1998 G/ EY =$ ;N O@ J8 B? MM $J E7 BN 2h A| $+ $i <+ F0 E* $K @1 $N 0L CV !& 8w EY $r B, Dj $7 !" MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ Ds =P F| !’ 1999 G/ 2 7n 5 F| ;X F3 !’ B< 2, MN 0l 65 <x Aa 0p ED Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 2J 3X @l 96 3X @R HV 9f !’ 697P051-4 5H ED @? 0l

L\ <! 1 =x O@ 3 1.1 8& 5f $N GX 7J : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 1.2 8& 5f $N L\ E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 1.3 8& 5f $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.4 K\ O@ J8 $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2 => Mh 8& 5f 10 2.1 @1 A| 8! =P %= %U %H %& %’ %" : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.2 PSF %U %# %C %F %# %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 2.3 0\ F0 E7 BN $N 8! =P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3 %7 %9 %F %‘ $N 35 MW 13 3.1 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2 <B Au J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.2.1 A0 =h M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.2 @1 A| 8! =P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.3 %^ %C %A %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.2.4 %Z %" %j %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2.5 MW Cm 0U E7 BN $N A* JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3 <B 9T Nc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4 MW AG 5; =Q $N >\ :Y $H I> 2A 29 4.1 H? E> 2h A| $N G’ <1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 4.2 CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $N Jd @5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.3 4J N, 2= $7 $? %9 %+ %$ $N ;; =P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 4.4 91 @1 $N 1F 6A $r =| 5n $7 $? %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 8+ @Q $b $j : : : : : : : : : : : : : : 35 4.5 NY @\ %T %/ %; %k =8 9g Fb $N @1 A| J, N% : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 4.6 %^ %C %A %s %0 $N 8! ;; $K 1w $1 $k %9 %3 %" $N BE Ev @- : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 4.7 @1 $N L) EY $N $f $i $. $K $h $k %^ %C %A %s %0 :$ Fq $J >l 9g $X $N BP =h : : : : : : : : : : : 40 4.8 %^ %C %A %s %0 $G $N ;0 3Q 7A $N A* $S J} $K $h $k <L A| 4X ?t $N JP $j $H BP :v : : : : : : : : 43 4.9 %l %s %: $N J? LL FC @- $K $h $k 2h A| $N OD $_ $N Jd @5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 1

4.10 %Z %" N( $K 4p $E $$ $? 6K 8B Ey 5i $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 4.11 9g M} E* $J 6K 8B Ey 5i $N 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 4.12 6a @\ @1 $N J, N% !? Hs J, N% $N H= Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 4.13 8w EY $N 7O E} E* $J $: $l $N Jd @5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 4.14 8w EY $, M- 0U $K 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $N A* JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 5 <B 83 7k 2L $H I> 2A 72 5.1 <B 83 $K MQ $$ $? 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72 5.2 <B 9T ;~ 4V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 5.3 <+ F0 8! :: $N @. 8y N( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 75 5.4 0L CV B, Dj @: EY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 76 5.5 8w EY B, Dj @: EY : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78 5.6 2 Kg $N 2h A| $r Hf 3S $7 $? 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80 5.6.1 F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82 5.6.2 JL $N Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 83 5.7 ?7 E7 BN $N 8! =P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86 5.8 JQ 8w @1 $N 8! =P : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88 5.9 C_ @Q $7 $? 8w EY %G !< %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 90 5.9.1 %G !< %? ?t $H Fb Lu : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 90 5.9.2 B, Dj @: EY $N 8! >Z : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92 5.9.3 @1 I= $N Jd 40 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 97 5.9.4 K\ %7 %9 %F %‘ $G H/ 8+ $5 $l $? ?7 JQ 8w @1 8u Jd : : : : : : : : : : : : : : : : 97 6 7k O@ 102 6.1 $^ $H $a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 102 6.2 :# 8e $N 2] Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 103 A @1 $N :B I8 $H L@ $k $5 106 B @E ;_ 1R @1 $N 0L CV B, Dj %= %U %H %& %’ %" 107 2

Bh 1 >O =x O@ K\ >O $G $O !" $^ $: 8& 5f $N GX 7J $H $7 $F !" @$ 3& Cf $G KD Bg $J NL $N E7 BN 2h A| $, ;# 1F $5 $l $F $$ $k 8= >u $H !" $= $l $i $N 2h A| $r =h M} $7 $F E7 J8 3X E* $J %G !< %? $r F@ $k $? $a $K $I $N $h $& $J %= %U %H %& %’ %" $, I, MW $H $5 $l $F $$ $k $+ $r <( $9 !# <! $K !" K\ 8& 5f $G 3+ H/ $9 $k PIXY %7 %9 %F %‘ $N K~ $? $9 $Y $- >r 7o $r Ns 5s $9 $k !# $= $7 $F !" PIXY %7 %9 %F %‘ $N 3+ H/ $K 1w $$ $F C# @. $7 $? 5; =Q E* 2] Bj $r 35 4Q $9 $k !# :G 8e $K !" K\ O@ J8 $N A4 BN 9= @. $K $D $$ $F 35 @b $9 $k !# 1.1 8& 5f $N GX 7J ?7 $7 $$ E7 BN $r H/ 8+ $9 $k $3 $H !" $^ $? 4{ CN $N E7 BN $r 4Q B, $7 $F 8w EY $r B, Dj $9 $k $3 $H $O !" $H $b $K E7 J8 3X E* $K =E MW $J $3 $H $G $" $k !# 6a G/ $O !" Nd 5Q CCD %+ %a %i $N Ia 5Z $K $h $j !" KD Bg $J NL $N E7 BN 2h A| $, @$ 3& Cf $G F| Lk ;# 1F $5 $l B3 $1 $F $$ $k !# Nd 5Q CCD %+ %a %i $O 6d 1v <L ?? $K Hf $Y $F C; $$ O* =P ;~ 4V $G 0E $$ @1 $^ $G <L $k $3 $H $K 2C $( !" 7k 2L $, D> $A $K %G %8 %? %k %G !< %? $H $7 $F F@ $i $l $k !" $^ $? %U %# %k %‘ $H 0c $C $F %a %G %# %" $N :F Mx MQ $, 2D G= $G $" $k Ey !" Mx E@ $, B? $$ !# $3 $l $i $N Mx E@ $O !" 6d 1v <L ?? $N :" $K Hf $Y $F 3J CJ $K Bg NL $N 2h A| $r ;# 1F $G $- $k $3 $H $r 0U L# $9 $k !# $^ $? !" C/ $b $, <j 7Z $K 0E $$ E7 BN $N ;# 1F $r 9T $( $k $h $& $K $J $j !" ;# 1F <T $N ?t <+ BN $b A} $( $F $$ $k !# B( $A !" Nd 5Q CCD %+ %a %i $N Ia 5Z $, @$ 3& E* $K E7 BN 2h A| $, NL ;: $5 $l $k ;v BV $r $b $? $i $7 $? $N $G $" $k !# $3 $l $i $N KD Bg $J 2h A| $N Cf $K $O !" Cm L\ $K CM $9 $k B? $/ $N 4{ CN E7 BN $, 4^ $^ $l $F $$ $k $7 !" >l 9g $K $h $C $F $O L$ CN $N ?7 E7 BN $, <L $C $F $$ $k $3 $H $b $" $k !# $= $3 $G !" $9 $Y $F $N 2h A| $K 4^ $^ $l $k 4{ CN E7 BN $N 8w EY $r B, Dj $7 !" $+ $D $9 $Y $F $N 2h A| $K BP $7 $F ?7 E7 BN $N M- L5 $r 3N G’ $9 $l $P !" E7 J8 3X $K Bg $$ $K 9W 8% $G $- $k $3 $H $K $J $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" 2h A| $N ;} $D $3 $l $i $N >p Js $O $[ $H $s $I M- 8z $K 3h MQ $5 $l $F $$ $J $$ $N $, <B >p $G $" $k !# <B :] !" $h $j B? $/ $N ?M $, $h $j B? $/ $N 2h A| $r ;# 1F $7 $F $$ $k $K $b 4X $o $i $: !" 2h A| $K 6v A3 <L $C $F $$ $F H/ 8+ $5 $l $k ?7 WB @1 $N ?t $, $= $l $[ $I A} $( $F Mh $F $$ $J $$ $3 $H !" $= $N 0l J} $G !" ?7 $7 $$ E7 BN $, H/ 8+ $5 $l $? 8e $G !" 2a 5n $N 2h A| $K $b <L $C $F $$ $? $3 $H $, Js 9p $5 $l $k %1 !< %9 $, IQ H/ $7 $F $$ $k $3 $H Ey $, !" $3 $N ;v <B $r N" IU $1 $F $$ $k [28] !# 2h A| $N ;} $D $3 $l $i $N >p Js $r M- 8z $K 3h MQ $9 $k $? $a $K $O !" E7 BN 2h A| $r 8! :: $7 !" $= $3 $K 4^ $^ $l $k 4{ CN E7 BN $N 8w EY $r B, Dj $7 !" 99 $K ?7 E7 BN $N M- L5 $r 3N G’ $9 $k $? $a $N %= %U %H %& %’ %" $, I, MW $G $" 3

$k !# 8= :_ $O !" IRAF [1] !" SExtractor [2] !" Astrometrica [3] !" �tsblink [4] Ey !" 2h A| $K <L $C $F $$ $k E7 BN $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $d 8w EY $r B, Dj $9 $k %= %U %H %& %’ %" $, $$ $/ $D $+ B8 :_ $9 $k !# 99 $K !" Guide Star Catalog (GSC) [5] $d USNO-A1.0 [6] $N $h $& $J !" A4 E7 $N 91 @1 $N 0L CV $H 8w EY $r 5- :\ $7 $? @1 I= $H BP Hf $9 $k $3 $H $G !" ?7 E7 BN $N =P 8= $N M- L5 $r 3N G’ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $N B? $/ $O Mx MQ <T $, 2h A| $4 $H $K E, @Z $K %Q %i %a !< %? $r @_ Dj $9 $k I, MW $, $" $k Ey !" J# ;( $G @l Lg E* $J :n 6H $r MW 5a $9 $k !# <B :] $K $O !" 8D ?M E* $J ;# 1F <T $N B? $/ $O 4Q >^ $r L\ E* $H $7 $F $* $j !" 2h A| $N 8! :: $N $? $a $K ;~ 4V $N $+ $+ $k :n 6H $r $9 $k $3 $H $O 4| BT $G $- $J $$ !# $^ $? !" E7 J8 3X E* $J CN <1 $b =< J, $K ;} $C $F $$ $k $H $O 8B $i $J $$ $N $G !" F@ $i $l $? %G !< %? $N Cf $K FC 0[ $J JQ F0 $r <( $7 $F $$ $k =E MW $J E7 BN $, $" $C $F $b H= JL $G $- $: !" 8+ Mn $H $7 $F $7 $^ $& !# $h $C $F !" 2h A| $r 8! :: $9 $k :n 6H $r $J $k $Y $/ <+ F0 2= $7 !" $+ $D Cm L\ $K CM $9 $k @1 $r $b <+ F0 E* $K A* JL $9 $k !" E7 BN 2h A| 8! :: %= %U %H %& %’ %" $, 5a $a $i $l $F $$ $k !# 6a G/ $O LINEAR [7] !" LONEOS [8] !" Spacew atc h [9] $N $h $& $J !" <+ F0 @) 8f K> 1s 6@ $r Mx MQ $7 $? %W %m $K $h $k ?7 E7 BN A\ :w $b ;O $^ $C $F $* $j !" ?7 E7 BN H/ 8+ ?t $N A} 2C $K $D $J $, $C $F $$ $k !# $3 $l $i $N %W %m %8 %’ %/ %H $G $O !" 9b B. 0\ F0 E7 BN $d D6 ?7 @1 $J $I !" $= $l $> $l $N A\ :w BP >] $r H/ 8+ $9 $k $? $a $N %= %U %H %& %’ %" $r 3+ H/ $7 !" <+ F0 E* $K 2h A| $+ $i ?7 E7 BN $r H/ 8+ $7 $F $$ $k !# $@ $, !" BP >] $K FC 2= $7 $? %= %U %H %& %’ %" $G $" $k $? $a !" B> $N ;# 1F <T $N 2h A| $b @5 $7 $/ =h M} $G $- $k $H $O 8B $i $J $$ !# $^ $? !" $3 $l $i $N %= %U %H %& %’ %" $G BP >] E7 BN 0J 30 $N >p Js $r F@ $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# 0l J} !" 4{ $K KD Bg $J NL $N 2h A| $, C_ @Q $5 $l $F $$ $k 8= >u $r F’ $^ $( $F !" $= $l $i $N 2h A| $r 2r @O $7 !" ?7 $? $J CN 8+ $r F@ $h $& $H $9 $k %G !< %? %Y !< %9 E7 J8 3X $N 5$ 1? $b 9b $^ $C $F $$ $k !# MOKA [10] !" DAIA [11] $N $h $& $J !" Bg 5, LO E7 BN 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $N 9= C[ $r L\ ;X $7 $? 8& 5f $b ?J $a $i $l $F $$ $k !# $= $l $, <B 8= $9 $l $P !" 8= >u $G $O 3F CO $N E7 J8 Bf $4 $H $K !" 8B $i $l $? L\ E* $N $? $a $@ $1 $K 3h MQ $5 $l $F $$ $k 2h A| $r =8 $a !" 99 $K B? $/ $N M- MQ $J >p Js $r 0z $- =P $9 $3 $H $, 2D G= $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !# 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $r 9= C[ $7 !" 2h A| $r M- 8z $K 3h MQ $9 $k $? $a $K $O !" 8! :w $N $? $a $N %$ %s %G %C %/ %9 $r IU $1 $k I, MW $, $" $k !# 6q BN E* $K $O !" 2h A| $N ;# 1F J} 8~ $d 2h 3Q !" <L $C $F $$ $k 91 @1 ?t Ey $N >p Js $, I, MW $H $J $k !# 2h A| $N NL $, KD Bg $K $J $k $? $a !" $3 $l $i $N >p Js $O <+ F0 E* $K <h F@ $G $- $k I, MW $, $" $k !# Bg 5, LO %G !< %? %Y !< %9 $K $O !" B? ?t $N ;# 1F <T $K $h $k B? MM $J 2h A| $, 4^ $^ $l $k $? $a !" 2h A| $N @- <A $K 0M B8 $7 $J $$ !" HF MQ @- $N $" $k %= %U %H %& %’ %" $, 5a $a $i $l $F $$ $k !# 99 $K !" =8 $a $i $l $? 2h A| $r 2r @O $7 !" $= $3 $K 4^ $^ $l $F $$ $k >p Js $r <h F@ $9 $k $? $a $K $O !" B? MM $J 2h A| $K BP 1~ 2D G= $J !" <+ F0 E* $K 2h A| $r 8! :: $G $- $k %= %U %H %& %’ %" $, 5a $a $i $l $F $$ $k !# 99 $K !" @$ 3& Cf $N %" %^ %A %e %" E7 J8 2H $, 6& F1 $G !" 2h A| $K $h $k ?7 E7 BN A\ :w $r 9T $C $F $$ $k T ASS [12] $H $$ $& %W %m %8 %’ %/ %H $, $" $k !# $^ $? !" >- Mh E* $K $O !" SDSS ( %9 %m !< %s !& %G %8 %? %k !& %9 %+ %$ !& %5 !< %Y %$ ) $d TOMBO %W %m %8 %’ %/ %H [13] $N $h $& $J !" B? ?t $N <+ F0 @) 8f E7 BN K> 1s 6@ $r MQ 0U $7 $F A4 E7 $r 7Q B3 E* $K 4Q B, $9 $k 7W 2h $b $" $k !# $3 $l $i $N %W %m %8 %’ %/ %H $G F@ $i $l $k 2h A| $r 2r @O $7 >p Js $r =< J, $K 3h MQ $9 $k $? $a $K $b !" FC Dj $N 2h A| $N @- <A $K 0M B8 $7 $J $$ !" HF MQ @- $N $" $k %= %U %H %& %’ %" $N 3+ H/ $, I, ?\ $G $" $k !# 1.2 8& 5f $N L\ E* K\ 8& 5f $G $O !" <! $N 2 9‘ L\ $r <g $J L\ E* $H $9 $k !# 4

� E7 BN 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $H $H $b $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN $d !" @1 I= $H Hf 3S $7 $F M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ $o $C $F $$ $k @1 $J $I $N MW Cm 0U E7 BN $r <+ F0 E* $K A* JL $9 $k <B MQ E* $J %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $9 $k $3 $H !# � >e 5- $N %7 %9 %F %‘ $G B? ?t $N 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? @1 $N 8w EY $r C_ @Q $7 $F !" $= $N Cf $+ $i L@ $k $5 $, M- 0U $K JQ F0 $7 $F $$ $k @1 $r A* JL $9 $k J} K! $r 3N N) $9 $k $3 $H !# K\ 8& 5f $G 3+ H/ $9 $k %7 %9 %F %‘ $O !" %" %^ %A %e %" E7 J8 2H $, ;# 1F $7 $? $b $N $b 4^ $a $F !" 3& Cf $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $r $9 $Y $F =8 @Q $7 $? 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $G $N Mx MQ $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# $= $N $? $a !" 0J 2< $N >r 7o $r K~ $? $9 $b $N $H $9 $k !# � 2h 3Q !" @1 $N ?t !" @1 A| $N 7A >u !" S/N Hf !" %N %$ %: $N NL !" GX 7J $N J? C3 EY !" 1@ $d CO >e Iw 7J Ey $N B8 :_ Ey $N =t >r 7o $K 0M B8 $; $: !" $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $G $- $F !" $+ $D 9b $$ @: EY $G @1 $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $G $- $k $3 $H !# � E, @Z $J %Q %i %a !< %? $r Mx MQ <T $, F~ NO $9 $k I, MW $, $J $$ $3 $H !# B( $A !" <+ F0 =h M} $, 2D G= $J $3 $H !# � 4{ B8 $N @1 I= $H BP Hf $7 $F !" ?M 4V $, A* $V $N $H F1 MM $K MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $G $- $k $3 $H !# � B> $N 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? 7k 2L $H Hf 3S $7 $F JQ F0 $, $" $k $+ $J $$ $+ $r H= Dj $9 $k $? $a $K !" B, Dj 8w EY $N 8m :9 $r 8+ @Q $b $l $k $3 $H !# � <B MQ E* $J ;~ 4V $G =* N; $9 $k $3 $H !# K\ 8& 5f $G 3+ H/ $9 $k $3 $N %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" 2h A| $N $I $N @1 $, !" ?7 E7 BN $d !" M- 0U $K L@ $k $5 $, 0[ $J $k @1 $J $I $N Ce L\ $9 $Y $- MW Cm 0U E7 BN $G $" $k $+ $r !" <+ F0 E* $K CN $k $3 $H $, $G $- $k !# F1 ;~ $K !" $9 $Y $F $N @1 $N ?H 85 $r L@ $i $+ $K $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# B( $A !" E7 BN 2h A| $r <+ F0 E* $K 8! :: $9 $k %7 %9 %F %‘ $@ $H 8@ $( $k !# $h $C $F !" $3 $l $r PIXY ( ( PIXI I) %7 %9 %F %‘ !’ � � Practical Image eXamination and Inner-ob jects Identi�cation system E7 BN 2h A| $N 8! :: 5Z $S <L Ln Fb $N E7 BN $N >H 9g $r 9T $& <B MQ %7 %9 %F %‘ � � $H L? L> $9 $k !# K\ 8& 5f $K $h $j !" 8= :_ $b @$ 3& Cf $G ;# 1F $5 $l B3 $1 $F $$ $k KD Bg $J NL $N 2h A| $+ $i !" KD Bg $J ?t $N @1 $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $7 $F !" ?7 E7 BN $N H/ 8+ $d !" 4{ CN $N @1 $N FC 0[ $J JQ 8w $r 8! =P $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $J $k !# $h $C $F !" K\ 8& 5f $r MISA O %W %m %8 %’ %/ %H !’ � � Multitudinous Image-based Sky-survey and Accumulativ e Observ ations pro ject B? ?t $N ?M !9 $N E7 BN 2h A| $r 4p $K $7 $? A4 E7 %5 !< %Y %$ 5Z $S 7Q B3 E* $J E7 BN 4Q B, � � 5

$H L? L> $9 $k !# MISA O %W %m %8 %’ %/ %H $r ?d ?J $9 $k $3 $H $G !" >- Mh E* $K $O 0J 2< $N $h $& $J 8z 2L $, 4| BT $G $- $k !# � 6a $$ >- Mh $K <B 8= $9 $k $G $" $m $& Bg 5, LO 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $K C_ @Q $5 $l $k 2h A| $+ $i M- MQ $J %G !< %? $r <h F@ $9 $k 5; =Q $, 3N N) $9 $k !# 7k 2L $H $7 $F !" A4 @$ 3& $N 2h A| $, E7 BN $N H/ 8+ !& DI @W 4Q B, $N $? $a $K 6& M- $5 $l !" 3X =Q E* $J E7 BN 4Q B, $r @$ 3& 5, LO $N 6& F1 :n 6H $H $7 $F 9T $& $? $a $N F; $, 3+ $+ $l $k !# � J# ;( $J A‘ :n $r $; $: $K 2h A| $r 8! :: $7 $F ?7 E7 BN $N M- L5 $r 3N G’ $G $- $k $? $a !" 2h A| $r 8! :: $9 $k ?M ?t $, A} $( $k !# 99 $K !" ?7 E7 BN H/ 8+ $r L\ ;X $7 $F 8D ?M E* $K %5 !< %Y %$ 3h F0 $r ;O $a $k ?M ?t $N A} 2C $b 4| BT $G $- $k !# � 0l HL $N ?M $d ;R 6! $? $A $, !" <+ J, $G ;# 1F $7 $? 2h A| $K 2? $, <L $C $F $$ $k $N $+ $r D4 $Y $i $l $k $h $& $K $J $k $? $a !" 65 0i !& 7< LX 3h F0 $N LL $G $b 4| BT $G $- $k !# <+ J, $N 2h A| $, ?7 E7 BN $N H/ 8+ $K $D $J $, $k 2D G= @- $r Hk $a $F $$ $k $H $$ $& 4| BT 46 $d !" <B :] $K 2h A| $+ $i M- MQ $J %G !< %? $, F@ $i $l !" E7 J8 3X E* $K 9W 8% $G $- $k $H $$ $& O" BS 46 $, F@ $i $l $k !# >0 !" K\ 8& 5f $G 07 $& E7 BN 2h A| $O !" ?^ 1.1 $N $h $& $J $b $N $G $" $k !# >/ $J $/ $H $b 20 8D Dx EY $N 91 @1 $, <L $C $F $$ $k $b $N $r BP >] $H $7 !" 7n $d OG @1 $@ $1 $N 2h A| $O K\ 8& 5f $G $O 07 $o $J $$ !# $^ $? !" E7 J8 3X E* $J 0U L# $G $N ?’ >p Js $O !" DL >o $N %+ %i !< 2h A| $+ $i $O $[ $H $s $I F@ $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $h $C $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 2h A| $N ?’ >p Js $O Mx MQ $; $: !" Gr 9u 2h A| $N $_ $r BP >] $H $9 $k !# 1.3 8& 5f $N 35 MW K\ 8& 5f $G $O !" E7 BN 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $H $H $b $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN $d !" @1 I= $H Hf 3S $7 $F M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ $o $C $F $$ $k @1 $J $I $N MW Cm 0U E7 BN $r <+ F0 E* $K A* JL $9 $k !" PIXY %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" 2h A| $+ $i @1 A| $r 8! =P $7 !" 4{ B8 $N @1 I= $H $N %^ %C %A %s %0 $r 9T $C $F !" 8D !9 $N 8! =P @1 A| $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k %G !< %? $H $N %Z %" %j %s %0 $r 9T $& !# %Z %" $K $J $i $J $+ $C $? @1 A| $O ?7 E7 BN 8u Jd $H $9 $k !# $^ $? !" B, Dj $5 $l $? 0L CV $d 8w EY $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k $b $N $H M- 0U $K 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" %" %^ %A %e %" E7 J8 2H $, ;# 1F $7 $? $b $N $b 4^ $a $F !" @$ 3& Cf $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $r $9 $Y $F =8 @Q $7 $? 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $G $N Mx MQ $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# B( $A !" BP >] $H $9 $k 2h A| $O !" 2h 3Q !" @1 $N ?t !" %N %$ %: $N NL $J $I !" MM !9 $J >r 7o $, 0[ $J $k B? MM $J $b $N $H $J $k !# $3 $l $i $N B? MM $J 2h A| $r @5 $7 $/ 8! :: $9 $k $? $a $K !" K\ 8& 5f $G $O !" 0J 2< $N $h $& $J 5; =Q E* 2] Bj $r C# @. $7 $? !# � @1 $N ?t !" @1 A| $N 7A >u !" S/N Hf !" %N %$ %: $N NL !" GX 7J $N J? C3 EY !" 1@ $d CO >e Iw 7J Ey $N B8 :_ Ey $N =t >r 7o $K 0M B8 $7 $J $$ @1 A| 8! =P J} K! $N 3N N) !# BP >] $H $9 $k 2h A| $, B? MM $J $? $a $K !" => Mh 8& 5f $G 0l HL $K :N MQ $5 $l $F $$ $k !" %T %/ %; %k CM $N I8 =‘ JP :9 $r 4p $K og CM $r 7h Dj $9 $k J} K! $G $O !" @1 A| $H %N %$ %: $H $r H= JL $9 $k og CM $r 0l 0U $K Dj $a $k $3 $H $, $G $- $J $+ $C $? !# $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O !" @1 A| 8! 6

?^ 1.1: K\ 8& 5f $G 07 $& E7 BN 2h A| $N Nc 7

=P $N :] $O $G $- $k $@ $1 B? $/ $N @1 $r 8! =P $G $- $k $h $& $K $7 $? !# $= $N 7k 2L !" 8! =P @1 A| $K $O B? ?t $N %N %$ %: $, 4^ $^ $l $k $? $a !" %N %$ %: $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ %^ %C %A %s %0 J} K! $r 9M 0F $7 $? !# 99 $K !" %Z %" %j %s %0 7k 2L $K 4p $E $$ $F K\ Ev $N @1 $H %N %$ %: $H $r H= JL $9 $k og CM $r 7h Dj $9 $k J} K! $r :N MQ $7 $? !# � %N %$ %: $N NL $d !" BP >] NN 0h $N @1 $N G[ CV $K 0M B8 $7 $J $$ !" 8! =P @1 A| $H @1 I= $H $N %^ %C %A %s %0 J} K! $N 3N N) !# %^ %C %A %s %0 $O !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $r $= $l $> $l 3 $D A* Br $7 $F ;0 3Q 7A $r :n @. $7 !" Aj ;w $J ;0 3Q 7A $r C5 $9 J} K! $r 9M 0F $7 $? !# $3 $N ;~ !" NN 0h $K $h $C $F $O @1 $N L) EY $K JP $j $, $" $k $? $a $K !" %^ %C %A %s %0 $, :$ Fq $K $J $k %1 !< %9 $, $" $C $? !# $^ $? !" 9b B. 2= $N $? $a $K Aj ;w H= Dj $r 9T $& ;0 3Q 7A $N ?t $r 8: $i $9 >l 9g !" ;0 3Q 7A $N A* Br J} K! $r 9) IW $7 $J $$ $H %^ %C %A %s %0 7k 2L $K JP $j $, @8 $8 $k $3 $H $r L@ $i $+ $K $7 $? !# $= $7 $F !" $3 $N 2 $D $N Ld Bj E@ $r Hr $1 $k $? $a $K !" @1 $r 7k $s $G :G >. A4 0h LZ $r :n @. $7 !" $= $3 $+ $i ;0 3Q 7A $r A* Br $7 $F %^ %C %A %s %0 $r 9T $& J} K! $r 9M 0F $7 $? !# � @1 $N L) EY $K 0M B8 $7 $J $$ !" 8! =P @1 A| $H @1 I= Cf $N @1 $H $N %Z %" %j %s %0 J} K! $N 3N N) !# %^ %C %A %s %0 $N @: EY $, NI $/ $J $$ $3 $H $H !" 2h A| $H @1 ?^ $G $O @1 $N L@ $k $5 $K ?) $$ 0c $$ $, $" $k $3 $H $r 9M N8 $7 $F !" =i $a $O @1 $N L@ $k $5 $r 4p $K 9T $$ !" :G 8e $K $O @1 $N 0L CV $r 4p $K $9 $k $H $$ $& CJ 3, E* $J J} K! $r $H $C $? !# F1 ;~ $K !" L@ $k $$ @1 $+ $i =g $K %Z %" $r :n @. $7 !" %Z %" $K $J $k 3d 9g $N JQ 2= $+ $i !" K\ Ev $N @1 $H %N %$ %: $H $r H= JL $9 $k J} K! $r :N MQ $7 $? !# � B, Dj 8w EY $r @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $H Hf 3S $7 !" M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ 2= $7 $F $$ $k MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k J} K! $N 3N N) !# $3 $3 $G !" A* JL 7k 2L $O !" ?M 4V $, A* JL $7 $? 7k 2L $H 0l CW $9 $k $3 $H !# Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $H !" 0M B8 $9 $k 8m :9 $N 2 <o N‘ $N 8w EY 8m :9 $r FH <+ $N J} K! $G 8+ @Q $b $j !" ?M 4V $H F1 Ey $N 4p =‘ $G !" M- 0U $K 8w EY $, 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $r 9T $& J} K! $r 9M 0F $7 $? !# 99 $K !" %G !< %? %Y !< %9 $K =8 @Q $5 $l $? B? ?t $N 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? KD Bg $N @1 $N Cf $+ $i !" L$ CN $N JQ 8w @1 $d !" FM H/ E* $J JQ 8w 8= >] $r 8! =P $9 $k $? $a $K !" 0J 2< $N 5; =Q E* 2] Bj $b C# @. $7 $? !# � J# ?t $N 2h A| $+ $i B, Dj $5 $l $? 8w EY $r JB $Y $F !" M- 0U $K JQ F0 $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ $N H= Dj J} K! $N 3N N) !# FH <+ $N J} K! $G 8+ @Q $C $? !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $H !" 0M B8 $9 $k 8m :9 $N 2 <o N‘ $N 8w EY 8m :9 $K $h $C $F !" B, Dj 8w EY $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $H $r Hf 3S $9 $k >l 9g $@ $1 $G $J $/ !" J# ?t $N 2h A| $+ $i $N B, Dj 8w EY $I $& $7 $r Hf 3S $9 $k >l 9g $K $b !" M- 0U $K 8w EY $, 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $, 9T $( $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !# 8

<B :] $K !" MM !9 $J >r 7o $N 0[ $J $k 2h A| $r 9g 7W 1200 Kg 0J >e MQ 0U $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $r 9T $C $F !" K\ 8& 5f $G 9M 0F $7 $? <j K! $, B? MM $J 2h A| $K BP $7 $F M- 8z $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $7 $? 0L CV $d 8w EY $, !" E7 J8 3X E* $K M- MQ $J @: EY $r ;} $C $F $$ $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !# $3 $N $& $A $N 1084 Kg $N 2h A| $+ $i F@ $i $l $? B, Dj 8w EY $r C_ @Q $7 $? !# $= $N 7k 2L $r 2r @O $7 !" @1 $N 8w EY $, =< J, $J @: EY $G B, Dj $G $- $k $3 $H $r <( $7 $? !# F1 ;~ $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $r ;H $C $F !" 4{ B8 $N @1 I= $K 4^ $^ $l $k %( %i !< $d !" @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $$ $k @1 $N >p Js Ey $, F@ $i $l $k $3 $H $r <( $7 $? !# 99 $K !" K\ 8& 5f $G 9M 0F $7 $? MW Cm 0U E7 BN $N A* JL J} K! $r MQ $$ $F !" <B :] $K L$ CN $N JQ 8w @1 $i $7 $- E7 BN $r $$ $/ $D $+ H/ 8+ $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $O $9 $Y $F Ja v a 8@ 8l $G <B Au $7 $? !# 4{ $K !" MISAO %W %m %8 %’ %/ %H $N %[ !< %‘ %Z !< %8 !’ http://www.info.wase da.ac.jp/mur aoka/memb ers/seiichi/misao/ $G 8x 3+ $7 $F $$ $k !# 1.4 K\ O@ J8 $N 9= @. K\ O@ J8 $O !" K\ >O $r 4^ $a $F 6 >O $+ $i 9= @. $5 $l $k !# Bh 2 >O $G $O !" 4{ B8 $N 8& 5f $r 35 4Q $7 !" K\ 8& 5f $N N) >l $r L@ $i $+ $K $9 $k !# Bh 3 >O $G $O !" K\ 8& 5f $G 3+ H/ $7 $? PIXY %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# $^ $: $O $8 $a $K !" %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $H $= $N FC D’ $r =R $Y $k !# 99 $K !" %7 %9 %F %‘ $N =h M} <j =g $r 35 4Q $7 $? 8e !" 3F =h M} $N 6q BN E* $J <B Au J} K! $r 35 @b $9 $k !# :G 8e $K !" 8x 3+ $7 $F $$ $k %7 %9 %F %‘ $N <B 9T Nc $r <( $9 !# Bh 4 >O $G $O !" PIXY %7 %9 %F %‘ $N MW AG 5; =Q $r >\ :Y $K 2r @b $9 $k !# 2h 3Q !" @1 $N ?t !" @1 A| $N 7A >u !" S/N Hf !" %N %$ %: $N NL !" GX 7J $N J? C3 EY !" 1@ $d CO >e Iw 7J Ey $N B8 :_ Ey $N =t >r 7o $K 0M B8 $; $: $K !" <+ F0 E* $K 2h A| $r 8! :: $9 $k $? $a $K 9M 0F $7 $? =t 5; =Q $K $D $$ $F !" <B Au J} K! $N >\ :Y $r 2r @b $7 !" <B :] $K 2h A| $r ;H $C $F $= $N BE Ev @- $r I> 2A $9 $k !# Bh 5 >O $G $O !" PIXY %7 %9 %F %‘ $G <B :] $N E7 BN 2h A| $r 8! :: $7 !" F@ $i $l $? %G !< %? $r 2r @O $7 $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $N <B MQ @- $r I> 2A $9 $k !# 1084 Kg $N 2h A| $r 8! :: $7 $F F@ $i $l $? KD Bg $J 8w EY %G !< %? $N 0l It $r >R 2p $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G 2h A| $+ $i <+ F0 E* $K B, Dj $7 $? 0L CV $d 8w EY $, !" E7 J8 3X E* $K M- MQ $J @: EY $r ;} $C $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# 99 $K !" K\ 8& 5f $K $h $C $F H/ 8+ $5 $l $? 4{ B8 $N @1 I= $N IT Hw $d !" ?7 JQ 8w @1 $N 8u Jd $r >R 2p $9 $k !# Bh 6 >O $G $O !" K\ O@ J8 $N Fb MF $H @. 2L $r Am 3g $9 $k !# $^ $? !" :# 8e $K ;D $5 $l $? 2] Bj $K $D $$ $F $b 1d $Y $k !# 9

Bh 2 >O => Mh 8& 5f K\ >O $G $O !" 4{ B8 $N 8& 5f $r 35 4Q $7 !" K\ 8& 5f $N N) >l $r L@ $i $+ $K $9 $k !# 2.1 @1 A| 8! =P %= %U %H %& %’ %" 8= :_ $O !" IRAF [1] !" SExtractor [2] !" Astrometrica [3] !" �tsblink [4] Ey !" 2h A| $K <L $C $F $$ $k E7 BN $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $d 8w EY $r B, Dj $9 $k %= %U %H %& %’ %" $, $$ $/ $D $+ B8 :_ $9 $k !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $N B? $/ $O Mx MQ <T $, E, @Z $K %Q %i %a !< %? $r @_ Dj $9 $k I, MW $, $" $k Ey !" J# ;( $G @l Lg E* $J :n 6H $r MW 5a $9 $k $? $a !" 0l HL $N %" %^ %A %e %" E7 J8 2H $, Mx MQ $9 $k $K $O I_ 5o $, 9b $$ !# $^ $? !" $3 $l $i $N %= %U %H %& %’ %" $O !" 2h A| $4 $H $K %Q %i %a !< %? $r @_ Dj $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !" KD Bg $J 2h A| $r =h M} $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ !# K\ 8& 5f $G $O !" Mx MQ <T $, %Q %i %a !< %? $r @_ Dj $9 $k I, MW $r L5 $/ $7 !" B? MM $J 2h A| $r $9 $Y $F <+ F0 E* $K 8! :: $G $- $k %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $7 $? !# 99 $K !" 8! =P $7 $? @1 $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $@ $1 $G $J $/ !" $= $N Cf $K @1 I= $H Hf 3S $7 $F M- 0U $K 0L CV $d 8w EY $, 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $r !" <+ F0 E* $K A* JL $7 $F =P NO $9 $k $h $& $K $7 $? !# 2.2 PSF %U %# %C %F %# %s %0 4{ B8 $N %= %U %H %& %’ %" $O !" @1 A| $, M} A[ E* $J 7A >u $r $7 $F $$ $k >l 9g $r A[ Dj $7 $F $$ $k $b $N $, B? $$ !# Nd 5Q CCD %+ %a %i $G ;# 1F $5 $l $? NI <A $J 2h A| $G $O !" @1 A| $O %, %& %9 J, I[ $d Mo�at J, I[ $G 6a ;w $G $- $k $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N M} O@ E* $K 7W ;; $5 $l $k @1 A| $N 7A >u (PSF = Poin t Spread F unction) $H $N %U %# %C %F %# %s %0 $r 9T $& $3 $H $G !" 2h A| $+ $i @1 A| $r 8! =P $G $- $k !# 99 $K !" @1 $N 0L CV $H 8w EY $N B, Dj $b F1 ;~ $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k !# PSF %U %# %C %F %# %s %0 $O !" og CM $r 7h $a $F B, Dj $9 $k J} K! $d !" $" $k 0l Dj $N HO 0O $N %T %/ %; %k CM $N Am OB $r 5a $a $k J} K! $K Hf $Y $F !" @1 A| $N 7A >u $, M} A[ E* $J >l 9g $K $O !" $h $j 9b $$ @: EY $G 8w EY $r B, Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# PSF %U %# %C %F %# %s %0 $r E, MQ $9 $k $? $a $K $O !" 86 B’ $H $7 $F !" 2h A| Fb $G $9 $Y $F $N @1 A| $, M} A[ E* $J @1 A| $K $J $C $F $$ $k I, MW $, $" $k !# 2h A| Fb $N NN 0h $K $h $j @1 A| $, JQ $o $C $F $$ 10

$k >l 9g $K $b BP 1~ $9 $k 8& 5f $b $" $k $, !" It J, E* $K $O @1 A| $N 7A >u $, 0l CW $7 $F $$ $k $+ !" $b $7 $/ $O @1 A| $N 7A >u $N JQ 2= $, >l =j $N 4X ?t $H $7 $F 7W ;; $G $- $k I, MW $, $" $k !# $@ $, !" 8= <B $K $O !" DL >o $N %+ %a %i %l %s %: $G ;# 1F $7 $? 2h A| $G $O !" @1 $N ?’ $K $h $C $F <} :9 $, H/ @8 $7 !" 0l It $N @1 $, $\ $1 $F <L $k $H $$ $& 8= >] $, H/ @8 $9 $k ( ?^ 2.1) !# 99 $K !" K\ 8& 5f $G BP >] $H $9 $k 2h A| $G $O !" %, %$ %I %( %i !< !" %V %k !< %_ %s %0 ( ?^ 2.2) !" %T %/ %; %k $N K0 OB Ey !" =t !9 $N M} M3 $K $h $j !" @1 A| $N 7A >u $, Mp $l $F $$ $k >l 9g $, IQ HK $K H/ @8 $9 $k !# Hy 8w @1 $N >l 9g $O !" @1 $N 8w $, 1 %T %/ %; %k $K <} $^ $C $F $7 $^ $& $3 $H $b $" $k !# ?^ 2.1: <} :9 $K $h $C $F $\ $1 $? @1 A| ?^ 2.2: %V %k !< %_ %s %0 $3 $l $i $N M} M3 $K $h $j !" K\ 8& 5f $G $O !" :G $b C1 =c $J og CM $r @_ Dj $9 $k J} K! $G @1 A| $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $7 $? !# $@ $, !" %^ %C %A %s %0 Ey $N =h M} $r 9) IW $7 !" B? ?t $N %N %$ %: $r 4^ $‘ $3 $H $r 5v MF $7 $? $? $a !" og CM $O =< J, $K Dc $/ @_ Dj $5 $l $F !" og CM $K $h $k 8w EY B, Dj $N 8m :9 $b >. $5 $/ M^ $( $i $l $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !# <B :] $K !" <B 83 $K $h $j !" K\ 8& 5f $N 8w EY B, Dj $N J} K! $G $b !" @1 $N JQ 8w $r B* $( $k $3 $H $, $G $- $F $$ $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# 2.3 0\ F0 E7 BN $N 8! =P LINEAR[7] !" LONEOS[8] !" Spacewatc h[9] Ey $N %W %m %8 %’ %/ %H $G $O !" 0\ F0 E7 BN $r H/ 8+ $9 $k %= %U %H %& %’ %" $r Mx MQ $7 $F $$ $k !# 0\ F0 E7 BN $N 8! =P $K FC 2= $7 $? 8& 5f $O B? $$ [18] !# 2 Kg $N 2h A| $r 8r 8_ $K I= <( $7 $F !" ?M 4V $, 0\ F0 E7 BN $r 8! =P $9 $k $H $$ $& $b $N $b $" $k $, !" <+ F0 E* $K 0\ F0 E7 BN $r 8! =P $9 $k 8& 5f $b B? $$ !# $3 $l $i $N FC D’ $O !" <! $N DL $j $G $" $k � F1 $8 NN 0h $r ;# 1F $7 $? 2 Kg $N 2h A| $r Hf 3S $9 $k !# � DL >o $O 5! :‘ $, FC Dj $5 $l $k $N $G !" %Q %i %a !< %? $O %R %e !< %j %9 %F %# %C %/ $K 7h Dj $G $- $k !# � 3 Kg $N 2h A| $r MQ $$ $k >l 9g $O !" 3 Kg $N 2h A| $+ $i 8! =P $7 $? 0L CV $, D> @~ $K $J $k $+ $I $& $+ $G !" H/ 8+ $7 $? A| $, K\ Ev $N 0\ F0 E7 BN $+ %N %$ %: $+ $r H= Dj $G $- $k !# 11

