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Einleitung

Die zentrale Region unserer Milchstrafe ist ein faszinierendes Forschungsobjekt. Sie ist
der uns am néchstgelegenste galaktische Kern mit einer Entfernung von nur 7,6 kpc. Sie
ist uns ungefihr hundertmal n#her als die nichste Galaxie und ca. tausendmal néher
als der ndchste Aktive Galaktische Kern (AGN). Somit eignet sich das Zentrum un-
serer Milchstrafe hervorragend um physikalische Prozesse, Struktur und Dynamik von
Galaktischen Kernen exemplarisch fiir alle anderen galaktische Kerne zu untersuchen.
Innerhalb nur eines Parseks (20 Bogensekunden) befinden sich einige tausend Sterne im
zentralen Sternhaufen. Das geometrische und dynamische Zentrum unseren Milchstrafe
beherbergt ein supermassereiches Schwarzes Loch von ca. 3,6 Millionen Sonnenmassen.
Es wird angenommen, daf sich in (fast) allen anderen Galaxien ein Schwarzes Loch in
ihrem Zentrum befindet.

In den letzten Jahren ist es durch hochauflésende Aufnahmen im NIR gelungen Eigen-
bewegungen von ca. tausend Sternen innerhalb von 0,5 pc Entfernung von SgrA* zu
bestimmen. Durch hochpréizise zeitaufgeloste Positionsbestimmung (Genauigkeit von
einigen Milli-Bogensekunden) ist es moglich iiber einen Zeitraum von nur wenigen Jah-
ren exakte Eigenbewegungen zu berechnen. Damit kann man die zentrale Masse und
Massenverteilung innerhalb der innersten 0,5 pc abschétzen. Zudem konnen mithilfe
der Eigenbewegungen Aussagen iiber die Verteilung und Rotation der Sterne getroffen
werden, was iiber die Entstehung verschiedener Sternpopulationen Aufschlufs gibt.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde das Hauptaugenmerk auf die Optimierung der
Positionsbestimmung und deren Fehleranalyse gelegt. Es sollten aufkerdem statistische
Aussagen iiber die Positionen und Geschwindigkeiten moglichst vieler Sterne getroffen
werden, photometrische Helligkeitsbestimmung durchgefiihrt werden, die Massenver-
teilung abgeschitzt sowie Aussagen iiber die Anisotropie getroffen werden. Es wurde
erstmals fiir einen Bereich von 25 Bogensekunden (iiber 1 pc) eine so umfangreiche
statistische Basis an Sternpositionen und Eigengeschwindigkeiten gesammelt.

Die von mir benutzten Beobachtungsdaten wurden zwischen dem 5. Mai 2002 und
dem 9. Juli 2004 mit NAOS/CONICA am ESO VLT telescope unit 4 (Yepun) mithilfe
Adaptiver Optik gewonnen.

Das erste Kapitel ist eine kurze Einfiihrung iiber das Galaktische Zentrum. Es werden
ein historischer Uberblick iiber die Untersuchung des Galaktischen Zentrums gegeben
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sowie die neuesten Erkenntnisse genannt.

Das zweite Kapitel handelt iiber die Grundlagen der NIR-Astronomie. Es gibt Aufschluf
iiber die Storeinfliisse auf die Bilddaten sowie iiber die Moglichkeiten ihrer Korrektur.
Desweiteren werden die Beobachtungsinstrumente und -daten vorgestellt.

Das dritte Kapitel ist der Schwerpunkt der Arbeit. Hier werden die Methoden der
Astrometrie und Photometrie vorgestellt. Ein wichtiger Aspekt der Diplomarbeit ist
die Verbesserung der Positionsbestimmung der Sterne und deren Fehleranalyse. Nur
durch exakt bestimmte Sternpositionen und bekannte Positionsfehler konnen die Ei-
gengeschwindigkeiten genau berechnet werden. Um Aussagen iiber die Struktur und
die Dynamik des zentralen Sternhaufens zu tétigen, ist es wichtig die Positionen der
Sterne in den jeweiligen Aufnahmen in ein gemeinsames Koordinatensystem zu trans-
formieren. Dies ist ebenfalls Gegenstand dieses Kapitels. Insgesamt konnten von iiber
2.000 Sternen die Position und Eigengeschwindigkeit bestimmt werden.

Mit diesen Mefsdaten der iiber 2.000 Sterne wurde im vierten Kapitel die untere Schran-
ke fiir die Masse in den innersten Bogensekunden bestimmt. Es wurde auferdem ein
Anisotropie-Test fiir alle 2.000 Sterne durchgefiihrt sowie fiir 15 bekannte He-Sterne.

Im letzten Kapitel sind die von mir bestimmten Sternpositionen und -geschwindigkeiten
tabellarisch aufgelistet.

Die hier vorliegende Diplomarbeit wurde in einem Zeitraum vom August 2005 bis zum
August 2006 an der Universitdt zu Kéln im 1.Physikalischen Institut in der Arbeits-
gruppe von Prof. Dr. Andreas Eckart erstellt.



Kapitel 1

Einfiihrung in die Astrophysik unserer
Galaxie

Unsere Galaxis, das Milchstrafiensystem, ist eine recht gewohnliche Galaxie unter vielen
Milliarden Galaxien im Universum. Sie ist eine vier- bis fiinfarmige Spiralbalkengalaxie
vom Hubble-Typ SBc (Kormendy, 2001) und besteht aus ca. 300 Milliarden Sternen so-
wie aus dunkler und leuchtender Interstellarer Materie (ISM). Thre Gesamtmasse wird
auf 3,6 x 10*" kg geschitzt. Die Milchstrafe ist scheibenférmig aufgebaut. IThr Durchmes-
ser betrdgt in der galaktischen Ebene etwa 100.000 Lichtjahre (30 kpc). Die Dicke der
Scheibe liegt bei 3.000 Lichtjahren (900 pc), wobei sie zum Rand hin bis auf 1.000 Licht-
jahre abfillt. Im Zentrum befindet sich ein fast kugelférmiger Bauch (Bulge) mit einer
Dicke von 16.000 Lichtjahren (5 kpc).Um den Kern zentriert erstreckt sich ein kugelfor-
miger galaktischer Halo mit einem Durchmesser von 165.000 Lichtjahren (50 kpc). Dort
befinden sich, im Gegensatz zur Scheibe und dem zentralen Bauch, neben den etwa
150 Kugelsternhaufen nur Gas von sehr geringer Dichte und &ltere Sterne. Die Sterne
gehoren der Halopopulation (Population IT) an und sind metallarm. Dazu kommt eine
groke Menge an Dunkler Materie mit ca. einer Billion Sonnenmassen.

Das Zentrum unserer Milchstrafie befindet sich in einem Abstand von etwa 25.000 Licht-
jahren (7,6 kpc) (Eisenhauer et al., 2005) von der Erde im Sternbild Schiitze (Sagitta-
rius). Dort erscheint auch das sichtbare Band der Milchstrafe am dichtesten, da sich
unser Sonnensystem nur 15 Lichtjahre nordlich der Mittelebene der Milchstrafse be-
findet. Unser Sonnensystem liegt zwischen dem Perseusarm und dem Sagittariusarm
im sogenannten Lokalen Arm (auch Orionarm genannt). Es benotigt etwas weniger als
250 Millionen Jahre fiir einen vollstindigen Umlauf um das Galaktische Zentrum. Dies
entspricht einer Rotationsgeschwindigkeit von 220 km/s.

Das Galaktische Zentrum selbst kann im sichtbaren Bereich nicht beobachtet werden,
weil es sich hinter dichten Staub- und Molekiilwolken befindet. Die Absorption im sicht-
baren Bereich betriigt etwa 30™, was einer Abschwiichung um einen Faktor 10'? ent-
spricht. Die Absorption ist jedoch wellenldngenabhéngig. Dadurch ist eine Beobachtung
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im langerwelligen Bereich (z. B.: Radiobereich, Infrarotbereich) oder im Rontgenbereich
moglich. Im nahen Infraroten (NIR), zum Beispiel bei 2,2um, betrigt die Absorption
nur noch etwa 3,3™. Dies entspricht einer Abschwichung um den Faktor 20.

