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ภาคผนวก  ก 
 

การรีดักชันภาพดวยโปรแกรม  MaxIm  DL   
 

1. การปรับปรงุภาพถายสูคามาตรฐาน(Calibration) 
 
          ภาพถายที่ไดจากการบันทึกของซีซีดี(CCD)   จะมีสัญญาณรบกวนจากสิ่งตางๆ รวมอยูดวย 
ทําใหภาพที่ไดไมเหมาะตอการวิเคราะห จึงจําเปนตองมีการจํากัดสญัญาณรบกวนตาง ๆ ออกกอนที่
จะนําภาพไปวเิคราะห  ดังตอไปนี ้

1.1 Bias Frames เปนสัญญาณรบกวนทีเ่กิดจากระบบอิเลคทรอนิกสของอุปกรณที ่
ใชในการถายภาพ วิธีการจาํกัดสัญญาณรบกวนทําไดโดยการถายภาพในขณะซซีีดทีํางาน แตไมได
รับแสง ดังนัน้สัญญาณที่ไดจะเกิดจากตวัซีซีดีและอุปกรณการถายภาพเอง โดยการถายภาพ Bias    
Frames จะใชเวลาในการถายภาพ 0 วินาที และควรถายภาพหลายๆ คร้ัง แลวนําคาที่ไดมารวมเพื่อ
จะไดคาถูกตองมากขึ้น 

1.2 Dark Frames เกิดจากการที่อุณหภูมิของ ซีซีดี มีผลตออิเล็กตรอนใน ซีซีดีชิพ  
เมื่อซีซีดีมีอุณหภูมิสูงอิเล็กตรอนจะวิ่งดวยความเร็วสูง ทําใหมีสัญญาณออกมาจากอิเล็กตรอนไมใช
สัญญาณที่เกิดจากแสงดาว การถาย Dark Frames เปนวิธีการที่สําคัญในการปรับปรุงภาพถายซึง่
จะตองถายในที่มืด และจะตองถายภาพที่อุณหภูมิเดยีวกบัที่เก็บขอมูล โดยใชเวลาในการถายเทากับ
เวลาที่ใชในการถายภาพดาวที่ตองการ  

1.3 Flat Fields เปนการลดสัญญาณที่ไมตองการ ซ่ึงเกิดจากความไวของการรับสัญญาณ
ที่ผิวหนาซีซีดชิีพ(CCD Chip) แตละตวัที่มีการตอบสนองไมเทากนั หรือฝุนที่เกาะอยูบนเลนส 
กระบวนการนี้จําเปนมากสําหรับการเก็บขอมูลของดาวแปรแสง(variable stars) หรือ ดาวเคราะห
นอย(asteroids) การแกไข Flat Fields ทําไดโดยการถายภาพที่ความเขมแสงสม่ําเสมอ เชน แสงของ
ทองฟาตอนเยน็ แสงจากฉากที่มีคาความเขมแสงสม่ําเสมอ เนื่องจากการถายภาพ Flat  Fields ตอง
ถายในบริเวณที่มีความเขมแสงคอนขางมาก ดังนั้น ควรใชเวลาในการถายที่ใหแสงประมาณ  60% - 
80%  ของประสิทธิภาพของซีซีดี เพื่อปองกันการอิ่มตวัของซีซีดี 
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2. การปรับปรงุภาพถายสูคามาตรฐาน โดยใชโปรแกรม  MaxIm DL  
1. วิธีการ Calibrate  

 สมการการ Calibrate คือ 

 

MasterFlat
MasterBias-MasterDark-Raw

Flat
ThermalBiasRawCalibrated

=

−−=
 

 เพื่อใหภาพถายที่จะทําการ Calibrate มีความถูกตองมากขึ้น ควรทําการถาย Dark Frames, 
Flat Fields Frames และ Bias Frames หลายๆภาพแลวทําการรวมภาพถาย(Combine) แบบ Median  
 

2. การทํา Reduction ของโปรแกรม MaxIm DL 
2.1 Mater Bias 

 - เปดไฟลภาพ bias. fit ทั้งหมด 
 - เลือก Process  Combine แลวเลือกภาพ bias ทั้งหมด 
 -ใน Combine Image Box  เลือก Align Mode เปน None 
     เลือก Output เปน median 

เลือก OK 
- บันทึกภาพที่ไดเปน Master Bias 

 
ภาคผนวก ก 1 การทําCombine Image ของโปรแกรม MaxIm DL 
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2.2 การทํา Master Dark 
 - เปดไฟลภาพ Dark.fit ทั้งหมด 
 - เลือก Process  set calibration 
 - ใน Calibration box  เลือก Bias Frame เปน Master Bias ที่สรางขึ้น 
                                    เลือก Dark Frame Scaling เปน None 
           เลือก OK 
 - เลือก Process  Calibration All  
 - เลือก Process  Combine แลวเลือกภาพที่ตองการทําการรวมภาพถาย 
 -ใน Combine Image Box  เลือก Align Mode เปน None 
     เลือก Output เปน median 

เลือก OK 
- บันทึกภาพเปน Master Dark 
 

 
 

ภาคผนวก ก 2 แสดงวิธีการ Set Calibration ของการทํา Master Dark Frame 
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2.3 การทํา Master Flat 
 - เปดไฟล Flat.fit ทั้งหมดที่ใชฟลเตอรเดียวกัน 
 - เลือก Process  set calibration 
 - ใน Calibration box  เลือก Bias Frame เปน Master Bias ที่สรางขึ้น 
           เลือก Dark Frame เปน Master Dark ที่สรางขึ้นและเวลาที่ 
                 ใชในการถายเทากับเวลาเวลาที่ใชในการถายภาพ Flat ที่เลือก 
                                     เลือก Dark Frame Scaling เปน None 
                                                 เลือก OK 
 - เลือก Process  Calibration All  
 - เลือก Process  Combine แลวเลือกภาพที่ตองการทําการรวมภาพถาย 
 -ใน Combine Image Box   เลือก Align Mode เปน None 
      เลือก Output เปน median 
      เลือก normalized 
                                                        เลือก OK 

- บันทึกภาพเปน Master Flat 
 

 
ภาคผนวก ก 3การทําCombine Imageของ Master Flat Frame 
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 2.4 Reduction 
 - เปดไฟลภาพดาว Raw.fit ทั้งหมดที่ใชฟลเตอรเดียวกัน 
 - เลือก Process  set calibration 
 - ใน Calibration box  เลือก Bias Frame เปน Master Bias ที่สรางขึ้น 
          เลือก Dark Frame เปน Master Dark ที่สรางขึ้นและเวลาที่ 
                ใชในการถายเทากับเวลาเวลาที่ใชในการถายภาพ Flat ที่เลือก 
                   เลือก Flat Frame เปน Master Flat ที่สรางขึ้นและเปน 
    ฟลเตอรเดียวกบัภาพ Raw 
                                   เลือก Dark Frame Scaling เปน None 
                                                เลือก OK 
 - เลือก Process  Calibration All  
 - บันทึกไฟลทั้งหมด  
 

 
 

ภาคผนวก ก 4 แสดงวิธีการ Set Calibration ของการ Reduction ภาพถาย 
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 2.5  การวัดโฟโตเมตร ี(Photometry) 
 - เปดไฟลภาพที่จะทําการวัดโฟโตเมตรีที่ถายดวยฟลเตอรเดียวกัน  
 - เลือก Analys  Photometry 

 - ทําการวัดคาโฟโตเมตรี 
 - บันทึกขอมูลที่วัดได 
 

 
 

ภาคผนวก ก 5 แสดงการวดั Photometry ดวยโปรแกรม MaxIm DL 
 
 

 ในการวัด Photometry ดวยโปรแกรม MaxIm จะเปนการวัดคาความสวางของดาวแบบ
เปรียบเทียบ (Differential Photometry) โดยจะใหวงในสุดของวงแหวนครอบคลุมดาวทั้งดวง วง
นอกสุดเปนวงแหวนสําหรับอางอิงไมใหมีแสงจากดาวดวงอื่นเขามา โปรแกรมจะวัดความสวาง
เฉลี่ยในแตละวงแลวเอาคาความสวางของวงนอกมาลบออกจากวงใน คาที่ไดจะถูกนําไปเทียบกับ
ความสวางของดาวอางอิง (Referent Star) แลวแปลงออกมาในคาของโชติมาตร (Magnitude)  
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ภาคผนวก ข 
คาเวลาที่แสงนอยท่ีสุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ต้ังแตอดีตถึงปจจุบัน 

