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³�´4µ_¶¸·%¹.¹.·7º  .»4¼�½ µY¶¸µ ½ µ »,¾ µ-¿�À&Á_Â�Ã�Ä?Å>¿&ÆK¿�Å »,Ç\È Å ¾ Æ%Å ¼ µ2¿�Ä&·\Ä&´Qµ È Å ¼ µ2¿�É È · » º�´  <¾ ´	Ä#´4µ2Ê	Å ÈQÈ µBÅ ½BË ³EÅ7¿#ÆK¿
Å ½ µf¹   ¿#Ä&µ ÇZ .» Å7¹ È ´,Å>Ì,µ-Ä  <¾ Å7¹�· ½YÇ µ ½CÍ Ä#´4·%É ¼ ´�Ä&´4µ-ÊSÅ ½ µ ÈQ½ · ¾ µ2µ Ç µ Ç ÌmÊ�Ä&´4µ  .½
È Å ¾ Æ%Å ¼ µf¹)· ¾ Å>Ä   · » ¿ Ë	Î ·%¹ Ç ¶�Å ¾ µ
È Å ¼ µ2¿ ¼� )� µ�Ä&´4µ È Å ¼ µ�É È · » º�´  <¾ ´�Ä#´4µ�Ä?Å>¿&Æ È Å ½ Å>Ï	µ2Ä#µ ½ ¿�Å ½ µ�¹   ¿&Ä&µ ÇtË

¿&ÊK¿#Ä&µ2Ï Ë Å>¹.¹)· ¾ Å>Ä&µ�ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ�Ñ%Ñ
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ ÄÔÓ È Å ¾ Æ%Å ¼ µCÕ�Ð2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐMÖ7×
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È Å>¹)¹ZÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð�Ö�Ø Í Ö%Ù ÍÛÚ,Ü:Í Ö%Ý Í ×oÑ#Þm×%× Í ×KÙ Í ßoà:Í á ÖGÞ á Ø
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È Ì,Å ¾ Æ ¼�½ ·�É »,Ç Ó¸· » Þm¹  .» µ�´Qµ2¹ È Õ�Ð2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐP×mÝ Í á�â
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È µ ÇK  Ä�ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐP×mã Í ×KØ
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å ÈKä,»oÇ Ð2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐEÖ%Ý
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å ÈKå Å>Ä&Ä#µ » Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ_×mÝ ÍÛæoçIÍ ØQÑ Í Ø7×
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È4» · ½ Ï�Å7¹  .è µzÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ�×mÝ
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È4È4½ · ä ¹.µ2¿�Óy· » ÞK¹  )» µ�´Qµ2¹ È ÕZÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2Ð�×mÝ Í á�â
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È ¿ ¾ Å7Ä#Ä&µ ½ Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐMØ áQÍÛætétÍ Ø%êCÞ á%â
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È ¿#É4ÏëÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð á%â
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å È Ä ½ Å ¾ µpÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐf×mã
» ·KÅ7· Ë ÄJº�· Ç ¿ È µ ¾7Ë Å È µYÒ4Ä ½ Å ¾ Ä Ë Å ÈK� Å ½#  Å »,¾ µ\Ó¸· » Þm¹  .» µ�´4µ2¹ È Õ�Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2Ð�×mÝ Í á�â
» ·KÅ7· Ë · » µ Ç ¿ È µ ¾>Ë Ì È ¹.·%ÄzÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð�ê7× Í ê�Ø
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtËÛ¾2¾2ÇX½ µ Ç Ó È Å ¾ Æ%Å ¼ µBÕìÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð�í Ü:ÍÛâ × Í â Ù
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtËÛ¾2¾2ÇX½ µ ÇtËÛ¾2¾-Ç ¹   ¿#ÄzÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2Ð�Ö âQÍ Ø�Ø
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtËÛ¾2¾2ÇX½ µ ÇtËÛ¾2¾-ÇKÈ4½ · ¾ Ð2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð�ÑBÝ ÍÛâ × ÍÛâ Ù Í â ê Í Ú,ç:Í æQî Í Ø7Ø
Ò4Ä&·K·%¹.¿ Ë ¾ µ » Ä&µ ½ Ñ Ç Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð�Ö%Ø Í Ö�Ý
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtË Ì   Å7¿ ËÛ¾ ·%¹�Ì   Å7¿
ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ�Ñ2×>Þ�Ñ á
» ·KÅ7· Ë µ ¾ ´4µ-¹)¹.µ ËÛ¾ · » Ä  .» É4É4ÏïÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ ÜoßIÍ ê%Ù
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtËÛ¾2¾2ÇX½ µ ÇtËÛÇ Å ½ Æ ¾ ·%ÏfÌ  .» µ�Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð à�é�ÍÛâ êCÞXÖ�ã
¿&ÊK¿#Ä&µ2Ï Ë Ç µBÅ7¹.¹.· ¾ Å7Ä#µ�Ð2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ�Ñ â
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë Ä �tË ÇX  ¿ È ¹<ÅCÊ[ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2Ð â Ý Í Ö�Ù Í Ö%Ý Í Ø4Ñ ÍÛá ã
» ·KÅ7· Ë µ ¾ ´4µ-¹)¹.µ ËÛÇK  ¿ È�¾ · ½ Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ�ê âQÍ ÜoÚ:Í ê>×
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtË µ ¾ ´4µ2¹.¹.µ Ë µ ¾Y <Ç µ » Ä   ¶¸ÊqÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ	Ö�Ý ÍÛá Ý Í�é í Í Ù%ÖCÞ4ê7ã Í ê â4Í ê7Ö
¹<Å »4¼ É,Å ¼ µ Ë µ È Å ½ Å7ÏðÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐfÑ
¿&ÊK¿#Ä&µ2Ï Ë ä ¹)µ-¿	ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2Ð�Ñ âQÍ ÑCÝ
» ·KÅ7· Ë   Ï ½ µ ÇtËÛ¾2¾2ÇX½ µ ÇtË å Å>Ä ¾ ·�ÏfÌ  .» µfÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ àoñIÍ Ö%ã
¹<Å »4¼ Å7É ¼ µ Ë å,È4½Y¾ Å ¾ ´4µ�ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð�× âQÍ á ×
È ¹.·%Ä Ë ¼ Æ   Ï	·%¿YÅ  .¾ Ð-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð�ê7×
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë ´Qµ ÇK  Ä�Ð2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐÔí ñIÍ Ø7×
Ò4Ä&·K·%¹.¿ Ë  <¾#ä ÄbÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ	Ñ áQÍ ÑBÙ Í Ö�Ø Í ×mÖ Í × áQÍ ØKÑ Í Ø7Ý ÍÛá ê Í ê7ê
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë   Ï	Å ½&  Ä&´�ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2Ðfí îwÍ ØQÑ Í Ø%Ø ÍÛá ã Í ÙKÑ
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë   Ï ¾ ·�ÏMÌ  �» µ�ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ â × ÍÛâ Ù ÍÛâ ê Í ØKÑ
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë   Ï Ç µ-¹)µ-Ä&µUÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐÔ× âQÍ á ×
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë Ä �tË   ÏfµYÒ,Å>Ï  .» µUÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð\Ø âQÍ Ø�Ö
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë   Ïf´4µCÅ Ç Ð2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ�ÑBÙ Í â ã
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë   Ïf´   ¿#Ä&· ¼�½ Å>ÏòÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð àoàIÍÛâ Ö
  Ï�Å ¼ µ2¿ Ë   Ïf¿#Ä?Å7Ä   ¿&Ä  <¾ ¿ZÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð à,Ú:ÍÛâ%áQÍ â ê
È ¹.·%Ä Ë   Ï È ¹.·7Ä	ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-Ð2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2ÐCÐ2Ð2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐCÐ2ÐBÐ-ÐBÐ2Ð-Ð â Ñ Í á ã
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X BIAS FRAMES Y DARK FRAMES Z FLAT FIELDS DATA FRAMES Th-Ar FRAMES

OVERSCAN CORRECTION - each frame individually

lick.lickbase

COMBINE & CLEAN COMBINE & CLEAN COMBINE & CLEAN COMBINE (?)

zerocombine darkcombine flatcombine imcombine

BIAS CORRECTIONS & FRAME TRIMMING

noao.imred.ccdred.ccdproc

DARK CORRECTION

ccdproc

MODEL APERTURES MODEL APERTURES (Data applied to Th-Ar)

apall noao.twodspec.apextract.apall

NORMALIZE SCATTERED LIGHT

FLAT FIELD CORRECTIONS

EXTRACT SPECTRA

apflatten apscatter (hamscatt?)

noao.imred.ccdred.ccdproc

noao.twodspec.apextract.apall

WAVELENGTH CAL

DISPERSION CORR

CONTINUUM 

ecidentify

continuum

refspectra : dispcorr

The processing for each type of CCD frame
can be followed down its respective column.
Dotted lines indicate when a frame is applied

REDUCTION FLOW-CHART

tasks used for each step are italisized.
to the calibration of other frames.  The IRAF
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Wed 08:45:20 02-Feb-94
func=legendre, order=1, low_rej=3, high_rej=1, niterate=3, grow=0

total=1600, sample=1600, rejected=319, deleted=0, RMS= 0.8158
colbias bias01
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Wed 08:59:24 02-Feb-94
func=legendre, order=2, low_rej=3, high_rej=1, niterate=1, grow=0

total=1600, sample=752, rejected=106, deleted=0, RMS= 0.8177
colbias H2Ostr
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From z1=-30. to z2=30., nbins=30, width=2.
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func=spline3, order=3, low_rej=2, high_rej=2, niterate=4, grow=0

total=135, sample=135, rejected=2, deleted=0, RMS=0.03455
Aperture 59 of H2Ostr.bl

