i 4| @_ Dj $N 3N G’ 53 DA013121.fts S10001 1 67.5 6 2.00 2 0 DA013122.fts S10001 1 0.0 6 2.00 2 0 ..................................... ---------------------------------------------------------------- 1. Bh 0l %i %$ %s $= $N F| ( ;~ 9o ) $N $* $* $h $= $N %7 !< %$ %s %0 $r IC C1 0L $G =q $$ $F $/ $@ $5 $$ !# 2. Bh Fs %i %$ %s $= $N F| $N E7 5$ $G $9 !# C LE AR !" F AI R !" H AZ Y !" C LO U D Y $N Cf $+ $i A* $s $G $/ $@ $5 $$ !# 3. Bh ;0 %i %$ %s 4Q B, <T L> $r 5- F~ $7 $F $/ $@ $5 $$ !# 4. Bh ;M %i %$ %s 0J 9_ 3F %$ %a !< %8 %U %! %$ %k Kh $N %9 %F !< %? %9 $r %F !< %V %k <0 $K =q $- 9~ $s $G $f $- $^ $9 !# 0J 2< $K 3F %+ %i %‘ $N @b L@ $r $7 $^ $9 !# (a) Bh 0l %+ %i %‘ %U %! %$ %k L> $G $9 !# $3 $l $O !" 4Q B, ;~ $K $D $1 $? $b $N $H F1 $8 L> A0 $r ;H MQ $7 $^ $9 !# (b) Bh Fs %+ %i %‘ 4Q B, %* %V %8 %’ %/ %H L> $G $9 !# %@ !< %/ $d %P %$ %" %9 $N %$ %a !< %8 $r ;# $C $? >l 9g $G $b !" D AR K $d B I AS $H =q $+ $: $K !" $= $N ;~ 4Q B, $7 $F $$ $? %* %V %8 %’ %/ %H L> $r =q $/ $h $& $K $7 $F $/ $@ $5 $$ ( Nc $( $P >e ?^ $G $O !" Bh ;M %i %$ %s $N %U %! %$ %k $O <B :] $K $O %P %$ %" %9 %U %l !< %‘ $G $" $k ( Bh ;0 %+ %i %‘ $K $h $j J, $+ $k !# 0J 2< ;2 >H ) $, !" Bh Fs %+ %i %‘ $K $O S 10001 $H =q $$ $F $" $j $^ $9 ) !# (c) Bh ;0 %+ %i %‘ %U %l !< %‘ $N <o N‘ $r ?t ;z $K $h $C $F I= $7 $^ $9 !# 3F ?t ;z $N 0U L# $O 0J 2< $N DL $j $G $9 !# 0. Not use 1. Object 2. Dark 3. Comparison 4. Bias 5. Day Sky 6. Nearby sky (d) Bh ;M %+ %i %‘ 1/2 GH D9 HD $N 3Q EY $G $9 !# (e) Bh 8^ %+ %i %‘ ;H MQ $7 $? %@ %$ %" %U %i %‘ $r ?t ;z $K $h $C $F I= $7 $^ $9 !# 3F ?t ;z $N 0U L# $O 0J 2< $N DL $j $G $9 !#

54 Bh 5 >O 1. 1 hole( ;H MQ $7 $^ $; $s ) 2. 2 holes lower 3. 2 hole upper 4. comet 0.1mm lower( ;H MQ $7 $^ $; $s ) 5. comet 0.1mm upper( ;H MQ $7 $^ $; $s ) 6. comet 0.2mm lower 7. comet 0.2mm upper 8. comet 0.04mm( ;H MQ $7 $^ $; $s ) (f) Bh O; %+ %i %‘ J, 8w 4o %9 %j %C %H $N I} $G $9 !# %_ %j C1 0L $G =q $- $^ $9 ( >. ?t E@ Bh 2 7e $^ $G =q $$ $F $/ $@ $5 $$ ) !# Ia CJ $N ;# 1F $G $O 2.00mm 0J 30 $G ;# 1F $9 $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s !# (g) Bh <7 %+ %i %‘ K> 1s 6@ $N El @> $r I= $7 $^ $9 !# Telescope-West $J $i "1" !" Telescope-East $J $i "2" $H =q $- $^ $9 !# (h) Bh H, %+ %i %‘ %U %# %k %? !< $r ;H MQ $7 $? >l 9g !" $= $N %U %# %k %? !< L> $r =q $- 9~ $_ $^ $9 !# $? $@ $7 !" 2? $b ;H MQ $7 $J $+ $C $? >l 9g $O "0" !" %0 %i %s %F !< %i !< %W %j %: %‘ $r ;H MQ $7 $? >l 9g $O "1" $H =q $- 9~ $s $G $/ $@ $5 $$ !# � object.lst 4Q B, $7 $? E7 BN $9 $Y $F $N L> A0 !" @V 7B !" @V 0^ $H J, E@ $r 0J 2< $N $h $& $J %U %) !< %^ %C %H $G =q $- 9~ $_ $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- S10001 2000.0 01 20 05 +58 13 54 TX-CVn 2000.0 12 42 42 +36 45 49 ---------------------------------------------------------------- 1. Bh 0l %+ %i %‘ 4Q B, E7 BN L> $r =q $- 9~ $_ $^ $9 !# cr y ol ist:dat $K =q $- 9~ $s $@ $b $N $H F1 $8 L> A0 $K $7 $F $/ $@ $5 $$ !# 2. Bh Fs %+ %i %‘ 0J 2< $K 5- $9 4Q B, E7 BN $N :B I8 $N J, E@ $r =q $- $^ $9 !# 3. Bh ;0 !" ;M !" 8^ %+ %i %‘ 4Q B, E7 BN $N @V 7P :B I8 $r !" ;~ !" J, !" IC $N =g $G $= $l $> $l 2 7e $N @0 ?t $G =q $- 9~ $_ $^ $9 !# 4. Bh O; !" <7 !" H, %+ %i %‘ 4Q B, E7 BN $N @V 0^ :B I8 $r !" EY !" J, !" IC $N =g $G $= $l $> $l 2 7e $N @0 ?t $G =q $- 9~ $_ $^ $9 !# @V 7P $N Id 9f ( + or � ) $O I, $: =q $/ $h $& $K $7 $F $/ $@ $5 $$ !#