� BP >] E7 BN $r FC 2= $7 $? >l 9g !" M= A[ $5 $l $k 0\ F0 NL $H J} 8~ $+ $i !" H/ 8+ $7 $? A| $, K\ Ev $N 0\ F0 E7 BN $+ %N %$ %: $+ $r H= Dj $G $- $k !# $@ $, !" $3 $l $i $N %= %U %H %& %’ %" $G $O !" L@ $k $5 $, JQ 2= $7 $? @1 $r 8! =P $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# [17] $O !" 5$ >] >r 7o $J $I $N 0c $$ $K $h $j @1 A| $N 7A >u $d %N %$ %: $N Bg $- $5 $, 0[ $J $C $? >l 9g $G $b !" 2 Kg $N 2h A| $r :9 $7 0z $$ $F @1 A| $r >C 5n $9 $k $? $a $N 8& 5f $G $" $k !# $3 $N <j K! $G $O !" 0\ F0 E7 BN $@ $1 $G $J $/ !" L@ $k $5 $, JQ 2= $7 $F $$ $k @1 $b >C 5n $5 $l $: $K ;D $k $N $G !" 8! =P $, 2D G= $H $J $k !# C" $7 !" $d $O $j 86 B’ $H $7 $F F1 $8 NN 0h $N 2 Kg $N 2h A| $, I, MW $H $$ $& @) Ls $, $" $k !# K\ 8& 5f $G $O !" 0[ $J $k NN 0h $r 0[ $J $k 5! :‘ $G ;# 1F $7 $? 2h A| $+ $i !" $= $l $> $l FH N) $7 $F @1 $N 8w EY $r B, Dj $7 $F $b !" L@ $k $5 $, JQ 2= $7 $? @1 $r 8! =P $G $- $k J} K! $r 9M 0F $7 $? !# 12

Bh 3 >O %7 %9 %F %‘ $N 35 MW K\ >O $G $O !" K\ 8& 5f $G 3+ H/ $7 $? PIXY %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $r @b L@ $9 $k !# PIXY %7 %9 %F %‘ $O !" E7 BN 2h A| $+ $i $9 $Y $F $N @1 A| $r 8! =P $7 !" 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $H F1 ;~ $K !" 4{ B8 $N @1 I= $H BP Hf $7 $F !" ?7 E7 BN $d MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $r 9T $& %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# K\ >O $G $O !" $^ $: $O $8 $a $K !" %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $H $= $N FC D’ $r =R $Y $k !# 99 $K !" %7 %9 %F %‘ $N =h M} <j =g $r 35 4Q $7 $? 8e !" 3F =h M} $N 6q BN E* $J <B Au J} K! $r 35 @b $9 $k !# 3F =h M} $K $D $$ $F $N M} O@ $d 5; =Q E* $J I> 2A $O <! >O $G >\ :Y $K =R $Y $k !# :G 8e $K !" 8x 3+ $7 $F $$ $k %7 %9 %F %‘ $N <B 9T Nc $r <( $9 !# 3.1 35 MW K\ 8& 5f $G $O !" E7 BN 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $H $H $b $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN $d !" @1 I= $H Hf 3S $7 $F M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ $o $C $F $$ $k @1 $J $I $N MW Cm 0U E7 BN $r <+ F0 E* $K A* JL $9 $k !" PIXY %7 %9 %F %‘ !’ � � Practical Image eXamination and Inner-ob jects Identi�cation system E7 BN 2h A| $N 8! :: 5Z $S <L Ln Fb $N E7 BN $N >H 9g $r 9T $& <B MQ %7 %9 %F %‘ � � $r 3+ H/ $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" E7 BN 2h A| $+ $i $9 $Y $F $N @1 A| $r 8! =P $7 !" 4{ B8 $N @1 I= $H $N %^ %C %A %s %0 $r 9T $C $F !" @1 A| $N 0L CV ( @V 7P @V 0^ ) $H 8w EY $r B, Dj $9 $k !# $^ $? !" @1 I= $N %G !< %? $H $N BP 1~ $r $H $j !" 8D !9 $N @1 A| $N ?H 85 $r L@ $i $+ $K $9 $k !# 99 $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $, $i <B :] $K $O <L $i $J $$ %( %i !< !" 0L CV $d 8w EY $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k CM $H M- 0U $K 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $r 9T $& !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" %" %^ %A %e %" E7 J8 2H $, ;# 1F $7 $? $b $N $b 4^ $a $F !" @$ 3& Cf $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $r $9 $Y $F =8 @Q $7 $? 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $G $N Mx MQ $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# $= $N $? $a !" 0J 2< $N >r 7o $r K~ $? $9 $b $N $H $9 $k !# � 2h 3Q !" @1 $N ?t !" @1 A| $N 7A >u !" S/N Hf !" %N %$ %: $N NL !" GX 7J $N J? C3 EY !" 1@ $d CO >e Iw 7J Ey $N B8 :_ Ey $N =t >r 7o $K 0M B8 $; $: !" $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $G $- $F !" $+ $D 9b $$ @: EY $G @1 $N 0L CV $H 8w 13

EY $r B, Dj $G $- $k $3 $H !# � E, @Z $J %Q %i %a !< %? $r Mx MQ <T $, F~ NO $9 $k I, MW $, $J $$ $3 $H !# B( $A !" <+ F0 =h M} $, 2D G= $J $3 $H !# � 4{ B8 $N @1 I= $H BP Hf $7 $F !" ?M 4V $, A* $V $N $H F1 MM $K MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $G $- $k $3 $H !# � B> $N 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? 7k 2L $H Hf 3S $7 $F JQ F0 $, $" $k $+ $J $$ $+ $r H= Dj $9 $k $? $a $K !" B, Dj 8w EY $N 8m :9 $r 8+ @Q $b $l $k $3 $H !# � <B MQ E* $J ;~ 4V $G =* N; $9 $k $3 $H !# Mx MQ <T $O M= $a !" 8! :: $9 $Y $- 2h A| $N !" 35 N, $N ;# 1F J} 8~ $H 35 N, $N 2h 3Q $r F~ NO $9 $k !# ;# 1F J} 8~ $O @5 3N $J 2h A| $N Cf ?4 $G $" $k I, MW $O $J $/ !" 2h A| $N H> J, $[ $I $: $l $? 0L CV $G $b 5v MF $G $- $k !# $3 $l $O !" $" $k E7 BN $r A@ $C $F ;# 1F $7 $? 2h A| $G !" BP >] E7 BN $, 2h A| Fb $K <} $^ $C $F $$ $l $P NI $$ $3 $H $K Aj Ev $9 $k $? $a !" <B MQ >e E, EY $J 5v MF HO 0O $H 9M $( $k !# $^ $? !" 2h 3Q $O ?? CM $N 1/2 G\ $+ $i 2 G\ $N HO 0O $, 5v MF $5 $l $k $? $a !" 5! :‘ $N M} O@ CM $+ $i 7W ;; $5 $l $k 2h 3Q $N 8m :9 HO 0O $O L^ O@ !" 2h A| $H @1 ?^ $r 8+ Hf $Y $F ?M 4V $, H= CG $7 $? >l 9g $G $b =< J, $K 8m :9 HO 0O $K <} $^ $k $3 $H $K $J $k !# A0 =R $7 $? %7 %9 %F %‘ $N FC D’ $K $h $j !" 2h A| $K <L $C $F $$ $k @1 $N L) EY $d %N %$ %: $N NL !" @1 A| $N Bg $- $5 Ey $r 9M N8 $7 $? %Q %i %a !< %? $r Mx MQ <T $, @_ Dj $9 $k I, MW $O A4 $/ $J $$ !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" @1 I= $O I, MW $J 8w EY $^ $G $N <B :_ $9 $k 91 @1 $r $[ $\ LV Me $7 $F $$ $k $H 2> Dj $7 $F $$ $k !# 8= <B $K $O !" $* $h $= 13 !A 17 Ey $N @1 $^ $G $r LV Me $7 $F $$ $k GSC(Guide Star Catalog) $+ !" 20 Ey $h $j $b 0E $$ @1 $^ $G 4^ $‘ USNO-A1.0 $+ $N $$ $: $l $+ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $J $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O $9 $Y $F Ja v a 8@ 8l $G <B Au $7 $? !# 4{ $K !" MISAO %W %m %8 %’ %/ %H $N %[ !< %‘ %Z !< %8 !’ http://www.info.wase da.ac.jp/mur aoka/memb ers/seiichi/misao/ $G 8x 3+ $7 $F $$ $k !# 3.2 <B Au J} K! K\ %7 %9 %F %‘ $N =h M} <j =g $O <! $N DL $j $G $" $k !# 1. A0 =h M} I, MW $K 1~ $8 $F 2h A| $N H? E> !" IT @5 9T !? Ns $N =| 5n $J $I $N A0 =h M} $r 9T $& !# 2. @1 A| 8! =P og CM K! $G @1 A| $r 8! =P $7 !" 3F @1 A| $N 0L CV ( x; y ) $H 8w NL $r B, Dj $9 $k !# 3. %^ %C %A %s %0 @1 I= $r Mx MQ $7 $F ;# 1F J} 8~ IU 6a $N @1 ?^ $r :n @. $9 $k !# Aj ;w $J ;0 3Q 7A $r C5 :w $7 $D $D !" 2h A| >e $N ( x; y ) $+ $i @1 ?^ >e $N ( X ; Y ) $X $N <L A| 4X ?t $r ;; =P $9 $k !# 14

4. %Z %" %j %s %0 8! =P @1 A| $H BP 1~ $9 $k @1 I= Cf $N %G !< %? $H $N BP 1~ $r $H $j !" %Z %" $K $9 $k !# %Z %" $K 4p $E $$ $F !" 8! =P @1 A| $N 0L CV ( @V 7P @V 0^ ) $H 8w EY ( Ey 5i ) $r ;; =P $9 $k !# 99 $K !" %Z %" $K $J $k 3d 9g $+ $i 2> $N 6K 8B Ey 5i $r @_ Dj $7 !" %N %$ %: $r =| 5n $9 $k !# 5. MW Cm 0U E7 BN $N A* JL @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $, $i <B :] $K $O <L $i $J $$ %( %i !< !" 0L CV $d 8w EY $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k CM $H M- 0U $K 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k !# 0J 2< !" $= $l $> $l $N =h M} $N <B Au J} K! $r 35 @b $9 $k !# 3.2.1 A0 =h M} 2h A| $r FI $_ 9~ $s $@ 8e $G !" $$ $/ $D $+ $N A0 =h M} $r 9T $& !# 0J 2< $N =h M} $O !" %7 %9 %F %‘ $, I, MW $+ $I $& $+ $r <+ F0 E* $K H= CG $7 $F E, @Z $K 9T $o $l $k !# � 2h A| $, H? E> $5 $l $? $b $N $G $" $l $P !" H? E> $7 $F 85 $K La $9 !# � CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $, $" $l $P !" E, Ev $J CM $G Jd @5 $9 $k !# PIXY %7 %9 %F %‘ $N =h M} $G $O !" GX 7J $, 9u $G @1 $, Gr !" B( $A @1 A| $K 3: Ev $9 $k %T %/ %; %k $N CM $O GX 7J $h $j $b Bg $- $J CM $K $J $C $F $$ $k $3 $H $r 2> Dj $7 $F $$ $k !# $b $7 F~ NO $5 $l $? 2h A| $, H? E> $5 $l $? $b $N $G $" $l $P !" :F EY H? E> $7 $F GX 7J $, 9u !" @1 $, Gr $N >u BV $K La $9 !# Nd 5Q CCD 2h A| $N >l 9g !" 2h A| $N C< $+ $i ?t %T %/ %; %k 0J Fb $N CM $, $9 $Y $F 0[ >o $J CM $K $J $C $F $$ $k $3 $H $, NI $/ 5/ $3 $k !# $3 $l $i $N IT @5 $J %T %/ %; %k $K $h $j !" GX 7J LL $N ;; =P $d %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 8+ @Q $b $j $, @5 $7 $/ 9T $( $J $/ $J $C $? $j !" B? ?t $N %N %$ %: $, H/ @8 $9 $k Ey $N J@ 32 $, @8 $8 $k !# $= $3 $G !" M= $a CM $, IT @5 $G $" $k 9T !? Ns $N H= Dj $r 9T $$ !" B> $K Hf $Y $F CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $, $" $l $P !" @5 >o $J 9T !? Ns $+ $i 7W ;; $7 $? GX 7J $N CM $G CV $- 49 $( !" %N %$ %: $, 8! =P $5 $l $k $3 $H $, $J $$ $h $& $K $9 $k !# B> $K !" Mx MQ <T $, L@ <( E* $K ;X Dj $7 $? >l 9g $K 8B $j !" 0J 2< $N $h $& $J =h M} $r 9T $& !# � 2h A| $, 6@ A| $G $" $k >l 9g $O !" :8 1& $r H? E> $9 $k !# � =D 2# $N Hf N( $, 1:1 $K $J $C $F $$ $J $$ >l 9g $O !" 1:1 $K JQ 7A $9 $k !# 3.2.2 @1 A| 8! =P 8! :: $9 $Y $- 2h A| $, M? $( $i $l $? $i !" %7 %9 %F %‘ $O 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 A| $r 8! =P $7 !" 3F @1 A| $N 0L CV ( x; y ) $H 8w NL $r B, Dj $9 $k !# B? MM $J 2h A| $r 8! :: $9 $k $H $$ $& L\ E* $N $? $a $K !" @1 A| 8! =P $O !" og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $N =8 9g $r @1 A| $H $_ $J $9 $H $$ $& !" C1 =c $J og CM K! $r MQ $$ $F $$ $k !# 6q BN E* $J <j =g $O <! $N DL $j $G $" $k !# 1. GX 7J LL ( %9 %+ %$ ) $r ;; =P $9 $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 39 � 39 $H $$ $& %U %# %k %? !< %5 %$ %: $N Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r E, MQ $9 $k $3 $H $G !" %9 %+ %$ $r ;; =P $7 $F $$ $k !# 15

?^ 3.1: %7 %9 %F %‘ $N =h M} $N N. $l 16

2. 85 2h A| $+ $i %9 %+ %$ $r 8: $8 $k !# $3 $N ;~ E@ $G !" %T %/ %; %k CM $, 0 $N 0L CV $, GX 7J $H $J $k !# 3. %N %$ %: $N Bg $- $5 $r 8+ @Q $b $k !# 91 @1 $N 1F 6A $r =| 5n $7 $F 7W ;; $7 $? I8 =‘ JP :9 $r 0J $C $F !" %N %$ %: $N Bg $- $5 $H 8+ Pv $9 !# 4. %9 %+ %$ $K %N %$ %: $N 2 G\ $r B- $7 $? CM $r og CM $H $7 !" CM $, og CM $r 1[ $( $k NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $r $= $l $> $l @1 A| $H $7 $F 8! =P $9 $k ( ?^ 3.2) !# @1 A| $N 0L CV $O !" NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $N =E ?4 $N ( x; y ) :B I8 $H $7 $F ;; =P $9 $k !# $^ $? !" @1 A| $N 8w NL $O !" NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $N 3F %T %/ %; %k $N CM $N 9g 7W $H $7 $F ;; =P $9 $k !# ?^ 3.2: og CM $r 1[ $( $k NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $r @1 A| $H $7 $F 8! =P 5. NY @\ %T %/ %; %k =8 9g Fb $G $N @1 A| J, N% $r 9T $& ( ?^ 3.3) !# C1 =c $K CM $, @5 $H $J $k NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $r 1 $D $N @1 A| $H $9 $k $H !" 6a @\ $7 $? =E @1 $d !" C8 $/ 9- $, $C $? E7 BN $K 91 @1 $, =E $J $C $F $$ $k $h $& $J %1 !< %9 $G !" @5 $7 $/ @1 A| $N J, N% $, 9T $o $l $J $$ !# $= $3 $G !" 3F NY @\ %T %/ %; %k =8 9g Fb $G !" @1 A| $N J, N% $r 9T $& !# >0 !" $3 $N ;~ E@ $G $O 8! =P $5 $l $? @1 A| $N Cf $K B? ?t $N %N %$ %: $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# 3.2.3 %^ %C %A %s %0 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 $N 0L CV $r <h F@ $7 $? $i !" 8! =P $7 $? @1 A| $N G[ CV %Q %? !< %s $+ $i !" 2h A| $, E7 5e >e $N $I $3 $K Ev $F $O $^ $k $+ $r C5 :w $9 $k !# $^ $: !" M= $a Mx MQ <T $, F~ NO $7 $? 35 N, $N ;# 1F J} 8~ $H 2h 3Q $K 4p $E $- !" 4{ B8 $N @1 I= $+ $i ;# 1F $7 $? NN 0h <~ JU $N 91 @1 %G !< %? $r FI $_ 9~ $s $G %W %m %C %H $7 !" @1 ?^ $r :n @. $9 $k !# %^ %C %A %s %0 $H $O !" 2h A| 17

?^ 3.3: NY @\ %T %/ %; %k =8 9g Fb $N @1 A| J, N% $, $3 $N @1 ?^ >e $N $I $3 $K Ev $F $O $^ $k $+ $r 7h Dj $9 $k $3 $H $G $" $k !# 6q BN E* $K $O !" 2h A| >e $N ( x; y ) :B I8 $H @1 ?^ >e $N ( X ; Y ) :B I8 $H $N BP 1~ $r I= $9 <L A| 4X ?t map( r; � ; X 0 ; Y 0 ) : ( x; y ) ! ( X ; Y ) 8 > > < > > : r : 3H Bg N( � : 2s E> 3Q ( X 0 ; Y 0 ) : 2h A| >e $N 86 E@ $K BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N :B I8 $r 5a $a $k $3 $H $H Dj 5A $9 $k !# 8! =P $7 $? @1 A| $+ $i 3 $D $r A* $s $G :n $k ;0 3Q 7A $H !" @1 ?^ >e $N 3 $D $N @1 $r A* $s $G :n $k ;0 3Q 7A $H $r Hf 3S $9 $k !# $3 $N ;~ !" 2 $D $N ;0 3Q 7A $, Aj ;w $G $" $l $P !" <L A| 4X ?t $N 4 $D $N JQ ?t $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# <B :] $K $O !" L5 4X 78 $J ;0 3Q 7A $I $& $7 $, 6v A3 $K Aj ;w $K $J $C $F $7 $^ $& $3 $H $b B? $$ !# $= $3 $G !" Aj ;w $J ;0 3Q 7A $N %Z %" $, 8+ $D $+ $C $? ;~ $O !" 5a $a $i $l $? <L A| 4X ?t $G $= $N B> $N 8! =P @1 A| $r <L A| $7 !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N 0L CV $K @1 $, B8 :_ $9 $k $+ $I $& $+ $r 3N $+ $a $F $$ $k !# B? $/ $N 8! =P @1 A| $K BP $7 $F !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N 0L CV $K @1 $, B8 :_ $9 $l $P !" 7W ;; $5 $l $? <L A| 4X ?t $, @5 $7 $$ $b $N $H $7 $F !" %^ %C %A %s %0 $r =* N; $9 $k !# %^ %C %A %s %0 $K MQ $$ $k @1 ?^ $N HO 0O $O !" M= $a Mx MQ <T $, F~ NO $7 $? 35 N, $N 0L CV $r Cf ?4 $H $7 $? !" 35 N, $N 2h 3Q $N 2 G\ $r 1 JU $H $9 $k @5 J} NN 0h $G $" $k !# $3 $l $O !" 35 N, $N 2h 3Q $, @5 $7 $$ $H $7 $? >l 9g !" $" $k FC Dj $N E7 BN $r A@ $C $F ;# 1F $7 $? 2h A| $G !" $= $N BP >] E7 BN $, 2h A| Fb $K <} $^ $C $F $$ $l $P !" 2h A| $N $[ $\ A4 BN $, @1 ?^ >e $N $I $3 $+ $K <} $^ $k $3 $H $K Aj Ev $9 $k !# B( $A !" A@ $C $? E7 BN $, 2h A| Fb $K <L $C $F $$ $l $P !" Cf ?4 $+ $i $I $N Dx EY 30 $l $F $$ $F $b F1 Dx EY $N 3N EY $G %^ %C %A %s %0 $r 9T $( $k $h $& $K @_ Dj $5 $l $F $$ $k !# C" $7 !" Mx MQ <T $, L@ <( E* $K 0L CV $N 8m :9 $r ;X Dj $7 $? >l 9g $O !" $= $l $K 1~ $8 $F @1 ?^ $r 9- $/ :n @. $9 $k !# 18

?^ 3.4: ;0 3Q 7A $r Mx MQ $7 $F %^ %C %A %s %0 %7 %9 %F %‘ $O !" @1 I= $+ $i 91 @1 %G !< %? $r FI $_ 9~ $_ !" @1 ?^ >e $K %W %m %C %H $7 $F $$ $/ !# %W %m %C %H J} K! $O @5 5w J} 0L ?^ K! $r MQ $$ !" KL $r >e $K $H $k !# >0 !" @1 ?^ >e $N ( X ; Y ) :B I8 $N C1 0L $O !" 35 N, $N 2h 3Q $r MQ $$ $F %T %/ %; %k C1 0L $K JQ 49 $7 $F $* $/ !# B( $A !" 35 N, $N 2h 3Q $, @5 $7 $1 $l $P !" 5a $a $i $l $k <L A| 4X ?t $N 3H Bg N( r $O 1 : 0 $H $J $k !# <B :] $K $O !" 2h 3Q $O ?? CM $N 1/2 G\ $+ $i 2 G\ $N HO 0O $r 5v MF $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k $N $G !" 3H Bg N( r $O 0 : 5 � 2 : 0 $N HO 0O $G ;; =P $5 $l $k !# %^ %C %A %s %0 $O !" 4p K\ E* $K $O !" 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $N $& $A L@ $k $$ $b $N Ls 20 8D $H !" @1 ?^ >e $N @1 $N L@ $k $$ $b $N Ls 150 !A 200 8D $r Mx MQ $7 $F 9T $& !# $h $C $F !" %^ %C %A %s %0 $N $? $a $K $O @1 I= $+ $i 0E $$ @1 $^ $G FI $_ 9~ $‘ I, MW $O $J $$ !# <B Au >e $O !" @1 ?^ $N 2h 3Q f ( EY C1 0L !" DL >o $O M= $a F~ NO $5 $l $? 35 N, $N 2h 3Q $N 2 G\ ) $r MQ $$ $F !" 0J 2< $N 7P 83 <0 $G 5a $a $i $l $k 6K 8B Ey 5i Lm $^ $G $K @) 8B $7 $F $$ $k !# Lm = � 2 : 367 log ( f ) + 12 : 925 $3 $N <0 $G $O !" DL >o $O 150 $+ $i 300 8D Dx EY $N @1 $, FI $_ 9~ $^ $l $k $3 $H $K $J $k !# %^ %C %A %s %0 $N 4p K\ 86 M} $O !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $G !" 8_ $$ $K Aj ;w $J ;0 3Q 7A $r 8+ $D $1 $k $3 $H $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" ;0 3Q 7A $N 3 $D $N JU $K l 1 < l 2 < l 3 $H $J $k $h $& $K L> A0 $r IU $1 $F !" L 12 = l 2 =l 1 5Z $S L 23 = l 3 =l 2 $H $$ $& 2 $D $N Hf $r 7W ;; $7 $F $* $- !" 2 $D $N ;0 3Q 7A $N L 12 $, 1.1 G\ 0J Fb !" $+ $D L 23 $, 1.1 G\ 0J Fb $G 0l CW $7 $F $$ $l $P !" Aj ;w $G $" $k $H H= CG $7 $F $$ $k !# >0 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %^ %C %A %s %0 $G $O @1 $N 8w EY $O Mx MQ $7 $F $$ $J $$ !# Aj ;w $J ;0 3Q 7A $N %Z %" $, 8+ $D $+ $j !" <L A| 4X ?t $, 7W ;; $5 $l $? ;~ $K $O !" 8! ;; $, 9T $o $l $k !# 8! ;; $O !" 8! =P $5 $l $? @1 A| $N $& $A L@ $k $$ $b $N Ls 60 8D $r MQ $$ $F 9T $& !# 7W ;; $5 $l $? <L A| 4X ?t $G $3 $l $i $N @1 $N :B I8 $r <L A| $7 !" @1 ?^ >e $N BP 1~ $9 $k 0L CV $K @1 $, B8 :_ $9 $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k !# $3 $3 $G !" 8! ;; $K Mx MQ $7 $? 8! =P @1 A| $N $& $A !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N 0L CV $+ $i 5 %T %/ %; %k 0J Fb $K @1 $, B8 :_ $9 $k $b $N $N 8D ?t $r ?t $( !" 8! ;; $K Mx MQ $7 $? 8! =P @1 A| $N Am ?t $K BP $9 $k Hf N( $r %9 %3 %" $H $9 $k !# $= $7 $F !" %9 %3 %" $, 0.5 $r 1[ $( $k >l 9g $O !" $= $N <L A| 4X ?t $O @5 $7 $$ $b $N $H H= CG $9 $k !# C" $7 !" >l 9g $K $h $C $F $O @1 I= $K =< J, $J %G !< %? $, B8 :_ $7 $J $+ $C $? $j !" 8! =P @1 A| $K B? ?t $N %N %$ %: $, :. F~ $7 $F $$ 19

$k $? $a $K !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $G $b %9 %3 %" $, 0.5 $r 1[ $( $J $$ $3 $H $, $" $j F@ $k !# $= $N ;~ $O !" :G =* E* $K :G $b %9 %3 %" $, NI $+ $C $? <L A| 4X ?t $r @5 $7 $$ $H H= Dj $9 $k !# 3.2.4 %Z %" %j %s %0 %^ %C %A %s %0 $K $h $C $F 5a $a $i $l $? <L A| 4X ?t $r MQ $$ $F !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $N BP 1~ $r $H $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $3 $G !" 8D !9 $N 8! =P @1 A| $H !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N @1 $H $r %Z %" $K $9 $k !# ?^ 3.5: %Z %" %j %s %0 %Z %" %j %s %0 $G $O !" %Z %" $r :n @. $9 $k $H F1 ;~ $K !" 0J 2< $N $h $& $J =h M} $b 9T $& !# � %Z %" $K 4p $E $$ $F !" <L A| 4X ?t $r 9b @: EY $G 7W ;; $7 D> $9 !# 99 $K !" %l %s %: $N J? LL FC @- $K $h $k 2h A| $N OD $_ $b Jd @5 $9 $k !# � <L A| 4X ?t $K 4p $E $$ $F !" 8! =P @1 A| $N 0L CV $r @V 7P @V 0^ $K JQ 49 $9 $k !# � %Z %" $K 4p $E $$ $F !" 8! =P @1 A| $N 8w NL $r 8w EY $K JQ 49 $9 $k !# � %Z %" $K $J $k 3d 9g $+ $i 2> $N 6K 8B Ey 5i $r @_ Dj $7 !" 8! =P @1 A| $K 4^ $^ $l $k %N %$ %: $N Bg It J, $r =| 5n $9 $k !# 6q BN E* $J %Z %" %j %s %0 $N =h M} <j =g $O !" <! $N DL $j $G $" $k !# $^ $: =i $a $K !" 0J 2< $N 7P 83 <0 $K 4p $E $$ $F @1 I= $+ $i 91 @1 %G !< %? $r FI $_ 9~ $‘ !# f $O FI $_ 9~ $‘ NN 0h $N 2h 3Q ( EY C1 0L ) $G $" $k !# Lm = � 2 : 367 log ( f ) + 16 : 925 $3 $N ;~ !" %^ %C %A %s %0 $K $h $C $F 2h A| $N Cf ?4 $N @V 7P @V 0^ $H 2h 3Q $O $[ $\ J, $+ $C $F $$ $k $N $G !" $= $N @V 7P @V 0^ $r Cf ?4 $K !" 2h A| $, 2s E> $7 $F $$ $k $3 $H $r 9M N8 $7 $F !" 1 JU $, 2h 3Q $N p 2 G\ $N @5 J} NN 0h $N %G !< %? $r FI $_ 9~ $‘ !# >0 !" $3 $N ;~ E@ $G p 2 %T %/ %; %k 0J Fb $K 6a @\ $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $C $F $$ $k @1 $, $" $l $P !" 2h A| $G $O J, N% $O IT 2D G= $H 9M $( !" M= $a M; 9g $7 $F 1 $D $N @1 $H $7 $F !" 9g @. 8w EY $r 7W ;; 20

$7 $F $* $/ !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" :G =* E* $K 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $N %Z %" $r 0L CV $@ $1 $r 4p $K :n @. $9 $k $? $a !" %Z %" %j %s %0 $N $? $a $N @1 ?^ $K IT MW $J 0E $$ @1 $, $" $k $H !" 8m $C $F %Z %" $K $J $k 2D G= @- $, 9b $/ $J $k !# $h $C $F !" $3 $N ;~ E@ $G $O 2h A| $K <L $C $F $$ $k 8B 3& $N 8w EY $H F1 Ey $+ $d $d 0E $$ Dx EY $N @1 $^ $G $r FI $_ 9~ $‘ $3 $H $r 4| BT $7 $F $$ $k !# %^ %C %A %s %0 $G 5a $a $i $l $? <L A| 4X ?t $O @: EY $, 0- $$ $N $G !" $3 $l $r =i 4| CM $H $7 !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $N %Z %" $r :n @. $7 $F !" $= $N 7k 2L $+ $i $h $j @: EY $N NI $$ <L A| 4X ?t $r :F 7W ;; $9 $k !# =i 4| CM $N @: EY $N 0- $5 $N $? $a $K !" 8! =P @1 A| $N :B I8 ( x; y ) $r <L A| $7 $? 0L CV $H !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N @1 $N :B I8 ( X ; Y ) $O $: $l $F $$ $k $3 $H $, B? $/ !" 8! =P @1 A| $r <L A| $7 $? 0L CV $K $O JL $N @1 $, B8 :_ $9 $k $3 $H $b $" $j F@ $k !# $= $3 $G !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $r $= $l $> $l L@ $k $$ =g $K JB $Y 49 $( !" 8! =P @1 A| $N L@ $k $$ $b $N $+ $i =g $K BP 1~ $9 $k %Z %" $r C5 $7 $F $$ $/ !" $H $$ $& J} K! $r $H $k !# 8! =P @1 A| $N :B I8 ( x; y ) $r <L A| $7 $? 0L CV $N 6a K5 $G :G $b L@ $k $$ $b $N $r BP 1~ $9 $k %Z %" $H 8+ Pv $9 $3 $H $G !" @: EY $N 0- $$ <L A| 4X ?t $G $b @5 $7 $/ %Z %" $K $J $k $h $& $K $7 $F $$ $k ( ?^ 3.6) !# ?^ 3.6: C5 :w HO 0O Fb $N :G $b L@ $k $$ $b $N $r %Z %" $H $9 $k $3 $& $7 $F :n @. $7 $? ;C Dj E* $J %Z %" $r :n @. $9 $k $H F1 ;~ $K !" %Z %" $K $J $k 3d 9g $K 4p $E $$ $F !" 8! =P @1 A| $K 4^ $^ $l $k %N %$ %: $N Bg It J, $r =| 5n $9 $k !# @1 A| 8! =P $G $O !" %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 2 G\ $r og CM $H $7 $F !" $= $l $r 1[ $( $k $b $N $r $9 $Y $F @1 A| $H $7 $F 8! =P $7 $F $$ $? $, !" $= $N 7k 2L $K $O B? ?t $N %N %$ %: $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# $3 $3 $G !" %N %$ %: $N Bg It J, $O 0E $$ $b $N $, B? $$ $N $G !" L@ $k $$ $b $N $+ $i =g $K %Z %" $r :n @. $7 $F $$ $C $? ;~ !" :G =i $N $& $A $O $[ $H $s $I %Z %" $K $J $k $, !" 0E $/ $J $k $K $D $l $F %N %$ %: $, B? $/ $J $j !" %Z %" $K $J $k 3d 9g $, 8: >/ $7 $F $$ $/ !# $= $7 $F !" $" $k og CM $r 6- $K %N %$ %: $P $+ $j $H $J $C $F !" $[ $H $s $I %Z %" $K $J $i $J $/ $J $k !# $= $3 $G !" $3 $N og CM $h $j $b 0E $$ 8! =P @1 A| $r %N %$ %: $H 8+ Pv $7 $F $9 $Y $F =| 5n $9 $k !# <B Au >e $O !" L@ $k $5 $N =g $K JB $Y $? 8! =P @1 A| $N 1 $D $K Ce L\ $7 !" $= $N A0 8e 19 8D $N $& $A $G BP 1~ $9 $k %Z %" $, 8+ $D $+ $C $? $b $N $N 3d 9g $, 0.8 $r 2< 2s $k ;~ !" $= $N L@ $k $5 $r og CM $H $7 $F $$ $k !# 99 $K !" ;C Dj E* $J %Z %" $K 4p $E $- !" 8! =P @1 A| $N 8w NL v $r 8w EY ( Ey 5i ) m $K JQ 49 $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" 0J 2< $N JQ 49 <0 $r :G >. 2 >h K! $G 5a $a $k !# m = � l og 2 : 5 ( v ) + m 0 21

<B :] $K $O !" %N %$ %: $H $N og CM $K 6a $$ 0E $$ @1 A| $N 8w EY $O @: EY $, 0- $$ $N $G !" 7W ;; $K $O ;H MQ $7 $J $$ !# $5 $F !" %Z %" $, :n @. $5 $l $? 8e $G $O !" $= $N %Z %" $K 4p $E $$ $F <L A| 4X ?t $r :F 7W ;; $9 $k !# 99 $K !" %l %s %: $N J? LL FC @- $K $h $k 2h A| $N OD $_ $b F1 ;~ $K Jd @5 $9 $k !# OD $_ $N Jd @5 $O !" x J} 8~ !" y J} 8~ $N OD $_ $r $= $l $> $l ( x; y ) $N 3 <! 4X ?t $G 6a ;w $7 $F 9T $& !# ;C Dj E* $J %Z %" %j %s %0 $G $O !" B? $/ $N 8! =P @1 A| $, @5 $7 $$ %Z %" $H 7k $S IU $$ $F $$ $k $, !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $N L@ $k $5 $N =g =x $, ?) $$ 0c $C $F $$ $k $b $N $b B? $/ !" %Z %" $r %_ %9 $7 $F $$ $k $3 $H $b >/ $J $/ $J $$ !# $^ $? !" <L A| 4X ?t $N =i 4| CM $K $h $C $F $O !" 2h A| $N C< $N J} $G $O $: $l $, Bg $- $/ $F BP 1~ $9 $k %Z %" $, 8+ $D $+ $i $J $$ $3 $H $b $" $k !# $= $3 $G !" 2 2s L\ $N %Z %" %j %s %0 $r 9T $& !# $^ $: !" ;C Dj E* $J %Z %" %j %s %0 $K 4p $E $$ $F !" 8! =P @1 A| $H @1 ?^ >e $N @1 $H $N 0L CV 5Z $S 8w EY $N $: $l $N Bg $- $5 $r 8+ @Q $b $C $F $* $/ !# 2 2s L\ $N %Z %" %j %s %0 $G $O !" 8! =P @1 A| $N :B I8 ( x; y ) $r <L A| $7 $? @1 ?^ >e $N 0L CV $G !" >e 5- $N 0L CV $N $: $l $K 4p $E $$ $? 6a K5 $r C5 $7 !" 0L CV 5Z $S 8w EY $N AP J} $, :G $b 6a $$ @1 $r %Z %" $H $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" 0J 2< $N 7P 83 <0 $G 7W ;; $5 $l $k %9 %3 %" $, :G $b Bg $- $$ @1 $r %Z %" $H $9 $k !# score = e � j X d � X c j 2 + j Y d � Y c j 2 2� 2 p e � j m d � m c j 2 2� 2 m 8 > > > > > > > > > > < > > > > > > > > > > : X d ; Y d : 8! =P @1 A| $N @1 ?^ >e $K <L A| $7 $? :B I8 X c ; Y c : @1 ?^ >e $N @1 $N :B I8 � p : ;C Dj E* $J %Z %" %j %s %0 $G $N 0L CV $N $: $l m d : 8! =P @1 A| $N 8w EY m c : @1 ?^ >e $N @1 $N 8w EY � m : ;C Dj E* $J %Z %" %j %s %0 $G $N 8w EY $N $: $l $3 $& $7 $F :n @. $5 $l $? %Z %" $K 4p $E $$ $F !" <L A| 4X ?t $r :F 7W ;; $7 !" OD $_ $N Jd @5 $b :F EY 9T $& !# 2 2s L\ $N %Z %" %j %s %0 $K $h $j !" Bg It J, $N @1 $, @5 $7 $/ %Z %" $K $J $j !" :F 7W ;; $5 $l $? <L A| 4X ?t $b $[ $\ @5 $7 $$ $b $N $K $J $k !# $3 $N <L A| 4X ?t $r MQ $$ $F !" :G =* E* $J %Z %" %j %s %0 $r 9T $& !# 4{ $K $[ $\ @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $, 5a $a $i $l $F $$ $k $N $G !" :G =* E* $J %Z %" %j %s %0 $G $O <L A| $7 $? 0L CV $K :G $b 6a $$ @1 $r %Z %" $K $9 $k !# %Z %" $, :n @. $5 $l $? 8e $O !" <L A| 4X ?t $r :F 7W ;; $7 !" OD $_ $N Jd @5 $b :F EY 9T $& !# $3 $3 $G !" 2h A| $N C< $G %Z %" $, @5 $7 $/ $J $/ !" OD $_ $N Jd @5 CM $, 0[ >o $J CM $K $J $C $F $$ $k $3 $H $, 5) $K 5/ $3 $k !# $= $3 $G !" OD $_ $N Jd @5 CM $, @5 >o $J CM $K <} B+ $9 $k $^ $G !" :G =* E* $J %Z %" %j %s %0 $r H? I| $7 $F 9T $& !# :G =* E* $K 7W ;; $5 $l $? <L A| 4X ?t 5Z $S OD $_ $N Jd @5 $N 7k 2L $r MQ $$ $F !" 8! =P @1 A| $N :B I8 ( x; y ) $+ $i E7 5e >e $N :B I8 ( @V 7P @V 0^ ) $r 7W ;; $9 $k !# $3 $l $, K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $7 $? @1 A| $N 0L CV $H $J $k !# 3.2.5 MW Cm 0U E7 BN $N A* JL %Z %" %j %s %0 $, =* N; $7 $? ;~ E@ $G !" $9 $Y $F $N 8! =P @1 A| $N 0L CV $H 8w EY $, 5a $a $i $l !" @1 I= $N $I $N %G !< %? $H BP 1~ $9 $k $+ $, H= L@ $7 $F $$ $k !# :G 8e $K !" B, Dj $7 $? 8! =P @1 A| $N 0L CV $^ $? $O 8w EY $H !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k CM $H $N :9 $r D4 $Y !" M- 0U $K Bg $- $J :9 $, $" $k @1 A| $r !" MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $9 $k !# MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $N A0 $K !" 8! =P @1 A| $N 8w EY 5Z $S 6K 8B Ey 5i $r 87 L) $K 7W ;; $7 D> $9 !# 6q BN E* $J <j =g $O <! $N DL $j $G $" $k !# 22