�*� ���h�9�r�R�z���&�J�h���i�������9�h�9�C�9������� �h�r�9�9����� �&�����m�������v����� �������{�i���9� �i��  ¡i�/¢J�h��£�¡����h��¤��9���&�9�h�4¥����9� �\�v���������r���9�����&�9�r  � �h�������9�9���J����  �\�v���h  ���9�
�i�k���h���������9�9�\�9�����/¦��h�i§/���\���9�r� �C�h�i§s�9�h��¥)�/���i�!¨9�h�r�����©�i�����C�r£��i���9����� �����i�n���h�vªJª&«¬�i  ���h�­�i�����9�9�h���v®��\�&¯b�9���{�i )�i�n°
����� ���9�C���R����£��������9�
¨9���������r���9���t���h� �C���9��� �9���{�i�9� �������­���h�C¥)���
±y`&[iVWK?²³dif&X©di[�S*^�V
K&²>H&[iIn^zXh]�]�Q&K&XhY*Xh[�^�fJS)K&²*X�d�f&XyH&T
I�d�diV
K&²
o�VWKJl!I)o´Y!V9Syd�f&XUµ�²�[�S)H&fZ¶�X\·k]i¸/wr¹�f&V
]�]iXhXhaU]

d�I¬^�I�Kne{`&]�X�d�f&XZd�[�S�^�V
K&²bSgTW²*I�[iVWdif&atQ!S)KJl¬I�K&X�ajS�·sqJX>`&K/Sgq&T
X>d�IU[�X�^�I)Y*Xh[�wy¹rIbS)H&H?TW·Ud�f&Xº|/d³SgK/l¬abI)Y*X©diI
d�f?X�K&X�»&d�S)HJXh[�di`&[�X�Q!d�·!HJXpµ�¼*¸/w�½�e/I�K&X�f/Sg]va¬S)K!·>S)HJXh[�di`&[�X\]�Q!I�K?X­a¬S�·©o�V
]�fZd�I
S)T
T
I)o�¾&¿r¾&À{À?d�Iy|/K&V
]�fZd�f?XÂÁ�I*q
S)`?d�I�a¬S)diVm^\S)T
T
·�wJ¹�fk`?]�Q!S�e{diXh[�l!I�V
K&²>Sye{X\o´d�I�]�XhY*Xh[�SgTÂSgH/Xh[id�`&[iXh]�Q&Sgd�d�f?X�K&X�»&d�H&[iI�abH?dvI*K&X�ajS�·yd�·!H/XUµ�Ã©xy¸JQ
o�f&V9^if¬o�VWT
T�SgH&H&T
·bdif&X>T9S)]id�]�Xhdid�V
K&²�]yd�Isdif&X>[�X\ajS)V
K&V
K&²sS)HJXh[id�`&[iXh]�w©ÄÅI)o­X\Y�Xh[�Q/V
d�V
]�K&I*d�[�X�^�I*abaUXhK/l!X�lUI*K&X
l!I!Xh]>dif&V
]©VÆe­dif&XsT9S)]�d
S)HJXh[�di`&[�XÇµ�e%SgT
TW]i¸sI)È�d�f&XZe�[�S)aUX�wy½�Ktdif&V
]º^\S)]�X*Q�I*K&XpI*q&d�SgV
K&]³SÇµ�]iV
K&²�`&T9Sg[�]�I�T
`&diV
I�K&¸Jw
¹�f&V
]©V
]�K&IUH&[�I*q&T
Xhatw�¹�f&X�oPS�·Ud�IbfJS)K/l!T
X
d�f?Xh]�XsH/Sg[�diVmSgT�S)HJXh[�di`&[�X\]>V
]©d�IUT
I)o­Xh[�dif&X�|/d�diVWK?²Ze{`&K/^�diV
I�KcdiIbS
É)KJlbI*[�l!X\[�H/I*TW·!K&I*abV9S)T�Q�XhT
V
abV
K/Sgd�V
K&²
o�V
Tml}`&K!Ê&^�I�K&]id�[�S)V
K!d�wrË'f&X\Kj¾?¿v¾?À{Àr[�X\d�`&[iK&]©I*K&X
o�VWT
TCqJX
H&[�I*abH&diX�lCÌ

Í!ÎJÏ)Ð/Ñ<Ò)ÓCÑ)Î!Ð*ÔnÎJÑ!Õ�Ö&×�ÎÙØ)Ô/Ò*Î!Ð!Ú­Û�Ü/ÝÇÐ&×<Þ&Ò�Ð&ÒgÜ/Ò?ÕkÑ ß�àJÑkÕ&á�â

G�HJI�KuL�M�N�O�Q�dif&X
T
In^\S)d�V
I*K&]�Q*]�V
ãhXh]�Q/SgK/lsdi[�S�^zVWK?²�]�I)erd�f&X
S)HJXh[�di`&[�X\]³o�V
T
T&qJX
]�S�Y�X�lbV
KUd�f&Xy|/T
Xbµ�S)HC¼*`/S)[id�ã�w q&T
¸
V
Kbdif&Xcµ�l?S)d�Sgq/S)]iXh¸s]�`?qÂl!V
[iX�^�d�I*[�·!w�¹�f&X
XhK!di[�·se�I�[�X�S*^�fcSgH/Xh[id�`&[iXpo�V
T
TJTWI!I*¶s]�I�aUXhd�f?VWK?²pT
V
¶�X�Ì

äÙå!Î/Ï<æ/ç�â�è&é#âRæ!éÙç)ê!ëkì?Ñ�Ó/ë!ékí
ÜCÑ)îJÏ�ï ÒgÓÂÑ)Î!Ð*Ô&Î/Ñ<Ø)Ô/Ò*Î!Ð!Ú­Û�Ü/Ý'çÙç!ç)êkê#Ûtç)ð#Û�ñ!êkð!æ!ò

Ï�ó?Ò*îJÑ ØgÔ?Ò*Î!Ð!Ú�Û{Ü/Ý
ÒgÓÂÑ)Î!Ð*Ô&Î/Ñ ç
ÜCÑgÒgó ç
ô Ñ�ï&ÐJÑ)Î ç!ç�ê!ê#Ûcç)ð�Û�ñ!ê!ð!ækò
Ý!×�õ ëJç�ê!é!é#Ûbëkí#Û�é!æ
öCÏ�î*ö é*èn÷#Ûjí#Û�÷!ò
Ü/Ò ô�ø î!Î&×)Ô!ï&Þ

ù óÂÏ�ïúë!ñ#Û
ù ó?Ò ù ñ#Û
Ö*Ôkï ô ÐJÏ�×)ïûÝ?Ñ)îJÑ�ï&Þ!ÎJÑ
×*ÎkÞJÑ)Î'æ



ü�ü ý2þ4ÿ����������
	�����
�����
����

�����������
�������� ���!��#"�$
��%'&��� ���&��#(
��)�*�+� ���,���-�&.(0/1 %'! 1 +� ��2,���-�&.(0/
!� 3)�*540/

��6�%�� 7
/5/8/
/5/8/
/5/8/

9;:�<=<>:�?A@CBED�FHGJI�@LKM:�@MNOKMP>@RQ�GTSU:�9VGTI�@LW2X�@RYJGTZ�YJ@[GJY\W�KMP>Q�]E9;Z�Q�K^GTP>:�Q�_

`ba;cbaedgf0hjijkml�hJnporq�sutwv
xEt�l�q�yul�t{z|ku}Ut�ig~�kml�q�sut{�HijfVq
�Hhjt�ij}

��� KM@�X�G�9;:�YgGJI�@��b@CKJ��@RY�SJ@RGTGJP=Q�]��pGJI�@�KRW2<=P>D�YMW�GJP=:�Q���W2Gg��@�<�B.9;Y\W2�H@H?pW�Sg@ � X�:�SJ@CB�Z�Q�B�@RY�GJI�@�S\W2�H@
KM:�Q�B�P>GTP>:�Q�SuW�SuGJI�@g�uZ�W�YTGJ�U9;YMW��H@�_m��@U?pP><><�W2X�X�<>FHGJI�@[�bZ�W�YJGT�gW�X�@RYTGJZ�YT@E�H:�B�@�<�GT:HGJI�@U��W2Gp��@�<�B���D�Z�Gu?A@
?pP><><�P>Q�GJ@RY\W�KMGTP>��@R<>F�B�@^��Q�@uGJI�@uSJP>�R@RSuW�Q�BED�W�KJ��]�YJ:�Z�Q�BESMW���X�<>@mYJ@R]�P>:�Q�SC_V�pI�@bP=SJSTZ�@�S�W2GmI�W2Q�BgW�YJ@uSJ@RGTGJP=Q�]LGTI�@
W�X�@RYJGTZ�YJ@L?pP�B�GTI�SpW�K�KMZ�Y\W2GT@R<>F���W�Q�B�ST@RGJGTP>Q�]EGTI�@UD�W�KJ��]�YT:�Z�Q�BgSMW���X�<>@pYT@R]�P=:�Q�SpW�KRKMZ�Y\W�GJ@R<>F�_V�b]�W2P=Q���@RX�W�YpP>Q�GT:
�� V��¡¢¡ W�Q�B�ST@RGAGTI�@uX�W2Y\W���@RGT@�YTS09;:�Y£P>Q�GT@�Y\W�K^GTP>��@b@CB�P>GTP>Q�]g¤¢X�W�YJGTP�W�<�<>P>STGTP>Q�]¦¥[Q�:U§£¨�©�ª«¨�¬C­m®M¯�¨�°±¯�²Rª�¨3¬C­V³Rª>´Rª�¨�¬L:�Y
°j²\µ�®�ª�¨�¬EX�W�YMW���@RGT@RYJSp?pP><=<�D�@UP>Q���:���@CBgSJP=Q�KM@LGTI�@RFOW2YT@LW�<><�G\W2��@RQ�9;YJ:��¶GJI�@[�bZ�W2YTGT���H:�B�@R<�·R¸

¹�º�»2¼3º�½�¾
¿ ��- 1 �������
À�º�Á2¼e¿ �2�������

%Â����Ã3& ¿ Ä ����&�-�)2��Å Æ�%��'&8) Ä %Â����Ã�&w%Â����!����Ç )2Ã�&���Ã�& ¿ È Æ�%��'&8) Ä )2Ã�&���Ã�&8�Â����-�&� ��Ç Ä )� �����& ¿ ��- 1 ������� ÈÉ¾ 6�&� ���-�&��'Ê8�Â����-'&� �� Ä )� �����&Ç  �� Ä �� ��Â� ¿ Ë Ã��� �&�ÌA/¢Å�� È Æ�%��'&8) Ä �2���' �&�Ã� ��Í �� Ä �� ��Â��-��Î%C����!����Ç �� �) Ä %���� ¿ È Æ�%��'&8) Ä �2���' �&�Ã� ����� �) Ä %2���Î%Â����!����Ç %Â��&��� ���- ¿ Ï ��� È�Ð Ã��e&����ÂÑÒ%Â�3&��� ���-'&�%������ Ï�ÓÇ Ä %Â�3Ê ¿ ��) È�Ô %Â�3Ê8������ �&�Ã3 ���� ÓÇ  ���-��Â��&�� ¿ ��) È�Ð ��-��Â��&��� 5�2���� �&�Ã� ���� ÓÇ  �����%�Ì�� ¿ ��) È�Ð ����%�Ì��.�2���� �&�Ã� ���� ÓÇ ��Ê�%'& ¿ Ï ��� È�¾ Ê�%'&8������ �&�Ã3 ���� ÓÇ &� ���-�� ¿ ��) È�À  ���-��.�2���� �&�Ã� ���� ÓÇ Ä %�&�&� ���- ¿ ��) È�Ô %�&5& 1 �#&� ���-���ÊÕ��)�%Â��&��
%Â��&��� ���-�&�%������ Ï�ÓÇ ��6�&� ���-�& ¿ ��) È�¾ 6�&� ���-�&w�Â����-�&� �� ÓÇ ��6�&� ���� ¿ ��) È�¾ 6�&� ���-�&w�ÂÑ Ï×Ö ��%�!���� Ö ��&�-V/ ÓÇ  �����%���* ¿ ��) È�Ð ����%���*w��6�&� 3��-�&�%�)���� Ó