5.1. =i 4| @_ Dj $N 3N G’ 55 8= ;~ E@ $N %7 %9 %F %‘ $G $O !" 4Q B, ;~ $N %U %! %$ %k $N F1 ;~ :n @. $O IT 2D G= $J >u BV $G $9 !# <j F0 $G $N %U %! %$ %k $N :n @. $O Hs >o $K LL E] $J :n 6H $G $9 $, !" 4Q B, <T <+ $i $, @U G$ $r ;} $C $F ?o ;~ :n @. $9 $k $h $& $K $7 $F $/ $@ $5 $$ !# $? $@ !" $^ $@ L$ 40 @. $J $, $i N> %U %! %$ %k :n @. MQ $N JX Mx $J %D !< %k ( 5~ ET Bg !& A} ED ;a $, 3+ H/ ) $, $" $j $^ $9 !# $^ $@ L$ 40 @. $G $" $k $? $a 8x 3+ $O CW $7 $^ $; $s $, !" ;H MQ $7 $? $$ J} $O 3+ H/ %0 %k !< %W $N %a %s %P !< $K @< $r $+ $1 $F $/ $@ $5 $$ !# 5.1.4 h bsinit.cl $N @_ Dj <+ J, $N %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j Cf $N ~ =ir af =cl scr ipt= $N Cf $K !" hbsinit:cl $H $$ $& %U %! %$ %k $, $" $j $^ $9 !# $^ $: !" $3 $N %U %! %$ %k $r :n 6H %G %# %l %/ %H %j ( K\ Nc $G $O !" /work/971225a/) $K %3 %T !< $7 $^ $9 !# $= $N Cf ?H $r GA $$ $F $_ $^ $7 $g $& !# ---------------------------------------------------------------- # # HBS REDUCTION SUB ROUTINE # # initialization of global variables : hbsinit.cl # # 1998/03/05 K.Kawabata Ver.1.00 # 1998/04/20 K.Kawabata Ver.2.00 unification # #-----------------------------------# # # # User Definitions # # # #-----------------------------------# #--- Directory Setting # Directory of C-program Definition Header File set defhdir = "/work/ikeda/9712cal/" # Directory of 2hole-Diaph. calib files set caldir = "/work/ikeda/9712cal/" # Directory of CL-scripts set clscript = "/home/ikeda/iraf/clscript/" # Directory of C-programs set progdir = "/home/ikeda/iraf/prog/" # Directory of miscellaneous set etcdir = "/home/ikeda/iraf/etc/" #--- Run-time mode, Data Storage, etc.

56 Bh 5 >O # Display processing commands? set fg ver = "1" # 1:verbose, 2:little display # If found old images which will be made next, Replace or Skip? set fg mode = "3" # 1:replace, 2:skip, 3:query # Delete the images of last process ? (Valid before ’hbsextract’) set fg del1 = "1" # 1:erase old images, 2:keep # Delete the images of last process ? (Valid at and after ’hbsextract’) set fg del2 = "2" # 1:erase old images, 2:keep (hbsskysub-hbs1d) # Dark Averaging Mode set fg dark = "1" # 1:group, 2:object, 3:exposure time # Query at Bad pixel correction set fg badpix = "2" # 1:query, 2:no query # q/u calculation mode for 2HOLE diaphragm set iqucalc = "1" # 1:variable sky, 2:clear and stable sky # Error Estimation set fg err = ‘‘1’’ # 1:mean error (sigma/sqrt(n)), 2:standard deviation # Reduction Mode set objcal = ‘‘1’’ # 1: object obs. 2: UP,SP,GT obs. ............................... ---------------------------------------------------------------- � Directory Setting %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $N %G %# %l %/ %H %j $H !" %= %U %H <B 9T ;~ $K 5/ F0 $9 $k C %W %m %0 %i %‘ !" %F !< %V %k $J $I $N %G %# %l %/ %H %j $r ;X Dj $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s !# 0J 2< $K => $C $F =q $- 49 $( $r 9T $$ $^ $9 !# 1. Directory of C-program Definition Header File C %W %m %0 %i %‘ MQ $N %X %C %@ !< %U %! %$ %k $N <} $a $i $l $F $" $k %G %# %l %/ %H %j $r ;X Dj $7 $^ $9 !# %X %C %@ !< %U %! %$ %k $O %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $H F1 $8 %G %# %l %/ %H %j $K <} $a $i $l $F $" $j $^ $9 !# 2. Directory of 2hole-Diaph. calib files %- %c %j %V %l !< %7 %g %s %G !< %? $, <} $a $i $l $F $" $k %G %# %l %/ %H %j $r ;X Dj $7 $^ $9 !# 3. Directory of CL-scripts IRAF <B 9T MQ $N %W %m %0 %i %‘ $G $" $k CL-script $, <} $a $i $l $F $" $k %G %# %l %/ %H %j $r ;X Dj $7 $^ $9 !# DL >o $O !" <+ J, $N %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j 1 ( >e 5- $G $O =home=ik eda= ) $N J, $@ $1 $r =q $- 49 $( $k $@ $1 $G Bg >f IW $G $9 !# 4. Directory of C-programs C %W %m %0 %i %‘ $, <} $a $i $l $F $" $k %G %# %l %/ %H %j $G $9 !# $3 $l $b !" %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j 1 %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $K %m %0 %$ %s $7 $? ;~ E@ $G <+ J, $N $$ $k %G %# %l %/ %H %j