 
ตาราง ข คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

38448.304   -19347 -0.01883 Diethelm R 

39520.713   -17452 0.018011 Diethelm R 

42443.529   -12287 -0.01676 Diethelm R 

42450.321   -12275 -0.01551 Russeil D 

42450.329   -12275 -0.00751 Locher K 

42454.29   -12268 -0.00778 Locher K 

42458.253   -12261 -0.00605 Locher K 

42502.391   -12183 -0.00791 Locher K 

42510.314   -12169 -0.00744 Locher K 

42680.648   -11868 -0.00802 Locher K 

42785.34   -11683 -0.00671 Peter H 

42807.41   -11644 -0.00663 Locher K 

42812.501   -11635 -0.00869 Locher K 

42828.344   -11607 -0.01077 Peter H 

42832.302   -11600 -0.01404 Peter H 

42841.351   -11584 -0.01937 Peter H 

42858.334   -11554 -0.01324 Peter H 

42859.459   -11552 -0.02003 Peter H 

42871.359   -11531 -0.00384 Locher K 

42880.398   -11515 -0.01917 Peter H 

42888.328   -11501 -0.0117 Peter H 

42901.345   -11478 -0.0103 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

43032.629   -11246 -0.01408 Locher K 

43101.672   -11124 -0.01035 Locher K 

43101.672   -11124 -0.01035 Locher K 

43170.712   -11002 -0.00961 Locher K 

43175.799   -10993 -0.01567 Locher K 

43188.253   -10971 -0.01137 Locher K 

43189.39   -10969 -0.00616 Peter H 

43410.653   -10578 -0.00834 Locher K 

43481.389   -10453 -0.00929 Locher K 

43496.658   -10426 -0.01947 Diethelm R 

43512.518   -10398 -0.00455 Diethelm R 

43515.345   -10393 -0.00703 Locher K 

43575.32   -10287 -0.01696 Peter H 

43899.569   -9714 -0.02614 Peter H 

43905.244   -9704 -0.0101 Locher K 

43928.446   -9663 -0.00982 Locher K 

43931.263   -9658 -0.0223 Locher K 

43932.401   -9656 -0.01609 Locher K 

43932.402   -9656 -0.01509 Locher K 

43932.41   -9656 -0.00709 Peter H 

43936.363   -9649 -0.01536 Germann R 

43966.357   -9596 -0.01382 Locher K 

43979.379   -9573 -0.00742 Locher K 

44165.56   -9244 -0.00607 Locher K 

44212.519   -9161 -0.01641 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

43032.629   -11246 -0.01408 Locher K 

43101.672   -11124 -0.01035 Locher K 

43101.672   -11124 -0.01035 Locher K 

43170.712   -11002 -0.00961 Locher K 

43175.799   -10993 -0.01567 Locher K 

43188.253   -10971 -0.01137 Locher K 

43189.39   -10969 -0.00616 Peter H 

43410.653   -10578 -0.00834 Locher K 

43481.389   -10453 -0.00929 Locher K 

43496.658   -10426 -0.01947 Diethelm R 

43512.518   -10398 -0.00455 Diethelm R 

43515.345   -10393 -0.00703 Locher K 

43575.32   -10287 -0.01696 Peter H 

43899.569   -9714 -0.02614 Peter H 

43905.244   -9704 -0.0101 Locher K 

43928.446   -9663 -0.00982 Locher K 

43931.263   -9658 -0.0223 Locher K 

43932.401   -9656 -0.01609 Locher K 

43932.402   -9656 -0.01509 Locher K 

43932.41   -9656 -0.00709 Peter H 

43936.363   -9649 -0.01536 Germann R 

43966.357   -9596 -0.01382 Locher K 

43979.379   -9573 -0.00742 Locher K 

44165.56   -9244 -0.00607 Locher K 

44212.519   -9161 -0.01641 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

44224.405   -9140 -0.01422 Locher K 

44340.408   -8935 -0.01981 Peter H 

44593.945   -8487 -0.00404 Peter H 

44602.427   -8472 -0.01048 Locher K 

44603.564   -8470 -0.00527 Locher K 

44622.805   -8436 -0.00472 Locher K 

44632.42   -8419 -0.00994 Locher K 

44632.425   -8419 -0.00494 Locher K 

44634.697   -8415 0.003474 Locher K 

44636.378   -8412 -0.01321 Locher K 

44636.379   -8412 -0.01221 Mavrofridis G 

44636.382   -8412 -0.00921 Peter H 

44636.383   -8412 -0.00821 Peter H 

44640.343   -8405 -0.00948 Mavrofridis G 

44641.474   -8403 -0.01027 Mavrofridis G 

44645.434   -8396 -0.01154 Mavrofridis G 

44661.285   -8368 -0.00562 Locher K 

44662.412   -8366 -0.01041 Locher K 

44662.43   -8366 0.00759 Peter H 

44670.341   -8352 -0.00395 Elias D 

44674.295   -8345 -0.01122 Stoikidis N 

44895.57   -7954 -0.0014 Locher K 

44933.485   -7887 -0.0014 Elias D 

45001.384   -7767 -0.00987 Locher K 

45014.414   -7744 0.004526 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

45018.37   -7737 -0.00074 Locher K 

45022.321   -7730 -0.01101 Germann R 

45022.326   -7730 -0.00601 Locher K 

45022.337   -7730 0.004988 Locher K 

45022.338   -7730 0.005988 Locher K 

45056.275   -7670 -0.01075 Elias D 

45061.371   -7661 -0.00781 Locher K 

45070.425   -7645 -0.00814 Peter H 

45078.344   -7631 -0.01168 Locher K 

45078.348   -7631 -0.00768 Peter H 

45226.615   -7369 -0.00532 Locher K 

45294.52   -7249 -0.0078 Kohl M 

45337.336 II -7173.5 0.083087 Mavrofridis G 

45337.556   -7173 0.020139 Mavrofridis G 

45349.421   -7152 0.001331 Mavrofridis G 

45352.82   -7146 0.004958 Mavrofridis G 

45353.373   -7145 -0.00794 Mavrofridis G 

45353.383   -7145 0.002062 Peter H 

45357.333   -7138 -0.00921 Elias D 

45370.35   -7115 -0.00781 Mavrofridis G 

45370.355   -7115 -0.00281 Mavrofridis G 

45370.361   -7115 0.003194 Mavrofridis G 

45383.363   -7092 -0.0104 Locher K 

45383.373   -7092 -0.0004 Peter H 

45387.331   -7085 -0.00367 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

45387.332   -7085 -0.00267 Elias D 

45400.345   -7062 -0.00527 Peter H 

45404.305   -7055 -0.00654 Germann R 

45404.307   -7055 -0.00454 Peter H 

45409.391   -7046 -0.0136 Parris A 

45409.401   -7046 -0.0036 Stoikidis N 

45417.323   -7032 -0.00414 Stoikidis N 

45439.385   -6993 -0.01207 Peter H 

45625.57   -6664 -0.00672 Locher K 

45629.53   -6657 -0.00799 Locher K 

45672.539   -6581 -0.00706 Locher K 

45672.54   -6581 -0.00606 Locher K 

45672.541   -6581 -0.00506 Locher K 

45672.543   -6581 -0.00306 Locher K 

45672.545   -6581 -0.00106 Locher K 

45697.442   -6537 -0.00346 Locher K 

45697.449   -6537 0.003537 Peter H 

45705.366   -6523 -0.002 Peter H 

45727.433   -6484 -0.00493 Mavrofridis G 

45753.465   -6438 -0.00413 Kohl M 

45791.38   -6371 -0.00413 Mavrofridis G 

46012.642   -5980 -0.00731 Locher K 

46091.302   -5841 -0.0068 Mavrofridis G 

46092.432   -5839 -0.00859 Mavrofridis G 

46121.298   -5788 -0.00327 Paschke A 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

46121.3   -5788 -0.00127 Kohl M 

46173.35   -5696 -0.01366 Germann R 

46173.352   -5696 -0.01166 Kohl M 

46173.355   -5696 -0.00866 Peter H 

46334.642   -5411 -0.00191 Locher K 

46413.873   -5271 0.003708 Locher K 

46461.405   -5187 0.000477 Locher K 

46469.344   -5173 0.016939 Locher K 

46499.312   -5120 -0.00753 Paschke A 

46521.395   -5081 0.005544 Paschke A 

46756.809   -4665 0.006974 Paschke A 

46770.9451   -4640 -0.00432 Paschke A 

46804.329   -4581 -0.00826 Locher K 

46826.418   -4542 0.010815 Locher K 

46843.38   -4512 -0.00405 Mavrofridis G 

46847.342   -4505 -0.00332 Mavrofridis G 

46850.7382   -4499 -0.0025 Mavrofridis G 

47157.457   -3957 0.000889 Peter H 

47170.468   -3934 -0.00371 Peter H 

47170.475   -3934 0.00329 Paschke A 

47185.764   -3907 0.013109 Paschke A 

47195.362   -3890 -0.00912 Locher K 

47208.387   -3867 0.000285 Peter H 

47208.388   -3867 0.001285 Mavrofridis G 

47212.351   -3860 0.003016 Peter H 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

47213.479   -3858 -0.00078 Paschke A 

47234.412   -3821 -0.00591 Peter H 

47246.305   -3800 0.00328 Mavrofridis G 

47450.589   -3439 -0.00103 Kohl M 

47489.641   -3370 0.004172 Locher K 

47527.567   -3303 0.015167 Locher K 

47535.479   -3289 0.004628 Peter H 

47564.329   -3238 -0.00605 Peter H 

47565.46   -3236 -0.00684 Peter H 

47577.355   -3215 0.004354 Locher K 

47590.366   -3192 -0.00024 Peter H 

47616.395   -3146 -0.00244 Paschke A 

47841.616   -2748 -0.00789 Paschke A 

47891.424   -2660 0.001296 Kohl M 

47908.415   -2630 0.015428 Paschke A 

47921.423   -2607 0.007829 Paschke A 

47929.333   -2593 -0.00471 Peter H 

47942.352   -2570 -0.00131 Peter H 

47946.319   -2563 0.004423 Peter H 

47947.452   -2561 0.005632 Peter H 

47947.461   -2561 0.014632 Paschke A 

47955.376   -2547 0.007093 Peter H 

47968.378   -2524 -0.00651 Peter H 

47968.385   -2524 0.000494 Peter H 

48260.396   -2008 0.009365 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

48290.382   -1955 0.002898 Peter H 

48297.74   -1942 0.004255 Peter H 

48329.423   -1886 -0.0029 Peter H 

48359.42   -1833 0.001635 Peter H 

48545.592   -1504 -0.00602 Locher K 

48645.77   -1327 0.008461 Locher K 

48654.825   -1311 0.009132 Locher K 

48659.346   -1303 0.002967 Locher K 

48689.335   -1250 -0.0005 Peter H 

48689.342   -1250 0.0065 Peter H 

48936.626   -813 -0.00588 Locher K 

48976.815   -742 0.004535 Locher K 

49007.65 II -687.5 -0.00177 Paschke A 

49045.281   -621 -0.00283 Locher K 

49061.404   -592.5 -0.00786 Locher K 

49061.406   -592.5 -0.00586 Locher K 

49067.3509 II -582 -0.00286 Locher K 

49076.417   -566 0.00891 Peter H 

49097.345   -529 -0.00123 Peter H 

49311.826   -150 0.00534 Peter H 

49384.261   -22 0.005703 Locher K 

49395.8546 II -1.5 -0.00156 Locher K 

49395.8546 II -1.5 -0.00156 Locher K 

49396.70325 I 0 -0.00175 Locher K 

49396.7033   0 -0.0017 Locher K 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

49418.775   39 7.16E-05 Locher K 

49423.299   47 -0.00309 Peter H 

49743.616   613 0.016997 Peter H 

49750.409   625 0.01925 Martignoni M 

49755.482   634 -0.00081 Locher K 

49776.419   671 -0.00195 Martignoni M 

49784.344   685 0.000514 Peter H 

49793.396   701 -0.00182 Peter H 

49810.376   731 0.001316 Kohl M 

49810.378   731 0.003316 Peter H 

50098.421   1240 0.005456 Kohl M 

50100.676   1244 -0.00313 Kohl M 

50123.315   1284 4.96E-05 Locher K 

50147.345   1326.5 -0.02051 Peter H 

50153.3079 I 1337 0.000483 Peter H 

50153.3079   1337 0.000483 Peter H 

50153.3088 I 1337 0.001383 Peter H 

50153.3088   1337 0.001383 Peter H 

50153.309   1337 0.001583 Peter H 

50179.345   1383 0.006385 Peter H 

50467.387   1892 0.007525 Locher K 

50488.326   1929 0.008388 Peter H 

50489.4516 I 1931 0.002196 Peter H 

50489.4516   1931 0.002196 Peter H 

50502.472   1954 0.006998 Kohl M 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

50503.607   1956 0.010206 Kohl M 

50513.772   1974 -0.01091 Kohl M 

50514.347   1975 -0.00181 Peter H 

50516.3346  1978.5 0.005155 Peter H 

50516.3346   1978.5 0.005155 Peter H 

50557.361   2051 0.004124 Peter H 

50557.37   2051 0.013124 Locher K 

50722.608   2343 0.009609 Locher K 

50839.4615  2549.5 0.005668 Locher K 

50839.4615   2549.5 0.005668 D.Husar 

50862.378   2590 0.003396 Kohl M 

50862.383   2590 0.008396 Locher K 

50881.3429 I 2623.5 0.010793 Locher K 

50881.3429   2623.5 0.010793 W.Kleikamp 

50896.3307 I 2650 0.00236 W.Kleikamp 

50896.3307   2650 0.00236 W.Kleikamp 

51138.543   3078 0.011343 K.Locher 

51177.577   3147 -0.00145 M.Kohl 

51185.5041 I 3161 0.003108 M.Kohl 

51185.5041   3161 0.003108 F.Agerer 

51934.7501   4485 0.003334 F.Agerer 

52365.403 I 5246 0.009682 F.Agerer 

52590.622 I 5644 0.002234 F.Agerer 

52596.8492   5655 0.004582 F.Agerer 

52912.62 I 6213 0.005637 F.Agerer 
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ตาราง ข (ตอ) คาเวลาที่แสงนอยที่สุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ตั้งแตอดีตถึงปจจุบัน 
 

HJD +2400000 Minimum Epoch O-C Reference 

53696.9528   7599 0.007136 F.Agerer 

53768.5511   7725.5 0.019642 F.Agerer 

54471.3821 II 8967.5 0.008307 This Research 

54482.4128 I 8987 0.004043 This Research 

54489.2033 I 8999 0.003796 This Research 

54490.0517 II 9000.5 0.003352 This Research 
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ภาคผนวก ค 
การทํางานของโปรแกรมวิลสัน – เดวินนี 

 
1. โปรแกรมวิลสัน – เดวินน ี(Wilson – Devinney Program) 
 

โปรแกรมวิลสัน - เดวินน ี เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหคาพารามิเตอร
ตางๆ ทางกายภาพของระบบดาวคู เพื่อนาํไปสรางขอมูลของกราฟแสง(Light Curve) และกราฟ
ความเร็ว(Velocity Curve) ประกอบดวยโปรแกรมยอย 2 สวน คือ 

 
1. โปรแกรม Differential Correction(DC) เปนโปรแกรมทีใ่ชหาคาพารามิเตอรทาง 

กายภาพ เชน อัตราสวนมวล คามุมเอียงของระนาบวงโคจร อุณหภูมิ กําลังสองสวาง เปนตน การหา
คาพารามิเตอรที่ทําไดโดยการใสคาพารามิเตอรเร่ิมตนเขาไปในโปรแกรม โปรแกรมจะสรางขอมูล
จากคาพารามิเตอรเร่ิมตนเหลานั้น เพื่อนาํไปเปรียบเทยีบกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณดวยวิธี
กําลังสองนอยที่สุด(Least Squares Method) โปรแกรมจะบอกคาความถูกตองของของพารามิเตอร 
(Parameter Correction) คาความผิดพลาดที่เปนไปได(Probable Error) ของพารรามิเตอรแตละตวั 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลที่ปอนเขา(Σinput) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่คํานวณจาก

ทฤษฎี(Σpredict) ถาขอมูลที่โปรแกรมสรางขึ้นมีความสอดคลองกับขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณ 

คาความถูกตองของพารามิเตอรทุกตัวจะตอมีคานอยกวาคาความผิดพลาดที่เปนไปได คา Σinput 

และ Σpredict มีคานอยและใกลเคียงกนั ในทางกลับกันถาขอมูลยังไมสอดคลองกันคาคาความ

ถูกตองของพารามิเตอรทุกตัวมีคามากกวาคาความผิดพลาดที่เปนไปได คา Σinput และ Σpredict มี
คามากและตางกันมาก ซ่ึงจะตองใสคาพารามิเตอรเขาไปใหมโดยคาพารามิเตอรที่ใสเขาไปใหมจะ
ไดจากการบวกคาพารามิเตอรเร่ิมตน กับคา Parameter Corrections ดังนั้น ขอมูลที่ปอนเขา(Input) 
ของโปรแกรมประกอบดวย ขอมูลที่โปรแกรมคํานวณจากเซตของพารามิเตอร คา Parameter 

Corrections คา Probable Error คา Σinput และ Σpredict 
 

2. โปรแกรม Light and Velocity Curves(LC) เปนโปรแกรมที่ใชสรางขอมูลของกราฟ 
แสงสังเคราะหและกราฟความเร็วจากคาพารามิเตอรที่หาไดจากโปรแกรม DC ดังนั้น ขอมลูที่
ปอนเขาโปรแกรม คือ เซตพารามิเตอรจากโปรแกรม DC และขอมลูจากการสังเกตการณ สวนผล
ของโปรแกรม คือ ขอมูลของกราฟแสงสังเคราะห และกราฟความเร็ว 

 



 72

2. ตัวแปรควบคุมท่ีใชในโปรแกรม DC และ LC 
-MODE เปนตัวแปรบงชี้ประเภทดาวคู 
-IPB สําหรับ MODE 1-6 ถา IPB = 0 โปรแกรมจะคํานวณคากําลังสองสวางของดาวดวงที่ 