Schon 1931 gelang durch Karl Guthe Jansky, einem der Pioniere der Radioastronomie,
der Nachweis von Radioemission aus der Richtung des Galaktischen Zentrums. Weitere
Beobachtungen im Jahre 1966 von Downes und Maxwell zeigten eine deutliche Kon-
zentration der Radioemission im dynamischen Zentrum der Galaxis. Erste erfolgreiche
Beobachtungen im Nahinfraroten wurden 1968 von Becklin und Neugebauer durch-
gefiihrt. Sie erreichten eine rdumliche Auflosung von 0,25 bei einer Wellenldnge von
2,2 pm (K-Band) und konnten ebenfalls eine Konzentration der Nahinfrarot-Emission
im Galaktischen Zentrum nachweisen. Seit 1974 gilt die variable Radioquelle Sagittari-
us A* (Sgr A*) als das geometrische Zentrum unserer Galaxis (Balick & Brown, 1974).
Kurz nach ihrer Entdeckung wurde angenommen, daf sich im Zentrum der Milchstra-
fse ein supermassereiches Schwarzes Loch von einigen Millionen Sonnenmassen befindet
(Eckart et al., 1997, Genzel et al., 1997, Ghez et al., 1998). In den letzten Jahrzehnten
nahmen die Indizien fiir die Existenz eines Schwarzen Lochs stindig zu. Durch Be-
stimmung von Gas- und Sterngeschwindigkeiten gelang vor allem in den letzten 10 bis
15 Jahren durch Einsatz von Speckle-Interferometrie und Adaptiver Optik im Nahinfra-
roten der Nachweis einer kompakten Masse im Zentrum unserer Galaxis. Ein Indiz fiir
die Existenz eines Schwarzen Lochs konnte durch die Bestimmung von Eigengeschwin-
digkeiten einiger 1.000 Sterne im Abstand von bis zu 0,5 Parsek von Sgr A* erbracht
werden. Die Eigengeschwindigkeiten zeigen einen deutlichen Anstieg zum Galaktischen
Zentrum hin, was nur durch eine hohe Massenkonzentration im Zentrum erklart werden
kann. Die Bestimmung der Geschwindigkeitsdispersion liefert weiteren Néahrstoff fiir die
Existenz eines Schwarzen Lochs. Auferhalb von 0,25 pc Abstand zu Sgr A* hat die Ge-
schwindigkeitsdispersion einen konstanten Wert von ungefihr 100 km/s und innerhalb
davon zeigt die Geschwindigkeitsdispersion eine l/r%—Abhéingigkeit zu der Distanz von
Sgr A*, was fiir die Existenz eines Keplerpotentials spricht. Mithilfe von hochaufgelds-
ten Aufnahmen im NIR konnten Bahnbeschleunigungen und fast komplette Orbits von
Sternen (z.B. S2) um Sgr A* bestimmt werden (Ghez et al., 2000, Schédel et al., 2003).
Der Stern S2 hat eine Umlaufdauer um Sgr A* von nur ca. 15 Jahren und néherte sich im
Perizentrum bis zu 17 Lichtstunden an Sgr A* an (Schédel et al., 2003). Beobachtungen
durch Radiointerferometrie zeigten, dal Sgr A* eine kleinere Ausdehnung als 1 Astro-
nomische Einheit (AU) hat (Rogers et al., 1994, Krichbaum et al., 1998, Lo et al., 1998,
Doeleman et al., 2001, Bower et al., 2004, Shen et al., 2006). Ein weiteres starkes Indiz
fiir die Existenz eines SMBHs ist die Eigenbewegung von Sgr A*. Sgr A* bewegt sich
beziiglich als Referenzpunkte ausgewéhlter Quasare entlang der Galaktischen Ebene
und die Bewegung beziiglich der Quasare betrigt sechs Millibogensekunden pro Jahr
(Reid et al., 1999, Melia & Falcke, 2001), was der Rotation unseres Sonnensystems mit
einer Geschwindigkeit von 220 km/s um das Zentrum der Milchstrafe entspricht. Die
Position von Sgr A* ist ortsfest, obwohl in der Ndhe von Sgr A* Sterne Geschwindigkei-
ten von mehr als 1.000 km/s erreichen und sich auf Umlaufbahnen um das Schwarze
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Loch befinden (Schédel et al., 2002, 2003, Ghez et al., 2003). Dieser Umstand zeigt,
dafl Sgr A* sehr massereich sein mufs, da sonst die Gravitationskraft der Sterne, die an
Ser A* zerrt, an Sgr A* zu hohen Geschwindigkeiten fiihren wiirde. Dies alles spricht
stark fiir die Existenz eines Schwarzen Lochs im Zentrum unserer Milchstrafe.

Alternative Hypothesen, wie z.B. ein Cluster von Neutronensternen, Fermionenball-
oder Bosonenball-Hypothese, scheiden aus oder scheinen recht unwahrscheinlich. Gegen
einen Cluster aus Neutronensternen oder anderen dunklen Objekten spricht seine gerin-
ge Lebensdauer von nur wenigen 100.000 Jahren durch Verdampfen oder Kollaps, gegen
die Fermionenball-Hypothese sprechen Modellrechnungen, die eine minimale Bahnperi-
ode von etwa 37 Jahren vorhersagen, welche klar den Messungen am Stern S2 (Schédel
et al., 2003) widersprechen. Diese Fermionen miifsten den Rechnungen nach eine Masse
von 10 - 17 keV haben und supersymmetrich sein, was ausgeschlossen werden kann. Bei
der Bosonenball-Hypothese handelt es sich um eine Ansammlung schwach wechselwir-
kender Bosonen. Die Ausdehnung des Haufens liegt knapp iiber der Ausdehnung eines
dhnlich schweren Schwarzen Lochs. Es ist allerdings noch nicht ganz verstanden, warum
der Bosonenball nicht zu einem Schwarzen Loch kollabieren wiirde.

Die Masse des supermassereichen Schwarzen Lochs (SMBH) im Zentrum unserer Milch-
strake wurde zu 2-4 Millionen Sonnenmassen abgeschétzt (Eckart & Genzel, 1996, Gen-
zel et al., 1997, 2000). Der aktuelle Wert fiir die Masse des SMBH liegt bei 3, 6 x 10° Son-
nenmassen (Eisenhauer et al., 2005).
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Kapitel 2

Grundlagen der
(Nah)-Infrarot- Astronomie

In diesem Kapitel werden die Grundlagen der NIR-Astronomie behandelt. Es gibt Auf-
schluf iiber die Storeinfliisse auf die Bilddaten sowie iiber die Moglichkeiten ihrer Kor-
rektur. Des weiteren werden die Beobachtungsinstrumente und -daten vorgestellt.

2.1 Auflésungsvermogen eines Teleskops

Wegen der Beugung des Lichts ist das Auflosungsvermdgen eines Teleskops begrenzt.
Beim Durchgang des Lichts einer Punktquelle, z. B. eines Sterns, durch eine Linse oder
Blende wirken diese wegen ihres Randes als beugende Offnung. Dadurch wird sogar das
Licht einer unendlich weit entfernten Lichtquelle nicht als scharf begrenzter Bildpunkt
abgebildet, sondern als Beugungsscheibchen. Die Lichtintensitét folgt der Besselfunktion
erster Art. Die Beugungsscheibe hat ein stark ausgepriagtes Hauptmaximum, an das
sich Nebenmaxima von absteigender Helligkeit reihen. Zwischen den Maxima liegen
Helligkeitsminima in Form von Ringen. Die Groke der zentralen Beugungsscheibe (Airy-
Scheibe) wird durch die erste Nullstelle der Besselfunktion errechnet. Damit ergibt sich
fiir den Durchmesser D 4;,,, der Airy-Scheibe

D piry = 2, 44)\%, (2.1)
wobei A die Wellenldnge des einfallenden Lichtes, f die Brennweite der Linse und D
der Durchmesser der Offnung des Teleskops (Apertur) bedeuten. Zwei nahe beieinan-
der liegende Punktquellen (z.B. Sterne) lassen sich nur dann trennen, falls sich ihre
Airy-Scheiben maximal zur Hélfte iiberlappen, d. h. wenn das Hauptmaximum mit dem
1. Minimum zusammenfillt. Somit ergibt sich ein kritischer Winkel, ay, bei dem die

beiden Quellen gerade noch getrennt wahrnehmbar sind, von
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A
ap =1, 225. (2.2)
Diese Bedingung nennt man Rayleigh-Kriterium. Um das Auflosungsvermogen zu er-
hohen, muft man entweder den Durchmesser D der Eintrittsoffnung erh6hen und/oder
Licht kleinerer Wellenldngen benutzen.

2.2 Seeing

Das beugungsbedingte Auflosungsvermdgen aller grofkeren erdgebundenen Teleskope ist
in der Praxis verringert durch das Seeing. Unter Seeing versteht man alle dufseren Ein-
fliisse, die sich negativ auf das Auflosungsvermogen auswirken. Es lassen sich grob zwei
Anteile unterscheiden. Zum ersten sind dort die Einfliisse des Teleskops zu nennen.
Durch eine sorgfiltige Konstruktion des Teleskops lassen sich diese negativen Auswir-
kungen vermeiden oder stark einschrinken. Die wichtigsten Negativeinfliifse erster Art
werden im Folgenden nur kurz angesprochen:

e Vibrationen, verursacht z. B. durch Wind oder durch die Nachfiihrung des Tele-
skops. Diese Vibrationen konnen (kohérente) Verschiebungen des Bildes zur Folge
haben.

e Entstehung von Geisterbildern, Reflexionen und Verzerrungen. Diese werden durch
eine mangelhafte Qualitdt der optischen Komponenten verursacht und sind zeit-
lich konstant aber zum Teil 6rtlich variabel.