�pI�@0P=Q�X�Z�G�9;YMW��H@�P>S�GTI�@mK�W�<>P>D�Y\W2GTP>:�Qb��W2G���@R<�BØ9;Y\W2�H@£W�Q�BbGJI�@mW�X�@RYJGTZ�YJ@m��:3B3@R<�P>SV¤;YT@^9;@RYT@�Q�ÙÎÚ�Z�W�YJGT��_ D�<�·�_
Û :�GT@UGTI�W�Gp:�Q�<=F�¤¢P>Q�GJ@RY\W�KUÙwF�@�S\·uW2Q�B�¤¢@CB�P>GuÙwF�@RS\·�_£�pI�@UYJ@R�OW2P=Q�B�@RYA:�9�GJI�@LX�W�KJ��W�]�@bX�W�YMW���@RGT@RYJSp?pP><=<�Q�:�G
D�@LZ�ST@ÂB�_uÜpX�:�QÎÝÂ¸ ]�Þg:�Q�@U?pP><><�D�@EX�YJ:��HX�GmGJ:g@CB�P>GuGJI�@[W�X�@RYJGTZ�YJ@[X�W2Y\W2�H@RGJ@RYTSÂ_�ßØP>GLà ápâ�ã�GT:�:�D�GMW�P>QOW�X�<>:�G
STP>��P=<�W2Y�GJ:�ä�P>]�_�å'¥3æ�_��
P>Q�B3:�?.P>Q�KM<>:�ST@�<=F�GT:EST@R@�GTI�W2GmGJI�@LW�X�@RYTGJZ�YT@L?pP�B�GJI�SuW�YJ@UGT:�:[Q�W�YTYJ:�?L��D�Z�GpGJI�W�GAGTI�@
KM@RQ�GJ@RYTSUKM:�YJYT@RSJX�:�Q�B�Ú�Z�P=GJ@u?A@R<><�¤¢ST@R@Lä�P>]�_�åÂ¥�ç�·R_Vâp@��H@R�gD�@RYC�2P=QgP>Q�GT@�Y\W�K^GTP>��@b�H:�B�@uW�<>?pWÂF�S�GjF�X�@U��@RF�STGJYT:���@RS
ST<>:�?p<>FHW�Q�BHB�@R<>P>D�@RY\W2GT@R<>F�_

Û :�GT@pGJI�@�è�W�]�]�P>@RSVQ�@CW�Y0GTI�@uW2X�@RYJGTZ�YJ@UX�@CW2��SC_VéjG£P>S£B�Z�@bGT:UGTI�@�ST@HÝ±9;@CW2GTZ�YJ@RSTÞEGTI�W2G£YT@�STP>�RP>Q�]LGJI�@A��W�G×��@R<�B
W�X�@RYJGTZ�YJ@RSH�gZ�SJGLD�@OX�@RY±9;:�YJ�H@CB�P=Q�GJ@RY\W�KMGTP>��@�<=F�_Éé¢9êGJI�@HYJ@RSTP>�RP>Q�]�YJ:�Z�GJP=Q�@H?pW�SE�H:�YJ@gP>Q�GJ@R<><>P=]�@RQ�GC�V��@CW�Q�P>Q�]
P>G�B3P�B3Q�ë G�W2STSTZ��H@HGJI�W�GEGTI�@H��YTSTGg<>:�KRW2<m��P=Q�P=�gZ��rP=Q�GJI�@�KMYT:�STS�B�P>STX�@RYTSJP=:�Q
B�P>YT@CKMGJP>:�Q#?pW�SEGTI�@ìW2X�@�YTGTZ�YT@
@CB�]�@��VGTI�@RQ�GTI�P>SL@�Q�GJP>YT@gP>Q�GT@RYMW�KMGJP=��@gX�YT:�KM@�STSHKM:�Z�<�BÉD�@HW2Z�GT:��OW�GJ@CB�_E�pI�@�YT@RSJP=��P=Q�]�YT:�Z�GTP>Q�@HW2<=<>:�?pSb:�Q�@gGJ:
W�Z�GT:���W�GJP�K�W�<><>F�SJ@RG�W�Q
WÂ��@RYMW�]�@�?pP�B�GTI
:���@RYOW2<><uW�X�@RYTGJZ�YT@RSÂ�UD�Z�G�GTI�P>SHI�W�SHQ�:�YT��W�<><>F�YJ@RSTZ�<=GJS�P=Q�@RQ�GTP>YT@R<>F
Z�Q�SMW�GJP=S±9íW�K^GT:�YJFHQ�:�YT��W�<>P>�CW�GJP=:�Q[:29�GJI�@U��W2GA��@R<�B�_



îÍï�ð�ñ�ò�ó�ô�õÎöL÷�ñ�ø�ù�ú�ø�ñ�û ü�ý

þ�ÿ���ÿ���ÿ����	��

������������

������
���� �!� �#"%$�&'
(���*)#��
,+-�/.	�*01�

2
354�6�6�798�:;3=<?>=@BA?:B<�4�C!D=<%C�6�4�>53=A�>54BE�@!8�4�F�79G9G�A�H54I35<�4,J5K(LM@B6�357N@!8�@�OP35<�4I4�QR7N35798�:TS!4�K
H=35>=@BS!4�HU3=@;H=4�3U3=<�4
F�7�Q
3=<?H�V#W�<�4YX,@!H=3UA�H=4ZO A�G �?&1
�.P��� DZ@BX,X[C�8�QRH#O @B>U3=<?7NH�798�DZGNA\Q
4B]

^ _(`\a*b�cedgfBh�i
j k�l a�c
` m�f�n
`�o!pqc!drfts(`�o�i
d
l u f�c l i
igf�`vh?a�wga�c#x*yRz
h u f�cvh
{!p\f�`vh?a�wga�c#x*yRz
p |�a*b�n�{!pqc!drfts(`�o�i
d l y
a�b�sec!dgf}p\a*b�nR{!p�~ l `�yB{!`e�gf��\y
� ��b�c\f�`
` l i�cec�o�y*��a*w
wgf�n�aBo!c\fBhB�U����o!c�o��?o?y
fea*bR��{!`!w�oBc\aB{�b�a(y�b?{!c�yBo!�\f�n��
� ��h?f��\f�h�h�a*wga�c#x�y�z

3=<?@BA�:!<�@!8�4YX�C*K�C�G9X,@!H=314Z�?DZGNA?H=79�B4�G9K�A�H54�3=<?4%J=F�L�C�8�QtJ5K(L�D�@!X,X�C�8�Q
H*V

1375 1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550

10000

20000

30000

40000

50000

NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Mon 11:02:56 07-Feb-94
Image=flatcomb, Sum of columns 1095-1104

Define and Edit Apertures
84 85 86 87 88 89 90

�!� �������#�������� \¡��g¢\� £�¤�¥=¢��¦¤U���¦��� ¥�£1¥5§P¨ª©B«=¬�­¦¥¯®	°�±g­¦�¦£�¬��¦���¦¤�«5² ¥�£��#­¦¥¯² ��®#£´³¯³=µ�µg¶�¡�¥=¢\¶�¬�¡��P«5·*�¦��¬������g¢�� ¤�¬�¡�¶���¸g�¦����¹Z«5·*�¦��¬������¦¶�º�»�¹�º���¹¯º�¼�¹
º���¹�«5£�¤½��µ	¡�«�¾=�#°��¦�¦£U®1«5£¯�*«=² ² ¿����¦¶�� À¦�¦¤���¶�� £��U¬�¡��´¨9¿¯±'Á=�¦¿1� £��¦¤�� ¬g®Â¥�¤����(Ãg·*�¦��¬������¦¶�º�Ä#«5£�¤Uº¯º'¡�«¦¾5�P£�¥�¬\¿=�¦¬g°*�¦�¦£��¦¤�� ¬��¦¤�¹
«5£�¤�«5���P¶�¬�� ² ²B¬�¡��Â¶�� À¦�	� £�·���¬g°�¿�¬�¡��P����§��¦���¦£�­¦�g®#¥�¤��¦²	¨NÅ���«5��¬�À�� °�² ±*�

Æ´HIH=<?@�F�8%798ÈÇ	79:�V�ÉËÊ ý E
F�7N8\Q
@�Fv798
3=@,C;>54�:B79@!8�@�O ý @B>ÍÌ�C�6�4�>=3=A?>=4�D�>=@!H=HYH=4�DZ3=79@B8�H*VIÎ#G�CBDZ4�3=<�4;D�A�>=H5@B>
F�793=<�798e3=<?4}ÏBÐ�Ñ1Ò�Ð�ÏeC�>54�C�@�OTCÓ:B79�B4�8qC�6�4�>53=A�>54ÔC�3Õ3=<�4×Ö�C�H54%@�OY3=<�4%6?>=@�Ø\GN4!E�F�<�4�>54%3=<�4×7N8
354�8�H=793¦KtGN4��B4�G
>=@!A�:B<?GNK×>=4�6�>54�H=4�8(35H�3=<�4,C�6�4�>=3=A?>=4�DZ>=@BH5HÙQR7NH56�4�>=H=79@!8�4���3=>=4�X,4�H*V,WUK
6�4,CtJ=K
L\VTW�<?4�J=4�>5>=@B>;Ö�C�>=L%Q
4�Ø�8?7N8?:
3=<?4ÙC�6�4�>53=A�>54�H=79Ú�4�F�79G9GP4���6�C�8�Q×3=@�CÛX,@!>=4TC�6�6�>=@!6�>=7�C�3=4;F�7ÜQR3=<PV´W�K
6\4ÙC�8vJ5>=LÕ3=@,>54�Q
>�C*FÝCÕD�G94�C�8Ó:B>�C�6�<	V
ÆIH�@!8�4Y6�>=@�D�4�4�Q
H�EÞ3=<�4 ��&1
�.	��� @BA?3=6�A�3�F�79G9GgG9@
@BS�H=@!X,4�35<�798�:�G979SB4B]

o�irf�`
c l `�fàß�á!â �rfBo�w�ßqá!â ~(f*b�c\f�`ãßåä�æ
ç(æ'�=è
é h
{!pvß�ê
á1�=é
ë l i
igf�`vß�ç1�=æ
æ
o�irf�`
c l `�fàß�á!â �rfBo�w�ßqá!â ~(f*b�c\f�`ãßåä�æ
ç(æ'�=è
é h
{!pvß�ê
á1�=é
ë l i
igf�`vß�ç1�=æ
æ
o�irf�`
c l `�fàß�á
é �rfBo�w�ßqá
é ~(f*b�c\f�`ãßåä*âgäËè'�¦â
â h
{!pvß�ê
ç1�=ì!â l i
igf�`vß�ç1�¦â�æ
o�irf�`
c l `�fàß�á
è �rfBo�w�ßqá
è ~(f*b�c\f�`ãßåä*â�æ(ç'�¦â�í h
{!pvß�ê
ç1��ä
ä l i
igf�`vß�ç1�¦â�è
o�irf�`
c l `�fàß�á
ç �rfBo�w�ßqá
ç ~(f*b�c\f�`ãßåä�é
ì(ç'�=è
æ h
{!pvß�ê
á1�=ç
ç l i
igf�`vß�ç1�=æ
è
o�irf�`
c l `�fàß�ç
ì �rfBo�w�ßqç
ì ~(f*b�c\f�`ãßåä�é
æ(æ'�¦â�á h
{!pvß�ê
á1�=æ
á l i
igf�`vß�á1�=ç
ë