2 (L2) จากอณุหภูมิของดาวดวงที่ 1 อุณหภูมิของดาวดวงที่ 2 กําลังสองสวางของดาวดวงที่ 1 และ 
Radiation Laws แตถา IPB = 1 โปรแกรมจะใชคากําลังสองสวางของดาวดวงที่ 2 (L2) ที่ปอนเขาไป
กรณี MODE -1 และ 0 กําหนด IPB = 1 ไมได 

-IFAT1,IFAT2 เปนการกําหนดการแผพลังงานบนดาวดวงที ่1 และดาวดวงที่ 2 ตามลําดับ 
ถา IFAT = 0 เปนการแผรังสีของวัตถุดํา ถา IFAT = 1 การแผพลังงานจะไดจากการประมาณ
บรรยากาศของดาวฤกษ 

-N1,N2 เปน Grid Size ของดาวดวงที่ 1 และดาวดวงที่ 2 ตามลําดับ 
-VUNIT เปนคาความเร็วในแนวรัศมี มหีนวย กิโลเมตรตอวินาท ี โดยปกติมีคา 100 

กิโลเมตรตอวนิาที 
-MREF เปนการกําหนดวาจะใชผลของการสะทอนจากกฎกําลังสองผกผัน(Inverse Square 

Laws) หรือจากรายละเอยีดอืน่ๆ สําหรับดาวที่มีการหมนุแบบ Synchronous ใช MREF = 1 สวนดาว
ที่มกีารหมุนไมเปนแบบ Synchronous ใช MREF = 2 

-NREF เปนจํานวนเต็มที่ใชในกรณี MREF = 2 เพื่อเปนการกําหนดจํานวนผลของการ
สะทอน เชน NREF = 1 หมายถึงมี 1 Reflection   ถา NREF = 2 หมายถึงมี 2 Reflection  

-IFSMV1, IFSMV2 เปนจํานวนเต็มที่กําหนดการเคลื่อนที่ของจุดบนดาวดวงที่ 1 และดาว
ดวงที่ 2 ตามลําดับ ถา IFSMV = 0 จุดจะไมเคลื่อนที่ นั่นคือ Longitude มีคาคงที่ เมื่อเทียบกับ
ศูนยกลางของดาวทั้ง 2 ดวง พบไดในกรณจีุดรอน (Hot Spot) ที่เกิดจากธารของกาซ ถา IFSMV = 1 
จุดจะมีการเคลื่อนที่ไปตาม Longitude 
 
 3. ตัวแปรควบคุมท่ีใชเฉพาะในโปรแกรม DC 

-KEEP’s เปนตัวกําหนดวามีพารามิเตอรตัวใดบางที่ถูกปรับคา ถา KEEP = 0 จะสามารถ
ปรับคาพารามิเตอรได แตถา KEEP = 1 จะไมสามารถปรับคาพารามิเตอรได 

-IFDER,IFM,IFR เปนควบคุมการพิมพรายละเอียดของโปรแกรม กลาวคือ IFDER 
ควบคุมการพมิพสมการของการสังเกตการณ(Observation Equation) ทั้ง Unweighted และ 
Weighted เมตริกซ IFM ควบคุมการพมิพเมตริกซของสมการปกติ(Normal Equation) ใหพิมพ
ผลลัพธของสมการปกติ เมตริกซของ Correlation Coefficient และคาผลรวมของเรซิดิวส
(Residuals) IFR ควบคุมการพิมพขอมูลของรัศมี Derivatives ของรัศมีที่สัมพันธกับคาศักยพื้นผิว
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(Surface Potentials) และอตัราสวนมวล รวมทั้งพิมพคา Probable Errors ของรัศมี ถากําหนดคา
เหลานี้ = 1โปรแกรมจะพมิพรายละเอยีดดังกลาว แตถากําหนดใหเทากับ 0 โปรแกรมจะไมพมิพ
รายละเอียดเหลานี้ 

-KSPA, NSPA, KSPB, NSPB เปนตัวควบคุมจํานวนของจุดบนดาว ซ่ึงอาจจะมไีดหลาย
จุด พิจารณาจดุ A และจุด B ซ่ึงอาจจะอยูบนดาวดวงเดยีวกัน หรือคนละดวงก็ได KSP เปนการบอก
วาจุดอยูบนดาวดวงไหน เชน KSPA = 1 หมายถึงจดุ A อยูบนดาวดวงที่ 1 หรือ KSPA = 2 หมายถึง
จุด A อยูบนดาวดวงที่ 2 เปนตน NSP เปนการบอกวาจดุนั้นเปนจุดทีเ่ทาไหร เชน KSPA = 2 และ 
KSPA = 3 หมายถึงจุด A คือจุดที่ 3 บนดาวดวงที ่ 2 สําหรับการกาํหนดจุด B ก็สามารถทําได
เชนเดยีวกันกบัตัวอยางขางตน การปรับตาํแหนง ขนาด และอณุหภูมขิองจุดสามารถทําโดยการเซต
จํานวนเต็ม 8 ตัวแรกของ KEEP’s โดยที่จาํนวนเต็ม 4 ตัวแรกเปนจดุ A และ 4 ตัวหลังเปนจุดของ B 

-IFCA1, IFCA2 เปนการกําหนดวาจะใชกราฟความเร็วของดาวดวงที่ 1 และดาวดวงที่ 2 ที่
ใสเขาไปหรือไม ถาเทากับ 0 หมายถึงไมใช ถาเทากับ1 หมายถึงใช 

-NLC เปนจํานวนของกราฟแสงที่ใสเขาไป 
-KO เปนตวัควบคุมที่มี 3 ตัวเลือกที่ผูใชจะสราง “Scratch Pad” ในโปรแกรมถา KO = 0 จะ

ทํา Base Set และหยดุ ถา KO = 1 จะอานคา Derivatives และ Residuals ที่เขียนเปน Scratch Pad ใน
การรันกอนหนานี้ โปรแกรมจะคํานวณเฉพาะ Weight และ Subset ที่ตองการเทานั้น ถา KO = 2 
โปรแกรมจะเขียน Derivatives และ Residuals ที่สรางขึ้นในการรันบน Scratch Pad หรือถาไมมี 
Scratch Pad เราสามารถใหโปรแกรมดําเนินการกับหลายๆ Subset ได โดยการกําหนดคา KO = 2 
และ KDIS = 0 

-KDIS กําหนดคา KDIS = 1 เมื่อใช Scratch Pad หรือ KDIS = 0 เมื่อไมใช Scratch Pad 
-ISYM เปนตวักําหนดคําตอบของโปรแกรม ถา ISYM = 0 คําตอบเปนแบบ Asymmetrical 

Derivative แตถา ISYM = 1 คําตอบเปนแบบ Symmetrical Derivatives 
-N1L, N2L เปน Grid Size แบบหยาบๆ มคีาเปนครึ่งหนึง่ของ N1 และ N2 
 

4. พารามิเตอรท่ีใชในโปรแกรมวิลสัน - เดวินน ี
พารามิเตอรที่ใชในโปรแกรม DC และ LC มีทั้งพารามิเตอรที่ปรับคาไดและพารามิเตอรที่

ปรับคาไมได 
1. พารามิเตอรที่ปรับคาไมได 

-PERIOD คือ คาบการโคจรของระบบดาวคูในหนวยวันสุริยะเฉลี่ย(Mean Solar 
Days) เปนพารามิเตอรที่ใชคํานวณกราฟความเร็ว 
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-THE คือ ชวงเวลาครึ่งหนึ่ง(Semi-Duration) ของการเกดิอุปราคา ใชในโหมด -1 และ
ใชในระบบดาวคูที่สมาชิกดวงที1่ เปนดาวนวิตรอน(Neutron Star) หลุมดํา(Black 
Hole) หรือดาวแคระขาว(White Dwarf) 

2. พารามิเตอรที่ปรับคาได แบงเปน 2 ประเภท คือ 
 พารามิเตอรที่ไมขึ้นอยูกับความยาวคลื่น  ไดแก 

-ECC. คือ คา Binary Orbital Eccentricity 
-ARG.PERI. คือ คา Argument of Periastron ที่สามารถเปลี่ยนคาไดในแตละเฟส
ของการเกิดอปุราคา ในกรณีที่วงโคจรเปนวงกลม โปรแกรมจะกําหนดให
พารามิเตอรนี้มีคา 90 องศา 
-A คือ คร่ึงแกนยาวของวงโคจรที่เปนวงรี หนวยรัศมีดวงอาทิตย 
-F1,F2 คืออัตราสวนการหมุนของดาว(Axial Rotation Rate) กับการโคจรเฉลี่ย 
(Mean Orbital Rotation Rate) ของดาวดวงที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
-VGA คือ ความเร็วในแนวรัศมีที่ศูนยกลางมวลของระบบดาวคู 
-PSHIFT คือ คา Constant Shift ที่นํามาใชในการคํานวณเฟส เชน การเปลี่ยน
ระหวางดางดวงที่ 1 และ 2 สามารถใชพารามิเตอรนี้เล่ือนเฟสได 
-i คือ มุมเอียงของระนาบวงโคจร มีคาตั้งแต 0 – 90 องศา  
-g1,g2 คือ คา Gravity Darkening Exponent ของดาวดวงที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
สําหรับ Radiative Stars จะมคีา g = 1.00 สวน Convective มีคา g = 0.50 
-T1,T2 คือ คาเฉลี่ยของอุณหภูมิพื้นผิวสัมฤทธิ์(Mean Surface Effective 
Temperature) ของดาวดวงที1่ และ 2 ตามลําดับ 
-A1,A2 คือ คา Bolometric Albedos ของดาวดวงที่ 1 และ 2 ตามลําดับ สําหรับ 
Radiative Stars จะมีคา A = 1.00 สวน Convective มีคา A = 0.50 
-POTH ,POTC คือ คา Potential ของดาวดวงที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 
-q(= m2/m1) คือ คาอัตราสวนมวล 

-X1(BOLO),X2(BOLO) คือ คาสัมประสิทธิ์ของ cosγ ในกฎของ Bolometric 
Limb Darkening 

)(lncosYcosXcosX1
0I
I γ γγ−+−=  

- Y1(BOLO),Y2(BOLO) คือ คา สัมประสิทธิ์ของ cosγ ในกฎของ Bolometric 
Limb Darkening 
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- X LAT คือ คาละติจูดของศูนยกลางจดุ มีคาตั้งแต 0-180 องศา โดยวัดจากขัว้
เหนือไปขัว้ใตของดาว 
- X LONG คือ คาลองจิจูดของศูนยกลางจุด มี่คาตั้งแต 0-360 องศา โดยวัดตาม
เข็มนาฬกิาจากเสนตอระหวางจุดศูนยกลางมวลของดาวทั้งสอง เมื่อมองจากขั้วบน 
- RADSP คือ รัศมีเชิงมุมของจุดบนดาว มีหนวยเปนองศา โดยมีศนูยกลางอยูที่
ตําแหนงละตจิดู และลองจิจดูที่กําหนด 
- TEMSP คือ อัตราสวนอุณหภูมิของจดุเมือ่เทียบกับผิวดาว คา TEMSP ที่สูงกวา
หรือต่ํากวา 1.00 หมายถึง อัตราสวนอุณหภูมิของจดสูงกวาหรือต่ํากวาผิวดาว 

 5. พารามิเตอรท่ีขึ้นอยูกับความยาวคลื่น ไดแก 
- L1,L2 คือ คากําลังสองสวางของดาวดวงที่1 และ 2 ตามลําดับ 
- X1, X2, Y1, Y2 คือ คาสัมประสิทธิ์ของการมืดคล้ําที่ขอบดาวในความยาวคลื่น
ตางๆ ของดาวดวงที ่ 1 และ 2 ตามลําดบัดวยกฎเดียวกันกับ Bolometric Limb 
Darkening 
- L3 คือ แสงของดาวดวงที่ 3 
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ภาคผนวก ง 
 

ตัวอยางแฟมขอมูลขาเขาสําหรับโปรแกรมวิลสัน - เดวินนี 
 

แฟมขอมูลขาเขาในสวนของโปรแกรม DC ซ่ึงใหผลเฉลยที่ดีที่สุด 
(ตัวหนาคือพารามิเตอรที่ปรับคาได) 