Die viel bedeutendere zweite Quelle des Seeings sind kurzfristige Luftunruhen in der
Erdatmosphére. Sie verursachen das Flimmern und das Verschmieren der sonst punkt-
formigen Sterne in der Bildebene des Teleskops.

Aufgrund der grofen Entfernung kann man die von den beobachteten Objekten ausge-
sandte sphérische Wellenfront beim Auftreffen auf die duferen Schichten der Atmosphé-
re als eben betrachten. Dort wird sie durch Turbulenzen in der Atmosphére gestort und
verzerrt. Die Verzerrungen der Wellenfront riihren daher, dafs aufgrund unterschiedli-
cher Temperaturen in den Turbulenzzellen sich der Brechungindex &ndert.

Ein Modell zur Beschreibung der Turbulenz in der Atmosphére wurde vom russischen
Mathematiker Kolmogorov aufgestellt. Demnach entsteht die Turbulenz durch Energie-
zufuhr in groken Luftballen (Eddies) der charakteristischen Grofe Lg. Diese zerfallen in
immer kleinere Luftballen bis zur charakteristischen kleinsten Grofe [y und die Energie
wird iiber viskose Reibung in Wirme iiberfiihrt (s. Abb. 2.1). Dem Modell zufolge ent-
halten die groflen Turbulenzzellen die meiste kinetische Energie und verursachen auch
die stirksten negativen Effekte.
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Abbildung 2.1: Mechanisches Modell der Turbulenz nach Kolmogorov. Das Kolmogorov-
Modell beschreibt die durch die Atmosphdre hervorgerufene Storung der Wellenfront
durch Anderungen des Brechungsindezes (SuW, Dem Seeing ein Schnippchen schlagen,
S.Hippler und M.Kasper, Oktober 2004).

Ob turbulente Wirbel in der Atmosphére vorhanden sind, erkennt man anhand der
Reynoldszahl. Liegt sie iiber 2.000 spricht man von turbulenter Strémung, darunter
von laminarer. Sie berechnet sich iiber die Formel

L
Re = vy—=2, (2.3)
Yo

wobei vy die charakteristische Geschwindigkeit, L die Skalengrofe der Stromung und 1
die Viskositit ist. Setzt man fiir diese Groken typische Werte ein (vy = 17, Ly = 15m
und vy = 15 x 107°m?s™!), so erhilt man eine Reynoldszahl von Re = 10°, was tur-
bulenten Stromungen in der Atmosphére entspricht. In der Abb. 2.2 sieht man wie die
atmosphérische Turbulenz das Bild einer ebenen Wellenfront verdndert.

Die beugungsbegrenzte Punktbildfunktion, auch kurz PSF (Point Spread Function) ge-
nannt, wird zu einer Seeing-Scheibe verschmiert. Die Intensitéit im Zentrum der Seeing-
begrenzten Scheibe, Igecing, ist deutlich geringer als im Zentrum der ungestorten PSF,

I40 (s. Abb. 2.3). Das Verhéltnis % wird Strehlverhéltnis SR genannt und ist ein
Mafs fiir die Abbildungsqualitéit eines optischen Systems iiber seinen gesamten Orts-
frequenzbereich im Vergleich zum entsprechenden idealen (d.h. beugungsbhegrenzten)
System. Die Werte des Strehlverhiltnises liegen zwischen 0 und 1. Je hoher der Wert,

desto besser ist die Bildqualitit. Die Bestimmung des Strehlverhaltnisses ist jedoch auf-
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Abbildung 2.2: Entstehung einer gestorten Wellenfront durch den FEinflufl kalter und
warmer Turbulenzzellen. Die ebenen Lichtwellen werden von den Turbulenzzellen defor-
miert, wobei die grofsen und energiereichen Zellen den Hauptanteil der Storung verursa-
chen. Die beugungsbegrenzte Point Spread Function (PSF) wird zu einer Seeing-Scheibe
verschmiert (SuW, Dem Seeing ein Schnippchen schlagen, S.Hippler und M.Kasper,
Oktober 2004).

grund des vergleichsweise hohen Rauschens im realen Mefsystem vergleichsweise unge-
nau. Von beugungsbegrenzter Auflésung spricht man, wenn die Strehl-Zahl SR > 0,8
ist. Auf dem Gebiet der Adaptiven Optik wird auch bei deutlich kleineren Strehl-Zahlen
von beugungsbegrenzter Auflosung gesprochen und zwar dann, wenn die FWHM der
PSF gleich der FWHM der Airy-Funktion ist !. Dabei sitzt in der Regel ein kleiner Peak
auf einem breiten Untergrund (Seeing-Halo), eine Form die deutlich unterschiedlich zur
Airy-Funktion ist.

Weitere wichtige Grofen sind die Friedparameter ro und 7o (Fried, 1966). Durch sie las-
sen sich Eigenschaften der Turbulenzelemente beschreiben. Dabei beschreibt die Kor-
relationslange ry den Durchmesser der Wellenfront, iiber den die Wellenfrontstérung
vernachlassigbar ist.

Daher ist die anschauliche Vorstellung einer Turbulenzzelle mit dem Durchmesser rg,
innerhalb der sich das Licht ungestort ausbreiten kann, durchaus zutreffend. Je gro-
fer die Korrelationslinge wird, desto ndher kommt das Auflésungsvermdgen an die
Beugungsgrenze. 7y ist die Kohérenzzeit, d. h. die Zeit, wiahrend der die den Beobach-
ter erreichende Wellenfront in ihrer Form als konstant angesehen werden kann. Ist die
Teleskopdffnung sehr viel grofer als die Kohédrenzlange der Luft, zerfillt das Seeing-

'FWHM - Die Breite der PSF an der Stelle, an der die Intensitiit 50 Prozent des Maximums betriigt
(Full Width at Half Maximum).
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Abbildung 2.3: Die PSFs einer beugungsbegrenzten Abbildung (blaw) und einer durch die
Atmosphdre gestorten Abbildung (rot). Die Intensitit der beugungsbegrenzten Abbildung
der Punktquelle konzentriert sich im Zentrum. Man sieht den ersten Airy-Ring deutlich
(SuW, Dem Seeing ein Schnippchen schlagen, S.Hippler und M.Kasper, Oktober 2004).

scheibchen in sogenannte Speckles. Jedes Speckle hat den Durchmesser des eigentlichen
Beugungsscheibchens.

In der Atmosphire befinden sich Turbulenzzellen der Grofke des Friedparameters rg.
Diese Turbulenzzellen konnen als Blasen konstanter Dichte betrachtet werden, die sich
in einer Hohe von ungefahr 10 km mit der Geschwindigkeit vy bewegen (s. Abb. 2.4).
Da die Luftblasen einen anderen Brechungsindex aufweisen als ihre Umgebung, verhal-
ten sie sich wie kleine Linsen. Die einfallende planare Wellenfront wird dadurch gestort
und umgelenkt und trifft unter unterschiedlichen Winkeln auf das Teleskop. Aufserdem
haben verschiedene Teilbereiche der Wellenfront unterschiedliche Laufzeiten durch die
Atmosphére. Da von der Teleskopapertur viele dieser Turbulenzzellen erfasst werden,
zersplittert das Bild in viele zuféllig verteilte Einzelbilder, den Speckles. Die Zahl der
Speckles entspricht ungefihr dem Quadrat der Anzahl der Turbulenzzellen in der Tele-
skopapertur. Die Form und Lage des Speckle-Musters ist jedoch zeitlich nicht konstant
und dndert sich in Abhéngigkeit davon, wie schnell die Turbulenzzellen vor der Tele-
skopapertur vorbeiziehen.
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Abbildung 2.4: Schematische Darstellung der Turbulenzzellen: Die Turbulenzzellen der

Grifie o bewegen sich mit der Geschwindigkeit vy in der Hohe h iber die Offnung des
Teleskops und verursachen die Stérung der ebenen Wellenfront der Punktquelle.

Die Zeitskala 7y der Fluktuationen kann zu

To ~ 073147’0/1)0 (24)

abgeschitzt werden (Roddier et al., 2001). Der Friedparameter it sich nach Roddier
(1981) darstellen als

[S3[94)

6 3 L B
ro = 0, 185 A5 cos5 () (/ Cg(h)dh) : (2.5)
0

Dabei ist A die Wellenléinge, 3 der Zenitwinkel und C? die atmosphérische Brechungsin-
dex-Struktur-Konstante, welche ein Mafs fiir die Turbulenz ist. Entgegen ihres Namens
ist sie nicht konstant, sondern héngt von der Temperatur und dem Wasserdampfgehalt
in der Atmosphére ab. Die Wellenldngenabhéingigkeit des Friedparameters bedeutet, daf
beugungsbegrenzte Beobachtungen leichter bei groferen Wellenlingen durchzufiihren
sind. Bei einer Wellenldnge von A = 2,5 um gilt fiir den Fried-Parameter 1y ~ 1 m
und 75 = 0,1 s (Malbet, 2000). Eine Ubersicht der wichtigsten Grofen und deren
Abhéngigkeiten ist in Tab. 2.1 gegeben.