î 4�6�4�C�3�3=<�79H�H53=4�6[O�@B>�C�G9GPC�6\4�>=35A�>=4�H�V�ï14ZO @B>54�X,@��
798�:Y@B8Õ3=@�3=<?4Í8?4���3IH=354�6[@�O#H=4�353=798�:,35<�4YÖ�CBD5S
:B>5@BA�8\QgE
Ö�4



ð(ñ òôóÞõPö�÷!ø�ùPúqûMü�ö�ý
þgÿgýgö��

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

"$#&%'#�()#+*�,.-0/21�3�4�-0576�/28:9<;)/2-0-=5>,@?BADCE/!1�-=F@1�/HGI3�4=J)?K1�L�F@,NM
O 
����N������PQ���NR������S��T2���UT�����R��V XWYT��YZ+����������Z[�=�2�'T����0\D���	]K�^Z_�����2�>���������0\D�VTSP��������`�����:���N����a�����T��b\2������T�a

��
����_P����c�������= Nd^�+]K���>�V����e�����T2�����+��
��	�����������+Z+����
���TD��
���\c��f�T��0\g�����0�I���X�Ia���R��UTh��PK������������e���
����_����ih�_�j�2P��k ]�l� gm+��Zn��T 5j4=oN- ih��\2��e)�VT��DZ+�����N�����g��Tp��q�P���T�\2�0\rP����V�	��Ts�����:������RV�h���2����\2��T��������	Z+����
p��
��D������aV��Tt���
��
��u��P������������h����T2���U�S���Y�������������v�����0\w��Trx'��aK zy|{ ñ  O 
��D����iQP��:����T2� k�} ����T���T�a�~bm��g�v��iQP����
P��V��T2���+�>�V�+f���l
Z+��������P�PK�0���
�>���'���V�D�����>�b��
�� k ] �v��ihP���l
P����v��iQ�����U�b]��:��T�����eVZ+
��:��
g����TQ]��Y��a�T��V���0\) } ��TK\2��Z���
����_P������N���
��q�P���T�\B��������TK\h��
��S���������UT!�	��P������������� I�>�7�N��T��IT����0\2�Y���Q����{2Z+��TK\2��Z���T�\Q�j�2P�� k Z[��l�e�\2�VT'� �+]��D���:����ih�=\
Z+
���TQ��
��
P����V�N���N��q�P���TK\2�0\Q�����_���I��
��Y��T2�������	��PK�����������^�7����ig���= '�2��ihP����
Z+��T�\2��Z�]��V���D��T'eV������Pg]2�S������P' ��

-10 -5 0 5 10
0

10000

20000

30000

40000

X

Y

NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Mon 11:33:09 07-Feb-94
func=legendre, order=2, low_rej=3, high_rej=3, niterate=1, grow=0

total=1600, sample=2, rejected=0, deleted=0, RMS=     0.
Set Background Subtraction for Aperture 3
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Mon 14:19:51 07-Feb-94
func=legendre, order=2, low_rej=3, high_rej=3, niterate=1, grow=0

total=1600, sample=6, rejected=0, deleted=0, RMS=   78.9
Set Background Subtraction for Aperture 73
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Á�¶�ÂX¸Ã»jÄXÅ�Æ�À�Ä�Ç�Ç#¼�È

É È�Å�Ê�Ç » Æ�À�Ä�Ç#¾�ËXÌ�Í Î É�Ï Ç>Ë�Æ É Ì�Ä�Ð#¼ Ï Ç�Ë¥Æ�À�Ä�Ç�Ç#¼�È
ËXÊ�Ç�Å�Ê�Ç » Æ�À�Ä�Ç�Æ É ¼�À�Ñ Î É�Ï Ç>Ë�Æ½ËXÊ�Ç�Å�Ê�Ç7Æ�À�Ä�Ç�Ç#¼�È É Ì;Ä�Ð#¼ Ï
ÒnÓ ¼FÆ�¼ Ó ¼�È�» Ô[Î É�Ï Ç>Ë�Æ Ó ¼FÆ�¼ Ó ¼�È�¾�¼ É Ì�Ä�Ð�¼ Ï
Ò É È�Ç�¼ Ó Ä;¾�» Õ#¼ Ï Ô[Ö�Ê�ÈÃÇ�Ä Ï�×%É È�Ç#¼ Ó Ä;¾­Ç ÉFØ ¼�À�Õ#Ù
Ò Æ É È�Ñ » È�Ë#Ô[Ú É È�Ñ>ÄFÅ�¼ Ó Ç�Ê Ó ¼ Ï Ù
ÒnÓ ¼�¾�¼�È�Ç#¼�» È�Ë#Ô[Ö#¼�¾�¼�È�Ç#¼ Ó ÄXÅy¼ Ó Ç�Ê Ó ¼ Ï Ù
ÒnÓ ¼ Ï�ÉFÛ ¼c» È�Ë#Ô[Ö#¼ Ï�ÉFÛ ¼ÜÄXÅ�¼ Ó Ç�Ê Ó ¼ Ï Ù
Ò ¼FÑ É Ç » È�Ë#Ô[º�Ñ É Ç>ÄFÅ�¼ Ó Ç�Ê Ó ¼ Ï Ù
Ò Ç Ó Ä�¾�¼ » È�Ë#Ô[Á Ó Ä�¾�¼ÜÄXÅ�¼ Ó Ç�Ê Ó ¼ Ï Ù
Ò Æ É Ç�Ç Ó Ä;¾�» È�Ë#Ô[Ú É ÇjÇ Ó Ä;¾�¼FÑ�Å�Ë É È�Ç Ï¥É È�Ç#¼ Ó Ä;¾FÇ É­Ø ¼�À�Õ#Ù
Ò Æ�À�Ä�Ç�Ç#¼�È�» Õ#¼ Ï Ô[Ú�À�Ä�Ç�Ç#¼�È Ï Å�¼�¾FÇ Ó Ä;Ù
Ò Æ É Ç Ï Å�¼�¾�» Õ#¼ Ï Ô[Ú É Ç¥È�Ë Ó Ì;Ä�À ÉFÛ Ä�Ç É ËXÈ Ï Å�¼�¾­Ç Ó Ä É È�Ç#¼ Ó Ä;¾­Ç ÉFØ ¼�À�Õ#Ù
Ò À É Èy¼ » ÝFÞ�ß�º�Ú�Ô�ß É�Ï Å�¼ Ó Ï�É ËXÈjÀ É Èy¼
Ò È Ï Ê�Ì » à�Ô[Þ�Ê�Ì�Í�¼ Ó Ë�Æ¥Ñ É�Ï Åy¼ Ó Ï�É ËFÈjÀ É È�¼ Ï Ç�Ë Ï Ê�Ì
Ò Ç�¿ Ó ¼ Ï ¿�Ë�» àFá0âPÔ[Á�¿ Ó ¼ Ï ¿�Ë�À�Ñ7Æ�Ë Ó Æ�À�Ä�Ç�Ç�¼�È É È�Ð Ï Å�¼�¾FÇ Ó Ä
Ò Í�Ä;¾ × Ð Ó Ë�» Ä Ø ¼ Ó Ä�Ð�¼�Ô�ã�Ä;¾ × Ð Ó ËXÊ�È�Ñ7Ç�Ë Ï Ê�Í�Ç Ó Ä;¾FÇ
Ò Å�Æ É Ç » Æ É Ç�ä�Ñ�Ô�µ Ó Ë�Æ É À;¼cÆ É Ç�Ç É È�Ð7Ç�Õ�Å�¼ Ò Æ É Çyà�Ñ
åªÆ É Ç�ä�Ñ�Ô
Ò ¾�À;¼XÄXÈ » È�Ë#Ô�ß�¼FÇ�¼�¾FÇjÄXÈ�Ñ Ó ¼�Å;À�Ä;¾�¼�Í;Ä�ÑæÅ É­ç ¼�À Ï Ù
Ò Ï�× Õ�Í�Ë ç » è#Ô[ã�Ë ç ¾�Ä Ó Ï Ì�Ë�Ë�Ç�¿ É È�Ð¥À;¼�È�Ð�Ç�¿¥Æ�Ë Ó Ï�× Õ
Ò Ï Ä�Ç�Ê Ó Ä�Ç�» ÝFÞ�ß�º�Ú�Ô[Â�Ä�Ç�Ê Ó Ä�Ç É ËXÈjÀ;¼ Ø ¼�À
ÒnÓ ¼�Ä�Ñ�È�Ë É » Ó Ñ�È�Ë É�Ï ¼�Ô�Ö#¼�Ä�Ñ>ËFÊ�ÇæÈ�Ë É�Ï ¼ Ï�É Ð�Ì�Ä Ò Å�¿�Ë�Ç�ËXÈ Ï Ô
Ò Ð�Ä É È » à�âNá#Ô[µ�¿�Ë�Ç�ËXÈjÐ�Ä É È Ò Å�¿�Ë�Ç�ËXÈ Ï�é Ñ�Ä�Ç�Ä³È�Ê�Ì�Í�¼ Ó Ô
Ò À Ï�É Ð�Ì�Ä7» ê0âNá#Ô[Î�Ë�ë�¼ Ó¥Ó ¼�ì;¼�¾­Ç É ËXÈ¥Ç�¿ Ó ¼ Ï ¿;Ë�À�Ñ
Ò Ê Ï�É Ð�Ì�Ä7» ê0âNá#Ô�í�Å�Åy¼ Ó¥Ó ¼�ì;¼�¾­Ç É ËXÈ¥Ç�¿ Ó ¼ Ï ¿;Ë�À�Ñ
Ò Æ�Ê�Èy¾FÇ É Ë�» Ï Å�À É È�¼Xê#Ô�Ú É Ç�Ç É È�Ð¥Æ�Ê�Èy¾FÇ É ËXÈîÆ�Ë Ó È�Ë Ó Ì;Ä�À ÉFÛ Ä�Ç É ËXÈ Ï Å�¼�¾­Ç Ó Ä
Ò Ë Ó Ñ�¼ Ó » ê#Ô[Ú É Ç�Ç É È�Ð¥Æ�Ê�Èy¾FÇ É ËXÈæË Ó Ñ#¼ Ó
Ò Ï ÄXÌ�Å�À;¼c» ï#ÔcÂ�ÄXÌ�Å�À;¼ Ó ¼FÐ É ËXÈ Ï
Ò È�Ä Ø ¼ Ó Ä�Ð�» à�Ô[¶ Ø ¼ Ó Ä�Ð#¼ÜË Ó Ì�¼FÑ É ÄXÈ
Ò È É Ç�¼ Ó Ä�Ç�» ð#Ô[Þ�Ê�Ì�Í�¼ Ó Ë�Æ Ó ¼�ì;¼�¾FÇ É ËXÈ É Ç#¼ Ó Ä�Ç É ËXÈ Ï
Ò À�Ë�ë�ñ Ó ¼�ì�» ä0âNá#Ô[Î�Ë�ë�¼ Ó¥Ó ¼�ì;¼�¾­Ç É ËXÈ Ï�É Ð�Ì�Ä
Ò ¿ É Ð�¿�ñ Ó ¼�» ê0âNá#Ô[ò É Ð�¿æÊ�Å�Å�¼ Ó¥Ó ¼�ì�¼�¾FÇ É ËFÈ Ï�É Ð�Ì;Ä
Ò Ð Ó Ë�ë » á0âPÔ[Ö#¼�ì�¼�¾FÇ É ËFÈ¥Ð Ó Ë�ë É È�Ð Ó Ä�Ñ É Ê Ï
Ò Ì�Ë�Ñ�¼ » ó�À#Ô
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func=spline3, order=4, low_rej=2, high_rej=3, niterate=5, grow=0
total=2047, sample=2047, rejected=208, deleted=0, RMS=  5391.