5.1. =i 4| @_ Dj $N 3N G’ 57 $@ $1 $N =q $- 49 $( $r 9T $& $@ $1 $G 7k 9= $G $9 !# 5. Directory of miscellaneous %= %U %H $N 5/ F0 $K I, MW $J $= $N B> $N %U %! %$ %k $, <} $a $i $l $F $$ $k %G %# %l %/ %H %j $G $9 !# %[ !< %‘ %G %# %l %/ %H %j $N $_ $r =q $- 49 $( $F $/ $@ $5 $$ !# � Run-time mode, Data Storage, etc. %= %U %H <B 9T ;~ $N :Y $+ $$ %b !< %I @_ Dj $G $9 !# I, MW $K 1~ $8 $F =q $- 49 $( $r 9T $C $F $/ $@ $5 $$ !# 1. Display processing commands? %= %U %H $, 9T $C $F $$ $k :n 6H Fb MF $r %G %# %9 %W %l %$ $K I= <( $9 $k $+ $I $& $+ $r A* $Y $^ $9 !# I= <( $5 $; $? $$ >l 9g $O "1" $r !" I= <( $5 $; $? $/ $J $$ >l 9g $O "2" $r A* $S $^ $9 !# 2. If found old images which will be made next, Replace or Skip? F1 $8 L> A0 $N 8E $$ %U %! %$ %k $, F1 %G %# %l %/ %H %j Fb $K B8 :_ $7 $? >l 9g $I $& $9 $k $+ $r 7h $a $^ $9 !# "1" $r A* $Y $P !" >e =q $- $; $: $K %9 %- %C %W $7 $^ $9 !# $= $N >l 9g ?7 $7 $$ %U %! %$ %k $O @8 @. $5 $l $^ $s !# "2" $r A* $Y $P !" >o $K ?7 $7 $$ %U %! %$ %k $r >e =q $- $r $7 $^ $9 !# "3" $r A* $Y $P !" %= %U %H $N <B 9T Cf $= $N $? $S Kh $K >e =q $- $9 $k $+ H] $+ $r A* Br $9 $k %b !< %I $K $J $j $^ $9 !# FC $K ;Y >c $, $J $1 $l $P "3" $r A* $V J} $, L5 Fq $G $9 !# 3. Delete the images of last process ? (Valid before ’hbsextract’) <B 9T %W %m %; %9 hbsextr act ( K\ %W %m %; %9 $N Fb MF $K $D $$ $F $O 4.3 @a $r ;2 >H ) 0J A0 $K @8 @. $5 $l $? ES Cf @8 @. %U %! %$ %k $r %G %# %l %/ %H %j Fb $K ;D $7 $F $* $/ $+ $I $& $+ $r A* $S $^ $9 !# ES Cf @8 @. %U %! %$ %k $r >C $9 >l 9g $O "1" $r !" ;D $7 $F $* $/ >l 9g $O "2" $r A* $S $^ $9 !# 4. Delete the images of last process ? (Valid at and after ’hbsextract’) hbsextr act 0J 8e $N %W %m %; %9 $G $N ES Cf @8 @. %U %! %$ %k ( >\ $7 $/ $O 4.3 @a $r ;2 >H ) $r ;D $7 $F $* $/ $+ $I $& $+ $r A* $S $^ $9 !# A* Br J} K! $O !" 3 $H F1 MM $G $9 !# 5. Dark Averaging Mode %@ !< %/ %U %l !< %‘ $r :n @. $9 $k ;~ $K ;H MQ $9 $k %U %l !< %‘ $N <o N‘ $r 7h $a $^ $9 !# "1" $r A* $Y $P !" !V F1 $8 E7 BN $N !" F1 $8 %@ %$ %" %U %i %‘ $N !" F1 $8 @Q J, ;~ 4V $N !W %U %l !< %‘ $@ $1 $G %@ !< %/ %U %l !< %‘ $r :n @. $7 $^ $9 !# "2" $r A* $Y $P !V F1 $8 E7 BN $N !" F1 $8 @Q J, ;~ 4V $N !W %U %l !< %‘ $, ;H MQ $^ $9 !# %@ %$ %" %U %i %‘ $N 0c $$ $O L5 ;k $5 $l $^ $9 !# "3" $r A* $Y $P !" F1 $8 @Q J, ;~ 4V $N $b $N $, $" $l $P !" E7 BN !" %@ %$ %" %U %i %‘ $K 4X 78 $J $/ $= $l $i $r $9 $Y $F MQ $$ $F %@ !< %/ %U %l !< %‘ $r :n @. $7 $^ $9 !# 6. Query at Bad pixel correction %W %m %; %9 hbsbadpix $G !" %W %m %; %9 $, @5 $7 $/ <B 9T $5 $l $? $+ $r 3N G’ $9 $k $? $a $K 2h A| $r 8+ $k $+ $I $& $+ $r A* $S $^ $9 !# "1" $r A* $Y $P 3N G’ $9 $k %b !< %I $K $J $j $^ $9 !# $7 $+ $7 !" DL >o $O "2"( 3N G’ $7 $J $$ ) $N %b !< %I $r A* $s $G $* $$ $F Ld Bj $" $j $^ $; $s !# 7. q/u calculation mode for 2HOLE diaphragm %G %U %) %k %H $N @0 Ls K! (= DL >o %b !< %I ) $G $O !" 3F GH D9 $K $D $$ $F Q=I 5Z $S U =I $N CM $N

58 Bh 5 >O $_ $, GS =P $5 $l $^ $9 !# $7 $+ $7 !" 2 $D 7j %@ %$ %" %U %i %‘ %b !< %I $G $7 $+ $b 6u $, Hs >o $K 0B Dj $7 $? $b $H $G $N 4Q B, %G !< %? $+ $i $O !" I !" Q !" U CM $r FH N) $K 5a $a $k $3 $H $, 2D G= $G $9 (= B, 8w %b !< %I ) !# DL >o %b !< %I $N @0 Ls $r 9T $$ $? $$ >l 9g $O "1" $r !" B, 8w %b !< %I $G $N @0 Ls $r 9T $$ $? $$ >l 9g $O "2" $r A* $S $^ $9 !# 8. Error Estimation 4Q B, 8m :9 $N F3 =P K! $r A* Br $7 $^ $9 !# ‘‘1’’ $r A* $s $@ >l 9g $K $O !" mean error $H $b 8F $P $l $k !V J? 6Q CM $N 7h Dj @: EY !W $, :N MQ $5 $l $^ $9 !# G[ I[ HG $G $O $3 $A $i $N @_ Dj $K $J $C $F $$ $^ $9 !# $^ $? !" ‘‘2’’ $r A* $s $@ >l 9g $K $O !" %U %l !< %‘ 4V $N I8 =‘ JP :9 $, :N MQ $5 $l $^ $9 !# $* $* $6 $C $Q $K 8@ $C $F !" ‘‘1’’ $G =P NO $5 $l $k CM $O !" ‘‘2’’ $G =P NO $5 $l $k CM $N (0 : 5 � p A4 %U %l !< %‘ ?t ) G\ $K $J $C $F $$ $^ $9 !# 9. Reduction Mode @0 Ls %b !< %I $r ;X Dj $7 $^ $9 $, !" %f !< %6 !< $, DL >o @0 Ls $9 $k >l 9g $K $O %G %U %) %k %H CM ’’1’’ $+ $i JQ 99 $9 $k $3 $H $O L5 $$ $H ;W $o $l $^ $9 !# ‘‘2’’ $O 3S @5 %G !< %? @0 Ls MQ $K MQ 0U $7 $? $b $N $G !" $3 $N %b !< %I $K $9 $k $H !" %0 %k !< %T %s %0 $N :] $K !" 4Q B, F| $, 0[ $J $k >l 9g $K JL %0 %k !< %W $K J, $1 $i $l $k $[ $+ !" @0 Ls %Q %i %a !< %? !< ;X Dj ;~ $K !" =P NO %U %! %$ %k $N L> A0 $, !V %* %V %8 %’ %/ %H L> $N F, J8 ;z $r AH $_ 9g $o $; $? $b $N !W $H !V 4Q B, F| ;~ !W $r 7R $. 9g $o $; $? L> A0 $K $J $j $^ $9 !# 5.2 %= %U %H $N <B 9T 5.2.1 IRAF $N 5/ F0 =i 4| @_ Dj $, =* N; $7 $? $i Aa B. %G !< %? $N @0 Ls $r 9T $$ $^ $7 $g $& !# K\ %= %U %H %& %’ %" $r <B 9T $9 $k A0 $K !" IRAF $r 5/ F0 $5 $; $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s !# $^ $: !" l og in:cl $, $" $k %G %# %l %/ %H %j ( ~ = $b $7 $/ $O ~ =ir af = ) $K 0\ 9T $7 $^ $9 !# $= $3 $G !" cl En ter $H $9 $l $P 0J 2< $N $h $& $J I= <( $, 8= $l $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- NOAO SUN/IRAF Revision 2.10.4-p1 Wed Aug 30 20:58:43 MST 1995 This is the EXPORT version of Sun/IRAF V2.10.4 for SunOS-4.1. Welcome to IRAF. To list the available commands, type ? or ??. To get detailed information about a command, type ‘help command’. To run a command or load a package, type its name. Type ‘bye’ to exit a package, or ‘logout’ to get out of the CL. Type ‘news’ to find out what is new in the version of the system you are using. The following commands or packages are currently defined: dataio. images. lists. obsolete. proto. system.