Name

Definition

Abhéngigkeiten

Typische Werte

Atmosphérische

Kohérenzldnge bzw.
Friedparameter rg

Durchmesser eines Kreises

in dem der mittlere quadratische
Fehler der Phasenstérung

0% — 1 rad? ist

G
X A5

x (sec z)_%

ro=0,1-0,3m

im sichtbaren Bereich
ro=203-15m

im infraroten Spektralbereich

Kohérenzzeit

Zeitintervall {iber die die mittlere

quadratische Anderung der
Phasenstérungen o2 — 1 rad? ist

x A5
x (secz)_%
= 0,370/ Vvind

to = 1-7ms

im sichtbaren Spektralbereich
to — 4 - 20 ms

im infraroten Spektralbereich

Kleinste Turbulenzzelle
bzw. inner scale“ [y

Bestimmt den oberen Giiltigkeits-
bereich im Kolmogorov-Modell

Iy ~ Lo(Re)_3 4
lp beeinflufit die Szin-
tillation

[p =1mm-1cm

Grofte Turbulenzzelle
bzw. outer scale” Lg

Bestimmt den unteren Giiltigkeits-
bereich im Kolmogorov-Modell

Variiert stark mit der
Hohe der turbulenten
Schicht

Lo=1m-100 m

Isoplanatischer Winkel ©

Winkeldistanz iiber die der mitt-
lere quadratische Fehler der Pha-
senstorungen o2 = 1 rad? ist

~ 0,3(cos Z)ro/h

Einige Bogensekunden im sicht-
baren Spektralbereich; einige
zehn Bogensekunden im
IR-Spektralbereich

Seeingbegrenzte Halbwerts-
breite einer Punktquelle

FWHDMg = Nro

N)\—15

A=1pum,rg—03m=
FWHDMg = 0,69 Bogensekunden

Beugungbegrenzte Halbwerts-
breite einer Punktquelle

FWHMao = /D

Airymuster hingen von
der Grofe der
Sekundérspiegel ab

A=1pm, D=8m =
FWHMa0 — 0,026 Bogensekunden

Turbulenzstirkefunktion C?

Bestimmt die Amplitude der
Phasenfluktuationen

Héngt in komplexer
Weise von der Hohe
iiber dem Erdboden ab

5 x 10~1m~=2/3 (Bodenschicht)
1 x1076m=2/3 (8 km iiber dem
Teleskop)

Strehlzahl S

Verhéltnis der Peak-
intensitéiten einer Punkt-
abbildung mit und ohne
Aberration

S~ e’
(fiir gaukdhnliche
Aberrationen)

S > 0,8 (sehr gute AO)

S < 0,01 (Seeing begrenzt im
sichtbaren Spektralbereich fiir
D=8m

Tabelle 2.1: Kenngriffen der Adaptiven Optik: mit A = Wellenlinge in Metern, D =

Teleskopdurchmesser in Metern,

z — Zenitabstand in Grad, rad — Radiant, h — mittlere Héhe der turbulenten Schicht, ©y — Winkelabstand zwischen
Beobachtungsobjekt und AO-Referenzstern, o®> — Varianz der Phasenfluktuationen einer Lichtwelle, RE — Reynoldszahl
(SuW, Dem Seeing ein Schnippchen schlagen, S.Hippler und M.Kasper, Oktober 2004).

ATNONOYILSY-LOYVHANI-(HVN) ¥Id NIDVIANNYD ¢ TALIdV

S
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Die Verschlechterung der Bildqualitit durch atmosphérische Turbulenz duftert sich fiir
den Beobachter in folgenden Effekten:

e Bildversetzung: Ist die Apertur kleiner als die Grofe der Wirbel, so werden die
einzelnen Punkte verschoben ohne dabei an Scharfe zu verlieren.

e Bildverwaschung: Die Abbildungsscheibe des Bildes wird ausgedehnt, ohne daf
sich das Zentrum der Scheibe verschiebt. Dies geschieht wenn die Dimension der
Turbulenzzellen kleiner ist als die der Apertur. Das Bild wird verschmierter und
einzelne Punkte sind nicht mehr auflésbar.

e Bildverzerrungen: Sind die turbulenten Strukturen in der Atmosphére von einer
dhnliche Grofe wie die Apertur des Teleskops, so befinden sich gleichzeitig mehrere
Eddies im Gesichtsfeld des Teleskops, was Bewegungen verschiedener Zonen der
Bilder zueinander zur Folge hat.

e Szintillation: Die Intensitéit der Bildpunkte variiert mit der Zeit ohne an Schéarfe
zu verlieren.

Die Seeing-begrenzte Auflosung betrégt zum Beispiel auf dem Cerro Paranal im Opti-
schen im langfristigen Mittel ungefihr 0,6" (Giovanelli et al., 2001, Galliano & Alloin,
2002). Im Gegensatz dazu liegt die beugungsbegrenzte Auflésung der auf dem Cerro
Paranal liegenden VLT-Teleskope bei einer Wellenléinge von A = 2 pum bei 0,05". Um
das volle Auflésungvermogen der grofseren erdgebundenen Teleskope auszunutzen, wird
enormer technischer Aufwand betrieben. Derzeit werden zwei unterschiedliche Verfahren
genutzt:

e Speckle-Interferometrie:

Durch kurz belichtete Aufnahmen wird die Luftunruhe eingefroren. Mit Hilfe die-
ser Methode gelang es in den letzten Jahren den Durchmesser von Sternen, die
einen Winkeldurchmesser grofer als 0,01" haben, zu bestimmen. Die Belichtungs-
zeit jedes Einzelbildes mufs kiirzer sein als die Korrelationszeit der Turbulenzent-
wicklung. Der Abstand zwischen den Belichtungen muf dagegen deutlich grofer
sein. Durch die kurze Belichtungszeit erhdlt man einen Momentzustand der At-
mosphire, in dem die Turbulenz als statisch angesehen werden kann. Die Speckle-
Aufnahmen (bis zu einigen 1.000) werden spéter mit einer Reihe von Algorithmen
verarbeitet. Beugungsbegrenzte Informationen iiber die Quelle gehen wegen der
kurzen Belichtungszeit nicht verloren (Labeyrie, 1970).

e Adaptive Optik:

Die rdumlichen und zeitlichen Verformungen der Wellenfront werden mithilfe ei-
nes Wellenfrontsensors gemessen. Dabei vergleicht man das Bild eines sich in der
Néahe des Objektes befindenden Leitsterns, der moglichst hell sein sollte, da sein
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Licht mit hoher Frequenz analysiert wird, mit der idealen Abbildung. Der Ab-
stand zwischen Leitstern und Beobachtungobjekt muf jedoch gering sein, damit
deren Licht dieselben atmosphérischen Storungen erfihrt. Die Verzerrungen wer-
den in Echtzeit mittels eines deformierbaren Spiegels korrigiert, welcher mithilfe
von piezoelektrischen Stempeln verformt wird.

Bei der Wahl des Beobachtungsstandortes kann der negative Einflufs der Atmosphére
minimiert werden. Dafiir eignen sich vor allem hochgelegene oder von Wasser umge-
bene Standorte, weil iiber das umliegende Wasser bestindig stabile, nicht turbulente
Luftmassen herangefiihrt werden. Dies liegt daran, daf Wasser eine hohere spezifische
Warmekapazitdt hat und dadurch kleinere Temperaturunterschiede entstehen. Auch
durch konstruktive Mafnahmen kann der Beobachter die Entstehung bodennaher Tur-
bulenzen einddmmen, indem der Temperaturunterschied zwischen dem Teleskop, dem
umgebenden Gebdude und der Luft minimiert wird.

2.3 Adaptive Optik

Schon 1953 legte Horace W. Babcock mit seinem Aufsatz ,, The Possibility of Compensa-
ting Astronomical Seeing“ die Grundlagen fiir die moderne Adaptive Optik (AO) in der
Astronomie. Da aber in der Praxis das Verfahren der Adaptiven Optik sehr aufwindig
ist, konnte es erst erst in den 1990er Jahren realisiert werden. Unabhéingig voneinan-
der verliefen die zivile astronomische und die militarische Entwicklung. Im Rahmen des
wStratgic Defense Initiative” gab es schon in den 1970er Jahren erste Erfolge in diesem
Gebiet, die aber der Geheimhaltung des US-Militédrs unterlagen. Nach der Beendigung
des Kalten Krieges und Aufgabe der Geheimhaltung setzte ein enorm Entwicklungs-
schub ein. Das erste astronomische AO-System, Come-On, wurde am 3,6-m-Teleskop
der ESO auf La Silla (Chile) in Betrieb genommen.

Die meisten Adaptive-Optik-Systeme bestehen aus drei Elementen:

e Dem Wellenfrontsensor, der die einfallende Wellenfront analysiert.
e Dem deformierbaren Spiegel zur Korrektur der einfallenden Wellenfront.

e Der Regelkreiselektronik, die berechnet, wie die Oberfliche des Spiegels verformt
werden mu.