flatine.imh: Flatcomb scale to e- - Aperture 6
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flatfield: Vector 728.0,1103.0 to 875.0,1102.0 naverage: 1
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Tue 15:47:21 08-Feb-94
func=spline3, order=9, low_rej=5, high_rej=0, niterate=9, grow=0

total=648, sample=648, rejected=623, deleted=0, RMS=  1.253
data01.bl: Fit column 1100

�*� �������]� �k�����L�*� �F��� �����F�����F� ���F�F�U���U�`  � �D���b� ��¡�¢�£U¤�¡�¥U¥U¦�§�� �b�F� ��    ¨&�N�F� ©Jª�  ��«��F�F� ���I�F¬N�F����� �D���U����¬D�����U�J�F�F¬��������U�&�*� �H�F���U©$  ¬ ­9�&®S�U�F��¯
°²± ©³���F´��F��µS��¬�¶H�"���S·"�U�U�����U�U¯"­���� �3�N�F�U©J¬ ¸ �U�S�����J�U  �����F�U�S¬�¹<����µF�U�U�F� ¬���©b���F´ �U���U�SºL »�U¨H­�� �F�N�F���I°²± ¬��F�>�U�F¶bª"���3��©J�U�F�U�������F�  ��
�3���F� ��¹)���U�F¬��F¨J«���� �;���²��� �U¸��U���
a���7��-�2�"
*���¼����#�A�.E7�T���#�#���
����?
?A�7��F@*A��$P"Y½�D�>
�� ����� ��!¾#���%����e.0��!���#U[������r%�#���	�
6#�����
���� �����"!¾#���%����

¿ ��A��U�U
�����À?T���#�#b	��
7������ +r�²� ��.Á#���7��0���2#���7���8?gN7��
7���TÂ��.0������������� ���>� �2���*#�A�.07p{�� �0!<��T�7B#���7����"8������
� .E����� �(�)7(%'/��������"!�A����'���N�c!<��7�� �F��
�#S���0�����'���*#)A(.07e{�� � ��7�%e/(� �����"!�A(� �e��1�����/(��� ��
���7(��T��*7��&���H{�� ����7�%2P�Y



Ã�Ä�Å�ÆSÆSÇ�ÈSÇ�ÉËÊ;Ì3Í9ÎSÆ Ï*Ð

Ñ3Ò�Ó�Ô�Õ Ö�×�Ó(Ø�Ù*Ô�Ú ×*Ø Ø&Õ�Û�Ü
Ý"ÞßÔ�×�à�Ò�áEÓ0âJã²ä�å'æWÑ3Õ Ü>Ú`Ø�Ü�Õ Õ�à�Ö)Ó(çz×*Ó5èSé�Ò�Ô�ÖFÙ�à9è�ÕIê�Ù6ÚDÙ6á0Ü�Õ�Ü�Ú ØIÖ�Ó5Õ Û(Üeà)Ö�Ó�Ü�é�Ö�Ú Ü"Ô�Õ�Ö�×�Ó;ë
×�Ó(ÜzÙ�ç�Ù�Ö�ÓrØ Ü�Ó�é<Øeì�íbî"ï6ì�ð"ð�ñ�ò0×6ó�Õ ×pè�Õ'Ù6à�à]Ú�Ü�ázÙ6Ö)Ó(Ö)Ó(ç0à�Ö�Ó�Ü�ØeÙ�Ò�Õ�×�ázÙ6Õ ÖFÔ�Ù6à)à�ô�õ÷ö�Û�Ü0Ú�Ü�Ø Ò�à�Õ�Ö�Ø'Ù5Ø�á0×�×�Õ�Û�Ü"é
ø ÞùØ�Ò�ÚUÑUÙ�Ô�Ü&Õ�Û�Ù�ÕNÖ�Ø�Ø Ò�ú�Õ�ÚDÙ*Ô�Õ Ü"éû×�ó2Õ�Û�Ü'é�Ù6ÕDÙ�Ñ3Ú�Ù�á0Ü>Ø"õ9üUÓzê(ÚDÙ�Ô-Õ ÖFÔ�Ü�ë�ì�íbî�ï�ì�ð�ð"ñ�ò'é<×LÜ>Ø�Ù�ú�Ü�à�×�ýùØDÙ6Õ Ö�ØUÑ\Ù*Ô�Õ ×*Ú ô
þ�×*ú;ë�Ø�Ö)áEê�à�ôeú�Ü�Ô�Ù�Ò�Ø�ÜeÕ Û�Ü�ÿ�Ù�áEÖ�à)Õ�×�ÓEÖ)Ø�áE×�Ú�Ü�Ô-×�á0ê(à)Ü��zÕ Û�Ù�Ó5Õ�Û�Ö�Ø�Ø Ö�áEê�à�Ü�á0×�é�Ü>à;×�ÑJè�Õ�Õ Ö�Ó�çeÕ�Û�Ü'Ö�Ó�Õ Ü>Ú ×�Ú�é�Ü�Ú
á0Ö�Ó�Ö�á0Ù(õ��NÓ�Ü�Ó�Ü�Ü"é
Ó(×�ÕHÚ Ü�áE×���Ü�Ø�Ô�Ù�Õ�Õ Ü�Ú�Ü"épà)Ö�ç*ÛLÕoÑ3Ú�×�áÂÕ�Û�Ü&ö�Û���æ�Ú	�;Ù6á0ê�Ø�õ


 ê�Ù�Ú�Ö�Ó�Õ ×�ì�íbî"ï6ì�ð"ð�ñ�ò'Ù�Ó�é0Ø�Ü�Õ�Õ Û(Ü&ê�Ù�Ú�Ù�áEÜ�Õ Ü�Ú�Ø��


���������������������� �!�"�
#���$��%�'&�(�)�� & *�*+��,

-�. (�/�* � 0�&�*�&�13254763�98 - ):*<; = -�. (!/�* -�> &�?+�!) @A)�/�6�*�,�&"��*')�� &�*�*3��,�� - ? ��*
;�/�*�(!/�* � 0�&�*�&�13254B)��C8 - ):*<; =�;�/�* (�/�*<� ; ,�,+����*3��0 -�> & ?+��)
D )�� & *�*+��,�� )�� &�* > ;�0�1+2�EF8 - ):*<; =G)�� & *�*+��,+�:0�� - ?���* -�> &�?3��) D ;�(�* - ; . &��+E
D ,+��=3��,+� . � H�I�J")�*!,K4763�+EF8 - ):*<; =�&�(��:,�*�/�,+�L,+��=+��,3� . ��� -�> &�?+��)
D -�. *3��,�&"� � M+��)�EON�/ . *�&")�P -�. *+��,�&"�:* -�Q � � M+R
D = -�. 0 � . ;+EOS -�. 0<&�(���,�*�/�,+��)�RD ,+���!� . *+� � . ;+EON+���!� . *+��,'&�(���,�*�/�,3��)�R
D ,+��) -�T �U� . ;+EON+��) -�T �V&�(���,!*�/�,+��)!RD ��0 - * � . ;+EO��0 - *<&�(���,�*�/�,+��)�R
D *�,�&���� � . ;+EO#�,�&����V&�(���,�* /�,+��)�RD = - *!*�,�&"� � . ;+EOS - *'*����U*�,�&�����0W(3; -�. *+) -�. *3��,�&"��* -�Q � ��M3R
D )�/�6�*�,�&"� � M+��)�EU$�/�6�*�,�&"��*�)���&�*�*+��,3��0X� - ?���*+R
D ) > ;!;�*��'� M+��)�EU$ > ;!;�*��Y)�� &�*!*+��,+��0Z� - ?���*'&��!; . ?X*����X0 - )�(���,+) - ; . R
D = - *3)�� &�*�� M+��)�EOS - *Y)�� &�*!*+��,+��0Z� - ?���* -�. *+��,�&"��* -�Q � ��M+R
D = - *3) > ;�;�� M+��)�EU$ > ;!;�*��'*�����)�� & *�*+��,+�:0�� - ?���* -�. *+��,�&���* -�Q ����M+R
D � -�. � � 2�2�1�1[4\E^] - )�(���,+) - ; . � -�. �D . )�/ > � 2�EO_�/ > 6���,';�=�0 - )�(���,+) - ; . � -�. �!)W*�;%)�/ >
D 6�/�=!=+��,�� 254\EO`�/�=!=+��,�0 - )�*�& . ���O=!,�; > &�(���,!*�/�,+��)D &�(�)!� &�*�2�� EOS - *!* -�. ?X(3&�,�& > ��*+�:,+)O&���,�;")�)U*����W0 - )�(���,3) - ; .
D &�(�)!� &�*�I�� EOS - *!* -�. ?X(3&�,�& > ��*+�:,+)O&!��; . ?�*����U0 - )�(���,+) - ; .D > ;�03� � a��+E