5.2. %= %U %H $N <B 9T 59 dbms. language. noao. plot. softools. utilities. cl > ---------------------------------------------------------------- $3 $l $G 5/ F0 $O 40 N; $G $9 !# 5.2.2 h bsinit IRAF $N 5/ F0 $, =* N; $7 $? $i !" $3 $3 $G $d $C $H :n 6H %G %# %l %/ %H %j $K 0\ $j $^ $9 !# $3 $l 0J 9_ $O :n 6H %G %# %l %/ %H %j $+ $i =P $k $3 $H $O $" $j $^ $; $s !# cl > cd =w or k =ik eda= 971227 a= En ter $= $3 $G hbsinit $r <B 9T $7 $^ $9 !# cl > hbsinit En ter hbsinit $G $O !" C %W %m %0 %i %‘ $N %3 %s %Q %$ %k !" %Q %9 $N @_ Dj $J $I $r 0l EY $K 9T $$ $^ $9 !# 5.2.3 h bsred $5 $F $$ $h $$ $h !" @0 Ls $N 3+ ;O $G $9 !# $3 $3 $G $O hbsr ed $N %3 %^ %s %I $r MQ $$ $^ $9 !# cl > hbsr ed En ter $= $& $9 $k $H !" 0J 2< $N I= <( $, 8= $l $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- (RET):New Reduction (1):Customize >> ---------------------------------------------------------------- $3 $3 $G !" @0 Ls $N %b !< %I $r A* Br $7 $^ $9 !# 0l $D $O !" %* !< %H %^ %A %C %/ %b !< %I $G I, MW $J $9 $Y $F $N %W %m %; %9 $r =g $K <+ F0 E* $K :G 8e $^ $G 9T $C $F $/ $l $^ $9 !# $b $& $R $H $D $O !" %+ %9 %? %^ %$ %: %b !< %I $G 9T $$ $? $$ %W %m %; %9 $r <+ J, $G A* $V $3 $H $, $G $- $^ $9 !# � %* !< %H %^ %A %C %/ %b !< %I [ R E T ] : N ew R eduction [1] : C ustomiz e >> $N I= <( $, =P $F $$ $k CJ 3, $G En ter $r 2! $7 $^ $9 !# $= $& $9 $k $@ $1 $G !" 2 HV L\ $N %W %m %; %9 $G $" $k hbsg r oup $H !" 10 HV L\ $N hbsar r ang e 0J 30 $O !" A4 $/ <j $r ?( $l $: $K @0 Ls $r ?J $a $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# 2 HV L\ $N %W %m %; %9 $G $" $k hbsg r oup $N =* N; ;~ $K !" hbspar am $, 5/ F0 $5 $l !" --- OBJECT LIST : HBS.OBJ.U00209.1 --- Binning mode [RET]:org [1]:const error [2]:sum [3]:mean [4]:def.file >> ---------------------------------------------------------------- $N $h $& $J I= <( $, $" $i $o $l $^ $9 !# A4 $/ %S %s %K %s %0 $r $9 $k I, MW $, $J $1 $l $P !" $= $N $^ $^ En ter

60 Bh 5 >O $r 2! $7 $F $3 $N %W %m %; %9 $r %9 %C %- %W $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# 1 En ter $H $9 $l $P !" EE ;R E} 7W %( %i !< $, 0l Dj $K $J $k $h $& $K GH D9 $N C; $$ J} $+ $i 2D JQ I} $K $F %S %s %K %s %0 $7 $F $f $- %b !< %I $K FM F~ $7 !" 0J 2< $N $h $& $K I= <( $5 $l $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- > [1]: Constant error [2]: Use same bin-table as others >> ---------------------------------------------------------------- $= $N %0 %k !< %W $N %+ %& %s %H $G %S %s %K %s %0 I} $r 7h Dj $7 $? $1 $l $P !" ‘‘1’’ $r A* Br $7 !" JL $N %0 %k !< %W $N %S %s %K %s %0 (’’1’’ $G :n @. $5 $l $? %F !< %V %k ) $H F1 $8 %S %s %K %s %0 $K $7 $? $$ >l 9g ( $" $k %* %V %8 %’ %/ %H $N Hf 3S @1 $N %0 %k !< %W $J $I $G Mx MQ $5 $l $k $3 $H $r A[ Dj ) $K ;X Dj $7 $^ $9 !# ‘‘1’’ $r A* Br $9 $k $H !" ---------------------------------------------------------------- Constant error setting in percent [0.01-1.0] >> ---------------------------------------------------------------- $H I= <( $5 $l $^ $9 $N $G !" ;X Dj $7 $? $$ 8m :9 $r %Q !< %; %s %H C1 0L $G F~ NO $7 $F 2< $5 $$ !# %* %V %8 %’ %/ %H $N L@ $k $5 $d !" ;X Dj $9 $k @: EY $K $b $h $j $^ $9 $, !" 0.02--0.05 $" $? $j $, L\ 0B $K $J $k $H ;W $$ $^ $9 !# ‘‘2’’ $r A* Br $7 $? >l 9g $K $O !" %0 %k !< %W 0l Mw $, I= <( $5 $l $^ $9 $N $G !" F1 $8 %S %s %K %s %0 $K $7 $? $$ %0 %k !< %W HV 9f $r ;X Dj $7 $F $d $j $^ $9 !# Ev A3 $N $3 $H $J $, $i !" $= $N BP >] $H $J $k %0 %k !< %W $G $O !" B> $N %0 %k !< %W ;2 >H $r ;2 >H $9 $k 0J 30 $N $$ $: $l $+ $N J} K! $G !" %S %s %K %s %0 $N ;E J} $r 7h Dj $7 $F $* $/ I, MW $, $" $j $^ $9 !# 2 En ter $H $9 $l $P !" A4 $F $N GH D9 0h $K $D $$ $F F1 $8 I} $G %S %s %K %s %0 $r 9T $& %b !< %I $K FM F~ $7 !" 0J 2< $N $h $& $K %S %s %K %s %0 I} $N F~ NO $r B% $7 $F $- $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- Binning factor in angstrom ( > 5.305) >> ---------------------------------------------------------------- $3 $3 $G !" I, MW $J %S %s %K %s %0 I} $N CM $r � A C1 0L $G F~ NO $7 !" En ter $H $7 $^ $9 !# $? $@ $7 !" CCD $N 1 %T %/ %; %k $N I} (5.305 � A) 0J 2< $G $N %S %s %K %s %0 $O 9T $( $^ $; $s !# 3 En ter $H $9 $l $P !" OB $G $O $J $/ !" Av :: J? 6Q $r $H $k %b !< %I $K F~ $j $^ $9 !# C1 =c %S %s %K %s %0 %b !< %I $N ;~ $H F1 MM $K Av :: J? 6Q $r $H $k %T %/ %; %k I} $r F~ NO $7 $F !" En ter $H $7 $^ $9 !# $? $@ $7 !" $3 $N %b !< %I $G $O !" 3F %T %/ %; %k $N Cf ?4 GH D9 $O JQ $o $i $: !" A4 %T %/ %; %k ?t $b $b $H $N $^ $^ J] B8 $5 $l $k $3 $H $K Cm 0U $7 $F 2< $5 $$ !# GH D9 0h $K $h $C $F %S %s %K %s %0 $d Av :: J? 6Q $N I} $r :Y $+ $/ ;X Dj $7 $? $$ >l 9g $K $O !" 4 En ter $H $7 $^ $9 !# $7 $+ $7 !" $3 $N %b !< %I $r A* $V >l 9g $O $I $N GH D9 0h $G $$ $/ $D $N I} $N %S %s %K %s %0 $r 9T $& $+ $r ;X Dj $9 $k %U %! %$ %k $r $" $i $+ $8 $a :n @. $7 $F $* $/ I, MW $, $" $j $^ $9 !# 0J 2< $K !" $= $N %U %! %$ %k $N %U %) !< %^ %C %H $r >R 2p $7 $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- 3800.0000 10.00000 3825.0000 50.00000 3845.0000 40.00000 3895.0000 100.0000