?^ 3.7: %Z %" %j %s %0 $N =h M} $N N. $l 23

1. 8w EY $N 7O E} E* $J $: $l $N Jd @5 6d 1v <L ?? $N $h $& $K @1 $N 8w NL $H @1 A| $H $N 4V $K D> @~ @- $, @. $j N) $? $J $$ >l 9g $d !" L@ $k $$ @1 $, K0 OB $7 $F $$ $k >l 9g $O !" 8w NL $r A0 =R $7 $? <0 $G 8w EY $K JQ 49 $7 $? >l 9g !" 7O E} E* $J $: $l $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# $3 $3 $G $= $N Jd @5 $r 9T $& !# 2. 9g M} E* $J 6K 8B Ey 5i $N 7W ;; %Z %" %j %s %0 $G $O !" %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @1 A| $H %N %$ %: $H $N og CM $r @_ Dj $7 !" $= $N L@ $k $5 $r 6K 8B Ey 5i $H $7 $F $$ $? $, !" CM $N 0U L# $, [# Kf $G $" $C $? !# $3 $3 $G !" 0E $$ @1 $N 8w EY $N $P $i $D $- $r 9M N8 $7 $F !" 6K 8B Ey 5i $r :F 7W ;; $9 $k !# $3 $N 6K 8B Ey 5i $O !" $3 $N CM $h $j L@ $k $$ 8! =P @1 A| $O $^ $: 3N <B $K @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $F !" $+ $D @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k $3 $N CM $h $j L@ $k $$ @1 $O !" $^ $: 3N <B $K 8! =P $5 $l $F $$ $k $H $$ $& 0U L# $r ;} $D !# 3. Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8w EY 8m :9 $N 8+ @Q $b $j B, Dj $N $P $i $D $- $d !" 2h A| $H @1 I= $H $N GH D9 $H $N 0c $$ $K $h $k 8w EY $N $P $i $D $- $K $h $k !" 8w EY 8m :9 $r 8+ @Q $b $k !# 4. Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8w EY 8m :9 $N 8+ @Q $b $j 0E $$ @1 $[ $I A} 2C $9 $k !" 8w EY $N B, Dj 8m :9 $r 8+ @Q $b $k !# K\ 8& 5f $G $O !" L@ $k $$ 8! =P @1 A| 50 8D $K $D $$ $F !" B, Dj 8w EY $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k CM $H $N :9 $N I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8w EY 8m :9 $H $9 $k !# $^ $? !" FH <+ $N <j K! $r 0J $C $F !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8w EY 8m :9 $r 8+ @Q $b $k !# $3 $N 2 $D $N 8w EY 8m :9 $r B- $7 9g $o $; $? CM $r og CM $H $7 $F !" B, Dj 8w EY $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $H $N :9 $, og CM $r 1[ $( $F $$ $k %Z %" $r !" MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $9 $k !# <B 83 $K $h $j !" $3 $N og CM $, !" ?M 4V $, M- 0U $K :9 $, $" $k $H H= CG $9 $k $N $H $[ $\ F1 Ey $N A* JL 4p =‘ $G $" $k $3 $H $, 3N $+ $a $i $l $F $$ $k !# $^ $? !" $9 $Y $F $N 8! =P @1 A| $N 0L CV $N !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 0L CV $H $N :9 $N I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" 0L CV B, Dj 8m :9 $H $9 $k !# 0L CV $N :9 $, 0L CV B, Dj 8m :9 $N 3 G\ $r 1[ $( $F $$ $k %Z %" $O !" 0L CV $, $: $l $F $$ $k $H H= CG $7 !" MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $9 $k !# 99 $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ 8! =P @1 A| $d !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $, $i 8! =P $5 $l $J $+ $C $? @1 $G !" 6K 8B Ey 5i $h $j $b L@ $k $$ $b $N $O !" $= $l $> $l ?7 E7 BN !" %+ %? %m %0 %( %i !< $N 8u Jd $H 8+ Pv $5 $l !" MW Cm 0U E7 BN $H $5 $l $k !# 6K 8B Ey 5i 0J 2< $G $" $l $P 4~ 5Q $5 $l $k !# 3.3 <B 9T Nc K\ %7 %9 %F %‘ $G <B :] $K 2h A| $r 8! :: $7 $? <B 9T Nc $r >R 2p $9 $k !# ?^ 3.8 $N %5 %s %W %k 2h A| $r 8! :: $9 $k !# $3 $N 2h A| $O !" $* $* $0 $^ :B $N 0l 3Q !" @V 7P 11 ;~ 48 J, !" @V 0^ +48 EY IU 6a $r K> 1s %l %s %: $G ;# 1F $7 $? $b $N $G !" 1 � 1 EY <e $N HO 0O $, <L $C $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $C $F $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $O M= $a 35 N, $N 0L CV $H 2h 3Q $r ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k $N $G !" $3 $l $i $N CM $r F~ NO $7 $? !# $^ $? !" @1 I= $O GSC(Guide Star Catalog) $r Mx MQ $7 $? !# 8! :: $, =* N; $9 $k $H !" 0J 2< $N 4 Kg $N %& %# %s %I %& $, 3+ $/ !# 24

?^ 3.8: %5 %s %W %k 2h A| 25

� %3 %s %H %m !< %k %Q %M %k � 2h A| � 8! =P @1 A| $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ � @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ 99 $K !" 2h A| $N @5 3N $J Cf ?4 $N :B I8 $d 2h 3Q !" 8! =P $5 $l $? @1 A| ?t $J $I $N >p Js $H !" 8! =P $5 $l $? $9 $Y $F $N @1 A| $N 0L CV $H 8w EY $N %G !< %? $, !" %F %- %9 %H 7A <0 $G %U %! %$ %k $K J] B8 $5 $l $k !# %5 %s %W %k 2h A| $r 8! :: $7 $? 7k 2L !" 2h A| $N >p Js $, <! $N $h $& $K =P NO $5 $l $? !# Cf ?4 $N :B I8 ( @V 7P ) ( @V 0^ ) 11 ;~ 50 J, 00.78 IC +48 EY 14 J, 22.8 IC 2h 3Q 1.037 � 0.778 EY %T %/ %; %k %5 %$ %: 9.33 IC 3Q 2s E> 3Q 99.98 EY 6K 8B Ey 5i 15.01 Ey :G Hy Ey 5i 16.10 Ey 0L CV B, Dj 8m :9 ( @V 7P ) ( @V 0^ ) 3.24 IC 3Q 2.71 IC 3Q 8w EY B, Dj 8m :9 0.64 Ey ?7 E7 BN 8u Jd ?t 5 %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd ?t 5 JQ 8w $7 $F $$ $k @1 A| ?t 2 0L CV $, $: $l $F $$ $k @1 A| ?t 4 $= $N B> $N @1 A| ?t 109 $^ $? !" 8! =P @1 A| $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $H !" @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $O !" $= $l $> $l ?^ 3.9 !" ?^ 3.10 $N $h $& $K $J $C $? !# $3 $l $i $N 2 $D $N @1 ?^ $G $O !" @1 $, ?’ J, $1 $7 $F IA $+ $l $F $$ $k !# NP ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k $b $N $O !" 0L CV !" 8w EY $H $b $K @1 I= $K 7G :\ $5 $l $F $$ $k DL $j $K 8! =P $5 $l $? @1 $G !" ?7 E7 BN $r A\ :w $9 $k >l 9g $K $O L5 ;k $7 $F 9= $o $J $$ $b $N $G $" $k !# MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F G’ <1 $5 $l $? $b $N $O !" @V !" 2+ !" @D $N $$ $: $l $+ $G IA $+ $l $F $$ $k !# $I $A $i $+ $N @1 ?^ $K $7 $+ $J $$ $b $N $O @V $/ IA $+ $l $F $$ $k !# 8! =P @1 A| $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $K $" $k @V $$ @1 $O !" @1 I= $K 7G :\ $5 $l $F $$ $J $$ @1 $, 2h A| $K <L $C $? $H $$ $& $b $N $G !" ?7 E7 BN 8u Jd $H $J $k !# @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $K $" $k @V $$ @1 $O !" @1 I= $K 7G :\ $5 $l $F $$ $k 91 @1 $, <L $i $J $+ $C $? $H $$ $& $b $N $G !" %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd $H $J $k !# 2+ ?’ $N @1 $O !" 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? 8w EY $H !" @1 I= $K 7G :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $, Bg $- $/ 0[ $J $k $b $N $G !" JQ 8w @1 $N 2D G= @- $, $" $k !# @D $$ @1 $O !" 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? 0L CV $H !" @1 I= $K 7G :\ $5 $l $F $$ $k 0L CV $, $d $d 0[ $J $C $F $$ $k $b $N $G !" 91 @1 $, 8G M- 1? F0 $G 0\ F0 $7 $F $$ $k $+ !" $b $7 $/ $O Fs =E @1 $d @1 26

?^ 3.9: 8! =P @1 A| $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ 1@ Ey $G 0L CV B, Dj @: EY $, NI $/ $J $$ $H $$ $& $b $N $G $" $k !# >0 !" 0L CV $H 8w EY $N N> J} $H $b B, Dj $7 $? CM $H @1 I= $K 7G :\ $5 $l $F $$ $k CM $, 0[ $J $k >l 9g $O !" @D $G IA $+ $l $F $$ $k !# $3 $N %5 %s %W %k 2h A| $N >l 9g !" 1& 2< $N 6d 2O $N $9 $0 1& 2< $K >. $5 $$ @1 $, <L $C $F $$ $k !# 8! :: $N 7k 2L !" $3 $N @1 $O @V $$ ?’ $G IA $+ $l $F $* $j !" @1 I= $K $O 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ $3 $H $, J, $+ $C $? !# $h $C $F !" $3 $N @1 $O ?7 E7 BN $N 2D G= @- $, $" $k !# FC $K !" $3 $N $h $& $J 6d 2O $N 6a K5 $K $O !" D6 ?7 @1 $, =P 8= $9 $k 2D G= @- $, 9b $$ !# <B :] $K $O !" D4 :: $K 7k 2L !" $3 $N @1 $O C1 $K @1 I= $+ $i %G !< %? $, 7g Mn $7 $F $$ $? $@ $1 $@ $H H= L@ $7 $? !# $$ $: $l $K $; $h !" 2h A| $K ?7 E7 BN $, <L $C $F $$ $k >l 9g $b !" $3 $N Nc $H F1 MM $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $N 8! :: $K $h $j @V $$ @1 $H $7 $F IA $+ $l $k $3 $H $K $J $k !# 0l J} !" @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $K $O !" $+ $J $j L@ $k $$ @1 $, ?t 8D !" @V $$ ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k !# %5 %s %W %k 2h A| $N 3: Ev $9 $k 0L CV $K $O !" 2? $b @1 $O <L $C $F $$ $J $$ !# $h $C $F !" $3 $l $i $N @1 $O <B :_ $7 $J $$ !" %+ %? %m %0 $N %( %i !< $G $" $k !# %+ %? %m %0 %( %i !< $O E7 BN $G $O $J $$ $, !" $= $N %G !< %? $O $d $O $j 5. =E $G $" $k !# >0 !" $3 $l $i $N %( %i !< $O $$ $: $l $b 4{ CN $G $" $C $? !# 2h A| $N 1& B& $K 2 $D $[ $I !" 2+ ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k @1 $, $" $k !# DL >o $O !" $3 $l $i $O JQ 8w @1 $G $" $k 2D G= @- $, 9b $$ !# L$ CN $N JQ 8w @1 $N H/ 8+ $b !" E7 J8 3X E* $K $O =E MW $G $" $k !# $@ $, !" $3 $N Nc $G $O !" 85 2h A| $G $O $I $A $i $b 9{ $1 $F <L $C $F $$ $k $N $G !" 6d 2O $G $" $k $H J, $+ $k !# 6d 2O $O Ia DL $N @1 $H 0[ $J $j !" 9{ $1 $F $$ $k $? $a $K L@ $k $5 $N B, Dj $, Fq $7 $/ !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $, <B :] $H Bg $- $/ $: $l $F $$ $k $3 $H $, B? $$ !# $= $N $? $a !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $k 8! :: $G $O !" L@ $k $5 $, 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F =P NO $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# >0 !" 6d 2O $O 9{ $1 $F $$ $k $? $a $K 0L CV $N @: EY $b 0- $$ $3 $H $, B? $/ !" B, Dj 0L CV $, $: $l $F $7 $^ $C $F !" 27

?^ 3.10: @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ K\ %7 %9 %F %‘ $G @D $/ IA $+ $l $k $3 $H $b $" $k !# $3 $N Nc $G $O !" @1 ?^ $N 1& 2< $N J} $K @D $$ @1 $, $" $k $, !" 2h A| $G $O 9{ $1 $F <L $C $F $* $j !" $3 $l $b 6d 2O $G $" $k !# 0l J} !" 2h A| Cf 1{ $K $" $k @D $$ @1 $O DL >o $N 91 @1 $N $h $& $K 8+ $( $k !# $3 $l $O !" 8G M- 1? F0 $G ?t G/ $N 4V $K <c 43 :8 $K 0\ F0 $7 $? $N $+ $b $7 $l $J $$ !# 0J >e $N $h $& $K $7 $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 !" E7 BN 2h A| $+ $i ?7 E7 BN !" %+ %? %m %0 %( %i !< !" ?7 JQ 8w @1 Ey $r H/ 8+ $7 $? $j !" 4{ CN $N E7 BN $N 8w EY $r B, Dj $7 $? $j $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 28

Bh 4 >O MW AG 5; =Q $N >\ :Y $H I> 2A K\ >O $G $O !" PIXY %7 %9 %F %‘ $N MW AG 5; =Q $r >\ :Y $K 2r @b $9 $k !# PIXY %7 %9 %F %‘ $O !" E7 BN 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $H $H $b $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN $d !" @1 I= $H Hf 3S $7 $F M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ $o $C $F $$ $k @1 $J $I $N MW Cm 0U E7 BN $r <+ F0 E* $K A* JL $9 $k !" E7 BN 2h A| 8! :: %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# K\ >O $G $O !" 2h 3Q !" @1 $N ?t !" @1 A| $N 7A >u !" S/N Hf !" %N %$ %: $N NL !" GX 7J $N J? C3 EY !" 1@ $d CO >e Iw 7J Ey $N B8 :_ Ey $N =t >r 7o $K 0M B8 $; $: $K !" <+ F0 E* $K 2h A| $r 8! :: $9 $k $? $a $K 9M 0F $7 $? =t 5; =Q $K $D $$ $F !" <B Au J} K! $N >\ :Y $r 2r @b $7 !" <B :] $K 2h A| $r ;H $C $F $= $N BE Ev @- $r I> 2A $9 $k !# 4.1 H? E> 2h A| $N G’ <1 PIXY %7 %9 %F %‘ $N =h M} $G $O !" GX 7J $, 9u $G @1 $, Gr !" B( $A @1 A| $K 3: Ev $9 $k %T %/ %; %k $N CM $O GX 7J $h $j $b Bg $- $J CM $K $J $C $F $$ $k $3 $H $r 2> Dj $7 $F $$ $k !# $b $7 F~ NO $5 $l $? 2h A| $, H? E> $5 $l $? $b $N $G $" $l $P !" :F EY H? E> $7 $F GX 7J $, 9u !" @1 $, Gr $N >u BV $K La $9 !# 2h A| $, H? E> $5 $l $? $b $N $+ $I $& $+ $O !" @1 A| 8! =P $r 9T $C $F =i $a $F H= Dj $G $- $k !# 0J 2< $N 4 <o N‘ $N 2h A| $G !" DL >o $N >l 9g $H H? E> $7 $? >l 9g $H $G !" $= $l $> $l @1 A| 8! =P $N $? $a $N og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $N 8D ?t $r D4 $Y $F $_ $? !# DL >o $N GX 7J $, 9u $G @1 $, Gr $N >u BV $G $O !" og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $N Hf N( $O <! $N $h $& $K $J $C $? !# 2h A| Am %T %/ %; %k ?t og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k ?t Hf N( @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| 393216 36117 0.092 @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| ( 1@ $" $j ) 393216 22859 0.058 @1 ?t ?t I4 8D $N 2h A| 221184 11937 0.054 @1 ?t ?t I4 8D $N 2h A| (JPEG) 182634 10372 0.057 0l J} !" >e 5- $N $$ $: $l $N 2h A| $G $b !" H? E> $7 $? >l 9g $O og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $O 0 $G $" $C $? !# $3 $N 7k 2L $h $j !" og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $N 8D ?t $O !" DL >o $O ?t %Q !< %; %s %H $N 3d 9g $G B8 :_ $7 !" H? E> $5 $l $F $$ $k >l 9g $O og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $O $[ $\ 0 $G $" $k $H 8@ $( $k !# 29

PIXY %7 %9 %F %‘ $G $O !" Hf N( 0.005 $r og CM $H $7 $F H? E> $5 $l $F $$ $k $+ $I $& $+ $r H= CG $7 $F $$ $k $, !" 1200 Kg 0J >e $N 2h A| ( $& $A H? E> $5 $l $F $$ $? 2h A| $O 10 Kg 6/ ) $r 8! :: $7 $? 7k 2L !" 0l EY $b H= CG $r 8m $i $J $+ $C $? !# 4.2 CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $N Jd @5 Nd 5Q CCD 2h A| $N >l 9g !" 2h A| $N C< $+ $i ?t %T %/ %; %k 0J Fb $N CM $, $9 $Y $F 0[ >o $J CM $K $J $C $F $$ $k $3 $H $, NI $/ 5/ $3 $k ( ?^ 4.1) !# ?^ 4.1: 2h A| $N C< $N %T %/ %; %k CM $, 0[ >o $J Nc ( ;# 1F !’ Cf B< >4 @5 ) $3 $l $i $N IT @5 $J %T %/ %; %k $K $h $j !" GX 7J LL $N GD 0. $d %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 8+ @Q $b $j $, @5 $7 $/ 9T $( $: !" Hy 8w @1 $, 8! =P $5 $l $J $/ $J $k Ey $N J@ 32 $, @8 $8 $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" GX 7J LL $h $j $b CM $, >. $5 $$ %T %/ %; %k $N CM $N I8 =‘ JP :9 $r 0J $C $F %N %$ %: $N Bg $- $5 $H 8+ Pv $7 $F $$ $k !# $= $N $? $a !" FC $K IT @5 $J %T %/ %; %k $N CM $, B> $h $j $b >. $5 $/ $J $C $F $$ $k >l 9g $O !" %N %$ %: $, 0[ >o $K Bg $- $J CM $H $J $j !" Hy 8w @1 $, 8! =P $5 $l $J $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $^ $? !" IT @5 $J %T %/ %; %k $N CM $, B> $h $j $b Bg $- $/ $J $C $F $$ $k >l 9g $O !" og CM $r 1[ $( $k $? $a $K @1 A| $H $7 $F G’ <1 $5 $l !" B? ?t $N L@ $k $$ %N %$ %: $, 8= $l $F $7 $^ $& !# $= $N 7k 2L !" %^ %C %A %s %0 $, <: GT $7 $? $j !" 6K 8B Ey 5i $, 0[ >o $K L@ $k $/ @_ Dj $5 $l $F $7 $^ $& Ey !" 2h A| $N 8! :: $K ?< 9o $J 1F 6A $r $b $? $i $9 !# ?^ 4.1 $N 2h A| $G $O !" 2h A| $N C< $N %T %/ %; %k CM $, B> $h $j $b >. $5 $$ $? $a $K !" Hy 8w @1 $, 8! =P $5 $l $J $+ $C $? !# 99 $K !" CM $, 0[ >o $J %T %/ %; %k $N Cf $K Gr ?’ %N %$ %: $, B8 :_ $7 !" $3 $l $i $, B? ?t $N L@ $k $$ %N %$ %: $H $7 $F 8! =P $5 $l $F $7 $^ $C $? ( ?^ 4.2) !# $3 $N $h $& $J !" Nd 5Q CCD 2h A| $K 1w $1 $k %T %/ %; %k CM $N IT @5 $, $" $k >l 9g $O !" 2h A| $N C< $N ?t 9T !? Ns $N %T %/ %; %k $, $9 $Y $F CM $, IT @5 $K $J $C $F $$ $k $3 $H $, B? $$ !# $= $3 $G !" 3F 9T !? Ns $4 $H $K !" $= $N 9T !? Ns $N %T %/ %; %k $N CM $, IT @5 $K $J $C $F $$ $k $+ $I $& $+ $r 8! >Z $9 $k $3 $H $K $7 $? !# 30

?^ 4.2: 2h A| $N C< $N %T %/ %; %k CM $, 0[ >o $J Nc $N 8! =P 7k 2L $^ $: !" A 2h A| $N C< $G CM $, @5 J} 8~ $K IT @5 $K $J $C $F $$ $k 2h A| B 2h A| $N C< $G CM $, Ii J} 8~ $K IT @5 $K $J $C $F $$ $k 2h A| C IT @5 $J %T %/ %; %k $, $J $$ $b $N $G F1 $8 $h $& $J 8w EY $N @1 $, <L $C $F $$ $k 2h A| D IT @5 $J %T %/ %; %k $, $J $$ $b $N $G 1 $D 6K C< $K L@ $k $$ @1 $, <L $C $F $$ $k 2h A| $N 4 <o N‘ $N 2h A| $r MQ 0U $7 !" 9T !? Ns $4 $H $N %T %/ %; %k CM $N J? 6Q CM $r D4 $Y $? !# 9T !? Ns $r !" J? 6Q CM $N >. $5 $$ =g $K JB $Y $F !" =D <4 $K J? 6Q CM $r $H $C $? %0 %i %U $r IA $$ $F $_ $? ( ?^ 4.3) !# CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $O @V ;g $G !" $= $N B> $O :0 ?’ $G <( $7 $? !# $7 $+ $7 !" %T %/ %; %k CM $, IT @5 $G $J $$ 9T !? Ns $G $b !" J? 6Q CM $, B> $N 9T !? Ns $H Bg $- $/ $: $l $F $$ $k $b $N $, $" $j !" $3 $N %0 %i %U $+ $i CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $N M- L5 $r H= CG $9 $k $N $O Fq $7 $$ !# $3 $l $O !" CM $, @5 J} 8~ $K IT @5 $K $J $C $F $$ $k >l 9g $O J? 6Q CM $, Bg $- $/ $J $k $N $@ $, !" @1 $, <L $C $F $$ $k 9T !? Ns $b GX 7J $@ $1 $N 9T !? Ns $K Hf $Y $F J? 6Q CM $, Bg $- $/ $? $a !" N> <T $N 6h JL $, $D $+ $J $$ $3 $H $K $h $k !# $= $3 $G !" 9T !? Ns $4 $H $N J? 6Q CM $G $O $J $/ !" Cf 4V CM $r MQ $$ $F F1 MM $N %0 %i %U $r IA $$ $F $_ $? ( ?^ 4.4) !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" CM $, IT @5 $J %T %/ %; %k $, $J $$ 2h A| $K BP $7 !" CM $, IT @5 $J %T %/ %; %k $, $" $k 2h A| $G $O !" %0 %i %U $N C< $G B> $K Hf $Y $F 0[ >o $K Cf 4V CM $, $: $l $F $$ $k 9T !? Ns $, L@ $i $+ $K H= JL $G $- $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# 6q BN E* $K $O !" 9T !? Ns $4 $H $N Cf 4V CM $r 7W ;; $7 $? 8e !" >. $5 $$ =g $K JB $Y $F $* $/ !# 99 $K !" $9 $Y $F $N 9T !? Ns $N Cf 4V CM $N J? 6Q CM $H I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $9 $k !# JB $Y 49 $( $? 3F 9T !? Ns $K $D $$ 31

?^ 4.3: 9T !? Ns $4 $H $N J? 6Q CM $N J, I[ 32

?^ 4.4: 9T !? Ns $4 $H $N Cf 4V CM $N J, I[ 33

$F !" $= $N 9T !? Ns $N Cf 4V CM $H NY $N 9T !? Ns $N Cf 4V CM $H $N :9 $, I8 =‘ JP :9 $N 3 G\ $r 1[ $( $F $$ $k >l 9g $O !" $= $N 9T !? Ns $O CM $, IT @5 $G $" $k $H H= CG $9 $k !# $= $7 $F !" $= $N 9T !? Ns $N %T %/ %; %k CM $r $9 $Y $F !" @h $K 7W ;; $7 $? $9 $Y $F $N 9T !? Ns $N Cf 4V CM $N J? 6Q CM $G CV $- 49 $( $k !# 0J >e $N =h M} $K $h $j !" CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $O GX 7J $N $_ $H G’ <1 $5 $l !" %N %$ %: $, 8! =P $5 $l $J $$ $h $& $K $J $C $? !# <B :] $K $O !" CM $, IT @5 $J %T %/ %; %k $K $b @1 $, <L $C $F $$ $k $3 $H $, $" $k $, !" $$ $: $l $K $; $h @5 $7 $$ B, Dj $O 9T $( $: !" %N %$ %: $G $" $k 2D G= @- $b 9b $/ <B :_ @- $= $N $b $N $, 5? $o $7 $$ $? $a $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 2? $b 8! =P $5 $l $J $$ $h $& $K $7 $F $$ $k !# ?^ 4.5 $O !" ?^ 4.1 $N 2h A| $K K\ <j K! $r ;\ $7 $? 8e $N 8! =P 7k 2L $G $" $k $, !" 2h A| $N C< $K %N %$ %: $, 8= $l $: !" Hy 8w @1 $b @5 $7 $/ 8! =P $5 $l $F $$ $k !# ?^ 4.5: CM $, IT @5 $J 9T !? Ns $r Jd @5 $7 $? 8e $N 8! =P 7k 2L $^ $? !" ?^ 4.1 $N 2h A| $G !" $3 $N =h M} $r ;\ $9 A0 $H 8e $G $N 8+ @Q $b $i $l $? %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 0c $$ $r D4 $Y $F $_ $k $H !" =h M} A0 $K $O 13.19 $G $" $C $? $b $N $, !" =h M} 8e $K $O 1.48 $H 8: >/ $7 $? !# $3 $l $O !" IT @5 $J %T %/ %; %k $K $h $C $F 6K 8B Ey 5i $, 2.37 Ey $b 0- 2= $7 $F $$ $? $3 $H $r 0U L# $9 $k !# 4.3 4J N, 2= $7 $? %9 %+ %$ $N ;; =P %9 %+ %$ ( GX 7J ) $O !" Cf 4V CM %U %# %k %? !< $K $h $C $F F@ $k !# @1 $N 1F 6A $r <u $1 $: $K @5 $7 $/ %9 %+ %$ $r ;; =P $9 $k $? $a $K $O !" 0l HL E* $J @1 A| $N LL @Q $N G\ 0J >e $N Bg $- $5 $N Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r Mx MQ $9 $k I, MW $, $" $k !# $H $3 $m $, !" <B :] $N 2h A| $K $O WB @1 $d @1 1@ $J $I $N !" $" $k LL @Q $r ;} $C $? E7 BN $b B? $/ B8 :_ $9 $k !# $3 $l $i $O DL >o $N @1 $h $j $b $: $C $H 9- $$ HO 0O $K 9- $, $C $F $$ $k $3 $H $, $" $k !# $^ $? !" 6K C< $K L@ $k $$ @1 $b !" B> $N @1 $h $j $b 9- $$ HO 0O $K 9- $, $C $F $$ $k $h $& $K 8+ $( $k ( ?^ 4.6) !# Cf 4V CM %U %# %k %? !< $N %5 %$ %: $, >. $5 $$ >l 9g $K $O !" $3 $l $i $N 9- $, $C $? @1 A| $N 8w $r $b GX 7J $H G’ <1 $7 $F $7 $^ $$ !" 34

$3 $l $i $N @1 $N 8w EY $, <B :] $h $j $b 0E $/ B, Dj $5 $l $F $7 $^ $& 7k 2L $H $J $k !# $= $3 $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 39 � 39 $H $$ $& Bg $- $5 $N Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r Mx MQ $9 $k !# ?^ 4.6: 6K C< $K L@ $k $$ @1 $H @1 1@ C" $7 !" %U %# %k %? !< %5 %$ %: $, Bg $- $$ Cf 4V CM %U %# %k %? !< $N <B 9T $K $O $+ $J $j $N ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 0J 2< $N $h $& $J =h M} $K $h $j !" <B 9T ;~ 4V $r C< @^ $C $F $$ $k !# 1. 2h A| $r 1 = 8 � 1 = 8 $K 05 =L $9 $k !# 2. 05 =L $7 $? 2h A| $K !" 5 � 5 $N Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r ;\ $9 !# 3. 85 $N Bg $- $5 $K 3H Bg $9 $k !# 4. 16 � 16 $N Bg $- $5 $N J? 6Q 2= %U %# %k %? !< $r ;\ $9 !# 87 L) $K 39 � 39 $N Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r E, MQ $7 $? >l 9g $N %9 %+ %$ $H !" K\ <j K! $G ;; =P $7 $? %9 %+ %$ $H $r Hf 3S $7 $F $_ $? !# ?^ 4.7 $O !" :8 $+ $i 85 2h A| !" 87 L) $K 39 � 39 $N Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r E, MQ $7 $? >l 9g $N %9 %+ %$ !" K\ <j K! $G ;; =P $7 $? %9 %+ %$ $G $" $k !# 85 2h A| $G $O !" Cf 1{ It $G GX 7J $, L@ $k $/ !" <~ JU $G 0E $/ $J $C $F $$ $k $, !" $I $A $i $N J} K! $G $b F1 Ey $N %9 %+ %$ $, F@ $i $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# K\ <j K! $G F@ $i $l $? %9 %+ %$ $H !" 87 L) $K Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r E, MQ $7 $? >l 9g $N %9 %+ %$ $H $N :9 $O !" 3 : 65 � 3 : 11 $G $" $C $? !# GX 7J $N $P $i $D $- $O 37 : 35 $G $" $C $? $N $G !" GX 7J $N $P $i $D $- $K Hf $7 $F !" N> <T $N 0c $$ $O =< J, $K >. $5 $$ $H 8@ $( $k !# >0 !" %9 %+ %$ ;; =P $K MW $7 $? ;~ 4V $O !" 87 L) $K Cf 4V CM %U %# %k %? !< $r E, MQ $7 $? >l 9g $, 6188 IC $K BP $7 !" K\ <j K! $G $O 26.75 IC $G !" Ls 230 J, $N 1 $K C; =L $5 $l $F $$ $k !# 4.4 91 @1 $N 1F 6A $r =| 5n $7 $? %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 8+ @Q $b $j @1 A| 8! =P $N og CM $r @_ Dj $9 $k $? $a $K !" %N %$ %: $N Bg $- $5 $r 8+ @Q $b $k I, MW $, $" $k !# DL >o $O A4 %T %/ %; %k $N CM $N I8 =‘ JP :9 $r 0J $C $F %N %$ %: $H $9 $k $3 $H $, B? $$ $, !" $= $N J} K! $G $O !" 2h A| $K <L $C $F $$ $k 91 @1 $N 1F 6A $r B? J, $K <u $1 $F $7 $^ $& !# B? MM $J 2h A| $r B, Dj $9 $k %1 !< %9 $G $O !" 91 @1 $N L) EY $d S/N Hf $K $h $C $F %N %$ %: $K 7O E} E* $J 8m :9 $, @8 $8 $k $3 $H $K $J $k !# FC $K 91 @1 $N L) EY $, 9b $$ 2h A| $N >l 9g $O !" B? $/ $N Hy 8w @1 $, I8 =‘ JP :9 $K BP $7 $F 6/ $/ 1F 6A $7 !" 7k 2L $H $7 $F @1 $N %T !< %/ CM $N I8 =‘ JP 35

?^ 4.7: Cf 4V CM %U %# %k %? !< $H K\ <j K! $G $N %9 %+ %$ $N Hf 3S :9 $r 5a $a $k $3 $H $K $J $C $F $7 $^ $$ !" B? $/ $N @1 $, og CM $r 2< 2s $C $F 8! =P $5 $l $J $$ $H $$ $& 7k 2L $K $J $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 2h A| $K <L $C $F $$ $k @1 $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ $h $& $K !" CM $, %9 %+ %$ $r 2< 2s $C $F $$ $k %T %/ %; %k $N $_ $r Mx MQ $7 $F I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 $F $$ $k ( ?^ 4.8) !# ?^ 4.8: %9 %+ %$ $r 2< 2s $k %T %/ %; %k $N $_ $+ $i %N %$ %: $r 8+ @Q $b $k 91 @1 $N L) EY $, 9b $$ 2h A| $H Dc $$ 2h A| $H $r 1 Kg $: $D A* $S !" $= $l $> $l $G A 2h A| A4 BN $G !" %9 %+ %$ $r 0z $$ $F $+ $i !" C1 =c $K 7W ;; $7 $? I8 =‘ JP :9 B 2h A| A4 BN $G !" CM $, %9 %+ %$ $r 2< 2s $k %T %/ %; %k $N $_ $r Mx MQ $7 $F 7W ;; $7 $? I8 =‘ JP :9 C ?M 4V $, GX 7J $@ $1 $N It J, $r @Z $j =P $7 $? 2h A| $+ $i 7W ;; $7 $? I8 =‘ JP :9 $N 3 DL $j $N CM $r 5a $a $F Hf 3S $7 $? !# C $N GX 7J $@ $1 $N It J, $O !" 1 Kg $N 2h A| $K $D $- 3 2U =j $+ $i @Z $j =P $7 !" $= $l $> $l $K $D $$ $F I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 $? !# 7k 2L $O <! $N DL $j $G $" $k !# 2h A| I8 =‘ JP :9 A I8 =‘ JP :9 B I8 =‘ JP :9 C 91 @1 $N L) EY $, 9b $$ 2h A| 6306.8 1911.2 2019.6 1717.7 2404.6 91 @1 $N L) EY $, Dc $$ 2h A| 57.38 1.07 1.06 1.03 0.99 $3 $N 7k 2L $h $j !" K\ <j K! $G $[ $\ GX 7J $N $P $i $D $- $r 8+ @Q $b $k $3 $H $, $G $- $F $$ $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# 36

4.5 NY @\ %T %/ %; %k =8 9g Fb $N @1 A| J, N% og CM K! $K $h $k @1 A| 8! =P $G $O !" C1 =c $K og CM $r 1[ $( $k NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $r 1 $D $N @1 A| $H $9 $k $H !" 6a @\ $7 $? =E @1 $d !" C8 $/ 9- $, $C $? E7 BN $K 91 @1 $, =E $J $C $F $$ $k $h $& $J %1 !< %9 $G !" @5 $7 $/ @1 A| $N J, N% $, 9T $o $l $J $/ $J $C $F $7 $^ $& ( ?^ 4.9) !# ?^ 4.9: 6a @\ =E @1 $d @1 1@ 6a K5 $N @1 $N 2h A| $H NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $= $3 $G K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 3F NY @\ %T %/ %; %k =8 9g Fb $G !" @1 A| $N J, N% $r 9T $& !# 6q BN E* $J <j =g $O <! $N DL $j $G $" $k !# 1. NY @\ %T %/ %; %k =8 9g P $N Cf $G :G $b CM $N Bg $- $$ %T !< %/ $K Ce L\ $9 $k !# $3 $N %T %/ %; %k $r p $H $7 !" $= $N CM $r v p $H $9 $k !# 2. E, Ev $J %9 %F %C %W %5 %$ %: s $r Dj $a $F !" v p � s $r og CM $H $7 !" %T !< %/ 6a K5 $G CM $, $= $l $h $j $b Bg $- $$ %T %/ %; %k $r A* Br $9 $k !# 3. A* Br $5 $l $? %T %/ %; %k =8 9g $, !" ?7 $7 $$ @1 A| $N %T !< %/ $G $" $k $+ !" 4{ $K J, N% 8! =P $5 $l $? @1 A| $N 0l It $G $" $k $+ $r H= Dj $9 $k !# � 4{ $K J, N% 8! =P $5 $l $? @1 A| $N $$ $: $l $+ 1 $D $K NY @\ $7 $F $$ $l $P !" $= $N @1 A| $N 0l It $H 8+ Pv $9 !# %T %/ %; %k $N CM $r $= $N @1 A| $K DI 2C $9 $k !# � 4{ $K J, N% 8! =P $5 $l $? @1 A| $N $$ $: $l $H $b NY @\ $7 $F $$ $J $1 $l $P !" ?7 $7 $$ J, N% @1 A| $N %T !< %/ $H 8+ Pv $9 !# � 4{ $K J, N% 8! =P $5 $l $? J# ?t $N @1 A| $H NY @\ $7 $F $$ $l $P !" $$ $: $l $N @1 A| $K $b B0 $5 $J $$ $b $N $H $7 !" 4~ 5Q $9 $k !# 4. A* Br $5 $l $? %T %/ %; %k $r !" NY @\ %T %/ %; %k =8 9g P $+ $i =| 30 $9 $k !# 5. P $, 6u $K $J $l $P =* N; $9 $k !# 6. P $, 6u $G $J $1 $l $P !" ;D $C $? %T %/ %; %k =8 9g P $N MW AG $N Cf $G :G $b CM $N Bg $- $$ %T !< %/ $K Ce L\ $9 $k !# $3 $N %T %/ %; %k $r p $H $7 !" $= $N CM $r v p $H $7 $F !" 2 $K La $k !# 37

K\ 8& 5f $G $O !" %9 %F %C %W %5 %$ %: $O Ce L\ $7 $F $$ $k %T !< %/ $N CM $K 1~ $8 $F 2D JQ $H $9 $k !# @1 $N 8w $O %] %" %= %s J, I[ $K => $& !# B( $A !" p $H $$ $& 8w $r 4Q B, $9 $k ;~ !" $= $N I8 =‘ JP :9 $O p p $K Hf Nc $7 $? $b $N $H $J $k !# 8w $, 6/ $$ $[ $I JP :9 $, Bg $- $/ $J $k $N $G !" %9 %F %C %W %5 %$ %: $r $" $k 0l Dj CM $K $7 $? ;~ $O !" 6a @\ $7 $? Hy 8w @1 $, J, N% $G $- $J $$ 0l J} $G !" L@ $k $$ @1 $, 2a >j $K J, N% $5 $l $F $7 $^ $& $H $$ $& 7k 2L $K $J $k !# $= $3 $G !" %] %" %= %s J, I[ $N M} O@ $K 4p $E $- !" Ce L\ $7 $F $$ $k %T !< %/ $N CM $, Bg $- $$ ;~ $[ $I %9 %F %C %W %5 %$ %: $b Bg $- $/ $7 $? !# 6q BN E* $K $O !" %9 %F %C %W %5 %$ %: $r 0J 2< $N $h $& $K Dj $a $k !# >0 !" $3 $3 $G $O $9 $Y $F $N %T %/ %; %k $N CM $+ $i %9 %+ %$ $r 8: $8 $F $" $k $b $N $H $9 $k !# Ce L\ $7 $F $$ $k %T %/ %; %k $N CM $r p $H $9 $k !# $3 $N ;~ !" p $H $$ $& CM $O %9 %+ %$ $r 0z $$ $? 8e $N @1 $N 8w $= $N $b $N $N CM $G $" $k $, !" <B :] $K $O @1 $N 8w $H %9 %+ %$ $N L@ $k $5 $r B- $7 $? $b $N $, %] %" %= %s J, I[ $K => $& !# %9 %+ %$ $N L@ $k $5 $r CN $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $@ $, !" Bh 4.4 @a $G 5a $a $? %N %$ %: n $N Bg $- $5 $N 2 G\ $r og CM $H $7 $F @1 A| 8! =P $r $7 $? $3 $H $+ $i !" %9 %+ %$ $N MI $i $. $O � 2 n $N HO 0O $K <} $^ $C $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !# $h $C $F !" CM $, � 2 n $N 0L CV $, K\ Mh $N 0 E@ $G $" $j !" %9 %+ %$ $N L@ $k $5 $O 2 n $G $" $k $H ?d Dj $G $- $k ( ?^ 4.10) !# ?^ 4.10: %T %/ %; %k CM $H %N %$ %: $N Bg $- $5 $5 $F !" @1 A| 8! =P $N og CM $O !" %9 %+ %$ $K 2 n $r B- $7 $? $b $N $G $" $C $? !# @1 A| 8! =P $O !" 2h A| A4 BN $r 1 $D $N NY @\ %T %/ %; %k =8 9g $H $7 !" Ce L\ $7 $F $$ $k %T %/ %; %k $N CM $r %9 %+ %$ $= $N $b $N $H $7 $? ;~ $N @1 A| J, N% $H $$ $& 8+ J} $b $G $- $k !# $9 $k $H !" K\ Mh $N 0 E@ $K BP $7 $F !" Ce L\ $7 $F $$ $k %T %/ %; %k $N CM $, 2 n $G $" $k ;~ !" @1 A| J, N% $N og CM !" B( $A %9 %F %C %W %5 %$ %: $, 2 n $G $" $k $H Dj $a $i $l $k !# %] %" %= %s J, I[ $N M} O@ $K => $( $P !" %9 %F %C %W %5 %$ %: $O !" K\ Mh $N 0 E@ $+ $i $N %T %/ %; %k CM $N J? J} :, $K Hf Nc $9 $k $H 9M $( $i $l $k !# $h $C $F !" %9 %F %C %W %5 %$ %: s $H %T %/ %; %k CM p ( %9 %+ %$ $r 0z $$ $? 8e $N @1 $N 8w $= $N $b $N $N CM ) $H $N 4X 78 <0 $O !" <! $N $h $& $K Dj $a $i $l $k !# s = 2 n r p 2 n + 1 38