ÿWÜ�Ú Ü�ë�Õ�Û�ÜNè�à�Ü`Ü��<Õ�Ü�Ó�Ø�Ö)×*ÓXb"õ ú�àdc'ý�Ö�à�à�ú�ÜIÚ Ü>ê�àFÙ�Ô�Ü"éûý�Ö)Õ�ÛUb�õ Ø�ÔBc�ë(Õ ×�Ö�Ó�é�ÖFÔ�Ù�Õ�ÜIØDÔ�Ù6Õ Õ Ü>Ú Ü"épà�Ö)ç*Û�Õbê�Ú ×�Ô�Ü>Ø Ø Ö�Ó�ç�õ
ÿ�×�ýHÜ\�*Ü�Ú"ë�×*Ó�Ü`Ô�×*Ò�àFé�à�Ü"Ù���ÜNÕ Û�ÜNì�íbî"ï6ì�ð"ð�ñ�òeb ×�Ò(Õ ê�Ò�Õfc&ê�Ù6ÚDÙ�áEÜ�Õ Ü>Úbú�àFÙ�Ó�gSë*Ö�Óeý�Û�ÖFÔ Û
Ô�Ù�Ø�ÜIÕ Û�ÜN×�Ò�Õ�ê�Ò�ÕHÖ)á
Ù�ç*Ü
ýH×�Ò�àFée×��*Ü�Ú ý�Ú�Ö�Õ ÜIÕ Û�Ü�Ö)Ó(ê�Ò�Õ�Ö�ázÙ6ç�Ü�õSö�Û(Ö)ØHÖ�Ø�Ù�ázÙ6Õ Õ Ü>Ú]×6Ñ ê�Ü�Ú Ø�×�Ó�Ù6à Ô�Û�×�ÖFÔ�Ü*õ

h Ú ×*ájilk(ë�Ú Ü�Ô�Ù�à�à�Õ�Û�Ù�ÕEÕ Û�ÜrÙ�ê�Ü�Ú Õ�Ò�Ú Ürá0×�é�Ü�àHÑ²×�ÚeÕ Û(Ü,é�Ù6ÕDÙrÖ�ØObDÿ ø �NØ Õ�Ú"õ ú�àdc�ëWØ ×?Ø ê�Ü"Ô�Ö Ñ3ô<m²Ú Ü�Ñ3Ü>Ú Ü�ÓYn
ÿ ø �NØ Õ Ú�õ ú�àpo�õ?üUÕ�Ö�Ø'ê�Ú�Ü�Ñ3Ü�Ú�Ù�ú�à�Ü
Õ ×pè�Õ�Ü"Ù�Ô�Û$é�Ù�Õ�Ù
Ñ3Ú�Ù�áEÜ�ë;Ò(Ó�à�Ü�Ø ØeÕ�Û�Ü�ô�Ù6Ú Ü
Ù�à�à]×6Ñ�Õ Û�Ü
Ø�Ù�á0Üe×*ú�þ�Ü"Ô�ÕeÒ(Ó�é�Ü�Ú
qsr	qlt ãvupw qyx{z u}| q\~ ãvu tB��x Ô�×*Ó�é�Ö�Õ Ö�×�Ó(Ø"õ9ö�Û�Ü`Ù*Ô�Ô�Ò�Ú�Ù�Ô�ôE×�Ñ;Õ Û(Ü`Ø�Ô�Ù�Õ�Õ Ü�Ú�Ü"é
à�Ö�ç�Û�ÕbØ�Ò�ÚUÑ\Ù*Ô�ÜIÖ�Ø]Ô�Ú Ò�é�Ü&Ô�×�áEê�Ù�Ú�Ü"éeÕ�×&Õ Û�Ü
Ù�Ô-Õ Ò�Ù6àSÑ3Ú�Ù�á0Ü�ú�ô÷Ñ3ÚDÙ6á0Ü`é<Ö óSÜ�Ú�Ü�Ó�Ô�Ü&ú�Ü�ÕUýHÜ�Ü�Ó<b ÖFé�Ü�Ó�Õ�ÖcÔ>Ù�àdc é(Ù�ÕDÙ�Ñ3Ú�Ù�á0Ü>Ø"õ9ö�Û�Ü�Ú Ü-Ñ3×�Ú�Ü�ë�×�Ó�ÜIázÙ�ô�ý�Ö�Ø Û
Õ ×�è�Õ�Ù
Ø Ö�Ó�ç*à�Ü�Ñ²ÚDÙ�áEÜ�Ù�Ó�éE×*Ò�Õ ê�Ò(Õ�Ù&áE×<é<Ü�à�Ñ3ÚDÙ6á0Ü�ê�Ü�Ú�Õ�Û�Ü�m²ØDÔ�Ù6Õ Õ Ü>Ú�n¾Ø�Ô�Ù�Õ�á0×�é��(Ý�ooê�Ù�Ú�Ù�á0Ü>Õ Ü�Ú�Ø�Ü�Õ Õ�Ö)Ó(ç�õ

�NÓ�Ü&áeÒ(Ø Õ�Ø Ü>Õ�m3Ø�Ò�ú�Õ�ÚDÙ�Ô�n¾ô*Ü�ØloW×�ÚNÕ Û�Ü&Õ�Ù�Øfg0ý�Ö�à�àSÓ�×�ÕNÜB��Ü"Ô�Ò�Õ�Ü�õ�ö�Û�Ü&ê�Ù�ÚDÙ6á�m�è�Õ Ø�á0×�×�n¼ô*Ü�ØloWØ Û�×*Ò�àFé
ú�Ü�Ò�Ø Ü"é÷Ö Ñ|×*Ó�Ü�ý�Ö�Ø Û�Ü�ØHÕ ×�Ö)Ó�Õ�Ü�ÚDÙ*Ô�Õ Öd��Ü>à)ô^b Ø áE×�×�Õ Û"c�Õ Û(Ü'Ý"ÞËÔ�×�à�Ò�áEÓ'Ù�à�×�Ó(ç`à�Ö�Ó�Ü�Ø�õ;ö�Û(Ü�ê�Ù6ÚDÙ�áEÜ�Õ Ü>Ú Ø�mUÙ�ê�Ø�Ô�Ù�Õ�Ý
n�o&Ù�Ó�éWmUÙ�ê�Ø�Ô�Ù�Õ ø n�o&Ù�Ú�Ü0é�Ü�Ñ\Ù6Ò�à�Õ�è�Õ Õ Ö�Ó�çpê�Ù�Ú�Ù�á0Ü>Õ Ü�ÚIØ Ü>Õ Ø"õ
ö�Û(Ü�ô,Ô>Ù�Ó?ú�ÜzÙ�Ô>Ô�Ü�Ø Ø�Ü"éZú�ô2ÕUô�ê�Ö�Ó�çXb�� Ü\c5Ù6Ø
Ø Ò�Ô Û5��m\Ù6ê�ØDÔ>Ù�Õ"Ý�n�� Ü�o�õJö�Û�Ü�ì�íbî"ï6ì�ð �eê�Ù6ÚDÙ6á0Ü�Õ�Ü�Úbè�à)ÜIÖ�Ø


���������������������� �!�"�
#���$��%�'&�(�)�� & *�2D =�/ . ��* - ;�� )�(3� -�. ���+E�S - *!* -�. ?�=�/ . ��* - ; .

D ;�,�03��, � �+EUJ�,�03��,';�=<= - *�* -�. ?V=�/ . ��* - ; .D ) & > (3�"�U� �+EU$�& > (3�"�O(3; -�. *+)U*�;W/�)�� -�. = - *
D . & Q ��,�&�?�� 2�EO_�/ > 6���,';�=X(3; -�. *+) -�. ) & > (3���X& Q ��,�&�? -�. ?
D ��;�����,+� ��� �K4\EO8�;��',+� �"�!��* - ; .%-�. ) - ? > &�;�=�= - *
D � - ? �3��,+� � 1�4��+EOH - ? �<,3� �"����* - ; .�-�. ) - ? > &X;�=<= - *
D .�- *3��,�&�*�� �+EO_�/ > 6���,';�=�,+� �"�!��* - ; .%- *+��,�& * - ; . )
D ?�,�; � � 1�4\EON+� ������* - ; . ?�,�;�� -�. ?�,�&�0 - /�) -�. ( -�� � ��)D > ;�03� � a��+E



� � �3�+�������������A�¡ }¢5£��

¤"¥ ¦¨§�©�ª¬«¨­�®¬¯d°d§�¥�±¡²�§�©"ª´³f¥ ¦lµ�ª\¦�¶e®�·�¸f§	¹+ª�¸�ª\§�º�·�¯d§�ª�©�¯d» ©¡²�­�¹3¥�·�§�¼�½¿¾À¥�Á3§¿§f©�ªÂ¯d±�§�ªy¦�¥ ¦Bµ�ª\¦�¦fª\» ¯d¥�±�¸�²
§�¯d»�©!§fª\±�Ã}©�¯d»�© ¦�ªÂÄGÅ�½Æ� ÇK­�±+µe¹3ª¿°d¯d¹3ªy¦l­�°5È�¯d§�©�Ã}°d¥�È ¦�ª}É�ÄËÊ3½ÆÇ\½KÌ¨ª\ª\ÍF§f©�ª�¦�ª7ÉBª�ÎB§f¯Ï¥�±F¯d§�ª\¦B­�§f¯Ï¥�±�¸�©�¯d» ©5½ÑÐ¨±�ª ²
¥�ÒÓÎ�¥ ·�¦f¸�ª ²�®e­�Ô�®Õ¥�µ�¯ÖÒ}Ô¿§�©�ª\¸fª	Í3­�¦l­�®¬ª\§fª\¦�¸K·�¸�¯d±�»¿§f©�ª	×vØ�Ù[Ú	ÎB¥�®¬®Û­�±3µ�¸¡µ�·"¦�¯d±�»�¯d±�§�ª\¦B­ ÎB§f¯dÜ ª�Á+§�§�¯d±�»+½¡¾KÔ�Í�¯d±�»
³�ÝÆº�¶�¦�ª\§f·�¦�±�¸¨¥ ±�ª¿§f¥�§�©�ª�Þ"ßáà�Ø�Þ"Ú�Ú�â�ã�ªyÍ3­�¦KÁ3°dª ½[¤"¥ °d°d¥�È�¯d±�»�Ãv­�Í�¸BÎ\­�§Bä�ÄåÝ ª�ÇK¥ ±"ª�È�¯d°d°�¹+ª�Í"¯ÏÍ+ª�µÕ¯d±�§�¥