5.2. %= %U %H $N <B 9T 61 3920.0000 50.00000 3922.5000 5.000000 3932.5000 20.00000 3937.5000 10.00000 ......................... ---------------------------------------------------------------- 1 %+ %i %‘ L\ $K %S %s %K %s %0 $N Cf ?4 GH D9 !" 2 %+ %i %‘ L\ $K %S %s %K %s %0 I} $r F~ NO $7 $^ $9 !# %U %! %$ %k L> $r H B S:bintab: $G $O $8 $^ $k L> A0 ( Nc $( $P H B S:bintab:B al mer ) $K $7 $F !" ~ =ir af =etc= $K <} $a $F $* $$ $F $/ $@ $5 $$ !# 2 $N %b !< %I $r A* $s $@ :] $K !" :n @. $7 $? %U %! %$ %k $N 0l Mw $, HV 9f $H $H $b $K I= <( $5 $l $^ $9 $N $G !" HV 9f $G 3: Ev $9 $k %U %! %$ %k $r ;X Dj $7 $F 2< $5 $$ !# %S %s %K %s %0 $N ;X Dj $r =* $( $k $H !" :# EY $O $= $N %0 %k !< %W $N E7 BN $N %9 %Z %/ %H %k 7? $r ;X Dj $7 $^ $9 !# $3 $l $O !" %9 %Z %/ %H %k 7? $K $h $k � $N GH D9 0M B8 @- $N 0c $$ !J PSF $, !" k appa $N GH D9 0M B8 @- $r L5 ;k $G $- $k $[ $I 69 $/ $b 9- $/ $b $J $/ !" F1 Dx EY $G $" $k $3 $H $K 5/ 0x !K $r $J $k $Y $/ Jd @5 $9 $k $? $a $K ;X Dj $7 $^ $9 !# $3 $N @_ Dj $O !" 14 HV L\ $N %W %m %; %9 hbsiq ul ist $H !" 15 HV L\ $N %W %m %; %9 hbsiq umak e $G ;2 >H $5 $l $^ $9 !# 8= :_ $N ?d >) 4Q B, %b !< %I $G $" $k 0 : 0 � - 67 : 5 � $r ;# 1F $7 $? %G !< %? $K $D $$ $F $O !" %$ %s %F %s %7 %F %# %9 %Z %/ %H %k $r :n @. $9 $k :] $K $N $_ � $, ;2 >H $5 $l $^ $9 !# 0l J} !" 0 : 0 � $H 22 : 5 � $b $7 $/ $O !" 45 : 0 � $H 67 : 5 � $N AH $7 $+ ;# 1F $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $O !" JP 8w %9 %Z %/ %H %k $r 5a $a $k :] $K $b � $, ;2 >H $5 $l $^ $9 !# $3 $N ;X Dj $O !" ---------------------------------------------------------------- Select Sp type of HBS.OBJ.R AQR.1 [1]:OBAFGK [2]:M >> ---------------------------------------------------------------- $N $h $& $K I= <( $5 $l $? $" $H !" 4Q B, E7 BN $N %9 %Z %/ %H %k 7? $K BP 1~ $9 $k HV 9f $r F~ NO $9 $k $3 $H $G 9T $J $$ $^ $9 !# O 7? $+ $i K 7? $N >l 9g $O 1 En ter !" M 7? $N >l 9g $O 2 En ter $H $7 $^ $9 !# <! $K !" 3F %0 %k !< %W $K $* $1 $k =P NO %U %! %$ %k $N :, 44 It L> $r F~ NO $7 $^ $9 !# %0 %k !< %W $N A* Br $, =* $o $k $H !" ---------------------------------------------------------------- Root-name of output table ([0]: grouping again) >> ---------------------------------------------------------------- $H I= <( $5 $l $k $N $G !" $3 $3 $G =P NO $5 $l $k %U %! %$ %k L> $N @h F, $N J8 ;z $r 7h Dj $7 !" F~ NO $7 $^ $9 ( Nc $( $P S 10001 h En ter ) 2 !# %U %! %$ %k L> $N F~ NO $, :Q $‘ $H !" 0J 2< $N $h $& $J I= <( $, 8= $l $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- Clipping Sigma for S10001h >> ---------------------------------------------------------------- %U %l !< %‘ 4V $N J? 6Q $r $H $k :] $K $O !" K\ %W %m %0 %i %‘ $G $O n- � %j %8 %’ %/ %7 %g %s $r 9T $C $F $$ $^ 2 =P NO %U %! %$ %k L> $O !" MS-DOS %Q %= %3 %s >e $G A‘ :n $9 $k $3 $H $b 9M $( $k >l 9g $K $O 7 J8 ;z $K $* $5 $( $F 2< $5 $$ !# :G =* E* $K 2 $D $N @0 Ls 7k 2L %U %! %$ %k $, =P NO $5 $l $^ $9 $, !" $= $l $i $O $3 $3 $G ;X Dj $7 $? L> A0 $K !" 2 $D $r 6h JL $9 $k J8 ;z ( 0 $H 1 ) $, IU $1 2C $( $i $l !" 3H D% ;R $, .xy $H $J $j $^ $9