K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" >e 5- $N <0 $K Ce L\ $7 $F $$ $k %T %/ %; %k $N CM $r Be F~ $7 $F %9 %F %C %W %5 %$ %: $r Dj $a !" CM $N Bg $- $$ %T !< %/ $+ $i CJ 3, E* $K @1 A| $r J, N% $7 $F $$ $k !# 4.6 %^ %C %A %s %0 $N 8! ;; $K 1w $1 $k %9 %3 %" $N BE Ev @- %^ %C %A %s %0 $K 1w $$ $F !" 8! =P $7 $? @1 A| $+ $i 3 $D $r A* $s $G :n $k ;0 3Q 7A $H !" @1 ?^ >e $N 3 $D $N @1 $r A* $s $G :n $k ;0 3Q 7A $H $, Aj ;w $G $" $l $P !" <L A| 4X ?t $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N ;~ !" <B :] $K $O !" L5 4X 78 $J ;0 3Q 7A $I $& $7 $, 6v A3 $K Aj ;w $K $J $C $F $7 $^ $& $3 $H $b B? $$ !# $= $3 $G !" 5a $a $i $l $? <L A| 4X ?t $G $$ $/ $D $+ $N 8! =P @1 A| $r <L A| $7 !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N 0L CV $K @1 $, B8 :_ $9 $k $+ $I $& $+ $r 3N $+ $a $F !" <L A| 4X ?t $N 8! ;; $r 9T $C $F $$ $k !# <B :] $K $O !" 8! ;; $K Mx MQ $7 $? 8! =P @1 A| $N $& $A !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N 0L CV $+ $i 5 %T %/ %; %k 0J Fb $K @1 $, B8 :_ $9 $k $b $N $N 8D ?t $r ?t $( !" 8! ;; $K Mx MQ $7 $? 8! =P @1 A| $N Am ?t $K BP $9 $k Hf N( $r %9 %3 %" $H $9 $k !# $= $7 $F !" %9 %3 %" $, 0.5 $r 1[ $( $k >l 9g $O !" $= $N <L A| 4X ?t $O @5 $7 $$ $b $N $H H= CG $9 $k !# $3 $3 $G !" @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| (A) $H !" @1 ?t Ls 300 8D $N 2h A| (B) $N 2 Kg $r Nc $K !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" $H !" $= $l 0J 30 $N 6v A3 $K Aj ;w $K $J $C $? ;0 3Q 7A $+ $i 7W ;; $5 $l $? 8m $C $? <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" $H $r D4 $Y $F $_ $? ( ?^ 4.11) !# %0 %i %U $O !" 2# <4 $K C5 :w 2s ?t !" =D <4 $K %9 %3 %" $r $H $C $F !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $r @V ;g ?’ $G !" 8m $C $? <L A| 4X ?t $r :0 ?’ $G IA $$ $F $$ $k !# K\ Mh $J $i $P !" :G =i $K %9 %3 %" $, 0.5 $r 1[ $( $k <L A| 4X ?t $, 8+ $D $+ $C $? ;~ E@ $G C5 :w $r BG $A @Z $k $, !" $3 $3 $G $O $9 $Y $F $N ;0 3Q 7A $r D4 $Y =* $o $k $^ $G C5 :w $r 7+ $j JV $7 $? !# ?^ 4.11: <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" $3 $N 7k 2L $h $j !" 8m $C $? <L A| 4X ?t $O $9 $Y $F %9 %3 %" $, 0.2 $r 2< 2s $C $F $$ $k 0l J} !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $O L@ $i $+ $K %9 %3 %" $, 9b $$ $3 $H $, J, $+ $k !# $h $C $F !" %9 %3 %" 0.5 $r og CM $H $9 $k H= Dj J} K! $O @5 $7 $$ $H 9M $( $i $l $k !# <B :] !" 1000 Kg 0J >e $N 2h A| $r 8! :: $7 $? 7k 2L $G $b !" 8m $C $? <L A| 4X ?t $N >l 9g $G %9 %3 %" $, 0.5 $r 1[ $( $k $3 $H $O 0l EY $b $J $+ $C $? !# <B :] $K $O !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k @1 $N A* Br <! Bh $G !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" $, $" $^ $j 9b 39

$/ $J $i $J $$ $3 $H $b $" $k !# FC $K !" @1 I= $K %G !< %? $N 7g Mn $, $" $k >l 9g $d !" 8! =P @1 A| $K B? ?t $N %N %$ %: $, :. F~ $7 $? >l 9g $O !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $G $b %9 %3 %" $, 0.5 $r 1[ $( $J $$ $3 $H $, $" $j F@ $k !# $= $N ;~ $O !" :G =* E* $K :G $b %9 %3 %" $, NI $+ $C $? <L A| 4X ?t $r @5 $7 $$ $H H= Dj $9 $k !# :G $b NI $$ %9 %3 %" $G $b 0.2 $r 2< 2s $C $F $$ $k ;~ $O !" $^ $: %^ %C %A %s %0 $K <: GT $7 $F $$ $k $H H= CG $G $- $k !# 4.7 @1 $N L) EY $N $f $i $. $K $h $k %^ %C %A %s %0 :$ Fq $J >l 9g $X $N BP =h %^ %C %A %s %0 $G $O !" M= $a Mx MQ <T $, F~ NO $7 $? 35 N, $N 0L CV $H 2h 3Q $K 4p $K !" 2h 3Q $N 2 G\ $r 1 JU $H $9 $k @5 J} NN 0h $N @1 ?^ $r :n @. $9 $k !# $= $7 $F !" 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $+ $i L@ $k $$ $b $N $r Ls 20 8D !" @1 ?^ >e $N @1 $+ $i L@ $k $$ $b $N $r Ls 150 !A 200 8D A* $V !# $= $l $> $l $+ $i 3 $D $N @1 $r A* $s $G ;0 3Q 7A $r :n @. $7 !" 2 $D $N ;0 3Q 7A $, Aj ;w $+ $I $& $+ $r H= Dj $9 $k !# $@ $, !" <B :] $K $O !" >l =j $K $h $C $F @1 $N L) EY $K Bg $- $J JP $j $, $" $k $? $a $K !" %^ %C %A %s %0 $, :$ Fq $K $J $k %1 !< %9 $, $" $k !# ?^ 4.12: 5e >u @1 CD $N 2h A| ?^ 4.12 $O 5e >u @1 CD $H 8F $P $l $k E7 BN $r <L $7 $? 2h A| $G !" @1 $, 6I =j E* $K 6K C< $K L) =8 $7 $F $$ $k Nc $G $" $k !# $3 $N 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $H !" $3 $N @1 CD $r Cf ?4 $K 2h 3Q $N 2 G\ $r 1 JU $H $7 $F :n @. $7 $? @1 ?^ $O !" ?^ 4.13 !" ?^ 4.14 $N $h $& $K $J $k !# $= $l $> $l $N ?^ $G $O !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k L@ $k $$ @1 $r @V $G IA $$ $F $$ $k !# ?^ 4.14 $K $O !" $3 $N 2h A| $, Ev $F $O $^ $k 0L CV $r ;M 3Q $N OH $G <( $7 $F $" $k !# $3 $3 $G !" 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $N ?^ $G $O !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k @1 $O 5e >u @1 CD $+ $i JP $C $F A* Br $5 $l $F $$ $k !# $H $3 $m $, !" @1 I= $G $O 5e >u @1 CD $N %G !< %? $, 7g Mn $7 $F $$ $k $? $a !" $3 $l $i $N 5e >u @1 CD $N Cf $N @1 $K BP 1~ $9 $k %G !< %? $O @1 ?^ $K $O B8 :_ $7 $J $$ !# $= $N $? $a !" $3 $l $i $N A* Br 40

?^ 4.13: L@ $k $$ =g $K A* Br $7 $? !" 8! =P @1 A| $G %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k $b $N $5 $l $? @1 $r Mx MQ $7 $F %^ %C %A %s %0 $r 9T $C $F $b !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $r 5a $a $k $3 $H $O :$ Fq $K $J $C $F $$ $k !# 6q BN E* $K $O !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k 8! =P @1 A| 18 8D $N $& $A !" H> ?t 0J >e $N 10 8D $, !" BP 1~ $9 $k %G !< %? $, @1 ?^ >e $K $J $/ !" L5 BL $H $J $C $F $$ $k !# 5e >u @1 CD $O FC $K 6I =j E* $K @1 $, L) =8 $7 $F $$ $k 6K C< $J Nc $G $" $C $? $, !" 0l 8+ $7 $F @1 $, 6Q Ey $K J, I[ $7 $F $$ $k $h $& $J 2h A| $G $b !" @1 $N L) EY $N JP $j $N $? $a $K %^ %C %A %s %0 $, :$ Fq $K $J $k $3 $H $, $" $k !# ?^ 4.14 $r 8+ $k $H !" $3 $N IU 6a $G $O !" :8 B& $N J} $K @1 $, B? $/ !" 1& B& $N J} $G $O @1 $, >/ $J $$ $H $$ $& JP $j $, $" $k $3 $H $, J, $+ $k !# $= $N $? $a !" $3 $N @1 ?^ >e $N $I $3 $K 2h A| $, Ev $F $O $^ $k $+ $G !" %^ %C %A %s %0 $N 3N EY $K :9 $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# $b $7 2h A| $, <B :] $K $O @1 ?^ >e $N :8 $h $j $N >l =j $r ;# 1F $7 $? $b $N $G $" $l $P !" B? ?t $N @1 $, %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k $? $a !" %^ %C %A %s %0 $, @. 8y $7 $d $9 $$ !# 0l J} !" $b $7 2h A| $, <B :] $K $O @1 ?^ >e $N 1& $h $j $N >l =j $r ;# 1F $7 $? $b $N $G $" $l $P !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k @1 $, >/ $J $/ !" %^ %C %A %s %0 $O :$ Fq $K $J $C $F $7 $^ $& !# 6q BN E* $K $O !" @1 ?^ $N 1& H> J, $+ $i $O 27 8D !" :8 H> J, $+ $i $O 84 8D $, A* Br $5 $l $F $$ $k $N $G !" 3J :9 $O 3.11 G\ $b $" $k !# $3 $l $i $N ;v BV $r 9M N8 $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 2h A| !" @1 ?^ $H $b $K $$ $/ $D $+ $N %V %m %C %/ $K J, 3d $7 !" 3F %V %m %C %/ $+ $i 0l Dj 8D $N L@ $k $$ @1 $r A* Br $7 $F !" %^ %C %A %s %0 $r 9T $& $h $& $K $7 $F $$ $k !# $= $N 7k 2L !" $3 $l $i $N Nc $N $h $& $K !" >l =j $K $h $C $F @1 $N L) EY $K JP $j $, $" $k >l 9g $G $b !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k @1 $, FC Dj $N >l =j $+ $i JP $C $F A* Br $5 $l $k $3 $H $, $J $/ $J $j !" %^ %C %A %s %0 $N 3N <B @- $, A} $7 $? !# >e 5- $N 2h A| $N Nc $G $O !" 5e >u @1 CD $K JP $i $: !" 2h A| A4 BN $+ $i %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k @1 A| $, A* Br $5 $l $F $$ $k ( ?^ 4.15) !# 6q BN E* $K $O !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k 8! =P @1 A| 18 8D $N $& $A !" BP 1~ $9 $k %G !< %? $, @1 ?^ >e $K $J $$ $b $N $O !" 5 8D $K $^ $G 8: >/ $7 $? !# $^ $? !" @1 ?^ >e $G %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k $b $N $b !" @1 ?^ A4 BN $+ $i $[ $\ 6Q Ey $K A* Br $5 $l !" $3 $N @1 ?^ >e $N >l =j $K $h $k %^ %C %A %s %0 $7 $d $9 $5 $N 3J :9 $O >. $5 $/ $J $C $F $$ $k ( ?^ 4.16) !# 6q BN E* $K $O !" @1 ?^ $N 1& H> J, $+ $i $O 44 8D !" 41

?^ 4.14: L@ $k $$ =g $K A* Br $7 $? !" @1 ?^ >e $G %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k $b $N 42

:8 H> J, $+ $i $O 60 8D $, A* Br $5 $l $F $$ $k $N $G !" 3J :9 $O 1.36 G\ $^ $G >. $5 $/ $J $C $F $$ $k !# ?^ 4.15: K\ <j K! $G A* Br $7 $? !" 8! =P @1 A| $G %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k $b $N <B :] $N 2h A| $G $O !" 2h A| $N C< $J $I !" 0l It $N NN 0h $+ $i JP $C $F %N %$ %: $, 8! =P $5 $l $k 79 8~ $, $" $k ( ?^ 4.17) !# $3 $N >l 9g $b !" K\ <j K! $K $h $j %N %$ %: $N B8 :_ $7 $J $$ NN 0h $+ $i $b E, @Z $K @1 A| $, A* Br $5 $l $F %^ %C %A %s %0 $, 9T $o $l $k $? $a !" %N %$ %: $K 6/ $$ %7 %9 %F %‘ $H $J $C $F $$ $k !# 4.8 %^ %C %A %s %0 $G $N ;0 3Q 7A $N A* $S J} $K $h $k <L A| 4X ?t $N JP $j $H BP :v %^ %C %A %s %0 $G $O !" M= $a Mx MQ <T $, F~ NO $7 $? 35 N, $N 0L CV $H 2h 3Q $K 4p $K !" 2h 3Q $N 2 G\ $r 1 JU $H $9 $k @5 J} NN 0h $N @1 ?^ $r :n @. $9 $k !# $= $7 $F !" 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $+ $i L@ $k $$ $b $N $r Ls 20 8D !" @1 ?^ >e $N @1 $+ $i L@ $k $$ $b $N $r Ls 150 !A 200 8D A* $V !# $= $l $> $l $+ $i 3 $D $N @1 $r A* $s $G ;0 3Q 7A $r :n @. $7 !" 2 $D $N ;0 3Q 7A $, Aj ;w $+ $I $& $+ $r H= Dj $9 $k !# Aj ;w $G $" $l $P <L A| 4X ?t $r 7W ;; $7 !" 8! ;; $r 9T $C $F @5 $7 $$ $+ $I $& $+ $r 3N $+ $a $k !# @1 ?^ $N 1 JU $, 35 N, $N 2h 3Q $N 2 G\ $K $J $C $F $$ $k $3 $H $O !" 2h 3Q $, @5 $7 $$ $H $7 $? >l 9g !" $" $k FC Dj $N E7 BN $r A@ $C $F ;# 1F $7 $? 2h A| $G !" $= $N BP >] E7 BN $, 2h A| Fb $K <} $^ $C $F $$ $l $P !" 2h A| $N $[ $\ A4 BN $, @1 ?^ >e $N $I $3 $+ $K <} $^ $k $3 $H $K Aj Ev $9 $k ( ?^ 4.18) !# B( $A !" A@ $C $? E7 BN $, 2h A| Fb $K <L $C $F $$ $l $P !" Cf ?4 $+ $i $I $N Dx EY 30 $l $F $$ $F $b F1 Dx EY $N 3N EY $G %^ %C %A %s %0 $r 9T $( $k $h $& $K @_ Dj $5 $l $F $$ $k !# 0l J} !" 35 N, $N 0L CV $, @5 $7 $$ $H $7 $? >l 9g $O !" ?? $N 2h 3Q $, M= $a F~ NO $7 $? 35 N, CM $N 2 G\ 0J Fb $G $" $l $P !" 2h A| $, @1 ?^ Fb $K <} $^ $k $3 $H $K $J $k ( ?^ 4.19) !# $h $C $F !" %^ %C %A %s %0 $G $O !" 2h 3Q $O ?? CM $N 43

?^ 4.16: K\ <j K! $G A* Br $7 $? !" @1 ?^ >e $G %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k $b $N 44

?^ 4.17: 2h A| $N >e It $K JP $C $F %N %$ %: $, 8! =P $5 $l $? Nc ?^ 4.18: 35 N, $N 0L CV $N 5v MF HO 0O 45

1/2 G\ $+ $i 2 G\ $N HO 0O $r 5v MF $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k !# B( $A !" <L A| 4X ?t $N 3H Bg N( $O 0 : 5 � 2 : 0 $N HO 0O $G ;; =P $5 $l $k !# ?^ 4.19: 35 N, $N 2h 3Q $N 5v MF HO 0O $H $3 $m $, !" K\ 8& 5f $N %^ %C %A %s %0 <j K! $G $O !" 3H Bg N( $, Bg $- $$ <L A| 4X ?t $[ $I 5a $^ $j $d $9 $$ 79 8~ $, $" $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# Nc $H $7 $F !" 35 N, $N 2h 3Q $r 1 EY $H ;X Dj $7 $F !" 2h A| $N %^ %C %A %s %0 $r 9T $& >l 9g $r 9M $( $k !# $3 $N ;~ !" 2 � 2 EY $N HO 0O $K Ls 200 8D $N @1 $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $, :n @. $5 $l !" %^ %C %A %s %0 $, 9T $o $l $k !# $3 $3 $G !" ?? $N 2h 3Q $, 2 EY $G $" $C $? $H 2> Dj $9 $k !# $3 $N 2h A| $O !" K\ Mh $G $" $l $P 35 N, $N 2h 3Q $H $7 $F Ls 2 EY $H $$ $& CM $r ;X Dj $7 !" 4 � 4 EY $N HO 0O $K Ls 200 8D $N @1 $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $r :n @. $7 $F !" %^ %C %A %s %0 $r 9T $& $Y $- $G $" $k !# $H $3 $m $, !" $3 $N >l 9g $O $= $N 1 4 $N HO 0O $K Ls 200 8D $N @1 $r %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $r Mx MQ $9 $k $N $G !" L) EY $, K\ Mh $N 4 G\ $K $J $C $F $$ $k !# 5U $K !" ?? $N 2h 3Q $, 0.5 EY $G $" $C $? $H 2> Dj $9 $k $H !" L) EY $O K\ Mh $N 1 4 G\ $K $J $k !# B( $A !" ?? $N 2h 3Q $, 2 EY $@ $H %Z %" $K $J $k $Y $- @1 $, %W %m %C %H $5 $l $F $$ $k 3N N( $, 4 G\ $K !" 5U $K ?? $N 2h 3Q $, 0.5 EY $@ $H %Z %" $K $J $k $Y $- @1 $, %W %m %C %H $5 $l $F $$ $k 3N N( $, 1 4 G\ $K $J $C $F $$ $k !# $3 $N $3 $H $+ $i !" K\ %7 %9 %F %‘ $N %^ %C %A %s %0 $G $O !" <L A| 4X ?t $N 3H Bg N( $r 0 : 5 � 2 : 0 $N HO 0O $G ;; =P $9 $k $, !" 3H Bg N( $O Bg $- $$ J} $, 5a $^ $j $d $9 $/ !" >. $5 $$ >l 9g $O @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $, 5a $a $E $i $/ $J $C $F $$ $k $H 8@ $( $k !# $= $N Hf $O !" :G Bg $G 1:16 $G $" $k !# $H $3 $m $G !" $9 $Y $F $N ;0 3Q 7A $N AH 9g $; $K $D $$ $F Aj ;w $+ H] $+ $N H= Dj $r 9T $& $N $O !" L5 BL $, B? $/ 8z N( $, 0- $$ !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" M= $a $9 $Y $F $N ;0 3Q 7A $r :n @. $7 $F !" $= $N 7A >u $K 0M $C $F J, N‘ $7 $F $* $- !" Aj ;w $J ;0 3Q 7A $N C5 :w $r 9b B. 2= $7 $F $$ $k !# $h $C $F !" $9 $Y $F $N ;0 3Q 7A $r 9M N8 $9 $k $3 $H $O !" %a %b %j $N L5 BL $J >C Hq $K $b $J $C $F $$ $k !# $= $3 $G !" 2? $i $+ $N J} K! $G Aj ;w H= Dj $r 9T $& ;0 3Q 7A $N ?t $r 8: $i $9 $3 $H $r 9M $( $k !# $@ $, !" ;0 3Q 7A $N A* Br J} K! $r 9) IW $7 $J $$ $H !" 3H Bg N( $N Bg $- $$ <L A| 4X ?t $, 5a $^ $j $d $9 $$ 79 8~ $, 99 $K 6/ $^ $C $F $7 $^ $& $3 $H $, J, $+ $C $? !# 46

$" $k 0l Dj 2s ?t $N >e 8B $r Dj $a $F !" 7+ $j JV $7 %i %s %@ %‘ $K ;0 3Q 7A $r :n @. $7 !" Aj ;w $+ H] $+ $r H= Dj $9 $k J} K! $r 9M $( $k !# Nc $H $7 $F !" 2h A| $N ?? $N 2h 3Q $, M= $a F~ NO $7 $? 35 N, CM $N 2 G\ $G $" $C $? ;~ ( B( $A !" 2h A| $O %^ %C %A %s %0 MQ $N @1 ?^ $H F1 $8 LL @Q ) $H !" 35 N, CM DL $j $G $" $C $? ;~ ( B( $A !" 2h A| $O @1 ?^ $N 1 4 $N LL @Q ) $H $r Hf 3S $9 $k !# @1 ?^ >e $+ $i G$ 0U $N 3 8D $N @1 $r A* $s $G ;0 3Q 7A $r :n $k >l 9g $r 9M $( $k !# $= $N ;0 3Q 7A $, C5 :w HO 0O $N Cf $K <} $^ $k 3N N( $O Ev A3 1 $H $J $k !# $3 $l $, C5 :w HO 0O $N 1 4 $N LL @Q $K <} $^ $k 3N N( $O !" :G =i $N 1 8D $N A* $S J} $O G$ 0U $G !" ;D $j 2 8D $O $= $N 6a K5 $K @) 8B $5 $l $k $N $G !" 1 � 1 4 � 1 4 = 1 16 $H $J $k !# B( $A !" 2h A| $N 2h 3Q $, 35 N, CM $N 2 G\ $G $" $C $? ;~ $O !" G$ 0U $K :n @. $7 $? ;0 3Q 7A $9 $Y $F $, %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $G $- $k $, !" 35 N, CM DL $j $G $" $C $? ;~ $O !" 16 8D Cf 15 8D $O 2h A| <+ BN $h $j $b Bg $- $/ !" %^ %C %A %s %0 $K $O ;H $( $J $$ $3 $H $K $J $k !# 99 $K !" 2h 3Q $, 35 N, CM $N 2 G\ $G $" $C $? ;~ $O !" @1 ?^ A4 BN $H 2h A| $, 9g CW $9 $k $, !" 35 N, CM DL $j $G $" $C $? ;~ $O !" 2h A| $, @1 ?^ >e $N $I $3 $K 0L CV $9 $k $+ $N <+ M3 EY $, !" 2h 3Q $, 35 N, CM $N 2 G\ $G $" $C $? ;~ $N 4 G\ $G $" $k !# B( $A !" 2h A| $, $I $3 $K 0L CV $7 $F $b %^ %C %A %s %0 $G $- $k $h $& $K !" 2h 3Q $, 35 N, CM $N 2 G\ $G $" $C $? ;~ $N 4 G\ $N 8D ?t $N ;0 3Q 7A $r MQ 0U $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# $h $C $F !" $I $A $i $N >l 9g $b F1 Dx EY $N 3N EY $G %^ %C %A %s %0 $9 $k $? $a $K $O !" @1 ?^ >e $+ $i 3 8D $N @1 $r A* $s $G ;0 3Q 7A $r :n $k >l 9g $K !" 2h 3Q $, 35 N, CM $N 2 G\ $G $" $C $? ;~ $K E, $7 $? Bg $- $5 $N ;0 3Q 7A $r 1 8D :n $k $N $K BP $7 !" 2h 3Q $, 35 N, CM DL $j $G $" $C $? ;~ $K E, $7 $? Bg $- $5 $N ;0 3Q 7A $O !" 16 � 4 = 64 8D :n $k I, MW $, $" $k !# 8@ $$ 49 $( $k $H !" %i %s %@ %‘ $K ;0 3Q 7A $r :n @. $9 $k J} K! $G $O !" 3H Bg N( $, 1.0 $N <L A| 4X ?t $K Hf $Y $F !" 3H Bg N( $, 1.0 $N <L A| 4X ?t $O 64 G\ $b 5a $^ $j $d $9 $$ $3 $H $K $J $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $N %^ %C %A %s %0 $G $O !" 3H Bg N( $O 0 : 5 � 2 : 0 $N HO 0O $G ;; =P $5 $l $k $? $a !" :G Bg $G 1 : 16 2 = 1 : 4096 $H $$ $& Hf $K $J $k !# $3 $N 7k 2L !" %^ %C %A %s %0 $G $O 3H Bg N( $N Bg $- $$ 8m $C $? <L A| 4X ?t $P $+ $j $, ;; =P $5 $l !" $J $+ $J $+ @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $, 5a $a $i $l $J $$ !" $b $7 $/ $O >e 8B $N 2s ?t $^ $G H? I| $7 $F $b @5 2r $, F@ $i $l $J $$ $H $$ $& ;v BV $, 5/ $3 $C $? ( ?^ 4.20) !# $3 $N Ld Bj $O !" >. $5 $$ ;0 3Q 7A $h $j $b Bg $- $$ ;0 3Q 7A $N J} $, :n $j $d $9 $$ $3 $H $, 86 0x $G $" $k !# $= $3 $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k @1 $r 7k $V :G >. A4 0h LZ $r :n @. $7 !" $3 $N LZ $N 3F %N !< %I $+ $i ?t %9 %F %C %W $G E~ C# $G $- $k HO 0O $N %N !< %I $N =8 9g $N Cf $@ $1 $+ $i ;0 3Q 7A $r :n $k $H $$ $& J} K! $r :N $C $? !# :G >. A4 0h LZ $H $O !" J? LL >e $K E@ $, $$ $/ $D $+ $" $C $? ;~ !" 5w N% $N 6a $$ $b $N $+ $i =g $K 7k $s $G $$ $- !" A4 BN $H $7 $F LZ $r 9= @. $9 $k !" $H $$ $& $b $N $G !" C1 =c $J %" %k %4 %j %: %‘ $G :n @. $G $- $k $H $$ $& Mx E@ $, $" $k !# ?^ 4.21 $O :G >. A4 0h LZ $N Nc $G !" 1 %9 %F %C %W $G E~ C# $G $- $k HO 0O $@ $1 $G ;0 3Q 7A $r :n $k >l 9g $r 9M $( $? $b $N $G $" $k !# %N !< %I A $K Ce L\ $9 $k $H !" 1 %9 %F %C %W $G E~ C# $G $- $k $N $O %N !< %I A $H D> @\ 7k $P $l $F $$ $k %N !< %I $@ $1 $G $" $k !# $h $C $F !" $= $N Cf $+ $i :n @. $5 $l $k ;0 3Q 7A $O !" ?^ 4.21 $N ?? $s Cf $N ?^ $N $h $& $J >. $5 $$ $b $N $K 8B $i $l !" 1& ?^ $N $h $& $J Bg $- $$ ;0 3Q 7A $O :n $i $l $J $$ $h $& $K $J $k !# 6q BN E* $K $O !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 8! =P @1 A| $G :n @. $9 $k :G >. A4 0h LZ $G $O 3F %N !< %I $+ $i 4 %9 %F %C %W !" @1 ?^ >e $N @1 $G :n @. $9 $k :G >. A4 0h LZ $G $O 3F %N !< %I $+ $i 8 %9 %F %C %W $G E~ C# $G $- $k HO 0O $@ $1 $G ;0 3Q 7A $r :n $C $F $$ $k !# <B :] $K !" 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" :n @. $5 $l $? ;0 3Q 7A $N 8D ?t $r ?t $( $k $H !" <! $N $h $& $K $J $C $? !# 47

?^ 4.20: 3H Bg N( $N Bg $- $$ <L A| 4X ?t $, ;; =P $5 $l $k Nc ?^ 4.21: :G >. A4 0h LZ $+ $i :n @. $5 $l $k ;0 3Q 7A 48

2h A| %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k 8! =P @1 A| ?t ;0 3Q 7A $N 8D ?t %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k @1 ?^ >e $N @1 ?t ;0 3Q 7A $N 8D ?t @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| 18 160 173 18989 @1 ?t Ls 300 8D $N 2h A| 18 224 187 18418 @1 ?t Ls 80 8D $N 2h A| 18 224 144 14781 5e >u @1 CD $N 2h A| 18 219 141 12022 8! =P @1 A| $+ $i $O 18 8D !" @1 ?^ >e $+ $i $O 141 !A 187 8D $N @1 $, A* Br $5 $l !" %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $? !# $3 $l $i $N @1 $+ $i :n @. $5 $l F@ $k ;0 3Q 7A $N Am ?t $O !" 8! =P @1 A| $+ $i $O 18 C 3 = 816 8D !" @1 ?^ >e $+ $i $O 141 C 3 � 187 C 3 = 46 K| � 107 K| 8D $K $b C# $9 $k !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" K\ <j K! $K $h $j ;0 3Q 7A $N 8D ?t $, @) 8B $5 $l !" %^ %C %A %s %0 ;~ 4V $r Bg I} $K C; =L $G $- $? $3 $H $, J, $+ $k !# $^ $? !" 2h 3Q $, 35 N, CM $H 0l CW $7 $F $$ $? $H $9 $k $H !" $9 $Y $F $N ;0 3Q 7A $r 9M N8 $7 $? >l 9g !" G$ 0U $N ;0 3Q 7A $r :n $C $F !" $= $l $, 2h A| $N Bg $- $5 $K <} $^ $k 3N N( $O 1 16 $G $" $C $? !# 0l J} !" K\ <j K! $G $O !" >e 5- $N 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F D4 $Y $? 7k 2L !" 0J 2< $N DL $j $G $" $C $? !# 9 3d 0J >e $N ;0 3Q 7A $, 2h A| $N Bg $- $5 0J Fb $K <} $^ $C $F $$ $k !# $h $C $F !" K\ <j K! $K $h $C $F !" IT MW $K Bg $- $J ;0 3Q 7A $, :n @. $5 $l $J $/ $J $j !" 3H Bg N( $, Bg $- $$ <L A| 4X ?t $, 7W ;; $5 $l $k 79 8~ $, M^ @) $5 $l $? $H 8@ $( $k !# 2h A| ;0 3Q 7A $N 8D ?t 2h A| $N Bg $- $5 $K <} $^ $k ?t 2h A| $N Bg $- $5 $K <} $^ $k 3N N( @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| 18989 17503 0.92 @1 ?t Ls 300 8D $N 2h A| 18418 18024 0.98 @1 ?t Ls 80 8D $N 2h A| 14781 14537 0.98 5e >u @1 CD $N 2h A| 12022 11655 0.97 >0 !" Aj ;w $J ;0 3Q 7A $, 8+ $D $+ $C $F <L A| 4X ?t $, 5a $a $i $l $? 8e $N 8! ;; $G $b !" 3H Bg N( $N Bg $- $$ <L A| 4X ?t $[ $I %9 %3 %" $, 9b $/ $J $k $H $$ $& @- <A $, $" $k !# B( $A !" 3H Bg N( $, 2.0 $N <L A| 4X ?t $N >l 9g !" 2h A| $r @1 ?^ >e $K <L A| $7 $? ;~ $K !" @1 ?^ >e $N $9 $Y $F $N @1 $, 4^ $^ $l $k $N $K BP $7 !" 3H Bg N( $, 1.0 $N <L A| 4X ?t $N >l 9g $O !" @1 ?^ >e $N 4 8D $K 1 8D $N @1 $, 4^ $^ $l $k $@ $1 $G $" $k !# $h $C $F !" 3H Bg N( $, Bg $- $$ <L A| 4X ?t $N >l 9g !" 8m $C $? <L A| 4X ?t $G $b 6v A3 BP 1~ $9 $k 0L CV $K @1 $, 8+ $D $+ $C $F $7 $^ $& 2D G= @- $, 9b $/ $J $j !" %9 %3 %" $, Bg $- $/ $J $j $d $9 $$ !# C" $7 !" 3H Bg N( $, Bg $- $$ >l 9g $G $b !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" $, >e $, $k Lu $G $O $J $$ $? $a !" C1 =c $K L) EY $K H? Hf Nc $9 $k =E $_ $r IU $1 $F $7 $^ $& $H 2a =$ @5 $H $J $j !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $N >l 9g $K $b %9 %3 %" $, >. $5 $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $^ $? !" 85 !9 @1 ?^ $K $O M> M5 $r 8+ $F I, MW 0J >e $N @1 $r %W %m %C %H $7 $F $" $k $N $G !" 3H Bg N( $, >. $5 $$ >l 9g $G $b !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" $, 2< $, $k $3 $H $O $J $$ $H 9M $( $i $l $k !# $= $N $? $a !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 3H Bg N( $, 1.0 $h $j $b Bg $- $J <L A| 4X ?t $N >l 9g $K 8B $j !" %9 %3 %" $K 3H Bg N( $N 5U ?t $r >h $8 $F !" =E $_ IU $1 $H $7 $F $$ $k !# <B :] $N 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $r 7k $s $G :n @. $5 $l $k :G >. A4 0h LZ $N Nc $r ?^ 4.22 $K <( $9 !# %^ %C %A %s %0 $H 8! ;; $N N> J} $K Mx MQ $5 $l $k @1 A| $, @V $G !" 8! ;; $K $N $_ Mx MQ $5 $l $k @1 A| $, @D $G IA $+ $l $F $$ $k !# 49

?^ 4.22: %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $5 $l $k 8! =P @1 A| $H :G >. A4 0h LZ $N Nc 4.9 %l %s %: $N J? LL FC @- $K $h $k 2h A| $N OD $_ $N Jd @5 K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" @1 I= $+ $i FI $_ 9~ $s $@ 91 @1 %G !< %? $r @5 5w J} 0L ?^ K! $G %W %m %C %H $7 $? @1 ?^ $H !" 2h A| $+ $i 8! =P $7 $? @1 A| $H $N 4V $G %Z %" %j %s %0 $r 9T $& !# $3 $N ;~ !" FC $K 9- 3Q %l %s %: $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $N >l 9g !" %l %s %: $N J? LL FC @- $K $h $C $F 2h A| $N <~ JU It $N @1 $N 0L CV $, $: $l $F $7 $^ $$ !" @5 $7 $/ %Z %" $K $J $i $J $$ $H $$ $& ;v BV $, @8 $8 $k !# ?^ 4.23 $O !" OD $_ $N Jd @5 $r 9T $o $: $K %Z %" %j %s %0 $7 $? 7k 2L $N Nc $G $" $k !# 2h A| $N ;M 6y $G $O !" @5 $7 $/ %Z %" $K $J $i $: $K @V $b $7 $/ $O @V ;g ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k @1 $, B? $$ $3 $H $, J, $+ $k !# $= $3 $G K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 8! =P @1 A| $N :B I8 ( x; y ) $N x J} 8~ !" y J} 8~ $N OD $_ $r $= $l $> $l ( x; y ) $N 3 <! 4X ?t $G 6a ;w $7 !" OD $_ $r Jd @5 $7 $F %Z %" %j %s %0 $r 9T $& !# � x = a 1 ;x + a 2 ;x x + a 3 ;x y + a 4 ;x x 2 + a 5 ;x xy + a 6 ;x y 2 + a 7 ;x x 3 + a 8 ;x x 2 y + a 9 ;x xy 2 + a 10 ;x y 3 � y = a 1 ;y + a 2 ;y x + a 3 ;y y + a 4 ;y x 2 + a 5 ;y xy + a 6 ;y y 2 + a 7 ;y x 3 + a 8 ;y x 2 y + a 9 ;y xy 2 + a 10 ;y y 3 OD $_ $r Jd @5 $7 $? 8e $G %Z %" %j %s %0 $r 9T $C $? 7k 2L $O !" ?^ 4.24 $N DL $j $G $" $k !# 2h A| $N <~ JU It $^ $G @1 $, NP ?’ $G IA $+ $l $F $* $j !" @5 $7 $/ %Z %" $, :n @. $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# $3 $N Nc $G $O !" 2h A| $N ;M 6y $H Cf ?4 $G $N OD $_ $N Jd @5 NL � x; � y ( %T %/ %; %k C1 0L ) $O !" <! $N $h $& $K 7W ;; $5 $l $? !# 2.1 , 1.4 -2.7 , 1.9 0.1 , 0.0 2.4 , -1.3 -2.9 , -2.2 50

?^ 4.23: OD $_ $N Jd @5 $r 9T $o $J $+ $C $? ;~ $N %Z %" %j %s %0 7k 2L ?^ 4.24: OD $_ $N Jd @5 $r 9T $C $? ;~ $N %Z %" %j %s %0 7k 2L 51

B( $A !" 2h A| $N ;M 6y $G $N OD $_ $K $h $k 0L CV $N $: $l $O !" 2.5 %T %/ %; %k $+ $i 3.6 %T %/ %; %k $b $" $C $? $3 $H $K $J $k !# OD $_ $N Jd @5 $r 9T $C $? >l 9g $H 9T $o $J $+ $C $? >l 9g $G $N 0L CV B, Dj $N @: EY $r Hf 3S $9 $k $H !" <! $N $h $& $K $J $k !# 8m :9 ( @V 7P ) 8m :9 ( @V 0^ ) Jd @5 $7 $J $+ $C $? >l 9g 137 IC 3Q 128 IC 3Q Jd @5 $7 $? >l 9g 28 IC 3Q 27 IC 3Q $3 $N 2h A| $G $O !" 1 %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $O 102.5 IC 3Q $G $" $k !# $h $C $F !" Jd @5 $7 $J $+ $C $? >l 9g $O 8m :9 $, 1 %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $r 1[ $( $k Dx $G $" $C $? $, !" Jd @5 $7 $? $3 $H $K $h $j !" 1 %T %/ %; %k $N Ls 4 J, $N 1 $K $^ $G @: EY $, 8~ >e $7 $? $3 $H $, J, $+ $k !# 4.10 %Z %" N( $K 4p $E $$ $? 6K 8B Ey 5i $N @_ Dj => Mh 8& 5f $G $O !" 2h A| $+ $i @1 A| $r 8! =P $9 $k :] $K !" $^ $: %T %/ %; %k $N CM $N I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" $= $l $r %N %$ %: $N Bg $- $5 $H $7 $F !" $= $N 2 G\ $b $7 $/ $O 3 G\ $r og CM $H $7 $F $$ $k $b $N $, B? $$ !# $= $7 $F !" og CM $r 1[ $( $k $b $N $r @1 A| $H $_ $J $7 !" %N %$ %: $O og CM $r 1[ $( $J $$ $b $N $H 9M $( $k $N $, 0l HL E* $G $" $k !# B( $A !" $3 $N %N %$ %: $N 2 G\ $b $7 $/ $O 3 G\ $H $$ $& L@ $k $5 $r !" 2h A| $N 6K 8B Ey 5i $H $7 $F $$ $k !# $@ $, !" K\ 8& 5f $G $O B? MM $J 2h A| $r 07 $& $? $a !" C1 =c $K %N %$ %: $N Dj ?t G\ $r 6K 8B Ey 5i $H 8+ Pv $9 $3 $H $O $G $- $J $$ !# <B :] !" 0J 2< $N 7 <o N‘ $N 2h A| $K $D $$ $F !" ?M 4V $, 6K 8B Ey 5i $K 6a $$ $H H= CG $7 $? 10 8D $N @1 $r A* Br $7 !" $= $N %T !< %/ $N CM ( %9 %+ %$ $r 0z $$ $? 8e $N CM ) $N J? 6Q $r B, Dj $7 $F !" $= $l $, K\ %7 %9 %F %‘ $G 7W ;; $5 $l $? %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 2? G\ $K $J $C $F $$ $k $+ !" B( $A %N %$ %: $N 78 ?t $N :G E, CM $r D4 $Y $F $_ $k $H !" <! $N $h $& $K $J $C $? !# >0 !" 4 HV L\ $N 2h A| $O 6K 8B Ey 5i 6a $/ $N @1 A| $O 3 8D $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ $N $G !" 3 8D $@ $1 $+ $i B, Dj $7 $? !# 52