 
0.2D-01 0.2D-01 0.2D-01 0.2D-01 0.2D-01 0.2D-01 0.2D-01 0.2D-01                                     
 0.1D-01 0.1D+00 0.1D+00 0.1D+00 0.2D-02 -.1D+01 0.1D-01 0.1D-01 0.1D-01 0.3D-02                     
 0.1D-01 0.1D-01 0.3D-01 0.3D-01 0.5D-02 0.1D-01 0.1D-01 0.1D-01 0.1D-01                             
 1111 1111 1111111 01110 11010 11111 01111 1 1 1 0.100D-04                                           
  1  0  2  0                                                                                         
0 0  2 0 2 0 3 
1 1 1 1 1 1 2                                                                                        
2  2449396.70500      0.565895600 -3.727360D-11   -0.01066     
05 0 0 0 30 30 15 15     3.141593 0.00000D+00 0.00000  100.000                                       
 0.000        17.71      1.00      1.00 -13.20d-2    78.12  1.000  0.320  0.000 
 0.8530  0.4991  1.000  0.500     3.425519     3.150000     0.603935  0.658  0.640  0.136  0.153 
  6  11.27471   0.49243  0.490  0.754  0.190  0.371  0.0000 0.000D+00 2 0.10000D-01  0.550000 
  7  10.86769   0.85002  0.414  0.414  0.241  0.314  0.0000 0.000D+00 2 0.10000D-01  0.620000 
300.00000                                                                                            
300.00000                                                                                            
 150.0000                                                                                            
       0.00624  0.4577  8.00       0.01559  0.4972  8.00       0.02477  0.5465  8.00    
       0.03400  0.6046  7.00       0.04498  0.6724  5.00       0.05424  0.7206  4.00 
       0.06741  0.7757  4.00       0.07484  0.8009  4.00       0.08529  0.8262  4.00 
       0.09548  0.8533  3.00       0.10420  0.8724  3.00       0.11294  0.8980  3.00 
       0.12458  0.9043  3.00       0.13477  0.9143  2.00       0.14350  0.9179  2.00 
       0.15514  0.9260  4.00       0.16533  0.9379  3.00       0.17600  0.9561  3.00 
       0.18716  0.9487  2.00       0.19443  0.9653  3.00       0.20462  0.9623  4.00 
       0.22330  0.9501  4.00       0.23424  0.9671  5.00       0.24415  0.9592  6.00 
       0.25458  0.9517  3.00       0.26369  0.9709  4.00       0.27647  0.9451  4.00 
       0.28710  0.9557  3.00       0.29433  0.9613  3.00       0.30364  0.9564  4.00 
       0.31460  0.9578  3.00       0.32376  0.9436  3.00       0.33516  0.9498  3.00 
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       0.34689  0.9269  2.00       0.35627  0.9483  2.00       0.36566  0.9401  2.00  
       0.37504  0.9342  2.00       0.38442  0.9313  2.00       0.39381  0.9280  2.00   
       0.40319  0.9041  2.00       0.41249  0.9041  4.00       0.42854  0.8823  3.00  
       0.43609  0.8776  5.00       0.44471  0.8691  4.00       0.45713  0.8500  3.00 
       0.46529  0.8408  3.00       0.47355  0.8502  4.00       0.48448  0.8464  3.00  
       0.49555  0.8376  5.00       0.50350  0.8418  2.00       0.51594  0.8410  2.00 
       0.52432  0.8397  5.00       0.53189  0.8484  3.00       0.54523  0.8590  6.00      
       0.55630  0.8687  4.00       0.56553  0.8856  5.00       0.57435  0.8898  3.00      
       0.58434  0.8995  3.00       0.59526  0.9127  4.00       0.60618  0.9182  3.00   
       0.61553  0.9365  3.00       0.62489  0.9309  3.00       0.63424  0.9379  3.00      
       0.64471  0.9426  3.00       0.65408  0.9477  3.00       0.66499  0.9517  4.00    
       0.67994  0.9495  1.00       0.68617  0.9596  3.00       0.69553  0.9549  3.00  
       0.70333  0.9778  2.00       0.71745  0.9661  2.00       0.72525  0.9637  3.00        
       0.73531  0.9840  2.00       0.74538  0.9681  3.00       0.75354  0.9694  4.00 
       0.76517  0.9739  8.00       0.77536  0.9740  6.00       0.78505  0.9738  6.00     
       0.79428  0.9639  6.00       0.80524  0.9576  7.00       0.81428  0.9524  5.00       
       0.82472  0.9415  6.00       0.83490  0.9367  8.00       0.84508  0.9134  6.00   
       0.85318  0.9234  5.00       0.86530  0.9123  3.00       0.87548  0.8918  4.00   
       0.88649  0.8570  4.00       0.89439  0.8465  3.00       0.90458  0.8048  4.00       
       0.91477  0.7695  2.00       0.92205  0.7328  2.00       0.93557  0.6546  4.00     
       0.94448  0.5990  7.00       0.95471  0.5417  6.00       0.96524  0.4785  6.00       
       0.97572  0.4469  6.00       0.98519  0.4361  7.00       0.99534  0.4394  7.00 
  -10003.00000  
       0.00509  0.4723  5.00       0.01534  0.5095  9.00       0.02625  0.5675  6.00    
       0.03560  0.6192  6.00       0.04610  0.6790  5.00       0.05424  0.7238  4.00 
       0.06668  0.7845  2.00       0.07407  0.8074  6.00       0.08480  0.8550  6.00 
       0.09571  0.8710  5.00       0.10817  0.9180  2.00       0.11482  0.9048  5.00 
       0.12691  0.9191  2.00       0.13419  0.9074  3.00       0.14437  0.9244  4.00 
       0.15602  0.9395  2.00       0.16475  0.9409  4.00       0.17494  0.9469  3.00 
       0.18513  0.9484  4.00       0.19531  0.9563  3.00       0.20550  0.9641  4.00 
       0.22636  0.9592  3.00       0.23615  0.9724  4.00       0.24523  0.9631  6.00 
       0.25509  0.9640  5.00       0.26409  0.9732  5.00       0.27308  0.9789  5.00 
       0.28491  0.9797  4.00       0.29643  0.9710  5.00       0.30476  0.9629  3.00 
       0.31605  0.9520  4.00       0.32491  0.9668  2.00       0.33429  0.9748  2.00 
       0.34366  0.9563  2.00       0.35305  0.9590  2.00       0.36479  0.9537  3.00  
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       0.37417  0.9471  1.00       0.38590  0.9120  2.00       0.39763  0.9283  1.00   
       0.40465  0.9237  2.00       0.41428  0.8860  3.00       0.42417  0.8593  3.00  
       0.43455  0.8639  6.00       0.44470  0.8516  5.00       0.45821  0.8416  3.00 
       0.46657  0.8391  3.00       0.47463  0.8308  5.00       0.48425  0.8168  2.00  
       0.49531  0.8149  2.00       0.50346  0.8298  3.00       0.51488  0.8440  3.00 
       0.52533  0.8276  3.00       0.53469  0.8404  3.00       0.54342  0.8599  4.00      
       0.55518  0.8631  5.00       0.56460  0.8672  4.00       0.57513  0.8893  4.00      
       0.58576  0.8982  5.00       0.59458  0.9102  3.00       0.60393  0.9051  3.00   
       0.61485  0.9265  4.00       0.62577  0.9305  3.00       0.63512  0.9380  3.00      
       0.64559  0.9551  3.00       0.65495  0.9554  3.00       0.66431  0.9562  3.00    
       0.67055  0.9626  1.00       0.68394  0.9536  3.00       0.69329  0.9499  3.00  
       0.70264  0.9539  1.00       0.71677  0.9669  3.00       0.72613  0.9790  3.00        
       0.73236  0.9780  1.00       0.74469  0.9650  4.00       0.75441  0.9773  4.00 
       0.76525  0.9728  5.00       0.77478  0.9757  8.00       0.78589  0.9758  4.00     
       0.79531  0.9715  7.00       0.80534  0.9658  6.00       0.81491  0.9523  6.00       
       0.82623  0.9467  5.00       0.83543  0.9359  5.00       0.84596  0.9304  6.00   
       0.85468  0.9364  4.00       0.86492  0.9089  6.00       0.87583  0.8905  4.00   
       0.88429  0.8787  5.00       0.89527  0.8389  3.00       0.90497  0.8112  3.00       
       0.91565  0.7674  2.00       0.92292  0.7470  2.00       0.93645  0.6577  4.00     
       0.94488  0.6130  6.00       0.95558  0.5451  6.00       0.96531  0.4978  5.00       
       0.97443  0.4611  7.00       0.98408  0.4521  6.00       0.99479  0.4548  7.00     
  -10003.00000 
 1111 1111 1111101 11110 11011 11111 01111 1 1 1 0.100D-04                                           
 1111 1111 1111101 01111 11011 11111 01111 1 1 1 0.100D-04                                           
 1111 1111 1111101 01110 11111 11111 01111 1 1 1 0.100D-04                                           
 3                                                                                                   
    DMPER  
 ADJUSTMENT CONTROL INTEGERS; 1 SUPPRESSES ADJUSTMENT, 0 
ALLOWS ADJUSTMENT.                          
 0000 0000 0111111 11112 22222 22223 33333                                                           
 1234 5678 9012345 67890 12345 67890 12345                                                           
                                                                                                     
 LLSS LLSS aELFFPV IggTT AAPPQ EPPDB LLXXL D M R x                                                   
 AGRT AGRT   P12S   1212 1212  P TTK 12123                                                           
 1111 1111 1111101 01110 11011 11111 01111 1 1 1 0.100D-04                          
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ภาคผนวก จ 
 

ตัวอยางแฟมขอมูลขาออกที่ไดจากโปรแกรมวิลสัน - เดวินน ี
 

ORDER OF PARAMETERS IS AS FOLLOWS: 
  AS1=FIRST ADJUSTED SPOT 
 AS2=SECOND ADJUSTED SPOT 
  (1) - AS1 LATITUDE 
  (2) - AS1 LONGITUDE 
  (3) - AS1 ANGULAR RADIUS 
  (4) - AS1 TEMPERATURE FACTOR 
  (5) - AS2 LATITUDE 
  (6) - AS2 LONGITUDE 
  (7) - AS2 ANGULAR RADIUS 
  (8) - AS2 TEMPERATURE FACTOR 
  (9) - A=ORBITAL SEMI-MAJOR AXIS 
 (10) - E=ORBITAL ECCENTRICITY 
 (11) - PERR0=ARGUMENT of PERIASTRON at time HJD0 
 (12) - F1=STAR 1 ROTATION PARAMETER 
 (13) - F2=STAR 2 ROTATION PARAMETER 
 (14) - PHASE SHIFT= PHASE OF PRIMARY CONJUNCTION 
 (15) - VGAM=SYSTEMIC RADIAL VELOCITY 
 (16) - INCL=ORBITAL INCLINATION 
 (17) - g1=STAR 1 GRAVITY DARKENING EXPONENT 
 (18) - g2=STAR 2 GRAVITY DARKENING EXPONENT 
 (19) - T1=STAR 1 AVERAGE SURFACE TEMPERATURE 
 (20) - T2=STAR 2 AVERAGE SURFACE TEMPERATURE 
 (21) - ALB1=STAR 1 BOLOMETRIC ALBEDO 
 (22) - ALB2=STAR 2 BOLOMETRIC ALBEDO 
 (23) - POT1=STAR 1 SURFACE POTENTIAL 
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 (24) - POT2=STAR 2 SURFACE POTENTIAL 
 (25) - Q=MASS RATIO (STAR 2/STAR 1) 
 (26) - HJD0= Hel. JD reference time 
 (27) - PERIOD= orbital period 
 (28) - DPDT= time derivative of orbital period 
 (29) - DPERDT= time derivative of argument of periastron 
 (30) - unused channel reserved for future expansion 
 (31) - L1=STAR 1 RELATIVE MONOCHROMATIC LUMINOSITY 
 (32) - L2=STAR 2 RELATIVE MONOCHROMATIC LUMINOSITY 
 (33) - X1=STAR 1 LIMB DARKENING COEFFICIENT 
 (34) - X2=STAR 2 LIMB DARKENING COEFFICIENT 
 (35) - el3=third light 
  
    DEL LAT    DEL LONG   DEL RAD    DEL TEMPF  DEL LAT    del LONG   del RAD    del 
TEMPF 
    0.2D-01    0.2D-01    0.2D-01    0.2D-01    0.2D-01    0.2D-01    0.2D-01    0.2D-01 
     DEL EC     DEL PER    DEL F1     DEL F2     DEL PHS    DEL INCL    DEL G1     DEL G2     
DEL T1     DEL T2 
    0.1D-01    0.1D+00    0.1D+00    0.1D+00    0.2D-02   -0.1D+01    0.1D-01    0.1D-01    0.1D-
01    0.3D-02 
     DEL ALB1   DEL ALB2   DEL POT1   DEL POT2   DEL Q      DEL L1     DEL L2     DEL 
X1     DEL X2 
    0.1D-01    0.1D-01    0.3D-01    0.3D-01    0.5D-02    0.1D-01    0.1D-01    0.1D-01    0.1D-01 
  ADJUSTMENT CONTROL INTEGERS; 1 SUPPRESSES ADJUSTMENT, 0 ALLOWS 
ADJUSTMENT. 
 0000 0000 0111111 11112 22222 22223 33333 
 1234 5678 9012345 67890 12345 67890 12345 
 LLSS LLSS aELFFPV IggTT AAPPQ EPPDB LLXXL D M R x 
 AGRT AGRT   P12S   1212 1212  P TTK 12123 
 1111 1111 1111111 01110 11010 11111 01111 1 1 1 0.100D-04 
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  SPOTS TO BE ADJUSTED 
        STAR          SPOT         STAR        SPOT 
          1              0               2              0 
     IFVC1   IFVC2   NLC   KO   KDISK   ISYM   nppl 
           0                0              2            0              2                0              3 
 nref   mref   ifsmv1   ifsmv2   icor1   icor2   ld 
    1           1             1                1              1            1         2 
 JDPHS                   J.D. zero                   Period                                    dPdt                           Ph. 
shift 
      2           2449396.705000  0.5658956000D+00    -0.372736D-10          -0.0106 
  