62 Bh 5 >O $9 $, !" $3 $3 $G $O %j %8 %’ %/ %7 %g %s $N og CM $r 7h $a $^ $9 !# Nc $( $P !" 3- � %j %8 %’ %/ %7 %g %s $r 9T $$ $? $$ >l 9g $O !" 3 En ter $H F~ NO $7 $^ $9 !# 0J >e $G !" hbsgroup $* $h $S hbsparam $N ;X Dj $O =* N; $G $9 !# $= $N 8e $O <+ F0 E* $K =h M} $, N. $l $F $$ $/ $O $: $G $9 !# 10 HV L\ $N %W %m %; %9 $G $" $k hbsar r ang e $K F~ $k $H !" ---------------------------------------------------------------- 28-May-98-22:09:02 10 hbsarrange ------------------------------ Shift and Arrange Wavelength ------------------------------ --- OBJECT LIST : HBS.OBJ.S10001.1 LOWER --- da013170. Select feature type [n]:normal [b]:Balmer em. [u]:user def. >> ---------------------------------------------------------------- $H !" GH D9 $" $o $; $N $? $a $K ;H MQ $9 $k %9 %Z %/ %H %k %U %# !< %A %c !< $r ?R $M $F $- $^ $9 !# M 7? @1 $K Be I= $5 $l $k 5[ <} BS $, F~ $j $/ $s $@ $h $& $J J# ;( $J %9 %Z %/ %H %k %U %# !< %A %c !< $r $7 $F $$ $J $$ 8B $j !" %N !< %^ %k %b !< %I ( [ n ] ) $G Ld Bj L5 $$ $N $G !" $3 $3 $G $O %N !< %^ %k %b !< %I $N $_ $r 2r @b $7 $^ $9 !# ( %N !< %^ %k %b !< %I $G $& $^ $/ 9T $+ $J $$ >l 9g $O !" %f !< %6 !< %b !< %I $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $J $j $^ $9 !# 64 %Z !< %8 $N !V Jd B- !W $r ;2 >H $7 $F $/ $@ $5 $$ !# ) n En ter $H F~ NO $9 $k $H !" ---------------------------------------------------------------- Mark with ’m’ near emission feature at X=366 of 75 width ---------------------------------------------------------------- $H $$ $& I= <( $H $H $b $K !" 63 %Z !< %8 $N ?^ 5.1 $N $h $& $J %& %# %s %I %& $, =P 8= $7 $^ $9 !# ?^ $N A JU $j $K %+ !< %= %k $r $" $o $; !" m %- !< $r 2! $7 $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- 367.10 367.10474 ( 367.10474 ): ---------------------------------------------------------------- $N $h $& $J I= <( $, $G $k $N $G $= $3 $G !" En ter !" q $N =g $K %- !< $r 2! $7 $^ $9 !# :F $S !" ---------------------------------------------------------------- Mark with ’m’ near absorption feature at X=722 of 18 width ---------------------------------------------------------------- $H $$ $C $? I= <( $, 8= $l $k $N $G !" :# EY $O B $N JU $j $K %+ !< %= %k $r 9g $o $; !" m %- !< $r 2! $7 $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- 722.21 722.20807 ( 722.20807 ):

5.2. %= %U %H $N <B 9T 63 ?^ 5.1: h bsarrange $G I= <( $5 $l $k 2h LL

64 Bh 5 >O ---------------------------------------------------------------- $H $$ $& $h $& $J I= <( $, 8= $l $? $i En ter !" q $N =g $K %- !< $r 2! $; $P $3 $N %W %m %; %9 $G $N :n 6H $O =* N; $G $9 !# $" $H $O !" A* $s $@ %U %# !< %A %c !< $r $b $H $K <+ F0 E* $K GH D9 9g $o $; $r 9T $C $F $/ $l $^ $9 !# %W %m %; %9 =* N; 8e $O <+ F0 E* $K <! $N %W %m %; %9 hbsf l at 1 $K 0\ 9T $7 !" 13 HV L\ $N %W %m %; %9 hbsbin $^ $G <j $r ?( $l $k I, MW $O $" $j $^ $; $s !# * Jd B- %f !< %6 !< %b !< %I 51 @~ $d 5[ <} @~ $, B? $/ !" Hs >o $K J# ;( $J %9 %Z %/ %H %k $r $7 $F $$ $k E7 BN $K BP $7 $F $O !" %N !< %^ %k %b !< %I $G $O $& $^ $/ %U %# !< %A %c !< $r 8! CN $G $- $: !" GH D9 3S @5 $, $& $^ $/ $$ $+ $J $$ >l 9g $, $" $j $^ $9 !# $3 $& $$ $& >l 9g $O !" $‘ $7 $m 4{ CN $N 51 @~ !" $^ $? $O 5[ <} @~ $N %U %# !< %A %c !< $r MQ $$ $F GH D9 9g $o $; $r $7 $? J} $, M- Mx $G $9 !# hbsar r ang e $N :G =i $N 2h LL $G !" [u] $r A* $Y $P %f !< %6 !< %b !< %I $H $7 $F %N !< %^ %k %b !< %I $H F1 MM $N <j =g $G GH D9 9g $o $; $r 9T $( $^ $9 $, !" $= $N A0 $K %U %# !< %A %c !< $r ;X Dj $9 $k %F !< %V %k $r 8D !9 $K :n @. $7 $J $1 $l $P $J $j $^ $; $s !# $3 $3 $G $O !" $= $N %F !< %V %k $N %U %) !< %^ %C %H $K $D $F 2r @b $7 $^ $9 !# $? $H $( $P !" %N !< %^ %k %b !< %I $N %F !< %V %k ( ~ =ir af =etc=H B S:f eatur e:T I ccd ) $O 0J 2< $N $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- e 5737.90 400.0 TI-CCD-f1(e) a 7624.05 100.0 TI-CCD-f2(a) ---------------------------------------------------------------- Bh 0l %+ %i %‘ $, %U %# !< %A %c !< $N <o N‘ ( 51 @~ [e]or 5[ <} @~ [a]) $G $9 !# Bh Fs %+ %i %‘ $, %U %# !< %A %c !< $N Cf ?4 GH D9 ( � A C1 0L ) $G $9 !# Bh ;0 %+ %i %‘ $O %U %# !< %A %c !< $N E5 7? E* $J I} ( � A C1 0L ) $G $9 !# Bh ;M %+ %i %‘ $O %3 %a %s %H J8 $G $9 !# %F !< %V %k $K $O !" I, $: 2 $D $N %U %# !< %A %c !< $N >p Js $r <} $a $^ $9 !# $^ $? !" :n @. $7 $? %F !< %V %k $O H B S:f eatur e: $H $$ $& J8 ;z Ns $G $O $8 $^ $k %U %! %$ %k L> $r IU $1 !" ~ =ir af =etc= $N Cf $K <} $a $F $* $$ $F $/ $@ $5 $$ !# Nc $( $P !" 0J 2< $N $h $& $J %F !< %V %k ( %U %! %$ %k L> $O ~ =ir af =etc=H B S:f eater :C y g C H ) $r :n $k $3 $H $, $G $- $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- e 5006.8 100.0 [OIII]5007 e 6562.8 150.0 H-alpha ---------------------------------------------------------------- $5 $i $K >\ $7 $$ Fb MF $K 4X $7 $F $O !" 3+ H/ %0 %k !< %W $K Aj CL $7 $F $/ $@ $5 $$ !# $= $N 8e !" <+ F0 E* $K J? 6Q 2= $, ;O $^ $j $^ $j !" =* N; $9 $k $H :G =i $N %0 %k !< %W $r A* $s $@ 2h LL $K La $j $^ $9 !# $3 $3 $G !" B> $N %0 %k !< %W $N J? 6Q $b 9T $$ $? $1 $l $P $= $N %0 %k !< %W $N HV 9f $r A* $S !" $" $H $O F1 MM $N <j =g $r F’ $_ $^ $9 !# <! $N %W %m %; %9 $K ?J $_ $? $1 $l $P !" 0 En ter $H $7 $^ $9 !#