2h A| %N %$ %: $N Bg $- $5 10 8D $N @1 $N %T !< %/ CM %N %$ %: $N 78 ?t @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| 37.038 92 113 98 89 91 84 76 94 84 62 2.38 @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| ( 1@ $" $j ) 30.576 89 67 80 88 125 82 70 143 100 99 3.08 @1 ?t ?t I4 8D $N 2h A| 7.593 35 37 31 27 55 62 61 24 59 24 5.46 @1 ?t ?t I4 8D $N 2h A| 1.135 4.7 2.7 2.7 4.7 5.0 2.4 3.0 3.5 4.0 3.6 3.20 @1 ?t 6 8D $N 2h A| 11.747 40 109 98 7.00 @1 $N >/ $J $$ GIF 2h A| 0.745 46 44 8 20 14 10 13 19 21 59 34.0 @1 $N B? $$ JPEG 2h A| 3.770 71 8 16 51 15 30 27 14 11 19 6.96 $3 $N 7k 2L $r 8+ $k $H !" @1 A| $H %N %$ %: $H $r J, N% $9 $k $? $a $N og CM $O !" %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 2 G\ 6/ $+ $i ?t == G\ $H !" 2h A| $K $h $C $F Bg $- $/ $P $i $D $$ $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# $h $C $F K\ 8& 5f $G $O !" @1 A| 8! =P $N ;~ E@ $G $O B? ?t $N %N %$ %: $, 4^ $^ $l $F $$ $k $3 $H $r G’ $a !" 8e $N =h M} $G 6K 8B Ey 5i $N @_ Dj $r 9T $$ !" %N %$ %: $r =| 5n $9 $k $3 $H $K $7 $? !# @1 A| 8! =P $N ;~ E@ $G $O 8! =P 1L $l $N $J $$ $h $& !" %N %$ %: $N Bg $- $5 $N 2 G\ $r og CM $H $7 $? !# $3 $3 $G !" 8! =P @1 A| $K B? ?t $N %N %$ %: $, 4^ $^ $l $F $$ $k $N $O !" @1 A| 8! =P $N :] $N og CM $, !" K\ Ev $N @1 A| $H %N %$ %: $H $r J, $1 $k :G E, $J CM $h $j $b Dc $/ @_ Dj $5 $l $F $$ $k $3 $H $, 86 0x $G $" $k !# B( $A !" Bg It J, $N %N %$ %: $O 0E $$ $b $N $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# $3 $N $3 $H $K Ce L\ $7 !" 8! =P @1 A| $H @1 I= $+ $i FI $_ 9~ $s $@ 91 @1 %G !< %? $H $N %Z %" %j %s %0 $r 9T $& :] $K !" %Z %" N( $K 4p $E $$ $F 6K 8B Ey 5i $N @_ Dj $r 9T $& $3 $H $H $7 $? !# %^ %C %A %s %0 $G F@ $i $l $? <L A| 4X ?t $r 4p $K %Z %" %j %s %0 $r 9T $& :] $O !" <L A| 4X ?t $N @: EY $, 0- $$ $3 $H $r 9M N8 $7 !" 8! =P @1 A| $N L@ $k $$ $b $N $+ $i =g $K !" :B I8 ( x; y ) $r <L A| $7 $? @1 ?^ >e $N 0L CV $N 6a K5 $K $" $k :G $b L@ $k $$ @1 $H %Z %" $K $7 $F $$ $/ !# $3 $3 $G !" 8! =P @1 A| $K 4^ $^ $l $k %N %$ %: $N :B I8 ( x; y ) $r <L A| $7 $? ;~ !" BP 1~ $9 $k @1 ?^ >e $N ( X ; Y ) $K $O 3: Ev $9 $k @1 $O B8 :_ $7 $J $$ 3N N( $N J} $, Bg $- $$ $3 $H $r 2> Dj $9 $k !# $3 $N ;~ !" L@ $k $$ 8! =P @1 A| $+ $i =g $K %Z %" $r :n @. $7 $F $$ $k $N $G !" :G =i $N $& $A $O K\ Ev $N @1 A| $, $[ $H $s $H $G !" $4 $/ >/ ?t $N %N %$ %: $, :. F~ $7 $F $$ $k $@ $1 $G $" $k $N $G !" Bg It J, $N @1 A| $K BP $7 !" @1 ?^ >e $K BP 1~ $9 $k %Z %" $, 8+ $D $+ $k !# $H $3 $m $, !" K\ Ev $N @1 A| $H %N %$ %: $H $N og CM $r 1[ $( $F 0E $$ $H $3 $m $K C# $9 $k $H !" Bg It J, $, %N %$ %: $K $J $k $? $a !" @1 ?^ >e $K BP 1~ $9 $k %Z %" $, $[ $H $s $I 8+ $D $+ $i $J $/ $J $k !# $h $C $F !" %Z %" $K $J $k 3d 9g $, 5^ 7c $K 8: >/ $9 $k 0L CV $r 0J $C $F !" K\ Ev $N @1 A| $H %N %$ %: $H $N og CM $H H= CG $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 0J 2< $N 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" 2# <4 $K 8! =P @1 A| $N 8w EY !" =D <4 $K %Z %" $K $J $k 3d 9g $r $H $C $? ;~ $N %0 %i %U $O ?^ 4.25 $N $h $& $K $J $k !# A @1 ?t Ls 1 K| 8D $N 2h A| 53

B @1 ?t Ls 300 8D $N 2h A| C @1 ?t Ls 80 8D $N 2h A| D 5e >u @1 CD $N 2h A| ( @1 I= $+ $i @1 CD $N %G !< %? $, 7g Mn ) <B :] $K $O L@ $k $$ %N %$ %: $b B8 :_ $7 !" $^ $? L@ $k $$ @1 $, @1 I= $+ $i H4 $1 $F $$ $k >l 9g $b $" $k $? $a !" %0 %i %U $O B? >/ JQ F0 $9 $k !# $@ $, !" Bg It J, $N @1 $, <B :_ $9 $k NN 0h $G $O !" 9b $$ 3d 9g $G %Z %" $, :n @. $5 $l $k !# 6K 8B Ey 5i $N 6a $/ $G $O %N %$ %: $, B? $/ $J $C $F !" 1& $K $$ $/ $K $D $l $F 5^ 7c $K %Z %" N( $, 0- 2= $9 $k !# $= $7 $F 6K 8B Ey 5i $r 1[ $( $k $H %N %$ %: $P $+ $j $H $J $j !" $4 $/ 0l It $N %N %$ %: $, 6v A3 $K %Z %" $K $J $k $@ $1 $G !" %Z %" N( $O $[ $\ 0 $K $J $k !# $3 $N 6- $r 0J $C $F !" 2h A| $N 6K 8B Ey 5i $H $9 $k !# 6q BN E* $K $O !" %Z %" N( $, 0.8 $r 2< 2s $k 0L CV $N 8w EY $r 6K 8B Ey 5i $H $7 $F $$ $k !# ?^ 4.25: <L A| 4X ?t $N %9 %3 %" C" $7 !" K\ <j K! $G @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $O !" $I $N Dx EY $N L@ $k $5 $N @1 $^ $G $, 2h A| $K <L $C $F $$ $k $+ $r <( $9 $* $* $h $= $N CM $G $" $k !# $= $3 $G K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" :G 8e $K 8w EY B, Dj 8m :9 $r 9M N8 $7 $F !" 2? Ey @1 $^ $G $G $" $l $P $^ $: 3N <B $K <L $C $F $$ $k $H H= CG $G $- $k $+ $r <( $9 87 L) $J 6K 8B Ey 5i $r 7W ;; $7 D> $7 $F $$ $k ( Bh 4.11 @a ;2 >H ) !# 54

>0 !" K\ <j K! $K $O 0J 2< $N $h $& $J 7g E@ $b $" $k !# � @1 I= $K :\ $C $F $$ $J $$ $[ $I 0E $$ @1 $, <L $C $F $$ $F $b 8! =P $G $- $J $$ !# � L@ $k $$ %N %$ %: $, B? $/ 8! =P $5 $l $F $7 $^ $& $H !" 6K 8B Ey 5i $, L@ $k $/ @_ Dj $5 $l $F !" 0E $$ @1 $, =| 5n $5 $l $F $7 $^ $& !# � 5e >u @1 CD $J $I !" 6I =j E* $K @1 I= $+ $i %G !< %? $, 7g Mn $7 $F $$ $k NN 0h $G $O !" 6K 8B Ey 5i $, L@ $k $/ @_ Dj $5 $l $F !" Bg It J, $N @1 $, =| 5n $5 $l $F $7 $^ $& !# 4.11 9g M} E* $J 6K 8B Ey 5i $N 7W ;; K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" @1 A| $H %N %$ %: $H $N og CM $r %Z %" %j %s %0 $N %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @_ Dj $7 !" $= $N L@ $k $5 $r 6K 8B Ey 5i $H $9 $k $H $$ $& <j K! $r :N $C $F $$ $k ( Bh 4.10 @a ;2 >H ) !# $@ $, !" $= $N J} K! $G 5a $a $i $l $? 6K 8B Ey 5i $N 0U L# $O !" $= $l $h $j 0E $$ 8! =P @1 A| $K $O %N %$ %: $, :. F~ $7 $F $$ $k 2D G= @- $, 9b $$ $H $$ $& !" [# Kf $J $b $N $G $7 $+ $J $$ !# $3 $3 $G 2~ $a $F !" 6K 8B Ey 5i $N 0U L# $r � � 6K 8B Ey 5i $h $j $b L@ $k $$ 8! =P @1 A| $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ >l 9g $O !" ?7 E7 BN 8u Jd $H 8+ Pv $9 !# F1 ;~ $K !" 6K 8B Ey 5i $h $j $b L@ $k $$ @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $, 8! =P $5 $l $J $+ $C $? >l 9g $O !" %+ %? %m %0 $N %( %i !< $H 8+ Pv $9 !# � � $H Dj 5A $9 $k !# %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $, !" $3 $N Dj 5A $K 9g CW $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ $r 8! >Z $9 $k !# $" $k 2h A| $K $D $$ $F !" =D <4 $K 8! =P @1 A| $N B, Dj 8w EY !" 2# <4 $K @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $r $H $C $? %0 %i %U $r IA $/ $H !" ?^ 4.26 $N $h $& $K $J $k !# >e 5- $N Dj 5A $h $j !" $3 $N %0 %i %U $G !" %W %m %C %H $5 $l $? E@ $N =8 9g $, 1& $^ $? $O >e $K $O $_ $@ $7 ;O $a $k 0L CV $N 8w EY $, !" 6K 8B Ey 5i $H $7 $F E, $7 $F $$ $k $H 8@ $( $k !# $3 $N 2h A| $G $O !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $, 8.3 Ey $N 0L CV $G !" E@ $N =8 9g $, >e $K $O $_ $@ $7 $F $$ $k $h $& $K 8+ $( $k !# B( $A !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k @1 $, 8.3 Ey $h $j $b 0E $1 $l $P !" $? $H $( <B :_ $7 $F $$ $F $b $3 $N 2h A| $G $O 8! =P $5 $l $J $$ $3 $H $, $" $j F@ $k !# $h $C $F !" $3 $N CM $, @h $N Dj 5A $K 9g CW $9 $k 6K 8B Ey 5i $H 8@ $( $k !# 2h 3Q $N 9- $$ 2h A| $H 69 $$ 2h A| $r $= $l $> $l 2 Kg $: $D MQ 0U $7 !" F1 MM $K %0 %i %U $+ $i E@ $N =8 9g $, $O $_ =P $9 0L CV $N 8w EY $r FI $_ <h $j !" %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $H Hf 3S $7 $F $_ $k $H !" <! $N $h $& $K $J $k !# 2h A| $O $_ =P $9 0L CV $N 8w EY %Z %" N( $+ $i $N 6K 8B Ey 5i 2h 3Q $N 9- $$ 2h A| 1 8.3 Ey 9.24 Ey 2h 3Q $N 9- $$ 2h A| 2 10.0 Ey 11.59 Ey 2h 3Q $N 69 $$ 2h A| 1 13.5 Ey 14.03 Ey 2h 3Q $N 69 $$ 2h A| 2 14.5 Ey 15.01 Ey 55

?^ 4.26: 8w EY - 8w EY %0 %i %U $3 $N 7k 2L $h $j !" %Z %" N( $r 4p $K @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $O !" Dj 5A $h $j $b 0E $$ CM $H $J $C $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# $= $3 $G K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" E@ $N =8 9g $, $O $_ =P $9 0L CV $r 7W ;; $7 !" ?? $N 6K 8B Ey 5i $H $9 $k !# 6q BN E* $J <j =g $O <! $N DL $j $G $" $k !# $^ $: !" %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $+ $i 2.0 Ey AL $C $? HO 0O $N %G !< %? $r MQ $$ $F !" B, Dj 8w EY $K BP $9 $k !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $N I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $9 $k !# %G !< %? $N $P $i $D $- $O !" $3 $N I8 =‘ JP :9 $r 3 G\ $7 $? CM 0J Fb $K <} $^ $k $H 9M $( $i $l $k !# $= $3 $G !" %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $+ $i !" $3 $N I8 =‘ JP :9 $r 3 G\ $7 $? CM $r 0z $$ $? CM $r !" Dj 5A DL $j $N ?? $N 6K 8B Ey 5i $H $9 $k !# <B :] $K !" @h $N 4 Kg $N 2h A| $+ $i K\ <j K! $G 7W ;; $7 $? 6K 8B Ey 5i $O !" <! $N $h $& $K $J $k !# ?M 4V $, %0 %i %U $+ $i FI $_ <h $C $? CM $H $[ $\ 0l CW $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# 2h A| $O $_ =P $9 0L CV $N 8w EY K\ <j K! $G $N 6K 8B Ey 5i 2h 3Q $N 9- $$ 2h A| 1 8.3 Ey 8.80 Ey 2h 3Q $N 9- $$ 2h A| 2 10.0 Ey 10.22 Ey 2h 3Q $N 69 $$ 2h A| 1 13.5 Ey 13.63 Ey 2h 3Q $N 69 $$ 2h A| 2 14.5 Ey 14.27 Ey >0 !" K\ <j K! $G $O @1 I= Cf $N 91 @1 %G !< %? $H %Z %" $K $J $C $? 8! =P @1 A| $@ $1 $r Mx MQ $7 $F 6K 8B Ey 5i $r Dj $a $F $$ $k !# $= $N $? $a !" 2h A| Fb $N >l =j $K $h $j 6K 8B Ey 5i $K :9 $, $" $k >l 9g $G $b !" :G $b 0E $$ @1 $^ $G <L $C $F $$ $k NN 0h $K 4p $E $$ $F !" 6K 8B Ey 5i $, 0E $/ 5a $a $i $l $k !# Nc $( $P !" 10 Ey @1 $^ $G <L $C $F $$ $k 2h A| $K CO >e Iw 7J $, F~ $j 9~ $s $G !" $= $3 $+ $i 7 Ey @1 Aj Ev $N L@ $k $$ %N %$ %: $, B? ?t 8! =P $5 $l $F $7 $^ $C $? >l 9g $r 9M $( $k !# $3 $N ;~ !" CO >e Iw 7J $N $? $a $K 8! =P $5 $l $? %N %$ %: $O @1 I= $N 91 @1 %G !< %? $H $O %Z %" $K $J $i $J $$ !# K\ <j K! $G $O !" %Z %" $K $J $C $? @1 $@ $1 $r MQ $$ $k $N $G !" 6K 8B Ey 5i $O 10 Ey $H $J 56

$k !# 0l J} !" %Z %" N( $K 4p $$ $? J} K! $G $O !" 7 Ey $h $j 0E $/ $J $k $H %Z %" N( $, 2< $, $k $? $a $K !" 6K 8B Ey 5i $O 7 Ey $H @_ Dj $5 $l $k !# $3 $N 2h A| $G $O !" 7 Ey $h $j $b 0E $$ 8! =P @1 A| $O !" $? $H $( BP 1~ $9 $k %G !< %? $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $/ $F $b !" ?7 E7 BN $G $" $k $H 8+ Pv $9 $3 $H $O $G $- $J $$ !# $h $C $F !" :G =i $K 7G $2 $? Dj 5A $r 9M $( $k $H !" $3 $N 2h A| $N 6K 8B Ey 5i $O 7 Ey $H $9 $Y $- $G $" $k !# $3 $N $h $& $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" %Z %" N( $K 4p $E $$ $F @_ Dj $5 $l $? 6K 8B Ey 5i $N J} $, L@ $k $$ >l 9g $O !" $= $l $r ?? $N 6K 8B Ey 5i $H 8+ Pv $7 $F $$ $k !# K\ Mh $G $" $l $P !" CO >e Iw 7J $, <L $C $F $$ $k It J, $H $= $& $G $J $$ It J, $r J, $1 $F G’ <1 $7 !" $= $l $> $l $r JL $K 07 $& $Y $- $G $" $k !# $@ $, !" 8= :_ $O 2h A| $N 6K 8B Ey 5i $O NN 0h $K 0M $i $: 0l Dj $H $7 $F $$ $k !# $= $N $? $a !" 8m $C $? ?7 E7 BN 8u Jd $d %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd $r 6K NO M^ @) $9 $k J} ?K $G 6K 8B Ey 5i $r @_ Dj $7 $F $$ $k !# 4.12 6a @\ @1 $N J, N% !? Hs J, N% $N H= Dj 6K 8B Ey 5i 6a $/ $N Hy 8w @1 $N <L $j $O !" %T %s %H $d 5$ >] >r 7o Ey $K $h $j !" Cx $7 $/ JQ F0 $9 $k !# $= $N $? $a !" 8_ $$ $K 6a @\ $7 $? Hy 8w @1 $O !" F1 $8 5! :‘ $G F@ $i $l $? 2h A| $G $b !" >l 9g $K $h $C $F 2 $D $N @1 $K J, N% $7 $F 8! =P $5 $l $? $j !" J, N% $G $- $: $K 1 $D $N @1 A| $H $7 $F 8! =P $5 $l $F $7 $^ $& $3 $H $K $J $k !# ?^ 4.27 $O !" F1 $8 5! :‘ $G ;# 1F $7 $? 2h A| $K $" $k 6a @\ $7 $? 2 $D $N Hy 8w @1 $N Nc $G $" $k !# A0 <T $G $O 2 $D $K J, N% $5 $l $F $$ $k $, !" 8e <T $G $O J, N% $5 $l $J $+ $C $? $? $a !" 2 $D $N @1 $N Cf 4V $" $? $j $K !" 2 $D $N @1 $r 9g @. $7 $? L@ $k $5 $N @1 A| $H $7 $F 8! =P $5 $l $F $7 $^ $C $? !# $3 $3 $G !" 2< B& $N Hy 8w @1 $r A !" >e B& $r B $H $9 $k !# 8e <T $N 2h A| $G $O !" %Z %" %j %s %0 $K $h $C $F $3 $N 8! =P @1 A| $, @1 I= Cf $N @1 A $H %Z %" $K $J $C $? !# $= $N 7k 2L !" @1 A $N B, Dj 8w EY $O ?? $N CM $N $[ $\ G\ $N L@ $k $5 $H $J $k 0l J} !" @1 B $O 2h A| $K <L $C $F $$ $J $$ $H H= CG $5 $l $F $7 $^ $C $? !# ?^ 4.27: 6a @\ @1 $, J, N% $5 $l $? Nc !? $5 $l $J $+ $C $? Nc 2 $D $N @1 $, J, N% $5 $l $F $$ $J $$ 0J >e !" @1 A $H @1 B $N $= $l $> $l $N 8w EY $r B, Dj $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $= $3 $G K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 8e <T $N 2h A| $N 8! =P @1 A| $, !" 2 $D $N @1 A $H B $N 9g @. $5 $l $? $b $N $K $J $C $F $$ $k $3 $H $r =P NO $7 !" B, Dj 8w EY $, C1 FH $N $b $N $G $O $J $$ $3 $H $r <( $9 !# $= $N $? $a $K $O !" %Z %" %j %s %0 $G BP 1~ $9 $k %Z %" $, 8! =P @1 A| $N Cf $K 8+ $D $+ $i $J $+ $C $? @1 B $, !" <B :] $K $O @1 A $H F1 $8 Aj <j $H %Z %" $K $J $k $3 $H $r H= Dj $9 $k I, MW $, $" $k !# 57

6q BN E* $K $O !" <! $N $h $& $J J} K! $G H= Dj $9 $k !# %Z %" %j %s %0 $N 8e $G !" BP 1~ $9 $k %Z %" $, 8! =P @1 A| $N Cf $K 8+ $D $+ $i $J $+ $C $? @1 I= Cf $N 3F @1 $K $D $$ $F !" $= $N 6a K5 $K $" $k @1 $r D4 $Y $k !# @b L@ $N $? $a !" Ce L\ $7 $F $$ $k %Z %" $K $J $i $J $+ $C $? @1 I= Cf $N @1 $r x !" $= $N 6a K5 $K $" $k @1 I= Cf $N @1 $r y !" y $H %Z %" $K $J $C $F $$ $k 8! =P @1 A| $r z $H $9 $k !# >e 5- $N Nc $N @1 A $H B $N $h $& $K !" $3 $N 6a K5 $N @1 y $H Ce L\ $7 $F $$ $k @1 x $H $, M; 9g $7 $F 1 $D $N @1 $H $7 $F 8! =P $5 $l $F $$ $k $N $J $i $P !" 8! =P @1 A| z $N 0L CV $O 2 $D $N @1 x $H y $N 4V $K $J $C $F $$ $k !# B( $A !" $3 $N 6a K5 $N @1 y $H 8! =P @1 A| z $H $N 0L CV $O $: $l $F $$ $k !# $= $3 $G !" $3 $N 6a K5 $N @1 y $H 8! =P @1 A| z $H $N 0L CV $N :9 $r D4 $Y !" Ce L\ $7 $F $$ $k @1 x $H 8! =P @1 A| z $H $N :9 $, !" y $H z $H $N :9 $N 1.4 G\ 0J Fb $K <} $^ $C $F $$ $k >l 9g !" 8! =P @1 A| z $O x $H y $N 9g @. @1 A| $G $" $k $H H= Dj $9 $k !# <B :] $K F1 $8 5! :‘ $G F1 $8 NN 0h $r ;# 1F $7 $? 2 Kg $N 2h A| $G !" JR J} $G $O J, N% $5 $l !" $b $& 0l J} $G $O J, N% $5 $l $J $+ $C $? 6a @\ @1 $K $D $$ $F !" K\ <j K! $G @5 $7 $/ J, N% !? Hs J, N% $N H= Dj $, 9T $( $F $$ $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $F $_ $? !# $= $N 7k 2L !" JR J} $G $N $_ J, N% $5 $l $F $$ $k 6a @\ @1 8 AH $N $& $A !" 7 AH $, K\ <j K! $G @5 $7 $/ J, N% !? Hs J, N% $N H= Dj $r 9T $( $? !# >0 !" $3 $l $i $N 2h A| $G %Z %" $K $J $C $? 8! =P @1 A| ?t $O !" $= $l $> $l 3711 8D !" 3413 8D $G !" $= $N $& $A 6a @\ @1 $, 9g @. $5 $l $F $$ $k $H =P NO $5 $l $? $b $N $O !" $= $l $> $l 262 8D !" 272 8D $G $" $C $? !# B( $A !" 6a @\ @1 $, JR J} $G $N $_ J, N% $5 $l $k 3d 9g $O !" 6O $+ 3% $K $7 $+ $9 $. $J $+ $C $? !# 4.13 8w EY $N 7O E} E* $J $: $l $N Jd @5 8! =P @1 A| $H @1 I= Cf $N 91 @1 %G !< %? $H $N %Z %" $r :n @. $7 $? CJ 3, $G !" 8! =P @1 A| $N 8w NL v $r 8w EY ( Ey 5i ) m $K JQ 49 $9 $k JQ 49 <0 $, 7W ;; $G $- $k !# JQ 49 <0 $O !" 0l HL $K m = � l og 2 : 5 ( v ) + m 0 $H $$ $& D> @~ $, MQ $$ $i $l $k !# >e <0 $O !" @1 $N 8w $N 6/ EY $H !" 8! =P $7 $? @1 $N 8w NL $N B, Dj CM $H $N 4V $K Hf Nc 4X 78 $, @. $j N) $D ;~ $K @5 $7 $$ !# $@ $, !" <B :] $N 2h A| $G $O !" 6d 1v <L ?? $N $h $& $K @1 $N 8w NL $H @1 A| $H $N 4V $K D> @~ @- $, @. $j N) $? $J $$ >l 9g $d !" L@ $k $$ @1 $, K0 OB $7 $F $$ $k >l 9g Ey !" $3 $N 2> Dj $, @. $j N) $? $J $$ $3 $H $b B? $$ !# $= $N >l 9g $O !" 8w NL $r >e <0 $G 8w EY $K JQ 49 $7 $? >l 9g $K 7O E} E* $J $: $l $, @8 $8 $F $7 $^ $& !# ?^ 4.28 $O !" $" $k 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 A| $N !" B, Dj 8w EY $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $N 4X 78 $r <( $7 $? $b $N $G $" $k !# =D <4 $, B, Dj 8w EY !" 2# <4 $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $K $J $C $F $$ $k !# $3 $N Nc $G $O !" @1 I= $K 7 Ey A0 H> Dx EY $H 5- :\ $5 $l $F $$ $k @1 $N B, Dj 8w EY $, 7.6 Ey Dx EY $H $J $C $F $* $j !" L@ $k $$ @1 $N 8w EY $, 7O E} E* $K 0E $/ B, Dj $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" ?^ 4.28 $N %0 %i %U $K 4p $E $$ $F !" B, Dj 8w EY $N 7O E} E* $J $: $l $r Jd @5 $9 $k !# 6q BN E* $J <j =g $O <! $N DL $j $G $" $k !# $^ $: !" 8! =P @1 A| $H @1 I= Cf $N 91 @1 %G !< %? $H $N %Z %" $r !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $N L@ $k $$ =g $K JB $Y $k !# $= $7 $F !" L@ $k $$ J} $+ $i =g $K !" 0J 2< $N <j =g $G Jd @5 $r 9T $& !# 1. @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $, $= $N A0 8e � 1 : 0 Ey $N HO 0O Fb $N $9 $Y $F $N %Z %" $r =8 $a $k !# 6K 8B Ey 5i 6a $/ $N @1 $N >l 9g $O !" 6K 8B Ey 5i $+ $i AL $C $F 2.0 Ey $N HO 0O $G %Z %" $r =8 $a $k !# $^ $? !" =8 $a $? %Z %" $, 20 8D $K K~ $? $J $1 $l $P HO 0O $r 9- $2 !" >/ $J $/ $H $b 20 8D $N %Z %" $r =8 $a $k !# 58

?^ 4.28: B, Dj 8w EY $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $N 4X 78 2. =8 $a $? %Z %" $K 4p $E $- !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY x (= m c ) $H !" 8! =P @1 A| $N B, Dj 8w EY y = ( m d ) $H $N 4V $G !" 2s 5" D> @~ $r 5a $a $k !# 3. 2s 5" D> @~ $K !" Ce L\ $7 $F $$ $k %Z %" $N @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY m c $r Be F~ $7 !" $= $N 8w EY $K 1w $1 $k J? 6Q E* $J B, Dj 8w EY m d $r 7W ;; $9 $k !# 4. K\ Mh $O m c $H m d $O 0l CW $9 $k $O $: $G $" $k $3 $H $+ $i !" 8w EY $N Jd @5 NL $r C = m c � m d $H 5a $a $k !# 5. B, Dj 8w EY $K Jd @5 NL C $r 2C ;; $7 $? $b $N $r !" ?? $N B, Dj 8w EY $H $9 $k !# <B :] $K $O !" $3 $N J} K! $r C1 =c $K E, MQ $9 $k $H !" %0 %i %U >e $G Bg $- $/ 30 $l $F $$ $k %G !< %? $N 1F 6A $r 6/ $/ <u $1 $k !# $= $3 $G !" >e 5- $N <j =g 2 $K 1w $$ $F !" 0l EY 2s 5" D> @~ $r 5a $a $? 8e !" B, Dj 8w EY m d $H 7W ;; CM m d $H $N :9 $, 1.0 Ey $r 1[ $( $k $b $N $r =| $$ $F !" :F EY 2s 5" D> @~ $r 7W ;; $7 D> $9 !# ?^ 4.28 $N Nc $r !" K\ <j K! $r MQ $$ $F Jd @5 $7 $? 7k 2L $O !" ?^ 4.29 $N $h $& $K $J $k !# L@ $k $$ @1 $N 8w EY $N 7O E} E* $J $: $l $, Jd @5 $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# 4.14 8w EY $, M- 0U $K 0[ $J $k MW Cm 0U E7 BN $N A* JL 8! =P @1 A| $H BP 1~ $9 $k @1 I= Cf $N 91 @1 %G !< %? $, %Z %" $K $J $C $? $i !" $= $N Cf $+ $i !" B, Dj 8w EY $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $H $N :9 $, B> $K Hf $Y $F M- 0U $K 0[ $J $C $F $$ $k $b $N $r !" MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $9 $k !# 59

?^ 4.29: Jd @5 8e $N 8w EY $N 4X 78 C1 =c $J A* JL $N 4p =‘ $H $7 $F !" $9 $Y $F $N %Z %" $+ $i !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $K BP $9 $k B, Dj 8w EY $N I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" $= $N 3 G\ $r og CM $H $9 $k $H $$ $& J} K! $, 9M $( $i $l $k !# $@ $, !" 0l HL $K 0E $$ @1 $[ $I Bg $- $/ $P $i $D $/ 79 8~ $, $" $k $? $a !" $3 $N J} K! $G $O 4| BT $9 $k 7k 2L $O F@ $i $l $J $$ !# 2h 3Q $, 9- $$ 2h A| 2 Kg (A,B) $H !" 2h 3Q $, 69 $$ 2h A| 2 Kg (C,D) $N 7W 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $K BP $9 $k B, Dj 8w EY $N $P $i $D $- $r D4 $Y !" %0 %i %U $K $7 $F $_ $? !# ?^ 4.30 $O !" 2# <4 $K @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY !" =D <4 $K B, Dj 8w EY $r $H $C $? $b $N $G $" $k !# ?^ 4.31 $O !" 2# <4 $K @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY !" =D <4 $K B, Dj 8w EY $H $N 8w EY :9 $N @d BP CM $r $H $C $? $b $N $G $" $k !# $I $A $i $b !" $9 $Y $F $N %Z %" $+ $i 7W ;; $7 $? I8 =‘ JP :9 $N 3 G\ $r og CM $H $7 $F A* JL $5 $l $? MW Cm 0U E7 BN $O @V ;g ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k !# L@ $k $$ @1 $O B> $K Hf $Y $F Bg $- $/ 30 $l $F $$ $F $b A* JL $5 $l $F $$ $J $$ 0l J} !" 0E $$ @1 $O $? $@ $P $i $D $$ $F $$ $k $@ $1 $N $b $N $, B? $/ MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $5 $l $F $7 $^ $C $? !# $3 $3 $G !" ?^ 4.30 $N %0 %i %U $r ?M 4V $, 8+ $k $H !" $$ $/ $D $+ $N %G !< %? $, B> $K Hf $Y $F M- 0U $K 30 $l $F $$ $F !" 8w EY :9 $, Bg $- $$ $3 $H $, J, $+ $k !# ?M 4V $, A* JL $7 $? !" %0 %i %U $G B> $K Hf $Y $F Bg $- $/ 30 $l $F $$ $k MW Cm 0U E7 BN $r @V ;g ?’ $G ?’ J, $1 $7 $F IA $/ $H !" ?^ 4.32 $N $h $& $K $J $k !# K\ 8& 5f $G $O !" %7 %9 %F %‘ $, <+ F0 E* $K $3 $l $H F1 $8 %G !< %? $r MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $9 $k J} K! $r 9M 0F $7 $? !# @h $N Nc $G $O !" $9 $Y $F $N %Z %" $+ $i I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" 2h A| A4 BN $G F1 $8 og CM $G MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $r 9T $* $& $H $7 $F <: GT $7 $? !# $= $3 $G !" 3F Ey 5i JL $K I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" $= $N 3 G\ $r og CM $H $9 $k $3 $H $r 9M $( $? !# @h Dx $H F1 $8 2h A| $G !" %Z %" $r @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $, L@ $k $$ =g $K JB $Y !" L@ $k $$ J} $+ $i =g $K Ce L\ $7 !" $= $N A0 8e � 1 : 0 Ey $N HO 0O Fb $N %Z %" $r =8 $a $F I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 !" $= $N 3 G\ $r og CM $H $7 $? !# C" $7 !" � 1 : 0 Ey $N HO 0O $K $" $k %Z %" $, 20 8D $K K~ $? $J $$ >l 9g $O !" HO 0O $r 9- $2 $F 20 8D $N %Z %" $r =8 $a $? !# $^ $? !" 6K 8B Ey 5i 6a $/ $N %Z %" $K $D $$ $F $O !" 6K 8B Ey 5i $+ $i AL $C $F 2.0 Ey $N HO 0O $G %Z %" $r =8 $a $? !# $3 $& $7 $F 7W ;; $5 $l $? og CM $r %0 %i %U Cf $K IA $$ $? 7k 2L $, !" ?^ 4.33 $G $" $k !# 60

?^ 4.30: B, Dj 8w EY $N $P $i $D $- ( 8w EY - 8w EY ) 61

?^ 4.31: B, Dj 8w EY $N $P $i $D $- ( 8w EY :9 - 8w EY ) 62

?^ 4.32: ?M 4V $, A* $s $@ MW Cm 0U E7 BN 63

?^ 4.33: Ey 5i JL $K I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 $? ;~ $N og CM 64

$3 $N %0 %i %U $r 8+ $F J, $+ $k $h $& $K !" Ey 5i JL $K I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 $F $b !" 4| BT DL $j $N 7k 2L $O F@ $i $l $J $+ $C $? !# $‘ $7 $m !" 0E $$ @1 $h $j $b L@ $k $$ @1 $N J} $G JP :9 $, Bg $- $/ $J $k $H $$ $& !" 5U $N 79 8~ $K $J $C $F $7 $^ $C $? !# $3 $l $O !" L@ $k $$ J} $G $O MW Cm 0U $H $5 $l $k $Y $- %Z %" $, JP :9 $r Bg $- $/ $7 $F $$ $k $3 $H $, 86 0x $G $" $k !# ?^ 4.32 $G <( $7 $? !" ?M 4V $, MW Cm 0U E7 BN $H H= Dj $7 $? $b $N $r M= $a =| 5n $7 $F $* $$ $F $+ $i !" 2~ $a $F Ey 5i JL $N I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $9 $k $H !" 0E $/ $J $k $[ $I JP :9 $, Bg $- $$ $H $$ $& 79 8~ $, 8= $l $k !# $@ $, !" $= $l $G $b !" L@ $k $$ @1 $G $O MW Cm 0U $H $J $k $Y $- @1 $, og CM $r 1[ $( $J $+ $C $? $j !" 0E $$ @1 $, B? $/ og CM $r 1[ $( $F $7 $^ $$ !" 4| BT DL $j $N 7k 2L $O F@ $i $l $J $+ $C $? !# $3 $3 $G !" 2~ $a $F 8w EY 8m :9 $N MW 0x $r 9M $( $F $_ $k $H !" 0J 2< $N $h $& $K J, N‘ $G $- $k !# 1. %] %" %= %s %N %$ %: $K $h $k $P $i $D $- @1 $N 8w $H 6u $N L@ $k $5 $N OB $N J? J} :, $K Hf Nc $9 $k 8m :9 $G !" 0E $$ @1 $[ $I Bg $- $/ $J $k !# 2. @1 I= $N ;} $D 8m :9 K\ %7 %9 %F %‘ $G Mx MQ $7 $F $$ $k Guide Star Catalog $d USNO-A1.0 $H $$ $& @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $O !" � 0 : 3 Ey Dx EY $N 8m :9 $r ;} $C $F $$ $k !# Ey 5i $K 0M $i $: 0l Dj $H 9M $( $i $l $k !# 3. GH D9 $N 0c $$ $K $h $k $P $i $D $- K\ %7 %9 %F %‘ $G Mx MQ $7 $F $$ $k Guide Star Catalog $d USNO-A1.0 $H $$ $& @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $O !" 2D ;k 8w EY $b $7 $/ $O <L ?? 8w EY $K 6a $$ $b $N $H $J $C $F $$ $k !# Nd 5Q CCD %+ %a %i $G F@ $? 2h A| $O @V 30 $N 8w $r B? $/ 4^ $‘ $? $a !" @V $$ @1 $[ $I L@ $k $/ <L $j !" 8w EY $, $P $i $D $/ MW 0x $H $J $k !# 2 Kg $N 2h A| $r Hf 3S $9 $k >l 9g $b !" %U %# %k %? !< $, 0[ $J $l $P $3 $N $P $i $D $- $, @8 $8 $k !# $3 $l $b Ey 5i $K 0M $i $: 0l Dj $H 9M $( $i $l $k !# 4. $= $N B> 5$ >] >r 7o $d 5! :‘ !" B, Dj J} K! Ey $K $h $k $= $N B> $N 8m :9 $b $" $k !# $3 $l $b Ey 5i $K 0M $i $: 0l Dj $H 9M $( $k !# 2 Kg $N 2h A| $I $& $7 $r Hf 3S $7 $F JQ 8w E7 BN $r C5 $9 >l 9g $O !" 2 $O 4^ $^ $l $J $$ !# $^ $? !" 2 Kg $N F1 $8 5! :‘ $G $N 2h A| $I $& $7 $r Hf 3S $9 $k >l 9g $O !" 3 $b =| 30 $5 $l $k !# $3 $l $i $N 8w EY 8m :9 MW 0x $O !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 1 Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 2, 3, 4 $N 2 $D $K Bg JL $G $- $k !# Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $O !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $N 1F 6A $, >/ $J $$ !" L@ $k $$ @1 $@ $1 $r Mx MQ $7 $F I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $9 $k $3 $H $G 8+ @Q $b $k $3 $H $, $G $- $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" L@ $k $$ J} $+ $i 50 8D $N @1 $r A* Br $7 $F !" I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 $F $$ $k !# C" $7 !" $3 $l $@ $1 $G $O MW Cm 0U $H $5 $l $k $Y $- %Z %" $b 4^ $^ $l $F $$ $k $N $G !" I8 =‘ JP :9 $, Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $= $3 $G !" $3 $N I8 =‘ JP :9 $N 2 G\ $r og CM $H $7 !" 8w EY :9 $, og CM $r 1[ $( $k $b $N $r =| 30 $7 $F !" :F EY I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 D> $7 $F $$ $k !# @h $N 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $r 8+ @Q $b $C $? 7k 2L $O <! $N DL $j $G $" $k !# ?M 4V $, MW Cm 0U $H H= Dj $7 $? @1 $r =| $$ $F 7W ;; $7 $? 7k 2L $H $[ $\ 0l CW $7 $F $$ $k !# 65

2h A| 50 8D $N I8 =‘ JP :9 :F 7W ;; $5 $l $? I8 =‘ JP :9 ?M 4V $, MW Cm 0U $H H= Dj $7 $? $b $N $r =| $$ $F 7W ;; $7 $? I8 =‘ JP :9 A 0.429 Ey 0.406 Ey 0.429 Ey B 0.360 Ey 0.269 Ey 0.250 Ey C 0.264 Ey 0.188 Ey 0.181 Ey D 0.726 Ey 0.203 Ey 0.237 Ey <! $K !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $r 9M $( $k !# $3 $l $O %] %" %= %s %N %$ %: $K $h $k $b $N $G $" $k $+ $i !" @1 $N 8w $r v !" 6u $N L@ $k $5 $r s $H $7 $? ;~ !" B, Dj $9 $k 8w NL $N 8m :9 � v $O !" <! $N <0 $G I= $5 $l $k !# � v = � p v + s $3 $3 $G !" 8w NL v $r 8w EY mag $K JQ 49 $9 $k <0 $O !" <! $N $h $& $K $J $k !# mag = � log 2 : 5 v + m 0 8m :9 $r 9M N8 $9 $k $H !" mag � � mag = � log 2 : 5 ( v � � v ) + m 0 = � log 2 : 5 ( v � � p v + s ) + m 0 = � log 2 : 5 ( v (1 � � v p v + s )) + m 0 = � log 2 : 5 v � log 2 : 5 (1 � � v p v + s ) + m 0 = mag � log 2 : 5 (1 � � v p v + s ) $H $J $k !# $h $C $F !" 8w EY 8m :9 $O <! $N $h $& $K $J $k !# � mag = � log 2 : 5 (1 � � v p v + s ) $3 $3 $G !" @1 $N 8w $O $= $l <+ ?H =< J, $" $j !" $^ $? 6u $K BP $7 $F $b =< J, Bg $- $$ $H 2> Dj $9 $k !# v >> � p v + s 1 >> � v p v + s $3 $3 $G p = � v p v + s $H I= $9 $H !" >e <0 $r %F %$ %i !< E8 3+ $7 $F !" 1 <! 9‘ $^ $G $G BG $A @Z $C $F !" � mag = � 1 l og 2 : 5 ( p � p 2 2 + � � � ) = � 1 l og 2 : 5 � v p v + s = � 1 l og 2 : 5 � p v q 1 + s v $H $J $k !# 99 $K v = 2 : 5 m 0 � mag $r Be F~ $7 $F JQ 7A $9 $k $H !" <! $N $h $& $K $J $k !# � mag = � 1 log 2 : 5 � p 2 : 5 m 0 � mag q 1 + s v = � � 2 : 5 m 0 2 log 2 : 5 q 1 + s v 2 : 5 mag 2 66