Abb. 2.5 zeigt das Prinzip der Adaptiven Optik. Das vom Hauptspiegel kommende Licht
fallt auf den deformierbaren Spiegel, wird dort reflektiert und gelangt zum Strahlteiler
(Beam Splitter).

Ein Teil des einfallenden Lichtes wird durch den Strahlteiler der Kamera zugefiihrt,
der andere Teil trifft auf den Wellenfrontsensor (Wavefront Sensor), der die Form der
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Abbildung 2.5: Prinzip des Regelkreises in der Adaptiven Optik. Die gestorte Wellen-
front wird von dem deformierbaren Spiegel als perfekte ebene Welle reflektiert. Durch
Anderung der Turbulenzzellen in der Atmosphire verindert sich auch die einfallende
Wellenfront. Der vorher exakt angepasste Spiegel refiektiert nicht mehr eine ebene Wel-
lenfront. Diese Abweichung misst der Wellenfrontsensor und stellt den Spiegel neu ein.
Die Messungen miissen schneller durchgefihrt werden als die Anderungsrate der Tur-
bulenzen (Bild: SuW, Dem Seeing ein Schnippchen schlagen, S.Hippler und M.Kasper,
Oktober 2004).

einfallenden Wellenfront analysiert und die Abweichung von einer ebenen Referenzwelle
an den Computer weiterleitet. Dabei bilden der deformierbare Spiegel und der Wellen-
frontsensor iiber einen schnellen Rechner verbunden einen geschlossenen Regelkreis.

2.4 Beobachtungsinstrumente

2.4.1 Very Large Telescope

Das Paranal Observatory in der Atacamawdiiste liegt 120 km siidlich der Stadt An-
tofagasta in Chile auf dem Cerro Paranal und beherbergt das Very Large Telescope.
Dieses besteht aus vier Einzelteleskopen, deren Spiegel zusammengeschaltet werden kon-
nen. Die Einzelteleskope (auch Unit-Telescopes genannt) haben einen Spiegeldurchmes-
ser von 8,2 m und wurden in der Sprache der Mapuche-Indianer nach Antu (Sonne),
Kueyen (Mond), Melipal (Kreuz des Siidens) und Yepun (Sirius) benannt. Das VLT
ist fiir Beobachtungen im sichtbaren Licht bis hin zum mittleren Infrarot bestimmt.
Bis zu drei VLT-Teleskope kénnen mit Hilfe des VLT-Interferometers zur Interferome-
trie zusammengeschaltet werden. Die vier 8,2-m-Hauptspiegel des VLT sind Ritchey-
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Abbildung 2.6: Das Very Large Telescope (VLT). Die vier 8,2m-Unit- Teleskope des Very
Large Telescopes in Cerro Paranal, Chile (Bild: ESO).

Chrétien-Cassegrain-Teleskope und sind bis zum Einsatz des Large Binocular Telescope
mit einem Spiegeldurchmesser von 8,4 m die grofsten aus einem Stiick gefertigten Spiegel
der Welt. Die Teleskope sind azimutal montiert und es stehen die Cassegrain-, Coude-
und Nasmyth-Foki zur Vefiigung, wobei im Coude/Nasmyth-Modus die Kriimmung der
Spiegel durch die Aktive Optik gedndert werden mufs. Die Dicke der Spiegel liegt bei
17,5 cm bei einem Gewicht von 22 t. Da sich die Spiegel bei dem Gewicht verformen
wiirden, sind 150 axial-wirkende Piezo-Elemente angebracht, die die Form alle 90 Sekun-
den korrigieren. In jedem einzelnen Teleskop verbergen sich zusétzliche astronomische
Instrumente die den jeweiligen Untersuchungsmethoden angepasst sind. Neben den vier
Grofsteleskopen gibt es drei kleinere 1,8-Meter-Teleskope (Auxiliary-Telescopes), die auf
Schienen vollig unabhiingig voneinander gefahren werden kénnen. Sie werden fiir die In-
terferenzteleskopie (VLTT) eingesetzt. Dabei wird das empfangene Licht iiber ein System
von Lichtschichten kohdrent zusammengefiihrt. Die rdumliche Auflésung im optischen
Licht betragt bis zu einer Millibogensekunde und im Nahinfraroten drei Millibogense-
kunden (Glindemann et al., 2000).

Das Yepun-Teleskop (UT-4) wird zur Zeit mit der LGSF (Laser Guide Star Facility)
ausgeriistet, einem System zur Erzeugung von kiinstlichen Lichtquellen in der héhe-
ren Atmosphére. Dabei wird in der Mesosphére in einer Hohe von 100 km Natrium
durch einen kontinuierlichen 10 W Laserstrahl, der bei einer Wellenldnge von 589,02 nm
(Natrium-D2-Linie) arbeitet, zum Leuchten angeregt. Auf diese Weise wird ein kiinst-
licher Leitstern fiir die AO zur Verfiigung gestellt.

Der 2660 m hohe Berg Cerro Paranal in der Atacamawiiste wurde als Standort fiir das
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Abbildung 2.7: Aufnahme des Teleskops UT4 (Yepun) (Bild: ESO).

VLT gewéhlt, weil dort eine niedrige Bewolkungsdichte und saubere Luft vorherrschen
und dies optimale Voraussetzungen fiir optische Beobachtungen schafft. Auch die relati-
ve Seehdhe spielte beim Bau des Observatoriums eine wichtige Rolle um den Einfluf der
Atmosphire zu minimieren. Es fallen hier weniger als 10 mm Niederschlag pro Jahr bei
einem Temperaturunterschied von 8°C - 25°C. Die Windgeschwindigkeit liegt in 25%
der Néchte bei unter 10 m/s. Am 25.Mai 1998 konnte das erste fertiggestellte Teleskop
in Betrieb genommen werden.

2.4.2 CONICA/NAOS

CONICA (COudé Near Infrared CAmera) ist ein Instrument am vierten Unit Te-
lescope (Yepun) am VLT mit dem im nahinfraroten Spektralbereich von 1 bis 5 um
beugungsbegrenzte Beobachtungen durchgefiihrt werden kénnen.

CONICA bietet dabei die Mdglichkeit zur direkten Abbildung, Koronographie, Spalt-
Spektroskopie und abbildender Spektroskopie sowie zur Polarimetrie und wurde 1991 als
Speckle-Kamera unter Verwendung der gréfiten damals existierenden Detektor-Arrays
entworfen. Als Mitte der neunziger Jahre grofere Arrays hergestellt wurden, wurde
CONICA fiir den Einsatz eines InSb ALADDIN Arrays von SBRC mit 1.024 x 1.024
Bildelementen umkonstruiert, welches den gesamten Spektralbereich von 1 bis 5 um
abdeckt und die beiden kleineren Arrays ersetzt.

Ende 1996 wurde von der ESO entschieden, CONICA mit einem adaptiven Optik Sys-
tem zu kombinieren und beide in einem der beiden Nasmyth-Foki des Teleskops zu
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Abbildung 2.8: Die Fotografie rechts zeigt CONICA (rot) und NAOS (hellblau) am
Nasmyth-Adapter (dunkelblau) des VLT Teleskops Nummer j wdhrend der Inbetrieb-
nahme des Instruments im November 2001 (Bild: ESO).

betreiben. Dieses System, genannt NAOS (Nasmyth Adaptive Optics System), ist zwi-
schen dem Teleskop und CONICA eingebaut und korrigiert die von der Atmosphére ver-
ursachten Bildverzerrungen mit einem deformierbaren Spiegel. Urspriinglich war NAOS
nur mit Wellenfront-Sensoren fiir sichtbares Licht ausgeriistet. Im Laufe der Entwick-
lung wurde ein Wellenfront-Sensor fiir den Infrarot-Bereich integriert. Damit wurde der
Speckle-Modus von CONICA iiberfliissig, was die Datenspeicherung und -verarbeitung
sehr vereinfachte.

CONICA besitzt 41 optische Transmissionsfilter, die in zwei Filterrddern montiert sind.
Polarimetrie kann mit 4 Drahtgitter-Polarisatoren betrieben werden, deren relative Po-
larisationsrichtung 0, 45, 90 und 135 Grad betriagt. Zusédtzlich stehen 2 Wollaston-
Prismen zur Verfiigung, die um 45 Grad gegeneinander verdreht sind. In die Bildebe-
ne des Teleskops (die innerhalb von CONICA liegt) konnen auf einem Rad montierte
Masken zur Begrenzung des Gesichtsfeldes, Spaltmasken fiir die Grisms und korono-
graphische Masken eingefahren werden. In einem weiteren Rad in der Pupillen-Ebene
befinden sich Lyot-Blenden zum Ausblenden der Eigenstrahlung der zentralen Offnung
im Hauptspiegel des Teleskops und der tragenden Struktur des Sekundérspiegels.
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2.5 Datenreduktion

Die astronomischen Bilddaten im Infraroten enthalten durch verschiedenste Einfliisse
Bildfehler, die eine Verfdlschung oder Qualitdtsminderung zur Folge haben. Um den
reinen Quellbeitrag und eine wirklichkeitstreue Darstellung des beobachteten Gebiets
zu bekommen, miissen die Bildfehler schrittweise aus den Rohdaten eliminiert werden.
Neben dem oben schon erwidhnten Seeing, das durch die Adaptive Optik kompensiert
wird, gibt es noch weitere Einfliisse, die die Qualitit negativ beeinflussen. Die eigentlich
interessierende Strahlung vom beobachteten Objekt ist durch zusétzliche Wérmestrah-
lung Iy, verunreinigt. Diese Warmestrahlung stammt von

e der irdischen Atmosphére (1,4)
e den Teleskopspiegeln (Ig)

e und der Teleskopmontierung (/).