æ�ç�è�é�ç�ê�ë�ì�í�î�ï�í ð!ð"í
ñ�ç�ò�é%ì'ó�ô�õ�î ó ö�÷øBù�ú�û î�ö+ü ý�ì õ�ô3ð"ü û í�þ+ÿ��+ü�ö!ö+ü û���ù�ú�û î�ö+ü ý û

ø ý����3í�� ì þ+ÿ
	����3í��'ý ù<ù ü:ö�ö+ü û��Vù�ú�û î�ö3ü ý ûø õ ó��!ô3ð"íUì 
+ÿUò�ó��!ô3ð"íOô3ý"ü û ö+õUö�ý ú õ�í�ü û'ù ü�ö
øfû ó��3í���ó � ì ��ÿ�� ú ����í��'ý ù ô3ý"ü û ö+õ�ü û õ ó���ô3ð�íXó��+í���ó � ü û��ø ð�ý������+í���ì ���\ÿ���ý����+í��"í!î�ö+ü ý û ü û õ�ü � �3ó�ý ù�ù ü:ö
ø ï�ü � ï����+í ì ��� �+ÿ�!+ü � ï"�3í��"í�î�ö3ü ý û ü û õ�ü � �"óXý ù<ù ü�ö
øfû ü�ö3í���ó�ö�ì #�ÿ�� ú ����í��'ý ù �+í��"í!î�ö+ü ý û ü�ö+í���ó ö+ü ý û õ
ø$� ��ý�� ì ���\ÿ�%+í���í�î�ö+ü ý û&� ��ý��3ü û�� ��ó��+ü ú õXü û ô�ü�'+í ð�õ
ø �3ý��3í ì (�ð+ÿ

¾�©�ªe³f¥ ¦lµ�ª\¦�¶�®e­�Ô�¹3ª¿¸fª\§	º�·�¯d§�ª¿°d¥�È�²!­�¹3¥�·�§*)"²�¸�¯d±3ÎBª¿§f©�ª¿¸lÎ\­�§�§�ªy¦	¸�·"¦vÒ ­�ÎBª�¯d¸ ­ » ªy±!§f°dª�Í+­�¦l­�¹3¥�°p­¿¸�©3­�Í3ª
­�°d¥�±�»Â°d¯d±�ª\¸�½,+	»�­�¯d±¡²�§�¯d»�©!§fª\±�Ã}©�¯d»�© ¦�ª�Ä Å�½Æ� ÇK­�±+µ¬¹+ª¿°d¯Ï¹+ª\¦B­�°¡È�¯d§f©FÃ}°d¥�È ¦fª}É¿ÄY��½ÆÇy½[Ð	±"ªÂ­�°dÈ�­�Ô!¸KÈ�­�±�§�¸�§f¥
ª\¦f¦Ñ¥�±�§�©�ª¨¸�¯pµ�ª�¥�Ò¡·"±3µ�ª\¦Kª\¸�§f¯d®Û­�§f¯d±�»	§f©�ª	¸BÎ\­�§f§�ª\¦fª�µÕ°Ï¯d»�©!§�²�¸�¯d±3Î�ª	¥�Ü ªy¦[ª\¸�§f¯d®Û­�§f¯d±�»	¯d§[È�¯d°d°�¦�ªy¸�·�°d§[¯d±�±�ª\»�­�§f¯ÏÜ�ª
Ü ­�°d·�ªy¸�¯Ï±Õ§�©�ª�ÎB¥ ¦f¦�ª�ÎB§fª�µ�µ�­�§B­¿Ò}¦B­�®Õª ½

0 500 1000 1500 2000

0

250

500

750

1000

1250

1500

Column

NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Tue 17:03:17 08-Feb-94
func=spline3, order=3, low_rej=5, high_rej=0, niterate=4, grow=0
total=2047, sample=2047, rejected=1335, deleted=0, RMS=  8.806

data01.sc: Fit line 800
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Tue 15:55:42 08-Feb-94

func=spline3, order=9, low_rej=5, high_rej=0, niterate=9, grow=0
total=648, sample=648, rejected=623, deleted=0, RMS=  1.253

data01.bl: Fit column 1100
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Wed 17:11:12 10-Aug-94
[data01.sc.ec[*,39,2]]:   2.00s ap:39 beam:39
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Thu 18:30:16 11-Aug-94
[thar01.bl.ec[*,39]]:   2.00s ap:39 beam:39
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Wed 17:16:25 10-Aug-94
[data01.sc.ec[*,39,3]]:   2.00s ap:39 beam:39
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Wed 17:18:01 10-Aug-94
[data01.sc.ec[*,39,4]]:   2.00s ap:39 beam:39
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Aperture 10, Image line 10, Order 66
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Thu 20:18:29 11-Aug-94
Function=chebyshev, xorder=4, yorder=4, slope=1, offset=56, rms=0.0011

Echelle Dispersion Function Fitting

Û�Ü ÝHÞ�ßáà¨âQã�ä�å�æ�Û�çHè è ç�é$Ü ê�Ýwëgì�à í¶îgï¨ð�àQñEòáëgßgçHð�àHó	çHê�àGô�õöñ¨÷yì�ç�çHògàrîøßgçHôùõºòáàQè àQ÷QëgÜ çHê�ç�î�ú|è çHëgò&ëgçûàQüÅõ�ôºÜ ê�àºëgì�àaý(ëáëgÜ ê|Ý¨÷yì5õ�ßjõ�÷QëgàQßgÜ ògëgÜ ÷QòQæ�þ&àQßgàaÜ òGõ
ú�è çHë$ç�î�àQ÷yì�àQè è àaçEßáÿ�àQß���àQßáògàQò$ú|Ü üHàQè¶ó5ògì�ç�é$Ü ê�Ý�ëáì�àGè ç�÷�õ�ëgÜ çEêûç�î�Ü ÿ�àQêHëgÜ ý(àQÿ�è Ü ê�àQò$ç���àQß�ëgì�à�îøçHßgô�õ�ëQæ��$ì�à&ÿ|Ü õ�ôºçHê�ÿ�ÿ5õ�ëjõ&ú�çHÜ êHëgòGõ�ßgà
è Ü ê|àQò&ëgì5õ�ë$ì�õ���à���àQàQê¨òáÜ ÝHô�õºßgà	�gàQ÷QëgàQÿûîøßgçHô�ëgì|à�
���ý	ëQæ
¹º��¥¢�	�
�$�	����²d�g³
�|�����¶Âj²´�ÃÂj�5�	������� � ��������°��Ã�H�'�������¨������°�������°���Âj�5�	�����������$³¤��������¸��¼��°��¦Æ�¥�Ç ¸���²�ª�
����E��°

Âj�5�����������d��°$�	� �	���»� ± �	È�� ��°���Æ���°�������°'���g³
Ç�������������� � �������'�������q��°��5���Ã� ± �����·���$³¢��°��¼Âj�5�	�������Ê���q���&����� ± �
�H���
�������5³rªVÐ�Âj����� � ����� ¥Ä��²�°����	�d� ± ���|�·³
���¼������°'�»�Å��������������� ± ����������������������²��H���
�������5³ ���¦��°��¼Âj���	���'����ª
ÀyÂ���� � ¥��	È�����°��¤�H����������� ± ����������°'��������°
����ÂÎ��°�� Âj���	���'���}���$³¦����²¢�	�
�	���Gª�©'�������	���q�'�Ã��°���Æ�¥�Ç¤¸���²
��������¸�� �
�¤��¥¢�	����È��������§�|�	� ± �	�d�	�'�$�5�����¼�	È����w��°��»Âj�5�	������� � �	��³������ ����������¥������5³�������°��

��� ����������� ������������� ���! �"$#&%�'
��°��g��°´�����w��°��d���$�|�����'�����
��¥ ± ��� � ���¶�������
��¥ ± ����£Q�H������¥¦�$® � ³
�����$�����������Êµ$���H�
���H³
���$�	��� � ���$³���°��d�H�
���H³
���$�	���
��������¥¢�	�E��°>³
�ÅÂN�	����� � �������$�5�Å����È�����²
ª)(
���$�H���'��µ$�¤°$��� ± �����������QÂj����¥¦�5³)�	�¤��°������������
� � ��°��Ä³��q���$�|���������>µ��



*,+ -).!/&0�1,0325456&798:.&1!;=<�>&.$6&;@?&2
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^�L�FNG3�)gUM~m�n5iYB��ÞJU[IHXJ:H`E�F	LUO�KVDUL�FNB!GPZt^�GIACJ�F	B,GpF	LYFNGPO�Q=H,ACK!a�B,G3K��YF	Q	Q�_IKSO3DUB,MPO�JUKbE`�YF	JU[5�

ß�à à®á�â�ã�äUá,å æ�ç�æ$è�äUæ�ã�è$ç�©�æ�ç�æ�è�ä�æ�ß�ã�ã�¬5»

iYB!JUKYJ�[�K:E�F	LdACD�KVOIHXGIACR`_�KVJ��fKqKVG~J�[�K:E�F	LUO�KVDUL�F	B,GcrIJ�ACB�B,DCE�F	GIH�J�KT�é�XDdEcKVG�JUD�R���H�GIE�JU[3K:ACB�B,DdE�FNG�H�JUKYQ	F	LUJ�MpH�JdA�[
F	G¾gV�é��mIn:�eH,E±gUMpH�JCAU[3m�_�KVKVG�LUMpH�Q	Q	KVDfJ�[IH�G�JU[�K�E�Fëê&KVD�KVGIACK`BXZ�J�[�KVL�K�J��}B`�,H�Q	^�KVLba�JU[�K�E�KCZéH�^3QNJY�}B,^3QwEP[IHb�!K
_�KVKVGªg�hUi:jTk�l�m¨H�GIE±B!G�K��}B,^�Q=E)_�K�D�KWÃ!^�F	DUKWE¾J�B)J�R�OIK�F	G¾JU[3KpZtKWHXJU^�D�K�F=E�KVG�JUF]rsAVHXJUF	B,G�n¾¿�F	JU[ìgUMpH�JdA�[�m
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Thu 20:22:27 11-Aug-94
Function=chebyshev, xorder=4, yorder=4, slope=1, offset=56, rms= 0.002

Echelle Dispersion Function Fitting
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Function=chebyshev, xorder=5, yorder=4, slope=1, offset=56, rms=0.0071