78 ?t $r � $H $* $$ $F !" log $r $H $k $H !" <! $N <0 $, F3 $+ $l $k !# log 2 : 5 � mag = mag 2 + 1 2 log 2 : 5 (1 + s v ) + l og 2 : 5 � $3 $3 $G !" @1 $N 8w v $O 6u $N L@ $k $5 s $K BP $7 $F =< J, Bg $- $+ $C $? $N $G !" Bh 2 9‘ $O $[ $\ 0 $H $J $k !# $h $C $F !" $3 $N <0 $O 79 $- 1 2 $N D> @~ $K $J $k !# <B :] $N 2h A| $G 8! >Z $9 $k !# C" $7 !" <B :] $N 2h A| $K $O Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $, 4^ $^ $l $F $$ $k $N $G !" M= $a $3 $l $r 8+ @Q $b $C $F !" :9 $7 0z $$ $F 9M $( $k I, MW $, $" $k !# A0 =R $7 $? DL $j !" L@ $k $$ 50 8D $N %Z %" $r Mx MQ $7 $F !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $r 7W ;; $9 $k !# $= $7 $F !" $9 $Y $F $N %Z %" $K BP $7 !" B, Dj 8w EY m d $H @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY m c $H $N 8w EY :9 � mag = j m d � m c j $r 7W ;; $9 $k !# 99 $K !" � mag $+ $i Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $r 8: $8 $k !# $3 $N 7k 2L !" � mag $, 0.1 Ey L$ K~ $K $J $k $b $N $O !" $3 $N ;~ E@ $G =| 30 $9 $k !# @h $N 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" 2# <4 $K @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY m c !" =D <4 $K Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $r :9 $7 0z $$ $? 8e $N 8w EY :9 $N BP ?t log � mag $r $H $C $? %0 %i %U $O !" ?^ 4.34 $N $h $& $K $J $k !# ?M 4V $, MW Cm 0U E7 BN $@ $H H= Dj $7 $? $b $N $O !" @V ;g ?’ $G ?’ J, $1 $7 $F IA $+ $l $F $$ $k !# $3 $l $i $N %0 %i %U $r 8+ $k $H !" E, Ev $J 79 $- 1 2 $N D> @~ $K $h $C $F !" MW Cm 0U E7 BN $H $= $l 0J 30 $N $b $N $, A* JL $G $- $= $& $@ $H J, $+ $k !# 0J >e $N 7k 2L $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" I8 =‘ JP :9 $r 7W ;; $7 $F $= $N 3 G\ $r og CM $H $9 $k J} K! $G $O $J $/ !" MW Cm 0U E7 BN $H $= $l 0J 30 $N $b $N $r A* JL $9 $k og CM $r !" 79 $- 1 2 $N D> @~ $H $7 $F D> @\ ;; =P $7 $F $7 $^ $& $H $$ $& J} K! $r :N MQ $7 $? !# og CM $H $J $k D> @~ $N <0 $r JQ 7A $9 $k $H !" log 2 : 5 � mag = 1 2 ( mag � mag 0 ) $H I= $5 $l $k !# $3 $N <0 Cf $N mag 0 $H $$ $& CM $r 7h Dj $9 $k J} K! $r 9M $( $k !# $3 $3 $G !" mag 0 $O !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $? 8m :9 $, 1.0 Ey $K $J $k ;~ $N 8w EY $H $$ $& 0U L# $r ;} $D !# ?^ 4.34 $N %0 %i %U $G $O !" 79 $- 1 2 $N D> @~ $, log � mag = 0 $H 8r $o $k 0L CV $N 8w EY $H $J $k !# ?^ 4.34 $N %0 %i %U $G !" ?M 4V $, MW Cm 0U E7 BN $H $= $l 0J 30 $N $b $N $r A* JL $9 $k $h $& $J E, Ev $J 79 $- 1 2 $N D> @~ $r 0z $$ $? ;~ $N mag 0 $N CM $O !" <! $N $h $& $K $J $C $? !# 2h A| mag 0 A 6.0 Ey B 8.0 Ey C 13.0 Ey D 14.0 Ey $3 $3 $G !" ?^ 4.34 $K %W %m %C %H $7 $? $9 $Y $F $N E@ $K $D $$ $F !" $= $l $> $l mag 0 $N CM $r 7W ;; $7 !" $= $N %R %9 %H %0 %i %‘ $r IA $/ $H !" ?^ 4.35 $N $h $& $K $J $k !# 6q BN E* $K $O !" mag 0 $N CM $r 0.1 Ey $4 $H $K 6h @Z $C $F 8D ?t $r ?t $( $? !# $^ $? !" @h Dx ?M 4V $, %0 %i %U $+ $i 7h Dj $7 $? mag 0 $N CM $r !" @V ;g ?’ $N @~ $G <( $7 $F $" $k !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" %R %9 %H %0 %i %‘ $N %+ !< %V $, N) >e $j ;O $a $k 0L CV $N CM $r mag 0 $H $7 $F NI $$ $H 9M $( $i $l $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 6q BN E* $K 0J 2< $K <j =g $K => $C $F !" %R %9 %H %0 %i %‘ $N %+ !< %V $, N) $A >e $, $k 0L CV $r 7h Dj $7 !" mag 0 $N CM $H $7 $F $$ $k !# 67

?^ 4.34: 8w EY :9 $N BP ?t $H 8w EY $H $N 4X 78 68

?^ 4.35: mag 0 $N %R %9 %H %0 %i %‘ 69

1. %R %9 %H %0 %i %‘ $, %T !< %/ $H $J $k 0L CV $N mag 0 $r M max $H $9 $k !# 2. M $N =i 4| CM $r M 0 = M max !" � M $N =i 4| CM $r � M = 2 : 0 $H $9 $k !# 3. M max � � M � mag 0 � M max $N HO 0O $G 2s 5" D> @~ $r 7W ;; $9 $k !# 4. 2s 5" D> @~ $H mag 0 <4 $H $N 8r E@ $N 0L CV $r M i +1 $H $9 $k !# 5. $3 $3 $G !" M i +1 � M i $G $" $l $P <} B+ $7 $? $H 8+ Pv $7 !" mag 0 = M i +1 $H $7 $F =* N; $9 $k !# $= $& $G $J $1 $l $P !" � M = M max � M i +1 + 0 : 5 $H $7 $F !" 3 $K La $k !# @h $N 4 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" ?^ 4.34 $N %0 %i %U $+ $i ?M 4V $, 7h Dj $7 $? mag 0 $N CM $H !" K\ <j K! $G 7W ;; $5 $l $? CM $H $r Hf 3S $9 $k $H !" <! $N $h $& $K $J $k !# 2h A| ?M 4V $, 7h Dj $7 $? CM K\ <j K! $G $N CM A 6.0 Ey 6.42 Ey B 8.0 Ey 7.09 Ey C 13.0 Ey 12.18 Ey D 14.0 Ey 13.65 Ey ?^ 4.34 $N %0 %i %U $K !" K\ <j K! $G 7W ;; $5 $l $? D> @~ $r IA $$ $F $_ $? 7k 2L $, !" ?^ 4.36 $G $" $k !# $[ $\ ?M 4V $, MW Cm 0U E7 BN $r A* Br $7 $? $N $H F1 Ey $N A* JL $, 9T $( $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# 70

?^ 4.36: MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k D> @~ 71

Bh 5 >O <B 83 7k 2L $H I> 2A K\ >O $G $O !" PIXY %7 %9 %F %‘ $G <B :] $N E7 BN 2h A| $r 8! :: $7 !" F@ $i $l $? %G !< %? $r 2r @O $7 $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $N <B MQ @- $r I> 2A $9 $k !# K\ >O $G $O $^ $: !" <B 83 $7 $? 1084 Kg $N 2h A| $N $& $A !" K\ %7 %9 %F %‘ $G @5 $7 $/ 8! :: $G $- $J $+ $C $? >l 9g $K $D $$ $F !" $= $N 86 0x $r C5 $k !# <! $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $5 $l $k 0L CV 5Z $S 8w EY $N @: EY $r I> 2A $9 $k !# :G 8e $K !" 8! :: $K @. 8y $7 $? 2h A| $+ $i F@ $i $l $? KD Bg $J 8w EY %G !< %? $N 0l It $r >R 2p $9 $k !# $3 $N %G !< %? $r 4p $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $G 2h A| $+ $i <+ F0 E* $K B, Dj $7 $? 4{ CN JQ 8w @1 $N 8w EY $, !" E7 J8 3X E* $K M- MQ $J @: EY $r ;} $C $F $$ $k $3 $H $r <( $9 !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $G MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F =P NO $5 $l $? E7 BN $N C_ @Q $7 $? 8w EY $N JQ F0 $r D4 $Y $F !" L$ CN $N JQ 8w @1 $i $7 $- E7 BN $, H/ 8+ $5 $l $? $3 $H $r >R 2p $9 $k !# 5.1 <B 83 $K MQ $$ $? 2h A| K\ %7 %9 %F %‘ $, <B :] $K B? MM $J 2h A| $r @5 $7 $/ 8! :: $G $- $k $3 $H $r 3N G’ $9 $k $? $a $K !" 1200 Kg 0J >e $N 2h A| $K BP $7 $F <B 83 $r 9T $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $, 2h 3Q $d 91 @1 ?t $K 0M B8 $7 $J $$ $3 $H $r <B >Z $9 $k $? $a $K !" K\ <B 83 $G $O 0J 2< $N HO 0O $N 2h A| $r 8! :: $7 !" $3 $N HO 0O Fb $G $" $l $P !" 2h 3Q $d 91 @1 ?t $K 0M $i $: F1 Dx EY $K 8! :: $G $- $k $3 $H $r 3N G’ $7 $? !# 9‘ L\ :G >. :G Bg 3J :9 2h 3Q 0.18 EY 48 EY 270 G\ 91 @1 ?t 20 1 K| 8D 500 G\ 2h A| %5 %$ %: 255 1536 6 G\ 2h A| $O MM !9 $J <L $j 6q 9g $N $b $N $r =8 $a $F <B 83 $r 9T $C $? !# $= $N 0l It $r ?^ 5.1 $G >R 2p $9 $k !# K\ 8& 5f $N <B 83 $G $O !" Nd 5Q CCD %+ %a %i $G F@ $i $l $? FITS 2h A| $@ $1 $G $J $/ !" %U %# %k %‘ $r %9 %- %c %s $7 $F F@ $i $l $? GIF 2h A| $d JPEG 2h A| $r $b BP >] $H $7 $? !# >0 !" <B 83 $K Mx MQ $7 $? 1200 Kg 0J >e $N 2h A| $N $& $A !" 2h A| 5Z $S $= $N 2h A| $+ $i F@ $i $l $? %G !< %? $r <+ M3 $K 07 $& 8" Mx $r ;} $D $b $N $O 1084 Kg $G $" $k !# K\ >O $N <B 83 $N B? $/ $O !" $3 $N 1084 Kg $r BP >] $H $7 $F 9T $C $F $$ $k !# 72

@1 ?t $N B? $$ 2h A| ( 1& 2< $O It J, 3H Bg ?^ ) @1 ?t $N >/ $J $$ 2h A| 5e >u @1 CD $N 2h A| @1 1@ $N 2h A| 2H $, <L $C $? 2h A| 1@ $, <L $C $? 2h A| ?^ 5.1: <B 83 $K Mx MQ $7 $? 2h A| $N Nc 73

5.2 <B 9T ;~ 4V <B 83 $O !" CPU $, Pen tiumPro 180MHz !" %a %b %j $, 128MB $N PC $G 9T $C $? !# Windows95 >e $G !" JDK(Jav a Dev elopmen t Kit) 1.1.6 $r ;H $C $F <B 9T $7 $? !# $3 $N JDK $K $O !" JIT(Just In Time) %3 %s %Q %$ %i $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# 2h 3Q $, 9- $$ $b $N !" 69 $$ $b $N !" $= $N Cf 4V $N 3 Kg $N 2h A| $r E, Ev $K A* Br $7 $F !" 2h A| 1 Kg $" $? $j $N <B 9T ;~ 4V $H $= $N Fb Lu $r D4 $Y $F $_ $? !# 7k 2L $O <! $N DL $j $G $" $k ( C1 0L $O IC ) !# 2h A| $N Bg $- $5 $O $$ $: $l $b 768 � 512 $G $" $k !# 2h A| 2h 3Q 22 EY 2h 3Q 2.6 EY 2h 3Q 0.8 EY 8! =P @1 A| ?t 4033 1639 505 2h A| FI $_ 9~ $_ 7.41 3.68 3.95 @1 I= FI $_ 9~ $_ 309.90 27.07 12.09 @1 A| 8! =P 41.58 31.80 51.96 %^ %C %A %s %0 3.29 2.36 223.49 %Z %" %j %s %0 46.57 7.91 3.84 MW Cm 0U E7 BN $N A* JL Ey 26.42 2.64 3.30 9g 7W 7 J, 15 IC 1 J, 15 IC 4 J, 59 IC 2h 3Q $, 9- $$ >l 9g $K $O !" @1 I= $N FI $_ 9~ $_ $K Aj Ev $N ;~ 4V $, $+ $+ $k !# FC $K !" 2h 3Q $, 5 EY $r 1[ $( $k $H !" @1 I= $N FI $_ 9~ $_ ;~ 4V $, A4 BN $N 7 3d 0J >e $r @j $a $k !# @1 A| 8! =P $O !" 2h A| $N Bg $- $5 $K 1~ $8 $? ;~ 4V $, $+ $+ $k !# 2h A| $N Bg $- $5 $, F1 $8 $G $" $l $P !" $[ $\ 0l Dj $N ;~ 4V $G =* N; $9 $k !# ;0 3Q 7A $N :n @. J} K! $r 9) IW $7 $? $? $a !" %^ %C %A %s %0 $K $O $[ $H $s $I ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $$ $J $$ !# DL >o $O !" 8! =P @1 A| $+ $i :n @. $7 $? ;0 3Q 7A $r ?t 8D ;n $9 $@ $1 $G !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $, 8+ $D $1 $i $l $k !# $@ $, !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $, $J $+ $J $+ 8+ $D $+ $i $J $+ $C $? $j !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $G $b %9 %3 %" $, og CM $r 1[ $( $: !" $9 $Y $F $N ;0 3Q 7A $r C5 :w $7 ?T $/ $9 $^ $G H? I| $7 $F $7 $^ $& $3 $H $, ;~ !9 $" $k !# $3 $N Nc $G $b !" 2h 3Q $, 0.8 EY $N 2h A| $, $= $N >l 9g $K 3: Ev $7 $? !# $= $N >l 9g !" DL >o $N 100 G\ $N ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $7 $^ $& $3 $H $b $" $k !# %Z %" %j %s %0 $H MW Cm 0U E7 BN $N A* JL $K $O !" 8! =P @1 A| ?t $K 1~ $8 $? ;~ 4V $, $+ $+ $k !# 1084 Kg $N 2h A| $r 8! :: $7 $? 7k 2L $+ $i !" 2h 3Q $, 9- $$ >l 9g !" $b $7 $/ $O %^ %C %A %s %0 $G $J $+ $J $+ @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $, 5a $a $i $l $J $+ $C $? >l 9g $K $O !" $* $h $= 3 J, $+ $i 10 J, $N ;~ 4V $, $+ $+ $C $? !# $= $l 0J 30 $N >l 9g $O !" 1 J, A0 8e $G 8! :: $, =* N; $7 $? !# Cx <T $i $O !" Nd 5Q CCD %+ %a %i $r ;H $C $F F| >o E* $K E7 BN 2h A| $N ;# 1F $r 9T $C $F $$ $k !# 2h A| 1 Kg $" $? $j $N O* =P ;~ 4V $O !" 30 IC $+ $i 240 IC $G $" $k !# %+ %a %i $N 9= ?^ $r JQ 99 $7 $? $j !" ;# 1F $K <: GT $7 $? >l 9g $N $d $j D> $7 $J $I $r 4^ $a $F !" 1 ;~ 4V $" $? $j 6 Kg $+ $i 40 Kg $N 2h A| $, F@ $i $l $F $$ $k !# B( $A !" 1 Kg $" $? $j $N ;~ 4V $O 1 J, 30 IC $+ $i 10 J, $G $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $N <B 9T ;~ 4V $H Hf 3S $9 $k $H !" $[ $\ F1 Ey $G $" $k $H 8@ $( $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $N FC D’ $O !" Mx MQ <T $, %Q %i %a !< %? $r @_ Dj $9 $k I, MW $, $J $/ !" <+ F0 8! :: $, 2D G= $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# 8! :: $K $+ $+ $k ;~ 4V $, ;# 1F $K $+ $+ $k ;~ 4V $H $[ $\ F1 $8 $J $N $G !" Lk 4V $K ;# 1F $7 $? 2h A| $r !" Mb F| $N F| Cf $K $9 $Y $F <+ F0 8! :: $G $- $k $H $$ $& $3 $H $K $J $k !# $h $C $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $O B. EY E* $K $b <B MQ $K B- $k $b $N $@ $H 8@ $( $k !# 74

5.3 <+ F0 8! :: $N @. 8y N( 1084 Kg $N 2h A| $r <+ F0 8! :: $7 $? 7k 2L !" 773 Kg $N 2h A| $G 8! :: $K @. 8y $7 !" <L $C $F $$ $k @1 $N %G !< %? $r F@ $k $3 $H $, $G $- $? !# 0l J} !" 311 Kg $N 2h A| $G $O !" 8! :: $K <: GT $7 $? !# @. 8y N( $O 71% $G $" $C $? !# ?^ 5.1 $G >R 2p $7 $? 2h A| $O !" $$ $: $l $b 8! :: $K @. 8y $7 $F %G !< %? $r <h F@ $G $- $? $b $N $G $" $k !# 8! :: $K <: GT $7 $? ;~ $N >u 67 $O !" 0J 2< $N DL $j $G $" $C $? !# � CO >e Iw 7J 2H $d LZ !" 39 Et Ey $, Bg $- $/ <L $j !" %^ %C %A %s %0 $K <: GT $9 $k $+ !" @. 8y $7 $F $b @1 $N 8w EY $, @5 $7 $/ B, Dj $5 $l $J $+ $C $? !# C" $7 !" <L $j 6q 9g $K $h $C $F $O @5 $7 $/ 8! :: $G $- $? 2h A| $b B? $$ !# � KL 6K IU 6a $N 2h A| %7 %9 %F %‘ $N <B Au >e $N %_ %9 $K $h $j !" @V 0^ $, 80 EY 0J >e $N KL 6K IU 6a $N 2h A| $G $O @5 $7 $/ 8! :: $G $- $J $+ $C $? !# 2h 3Q $, 10 EY 0J >e $N 9- $$ 2h A| $7 $+ 3: Ev $7 $J $+ $C $? !# � %^ %C %A %s %0 $K <: GT %^ %C %A %s %0 $K Mx MQ $9 $k @1 $N A* Br $, $& $^ $/ 9T $o $l $: !" @5 $7 $$ <L A| 4X ?t $r 8+ $D $1 $i $l $J $+ $C $? !# Bg It J, $, 2h 3Q $, 3 EY 0J 2< $N 69 $$ 2h A| $G $" $C $? !# � MW Cm 0U E7 BN $N A* JL 4p =‘ $, 2a >. Ey 5i $K 0M B8 $7 $? 8m :9 $, 2a >. $K 8+ @Q $b $i $l !" B? ?t $N @1 $, MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $5 $l $F $7 $^ $C $? !# 2h 3Q $, 3 EY 0J 2< $N 69 $$ 2h A| $K 8B $i $l $? !# � @1 A| $N 2a >j 8! =P 6K 8B Ey 5i $, <B :] $h $j $b 0E $/ @_ Dj $5 $l $F $7 $^ $$ !" B? ?t $N %N %$ %: $, @1 A| $H $7 $F =P NO $5 $l $? !# Dc 6u $r ;# 1F $7 $? $? $a $K %N %$ %: $, B? $/ $J $C $? !" 2h 3Q $, 3 EY 0J 2< $N 69 $$ 2h A| $K 8B $i $l $? !# � It J, E* $K %Z %" %j %s %0 $K <: GT 2h A| $N C< $N 0l It $N NN 0h $G !" %Z %" %j %s %0 $K <: GT $9 $k %1 !< %9 $, 5) $K 5/ $3 $C $? !# $^ $? !" 0l 1~ $O 8! :: $K @. 8y $7 $F %G !< %? $, F@ $i $l $? $, !" 40 A4 $J 8! :: $, 9T $( $J $+ $C $? >l 9g $b $" $k !# $= $N $h $& $J >l 9g $N >u 67 $O !" 0J 2< $N DL $j $G $" $C $? !# � MW Cm 0U E7 BN $N A* JL 4p =‘ $, 2a Bg Ey 5i $K 0M B8 $7 $? 8m :9 $, 2a Bg $K 8+ @Q $b $i $l !" MW Cm 0U E7 BN $, A* JL $5 $l $J $+ $C $? !# 2h 3Q $, 3 EY 0J 2< $N 69 $$ 2h A| $K 8B $i $l $? !# � B? ?t $N %N %$ %: $, H/ @8 7n L@ $d CO >e 8w $N $? $a $K GX 7J $, L@ $k $$ >l 9g $d !" CO >e Iw 7J Ey $, <L $C $? >l 9g !" $b $7 $/ $O CCD %+ %a %i $N Nd 5Q $, 40 N; $9 $k A0 $K ;# 1F $7 $? 2h A| $J $I $G 5/ $3 $C $? !# 75

� @1 A| $N 2a >/ 8! =P 6K 8B Ey 5i $, <B :] $h $j $b L@ $k $/ @_ Dj $5 $l $F $7 $^ $$ !" <B :] $K $O B? ?t $N @1 $, <L $C $F $$ $k $N $K !" 8! =P $5 $l $? @1 $O $: $C $H >/ $J $/ $J $C $? !# $3 $l $i $N >u 67 $K 3: Ev $7 $? 2h A| $N 3d 9g $O <! $N DL $j $G $" $C $? !# >u 67 3d 9g CO >e Iw 7J 1.4% KL 6K IU 6a $N 2h A| 4.9% %^ %C %A %s %0 $K <: GT 19.9% MW Cm 0U E7 BN $N A* JL 4p =‘ $, 2a >. 1.9% @1 A| $N 2a >j 8! =P 0.3% It J, E* $K %Z %" %j %s %0 $K <: GT 0.3% MW Cm 0U E7 BN $N A* JL 4p =‘ $, 2a Bg 1.0% B? ?t $N %N %$ %: $, H/ @8 9.0% @1 A| $N 2a >/ 8! =P 0.7% 5.4 0L CV B, Dj @: EY K\ %7 %9 %F %‘ $N 0L CV B, Dj @: EY $r 8! >Z $9 $k $? $a $K !" 2 $D $N WB @1 $N 0L CV $r <B :] $K B, Dj $7 $F !" 50 F; 7W ;; $N 7k 2L $+ $i @: EY $r I> 2A $7 $? !# ?^ 5.2: LINEAR WB @1 (C/1998 K5) ?^ 5.3: LINEAR WB @1 (C/1998 M5) 1998 G/ 6 7n 20 F| $K LINEAR WB @1 (C/1998 K5) $r 4Q B, $7 $? 2h A| $H !" 1998 G/ 9 7n 12 F| $K LINEAR WB @1 (C/1998 M5) $r 4Q B, $7 $? 2h A| $r !" K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $7 !" =P NO $5 $l $? WB @1 $N 0L CV $N @: EY $r 8! >Z $7 $? ( I= 5.1 !" I= 5.2) !# A0 <T $O 2h 3Q $, 1.6 EY !" 8e <T $O 2.6 EY $N 2h A| $G !" 1 %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $O !" $= $l $> $l 7.4 IC 3Q !" 12.4 IC 3Q $G $" $k !# WB @1 $N 50 F; MW AG $O !" $= $l $> $l %9 %_ %= %K %" %s E7 BN J* M} 4Q B, =j !& >. OG @1 Cf 1{ 6I H/ 9T $N MPC 32594 !" MPC 32595 $K 7G :\ $5 $l $? $b $N $r Mx MQ $7 $? !# $I $A $i $N WB @1 $b 3 Kg $N 2h A| $+ $i 0L CV $r B, Dj $7 !" 50 F; $+ $i 7W ;; $5 $l $k 0L CV 76

$K BP $9 $k B, Dj 0L CV $N ;D :9 $N $P $i $D $- $r I> 2A $7 $? !# 7k 2L $O <! $N DL $j $G $" $k !# IC 3Q C1 0L $H !" %T %/ %; %k C1 0L $N 2 DL $j $N ;D :9 $r :\ $; $? !# ;# 1F F| ;~ ;D :9 ( IC 3Q ) ;D :9 ( %T %/ %; %k ) @V 7P @V 0^ @V 7P @V 0^ 1998 June 20.53611 +0 : 9 � 1 : 3 +0 : 12 � 0 : 17 1998 June 20.54977 +3 : 8 � 0 : 1 +0 : 51 � 0 : 01 1998 June 20.55815 +1 : 2 +0 : 3 +0 : 16 +0 : 04 J? 6Q +1 : 97 � 0 : 37 +0 : 265 � 0 : 050 JP :9 1 : 3 0 : 7 0 : 17 0 : 09 I= 5.1: LINEAR WB @1 (C/1998 K5) $N B, Dj 0L CV $N ;D :9 ;# 1F F| ;~ ;D :9 ( IC 3Q ) ;D :9 ( %T %/ %; %k ) @V 7P @V 0^ @V 7P @V 0^ 1998 Sept. 12.61034 +5 : 6 � 2 : 6 +0 : 45 � 0 : 21 1998 Sept. 12.67635 � 0 : 5 � 0 : 4 � 0 : 04 � 0 : 03 1998 Sept. 12.68377 +2 : 6 � 3 : 7 +0 : 21 � 0 : 30 J? 6Q +2 : 57 � 2 : 23 +0 : 207 � 0 : 180 JP :9 2 : 5 1 : 4 0 : 20 0 : 11 I= 5.2: LINEAR WB @1 (C/1998 M5) $N B, Dj 0L CV $N ;D :9 $I $A $i $N WB @1 $G $b !" B, Dj 0L CV $N $P $i $D $- $O 1 %T %/ %; %k $N 5 J, $N 1 $+ $i 10 J, $N 1 $G $" $k !# $h $C $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $N 0L CV B, Dj @: EY $O !" 1 %T %/ %; %k $N 5 J, $N 1 $+ $i 10 J, $N 1 $G $" $k $H 8@ $( $k !# WB @1 $d >. OG @1 $N $h $& $J 0\ F0 E7 BN $O !" 50 F; $r 7W ;; $7 >- Mh $N F0 $- $r M= B, $9 $k $? $a $K !" 0L CV 4Q B, $, =E MW $H $J $k !# $3 $N 0L CV 4Q B, $K $O 1.0 IC 3Q Dx EY $N @: EY $, MW 5a $5 $l $k !# <B :] !" $3 $N <B 83 $G <h $j >e $2 $? WB @1 $N >l 9g !" LINEAR WB @1 (C/1998 K5) $N 50 F; MW AG $O !" 453 8D $N 4Q B, $+ $i 7W ;; $5 $l $? $b $N $G !" $= $N J? 6Q ;D :9 $O 0.5 IC 3Q $G $" $k !# $^ $? !" LINEAR WB @1 (C/1998 M5) $N 50 F; MW AG $O !" 572 8D $N 4Q B, $+ $i 7W ;; $5 $l $? $b $N $G !" $= $N J? 6Q ;D :9 $O 0.6 IC 3Q $G $" $k !# $= $N $? $a !" DL >o $O 1 %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $, ?t IC 3Q 0J 2< $K $J $k $^ $G G\ N( $r >e $2 $F ;# 1F $7 $? 2h A| $+ $i B, Dj $r 9T $& !# $@ $, !" $3 $N <B 83 $N 7k 2L !" 1 %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $, 10 IC 3Q 0J 2< $N 2h A| $G $" $l $P !" K\ %7 %9 %F %‘ $G <+ F0 E* $K B, Dj $7 $? 0L CV $, !" $= $N @: EY $r K~ $? $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# B( $A !" K\ %7 %9 %F %‘ $N B, Dj 0L CV $O <B MQ E* $J @: EY $r K~ $? $7 $F $$ $k $3 $H $, <B >Z $5 $l $? !# 77

5.5 8w EY B, Dj @: EY K\ %7 %9 %F %‘ $N 8w EY B, Dj @: EY $r 8! >Z $9 $k $? $a $K !" 5~ ET Bg 3X $G ;# 1F $5 $l $? $U $? $4 :B U @1 $N 2h A| ( ?^ 5.4) $r 8! :: $7 !" $U $? $4 :B U @1 $N B, Dj 8w EY $r !" 5~ ET Bg 3X $G B, Dj $7 $? CM $H Hf 3S $7 $? !# ?^ 5.4 Cf $N !" ;0 3Q %^ !< %/ $G <( $7 $? @1 $, !" $U $? $4 :B U @1 $G $" $k !# 2h A| $N Bg $- $5 $O 255 � 170 !# 16 Ey 5i $^ $G $N Ls 20 8D $N 91 @1 $, <L $C $F $* $j !" $U $? $4 :B U @1 $O $3 $N 2h A| $N Cf $G 2 HV L\ $K L@ $k $$ @1 $H $J $C $F $$ $k !# ?^ 5.4: $U $? $4 :B U @1 ( ;# 1F !’ 5~ ET Bg 3X ) 40 Kg $N 2h A| $r 8! :: $7 $? 7k 2L !" 22 Kg $N 2h A| $+ $i 8w EY %G !< %? $r <h F@ $G $- $? !# 91 @1 $, >/ $J $$ $3 $H $H !" %N %$ %: $, B? $$ 2h A| $G $" $k $? $a $K !" 40 Kg Cf 18 Kg $N 2h A| $O 8! :: $K <: GT $7 $? !# 22 Kg $N 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? $U $? $4 :B U @1 $N 8w EY $r 0J 2< $K <( $9 !# Hf 3S $N $? $a !" 5~ ET Bg 3X $G B, Dj $5 $l $? 8w EY $b :\ $; $k !# >0 !" $3 $l $i $N 8w EY $O !" F1 $8 2h A| Fb $K $" $k :G $b L@ $k $$ @1 $N 8w EY $H $N Aj BP :9 $G $" $k !# 78

2h A| K\ %7 %9 %F %‘ $G $N 8w EY 5~ ET Bg 3X $G $N 8w EY 8w EY :9 001 0.24 0.234 +0.006 002 0.25 0.251 � 0 : 001 005 0.22 0.221 � 0 : 001 008 0.23 0.221 +0.009 012 0.21 0.211 � 0 : 001 015 0.20 0.184 +0.016 016 0.27 0.256 +0.014 018 0.23 0.219 +0.011 019 0.27 0.257 +0.013 020 0.27 0.249 +0.021 023 0.26 0.257 +0.003 025 0.22 0.217 +0.003 026 0.22 0.226 � 0 : 006 027 0.26 0.242 +0.018 028 0.24 0.236 +0.004 030 0.24 0.226 +0.014 031 0.26 0.253 +0.007 033 0.20 0.195 +0.005 034 0.22 0.195 +0.025 035 0.23 0.212 +0.018 037 0.24 0.221 +0.019 038 0.22 0.212 +0.008 J? 6Q 0.236 0.227 +0.0093 JP :9 0.021 0.021 0.0081 $3 $N 7k 2L $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $7 $? 8w EY $O !" 5~ ET Bg 3X $G B, Dj $5 $l $? 8w EY $H $[ $\ F1 Ey $N @: EY $, F@ $i $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# $h $C $F !" BP >] E7 BN $N L@ $k $5 $, =< J, $K $" $l $P !" K\ %7 %9 %F %‘ $N 8w EY B, Dj @: EY $O =< J, <B MQ $K B- $k $b $N $@ $H 8@ $( $k !# C" $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 0J 2< $N $h $& $J >l 9g $K B, Dj 8w EY $, IT @5 3N $K $J $k $3 $H $, J, $+ $C $F $$ $k !# � BP >] E7 BN $, 0E $/ !" $+ $9 $+ $K $7 $+ <L $C $F $$ $J $$ >l 9g � C8 $/ 9- $, $C $? E7 BN ( WB @1 $J $I ) K\ %7 %9 %F %‘ $G $O CM $, og CM $r 2< 2s $k %T %/ %; %k $r $9 $Y $F L5 ;k $9 $k $? $a !" C8 $/ 9- $, $C $? E7 BN $N >l 9g !" Cf ?4 IU 6a $N 0l It $N %T %/ %; %k $7 $+ 9M N8 $5 $l $: !" 0E $/ B, Dj $5 $l $k 79 8~ $, $" $k !# 79

;# 1F !’ Cf B< >4 @5 ;# 1F <T $, B, Dj $7 $? 8w EY 14.2 Ey K\ %7 %9 %F %‘ $, B, Dj $7 $? 8w EY 15.34 Ey � B> $N E7 BN $H 6a @\ $7 $F $$ $k >l 9g ( D6 ?7 @1 $J $I ) M; 9g $7 $F $$ $k 2 $D $N @1 $r J, N% $9 $k $H !" 0l HL $K $I $A $i $b <B :] $h $j $b 0E $/ $J $k $3 $H $, B? $$ !# ( :8 B& $, D6 ?7 @1 ) ;# 1F <T $, B, Dj $7 $? 8w EY 12.9 Ey K\ %7 %9 %F %‘ $, B, Dj $7 $? 8w EY 13.34 Ey BP >] E7 BN $, 0E $$ >l 9g $N Nc $H $7 $F !" F1 $8 $/ 5~ ET Bg 3X $G ;# 1F $5 $l $? %+ %7 %* %Z %d :B HT @1 $N 2h A| ( ?^ 5.5) $r 8! :: $7 !" B, Dj 8w EY $r !" 5~ ET Bg 3X $G B, Dj $7 $? CM $H Hf 3S $7 $? !# ?^ 5.5 Cf $N !" 2 $D $N ;0 3Q %^ !< %/ $G <( $7 $? @1 $, !" %+ %7 %* %Z %d :B HT @1 $G $" $k !# $3 $A $i $O 100 8D 0J >e $N 91 @1 $, <L $C $F $* $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F 74 Kg $N 2h A| $9 $Y $F $, @5 $7 $/ 8! :: $G $- $? !# 7k 2L $O ?^ 5.6 $N DL $j $G $" $k !# :0 ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k %G !< %? $O 5~ ET Bg 3X $G $N B, Dj 8w EY !" @V ;g ?’ $G IA $+ $l $F $$ $k %G !< %? $O K\ %7 %9 %F %‘ $G $N B, Dj 8w EY $G $" $k !# J, $+ $j $d $9 $/ $9 $k $? $a $K !" %0 %i %U $O >e 2< $K $: $i $7 $F IA $$ $F $$ $k !# ES Cf $G $$ $C $? $s 0E $/ $J $j !" $7 $P $i $/ $7 $F :F $S 85 $N L@ $k $5 $K La $k !" ?) $H 8F $P $l $k 8= >] $, 5/ $3 $C $F $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $k B, Dj $G $b !" ?) $O B* $( $i $l $F $$ $k !# $@ $, !" BP >] E7 BN $, 0E $$ >e !" 2h A| $K $h $C $F $O %T %s %H $, 9{ $1 $F $$ $? $j !" DI Hx 8m :9 $G @1 $, ?- $S $F $7 $^ $C $F $$ $k $? $a $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $N B, Dj 8w EY $N J} $, $P $i $D $- $, Bg $- $/ $J $C $F $$ $k !# >0 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $7 $? 8w EY $N %0 %i %U $, ES @Z $l $F $$ $k $N $O !" ?) $N :G Cf $N 5 Kg $N 2h A| $G $O !" %+ %7 %* %Z %d :B HT @1 $, 0E $/ $J $j $9 $. $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 8! =P $5 $l $J $+ $C $? $? $a $G $" $k !# 5.6 2 Kg $N 2h A| $r Hf 3S $7 $? 7k 2L F1 $8 NN 0h $r F1 $8 5! :‘ $G ;# 1F $7 $? 2 Kg $N 2h A| $N 8! :: 7k 2L $r Hf 3S $9 $k <B 83 $r 9T $C $? !# 80

?^ 5.5: %+ %7 %* %Z %d :B HT @1 ( ;# 1F !’ 5~ ET Bg 3X ) ?^ 5.6: %+ %7 %* %Z %d :B HT @1 $N B, Dj 8w EY 81

F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S $H !" JL $N Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S $H $N !" 2 DL $j $N <B 83 $r 9T $C $? !# $$ $: $l $b !" Bh 4.14 @a $G =R $Y $? MW Cm 0U E7 BN $N A* JL J} K! $K => $C $F !" 2 Kg $N 2h A| $N 4V $G 8w EY $, M- 0U $K 0c $C $F $$ $k $b $N $r A* $S =P $7 $? !# $= $l $> $l $N <B 83 $G $N 8! >Z Fb MF $O <! $N DL $j $G $" $k !# 1. F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S $9 $Y $F $N @1 $, F1 $8 8w EY $H $J $k $+ $I $& $+ $r 8! >Z $9 $k !# 2. JL $N Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S <B :] $K L@ $k $5 $, JQ $o $C $? @1 $N JQ 8w $r !" @5 $7 $/ B, Dj $G $- $F $$ $k $+ $r 8! >Z $9 $k !# 5.6.1 F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S 35mm 9- 3Q %l %s %: $G $O $/ $A $g $& :B IU 6a $r ;# 1F $7 $? 2 Kg $N 2h A| $r $= $l $> $l K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $7 !" F@ $i $l $? @1 $N 8w EY $r Hf 3S $7 $? !# 2 Kg $N 2h A| $G 6& DL $N @1 $O 3284 8D $G $" $C $? !# $3 $N >l 9g $O !" $9 $Y $F $N @1 $, F1 $8 8w EY $H $J $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $k !# =D <4 $H 2# <4 $K $= $l $> $l $N 2h A| $G $N B, Dj 8w EY $r $H $C $? %0 %i %U $O !" ?^ 5.7 $N $h $& $K $J $k !# L@ $k $$ @1 $N Bg It J, $O 8w EY $, 0l CW $7 $F $* $j !" 9b $$ @: EY $G 8w EY $r B, Dj $G $- $? $3 $H $, J, $+ $k !# 0l J} !" 0E $/ $J $k $[ $I Ey 5i $K 0M B8 $7 $? 8m :9 $, Bg $- $/ $J $j !" B, Dj 8w EY $O $P $i $D $$ $F $$ $k !# ?^ 5.7: F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N 8w EY $N Hf 3S Bh 4.14 @a $G =R $Y $? MW Cm 0U E7 BN $N A* JL J} K! $K => $C $F !" M- 0U $K 8w EY :9 $N $" $k @1 $r A* JL $7 $F $_ $? !# 7k 2L $O ?^ 5.8 $N DL $j $G $" $k !# 2# <4 $K JR J} $N 2h A| $G $N B, Dj 8w EY !" =D <4 $K 8w EY :9 $+ $i Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $r :9 $7 0z $$ $? $b $N $N BP ?t $r $H $C $? %0 %i %U $G $" $k !# MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k og CM $, D> @~ $G 5- F~ $5 $l $F $$ $k !# 7 $D $N @1 $, og CM $r 1[ $( !" M- 0U $K 8w EY $, 0c $C $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $? !# $3 $N $& $A $N 2 $D $O !" ?^ 5.7 $N %0 %i %U $N Cf $[ $I $K $" $k !" 2 Kg $N 2h A| $G L@ $i $+ $K 8w EY $, 0c $C $F $$ $k $b $N $G $" $k !# $3 $l $i $O !" $$ $: $l $b 0l J} $G $O 2h A| $N C< $K $" $j !" @1 $N 8w $N 0l It $7 $+ 2h A| $K <L $i $J $+ $C $? $? $a $K 0E $/ $J $C 82

?^ 5.8: F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N 8w EY :9 $F $$ $? !# 2h A| $N C< $K $" $C $F B, Dj CM $, @5 $7 $/ $J $$ $3 $H $O 8! :: 7k 2L $+ $i 4J C1 $K H= CG $G $- $k $N $G !" $3 $N 2 $D $N @1 $O L5 ;k $G $- $k !# ;D $j $N 5 $D $O !" $9 $Y $F D> @~ $N $9 $0 >e $K $" $j !" $+ $m $& $8 $F 8w EY :9 $, M- 0U $H H= Dj $5 $l $? $b $N $G $" $k !# $3 $N $& $A !" L@ $k $$ J} $K $" $k 2 $D $O !" $9 $0 B& $K JL $N @1 $, $" $k 6a @\ @1 $G $" $k !# 0l J} $N 2h A| $G $O 6a @\ @1 $I $& $7 $, J, N% $5 $l $: !" 9g @. 8w EY $, B, Dj $5 $l $? $? $a $K L@ $k $/ $J $j !" $b $& 0l J} $G $O J, N% $5 $l $? $? $a $K K\ Mh $N L@ $k $5 $, B, Dj $5 $l $? !" $H $$ $& %1 !< %9 $G $" $k !# $I $A $i $b Ls 1.5 %T %/ %; %k $@ $1 N% $l $? 6a @\ @1 $G $" $k $? $a !" J, N% $5 $l $k $+ $5 $l $J $$ $+ $O !" 2h A| $N 9= ?^ $d %T %s %H Ey $N =t >r 7o $K $+ $J $j :8 1& $5 $l $F $7 $^ $& !# ;D $j $N 3 $D $O !" $$ $: $l $b 0E $$ $? $a $K 8m :9 $, Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $C $? !# 3284 8D $N $& $A !" >e 5- $N 7 8D $N Nc 30 $r =| $$ $F !" ;D $j $O $9 $Y $F M- 0U $J 8w EY :9 $O $J $$ $H H= Dj $5 $l $? !# $3 $l $O !" 4| BT $7 $? DL $j $N 7k 2L $G $" $k !# $3 $N <B 83 $K $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $k 8w EY B, Dj $G $O !" K\ Mh F1 $8 L@ $k $5 $N @1 $O J] >Z $5 $l $k @: EY Fb $G F1 $8 8w EY $H 8+ @Q $b $i $l $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# 5.6.2 JL $N Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N Hf 3S @h Dx $H F1 $8 $/ !" 35mm 9- 3Q %l %s %: $G $O $/ $A $g $& :B IU 6a $r ;# 1F $7 $? 2 Kg $N 2h A| $r $= $l $> $l K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $7 !" F@ $i $l $? @1 $N 8w EY $r Hf 3S $7 $? !# 2 Kg $N 2h A| $O 1998 G/ 6 7n 20 F| $H 8 7n 14 F| $K ;# 1F $5 $l $? $b $N $G !" 6& DL $N @1 $O 2722 8D $G $" $C $? !# $3 $N >l 9g $O !" $3 $N 4| 4V Fb $K JQ 8w $7 $F $$ $k @1 $, !" <B :] $K M- 0U $K 8w EY :9 $, $" $k $H H= Dj $5 $l $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $k !# =D <4 $H 2# <4 $K $= $l $> $l $N 2h A| $G $N B, Dj 8w EY $r $H $C $? %0 %i %U $O !" ?^ 5.9 $N $h $& $K $J $k !# F1 0l Lk $N >l 9g $H Hf $Y $F !" 5$ >] >r 7o $J $I $N JQ 2= $r <u $1 $F !" $P $i $D $- $O $d $d Bg $- $/ $J $C $F $$ $k !# Bg It J, $N @1 $O 8w EY $, 0l CW $7 $F $* $j !" JQ 8w $7 $F $$ $J $$ $H ?d B, $5 $l $k !# Bh 4.14 @a $G =R $Y $? MW Cm 0U E7 BN $N A* JL J} K! $K => $C $F !" M- 0U $K 8w EY :9 $N $" $k @1 $r A* JL $7 $F $_ $? !# 7k 2L $O ?^ 5.10 $N DL $j $G $" $k !# 2# <4 $K JR J} $N 2h A| $G $N B, Dj 8w EY !" =D <4 $K 8w EY :9 $+ $i Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $r :9 $7 0z $$ $? $b $N $N BP ?t $r $H $C $? %0 %i %U $G $" $k !# MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k og CM $, D> @~ $G 5- F~ $5 $l $F $$ $k !# 83