MODE   IPB  IFAT1  IFAT2  N1  N2 N1L N2L       Arg Per     dperdt       TH e        V unit(km/s)     
V FAC 
  5     0     0      0    30  30  15  15       3.141593  0.00000D+00   0.00000         100.000     
1584.0089 
   ecc    S-M axis       F1         F2        V Gam       INCL      G1      G2  Nspot 1  Nspot 2  [M/H] iab 
.00000 0.177100D+02     1.0000     1.0000    -0.1320    78.120   1.000   0.320     0        0     0.00  6 
      T1      T2     Alb 1    Alb 2         Pot 1          Pot 2        M2/M1  x1(bolo) x2(bolo) y1(bolo) 
y2(bolo) 
  0.8530  0.4991    1.000    0.500   0.342552D+01   0.307065D+01 0.603935D+00    0.658    0.640    
0.136    0.153 
  band     L1        L2        x1     x2     y1     y2   3rd lt    opsf     NOISE    Sigma      Wave L 
  6           11.27471   0.62498  0.490  0.754  0.190  0.371  0.0000 0.000D+00     2   0.10000D-01  
0.550000 
  7           10.86769   1.00387  0.414  0.414  0.241  0.314  0.0000 0.000D+00     2   0.10000D-01  
0.620000 
                                   OBSERVATIONS 
          phase   light   wt         phase   light   wt         phase   light   wt 
       0.00624  0.4577  8.00       0.01559  0.4972  8.00       0.02477  0.5465  8.00 
       0.03400  0.6046  7.00       0.04498  0.6724  5.00       0.05424  0.7206  4.00 
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       0.06741  0.7757  4.00       0.07484  0.8009  4.00       0.08529  0.8262  4.00 
       0.09548  0.8533  3.00       0.10420  0.8724  3.00       0.11294  0.8980  3.00 
       0.12458  0.9043  3.00       0.13477  0.9143  2.00       0.14350  0.9179  2.00 
       0.15514  0.9260  4.00       0.16533  0.9379  3.00       0.17600  0.9561  3.00 
       0.18716  0.9487  2.00       0.19443  0.9653  3.00       0.20462  0.9623  4.00 
       0.22330  0.9501  4.00       0.23424  0.9671  5.00       0.24415  0.9592  6.00 
       0.25458  0.9517  3.00       0.26369  0.9709  4.00       0.27647  0.9451  4.00 
       0.28710  0.9557  3.00       0.29433  0.9613  3.00       0.30364  0.9564  4.00 
       0.31460  0.9578  3.00       0.32376  0.9436  3.00       0.33516  0.9498  3.00 
       0.34689  0.9269  2.00       0.35627  0.9483  2.00       0.36566  0.9401  2.00 
       0.37504  0.9342  2.00       0.38442  0.9313  2.00       0.39381  0.9280  2.00 
       0.40319  0.9041  2.00       0.41249  0.9041  4.00       0.42854  0.8823  3.00 
       0.43609  0.8776  5.00       0.44471  0.8691  4.00       0.45713  0.8500  3.00 
       0.46529  0.8408  3.00       0.47355  0.8502  4.00       0.48448  0.8464  3.00 
       0.49555  0.8376  5.00       0.50350  0.8418  2.00       0.51594  0.8410  2.00 
       0.52432  0.8397  5.00       0.53189  0.8484  3.00       0.54523  0.8590  6.00 
       0.55630  0.8687  4.00       0.56553  0.8856  5.00       0.57435  0.8898  3.00 
       0.58434  0.8995  3.00       0.59526  0.9127  4.00       0.60618  0.9182  3.00 
       0.61553  0.9365  3.00       0.62489  0.9309  3.00       0.63424  0.9379  3.00 
       0.64471  0.9426  3.00       0.65408  0.9477  3.00       0.66499  0.9517  4.00 
       0.67994  0.9495  1.00       0.68617  0.9596  3.00       0.69553  0.9549  3.00 
       0.70333  0.9778  2.00       0.71745  0.9661  2.00       0.72525  0.9637  3.00 
       0.73531  0.9840  2.00       0.74538  0.9681  3.00       0.75354  0.9694  4.00 
       0.76517  0.9739  8.00       0.77536  0.9740  6.00       0.78505  0.9738  6.00 
       0.79428  0.9639  6.00       0.80524  0.9576  7.00       0.81428  0.9524  5.00 
       0.82472  0.9415  6.00       0.83490  0.9367  8.00       0.84508  0.9134  6.00 
       0.85318  0.9234  5.00       0.86530  0.9123  3.00       0.87548  0.8918  4.00 
       0.88649  0.8570  4.00       0.89439  0.8465  3.00       0.90458  0.8048  4.00 
       0.91477  0.7695  2.00       0.92205  0.7328  2.00       0.93557  0.6546  4.00 
       0.94448  0.5990  7.00       0.95471  0.5417  6.00       0.96524  0.4785  6.00 
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       0.97572  0.4469  6.00       0.98519  0.4361  7.00       0.99534  0.4394  7.00 
  -10003.00000  0.0000  0.00       0.00000  0.0000  0.00       0.00000  0.0000  0.00 
  
         phase   light   wt         phase   light   wt         phase   light   wt 
       0.00509  0.4723  5.00       0.01534  0.5095  9.00       0.02625  0.5675  6.00 
       0.03560  0.6192  6.00       0.04610  0.6790  5.00       0.05424  0.7238  4.00 
       0.06668  0.7845  2.00       0.07407  0.8074  6.00       0.08480  0.8550  6.00 
       0.09571  0.8710  5.00       0.10817  0.9180  2.00       0.11482  0.9048  5.00 
       0.12691  0.9191  2.00       0.13419  0.9074  3.00       0.14437  0.9244  4.00 
       0.15602  0.9395  2.00       0.16475  0.9409  4.00       0.17494  0.9469  3.00 
       0.18513  0.9484  4.00       0.19531  0.9563  3.00       0.20550  0.9641  4.00 
       0.22636  0.9592  3.00       0.23615  0.9724  4.00       0.24523  0.9631  6.00 
       0.25509  0.9640  5.00       0.26409  0.9732  5.00       0.27308  0.9789  5.00 
       0.28491  0.9797  4.00       0.29643  0.9710  5.00       0.30476  0.9629  3.00 
       0.31605  0.9520  4.00       0.32491  0.9668  2.00       0.33429  0.9748  2.00 
       0.34366  0.9563  2.00       0.35305  0.9590  2.00       0.36479  0.9537  3.00 
       0.37417  0.9471  1.00       0.38590  0.9120  2.00       0.39763  0.9283  1.00 
       0.40465  0.9237  2.00       0.41428  0.8860  3.00       0.42417  0.8593  3.00 
       0.43455  0.8639  6.00       0.44470  0.8516  5.00       0.45821  0.8416  3.00 
       0.46657  0.8391  3.00       0.47463  0.8308  5.00       0.48425  0.8168  2.00 
       0.49531  0.8149  2.00       0.50346  0.8298  3.00       0.51488  0.8440  3.00 
       0.52533  0.8276  3.00       0.53469  0.8404  3.00       0.54342  0.8599  4.00 
       0.55518  0.8631  5.00       0.56460  0.8672  4.00       0.57513  0.8893  4.00 
       0.58576  0.8982  5.00       0.59458  0.9102  3.00       0.60393  0.9051  3.00 
       0.61485  0.9265  4.00       0.62577  0.9305  3.00       0.63512  0.9380  3.00 
       0.64559  0.9551  3.00       0.65495  0.9554  3.00       0.66431  0.9562  3.00 
       0.67055  0.9626  1.00       0.68394  0.9536  3.00       0.69329  0.9499  3.00 
       0.70264  0.9539  1.00       0.71677  0.9669  3.00       0.72613  0.9790  3.00 
       0.73236  0.9780  1.00       0.74469  0.9650  4.00       0.75441  0.9773  4.00 
       0.76525  0.9728  5.00       0.77478  0.9757  8.00       0.78589  0.9758  4.00 
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       0.79531  0.9715  7.00       0.80534  0.9658  6.00       0.81491  0.9523  6.00 
       0.82623  0.9467  5.00       0.83543  0.9359  5.00       0.84596  0.9304  6.00 
       0.85468  0.9364  4.00       0.86492  0.9089  6.00       0.87583  0.8905  4.00 
       0.88429  0.8787  5.00       0.89527  0.8389  3.00       0.90497  0.8112  3.00 
       0.91565  0.7674  2.00       0.92292  0.7470  2.00       0.93645  0.6577  4.00 
       0.94488  0.6130  6.00       0.95558  0.5451  6.00       0.96531  0.4978  5.00 
       0.97443  0.4611  7.00       0.98408  0.4521  6.00       0.99479  0.4548  7.00 
  -10003.00000  0.0000  0.00       0.00000  0.0000  0.00       0.00000  0.0000  0.00 
   
 Sums of squares of residuals for separate curves, including only individual weights 
  
    Curve     No. of obs.   Sum of squares 
      1           99        0.03233145 
      2           99        0.03667699 
  
 0000 0000 0111111 11112 22222 22223 33333 
 1234 5678 9012345 67890 12345 67890 12345 
 
 LLSS LLSS aELFFPV IggTT AAPPQ EPPDB LLXXL D M R x 
 AGRT AGRT   P12S   1212 1212  P TTK 12123 
 1111 1111 1111111 01110 11010 11111 01111 1 1 1 0.100D-04 
  