Echelle Dispersion Function Fitting
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Echelle Dispersion Function Fitting
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ËcÖ°Û@Ì3Ñ�Ï�ç[Ï�Ê@Ý�Þ«í:Ê½Ú�ã�äÁÐ�É�ÊKÍ�Ù�Î:Ð±Ü�ËLÙ�Ù æ ÊJÕ"Î:Ì�Ë�Ò�Ñ�Ð�Ê Õ æ íUå�Ï�ÎHÚ�ÚZñ"É�Ñ�Ð�å�É�Ê�Ú�Ð�É�Ñ�Ð�Ñ�Ù�Ù æ Ø�Ð æ Ù�Î�å�ç3Ð�É�ÊVé"Ë�Ê�ÜsÎ�ÖWÐ�É�Ê
Ó�Ð�à;î"Ê�Ð�Û@ÌEÑ�Ï�ç"Ï�Ê+ÝVÞòÒ�Î"ã�à3È�É�Ë�Ú�Í�Ñ�Ï�Ñ�ÌóÌEÑ�í æ Ê�Ð�ÎHÔ:Ô:Ù�Ê ÕªÛ×åRÎ:Ù�Î:ÒGå�ÎHÌ>Ì3Ñ�Ò�Õ�ã±Õ"Ø�Ï�ËLÒXÔ;Ë�Ò[Ð�Ê�Ï�ÑHå�Ð�Ë�éHÊKÓ�Ð�Ð�ËLÒXÔ
Ü�É�Ê�ÒXÊ�é:Ê�Ï±Î:Ò�Ê�Ü�Ë�Ú�ÉXÊ�Ú°Ð�ÎJÚ�Í�Î:Ð°å�É�Ê å�ç3Ð�É�Ñ�Ð°ÑVåRØ�Ï�Ë�Î:ØXÚ�Ö@Ê Ñ�Ð�Ø�Ï�Ê�É�Ñ�Ú°ÑHå�Ð�Ø�Ñ�Ù�ÙLí æ Ê�Ê�ÒðÏ�Ê@Ý�Ê�å�Ð�Ê ÕÁà

ôõÍ�ÎHÒ;Ê�è�Ê å�Ø�Ð�Ë�Ò�Ô>Ð�É�Ê�Ð�Ñ�Ú�çvä�Î:Ò�Ê
Ü�ËLÙ�ÙvÚ�Ê�ÊVÐ�É�Ê�Ö@ÎHÙ�ÙLÎ�Ü�Ë�Ò�Ô
Í�Ï�ÎHÌ>Í�Ð=Ö@ÎHÏ�Ê Ñ:å�É;ÎHÏ�Õ"Ê½Ï1Î�ÖºÊ Ñ:å�É;Ë�ÌEÑ�Ô:Ê:àºö±Ò�Ê
ÌEÑ�íKÚ�ç"Ë�Í;Ñ�Ò"íJÎ:Ï�Õ"Ê�Ï�Ú1Ñ�Ð°Ñ�Ò"í[Ð�Ë�Ì>Ê:à
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Ð�ÉXÊ åRÎ:Ò"Ð�Ë�Ò"Ø�Ø�ÌUàvÈ�É"Ø�Ú ä"Ð�É�Ê�Ï�Ê�Ú�Ø�Ù�Ð�Ë�Ò�ÔKÒ�Î:Ï�ÌEÑ�Ù�ËYX�Ê ÕJåRÎ:Ò"Ð�Ë�Ò"Ø�Ø�ÌNÌ3Ñ�íVÑ�ÍXÍ�Ê Ñ�Ï�Ð�ÎKÉ�Ñ�é:Ê�Ñ�Ü�Ñ�é:Ê�Ð�ÎVË�Ð=Ü�Ë�Ð�ÉEÑ�Ò
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Mon 11:59:49 15-Aug-94
func=spline3, order=4, low_rej=3, high_rej=3, niterate=5, grow=1
total=2047, sample=2047, rejected=247, deleted=0, RMS=  2350.

data01.ec.imh, line = 32

_a` b�cedgf3hjilkQh�m�nYoqpsreft` oupgf'oevs` pxwqyjf'dgvsf'v3zJ{'yjf'| f'oeb�psr}zJ` oe~e�jz�����oeftzJ` | |*oe��ps` �'ftpsr,{�p�pgref��e|�{��'f���ceoe�'ps` ��o���{lw��Yz�fj{'y�f'��{jdg�uc;oe~�pgref���pgpsf'~
��ceo;�'ps` ��oQm1�}ref'oNpsre` vHr,{��e��f'oev'�	{jo;~t` p�` v�~e` ���'ce| p1ps��dsf'�1f'~ewj�apsref�oe��ds��{�| ` �'f'~t�'��o�ps` ouc;ce��zJ` | |���f1�e| {�b�cef'~t��w�dg` �e�;| f'v1�Yvsf'f
_a` b�m^hjilk,���!m
ö±Ò�Ê�ÌEÑ�í;Ñ�Ð�Ð�Ê�Ì�Í�Ð�Ð�Î;Ï�Ê�Ì>Î�éHÊVÐ�É�Ë�Ú�Ü�Ë�Ð�ÉDÉ�Ë�Ô:ÉXÊ�Ï�Î:Ï�Õ"Ê�Ï
Ó�Ð�Ú�ä æ Ø�Ð æ Ê>éHÊ�Ï�íDå�Ñ�Ï�Ê�Ö@ØXÙ×äºÑ�Ú�É�Ë�Ô:ÉXÊ�Ï�Î:Ï�Õ"Ê�Ï

Ú�ÍXÙLË�Ò�Ê½ÚVÌ3Ñ�í·ÎHÒ�Ù�íeÑ�Ô:Ô:Ï�Ñ�é:Ñ�Ð�ÊJÐ�É�Ê3Í�Ï�Î æ Ù�Ê�ÌMÎHÏVÌ�Î�Õ"ËcÖ@í;Ù�Ë�Ò�ÊJÍ�Ï�Î�Ó�Ù�Ê�Ú à��°Ù�Ú�Î�äºË�ÐVË�Ú æ Ê½Ú�ÐJÐ�ÎUç:Ê½Ê�Í«ê�Î:Ï�Õ"Ê�Ï�ì
Ù�Î�ÜqÎ:Ò;Ñ�Í�Ê�Ï�Ð�Ø�Ï�Ê�Ú�Ð�É�Ñ�Ð�É�Ñ�é:Ê�Ù�Ë�Ò�Ê�Ú�Ü�Ë�Ð�É�Ù�Ñ�Ï�ÔHÊ�Ü�ËLÒXÔ:Ú à1�sÔHÎ"Î9Õ�Ð�Ê å�É�Ò�ËsWHØ�Ê�Ð�ÎJÑ�é:ÎHË�ÕJÐ�ÉXÊ�Ë�Ò	��Ø�Ê�Ò�å�Ê�Î�Ö.Ù�Ñ�Ï�ÔHÊ
Ü�Ë�Ò�Ô:Ê�ÕKÖ@Ê Ñ�Ð�Ø�Ï�Ê�Ú�Ë�ÚºÐ�ÎKØ�Ú�Ê1Ð�É�Ê>ê�ë Ú�Ñ�Ì�Í�Ù�Ê�ì�Í�Ñ�Ï�Ñ�Ì�Ê�Ð�Ê�Ï8Ê���Ê�å�Ð�Ë�é:Ê½ÙLíðÛ@Ú�Ê�Ê}�-Ë�Ô�à�����ñ9ßHãºÑ�Ò�ÕJå�Î:Ò�åRÊ�Ò"Ð�Ï�Ñ�Ð�Ê�ÎHÒJÐ�É�Ê
å�ÎHÒ[Ð�Ë�Ò[ØXØ�ÌAå�ÎHÒ[Ð�Ë�Ô:Ø�ÎHØ�Ú�Ð�ÎJÐ�É�Ê±Ö@Ê Ñ�Ð�Ø�Ï�Ê½Ú°Î�Ö.Ú�å�Ë�Ê�Ò"Ð�ËCÓvå�Ë�Ò[Ð�Ê�Ï�Ê½Ú�Ð à

È�É�Ê
Ú�Ê å�ÎHÒ�ÕðÌEÑ�Ý�ÎHÏºË�Ú�Ú�Ø�ÊVË�Ú�Ð�É�Ñ�Ð�Ð�É�ÊVÒXÎ:Ï�Ì3Ñ�Ù�ËYX Ñ�Ð�Ë�Î:ÒKÌEÑ�í æ ÊVÑJå�Î:ÒXÚ�Ë�Ú�Ð�Ê�Ò"Ð°Ö+Ê�Ü�Í�Ê�Ï�å�Ê�Ò"Ð�É�Ë�Ô:É�Î:ÏõÖ@Ê�Ü
Í�Ê�Ï�å�Ê½Ò[ÐKÙ�Î�ÜqÖ+Ï�Î:Ì¸ØXÒ�Ë�ÐZí[ävÕ"Ê�Í�Ê�Ò�Õ9ËLÒXÔEØXÍ�ÎHÒ·ÎHÒ�Ê^� Ú±Ó�Ð�Ð�ËLÒXÔ>Ú�í"Ú�Ð�Ê�Ì3Ñ�Ð�Ë�å�Ú�à��8Ê å½Ñ�Ï�ÊRÖ@Ø�ÙºÉ�Ê½Ï�Ê:àq ZÒ�Ú�Í�Ê åRÐ�Ë�Ò�Ô3Ð�É�Ê
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NOAO/IRAF V2.10EXPORT cwc@umbra.UCSC.EDU Fri 17:10:04 12-Aug-94
func=spline3, order=4, low_rej=2, high_rej=2, niterate=5, grow=1
total=2047, sample=1792, rejected=194, deleted=0, RMS=  3006.

data01.ec.imh, line = 31

ÓaÔ Õ�Öe×gØ3ÙjÚlÛ,Ü;Ý�Þ}ß;Ø'à}á�Ô Ø'âJÔ à;Õ¤ãgßeØ3×!äjãgÔ å�æ	ãsßeØ�àeå�×sç�äjè Ô é'Ø'ê¤ë'å�à�ãsÔ à�ÖeÖeç�æ�å�àeØ�ìsØ'Ø'ì1ßeåjâîí,åeå�×sè ï�Ô ã1ç�ä'ïKàeå�×sç�ä�è Ô é'Ø'êQÝ�ðYã1ç�ä'ïKñ,Ø�êeÔ ò3ë'Öeè ã�ãså
å�ñeãÄä�Ô à�ä�Õ�×Ää�ãsÔ ó�ï�Ô à;Õtàeå�×sç�äjè Ô éjäjãgÔ å�à�ä�è å�àeÕ�ãsßeØ1Ø'à�ãsÔ ×gØ�å�×sêeØ'×*ÖeìsÔ àeÕtãsß;Ø
ôöõ�÷�øH×gåuÖ;ãsÔ à;Ø'ì'Ý*ù*åuãgØHãsßeØ�ÖeìsØ1å�ó[ú!û ìÄä�ç1íeè Ø'ü�Ý*ýJßeØ1þHÿ
è Ô à;Ø
ß�äjìJñ�Ø'Ø'àtØ��uë'è ÖeêeØ'ê�ó�×gåuçîãsßeØ��Qã'Ý
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