?^ 5.9: JL $N Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N 8w EY $N Hf 3S ?^ 5.10: JL $N Lk $N 2 Kg $N 2h A| $N 8w EY :9 84

15 8D $N @1 $, M- 0U $K 8w EY :9 $, $" $k $H H= Dj $5 $l $? !# D4 $Y $F $_ $k $H !" $3 $l $i $N @1 $K 8w EY :9 $, @8 $8 $? 86 0x $O !" <! $N DL $j $G $" $C $? !# A 0l J} $G $O 2h A| $N C< $K $" $j !" @1 $N 8w $N 0l It $7 $+ 2h A| $K <L $i $J $+ $C $? $? $a $K 0E $/ $J $C $? !# $3 $N $3 $H $O !" 8! :: 7k 2L $+ $i 4J C1 $K H= CG $G $- $k !# B 6a @\ @1 $G $" $j !" 0l J} $G $O J, N% $5 $l $? $, !" $b $& 0l J} $G $O J, N% $5 $l $: $K !" 9g @. 8w EY $, B, Dj $5 $l !" L@ $k $/ $J $C $F $7 $^ $C $? !# $3 $N $3 $H $O !" 8! :: 7k 2L $+ $i 4J C1 $K H= CG $G $- $k !# C 6a @\ @1 $G $" $j !" $I $A $i $N 2h A| $G $b J, N% $5 $l $F $$ $k $, !" J, N% $5 $l $? 2 $D $N @1 $N 8w EY $, IT @5 3N $K $J $C $? !# D 0l J} $N 2h A| $G $O !" 3: Ev 0L CV $K 1’ Ch @~ $K $h $k Gr ?’ %N %$ %: $, @8 $8 !" L@ $k $/ B, Dj $5 $l $F $7 $^ $C $? !# E Hy 8w @1 $G $" $j !" GX 7J $N $f $i $. $K $h $j !" 0l J} $N 2h A| $G L@ $k $/ 8+ $( $F $7 $^ $C $? !# F K\ Ev $N JQ 8w @1 $G $" $C $? !# 86 0x @1 ?t A 3 B 6 C 1 D 1 E 1 F 3 86 0x A $H 86 0x B $O !" 8! :: 7k 2L $r 8+ $l $P 4J C1 $K H= CG $G $- $k $? $a !" Ld Bj $K $O $J $i $J $$ $, !" 86 0x C,D,E $O !" 2h A| $r D> @\ ?M 4V $, 8+ $J $$ $H H= CG $G $- $J $$ !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" 2722 8D $N $& $A 3 8D Dx EY $O !" 8m $C $F JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= CG $5 $l $F $7 $^ $& $3 $H $, J, $+ $C $? !# K\ Ev $K JQ 8w $7 $F $$ $k @1 $O !" 15 8D $N $& $A 3 8D $G $" $C $? !# B, Dj 8w EY $O !" <! $N DL $j $G $" $k !# @1 6 7n 20 F| 8 7n 14 F| U Cyg 1 5.97 5.36 R T Cyg 7.69 5.68 KZ Cyg 1 7.10 8.09 <! $K !" $3 $N 4| 4V Fb $K JQ 8w $7 $F $$ $k @1 $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $N <j K! $G $O JQ 8w $, B* $( $i $l $J $+ $C $? @1 $, $J $$ $+ $I $& $+ $r 8! >Z $9 $k !# 4c ;k 4Q B, $N 7k 2L $+ $i !" $3 $N 2h A| $K 6& DL $7 $F <L $C $F $$ $F !" $+ $D 4| 4V Fb $K M- 0U $J JQ 8w $, 4Q B, $5 $l $F $$ $k $b $N $r A* $V $H !" <! $N 2 $D $, 8+ $D $+ $C $? !# 1 U Cyg, KZ Cyg $O $I $A $i $b JL $N @1 $H $N 9g @. 8w EY 85

@1 6 7n 20 F| 8 7n 14 F| R T Cyg 9.9 6.9 CH Cyg 8.6 8.1 $3 $N $& $A !" R T Cyg $O K\ %7 %9 %F %‘ $G $b M- 0U $K 8w EY :9 $, $" $k $H H= Dj $5 $l $F $$ $? !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $b A} 8w $7 $F $$ $k $3 $H $, B* $( $i $l $F $$ $k ( GH D9 $, 0c $& $? $a $K !" 8w EY $N CM $r D> @\ Hf 3S $7 $F $b 0U L# $, $J $$ ) !# $b $& 1 $D $N CH Cyg $O !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O M- 0U $K 8w EY :9 $, $" $k $H $O H= Dj $5 $l $J $+ $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $N B, Dj 8w EY $O <! $N DL $j $G $" $k !# @1 6 7n 20 F| 8 7n 14 F| CH Cyg 5.53 5.19 $3 $N @1 $N J* M} FC @- $+ $i !" 8w EY $N JQ 2= $O <g $K @D $$ 8w $G 5/ $3 $C $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !# 0l J} !" $3 $N <B 83 $G Mx MQ $7 $? Nd 5Q CCD 2h A| $O !" <g $K @V $$ 8w $K 6/ $/ 46 1~ $9 $k !# $= $N $? $a !" 8w EY :9 $, 4c ;k 4Q B, $N 7k 2L $h $j $b >. $5 $/ $J $j !" og CM $r 2< 2s $C $? $b $N $H 9M $( $i $l $k !# M- 0U $J 8w EY :9 $, $" $k $H $O H= Dj $5 $l $J $+ $C $? $, !" $3 $N @1 $N A} 8w $O B* $( $i $l $F $$ $k !# 0J >e $N 7k 2L $h $j !" Nc 30 $O $" $k $b $N $N !" 2 Kg $N 2h A| $r Hf 3S $9 $k $3 $H $G !" <B :] $K JQ 8w $7 $F $$ $k @1 $r H= Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H $, J, $+ $C $? !# 5.7 ?7 E7 BN $N 8! =P K\ %7 %9 %F %‘ $O !" 2h A| $+ $i 8! =P $7 $? @1 A| $K BP 1~ $9 $k %G !< %? $r @1 I= $+ $i C5 $7 !" 8+ $D $+ $i $J $+ $C $? ;~ $O !" $= $N @1 A| $r ?7 E7 BN 8u Jd $H $7 $F =P NO $9 $k !# $@ $, !" <B :] $K $O !" =P NO $5 $l $? ?7 E7 BN 8u Jd $K $O B? $/ $N %N %$ %: $, 4^ $^ $l $F $$ $k !# $= $3 $G !" F1 0l Lk $K ;# 1F $5 $l $? 2 Kg $N 2h A| $r MQ $$ $F !" 2 Kg $N 2h A| $G $= $l $> $l $K 8! =P $5 $l $? ?7 E7 BN 8u Jd $, !" <B :_ $9 $k E7 BN $+ !" %N %$ %: $G $" $k $+ $N H= Dj $r 9T $& !# <B :_ $9 $k E7 BN $G $" $l $P !" 2 Kg $N 2h A| $G 9= ?^ $, JQ 2= $7 $F $b !" B> $N @1 A| $K BP $9 $k Aj BP 0L CV ( @V 7P @V 0^ ) $O JQ $o $i $: !" L@ $k $5 $b F1 $8 $G $" $k !# %N %$ %: $G $" $l $P !" JR J} $K $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ $+ !" 2h A| $N C< $J $I !" 2h A| >e $N Aj BP 0L CV $, >o $K F1 $8 0L CV $K $J $k $? $a !" B> $N @1 A| $K BP $9 $k Aj BP 0L CV ( @V 7P @V 0^ ) $, 0l CW $7 !" $+ $D L@ $k $5 $b 0l CW $9 $k $H $$ $& 2D G= @- $O >. $5 $$ !# $3 $N $3 $H $r Mx MQ $7 !" ?7 E7 BN 8u Jd $N <B :_ @- $r H= Dj $G $- $k $+ $I $& $+ $r 8! >Z $7 $? !# ?^ 5.11 $O !" %O %j %s %H %s - %( !< %Y %k WB @1 $r ;# 1F $7 $? F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $G $" $k !# $3 $l $i $r K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $7 !" 8! =P $5 $l $? @1 A| $r IA $$ $? @1 ?^ $O ?^ 5.12 $G $" $k !# @V $/ IA $+ $l $F $$ $k @1 $, ?7 E7 BN 8u Jd $G $" $k !# $= $l $> $l $N 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? ?7 E7 BN 8u Jd $O !" 14 8D !" 12 8D $G $" $C $? !# $3 $N $& $A !" 2 Kg $N 2h A| $G 0L CV ( @V 7P @V 0^ ) $H 8w EY $, 0l CW $9 $k $b $N $H !" $= $l 0J 30 $N $b $N $K $D $$ $F !" <B :_ $9 $k @1 $G $" $k $+ !" %N %$ %: $G $" $k $+ $r D4 $Y $? 7k 2L $O !" <! $N $h $& $K $J $C $? !# <B :_ $9 $k @1 %N %$ %: 0L CV $H 8w EY $, 0l CW $7 $? ?t 8 0 0l CW $7 $J $+ $C $? ?t ( 2h A| 1) 5 1 0l CW $7 $J $+ $C $? ?t ( 2h A| 2) 2 2 86

?^ 5.11: F1 0l Lk $N %O %j %s %H %s - %( !< %Y %k WB @1 $N 2h A| ?^ 5.12: 8! =P $5 $l $? @1 A| 87

$3 $N 7k 2L $+ $i !" F1 0l Lk $N 2 Kg $N 2h A| $r MQ $$ $k $3 $H $G !" 8! =P $5 $l $? ?7 E7 BN 8u Jd $N Cf $K 4^ $^ $l $k %N %$ %: $r =| 5n $G $- $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# >0 !" <B :_ $9 $k @1 $G $b !" JR J} $N 2h A| $+ $i $@ $1 8! =P $5 $l $k >l 9g $b >/ $J $/ $J $$ !# $= $N Bg It J, $O !" 0J 2< $N 2 $D $N M} M3 $K 0M $k $b $N $G $" $C $? !# � 6K 8B Ey 5i 6a $/ $N Hy 8w @1 $G !" $b $& 0l J} $N 2h A| $G $O 6K 8B Ey 5i 0J 2< $H $J $C $F 8! =P $5 $l $F $$ $J $+ $C $? !# � 6a @\ @1 $G !" $b $& 0l J} $N 2h A| $G $O J, N% $5 $l $J $+ $C $? !# $3 $N J} K! $G H/ 8+ $5 $l $k ?7 E7 BN 8u Jd $N Bg It J, $O !" Ia DL $N @1 $, @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $$ $k $@ $1 $G $" $C $? $j !" 4{ CN $N WB @1 $d >. OG @1 $G $" $k !# $@ $, !" $3 $N <B 83 $G 8+ $D $+ $C $? 8 8D $N ?7 E7 BN 8u Jd $N $& $A $N 1 $D $O !" WB @1 >u $G $" $j !" $+ $D 0\ F0 $7 $F $$ $? $? $a !" ?7 WB @1 $N 2D G= @- $, $" $C $? ( ?^ 5.13) !# $= $N 8e $N D4 :: $K $h $j !" <B :_ $9 $k E7 BN $G $O $J $/ !" $3 $N 2h A| $N Cf $N :G $b L@ $k $$ @1 $N 8w $, %l %s %: $K H? <M $7 $F @8 $8 $? 5u A| $G $" $k $H J, $+ $C $? !# $@ $, !" K\ 7o $K $h $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $, ?7 E7 BN $r H/ 8+ $G $- $k G= NO $r ;} $C $F $$ $k $3 $H $, <B >Z $5 $l $? !# ?^ 5.13: H/ 8+ $5 $l $? ?7 WB @1 8u Jd 5.8 JQ 8w @1 $N 8! =P Bh 5.6.2 @a $G $O !" JL $N Lk $K ;# 1F $5 $l $? 2 Kg $N 2h A| $N 8! :: 7k 2L $r D> @\ Hf 3S $7 $F !" M- 0U $K 8w EY :9 $, $" $k @1 $r C5 $7 $? !# $@ $, !" $9 $Y $F $N 2h A| $I $& $7 $r D> @\ Hf 3S $9 $k $3 $H $O Hs 8= <B E* $G $" $k !# <B :] $K $O !" 8D !9 $N 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? 8w EY $r %G !< %? %Y !< %9 $K C_ @Q $7 !" $= $N 7k 2L $, M- 0U $K 8w EY $, JQ F0 $7 $F $$ $l $P !" JQ 8w @1 $G $" $k $H H= Dj $9 $k $H $$ $& J} K! $r $H $k $3 $H $K $J $k !# 0[ $J $k 2h A| $I $& $7 $N B, Dj 8w EY $r Hf 3S $9 $k $? $a $K $O !" $= $l $> $l $N B, Dj 8w EY $N 8m :9 $r 5- O? $7 $F $* $/ I, MW $, $" $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 3F 2h A| $K $D $$ $F !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $H !" 0M B8 $9 88

$k 8m :9 $N !" Fs DL $j $N 8m :9 $, 7W ;; $5 $l $F $$ $k !# $= $3 $G !" $3 $N 2 $D $N 8m :9 $r B, Dj 8w EY $H $H $b $K 5- O? $7 $F $* $/ !# K\ %7 %9 %F %‘ $G 7W ;; $5 $l $k 8m :9 $O !" 0l HL $N 8m :9 $H $O 0[ $J $j !" MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k $? $a $N og CM $= $N $b $N $K $J $C $F $$ $k !# $h $C $F !" C_ @Q $5 $l $? B, Dj 8w EY $N JQ F0 $, $3 $l $i $N 8m :9 $r 1[ $( $F $$ $k >l 9g $O !" M- 0U $K JQ F0 $, $" $k $H H= Dj $G $- $k !# >0 !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $O !" <g $K !" 2h A| $H @1 I= $H $N GH D9 $N 0c $$ $K $h $k 8m :9 $H !" @1 I= <+ ?H $N 8w EY 8m :9 $N 2 $D $, 9g $o $; $i $l $? $b $N $G $" $k !# $h $C $F !" F1 $8 5! :‘ $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $+ $i B, Dj $5 $l $? 8w EY $r Hf 3S $9 $k >l 9g $O !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $N $_ $r 9M N8 $9 $l $P NI $$ !# $3 $3 $G !" Bh 5.6.2 @a $G Mx MQ $7 $? 2 Kg $N 2h A| $K $D $$ $F !" 8D !9 $N 2h A| $+ $i $N B, Dj 8w EY $H 8m :9 $r JB $Y $F !" M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $k @1 $r A* JL $7 !" Bh 5.6.2 @a $N 7k 2L $H Hf 3S $7 $F $_ $? !# $I $A $i $N J} K! $G $b !" F1 $8 @1 $, M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $k $3 $H $, M} A[ $G $" $k !# $@ $, <B :] $K $O !" 2 Kg $N 2h A| $N 8! :: 7k 2L $r D> @\ Hf 3S $7 $? >l 9g $O !" 2h A| $H @1 I= $N GH D9 $N 0c $$ $K $h $k 8m :9 $d !" @1 I= <+ ?H $N 8w EY 8m :9 $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ $? $a !" $h $j >. $5 $J JQ F0 $b M- 0U $H H= Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $h $C $F !" 8D !9 $N 2h A| $N B, Dj 8w EY $r JB $Y $k J} K! $G M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $k @1 $O !" 2 Kg $N 2h A| $r D> @\ Hf 3S $9 $k J} K! $G A* JL $5 $l $? @1 $N It J, =8 9g $K $J $C $F $$ $k $H 4| BT $5 $l $k !# Bh 5.6.2 @a $G Mx MQ $7 $? 2 Kg $N 2h A| $N B, Dj 8w EY $r JB $Y $F !" 8w EY :9 $, 8m :9 $r 1[ $( $F $$ $k $b $N $r A* JL $7 $? 7k 2L $O !" <! $N DL $j $G $" $C $? !# @1 1 !A 3 $O !" $I $A $i $N 2h A| $r 4p =‘ $K $7 $F $b M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $k $b $N $G $" $k !# @1 4 !A 8 $O !" JR J} $N 2h A| $+ $i $N B, Dj 8w EY $H 8m :9 $r 4p =‘ $K $7 $F M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $k $b $N $G $" $k !# F1 $8 5! :‘ $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $I $& $7 $J $N $G !" Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 $O L5 ;k $7 $F $$ $k !# 2 Kg $N 2h A| $r D> @\ Hf 3S $9 $k J} K! $G M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $? $b $N $O !" I= $K !{ 0u $r 5- F~ $7 $? !# 6 7n 20 F| 8 7n 14 F| D> @\ @1 8w EY 8m :9 8w EY 8m :9 Hf 3S 1 1.31 0.07 1.52 0.08 2 6.84 1.25 5.07 0.51 !{ 3 7.59 1.82 5.49 0.63 !{ (R T Cyg) 4 5.89 0.77 5.19 0.54 !{ (U Cyg) 5 7.29 1.56 6.19 0.90 !{ 6 8.54 2.91 6.91 1.29 !{ 7 7.63 1.85 9.68 5.16 !{ 8 8.07 2.31 6.67 1.14 !{ B, Dj 8w EY $H 8m :9 $r C_ @Q $9 $k J} K! $G $b !" 2 Kg $N 2h A| $r D> @\ 8! :: $7 $F M- 0U $H H= Dj $5 $l $? 15 8D $N $& $A !" Ls H> ?t $N 7 8D $O M- 0U $H H= Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# 5U $K !" C_ @Q $5 $l $? B, Dj 8w EY $H 8m :9 $+ $i M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $7 $? @1 $O !" M# 0l $N Nc 30 $G $" $k @1 1 $r =| $$ $F !" $9 $Y $F 2 Kg $N 2h A| $r D> @\ 8! :: $7 $F $b M- 0U $H H= Dj $5 $l $F $$ $? !# B( $A !" B, Dj 8w EY $H 8m :9 $+ $i H= Dj $5 $l $k @1 $, !" 4| BT $I $* $j $K 2 Kg $N 2h A| $r D> @\ Hf 3S $7 $F A* JL $5 $l $? @1 $N It J, =8 9g $K $J $C $F $$ $? !# $3 $N $3 $H $+ $i !" Bh 4.14 @a $G =R $Y $? MW Cm 0U E7 BN $N A* JL J} K! $r !" 2h A| $H @1 I= $H $r Hf 3S $9 $k >l 9g $K E, MQ $7 $F $b !" 2 Kg $N 2h A| $r Hf 3S $9 $k >l 9g $K E, MQ $7 $F $b !" 7k 2L $, L7 =b $7 $J $$ $3 $H $, <( $5 $l $? !# 89

2 Kg $N 2h A| $r D> @\ 8! :: $7 $F M- 0U $H H= Dj $5 $l $? @1 $O !" Bh 4.14 @a $G =R $Y $? DL $j !" %0 %i %U $r 8+ $F ?M 4V $, M- 0U $H H= Dj $9 $k $G $" $m $& $b $N $r %7 %9 %F %‘ $, <+ F0 E* $K A* JL $7 $? $b $N $G $" $k !# $h $C $F !" $3 $N 7k 2L $+ $i !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F B, Dj $5 $l $? 8w EY $H 7W ;; $5 $l $? 8m :9 $r C_ @Q $9 $l $P !" $= $N CM $I $& $7 $r Hf 3S $9 $k $3 $H $G !" ?M 4V $, 3F 2h A| $I $& $7 $r Hf 3S $9 $k $N $K 6a $$ @: EY $G !" JQ 8w E7 BN $r 8! =P $G $- $k $H 8@ $( $k !# @1 1 $@ $1 $O Nc 30 $G !" 2 Kg $N 2h A| $r D> @\ $7 $F $b M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H $O H= Dj $5 $l $J $+ $C $? !# $3 $N @1 $O !" $3 $N 2h A| $N Cf $G :G $b L@ $k $$ @1 $G $" $k !# L@ $k $$ @1 $N >l 9g !" K\ 8& 5f $N <j K! $G 7W ;; $7 $? Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $O 6K C< $K >. $5 $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $= $N $? $a !" 6O $+ $J B, Dj 8w EY $N :9 $G $b !" og CM $r 1[ $( $F M- 0U $K JQ 8w $7 $F $$ $k $H H= Dj $5 $l $F $7 $^ $& !# <B :] $K $O !" 5- O? $5 $l $? Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $r 8+ $l $P $3 $N 7o $K 3: Ev $9 $k $+ $I $& $+ $N H= CG $O 2D G= $G $" $k >e !" $3 $N $h $& $J %1 !< %9 $O $; $$ $< $$ 2h A| 1 Kg $K $D $- 1 8D $J $N $G !" $[ $H $s $I Ld Bj $K $O $J $i $J $$ !# 5.9 C_ @Q $7 $? 8w EY %G !< %? <B 83 $K Mx MQ $7 $? 1084 Kg $N 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? @1 $N 8w EY %G !< %? $r %G !< %? %Y !< %9 $K C_ @Q $7 $? !# $= $N 2r @O 7k 2L $r >R 2p $9 $k !# <B :] $K !" $3 $N <B 83 $G C_ @Q $5 $l $? 8w EY %G !< %? $r 2r @O $7 $F !" %+ %? %m %0 %( %i !< $d !" ?7 JQ 8w @1 $i $7 $- @1 $, $$ $/ $D $+ H/ 8+ $5 $l $F $$ $k !# $= $l $i $r :G 8e $K >R 2p $9 $k !# 5.9.1 %G !< %? ?t $H Fb Lu 1084 Kg $N 2h A| $N $& $A !" 8! :: $K @. 8y $7 $? 773 Kg $N 2h A| $+ $i !" $N $Y 1,230,674 8D $N 8w EY %G !< %? $, <h F@ $5 $l $? !# $= $N Fb Lu $O <! $N DL $j $G $" $C $? !# <o N‘ @1 ?t @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k DL $j $K 8! =P $5 $l $? @1 1157410 8w EY $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k CM $H 0[ $J $k @1 9674 0L CV $, @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k CM $H 0[ $J $k @1 15726 @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ @1 24756 @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k $, 8! =P $5 $l $J $+ $C $? @1 23108 $3 $3 $G $O !" 4{ CN $N JQ 8w @1 $N 8w EY %G !< %? $N C_ @Q $H !" ?7 JQ 8w @1 $d L$ CN $N %+ %? %m %0 %( %i !< $N H/ 8+ $r L\ E* $H $7 !" 4{ CN JQ 8w @1 $H F1 Dj $5 $l $? $b $N !" 5Z $S K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F MW Cm 0U E7 BN $H $7 $F A* JL $5 $l $? $b $N $@ $1 $K 8B $j !" B, Dj 8w EY $r %G !< %? %Y !< %9 $K C_ @Q $7 $? !# $= $l $G $b !" 0J 2< $N DL $j KD Bg $J ?t $N %G !< %? $r F@ $i $l $? !# C_ @Q $5 $l $? 8w EY %G !< %? $N 8D ?t $H Fb Lu $O <! $N DL $j $G $" $k !# <o N‘ @1 ?t 8w EY %G !< %? ?t 4{ CN $N JQ 8w @1 3812 23541 4{ CN $N 5? JQ 8w @1 2 25619 114235 K\ %7 %9 %F %‘ $N MW Cm 0U E7 BN 20565 29843 4{ CN $N %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd 736 2970 90

?7 JQ 8w @1 $N H/ 8+ !" $b $7 $/ $O 5? JQ 8w @1 $N JQ 8w $N 3N G’ $N $? $a $K $O !" J# ?t $N B, Dj 8w EY $r JB $Y $F !" 8m :9 $r 1[ $( $k $[ $I $N M- 0U $J JQ F0 $, $" $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k I, MW $, $" $k !# $= $3 $G !" %G !< %? %Y !< %9 $N Cf $+ $i !" 10 F| 0J >e $N 4| 4V $N %G !< %? $, $" $C $F >/ $J $/ $H $b 1 2s 0J >e <L $C $F $$ $k $b $N !" $b $7 $/ $O 10 2s 0J >e $N <L $C $? %G !< %? $, $" $k $b $N $r Cj =P $7 $? !# 7k 2L $O <! $N DL $j $G $" $k !# <o N‘ @1 ?t 8w EY %G !< %? ?t 4{ CN $N JQ 8w @1 1806 12820 4{ CN $N 5? JQ 8w @1 12104 84531 K\ %7 %9 %F %‘ $N MW Cm 0U E7 BN 368 1616 4{ CN $N %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd 245 1552 K\ %7 %9 %F %‘ $, =P NO $7 $? MW Cm 0U E7 BN $N Bg It J, $O !" $? $@ $N %N %$ %: $G $" $k !# %N %$ %: $, J# ?t $N 2h A| $+ $i F1 $8 0L CV ( @V 7P @V 0^ ) $K 8! =P $5 $l $k 2D G= @- $O 6K $a $F Dc $/ !" $[ $H $s $I $, 1 Kg $N 2h A| $+ $i $N B, Dj 8w EY $7 $+ 5- O? $5 $l $F $$ $J $$ !# $h $C $F !" 10 F| 0J >e $N 4| 4V $N %G !< %? $, $" $C $F >/ $J $/ $H $b 1 2s 0J >e <L $C $F $$ $k $b $N !" $b $7 $/ $O 10 2s 0J >e $N <L $C $? %G !< %? $, $" $k $b $N $H $$ $& >r 7o $G Cj =P $9 $k $H !" %N %$ %: $O $[ $H $s $I 4^ $^ $l $J $$ $3 $H $K $J $k !# $D $^ $j !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $k 8! :: $G %N %$ %: $, 8! =P $5 $l $F $7 $^ $C $F $$ $F $b !" ?7 JQ 8w @1 $N A\ :w $K $O ;Y >c $O $J $$ !# $= $N $? $a !" K\ 8& 5f $G $O !" %N %$ %: $r M^ @) $9 $k $3 $H $h $j $b !" %N %$ %: $r B? $/ 4^ $s $@ >u BV $G $b %^ %C %A %s %0 $K <: GT $7 $J $$ $? $a $N <j K! $r 9) IW $7 ( Bh 4.7 @a !" Bh 4.8 @a ) !" $h $j 0E $$ @1 $^ $G 8! =P $9 $k J} ?K $r $H $C $? !# $3 $l $i $N %N %$ %: 0J 30 $N MW Cm 0U E7 BN $N Cf $K $O !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ $b $N $b B? $$ !# $3 $l $i $O 2? $i $+ $N M} M3 $G @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $7 $^ $C $? $b $N $H ;W $o $l $k !# B( $A !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j !" @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $$ $k @1 $N >p Js $r =8 @Q $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# <! $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k %G !< %? $N $& $A !" <B :] $K $O B8 :_ $7 $J $$ %+ %? %m %0 %( %i !< $r H/ 8+ $9 $k $? $a $K !" %G !< %? %Y !< %9 $N Cf $+ $i 0l EY $b <L $i $J $+ $C $? @1 $r Cj =P $7 $? !# 7k 2L $O <! $N DL $j $G $" $k !# <o N‘ @1 ?t 8w EY %G !< %? ?t 4{ CN $N JQ 8w @1 582 978 4{ CN $N 5? JQ 8w @1 1072 3139 K\ %7 %9 %F %‘ $N MW Cm 0U E7 BN 7435 10821 4{ CN $N %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd 291 1041 4{ CN $N %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd $N $& $A !" 0l EY $b <L $i $J $+ $C $? 291 8D $N Bg It J, $O !" $= $N @1 $, <B :_ $7 $J $$ $3 $H $, 3N G’ $5 $l $? !# $= $N 0l J} $G !" $- $A $s $H <B :_ $9 $k $3 $H $, 3N G’ $5 $l $? $b $N $b 245 8D $" $C $? !# ;D $j $N 200 8D $K $D $$ $F $b !" >/ $J $/ $H $b 0l EY $O <L $C $? $H $$ $& %G !< %? $, F@ $i $l $F $* $j !" $* $= $i $/ <B :_ $9 $k $H ?d B, $5 $l $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $, <g NO $7 $? MW Cm 0U E7 BN $N $& $A !" 7435 8D $N @1 $O 0l EY $b <L $i $J $+ $C $? !# $3 $N Cf $K $O !" <B :] $K $O <L $C $F $$ $J $, $i $b %Z %" %j %s %0 $N %_ %9 $G <L $C $F $$ $J $$ $H =P NO $5 $l $F $7 $^ $C $? $b $N $d !" CO >e Iw 7J $d 1@ $J $I $N >c 32 J* $N $? $a $K 8! =P $5 $l $J $+ $C $? $H $$ $& %1 !< %9 $b B? $/ 4^ $^ $l $F $$ $k !# $@ $, !" $3 $N $& $A $N B? $/ $O <B :_ $7 $J $$ !" %+ %? %m %0 $N %( %i !< $G $" $k $H ?d B, $5 $l $k !# K\ %7 2 JQ 8w @1 $G $" $k 2D G= @- $, ;X E& $5 $l $F $$ $k @1 !# 91

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 No v 7.65968 6.2 0.54 0.11 2.6 1998 No v 7.67201 6.2 0.55 0.11 2.6 1998 Nov 20.74661 6.2 0.53 1.05 22 1998 Nov 20.83109 6.2 0.55 2.54 48 1998 Dec 9.67804 6.2 0.40 0.87 22 1998 Dec 9.68074 6.1 0.59 0.86 22 1998 Dec 17.67082 6.2 0.54 1.09 22 1998 Dec 17.67178 6.1 0.59 1.15 22 1999 Jan 8.74770 6.2 0.50 1.08 22 1999 Jan 8.74870 6.2 0.57 1.21 22 I= 5.3: IRAS 06021+4441 %9 %F %‘ $K $h $C $F !" 4{ B8 $N %+ %? %m %0 %( %i !< 8u Jd %j %9 %H $h $j $b B? ?t $N !" L$ CN $N %+ %? %m %0 %( %i !< $, H/ 8+ $5 $l $? $3 $H $K $J $k !# 5.9.2 B, Dj @: EY $N 8! >Z $3 $N <B 83 $G $O !" 1 G/ <e $N 4| 4V $K ;# 1F $5 $l $? B? ?t $N 2h A| $r 8! :: $7 $? $? $a !" Bg It J, $N @1 $K $D $$ $F !" J# ?t $N 2h A| $+ $i B, Dj $5 $l $? 8w EY %G !< %? $, C_ @Q $5 $l $? !# $3 $N ;~ !" L@ $k $5 $, JQ 2= $7 $F $$ $J $$ @1 $N B, Dj 8w EY $O JQ F0 $; $: !" JQ 8w $7 $F $$ $k @1 $N B, Dj 8w EY $, $= $N DL $j $K JQ F0 $7 $F $$ $l $P !" K\ %7 %9 %F %‘ $G <+ F0 E* $K F@ $i $l $? 8w EY %G !< %? $, !" E7 J8 3X E* $K M- MQ $J @: EY $r ;} $C $F $$ $k $H 8@ $( $k !# $= $3 $G !" $= $l $> $l $N @1 $4 $H $K %G !< %? $r JB $Y $F Hf 3S $9 $k $3 $H $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $N B, Dj @: EY $r 8! >Z $7 $? !# I= 5.3 $O Ls 2 %+ 7n 4V $N %G !< %? $, C_ @Q $5 $l $? $, !" 4| 4V Fb $K $O JQ 8w $; $: !" $[ $\ 0l Dj $N 8w EY $G $" $C $? $3 $H $, J, $+ $k Nc $G $" $k !# 5 Lk $N 4Q B, $, $" $j !" 2h 3Q $b :G Bg $G 18 G\ $N 3+ $- $, $" $k $, !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $7 $? 8w EY $O $[ $\ 0l CW $7 $F $$ $k !# $h $C $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $N 8w EY B, Dj $, !" 2h 3Q $d 5$ >] >r 7o $N 0c $$ $N 1F 6A $r <u $1 $J $$ $3 $H $, <B >Z $5 $l $? !# $^ $? !" 11 7n 7 F| $N 2h A| $O $" $k WB @1 $r A@ $C $? $b $N $G !" $3 $N @1 $O 6v A3 F1 $8 <L Ln $K F~ $j 9~ $s $G $$ $? $@ $1 $G $" $k !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" JL $N L\ E* $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $r K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $9 $k $3 $H $K $h $j !" K\ Mh $N L\ E* 0J 30 $N @1 $N %G !< %? $b 9b $$ @: EY $G F@ $i $l $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# >0 !" $3 $l $i $N 2h A| $O $9 $Y $F @V %U %# %k %? !< $r Au Ce $7 $F ;# 1F $7 $? $b $N $G $" $k !# $= $N 7k 2L !" @V $$ @1 $O $h $j L@ $k $/ <L $j !" $= $& $G $J $$ $b $N $O $h $j 0E $/ <L $k $? $a !" @1 I= $N 8w EY $H Hf 3S $7 $? :] $K !" DL >o $h $j $b $P $i $D $- $, Bg $- $/ $J $k !# $h $C $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $9 $k $H !" Bg $- $a $N 8m :9 $, =P NO $5 $l $k !# $@ $, <B :] $K $O !" >e 5- $N DL $j !" =P NO $5 $l $? 8m :9 $h $j $b 9b $$ @: EY $G %G !< %? $O F@ $i $l 92

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Nov 20.76027 9.0 0.51 5.73 22 1998 Nov 20.77191 8.9 0.48 5.75 22 1998 Dec 9.69868 7.9 0.47 3.10 22 1998 Dec 17.67888 7.8 0.55 3.53 22 1998 Dec 17.69075 7.7 0.46 2.81 22 I= 5.4: $* $* $0 $^ :B AX @1 F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Jun 20.71369 9.2 0.41 3.68 22 1998 Jun 20.71506 8.8 0.45 3.66 22 1998 Jun 20.71704 7.8 0.48 2.17 22 1998 Jun 20.71856 8.0 0.46 2.18 22 1998 Jun 20.71971 7.1 0.43 1.41 22 1998 Jun 20.72111 7.5 0.42 2.12 22 1998 Jun 20.72216 7.9 0.41 1.96 22 I= 5.5: NSV13679 $F $$ $k !# I= 5.4 $O 4{ CN $N JQ 8w @1 $G !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $j =y !9 $K A} 8w $7 $F $$ $/ MM ;R $, B* $( $i $l $? Nc $G $" $k !# $3 $N 7k 2L $+ $i !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F !" E7 BN $N JQ 8w $r 3N G’ $G $- $k $@ $1 $N @: EY $N 8w EY %G !< %? $, F@ $i $l $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# I= 5.5 $O 5U $K !" B, Dj 8w EY $, $+ $J $j $P $i $D $$ $F $7 $^ $C $? $H $$ $& Nc $G $" $k !# $3 $N 7k 2L $@ $1 $G $O !" 8m :9 $r 9M N8 $7 $F $b M- 0U $K JQ 8w $, $" $k $H H= Dj $5 $l $F $7 $^ $& !# $@ $, !" <B :] $K $O $9 $Y $F F1 0l Lk $N 2h A| $G $" $j !" @1 $N L@ $k $5 $O JQ $o $C $F $O $$ $J $$ !# 0l HL $K !" 0E $$ @1 $[ $I 8m :9 $O Bg $- $/ $J $j !" $^ $? !" Dc 6u $d 7n L@ $J $I $N 0- >r 7o $N Lk $K ;# 1F $5 $l $? 2h A| $+ $i B, Dj $7 $? 8w EY $b 8m :9 $, Bg $- $/ $J $k !# $@ $, !" $= $l $i $N MW 0x $r =| $$ $F $b !" @1 $K $h $C $F $O I= 5.3 $N $h $& $K @: EY $N NI $$ %G !< %? $, F@ $i $l $? $j !" $3 $N Nc $N $h $& $K $P $i $D $- $, Bg $- $+ $C $? $j $9 $k !# $3 $l $O !" @1 $N <~ JU $N >u BV $K 86 0x $, $" $k !# FC $K !" E7 $N @n $N Cf $N $h $& $K @1 $, L) =8 $7 $F $$ $k Cf $K $" $k >l 9g $d !" $9 $0 6a $/ $K JL $N @1 $, $" $k >l 9g $O !" $o $: $+ $J >r 7o $N 0c $$ $K $h $C $F <~ 0O $N @1 $N 8w $r 4^ $s $G $7 $^ $& $3 $H $, $" $j !" B, Dj 8w EY $, $P $i $D $$ $F $7 $^ $& !# $3 $N Nc $N NSV13679 93

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Nov 20.74661 8.3 0.53 2.81 22 blending 1998 Nov 20.75406 9.4 0.47 4.27 22 1998 Dec 9.67558 8.3 0.51 2.87 22 blending 1998 Dec 16.67837 9.3 0.50 4.19 22 1998 Dec 16.67925 8.3 0.54 3.18 22 blending I= 5.6: $. $g $7 $c :B V423 @1 $O !" ?^ 5.14 $N A $G $" $k !# $d $d N% $l $F D $H $$ $& @1 $, $" $k $, !" A $H D $N 4V $K $O !" 99 $K 0E $$ @1 $, $" $k !# $3 $3 $G !" A $H D $N 4V $K $" $k !" B $H C $H $$ $& 2 $D $N %T %/ %; %k $O !" Hy L/ $J ;# 1F >r 7o $N 0c $$ $K $h $j !" og CM $r 1[ $( $? $j 1[ $( $J $+ $C $? $j $9 $k !# og CM $r 1[ $( $? >l 9g $O @1 A $N 0l It $H G’ <1 $5 $l !" 7k 2L E* $K @1 A $O L@ $k $/ $J $k !# 5U $K 1[ $( $J $+ $C $? >l 9g $O !" @1 A $O 1 %T %/ %; %k $N $_ $H $J $j !" 7k 2L E* $K 0E $/ $J $k !# $^ $? !" B $H C $N N> J} $, og CM $r 1[ $( $k $H !" A $H D $, M; 9g $7 $F $7 $^ $& !# $= $N >l 9g $O @1 A| J, N% $N 6q 9g $K $h $C $F !" A $H D $N L@ $k $5 $, JQ $o $C $F $7 $^ $& $3 $H $, $" $k !# 99 $K !" @1 A <+ ?H $N 8w $, 2 %T %/ %; %k $K 9- $, $C $F !" A $H D $N 4V $K $" $k 0E $$ @1 $H M; 9g $7 $F $7 $^ $& $3 $H $b $" $k !# $3 $N Nc $G $O !" $9 $Y $F F1 $8 5! :‘ $G ;# 1F $7 $? 2h A| $@ $, !" 9= ?^ $, 0[ $J $C $F $$ $k $? $a $K !" $3 $l $i $N =t >r 7o $, Hy L/ $K JQ 2= $7 $F !" 7k 2L E* $K @1 $N B, Dj 8w EY $, $P $i $D $$ $F $7 $^ $C $? !# ?^ 5.14: NSV13679 I= 5.6 $O !" $9 $0 6a $/ $K JL $N @1 $, $" $k Nc $G $" $k !# 2 $D $N @1 $r J, N% $G $- $J $+ $C $? ;~ $O 9g @. 8w EY 94

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Nov 20.73712 7.4 0.45 1.51 22 edge 1998 Nov 20.74730 6.4 0.56 1.43 22 1998 Dec 9.68240 6.4 0.51 1.30 22 1998 Dec 16.68958 6.3 0.61 1.14 22 I= 5.7: $. $g $7 $c :B V450 @1 F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Nov 20.73840 7.4 0.56 1.64 22 1998 Nov 20.74661 7.3 0.53 1.79 22 1998 Nov 20.83109 7.8 0.55 5.50 48 1998 Dec 9.68154 7.3 0.56 1.43 22 1998 Dec 9.69462 7.5 0.52 1.77 22 1998 Dec 17.67082 7.4 0.54 1.86 22 I= 5.8: $. $g $7 $c :B QR @1 $, B, Dj $5 $l $F L@ $k $/ $J $j !" J, N% $G $- $? ;~ $O $3 $N @1 $@ $1 $N L@ $k $5 $, B, Dj $5 $l $k $N $G 0E $/ $J $C $F $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O 6a @\ @1 $r J, N% $G $- $J $+ $C $? >l 9g $O !V blending !W $H 5- O? $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k $, !" $3 $N 7k 2L $h $j !" J, N% $G $- $? >l 9g $H $G $- $J $+ $C $? >l 9g $r @5 $7 $/ H= Dj $G $- $F $$ $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# $h $C $F !" ;# 1F >r 7o $K $h $j J, N% $5 $l $? $j $5 $l $J $+ $C $? $j $9 $k >l 9g $G $b !" J, N% $5 $l $? >l 9g $N %G !< %? $@ $1 !" $b $7 $/ $O $5 $l $J $+ $C $? >l 9g $N %G !< %? $@ $1 $r 8+ $F !" $3 $N @1 $, JQ 8w $7 $F $$ $J $$ $3 $H $, H= CG $G $- $k !# I= 5.7 $N Nc $G $O !" :G =i $N %G !< %? $@ $1 $, B> $K Hf $Y $F :] $@ $C $F $: $l $F $$ $k !# $3 $l $O !" :G =i $N 2h A| $G $O !" $3 $N @1 $, 2h A| $N C< $K $+ $+ $C $F $7 $^ $C $F $$ $k $3 $H $, 86 0x $G $" $C $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" 2h A| $N C< $K $" $k >l 9g $O !V edge !W $H 5- O? $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k $N $G !" $3 $N $h $& $J IT @5 $J 8w EY %G !< %? $r =| 30 $7 $F 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# C" $7 !" 2h A| $N C< $G $O $J $$ $, <~ JU It $K $" $k >l 9g $O !" GX 7J $N 8+ @Q $b $j @: EY $, 0- $+ $C $? $j !" <~ JU 8: 8w $J $I !" MM !9 $J MW 0x $G B, Dj 8w EY $N @: EY $, 0- 2= $9 $k $3 $H $, B? $$ !# $= $N 7k 2L !" $" $k 2h A| $G $O Cf ?4 It $K $" $j !" JL $N 2h A| $G $O <~ JU It $K $" $k $h $& $J @1 $N >l 9g !" B, Dj 8w EY $, $P $i $D $/ $3 $H $, $" $k !# 8= >u $G $O $= $N $h $& $J @: EY $N 0- $$ %G !< %? $r <+ F0 E* $K H= JL $9 $k J} K! $O 3N N) $7 $F $$ $J $$ !# I= 5.8 $N Nc $G $O !" 3 HV L\ $N %G !< %? $@ $1 $, B> $K Hf $Y $F :] $@ $C $F $: $l $F $$ $k !# $@ $, !" $3 $N @1 $, 95