       UNWEIGHTED OBSERVATIONAL EQUATIONS 
  
    -0.01982    0.58333   -0.11145   -0.36788    0.04088    0.00000   -0.00319 
    -0.01681    0.58725   -0.03986   -0.14624    0.04441    0.00000   -0.00347 
    -0.01576    0.59338    0.00454   -0.18471    0.04851    0.00000   -0.00042 
    -0.01529    0.60088    0.03362   -0.20471    0.05300    0.00000    0.00707 
    -0.00828    0.61051    0.07281   -0.21158    0.05874    0.00000    0.01009 
    -0.00916    0.61852    0.09626   -0.24745    0.06303    0.00000    0.00998 
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    -0.00648    0.63183    0.12076   -0.35877    0.06877    0.00000    0.00036 
    -0.00568    0.63928    0.15972   -0.22377    0.07157    0.00000   -0.00605 
    -0.00405    0.64707    0.15433   -0.35826    0.07491    0.00000   -0.01844 
    -0.00257    0.65611    0.14366   -0.24168    0.07756    0.00000   -0.02120 
    -0.00183    0.66218    0.13126   -0.20032    0.07926    0.00000   -0.02128 
    -0.00128    0.66698    0.09622   -0.13681    0.08041    0.00000   -0.00856 
    -0.00109    0.67279    0.08051   -0.08607    0.08118    0.00000   -0.01101 
    -0.00101    0.67836    0.07170   -0.06267    0.08185    0.00000   -0.00858 
    -0.00099    0.68327    0.06431   -0.04283    0.08242    0.00000   -0.01136 
    -0.00094    0.69061    0.05514   -0.01778    0.08316    0.00000   -0.01155 
    -0.00086    0.69689    0.04785    0.00308    0.08377    0.00000   -0.00655 
    -0.00081    0.70317    0.04104    0.02276    0.08435    0.00000    0.00506 
    -0.00082    0.70976    0.03536    0.04033    0.08490    0.00000   -0.00853 
    -0.00070    0.71376    0.03231    0.05061    0.08522    0.00000    0.00451 
    -0.00074    0.71864    0.02896    0.06209    0.08560    0.00000   -0.00279 
    -0.00066    0.72522    0.02628    0.07583    0.08608    0.00000   -0.02043 
    -0.00068    0.72758    0.02664    0.07926    0.08623    0.00000   -0.00509 
    -0.00068    0.72858    0.02819    0.07935    0.08628    0.00000   -0.01354 
    -0.00066    0.72838    0.03100    0.07651    0.08624    0.00000   -0.02065 
    -0.00070    0.72721    0.03448    0.07151    0.08614    0.00000   -0.00025 
    -0.00071    0.72397    0.04059    0.06119    0.08589    0.00000   -0.02329 
    -0.00076    0.71960    0.04680    0.04998    0.08559    0.00000   -0.00928 
    -0.00080    0.71567    0.05139    0.04080    0.08535    0.00000   -0.00105 
    -0.00079    0.70988    0.05774    0.02788    0.08500    0.00000   -0.00196 
    -0.00080    0.70221    0.06566    0.01124    0.08454    0.00000    0.00458 
    -0.00088    0.69487    0.07263   -0.00368    0.08412    0.00000   -0.00488 
    -0.00092    0.68461    0.08134   -0.02236    0.08358    0.00000    0.00750 
    -0.00093    0.67374    0.09032   -0.04218    0.08300    0.00000   -0.00892 
    -0.00099    0.66461    0.09745   -0.05780    0.08254    0.00000    0.01766 
    -0.00104    0.65566    0.10452   -0.07453    0.08209    0.00000    0.01455 
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    -0.00117    0.64203    0.11661   -0.09868    0.08157    0.00000    0.01453 
    -0.00129    0.62271    0.12441   -0.10992    0.08098    0.00000    0.01830 
    -0.00163    0.59749    0.13666   -0.13920    0.08026    0.00000    0.02312 
    -0.00160    0.56424    0.13613   -0.15786    0.07950    0.00000    0.00775 
    -0.00187    0.52473    0.14240   -0.17239    0.07870    0.00000    0.01677 
    -0.00230    0.44566    0.14364   -0.19296    0.07730    0.00000    0.01080 
    -0.00251    0.40518    0.14136   -0.20072    0.07665    0.00000    0.01344 
    -0.00256    0.35633    0.13674   -0.20597    0.07596    0.00000    0.01269 
    -0.00295    0.28635    0.13382   -0.21291    0.07506    0.00000    0.00374 
    -0.00326    0.25015    0.13272   -0.21481    0.07457    0.00000    0.00000 
    -0.00339    0.21764    0.12875   -0.21707    0.07421    0.00000    0.01349 
    -0.00359    0.19357    0.12557   -0.21769    0.07394    0.00000    0.01273 
    -0.00353    0.19593    0.12542   -0.21839    0.07396    0.00000    0.00372 
    -0.00343    0.21325    0.12698   -0.21717    0.07415    0.00000    0.00577 
    -0.00309    0.26035    0.13185   -0.21549    0.07471    0.00000   -0.00133 
    -0.00296    0.30165    0.13954   -0.21260    0.07523    0.00000   -0.00849 
    -0.00250    0.34365    0.13367   -0.20809    0.07580    0.00000   -0.00617 
    -0.00224    0.42102    0.14169   -0.20073    0.07687    0.00000   -0.00770 
    -0.00201    0.47421    0.14138   -0.18730    0.07782    0.00000   -0.00874 
    -0.00197    0.52168    0.14524   -0.17905    0.07863    0.00000   -0.00090 
    -0.00162    0.55908    0.13677   -0.16867    0.07940    0.00000   -0.00540 
    -0.00162    0.59616    0.13438   -0.14034    0.08021    0.00000   -0.00485 
    -0.00130    0.62437    0.12359   -0.11029    0.08103    0.00000   -0.00094 
    -0.00113    0.64609    0.11374   -0.09527    0.08171    0.00000   -0.00309 
    -0.00102    0.65789    0.10243   -0.06904    0.08220    0.00000    0.00967 
    -0.00099    0.66693    0.09555   -0.05380    0.08266    0.00000   -0.00104 
    -0.00093    0.67593    0.08859   -0.03826    0.08312    0.00000    0.00078 
    -0.00091    0.68559    0.08052   -0.02076    0.08363    0.00000   -0.00029 
    -0.00089    0.69404    0.07340   -0.00497    0.08408    0.00000   -0.00027 
    -0.00081    0.70280    0.06519    0.01268    0.08458    0.00000   -0.00191 
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    -0.00076    0.71291    0.05434    0.03494    0.08519    0.00000   -0.01100 
    -0.00080    0.71666    0.05024    0.04292    0.08541    0.00000   -0.00339 
    -0.00066    0.72136    0.04436    0.05426    0.08571    0.00000   -0.01144 
    -0.00072    0.72430    0.04006    0.06212    0.08591    0.00000    0.00915 
    -0.00067    0.72759    0.03349    0.07303    0.08617    0.00000   -0.00544 
    -0.00066    0.72845    0.03068    0.07690    0.08625    0.00000   -0.00874 
    -0.00068    0.72855    0.02805    0.07944    0.08628    0.00000    0.01127 
    -0.00068    0.72745    0.02656    0.07911    0.08622    0.00000   -0.00401 
    -0.00066    0.72573    0.02621    0.07675    0.08611    0.00000   -0.00152 
    -0.00074    0.72218    0.02717    0.07021    0.08586    0.00000    0.00585 
    -0.00073    0.71812    0.02932    0.06089    0.08556    0.00000    0.00935 
    -0.00072    0.71341    0.03253    0.04959    0.08519    0.00000    0.01334 
    -0.00082    0.70819    0.03663    0.03655    0.08478    0.00000    0.00802 
    -0.00084    0.70175    0.04248    0.01836    0.08422    0.00000    0.00803 
    -0.00085    0.69640    0.04839    0.00133    0.08372    0.00000    0.00848 
    -0.00094    0.68993    0.05595   -0.01970    0.08309    0.00000    0.00468 
    -0.00098    0.68351    0.06394   -0.04197    0.08245    0.00000    0.00715 
    -0.00102    0.67779    0.07264   -0.06514    0.08178    0.00000   -0.00870 
    -0.00107    0.67336    0.07959   -0.08377    0.08125    0.00000    0.00731 
    -0.00117    0.66726    0.09126   -0.13434    0.08045    0.00000    0.00520 
    -0.00210    0.66164    0.13824   -0.23098    0.07911    0.00000   -0.00011 
    -0.00318    0.65356    0.15667   -0.26296    0.07680    0.00000   -0.00888 
    -0.00502    0.64646    0.17461   -0.39412    0.07459    0.00000    0.00547 
    -0.00437    0.63884    0.14735   -0.28312    0.07136    0.00000    0.00022 
    -0.00639    0.62855    0.11276   -0.28252    0.06738    0.00000    0.00977 
    -0.00851    0.62145    0.10183   -0.25951    0.06414    0.00000    0.00963 
    -0.01059    0.60839    0.05049   -0.29524    0.05775    0.00000    0.00346 
    -0.01510    0.60118    0.03458   -0.20524    0.05316    0.00000   -0.00041 
    -0.01585    0.59302    0.00286   -0.18168    0.04819    0.00000   -0.00163 
    -0.01730    0.58623   -0.02888   -0.15002    0.04352    0.00000   -0.01220 
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    -0.02155    0.58197   -0.11750   -0.25209    0.03988    0.00000   -0.00271 
    -0.02438    0.58015   -0.09198   -0.15735    0.03807    0.00000    0.00684 
    -0.02369    0.58042   -0.10582   -0.25842    0.03829    0.00000    0.00774 
    -0.01972    0.76676   -0.07717   -0.27303    0.00000    0.04348   -0.00021 
    -0.01604    0.77061   -0.01854   -0.25303    0.00000    0.04729   -0.00441 
    -0.01495    0.77726    0.02947   -0.17842    0.00000    0.05218    0.00045 
    -0.01330    0.78435    0.05548   -0.21757    0.00000    0.05680    0.00193 
    -0.00780    0.79297    0.09052   -0.20447    0.00000    0.06222    0.00285 
    -0.00884    0.79988    0.11146   -0.23074    0.00000    0.06599    0.00668 
    -0.00687    0.81205    0.16329   -0.29602    0.00000    0.07143    0.00824 
    -0.00418    0.81963    0.16161   -0.26178    0.00000    0.07436   -0.00071 
    -0.00415    0.82807    0.16817   -0.38921    0.00000    0.07787    0.00869 
    -0.00246    0.83812    0.15935   -0.22577    0.00000    0.08079   -0.00697 
    -0.00154    0.84766    0.13812   -0.16075    0.00000    0.08308    0.01514 
    -0.00100    0.85182    0.10535   -0.09524    0.00000    0.08376   -0.00545 
    -0.00093    0.85979    0.09682   -0.07171    0.00000    0.08450    0.00076 
    -0.00089    0.86468    0.09185   -0.05730    0.00000    0.08496   -0.01589 
    -0.00087    0.87141    0.08494   -0.03753    0.00000    0.08560   -0.00583 
    -0.00083    0.88017    0.07770   -0.01594    0.00000    0.08632    0.00141 
    -0.00075    0.88593    0.07259    0.00016    0.00000    0.08684   -0.00289 
    -0.00073    0.89190    0.06728    0.01693    0.00000    0.08741   -0.00305 
    -0.00074    0.89783    0.06271    0.03209    0.00000    0.08794   -0.00728 
    -0.00059    0.90310    0.05906    0.04530    0.00000    0.08840   -0.00441 
    -0.00066    0.90675    0.05654    0.05589    0.00000    0.08880   -0.00090 
    -0.00057    0.91007    0.05437    0.07009    0.00000    0.08936   -0.01192 
    -0.00060    0.90989    0.05491    0.07279    0.00000    0.08950   -0.00025 
    -0.00059    0.90843    0.05626    0.07319    0.00000    0.08956   -0.01024 
    -0.00056    0.90556    0.05864    0.07134    0.00000    0.08956   -0.00929 
    -0.00061    0.90189    0.06158    0.06753    0.00000    0.08948    0.00075 
    -0.00064    0.89729    0.06524    0.06184    0.00000    0.08935    0.00786 
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    -0.00058    0.88932    0.07091    0.05196    0.00000    0.08909    0.01154 
    -0.00067    0.87918    0.07722    0.03979    0.00000    0.08875    0.00645 
    -0.00069    0.87143    0.08229    0.02970    0.00000    0.08846    0.00155 
    -0.00070    0.86034    0.08947    0.01533    0.00000    0.08803   -0.00466 
    -0.00077    0.85062    0.09536    0.00283    0.00000    0.08766    0.01417 
    -0.00079    0.83946    0.10160   -0.01052    0.00000    0.08725    0.02663 
    -0.00079    0.82882    0.10793   -0.02416    0.00000    0.08684    0.01259 
    -0.00083    0.81794    0.11407   -0.03707    0.00000    0.08643    0.01975 
    -0.00087    0.80463    0.12167   -0.05498    0.00000    0.08593    0.01985 
    -0.00107    0.78803    0.13626   -0.09471    0.00000    0.08541    0.01891 
    -0.00121    0.75885    0.14699   -0.13070    0.00000    0.08457   -0.00710 
    -0.00149    0.71698    0.15375   -0.16477    0.00000    0.08352    0.02065 
    -0.00171    0.68597    0.15662   -0.16756    0.00000    0.08283    0.02353 
    -0.00222    0.63912    0.15951   -0.15728    0.00000    0.08182   -0.00317 
    -0.00226    0.58059    0.15355   -0.16920    0.00000    0.08076   -0.01842 
    -0.00267    0.51888    0.15762   -0.18018    0.00000    0.07964   -0.00158 
    -0.00294    0.45272    0.14620   -0.18094    0.00000    0.07859   -0.00248 
    -0.00355    0.36496    0.14052   -0.18664    0.00000    0.07731    0.00140 
    -0.00405    0.32219    0.13753   -0.18682    0.00000    0.07667    0.00593 
    -0.00426    0.28529    0.13375   -0.18818    0.00000    0.07620    0.00268 
    -0.00451    0.26031    0.12897   -0.18804    0.00000    0.07588   -0.00786 
    -0.00446    0.26290    0.12897   -0.18814    0.00000    0.07590   -0.00994 
    -0.00428    0.28379    0.13121   -0.18809    0.00000    0.07617    0.00203 
    -0.00385    0.33462    0.13780   -0.18969    0.00000    0.07686    0.00875 
    -0.00346    0.39528    0.15415   -0.18701    0.00000    0.07772   -0.01705 
    -0.00298    0.45528    0.14726   -0.18027    0.00000    0.07865   -0.01430 
    -0.00282    0.51421    0.15902   -0.17869    0.00000    0.07954   -0.00453 
    -0.00222    0.58244    0.15367   -0.16789    0.00000    0.08082   -0.01526 
    -0.00223    0.63986    0.16013   -0.15739    0.00000    0.08183   -0.02206 
    -0.00159    0.69013    0.15218   -0.15268    0.00000    0.08293   -0.01201 
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    -0.00145    0.73494    0.15019   -0.16025    0.00000    0.08394   -0.01408 
    -0.00130    0.76269    0.14500   -0.09192    0.00000    0.08471   -0.01037 
    -0.00109    0.78676    0.13812   -0.08458    0.00000    0.08536   -0.02257 
    -0.00087    0.80550    0.12115   -0.05207    0.00000    0.08596   -0.00772 
    -0.00083    0.81796    0.11405   -0.03704    0.00000    0.08643   -0.00876 
    -0.00079    0.82880    0.10794   -0.02418    0.00000    0.08684   -0.00570 
    -0.00079    0.84071    0.10090   -0.00901    0.00000    0.08729    0.00642 
    -0.00077    0.85186    0.09462    0.00412    0.00000    0.08770    0.00228 
    -0.00068    0.86195    0.08844    0.01710    0.00000    0.08809   -0.00117 
    -0.00073    0.86813    0.08442    0.02534    0.00000    0.08833    0.00264 
    -0.00069    0.88068    0.07639    0.04156    0.00000    0.08880   -0.01148 
    -0.00060    0.88885    0.07117    0.05146    0.00000    0.08907   -0.01807 
    -0.00062    0.89544    0.06661    0.05965    0.00000    0.08929   -0.01652 
    -0.00058    0.90278    0.06083    0.06868    0.00000    0.08951   -0.00582 
    -0.00056    0.90636    0.05798    0.07201    0.00000    0.08957    0.00561 
    -0.00058    0.90813    0.05650    0.07309    0.00000    0.08957    0.00461 
    -0.00059    0.91004    0.05471    0.07242    0.00000    0.08948   -0.00740 
    -0.00057    0.90998    0.05436    0.06922    0.00000    0.08932    0.00660 
    -0.00065    0.90861    0.05518    0.06280    0.00000    0.08905    0.00506 
    -0.00065    0.90632    0.05682    0.05459    0.00000    0.08874    0.01125 
    -0.00065    0.90202    0.05986    0.04237    0.00000    0.08829    0.01627 
    -0.00073    0.89683    0.06340    0.02970    0.00000    0.08786    0.01667 
    -0.00075    0.89107    0.06785    0.01465    0.00000    0.08733    0.01673 
    -0.00074    0.88540    0.07290   -0.00140    0.00000    0.08679    0.00906 
    -0.00085    0.87755    0.07973   -0.02208    0.00000    0.08611    0.01091 
    -0.00088    0.87071    0.08560   -0.03955    0.00000    0.08553    0.00635 
    -0.00089    0.86381    0.09274   -0.06008    0.00000    0.08487    0.00803 
    -0.00096    0.85779    0.09886   -0.07704    0.00000    0.08433    0.01996 
    -0.00100    0.85131    0.10599   -0.10926    0.00000    0.08370   -0.00074 
    -0.00211    0.84407    0.15963   -0.20468    0.00000    0.08225   -0.00334 
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    -0.00234    0.83707    0.15949   -0.22463    0.00000    0.08052    0.00361 
    -0.00447    0.82715    0.20116   -0.21315    0.00000    0.07739   -0.00210 
    -0.00439    0.81942    0.15660   -0.29099    0.00000    0.07426    0.00412 
    -0.00559    0.80842    0.12575   -0.32196    0.00000    0.07004    0.00627 
    -0.00831    0.80195    0.11532   -0.24250    0.00000    0.06673    0.02178 
    -0.01086    0.78906    0.06590   -0.27029    0.00000    0.06023    0.00318 
    -0.01462    0.78326    0.05234   -0.19319    0.00000    0.05592    0.00526 
    -0.01540    0.77535    0.02047   -0.17151    0.00000    0.05075   -0.00645 
    -0.01655    0.76980   -0.00666   -0.14468    0.00000    0.04648   -0.00734 
    -0.02018    0.76656   -0.07380   -0.25097    0.00000    0.04324   -0.00884 
    -0.02263    0.76447   -0.08049   -0.25233    0.00000    0.04124    0.00392 
    -0.02272    0.76454   -0.08160   -0.25435    0.00000    0.04123    0.00677 
  