5.2. %= %U %H $N <B 9T 65 B3 $$ $F $O !" :G 8e $N %W %m %; %9 hbsmk tabl e $G $9 !# 0J 2< $N $h $& $J I= <( $, 8= $l $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- 28-May-98-23:34:42 17 hbsmktable ------------------------------------------------ make table of I, q, u, P, theta (instrumental) ------------------------------------------------ Coordinate system [1]:equatorial [2]:instrumental >> ---------------------------------------------------------------- 2 <o N‘ $N %b !< %I $, A* Br $G $- $k $h $& $K $J $C $F $$ $^ $9 $, !" $3 $3 $G $O 1 $N %b !< %I $r A* $s $G $/ $@ $5 $$ ( $D $^ $j !" 1 En ter $H $7 $F $/ $@ $5 $$ ) !# 2 $N %b !< %I $O !" 4o 3# 7O $N CM $r EG $- =P $9 %b !< %I $G DL >o $O ;H $$ $^ $; $s !# :G 8e $N %W %m %; %9 $, =* N; $9 $k $H !" ---------------------------------------------------------------- cl> ---------------------------------------------------------------- $H %W %m %s %W %H $, I= <( $5 $l !" @0 Ls $O =* N; $G $9 !# :n 6H %G %# %l %/ %H %j Fb $r GA $$ $F $_ $^ $7 $g $& !# 0l $D $N %0 %k !< %W $K $D $- ???????0 :xy 5Z $S ??????1 :xy $H $$ $& L> A0 $N 2 $D $N %U %! %$ %k $, @8 @. $5 $l $F $$ $k $O $: $G $9 !# A0 <T $O !" %S %s %K %s %0 $5 $l $? I !" Q=I !" U =I $N GH D9 $K 1h $C $? %F !< %V %k !" 8e <T $O %S %s %K %s %0 A0 $N I $N GH D9 $K 1h $C $? %F !< %V %k $K $J $C $F $$ $^ $9 !# ( %F !< %V %k $N FI $_ J} $O 4.3 @a $r ;2 >H ) !# 0J >e $G @0 Ls $O =* N; $G $9 !# $" $H $O !" $3 $l $i $r MQ $$ $F 3F <+ $N E7 J8 3X $r 9T $C $F $/ $@ $5 $$ !# � %+ %9 %? %^ %$ %: %b !< %I ---------------------------------------------------------------- (RET):New Reduction (1):Customize >> ---------------------------------------------------------------- $N I= <( $, =P $F $$ $k CJ 3, $G !" 1 $r F~ NO $9 $k $H !" %+ %9 %? %^ %$ %: %b !< %I $K FM F~ $7 !" A4 %W %m %; %9 $N 0l Mw $, I= <( $5 $l $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- [ R E T ] : New Reduction [1] : Customize >> 1 1 hbsfconv 2 hbsgroup 3 hbsdarkave 4 hbsdarksub 5 hbstrim 6 hbsbadpix 7 hbspixsens 8 hbsextract

66 Bh 5 >O 9 hbsskysub 10 hbsarrange 11 hbsflat2 12 hbs1d 13 hbsbin 14 hbsiqugroup 15 hbsiqumake 16 hbsiquave 17 hbsmktable Beginning Proc-ID number >> ---------------------------------------------------------------- $3 $N Cf $+ $i 9% $- $J %W %m %; %9 $@ $1 $r A* $s $G 9T $& $3 $H $, $G $- $^ $9 !# Nc $( $P !" hbstr im $+ $i hbspixsens $^ $G $N %W %m %; %9 $r 9T $* $& $H $9 $l $P !" $^ $: 5 En ter $H F~ NO $7 $^ $9 !# ---------------------------------------------------------------- End Proc-ID number >> ---------------------------------------------------------------- $N I= <( $, 8= $l $^ $9 $N $G !" $= $3 $G 7 En ter $H F~ NO $9 $l $P %W %m %; %9 $, 3+ ;O $5 $l $^ $9 !# %W %m %; %9 $, =* N; $9 $k $H !" ---------------------------------------------------------------- HBSRED FINISHED. Let’s enjoy astronomy. cl> ---------------------------------------------------------------- $H I= <( $5 $l %W %m %0 %i %‘ $, =* N; $7 $? $3 $H $r CN $i $; $F $/ $l $^ $9 !# 5.2.4 IRAF $N =* N; @0 Ls $, =* N; $7 $? $i !" IRAF $r =* N; $7 $J $1 $P $J $j $^ $; $s !# cl > l og out En ter $H F~ NO $9 $l $P !" IRAF $r =* N; $G $- $^ $9 !#