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Nov 20.74730 8.3 0.56 3.37 22 1998 Nov 20.75323 8.3 0.51 3.10 22 1998 Dec 9.67558 8.3 0.51 2.83 22 1998 Dec 9.68323 7.9 0.66 2.34 22 1998 Dec 16.68863 8.3 0.62 2.51 22 1998 Dec 16.68958 8.3 0.61 2.83 22 I= 5.9: IRAS 05371+2358 JQ 8w $7 $F $$ $k $N $G $O $J $/ !" 2? $i $+ $N B, Dj %_ %9 $G $" $k $3 $H $O !" F1 $8 Lk $N JL $N 2h A| $G $O !" B> $N F| $H $[ $\ F1 $8 8w EY $G B, Dj $5 $l $F $$ $k $3 $H $+ $i ?d B, $G $- $k !# $3 $N >l 9g !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $, !" 3 HV L\ $N 2h A| $@ $1 L@ $i $+ $K Bg $- $/ $J $C $F $$ $k $3 $H $+ $i !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $N B, Dj >e !" 2? $i $+ $N Ld Bj $, H/ @8 $7 $? $3 $H $, ?d ;! $5 $l $k !# 7n L@ $d CO >e Iw 7J $, F~ $j 9~ $s $@ >l 9g $J $I !" 2h A| Fb $N B? $/ $N @1 $, 1F 6A $r <u $1 $k Ld Bj $, @8 $8 $? >l 9g $O !" $? $$ $F $$ 8m :9 $, Bg $- $/ $J $k !# $@ $, !" I= 5.9 $N $h $& $K !" 1 $D $@ $1 B, Dj %_ %9 $H ;W $o $l $k %G !< %? $, $" $C $F $b !" =P NO $5 $l $k 8m :9 $, B> $H JQ $o $i $J $$ >l 9g $b $" $k !# $3 $N Nc $G $O !" $3 $N 2h A| $G $N $_ !" 6v A3 $3 $N @1 $K 1’ Ch @~ $K $h $k $H ;W $o $l $k %N %$ %: $, =E $J $C $? $? $a $K !" L@ $k $/ B, Dj $5 $l $F $7 $^ $C $? !# $3 $N $h $& $J !" 2h A| Fb $N $" $k FC Dj $N @1 $@ $1 $, 1F 6A $r <u $1 $k Ld Bj $O !" =P NO $5 $l $k 8m :9 $G $O H= CG $G $- $J $$ !# C" $7 !" $3 $N Nc $N $h $& $K 2h A| $, =< J, B? $/ $" $k >l 9g $O !" B> $K Hf $Y $F B, Dj 8w EY $, 0[ >o $J $: $l $r <( $7 $? $b $N $r B, Dj %_ %9 $H H= CG $9 $l $P NI $$ $3 $H $, B? $$ !# :G 8e $K !" $3 $l $i $N 2r @O 7k 2L $r $^ $H $a $F $* $/ !# � 0l It $N Nc 30 $r =| $- !" K\ %7 %9 %F %‘ $G F@ $i $l $? 8w EY $O 9b $$ @: EY $r ;} $C $F $$ $k !# 2h 3Q $, $^ $A $^ $A $G $" $C $F $b !" B, Dj 8w EY $O =< J, $J @: EY $G 0l CW $7 $? !# � <B :] $K JQ 8w $7 $F $$ $k @1 $N JQ 8w $O !" C_ @Q $5 $l $? 8w EY %G !< %? $+ $i $b J, $+ $k !# � ;~ !9 2? $i $+ $N B, Dj >e $N Ld Bj $K $h $j !" IT @5 $J 8w EY %G !< %? $, :. F~ $9 $k !# $@ $, !" 8w EY %G !< %? $r C_ @Q $9 $l $P Bg It J, $N Ld Bj $N $" $k %G !< %? $, H= JL $G $- $k !# $3 $N 7k 2L $h $j !" 4{ CN $N JQ 8w @1 $, M= A[ 30 $N JQ 8w $r 5/ $3 $7 $? $j !" JQ 8w $7 $J $$ $H ;W $o $l $F $$ $? @1 $, JQ 8w $7 $? >l 9g $K $O !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F 8! =P $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !# B( $A !" K\ %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F B? ?t $N 8w EY %G !< %? $r <+ F0 E* $K <h F@ $7 $F !" E7 J8 3X E* $K ?7 $? $J CN 8+ $, F@ $i $l $k 2D G= @- $, 9- $, $C $? !# 96

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Dec 18.80215 16.2 0.35 4.79 0.79 1998 Dec 20.84324 16.2 0.27 3.91 0.79 1998 Dec 26.78718 16.0 0.27 3.10 0.79 I= 5.10: @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $$ $k @1 ( @V 7P 9 ;~ 59 J, 55.56 IC @V 0^ +13 EY 38 J, 19.2 IC ) F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Nov 19.63350 < 16.0 1.1 1998 Nov 20.76098 < 8.9 22 1998 Dec 9.69462 < 8.8 22 1998 Dec 17.67082 < 8.8 22 1999 Jan 8.76027 < 8.9 22 1999 Jan 10.47914 < 16.5 0.79 1999 Jan 12.69873 < 15.4 1.5 1999 Jan 13.67631 < 12.9 4.4 I= 5.11: %+ %? %m %0 %( %i !< (GSC2948.0963) 5.9.3 @1 I= $N Jd 40 $3 $N <B 83 $G H/ 8+ $5 $l $? !" @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $$ $k @1 $H !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $, $i <B :_ $7 $J $$ %+ %? %m %0 %( %i !< $r !" $> $l $> $l 1 $D $: $D >R 2p $9 $k !# I= 5.10 $O !" USNO-A1.0 $H $$ $& @1 I= $K B8 :_ $7 $J $$ @1 $N Nc $G $" $k !# 3 Lk $N 2h A| $+ $i !" F1 $8 0L CV $K F1 $8 8w EY $G 8! =P $5 $l $F $$ $k $? $a !" %N %$ %: $G $O $J $$ $H H= CG $G $- $k !# I= 5.11 $O 5U $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k $, <B :_ $7 $J $$ @1 $N Nc $G $" $k !# $3 $N @1 $O Guide Star Catalog $K 6.83 Ey $N @1 $H $7 $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k $, !" 0l EY $b 8! =P $5 $l $F $$ $J $$ !# 8 Lk $N 2h A| $G $9 $Y $F 8! =P $5 $l $F $$ $J $$ $? $a !" %+ %? %m %0 %( %i !< $@ $H H= Dj $G $- $k !# 5.9.4 K\ %7 %9 %F %‘ $G H/ 8+ $5 $l $? ?7 JQ 8w @1 8u Jd C_ @Q $5 $l $? 8w EY %G !< %? %Y !< %9 $r ?M 4V $, D/ $a $F !" 4{ CN $N JQ 8w @1 0J 30 $G JQ F0 $7 $F $$ $k 2D G= @- $, $" $k $b $N $r Cj =P $7 !" 99 $K <B :] $K 2h A| $r 8+ $F B, Dj %_ %9 $G $J $$ $3 $H $r 3N G’ $7 $? !# $= $N 7k 2L H/ 8+ $5 $l $? !" <B :] $K JQ 8w $7 $F $$ $k 2D G= @- $N 9b $$ ?7 JQ 8w @1 8u Jd $r !" $$ $/ $D $+ >R 2p $9 $k !# C" $7 !" @5 97

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Jun 20.69895 8.3 0.39 3.93 22 1998 No v 1.43374 7.5 0.76 0.30 2.6 I= 5.12: IRAS 19002-0306 $N B, Dj 8w EY <0 $K ?7 JQ 8w @1 $H $7 $F H/ I= $5 $l $k $? $a $K $O !" 99 $K 1 G/ Dx $N DI @W 4Q B, $r 9T $$ !" JQ F0 $r 3N G’ $9 $k I, MW $, $" $k !# ?^ 5.15: IRAS 19002-0306 ?^ 5.15 $O !" :8 B& $, 6 7n 20 F| $N 2h A| !" 1& B& $, 11 7n 1 F| $N 2h A| $G !" A $, ?7 JQ 8w @1 8u Jd IRAS 19002-0306 $G $" $k !# Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $r 9M N8 $7 $F $b !" 11 7n 1 F| $N J} $, M- 0U $K L@ $k $$ $H H= Dj $5 $l $? !# 2h 3Q $, 8.5 G\ $b 0[ $J $k $? $a !" 2h A| $r D> @\ 8+ $F $b J, $+ $j $E $i $$ $, !" B $N @1 $H Hf $Y $F !" 6 7n 20 F| $N 2h A| $G $O $: $C $H 0E $$ $, !" 11 7n 1 F| $N 2h A| $G $O $d $d 8w EY $, 6a $/ $J $C $F $$ $k $h $& $@ !# ?^ 5.16 $O !" :8 B& $, 6 7n 20 F| $N 2h A| !" 1& B& $, 11 7n 1 F| $N 2h A| $G !" A $, ?7 JQ 8w @1 8u Jd IRAS 19000-0423 $G $" $k !# <~ 0O $N B $d C $H $$ $& @1 $K Hf $Y $F !" $3 $N @1 $O 6 7n 20 F| $K $O $: $C $H 0E $/ 8+ $( $k $, !" 11 7n 1 F| $K $O B $d C $H $[ $\ F1 $8 $K <L $C $F $$ $k !# C" $7 !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $r 9M N8 $9 $k $H !" $3 $N >l 9g $O M- 0U $J JQ F0 $H $O 8+ $J $5 $l $J $+ $C $? !# ?^ 5.17 $O !" :8 B& $, 6 7n 20 F| $N 2h A| !" 1& B& $, 10 7n 11 F| $N 2h A| $G !" A $, ?7 JQ 8w @1 8u Jd IRAS 19145+3817 $G $" $k !# Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $r 9M N8 $7 $F $b !" 10 7n 11 F| $N J} $, M- 0U $K L@ $k $$ $H H= Dj $5 $l $? !# B $H Hf 3S $7 $F !" 6 7n 20 F| $N 2h A| $G $O $d $d 0E $/ 8+ $( $k !# ?^ 5.18 $O !" :8 B& $, 6 7n 20 F| $N 2h A| !" 1& B& $, 9 7n 12 F| $N 2h A| $G !" A $, ?7 JQ 8w @1 8u Jd IRAS 98

?^ 5.16: IRAS 19000-0423 F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Jun 20.68597 10.6 0.40 2.74 9.0 1998 No v 1.43374 10.0 0.76 0.95 2.6 I= 5.13: IRAS 19000-0423 $N B, Dj 8w EY ?^ 5.17: IRAS 19145+3817 99

F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Jun 20.70881 9.2 0.31 3.15 22 1998 Oct 11.46659 8.6 0.54 0.49 2.6 I= 5.14: IRAS 19145+3817 $N B, Dj 8w EY ?^ 5.18: IRAS 02255+4927 F| IU B, Dj 8w EY Ey 5i $K 0M B8 $7 $J $$ 8m :9 Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 2h 3Q ( EY ) Hw 9M 1998 Jun 20.73808 8.4 0.28 2.68 22 1998 Sep 12.76613 7.6 0.36 1.40 22 I= 5.15: IRAS 02255+4927 $N B, Dj 8w EY 100

02255+4927 $G $" $k !# B, Dj 8w EY $O !" 9 7n 12 F| $N J} $, L@ $k $/ $J $C $F $$ $k !# 2h A| $G $9 $0 2< $N @1 $H Hf $Y $k $H !" 9 7n 12 F| $K $O L@ $k $/ $J $C $F $$ $k $h $& $K 8+ $( $k !# C" $7 !" Ey 5i $K 0M B8 $9 $k 8m :9 $r 9M N8 $9 $k $H !" $3 $N >l 9g $O M- 0U $J JQ F0 $H $O 8+ $J $5 $l $J $+ $C $? !# 101

Bh 6 >O 7k O@ K\ >O $G $O !" K\ O@ J8 $N Fb MF $H @. 2L $r Am 3g $9 $k !# $^ $? !" :# 8e $K ;D $5 $l $? 2] Bj $K $D $$ $F $b 1d $Y $k !# 6.1 $^ $H $a K\ 8& 5f $G $O !" E7 BN 2h A| $K <L $C $F $$ $k $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $7 !" $= $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $9 $k $H $H $b $K !" @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $J $$ ?7 E7 BN $d !" @1 I= $H Hf 3S $7 $F M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ $o $C $F $$ $k @1 $J $I $N MW Cm 0U E7 BN $r <+ F0 E* $K A* JL $9 $k !" PIXY %7 %9 %F %‘ $r 3+ H/ $7 $? !# K\ %7 %9 %F %‘ $O !" %" %^ %A %e %" E7 J8 2H $, ;# 1F $7 $? $b $N $b 4^ $a $F !" @$ 3& Cf $G ;# 1F $5 $l $? 2h A| $r $9 $Y $F =8 @Q $7 $? 2h A| %G !< %? %Y !< %9 $G $N Mx MQ $r A[ Dj $7 $F $$ $k !# B( $A !" B? MM $J 2h A| $r <+ F0 E* $K 8! :: $7 !" $9 $Y $F $N @1 $r 8! =P $G $- $F !" $+ $D 9b $$ @: EY $G @1 $N 0L CV $H 8w EY $r B, Dj $G $- $k $3 $H $, MW 5a $5 $l $? !# 99 $K !" %G !< %? %Y !< %9 $K =8 @Q $5 $l $? B? ?t $N 2h A| $+ $i 8! =P $5 $l $? KD Bg $N @1 $N Cf $+ $i !" L$ CN $N JQ 8w @1 $d !" FM H/ E* $J JQ 8w 8= >] $r 8! =P $G $- $k $3 $H $b I, MW $G $" $C $? !# $3 $l $i $N L\ E* $N $? $a !" K\ 8& 5f $G $O 0J 2< $N $h $& $J 5; =Q E* 2] Bj $r C# @. $7 $? !# � @1 $N ?t !" @1 A| $N 7A >u !" S/N Hf !" %N %$ %: $N NL !" GX 7J $N J? C3 EY !" 1@ $d CO >e Iw 7J Ey $N B8 :_ Ey $N =t >r 7o $K 0M B8 $7 $J $$ @1 A| 8! =P J} K! $N 3N N) !# � %N %$ %: $N NL $d !" BP >] NN 0h $N @1 $N G[ CV $K 0M B8 $7 $J $$ !" 8! =P @1 A| $H @1 I= $H $N %^ %C %A %s %0 J} K! $N 3N N) !# � @1 $N L) EY $K 0M B8 $7 $J $$ !" 8! =P @1 A| $H @1 I= Cf $N @1 $H $N %Z %" %j %s %0 J} K! $N 3N N) !# � B, Dj 8w EY $r @1 I= $K 5- :\ $5 $l $F $$ $k 8w EY $H Hf 3S $7 !" M- 0U $K L@ $k $5 $, JQ 2= $7 $F $$ $k MW Cm 0U E7 BN $r A* JL $9 $k J} K! $N 3N N) !# $3 $3 $G !" A* JL 7k 2L $O !" ?M 4V $, A* JL $7 $? 7k 2L $H 0l CW $9 $k $3 $H !# � J# ?t $N 2h A| $+ $i B, Dj $5 $l $? 8w EY $r JB $Y $F !" M- 0U $K JQ F0 $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ $N H= Dj J} K! $N 3N N) !# 102

<B :] $K !" MM !9 $J >r 7o $N 0[ $J $k 2h A| $r 9g 7W 1200 Kg 0J >e MQ 0U $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G 8! :: $r 9T $C $F !" K\ 8& 5f $G 9M 0F $7 $? <j K! $, B? MM $J 2h A| $K BP $7 $F M- 8z $G $" $k $3 $H $r <( $7 $? !# $^ $? !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B, Dj $7 $? 0L CV $d 8w EY $, !" E7 J8 3X E* $K M- MQ $J @: EY $r ;} $C $F $$ $k $3 $H $r <B >Z $7 $? !# 99 $K !" $3 $N $& $A $N 1084 Kg $N 2h A| $+ $i F@ $i $l $? B, Dj 8w EY $r C_ @Q $7 $? 7k 2L !" K\ %7 %9 %F %‘ $r ;H $C $F !" 4{ B8 $N @1 I= $K 4^ $^ $l $k %( %i !< $d !" @1 I= $+ $i 7g Mn $7 $F $$ $k @1 $N >p Js Ey $, F@ $i $l $k $3 $H $, <( $5 $l $? !# $^ $? !" K\ 8& 5f $G 9M 0F $7 $? MW Cm 0U E7 BN $N A* JL J} K! $r MQ $$ $F !" <B :] $K L$ CN $N JQ 8w @1 $i $7 $- E7 BN $, $$ $/ $D $+ H/ 8+ $5 $l $? !# 6.2 :# 8e $N 2] Bj K\ 8& 5f $G 3+ H/ $7 $? PIXY %7 %9 %F %‘ $O 4{ $K <B MQ $K $J $C $F $* $j !" <B :] $K 4{ CN E7 BN $N 8w EY B, Dj $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k !# $^ $? !" 4{ B8 $N @1 I= $N IT Hw $d !" ?7 JQ 8w @1 8u Jd $b $$ $/ $D $+ H/ 8+ $5 $l $F $$ $k !# :# 8e $b MISA O %W %m %8 %’ %/ %H $r ?d ?J $7 !" K\ %7 %9 %F %‘ $G B? ?t $N 2h A| $r 8! :: $9 $k $3 $H $G !" E7 J8 3X $K Bg $- $/ 9W 8% $G $- $k $b $N $H 9M $( $F $$ $k !# K\ %7 %9 %F %‘ $N :# 8e $N 2] Bj $K $O !" 0J 2< $N $h $& $J ;v 9‘ $, 5s $2 $i $l $k !# � $3 $l $^ $G 8! :: $7 $? 2h A| $N $& $A !" $* $h $= 3 3d $N 2h A| $, !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O @5 $7 $/ 7k 2L $r F@ $i $l $J $+ $C $? !# K\ O@ J8 $G =R $Y $? DL $j !" $= $N Bg It J, $O %^ %C %A %s %0 $N CJ 3, $G <: GT $7 $F $$ $? !# :# 8e $O %^ %C %A %s %0 <j K! $r 99 $K 2~ NI $7 $F !" 8! :: $G $- $k 3d 9g $r A} 2C $5 $; $F $$ $- $? $$ !# � B? MM $J 2h A| $r 8! :: $9 $k $? $a $K !" K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !" CM $, og CM $r 1[ $( $k %T %/ %; %k $r @1 A| $H 8+ Pv $9 J} K! $r :N $C $? !# $@ $, !" 2h A| $, NI <A $G @1 A| $, M} O@ E* $K F3 $+ $l $k 7A >u $K 6a $$ >l 9g $O !" M} O@ E* $J 7A >u $H $N %U %# %C %F %# %s %0 $r 9T $& J} $, !" $h $j 0E $$ @1 $^ $G 8! =P $G $- !" $h $j 9b $$ @: EY $G B, Dj $, 9T $( $k !# $= $3 $G !" 2h A| $N <A $r <+ F0 E* $K H= CG $9 $k J} K! $, 3N N) $9 $l $P !" $h $j @: EY $N 9b $$ %G !< %? $r <h F@ $G $- $k J} K! $r A* Br $9 $k $3 $H $, 2D G= $K $J $k !# � ?7 E7 BN $H $7 $F H/ 8+ $r 4| BT $5 $l $k @1 $O !" 2h A| $G $O $+ $9 $+ $K $7 $+ <L $C $F $$ $J $$ $[ $I 0E $$ >l 9g $, B? $$ !# $= $N $? $a !" $h $j 0E $$ @1 $^ $G $h $j 3N <B $K 8! =P $G $- $k $h $& $K !" @1 A| 8! =P $r 2~ NI $7 $F $$ $- $? $$ !# � 0L CV $d 8w EY $r B, Dj $9 $k $3 $H $, =E MW $J E7 BN $K $O !" WB @1 $d D6 ?7 @1 $, 5s $2 $i $l $k !# $@ $, !" WB @1 $O C8 $/ 9- $, $C $? E7 BN $G $" $j !" D6 ?7 @1 $O C8 $/ 9- $, $C $? 6d 2O $K =E $J $C $F =P 8= $9 $k !# $= $N $? $a !" $I $A $i $b K\ %7 %9 %F %‘ $G $O :G $b B, Dj $7 $E $i $$ BP >] $H $J $C $F $$ $k !# K\ O@ J8 $G =R $Y $? DL $j !" 8= >u $G $O $I $A $i $b <B :] $h $j $b 0E $/ $J $k 79 8~ $, $" $k !# @1 A| 8! =P $N <j K! $r 2~ NI $7 !" $3 $N $h $& $J E7 BN $N 0L CV $d 8w EY $r $b @5 $7 $/ B, Dj $G $- $k $h $& $K $7 $? $$ !# � 4{ CN $N E7 BN $N 8w EY $r B, Dj $9 $k >l 9g $O !" 2h A| >e $N $I $3 $K 0L CV $9 $k $+ J, $+ $C $F $$ $k $? !# $= $3 $G !" @1 A| 8! =P $H $$ $& =h M} $r 7P $: $K !" 2h A| >e $N 3: Ev $9 $k 0L CV $+ $i D> @\ 8w EY $r B, Dj $9 $k J} K! $b 9M $( $i $l $k !# $= $N J} K! $r :N $l $P !" 8! =P $G $- $k 8B 3& $K 6a $$ 0E $$ E7 BN $G $" $C $F $b !" %G !< %? $r <h F@ $G $- $k $h $& $K $J $k $H 4| BT $5 $l $k !# 103

� 0- <A $J 2h A| $+ $i $b !" $h $j @: EY $N 9b $$ %G !< %? $r F@ $i $l $k 2D G= @- $, $" $k !# [19] $N <j K! $K $h $j !" L@ $k $$ Gr ?’ %N %$ %: $N B? $$ 2h A| $+ $i %N %$ %: $r <+ F0 E* $K =| 5n $9 $l $P !" %^ %C %A %s %0 $N 3N EY $, >e $, $j !" Hy 8w @1 $r 8! =P $G $- $k $h $& $K $J $k $H 4| BT $5 $l $k !# [29] $N <j K! $K $h $j !" 2h A| $K 1@ $, CO >e Iw 7J $, F~ $C $? >l 9g $b !" $= $N It J, $+ $i $N %N %$ %: $N H/ @8 $r M^ @) $7 !" $+ $D B> $N It J, $+ $i $O 0E $$ @1 $^ $G =< J, $K 8! =P $G $- $k $h $& $K $J $k $H 4| BT $5 $l $k !# [31] $N <j K! $K $h $j !" Ht 9T 5! $N 50 @W $d ?M 9) E* $J %N %$ %: !" 2h A| $K =q $- 9~ $^ $l $? %^ !< %/ $d J8 ;z Ey $N =| 5n $r <+ F0 E* $K 9T $& $3 $H $b 2D G= $K $J $k $H 4| BT $5 $l $k !# [30] $N <j K! $K $h $j !" GIF 2h A| $d JPEG 2h A| $G K0 OB $7 $? J# ?t $N @1 A| $, M; 9g $7 $F $7 $^ $C $? >l 9g $K $b !" @1 A| $r J, N% $G $- $k $H 4| BT $5 $l $k !# 104

<U <- K\ O@ J8 $G $O !" Lg ED 7r 0l ;a $N ;# 1F $7 $? 2h A| $r B? ?t ;H $o $5 $; $F D: $- $^ $7 $? !# Cf B< >4 @5 ;a $K $O !" B? ?t $N WB @1 $N 2h A| $H $= $N B, Dj 7k 2L $r Ds 6! $7 $F D: $- $^ $7 $? !# LZ 2< 0l CK ;a $K $O !" WB @1 $N 0L CV @: EY $r 8! >Z $9 $k $? $a $K 50 F; 7W ;; $r 9T $C $F D: $- $^ $7 $? !# 2C F# B@ 0l ;a $K $O !" 5~ ET Bg 3X $G ;# 1F $5 $l $? JQ 8w @1 $N 2h A| $H $= $N B, Dj 7k 2L $r Ds 6! $7 $F D: $$ $? $@ $1 $G $J $/ !" K\ 8& 5f $N A4 HL $K EO $j !" $? $/ $5 $s $N 8f ;X F3 !" 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? !# 3’ MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# :G 8e $K !" K\ O@ J8 $N :n @. $K $" $? $j !" F| :" $h $j CH $+ $$ 8f ;X F3 $r ;r $j $^ $7 $? B< 2, MN 0l @h @8 $K ?4 $+ $i 46 <U CW $7 $^ $9 !# $^ $? !" B< 2, 8& 5f << $N 3’ MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !# 105

IU O? A @1 $N :B I8 $H L@ $k $5 CO 5e >e $N G$ 0U $N CO E@ $N 0L CV $r 7P EY $H 0^ EY $G I= 8= $9 $k $N $H F1 MM $K !" Lk 6u $N @1 $O !" E7 5e $H 8F $P $l $k 2> A[ E* $J 5e $N I= LL $K $" $k $H 9M $( !" $= $N 0L CV $r 7P EY $H 0^ EY $G I= 8= $9 $k !# $3 $N 7P EY $H 0^ EY $r !" $= $l $> $l @V 7P !" @V 0^ $H 8F $V !# @V 7P $O 0l HL $K !" ;~ (h) J, (m) IC (s) C1 0L $G I= 5- $9 $k !# @V 7P $N 1 ;~ 4V $O 15 EY $K Aj Ev $7 !" 24 ;~ 4V $G 360 EY $H $J $k !# 1 ;~ 4V $N 60 J, $N 1 $, 1 J, !" 99 $K $= $N 60 J, $N 1 $, 1 IC $H $J $k !# 0l J} !" @V 0^ $O 0l HL $K !" EY ( !k ) J, (’) IC ( � ) $G I= 5- $9 $k !# 1 !k $N 60 J, $N 1 $, 1 J, !" 99 $K $= $N 60 J, $N 1 $, 1 IC $H $J $k !# Nc $( $P !" %* %j %* %s :B $N %Y %F %k %. %& %9 $H %j %2 %k $H $$ $& 2 $D $N L@ $k $$ @1 $N 0L CV $O !" $= $l $> $l <! $N $h $& $K I= $5 $l $k !# @1 @V 7P @V 0^ %Y %F %k %. %& %9 5 ;~ 55 J, 10.31 IC +7 EY 24 J, 25.3 IC %j %2 %k 5 ;~ 14 J, 32.27 IC -8 EY 12 J, 6.0 IC 2 $D $N E7 BN $N 4V $N 5w N% $O !" E7 5e $N Cf ?4 $H $= $N 2 $D $N E7 BN $H $r 7k $V 2 K\ $N D> @~ $N 0Y $9 3Q EY $G I= $9 !# Nc $( $P !" %Y %F %k %. %& %9 $H %j %2 %k $N 4V $N 5w N% $O !" 18.6 EY $H $J $k !# $" $k E7 BN 2h A| $, $I $N Dx EY $N HO 0O $r ;# 1F $7 $? $b $N $G $" $k $+ !" B( $A 2h 3Q $b !" 3Q EY $G I= 5- $9 $k !# Nc $( $P !" %Y %F %k %. %& %9 $H %j %2 %k $, $A $g $& $I C< $H C< $K <L $C $F $$ $k >l 9g $O !" 2h 3Q $, 18.6 EY $H $J $k !# C" $7 !" K\ 8& 5f $G $O !" 2h A| $N 2h 3Q $H $O BP 3Q @~ $N 5w N% $G $O $J $/ !" ?e J? J} 8~ $N 5w N% $H $7 $F $$ $k !# E7 BN $N L@ $k $5 !" B( $A 8w EY $O !" Ey 5i $H $$ $& C1 0L $G I= 8= $9 $k !# 2.5 G\ L@ $k $/ $J $k $H !" 8w EY $O 1 Ey 5i >. $5 $/ $J $k !# $D $^ $j !" E7 BN $N 8w $N 6/ $5 v $H $= $N 8w EY m $N 4X 78 $O !" $" $k 4p =‘ 8w EY m 0 $r 0J $C $F !" <! $N $h $& $K 7W ;; $G $- $k !# m = � l og 2 : 5 v + m 0 106

IU O? B @E ;_ 1R @1 $N 0L CV B, Dj %= %U %H %& %’ %" K\ O@ J8 $G =R $Y $? <j K! $r 1~ MQ $7 !" @E ;_ 1R @1 $N 0L CV B, Dj %= %U %H %& %’ %" $r 3+ H/ $7 $? !# @E ;_ 1R @1 $O !" 1 Kg $N 2h A| $r ;# 1F $9 $k Dx EY $N C; ;~ 4V $G $" $l $P !" CO >e $+ $i 8+ $? 0L CV $O @E ;_ $7 $F $$ $k $H 8+ Pv $9 $3 $H $, $G $- $k !# 0l J} !" 91 @1 $O CO 5e $N <+ E> $K $h $j !" E7 5e >e $r El $+ $i @> $X $H 0\ F0 $7 $F $$ $/ !# $= $N $? $a !" @E ;_ 1R @1 $, E@ $K $J $k $h $& $K ;# 1F $7 $? 2h A| $G $O !" <~ 0O $N 91 @1 $O ;# 1F Cf $K 0\ F0 $7 !" @~ $H $J $C $F <L $k ( ?^ B.1) !# ?^ B.1: @E ;_ 1R @1 $N 2h A| $3 $N %= %U %H %& %’ %" $G $O !" K\ O@ J8 $G =R $Y $? $h $& $K !" og CM $r 7h $a $F 91 @1 $H @E ;_ 1R @1 $r 8! =P $7 $F $$ $k !# C" $7 !" 91 @1 $O $9 $Y $F @~ $K $J $j !" $+ $D @~ $N D9 $5 $O O* =P ;~ 4V $H 2h 3Q $+ $i 7W ;; $9 $k $3 $H 107

$, $G $- $k !# $= $3 $G !" %Q %? !< %s %^ %C %A %s %0 $r 9T $$ !" $h $j 3N <B $K 91 @1 $r 8! =P $9 $k J} K! $r :N $C $F $$ $k !# $= $N 8e !" 8! =P $5 $l $? 91 @1 $H !" @1 I= $+ $i FI $_ 9~ $s $@ @1 $r ;H $C $F !" K\ O@ J8 $G =R $Y $? !" ;0 3Q 7A $r :n @. $9 $k J} K! $K $h $C $F %^ %C %A %s %0 5Z $S %Z %" %j %s %0 $r 9T $& !# $= $N 7k 2L $r 4p $K !" 8! =P $5 $l $? @E ;_ 1R @1 $N @V 7P @V 0^ $r B, Dj $9 $k !# 91 @1 $, @~ $K $J $C $F <L $k $? $a !" 91 @1 $N 0L CV $d 8w EY $r B, Dj $9 $k $H !" DL >o $N E7 BN 2h A| $h $j $b @: EY $, $+ $J $j 0- $/ $J $k !# 91 @1 $, 8_ $$ $K =E $J $C $? $j !" 2h A| $+ $i $O $_ =P $7 $? $j $9 $k $H !" 8m :9 $O 99 $K Bg $- $/ $J $k !# =E $J $k 91 @1 $, B? $/ $J $k $H !" @5 $7 $/ 8! =P $G $- $k 91 @1 $, >/ $J $/ $J $C $F $7 $^ $& !# $^ $? !" 91 @1 $, ?- $S $F <L $k $? $a !" O* =P ;~ 4V $r A} $d $7 $F $b @1 $N 8w $r C_ @Q $G $- $: !" K\ <A E* $K 0E $$ @1 $, <L $j $K $/ $$ !# $= $N $? $a !" F1 $8 5! :‘ $G ;# 1F $7 $? DL >o $N E7 BN 2h A| $h $j $b !" 8! =P $5 $l $k @1 $N ?t $O >/ $J $/ $J $k !# $@ $, !" K\ 8& 5f $G 9M 0F $7 $? !" ;0 3Q 7A $r MQ $$ $k <j K! $r MQ $$ $k $H !" $3 $N $h $& $J FC 0[ $J 2h A| $N >l 9g $G $b @5 $7 $/ %^ %C %A %s %0 $K @. 8y $9 $k !# ?^ B.1 $+ $i 8! =P $5 $l $? 91 @1 $H @E ;_ 1R @1 $K %^ !< %/ $r IU $1 $? $b $N $, !" ?^ B.2 $G $" $k !# ?^ B.2: @E ;_ 1R @1 $N 2h A| $+ $i $N 8! =P 7k 2L 108

;2 9M J8 8% [1] http://sinobu.m tk.nao.ac.jp/iraf/w eb/ [2] E. Bertin, S. Arnouts: SExtractor: soft w are for source extraction, A&A, 1996. [3] http://mars.planet.co.at/lag/astrometrica/astrometrica.h tml [4] http://kronos.ijs.si/ jure/�tsblink/�tsblink.html [5] http://www-gsss.stsci.edu/gsc/gsc.h tml [6] http://asteroid.lo w ell.edu/cgi-bin/k oehn/webnet/ [7] http://llwww.ll.mit.edu/LINEAR/ [8] http://www.lo w ell.edu/users/elgb/loneos disc.html [9] http://www.lpl.Arizona.edu/spacew atc h/ [10] LZ A> !& 2, ;3 4Q B, %G !< %? %" !< %+ %$ %V %7 %9 %F %‘ MOKA 3+ H/ =q , E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q %G !< %? %" !< %+ %$ %V WG, 1996. [11] :d 85 @? : %G %8 %? %k %$ %a !< %8 !& %" !< %+ %$ %V 7W 2h , E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q Bh 35 2s 2q 9g , 9q N) E7 J8 Bf %G !< %? 2r @O %; %s %? !< , pp.14-16, 1998. [12] G. Gombert, T. Dro ege: BOLDNESS: the Amateur Sky Survey , Sky & T elescope F ebruary 1998, pp.42-46, 1998. [13] http://argus.rik en.go.jp/ ohno/tombo/index.html [14] Kenneth A. Janes, J. N. Heasley: Stellar Photometry Soft w are, Publications of the Astronomical So ciety of the Paci�c, 105, pp.527-537, 1993. [15] Peter B. Stetson: DA OPHOT: A COMPUTER PROGRAM F OR CR O WDED- FIELD STELLAR PHOTOMETR Y, Publications of the Astronomical So ciet y of the Paci�c, 99, pp.191-222, 1987. 109

[16] I. Sato, M. Y oshiza w a: Filtering theory with orthogonal functions for tw o-dimensional astrometry , Astronomy & Astrophysics Supplement Series 113, pp.185-197, 1995. [17] C. Alard, R. H. Lupton: A METHOD FOR OPTIMAL IMAGE SUBTRACTION., 1997 [18] C. T rujillo, D. Jewitt: A SEMIA UTOMA TED SKY SUR VEY F OR SLO W-MO VING OBJECTS SUIT ABLE FOR A PLUTO EXPRESS MISSION ENCOUNTER, The As- tronomical Journal, 115, pp.1680-1687, 1998. [19] Jean-Luc Starc k, Fionn Murtagh: Automatic Noise Estimation from the Mutiresolu- tion Supp ort, Publications of the Astronomical So ciety of the P aci�c, 110, pp.193-199, 1998. [20] Paul Hic kson: A T ec hnique for Photometric Detection and Measuremen t of Unresolved Binary Systems, Publications of the Astronomical So ciety of the Paci�c, 110, pp.186- 192, 1998. [21] O. Hainaut, R.M. W est, A. Smette, B.G. Marsden: Imaging of very distan t comets, A&A, 289, 311-324, 1994. [22] >. Eg Bn M: : >. NS N4 CK $5 $s ?7 E7 BN H/ 8+ Au CV $G %- %C %H %T !< %/ $r L\ ;X $9 , 7n 4) E7 J8 %, %$ %I JL :} %$ %s %? %i %/ %F %# %V %" %9 %H %m %N %_ !< V ol.1, pp.69-74, 1995. [23] >. Eg Bn M: : Nd 5Q CCD $K $h $k WB @1 !? >. OG @1 $N 4Q B, Bh 1 2s !] @: L) 0L CV 4Q B, !] , 7n 4) E7 J8 %, %$ %I JL :} %$ %s %? %i %/ %F %# %V %" %9 %H %m %N %_ !< V ol.3, pp.99-108, 1995. [24] Cf B< >4 @5 : Nd 5Q CCD $K $h $k WB @1 !? >. OG @1 $N 4Q B, Bh 2 2s 8w EY B, Dj , 7n 4) E7 J8 %, %$ %I JL :} %$ %s %? %i %/ %F %# %V %" %9 %H %m %N %_ !< V ol.4, pp.99-108, 1995. [25] 5H ED @? 0l : B? ?t $N ?M !9 $N E7 BN 2h A| $r 4p $K $7 $? A4 E7 $N 7Q B3 E* $J 4Q B, $K $h $k %9 %+ %$ %5 !< %Y %$ !A MISA O %W %m %8 %’ %/ %H !A , 7n 4) E7 J8 %, %$ %I JL :} %$ %s %? %i %/ %F %# %V %" %9 %H %m %N %_ !< V ol.12, pp.114-121, 1997. [26] 5H ED @? 0l : %" %^ %A %e %" $N E7 BN 2h A| $+ $i F@ $i $l $k $b $N !A MISAO %W %m %8 %’ %/ %H !A , Bh 33 2s E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q =8 O? , 9q N) E7 J8 Bf %G !< %? 2r @O %; %s %? !< , pp.47-58, 1998. [27] 5H ED @? 0l : MISA O %W %m %8 %’ %/ %H $K $D $$ $F , E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q Bh 35 2s 2q 9g , 9q N) E7 J8 Bf %G !< %? 2r @O %; %s %? !< , pp.17-25, 1998. [28] I[ ;\ E/ <# , Cf B< ;N , LZ 2< Ch : LZ A> %7 %e %_ %C %H %W %l !< %H $+ $i J, Nv A0 $N SL9 $r C5 $9 , WB @1 2F $N 3X 9; 1996 =8 O? , pp.63-75, 1996. [29] @F F# =( M: , 5W J] <i , B< K\ 7r 0l O: , >> 1: 90 5# : 2h A| FC D’ NL $r MQ $$ $? Fn 6K 1R @1 2h A| $+ $i $N 1@ $N Cj =P , IE97-90, pp.1-6, EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q , 1997. 110

[30] J. W ei, Gk 86 5A M5 , >. H* =( J8 : 6J @~ $" $F $O $a $K $h $k BJ 1_ N3 ;R 7W B, K! , DSP97-5, IE97-5, EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q , 1997. [31] 5H 1J 9, Lw , >. H* =( J8 : %3 %s %H %i %9 %H $K 0M B8 $7 $J $$ @~ >u FL NN 0h $N Cj =P K! , DSP97-6, IE97-6, EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q , 1997. [32] E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q Bh Fs == 6e 2s 2q 9g =8 O? , 9q N) E7 J8 Bf %G !< %? 2r @O %; %s %? !< , 1997. [33] E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q Bh ;0 == ;M 2s 2q 9g =8 O? , 9q N) E7 J8 Bf %G !< %? 2r @O %; %s %? !< , 1998. [34] J! Eg 1Q M: : E7 J8 %" %^ %A %e %" $N $? $a $N Nd 5Q CCD F~ Lg , @? J8 F2 ?7 8w <R , 1996. [35] FITS $N <j 0z $- , E7 J8 >p Js =h M} 8& 5f 2q , 1996. [36] <r 0f 9, ;T : %G %# %8 %? %k 2h A| =h M} F~ Lg , %3 %m %J <R , 1997. [37] :X F# 91 M: : 2h A| =h M} %" %k %4 %j %: %‘ , 6a Be 2J 3X <R , 1993. [38] 2O ED Ao , Fn LP IW : 2J 3X 7W B, $N $? $a $N 2h A| %G !< %? =h M} , CQ =P HG <R ,1994. 111