       WEIGHTED OBSERVATIONAL EQUATIONS 
  
    -0.12250    3.60475   -0.68875   -2.27334    0.25261    0.00000   -0.01972 
    -0.09563    3.34067   -0.22676   -0.83195    0.25262    0.00000   -0.01973 
    -0.08156    3.07105    0.02349   -0.95598    0.25106    0.00000   -0.00216 
    -0.06692    2.62949    0.14713   -0.89583    0.23192    0.00000    0.03093 
    -0.02754    2.03027    0.24212   -0.70362    0.19535    0.00000    0.03356 
    -0.02543    1.71667    0.26716   -0.68678    0.17493    0.00000    0.02770 
    -0.01671    1.62907    0.31135   -0.92502    0.17731    0.00000    0.00093 
    -0.01419    1.59640    0.39886   -0.55880    0.17873    0.00000   -0.01511 
    -0.00980    1.56638    0.37360   -0.86725    0.18135    0.00000   -0.04463 
    -0.00521    1.33178    0.29160   -0.49057    0.15744    0.00000   -0.04304 
    -0.00363    1.31468    0.26060   -0.39771    0.15737    0.00000   -0.04224 
    -0.00247    1.28647    0.18558   -0.26388    0.15509    0.00000   -0.01651 
    -0.00208    1.28863    0.15421   -0.16485    0.15549    0.00000   -0.02110 
    -0.00156    1.04927    0.11091   -0.09693    0.12661    0.00000   -0.01327 
    -0.00152    1.05272    0.09908   -0.06598    0.12698    0.00000   -0.01751 
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    -0.00202    1.49160    0.11908   -0.03840    0.17960    0.00000   -0.02495 
    -0.00159    1.28697    0.08837    0.00569    0.15470    0.00000   -0.01210 
    -0.00147    1.27385    0.07435    0.04123    0.15281    0.00000    0.00917 
    -0.00123    1.05803    0.05272    0.06012    0.12656    0.00000   -0.01271 
    -0.00125    1.28071    0.05797    0.09081    0.15291    0.00000    0.00809 
    -0.00155    1.49358    0.06020    0.12904    0.17790    0.00000   -0.00579 
    -0.00139    1.52662    0.05532    0.15962    0.18120    0.00000   -0.04301 
    -0.00158    1.68227    0.06159    0.18325    0.19937    0.00000   -0.01177 
    -0.00174    1.86056    0.07198    0.20263    0.22032    0.00000   -0.03458 
    -0.00119    1.32562    0.05642    0.13925    0.15696    0.00000   -0.03758 
    -0.00145    1.49801    0.07102    0.14731    0.17743    0.00000   -0.00051 
    -0.00151    1.53205    0.08591    0.12948    0.18176    0.00000   -0.04928 
    -0.00138    1.30416    0.08481    0.09059    0.15511    0.00000   -0.01681 
    -0.00144    1.28947    0.09260    0.07351    0.15379    0.00000   -0.00189 
    -0.00165    1.48449    0.12075    0.05830    0.17775    0.00000   -0.00410 
    -0.00144    1.26985    0.11873    0.02032    0.15289    0.00000    0.00828 
    -0.00162    1.27549    0.13332   -0.00675    0.15442    0.00000   -0.00896 
    -0.00167    1.24846    0.14833   -0.04077    0.15241    0.00000    0.01367 
    -0.00142    1.02795    0.13781   -0.06436    0.12664    0.00000   -0.01361 
    -0.00147    0.99115    0.14534   -0.08620    0.12310    0.00000    0.02633 
    -0.00156    0.98632    0.15723   -0.11212    0.12349    0.00000    0.02188 
    -0.00178    0.97191    0.17653   -0.14938    0.12348    0.00000    0.02200 
    -0.00195    0.94561    0.18893   -0.16692    0.12297    0.00000    0.02779 
    -0.00248    0.91054    0.20826   -0.21213    0.12231    0.00000    0.03523 
    -0.00250    0.88260    0.21294   -0.24692    0.12436    0.00000    0.01212 
    -0.00415    1.16077    0.31501   -0.38136    0.17410    0.00000    0.03711 
    -0.00452    0.87488    0.28198   -0.37879    0.15174    0.00000    0.02120 
    -0.00640    1.03238    0.36017   -0.51141    0.19529    0.00000    0.03424 
    -0.00589    0.82001    0.31468   -0.47399    0.17480    0.00000    0.02919 
    -0.00601    0.58349    0.27268   -0.43385    0.15295    0.00000    0.00763 