Der Anteil der im K-Band emittierten Strahlungsleistung ist gering, da das Maximum
der Strahlung nach dem Planckschen Strahlungsgesetz im fernen Infrarotem liegt. Damit
ergibt sich fiir die Lichtintensitat [

I = Iovjert + Iw = lojert + (La + Is + Ir). (2.6)

Die Detektoren liefern neben der Wérmestrahlung auch noch weitere Fehlerquellen.
Diese setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen:

e Zeitabhéngiges (lineares) thermisches Dunkelsignal (beim unbeleuchteten Detek-
tor ist das Mefsignal nicht Null)

e Zeitunabhingiges, konstantes und chipabhéngiges Signal (Ausleserauschen)
e Unterschiedliche Empfindlichkeit der einzelnen Pixel
e Schlechte Bildelemente (Bad Pixel).

Dunkelstrom:

Durch thermische Schwingungen kénnen im Detektor ohne Lichteinfall ebenfalls La-
dungen ausgelost werden. Die Anzahl der herausgelosten Ladungen ist proportional zur
Integrationszeit und temperaturabhiangig. Mithilfe der Boltzmannverteilung kann man
den Dunkelstrom I abschatzen: .

Ip xe F5T (2.7)

mit
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e ¢ : Konstante
e kp : Boltzmannkonstante

e T : absolute Temperatur.

Dadurch wird bei jeder Messung das Signal durch den Dunkelstrom verfilscht. Der
Dunkelstrom unterliegt aber auch noch statistischen Schwankungen, da die Anzahl der
entstandenen thermischen Elektronen nicht konstant ist (thermisches Rauschen (ory)):

OTN = \/]D Xt X Npigel (28)
mit
e [p : Anzahl der Elektronen/Pixel /s

e ¢ : Integrationszeit in s

® np;.e - Zahl der Pixel fiir das Signal.

Festmusterrauschen:

Festmusterrauschen bezeichnet die unterschiedliche Empfindlichkeit der einzelnen Pixel.
Die Empfindlichkeit der Pixel ist nicht konstant, sondern variiert iiber den gesamten
Chip. Die Empfindlichkeitsunterschiede betragen bis zu 10 Prozent. Die Ursachen fiir
die Unterschiede in der Empfindlichkeit liegen darin begriindet, dafs

e die Grofe der Pixel unterschiedlich ist,
e die Schichtdicke des (Silizium-)Kristalls variiert

e und es evt. Kristalldefekte gibt.

Einige Pixel sind gar nicht funktionsfihig (Dead Pixel), andere zeigen schnell eine Sét-
tigung (Hot Pixel) oder starke zeitliche Schwankungen (Mad Pixel). Neben diesen her-
stellungsbedingten Fehlern, konnen auch noch Verunreinigungen auf der Chipoberflache
und die Vignettierung der Optik zu Empfindlichkeitsunterschieden fiihren.

Ausleserauschen:

Unter Ausleserauschen versteht man die Anzahl der Elektronen, die zuséitzlich zum Si-
gnal durch das Auslesen der Elektronik entstehen. Hierbei handelt es sich um einen
Zufallsprozefs, der dadurch entsteht, daf der Verstirker nicht genau zuordnen kann,
wieviele Elektronen von jedem Pixel kommen. Durch Kiihlung der Chips kann dieser
Effekt verringert werden.
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(Gesamtrauschen:

Das Gesamtrauschen setzt sich im Wesentlichen aus drei Komponenten zusammen:

e Rauschen des Signals Rg
e Dunkelsignalrauschen Rp

e Ausleserauschen Ry4.

Die statistische Verteilung des Rauschens l&ft sich mithilfe der Poissonverteilung dar-
stellen. Somit folgt fiir das Gesamtrauschen Ny,:

Nyes = \/RY + R + R, (2.9)

Durch Kiihlung laft sich der Rauschanteil der thermischen Komponenten verkleinern.

Kosmische Strahlung:

Durch kosmische Strahlung kann die Bildqualitit leiden. Der storende Einfluk der kos-
mischen Strahlung dufsert sich dadurch, dafs ein Pixel im Vergleich zu seinen Nachbar-
pixeln aufbergewohnliche Werte aufweist. Die energiereichen Teilchen der kosmischen
Strahlung, die hauptséchlich aus geladenen Atomkernen bestehen, konnen fast unge-
hindert die Optik passieren und rufen erst im Detektor eine Wechselwirkung hervor. Zu
erkennen sind diese sogenannten Cosmics daran, daf sie nur in einem Pixel eine hohe
Zéahlrate aufweisen und im Gegensatz zu Sternen keine Beugungsscheibchen erkennbar
sind.

Somit ergibt sich die vom Chip bzw. vom Pixel aufgenommene Lichtintensitat /gesqme
7u

[gesamt = (IObjekt + IW) X f + RD + RA> (210)

wobei f eine Funktion der relativen Empfindlichkeit eines Pixels ist. Um die oben ge-
nannten negativen Einfliisse weitgehend zu eliminieren, setzt sich eine CCD-Aufnahme
aus vier Einzelaufnahmen zusammen:

e der eigentlichen Aufnahme

e der Hintergrundaufnahme

e dem Dunkelbild (Darkframe)
o dem Weikbild (Flatfield).
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Der Einflufs des Himmelshintergrundes wird durch eine Aufnahme eines Abschnitts des
Himmels bestimmt. Die Aufnahme des Hintergrunds sollte moglichst nah am Beob-
achtungsobjekt sein und keine erkennbaren Objekte enthalten. Die Belichtungszeit des
Hintergrunds und des Objekts sollten gleich lang sein. Somit ergibt sich fiir die Lichtin-
tensitdt des Hintergrundes Ipg:

]BG:]W Xf+RD+RA. (211)

Im néchsten Schritt wird von lgesqm: der Himmelshintergrund /pe abgezogen und es
ergibt sich:

[Rest = [gesamt - [BG - [Objekt X f (212)

Um die Empfindlichkeitsfunktion f zu bestimmen wird zusatzlich ein Weiftbild und ein
Dunkelbild gemacht. Das Weifbild ist eine Aufnahme einer gleichférmig ausgeleuchteten
Flache mit der Lichtintensitiat I;. Es gibt einige Methoden diese Aufnahmen durchzu-
fiihren:

e Dom- oder Kuppel-Flatfield:

Hierbei wird die Kuppel des Grofteleskops homogen ausgeleuchtet und eine Auf-
nahme der Kuppel gemacht. Dies ist bei Grofteleskopen meistens der Fall.

e Himmelsflatfield:

Bei Dadmmerung wird eine Aufnahme des Himmels gemacht, wobei beachtet wer-
den mufs, dak sich keine Sterne oder Objekte gegen den Hintergrund abheben.

e Lichtbox-Flatfield:

Bei dieser Methode wird ein Objekt mit reflektierendem Material, das grofer
als der Objektivdurchmesser ist, mit einem lichtstreuenden Glas bzw. mit einer
opaken Kunststoffscheibe versehen. Das Objekt wird vor die Optik gehalten und
indirekt beleuchtet.

Zu beachten ist dabei, dak die Chipposition nach dem Weifbild nicht mehr verdndert
werden darf, denn die entstandenen Abbildungsfehler verdndern sich relativ zur Chip-
fliche und kénnen somit nicht mehr mit dem Flatfield in Deckung gebracht werden.
Aufserdem mufs die Weiktbildaufnahme im Fokus sein, damit die Abbildungsfehler klar
begrenzt bleiben. Die Lichtintensitit der Flatfieldaufnahme ergibt sich zu:

Igen = [ X I + Rp + Ra. (2.13)

Um nun die Empfindlichkeitsfunktion f bestimmen zu konnen, ist es notwendig Rp
und R4 7zu bestimmen. Dafiir ist eine Dunkelaufnahme notig, die bei absoluter Dunkel-
heit durchgefiihrt wird. Die Dunkelaufnahme mufl mit der gleichen Belichtungszeit wie
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die Flatfieldaufnahme durchgefiihrt werden. Es ergibt sich fiir die Lichtintensitét der
Dunkelaufnahme:

[Dunkel = RD + RA (214)

und es folgt fiir die Empfindlichkeitsfunktion

;o (Unew — Ipunker) (2.15)
Iy,

Durch Normierung der Lichtintensitdt [; auf 1 erhdlt man die relative Empfindlich-
keitsfunktion:

f - [Hell - IDunkel

= Tzerr — Ipunket |l 2.16
<]Hell_IDunkel> || et b le ( )

wobei (Iyey — Ipunker) der Mittelwert bzw. der Median ist. Somit l1dft sich die Objek-

tintensitat zu:

[ es ] esam _I imme.
Tovjert = }}tz ¢ tf Himme! (2.17)

bestimmen.