Bh 6 >O 6 $3 $s $J ;~ $O 6.1 Ld $$ 9g $o $; @h $J $I Q : $o $+ $i $J $$ $3 $H $, $" $C $? $H $- !" $I $3 $K Ld $$ 9g $o $; $l $P $h $$ $N $G $9 $+ !) A : 2f !9 HBS %= %U %H 3+ H/ %A !< %‘ $K Ld $$ 9g $o $; $F $/ $@ $5 $$ !# E-mail address $O h bs@astr.tohoku.ac.jp $G $9 !# Q : $3 $N 2r @O %= %U %H $, %P !< %8 %g %s %" %C %W $r $7 $? $H $- !" $= $N >p Js $O $I $& $9 $l $P F~ <j $G $- $^ $9 $+ !) A : %f !< %6 !< $N 3’ MM $K !" $3 $^ $a $K E-mail Ey $N EA C# <j CJ $G $* CN $i $; $9 $k $D $b $j $G $9 !# $^ $? !" F2 J? $N %[ !< %‘ %Z !< %8 $r 3+ @_ $7 !" $3 $N %Z !< %8 $K :G ?7 $N >p Js $r 7G :\ $9 $k M= Dj $G $9 !# 6.2 %= %U %H $K $D $$ $F Q : iraf $r 5/ F0 $7 $? $N $K !" $[ $H $s $I $N %3 %^ %s %I $r <u $1 IU $1 $F $/ $l $^ $; $s !# A : cl %3 %^ %s %I $G iraf $r 5/ F0 $7 $? $H $- !" %^ %K %e %" %k DL $j $N 5/ F0 2h LL $G $O $J $/ !" Warning: no login.cl found in login directory dataio images lists obsolete proto system dbms language noao plot softools utilities cl> $H $$ $& I= <( $@ $C $? >l 9g $O !" lo gin.cl %U %! %$ %k $, B8 :_ $7 $J $$ %G %# %l %/ %H %j $G cl %3 %^ %s %I $r <B 9T $7 $? $H ;W $o $l $^ $9 !# $3 $N >l 9g !" $" $J $? $, @_ Dj $7 $? lo gin.cl %U %! %$ %k $r ;2 >H $; $: $K iraf $, 5/ F0 $7 $F $$ $^ $9 $N $G !" 2f !9 $N HBS 2r @O %= %U %H $O $& $^ $/ F0 $- $^ $; $s !# $3 $N $h $& $J ;~ $O 0l EY iraf $r =* N; $7 !" lo gin.cl $, $" $k %G %# %l %/ %H %j $^ $G 0\ F0 $7 $? 8e $K $b $& 0l EY cl %3 %^ %s %I $G iraf $r 5/ F0 $7 D> $7 $F $/ $@ $5 $$ (51 %Z !< %8 5.1.1 @a ;2 >H ) !# Q : hbsinit %3 %^ %s %I $, F0 $- $^ $; $s !# 67

68 Bh 6 >O A : $* $= $i $/ !" hbsinit.cl %U %! %$ %k $r :n 6H %G %# %l %/ %H %j $K %3 %T !< $7 K: $l $F $$ $k $3 $H $, 86 0x $+ !" :n 6H %G %# %l %/ %H %j $G hbsinit %3 %^ %s %I $r 9T $o $J $+ $C $? $3 $H $, 86 0x $@ $H 9M $( $i $l $^ $9 !# $h $C $F !" :n 6H %G %# %l %/ %H %j $K hbsinit.cl %U %! %$ %k $, $" $k $+ $r 3N G’ $N $& $( !" $b $& 0l EY :n 6H %G %# %l %/ %H %j >e $G hbsinit %3 %^ %s %I $r ;H $C $F $/ $@ $5 $$ (55 %Z !< %8 5.1.4 @a ;2 >H ) !# 6.3 $5 $i $K >e <j $K ;H $& $? $a $K Q : iraf >e $G !" UNIX $N %3 %^ %s %I $r ;H $$ $? $$ $N $G $9 $, !& !& !& A : 4p K\ E* $K $O !" iraf $G $O Hs >o $K 8B $i $l $? UNIX $N %3 %^ %s %I $7 $+ <u $1 IU $1 $F $/ $l $^ $; $s !# $3 $N $h $& $J $H $- $K $O !" 0J 2< $N Fs $D $N J} K! $, $" $j $^ $9 !# 1. lo gin.cl $r JT =8 $7 $F !" UNIX %3 %^ %s %I $r EP O? $9 $k J} K! !# 2. UNIX %3 %^ %s %I $N A0 $K !" "!" %^ !< %/ $r $D $1 $k J} K! !# 2. $N J} K! $O Hs >o $K C1 =c $G !" ;H $$ $? $$ %3 %^ %s %I $N A0 $K cl> !more *.* $H "!" %^ !< %/ $r $D $1 $k $3 $H $G !" A4 $F $N UNIX %3 %^ %s %I $, ;H MQ $G $- $^ $9 !# $? $@ !" Kh 2s Kh 2s "!" $r BG $D $3 $H $O Bg JQ $G $9 $N $G !" <+ J, $N lo gin.cl %U %! %$ %k $r JT =8 $7 $F !" ;H MQ IQ EY $N 9b $$ UNIX %3 %^ %s %I $r EP O? $9 $k $3 $H $K $J $j $^ $9 !# lo gin.cl %U %! %$ %k $r 2< $K 8+ $F $$ $/ $H !" package user task $adb $bc $cal $cat $comm $cp $csh $date $dbx $df $diff = "$foreign" task $du $find $finger $ftp $grep $lpq $lprm $ls $mail $make = "$foreign" $H $$ $& $h $& $J I= <( $, $" $j $^ $9 !# $3 $N $h $& $K :8 C< $K task $H =q $- !" $= $N 8e $K <+ J, $N MQ $$ $? $$ UNIX %3 %^ %s %I $K $ %^ !< %/ $r $D $1 = "$foreign" $G $= $N 9T $r =* $( $k $3 $H $G !" <! $N iraf 5/ F0 ;~ $+ $i EP O? $7 $? UNIX %3 %^ %s %I $, !" iraf >e $G $b ;H $( $k $h $& $K $J $j $^ $9 !#

;2 9M J8 8% [1] Serkowski, K. 1973, Polarization techniques. Metho ds of exp erimental physics, V ol 12: Astr ophysics, Part A. (M. L. Meeks and N. P. Carleton, eds.) New York: Academic Press. [2] Serkowski, K. 1974, Polarimeters for optical astronomy. Planets, Stars and Nebulae studie d with photop olarimetry (T. Gehrels, ed.) The University of Arizona Press [3] Buil, C. 1991, CCD Astr onomy, Construction and Use of an Astr onomic al CCD Camer a , Willmann-Bell, Inc. [4] Bennett, J. M. and Bennett, H. E., 1978, in \Handb o ok of Optics" Walter G. Driscoll ed., McGrow-hill Book Campany, section 10. 69