 93

    -0.00671    0.51531    0.27340   -0.44252    0.15362    0.00000   -0.00001 
    -0.00798    0.51197    0.30287   -0.51062    0.17457    0.00000    0.03174 
    -0.00734    0.39612    0.25696   -0.44547    0.15131    0.00000    0.02605 
    -0.00942    0.52306    0.33482   -0.58303    0.19745    0.00000    0.00993 
    -0.00576    0.35826    0.21332   -0.36485    0.12457    0.00000    0.00969 
    -0.00520    0.43781    0.22171   -0.36237    0.12563    0.00000   -0.00224 
    -0.00789    0.80328    0.37158   -0.56613    0.20033    0.00000   -0.02262 
    -0.00510    0.70157    0.27290   -0.42482    0.15474    0.00000   -0.01259 
    -0.00639    1.20056    0.40404   -0.57238    0.21920    0.00000   -0.02195 
    -0.00463    1.09176    0.32551   -0.43121    0.17917    0.00000   -0.02011 
    -0.00497    1.31720    0.36673   -0.45210    0.19853    0.00000   -0.00228 
    -0.00316    1.08828    0.26623   -0.32833    0.15455    0.00000   -0.01051 
    -0.00311    1.14796    0.25876   -0.27024    0.15445    0.00000   -0.00934 
    -0.00285    1.36819    0.27081   -0.24168    0.17757    0.00000   -0.00205 
    -0.00214    1.21875    0.21456   -0.17971    0.15414    0.00000   -0.00583 
    -0.00188    1.21676    0.18944   -0.12768    0.15204    0.00000    0.01789 
    -0.00184    1.24090    0.17778   -0.10011    0.15379    0.00000   -0.00193 
    -0.00172    1.24826    0.16360   -0.07066    0.15349    0.00000    0.00144 
    -0.00168    1.25980    0.14795   -0.03814    0.15367    0.00000   -0.00053 
    -0.00162    1.26846    0.13414   -0.00909    0.15367    0.00000   -0.00050 
    -0.00170    1.47694    0.13701    0.02665    0.17774    0.00000   -0.00402 
    -0.00080    0.75083    0.05723    0.03680    0.08972    0.00000   -0.01159 
    -0.00144    1.29355    0.09068    0.07746    0.15417    0.00000   -0.00612 
    -0.00120    1.30844    0.08047    0.09843    0.15546    0.00000   -0.02075 
    -0.00104    1.04757    0.05794    0.08985    0.12426    0.00000    0.01323 
    -0.00098    1.06508    0.04902    0.10691    0.12614    0.00000   -0.00797 
    -0.00118    1.30924    0.05513    0.13822    0.15502    0.00000   -0.01570 
    -0.00098    1.04708    0.04032    0.11417    0.12400    0.00000    0.01620 
    -0.00122    1.30149    0.04752    0.14155    0.15426    0.00000   -0.00717 
    -0.00137    1.49727    0.05408    0.15835    0.17767    0.00000   -0.00313 
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    -0.00216    2.09737    0.07891    0.20390    0.24936    0.00000    0.01699 
    -0.00185    1.80598    0.07375    0.15313    0.21517    0.00000    0.02353 
    -0.00180    1.79449    0.08182    0.12473    0.21428    0.00000    0.03355 
    -0.00210    1.79967    0.09308    0.09288    0.21545    0.00000    0.02039 
    -0.00233    1.93885    0.11736    0.05072    0.23269    0.00000    0.02219 
    -0.00199    1.63503    0.11361    0.00313    0.19656    0.00000    0.01991 
    -0.00245    1.79498    0.14557   -0.05125    0.21617    0.00000    0.01218 
    -0.00296    2.06389    0.19307   -0.12672    0.24895    0.00000    0.02158 
    -0.00273    1.81766    0.19480   -0.17468    0.21932    0.00000   -0.02332 
    -0.00259    1.63059    0.19274   -0.20285    0.19676    0.00000    0.01770 
    -0.00222    1.26683    0.17327   -0.25506    0.15275    0.00000    0.00987 
    -0.00471    1.48382    0.31003   -0.51802    0.17741    0.00000   -0.00024 
    -0.00743    1.52523    0.36563   -0.61367    0.17923    0.00000   -0.02072 
    -0.01027    1.32274    0.35728   -0.80642    0.15263    0.00000    0.01119 
    -0.01086    1.58758    0.36617   -0.70358    0.17734    0.00000    0.00056 
    -0.01175    1.15518    0.20723   -0.51923    0.12384    0.00000    0.01796 
    -0.01643    1.19932    0.19652   -0.50083    0.12378    0.00000    0.01859 
    -0.03235    1.85881    0.15425   -0.90206    0.17645    0.00000    0.01057 
    -0.06669    2.65538    0.15274   -0.90653    0.23482    0.00000   -0.00181 
    -0.07166    2.68153    0.01295   -0.82155    0.21791    0.00000   -0.00735 
    -0.08857    3.00096   -0.14784   -0.76795    0.22279    0.00000   -0.06244 
    -0.11809    3.18982   -0.64402   -1.38174    0.21857    0.00000   -0.01486 
    -0.14788    3.51966   -0.55804   -0.95462    0.23098    0.00000    0.04148 
    -0.14266    3.49485   -0.63720   -1.55601    0.23053    0.00000    0.04659 
    -0.09335    3.63018   -0.36535   -1.29265    0.00000    0.20585   -0.00101 
    -0.09442    4.53743   -0.10916   -1.48988    0.00000    0.27844   -0.02598 
    -0.06454    3.35487    0.12720   -0.77011    0.00000    0.22521    0.00192 
    -0.05261    3.10281    0.21948   -0.86069    0.00000    0.22469    0.00764 
    -0.02569    2.61138    0.29810   -0.67337    0.00000    0.20489    0.00940 
    -0.02443    2.21023    0.30798   -0.63757    0.00000    0.18233    0.01846 
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    -0.01239    1.46387    0.29436   -0.53363    0.00000    0.12876    0.01486 
    -0.01270    2.48659    0.49029   -0.79418    0.00000    0.22559   -0.00217 
    -0.01189    2.37234    0.48180   -1.11506    0.00000    0.22310    0.02489 
    -0.00631    2.15166    0.40908   -0.57962    0.00000    0.20740   -0.01788 
    -0.00237    1.30586    0.21278   -0.24764    0.00000    0.12798    0.02333 
    -0.00246    2.10515    0.26035   -0.23538    0.00000    0.20699   -0.01346 
    -0.00143    1.32295    0.14897   -0.11034    0.00000    0.13002    0.00117 
    -0.00170    1.65051    0.17532   -0.10938    0.00000    0.16217   -0.03033 
    -0.00188    1.88536    0.18378   -0.08119    0.00000    0.18519   -0.01262 
    -0.00125    1.32490    0.11697   -0.02400    0.00000    0.12993    0.00212 
    -0.00160    1.88316    0.15429    0.00034    0.00000    0.18460   -0.00614 
    -0.00134    1.63144    0.12307    0.03097    0.00000    0.15989   -0.00558 
    -0.00155    1.89336    0.13225    0.06767    0.00000    0.18544   -0.01535 
    -0.00106    1.63569    0.10698    0.08204    0.00000    0.16011   -0.00799 
    -0.00138    1.88104    0.11729    0.11595    0.00000    0.18420   -0.00187 
    -0.00103    1.64334    0.09818    0.12657    0.00000    0.16136   -0.02152 
    -0.00123    1.87144    0.11293    0.14971    0.00000    0.18408   -0.00052 
    -0.00149    2.31045    0.14309    0.18614    0.00000    0.22779   -0.02605 
    -0.00129    2.10050    0.13603    0.16548    0.00000    0.20774   -0.02156 
    -0.00141    2.07221    0.14150    0.15515    0.00000    0.20560    0.00171 
    -0.00147    2.04964    0.14903    0.14127    0.00000    0.20410    0.01796 
    -0.00119    1.81549    0.14476    0.10607    0.00000    0.18186    0.02357 
    -0.00154    2.02463    0.17782    0.09164    0.00000    0.20439    0.01485 
    -0.00125    1.56752    0.14802    0.05342    0.00000    0.15912    0.00279 
    -0.00147    1.80744    0.18795    0.03221    0.00000    0.18493   -0.00980 
    -0.00113    1.24426    0.13949    0.00414    0.00000    0.12822    0.02073 
    -0.00114    1.21786    0.14739   -0.01527    0.00000    0.12658    0.03863 
    -0.00117    1.22569    0.15961   -0.03573    0.00000    0.12842    0.01861 
    -0.00123    1.20619    0.16821   -0.05467    0.00000    0.12745    0.02913 
    -0.00158    1.46132    0.22096   -0.09986    0.00000    0.15606    0.03605 
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    -0.00113    0.83204    0.14387   -0.10000    0.00000    0.09018    0.01997 
    -0.00188    1.17673    0.22793   -0.20268    0.00000    0.13114   -0.01100 
    -0.00160    0.77236    0.16562   -0.17750    0.00000    0.08997    0.02225 
    -0.00261    1.05024    0.23980   -0.25654    0.00000    0.12682    0.03602 
    -0.00434    1.24942    0.31183   -0.30747    0.00000    0.15995   -0.00621 
    -0.00455    1.17027    0.30949   -0.34105    0.00000    0.16279   -0.03712 
    -0.00756    1.47122    0.44690   -0.51088    0.00000    0.22580   -0.00447 
    -0.00771    1.18872    0.38387   -0.47511    0.00000    0.20635   -0.00651 
    -0.00730    0.75110    0.28921   -0.38412    0.00000    0.15911    0.00287 
    -0.00835    0.66507    0.28389   -0.38564    0.00000    0.15825    0.01223 
    -0.01145    0.76786    0.35999   -0.50648    0.00000    0.20509    0.00721 
    -0.00781    0.45070    0.22330   -0.32557    0.00000    0.13138   -0.01362 
    -0.00773    0.45624    0.22382   -0.32651    0.00000    0.13172   -0.01724 
    -0.00893    0.59236    0.27389   -0.39261    0.00000    0.15899    0.00424 
    -0.00790    0.68671    0.28280   -0.38927    0.00000    0.15772    0.01796 
    -0.00723    0.82727    0.32262   -0.39139    0.00000    0.16266   -0.03569 
    -0.00613    0.93832    0.30350   -0.37153    0.00000    0.16209   -0.02947 
    -0.00655    1.19597    0.36986   -0.41561    0.00000    0.18500   -0.01053 
    -0.00575    1.50895    0.39812   -0.43497    0.00000    0.20939   -0.03953 
    -0.00515    1.47569    0.36930   -0.36299    0.00000    0.18871   -0.05087 
    -0.00357    1.55208    0.34224   -0.34337    0.00000    0.18652   -0.02701 
    -0.00361    1.82963    0.37391   -0.39894    0.00000    0.20898   -0.03505 
    -0.00248    1.45135    0.27592   -0.17492    0.00000    0.16119   -0.01974 
    -0.00209    1.50558    0.26431   -0.16185    0.00000    0.16335   -0.04319 
    -0.00189    1.73881    0.26151   -0.11241    0.00000    0.18556   -0.01666 
    -0.00155    1.52257    0.21230   -0.06894    0.00000    0.16088   -0.01630 
    -0.00146    1.53040    0.19932   -0.04464    0.00000    0.16035   -0.01053 
    -0.00143    1.52460    0.18298   -0.01634    0.00000    0.15831    0.01163 
    -0.00139    1.54434    0.17154    0.00747    0.00000    0.15900    0.00414 
    -0.00124    1.56132    0.16020    0.03097    0.00000    0.15957   -0.00211 
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    -0.00075    0.90186    0.08770    0.02633    0.00000    0.09176    0.00274 
    -0.00125    1.59961    0.13875    0.07549    0.00000    0.16129   -0.02085 
    -0.00110    1.62074    0.12977    0.09383    0.00000    0.16241   -0.03295 
    -0.00065    0.93871    0.06982    0.06254    0.00000    0.09361   -0.01732 
    -0.00104    1.61720    0.10897    0.12303    0.00000    0.16034   -0.01043 
    -0.00100    1.60353    0.10258    0.12739    0.00000    0.15846    0.00993 
    -0.00059    0.92856    0.05777    0.07473    0.00000    0.09158    0.00472 
    -0.00123    1.88608    0.11339    0.15010    0.00000    0.18544   -0.01533 
    -0.00116    1.86223    0.11124    0.14165    0.00000    0.18279    0.01350 
    -0.00150    2.08853    0.12683    0.14435    0.00000    0.20468    0.01162 
    -0.00189    2.62730    0.16470    0.15824    0.00000    0.25726    0.03263 
    -0.00133    1.84878    0.12270    0.08685    0.00000    0.18096    0.03334 
    -0.00198    2.44241    0.17267    0.08087    0.00000    0.23927    0.04541 
    -0.00190    2.25997    0.17208    0.03716    0.00000    0.22149    0.04242 
    -0.00191    2.27741    0.18752   -0.00360    0.00000    0.22325    0.02330 
    -0.00201    2.07274    0.18831   -0.05214    0.00000    0.20338    0.02577 
    -0.00210    2.08031    0.20451   -0.09450    0.00000    0.20436    0.01517 
    -0.00235    2.27417    0.24417   -0.15818    0.00000    0.22345    0.02115 
    -0.00205    1.83210    0.21116   -0.16453    0.00000    0.18011    0.04262 
    -0.00268    2.29428    0.28563   -0.29444    0.00000    0.22557   -0.00199 
    -0.00474    1.89573    0.35853   -0.45969    0.00000    0.18472   -0.00750 
    -0.00596    2.13012    0.40587   -0.57162    0.00000    0.20491    0.00920 
    -0.00924    1.70779    0.41533   -0.44008    0.00000    0.15977   -0.00433 
    -0.00938    1.74960    0.33437   -0.62131    0.00000    0.15857    0.00879 
    -0.01029    1.48981    0.23173   -0.59333    0.00000    0.12907    0.01156 
    -0.01573    1.51825    0.21832   -0.45910    0.00000    0.12634    0.04123 
    -0.03304    2.39944    0.20039   -0.82193    0.00000    0.18314    0.00968 
    -0.05842    3.12983    0.20916   -0.77196    0.00000    0.22346    0.02103 
    -0.06920    3.48417    0.09200   -0.77069    0.00000    0.22806   -0.02898 
    -0.07434    3.45785   -0.02993   -0.64987    0.00000    0.20879   -0.03298 



 98

    -0.11581    4.39843   -0.42347   -1.44002    0.00000    0.24812   -0.05073 
    -0.12263    4.14191   -0.43607   -1.36711    0.00000    0.22344    0.02126 
    -0.13218    4.44761   -0.47470   -1.47964    0.00000    0.23983    0.03936 
  
       NORMAL EQUATIONS 
  
    1.0000100  -0.6837014   0.2002601   0.8338638  -0.3846783  -0.3359242  -0.0060210 
   -0.6837014   1.0000100   0.4216421  -0.6946822   0.5976954   0.7457912   0.0034155 
    0.2002601   0.4216421   1.0000100  -0.2130064   0.3538936   0.5199668  -0.0019176 
    0.8338638  -0.6946822  -0.2130064   1.0000100  -0.4559047  -0.4207467  -0.0025461 
   -0.3846783   0.5976954   0.3538936  -0.4559047   1.0000100   0.0000000   0.0020418 
   -0.3359242   0.7457912   0.5199668  -0.4207467   0.0000000   1.0000100   0.0016265 
  
       CORRELATION COEFFICIENTS 
  
    1.0000000   0.3408390  -0.7485190  -0.8771388   0.0011946  -0.0090307 
    0.3408390   1.0000000   0.2206292  -0.1074998  -0.8884696  -0.9075909 
   -0.7485190   0.2206292   1.0000000   0.7085416  -0.5468414  -0.5500346 
   -0.8771388  -0.1074998   0.7085416   1.0000000  -0.1149209  -0.1254291 
    0.0011946  -0.8884696  -0.5468414  -0.1149209   1.0000000   0.9501343 
   -0.0090307  -0.9075909  -0.5500346  -0.1254291   0.9501343   1.0000000 
  
       NORMAL EQUATIONS TIMES INVERSE 
  
    1.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000 
    0.0000000   1.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000 
    0.0000000   0.0000000   1.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000 
    0.0000000   0.0000000   0.0000000   1.0000000   0.0000000   0.0000000 
    0.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000   1.0000000   0.0000000 
    0.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000   0.0000000   1.0000000 
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 CHECK OF COMPUTED DEPENDENT VARIABLES FROM NORMAL EQUATIONS 
  
  -0.0060210 
   0.0034155 
  -0.0019176 
  -0.0025461 
   0.0020418 
   0.0016265 
  
 SUM OF ABSOLUTE VALUES OF CHECKS IS 0.383808D-16 
   
                      Input-Output in F Format 
  
No.    Curve    Input Param.        Correction     Output Param.    Standard Deviation 
16  I      0     78.1200000000     -0.0763410622     78.0436589378      0.2187039754 
20 T2      0      0.4991000000     -0.0007166586      0.4983833414      0.0055664527 
23 P1      0      3.4255190000      0.0035260400      3.4290450400      0.0203423652 
25  Q      0      0.6039350000      0.0029963134      0.6069313134      0.0098270753 
31 L1      1     11.2747100000      0.0028382968     11.2775482968      0.0519262155 
31 L1      2     10.8676900000      0.0034205029     10.8711105029      0.0643869043 
  
  
                      Input-Output in D Format 
  
No.    Curve    Input Param.        Correction     Output Param.    Standard Deviation 
16  I      0  0.7812000000D+02 -0.7634106221D-01  0.7804365894D+02  0.2187039754D+00 
20 T2      0  0.4991000000D+00 -0.7166585526D-03  0.4983833414D+00  0.5566452744D-02 
23 P1      0  0.3425519000D+01  0.3526039972D-02  0.3429045040D+01  0.2034236521D-01 
25  Q      0  0.6039350000D+00  0.2996313404D-02  0.6069313134D+00  0.9827075347D-02 
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31 L1      1  0.1127471000D+02  0.2838296759D-02  0.1127754830D+02  0.5192621546D-01 
31 L1      2  0.1086769000D+02  0.3420502883D-02  0.1087111050D+02  0.6438690434D-01 
   
   Sum(W*Res**2) for input values       Sum(W*Res**2) predicted          determinant 
         0.0965140156916745                  0.0964258481809623          0.503177D-03 
   
                    RADII AND RELATED QUANTITIES (FROM INPUT) 
   
 COMPONENT           R         DR/DOM        DR/DQ           S.D. 
  
  1 POLE        0.350198     -0.120022      0.113276      0.002683 
  1 POINT       0.393099     -0.208111      0.277179      0.005034 
  1 SIDE        0.363371     -0.139413      0.140235      0.003153 
  1 BACK        0.378185     -0.163954      0.192693      0.003835 
  
  2 POLE        0.314754     -0.157005      0.132799      0.001305 
  2 POINT       0.448321**************      0.513575      0.005047 
  2 SIDE        0.328956     -0.187428      0.142964      0.001405 
  2 BACK        0.361166     -0.278521      0.140032      0.001376 
  
     DOM1/DQ     DOM2/DQ     OM1-Q CORR.     OM2-Q CORR.     OM1 S.D.    OM2 S.D.    Q  
S.D. 
     1.831017   -4.015740    0.000000        0.000000        0.020342    0.000000    0.009827 
 
Begins at 16h 38m  2s YMD 2009    2    9 
Ends   at 16h 38m 13s YMD 2009    2    9    
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ       นายรณกฤต   รัตนมาลา 
 
วัน  เดือน  ป เกิด    30 มกราคม  พ.ศ. 2528 
 
ประวัติการศึกษา     

 
ปการศึกษา 2545  สําเร็จการศึกษามัธยมปลาย  โรงเรียนราชสีมาวิทยาลัย  

จังหวดันครราชสีมา  
 
ปการศึกษา 2549  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต  สาขาฟสิกส  

              มหาวทิยาลัยราชภัฏนครราชสีมา   
 

 