Um sicherzustellen, daf keine extrem hellen und dunklen Objekte vorgetduscht werden,
muf noch eine Untersuchung auf tote und heife Pixel erfolgen. Tote Pixel zeichnen
sich dadurch aus, daft ihre Antwortfunktion immer Null ist, und heife dadurch, daf
ihre Antwortfunktion hohe Werte im Gegensatz zu den Nachbarpixeln aufweisen. Die
Ursachen fiir heifse Pixel liegen darin, daf entweder ihre Antwortfunktion nicht linear
ist oder dafs die Pixel von kosmischer Strahlung getroffen worden sind. Zur Identifi-
kation dieser schlechten Pixel wurde ein Algorithmus verwendet, der die Differenz des
Signals zwischen einem Pixel und seinen Nachbarpixeln bestimmt. Wurde ein bestimm-
ter Grenzwert iiber- oder unterschritten, so wurde der Wert des Pixels durch einen
iiber seine Nachbarpixel interpolierten Wert ersetzt. Die Anzahl der defekten Pixel be-
trug im Schnitt fiir die Aufnahmen vom 03.05.2002 und 10.05.2003 ca. 10 % und fiir
die Aufnahmen vom 06.07.2004 und 09.07.2004 nur 2-3 %, da der Chip ausgetauscht
wurde.
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2.6 Entfaltung

Jedes Bild eines astronomischen Objektes kann man sich aus einer Vielzahl von Punkten
zusammengesetzt vorstellen. Die gemessene Intensititsverteilung des aufgenommenen
Bildes ergibt sich aus dem Beitrag aller einzelnen Punkte des Objekts gewichtet mit
der Intensitét der PSF po(x). Mathematisch entspricht dies einer Faltung (Convolution)
der wahren Helligkeitsverteilung des Objekts o(x) mit der PSF py(x) des Teleskops:

// X' )po(x — x')d°x’ (2.18)

oder mit dem Faltungsoperator ® geschrieben:

i(x) = o(x) ® po(x). (2.19)

Da es aber Storeinfliisse gibt, verschmiert die PSF und man kann nicht mit der Airy-
Funktion rechnen. Die Winkelauflésung verschlechtert sich, der Gesamtfluf des beob-
achteten Objekts bleibt jedoch erhalten, wird aber auf unterschiedliche Pixel verteilt.
Ein Problem der Bestimmung der PSF ist, daf sie nicht iiber das gesamte Feld die glei-
che Form behilt (Isoplanaritiit). Uber das gesamte Bildfeld ergibt sich eine langsame
Verdnderung der PSF und zwar ist eine Elongation in Richtung des Leitsterns IRS7
zu erkennen. Der isoplanare Winkel bei meinen Daten betragt 5 - 15 Bogensekunden.
Somit ergibt sich die Intensititsverteilung mit der PSF p(x) zu

i(x) = o(x) ® p(x). (2.20)

Die Faltung entspricht im Fourier-Raum einer Multiplikation:
// X )po(x — x)d*x' — I(f) = O(f) P(f) (2.21)

=>0(f) = 54 (2:22)

wobei I, O, und P die Fouriertransformierten der Funktionen ¢, o und p sind. Beriick-
sichtigt man noch das Rauschen n(x), ergibt sich fiir das gemessene Signal:

c(x) =i(x) + n(x) (2.23)

oder durch die Fouriertransformierten dargestellt

O(f) = I(f) + N(£). (2.24)
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2.6.1 Lineare Entfaltung

Bei der Fouriertransformation der PSF tritt bei hohen Fourier-Koordinaten ein niedriges
Signal-zu-Rausch-Verhiltnis nahe der Beugungsgrenze auf. Daher ist ein Filter notwen-
dig, das dies unterdriickt. Ein solches Filter ist das Wiensche Filter ¢ (Wiener, 1950,
Numerical Recipes in C). Dieses Filter soll eine gefilterte Verteilungfunktion Q(f) nahe
der wahren Verteilungfunktion O(f) erzeugen.

Q) = “220 (2.25)

Mithilfe der quadratischen Abweichung von Q(f) und O(f) kann der Unterschied zwi-
schen beiden minimiert werden.

400 400
/_ lq(x) — o(x)|*dx = / |Q(F) — O(F)|*df = Minimum (2.26)

o) —00

Setzt man die Gl. 2.24 und GIl. 2.25 in GIl. 2.26 ein, so ergibt sich :

NI + N(E)o(f)  I(F) | .
/_OO ‘ G — G = Minimum (2.27)
I/_ ) |P(£)[2(IT(E)12[1 = o(F)[* + [N () *[6(F)[*)df . (2.28)

Da das Integral fj;o |[I(f)N(f)|df Null ergibt (Signal und Rauschen sind unkorreliert),
vereinfacht sich die Gleichung. Das Minimum findet man, indem man die Gl. 2.28 nach
¢(f) ableitet und das Ergebnis gleich Null setzt:

[I(E)Po(f) — [(£)] + IN(E)*6(f) =0 (2.29)

[I(E)P?

TEE + INOP (2:30)

=> o(f) =

Um das optimale Filter der Gl. 2.30 zu bestimmen, muf man die spektralen Energiever-
teilungen von |N(f)|? und |I(f)|? abschéitzen. Wenn Weifies Rauschen fiir das Rauschsi-
gnal angenommen wird, ergibt sich |N(f)|? zu |§(f)|?, da die Fouriertransformierte der
Delta-Funktion eine konstante Funktion ist. |I(f)|?> kann durch |P(f)|? ersetzt werden,
weil die PSF eine dhnliche spektrale Energieverteilung wie das Signal hat. Es ergibt
sich:

I(f)P[f)

O~ Q0 ~ FEE T pEE

(2.31)
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Im rekonstruierten Bild treten oft Artefakte in Form von Ringen um die Punktquellen
auf (s. Abb. 2.9). Dieses sogenannte Ringing ist darauf zuriickzufiihren, dafs die hohen
Raum-Frequenzen der PSF mit einer Rechteckfunktion abgeschnitten worden sind. Die
Fouriertransformierte der Rechteckfunktion ist die sinc-Funktion? und verursacht so
das Ringing im Bild (s. Abb. 2.9).

2.6.2 Lucy-Richardson-Entfaltung

Der Lucy-Richardson-Algorithmus (Lucy, 1972, Richardson, 1974) ist ein iterativer Al-
gorithmus, der unabhingig voneinander von W. H. Richardson und L .B. Lucy entwi-
ckelt wurde. Er ist hergeleitet aus Bayes® Theorem

Hierbei ist P(y|z) die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten des Ereignises v,
wenn das Ereignis z gegeben ist und P(z) die Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis x.
Die Wahrscheinlichkeitsfunktion P(z) entspricht der Intensitidtsverteilung des Objek-
tes o(z), die bedingte Wahrscheinlichkeit P(y|x) der PSF p(z) und P(y|z) dem Bild,
i(z). Die Lucy-Richardson-Entfaltung bestimmt durch Schitzung die Beschaffenheit des
Originalbildes. Das geschitzte Bild wird mit der PSF gefaltet:

Uy (x) = op(z) © p(z). (2.33)

Das erhaltene Bild, Uy (x), wird mit dem Bild, i(x), verglichen und mithilfe der Maximum-
Likelihood-Methode wird eine neue Schiatzung des Originalbildes bestimmt:

© p(z). (2.34)

Mithilfe der Korrekturfunktion, r(z), und der Maximum-Likelihood-Methode wird eine
neue Schitzung des Originalbildes bestimmt:

op+1(z) = r(2) 0k (). (2.35)

Diese Prozedur wird so lange durchgefiihrt, bis die Dekonvolution konvergiert. Als In-
itialisierung der Iteration o; benutzt man das Startbild selbst. Hohe rdumliche Fre-
quenzen werden unterdriickt, da die Faltung mit der PSF als Tiefpassfilter wirkt. Dies
verhindert die Verstarkung des Rauschbeitrags, der bei hohen Frequenzen ein geringes
Signal-Rausch-Verhéltnis hat. Eventuell gehen jedoch Informationen bei hohen Fre-
quenzen, wie z. B. {iber enge Doppelsterne, deren Helligkeit stark unterschiedlich ist,

Zsinc(x) = sin(x)/x
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verloren. Ein weiterer Nachteil der Lucy-Richardson-Entfaltung ist ihre Rechenintensi-
tét (einige tausend Iterationen sind notwendig) und dadurch eine Entfaltung der Bilder
bis zu einigen Stunden dauert. Der Lucy-Richardson-Algorithmus erweist sich jedoch
als sehr stabil bei Anwesenheit von Rauschen und arbeitet flulterhaltend. Somit konnen
die entfalteten Bilder zur Photometrie benutzt werden.

2.7 Bestimmung der PSF

Um die oben genannten Entfaltungen durchzufiihren ist es notwendig, die PSF zu ken-
nen. Es gibt einige Moglichkeiten die PSF zu bestimmen. Zum Einen kann eine isolierte
und helle Punktquelle, die sich relativ nah am beobachteten Objekt befindet, als Refe-
renzquelle genommen werden. Von dieser wird in einem zeitlich kleinen Abstand von der
Originalaufnahme eine Aufnahme gemacht, so daf sich die atmosphérischen Bedingun-
gen kaum gedndert haben. Zum Anderen kann eine helle und isolierte Punktquelle aus
dem Originalbild genommen werden, falls eine darin vorhanden ist. Dabei hat man den
Vorteil, daft die PSF und die Originalaufnahme des Objekts gleichzeitig aufgenommen
werden und der Einflufs der Atmosphére bei beiden identisch ist. Dieses Vorgehen ist
aber fiir meine Daten nicht geeignet, da die Aufnahmen des galaktischen Zentrums sich
als zu dicht besetzt erwiesen haben. Deswegen konnte keine geeignete isolierte Punkt-
quelle gefunden werden, deren PSF nicht durch Nachbarquellen kontaminiert war. Die
storenden Einfliissse konnten nicht ohne Qualitidtsverlust herausgerechnet werden und
die Bestimmung der PSF wurde durch Mittelung iiber einige Referenzsterne durchge-
fiihrt. Um die Auswirkungen von Kontaminationen der Referenzquellen zu minimieren
wurde der Median der Intensitidtsverteilung genommen. Der Halo der PSF wurde ge-
glattet und mit einer Kosinus-Glockenfunktion multipliziert. Das Programm StarFinder
(Diolaiti et al., 2000) erwies sich zu diesem Zweck als sehr niitzlich.

2.7.1 StarFinder

StarFinder ist ein auf der Programmiersprache IDL basierendes Software-Paket um
dicht besetzte Sternfelder zu analysieren (Diolaiti et al., 2000). Die PSF wird direkt aus
der Aufnahme extrahiert, so dafs die instrumentellen Eigenschaften und die atmosphé-
rischen Bedingungen beriicksichtigt werden.

Die PSF-Sterne werden vom Anwender ausgewéhlt. Sie sollten mdglichst isoliert, hell
und gleichméfig iiber das Feld verteilt sein. StarFinder bestimmt dann den Median
der PSF-Sterne, wobei es verunreinigende (Quellen und den Hintergrund beriicksichtigt.
Die PSF wird normiert und zentriert. Im néchsten Schritt kann die PSF geglittet und
mit einer Kosinus-Glockenfunktion multipliziert werden. Die Multiplikation mit der
Kosinus-Glockenfunktion verhindert das Auftreten von scharfen Kanten in der PSF, die
nach der Entfaltung zu Artefakten mit hohen Raumfrequenzen fiithren kénnen. Durch
iteratives Vorgehen kann die Qualitit der PSF verbessert werden.
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Abbildung 2.9: Vergleich unterschiedlicher Entfaltungsmethoden. Links oben: K-Band-
Aufnahme des GC vom 06.07.2004 mit einer Kantenldnge von 1.500 x 1.500 Pixel.
Rechts oben: Ausschnitt derselben Aufnahme mit einer Kantenldnge von 256 x 256 Pi-
zel bzw. 6,9 x 6,9 Bogensekunden. Links unten: Derselbe Ausschnitt nach der Wiener-
Entfaltung. Man erkennt ansatzweise das Ringing. Rechts unten: Das Lucy-Richardson-
entfaltete- Bild nach 10.000 Iterationen gefaltet mit der Gaufsfunktion entsprechend der
FWHM des Aufiosungsvermaogens. Fiir beide Entfaltungen wurde die PSF aus dem Aus-
schnitt lokal bestimmt. Dadurch wurde die Qualitat der entfalteten Bilder deutlich ver-
bessert.



42 2.7. BESTIMMUNG DER PSF

Input:
Aufnahme des Sternfelde Suchen ——— Sortieren

+PSF

Analysieren

!

Wiederholen ? Hintergrund ——— Refit

Nein

Output:
Sternenliste,
Hintergrund

Abbildung 2.10: Flufidiagramm zur Sterndetektierung und -analyse mit Starfinder.

Mithilfe der so bestimmten PSF kann StarFinder Sterne in einem Bild detektieren
und deren Positionen und Helligkeiten bestimmen. StarFinder erstellt eine Liste von
vermuteten Sternen in abfallender Reihenfolge ihrer Helligkeit, indem es die relativen
Maxima aus der Aufnahme heraussucht. Diese relativen Maxima werden mit der PSF
verglichen. Falls der Korrelationskoeffizient zwischen dem relativen Maximum und der
PSF einen vorgegebenen Wert nicht unterschreitet (hier 0,7), wird an der Position des
relativen Maximums ein Stern detektiert. Um noch weitere (lichtschwache) Sterne zu
detektieren kann man die Prozedur wiederholt anwenden. Die Intensitatsverteilungen
der bisher gefundenen Sterne werden vom Originalbild abgezogen und eine neue Suche
durchgefiihrt. In Abb. 2.10 ist das Flukdiagramm zur Sterndetektierung und -analyse
dargestellt. Um die Genauigkeit der Sternpositionen auf der Sub-Pixel-Ebene zu ge-
wahrleisten, wird ein nichtlineares Optimierungsverfahren benutzt, welches auf einem
Interpolationsalgorithmus beruht.
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Filtername | Zentralwellenldnge | Bandbreite | Extinktion | Auflésung
) ) jmag] | [mas|
K, 2,18 0,35 4,3 42
IB 2.24 2,24 0,06 3 56
Tabelle 2.2: Verwendete Conica-Breitbandfilter.
Datum Filter Pixel-Skala | DIT | NDIT | N | T;,; | Strehl
|"/pix] [sec| [sec| | [Prozent|
03.05.2002 | K, 0,027 20,0 |3 20 | 1200 | 50
10.05.2003 | K, 0,027 0,5 120 19 | 1140 | 40
06.07.2004 | K, 0,027 15 2 14 1 420 | 30
09.07.2004 | IB 2.24 | 0,027 36 4 8 | 1152 | 40
Tabelle 2.3: NAOS/CONICA-Beobachtungsdaten: DIT steht fir die Detektor-

Integrationszeit, NDIT fiir die Anzahl der Sub-Integrationen, N fir die Anzahl der auf-
genommenen Bilder. T;,; ist die Integrationszeit und ergibt sich aus N x NDIT x DIT.

2.8 NAOS/CONICA-Beobachtungsdaten

Die von mir benutzten Beobachtungsdaten wurden zwischen dem 5.Mai 2002 und dem
9.Juli 2004 mit NAOS/CONICA am ESO VLT telescope unit 4 (Yepun) gewonnen
(s. Tab. 2.3). Die dabei verwendeten Filter waren Kg und IB 2.24% (s. Tab. 2.2). Als
Leitstern fiir die Aufnahmen wurde der Uberriese IRS 7 mit einer K-Helligkeit von
6,5 mag ausgewihlt. Alle Objekte heller als 10 mag im K-Band sind in den Aufnahmen
gesittigt. Dadurch ist eine genaue Positions- und Helligkeitsbestimmung nicht moglich.

Die Einzelbilder der Grofe 1.024 x 1.024 Pixel wurden zu einem Mosaik kombiniert. Die
Beobachtungsdaten wurden, wie in Kap. 2.5 schon beschrieben, reduziert und entfaltet.
Dabei stellte sich heraus, daf es an den Réndern des Detektors einige defekte Gebiete
gibt. Diese wurden mit einer angepaften Maske ausgeblendet. Die Qualitiat der Daten
hiangt stark von den atmosphérischen Bedingungen ab. Strehl-Zahlen von 50 - 70 %
werden aber regelméfig unter guten atmosphérischen Bedingungen im K-Band erreicht.

3Im Folgenden wird nur noch die Bezeichnung K fiir Kg und IB 2.24 verwendet.
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Abbildung 2.11: H+K+L-Falschfarbenbild des innersten Parseks des Galaktischen Zen-
trums.



Kapitel 3

Astrometrie

In diesem Kapitel werden die Methoden der Astrometrie und Photometrie vorgestellt.
Ein wichtiger Aspekt ist die Verbesserung der Positionsbestimmung der Sterne und
deren Fehleranalyse. Nur durch exakt bestimmte Sternpositionen und bekannte Posi-
tionsfehler konnen die Eigengeschwindigkeiten genau berechnet werden. Die Eigenge-
schwindigkeiten der Sterne setzen sich aus deren tatséchlicher (projizierten) Raumbewe-
gung und der Relativbewegung des Sonnensystems zusammen. Um Aussagen iiber die
Struktur und die Dynamik des zentralen Sternhaufens zu tétigen, ist es daher wichtig
die Positionen der Sterne in den jeweiligen Aufnahmen in ein gemeinsames Koordi-
natensystem bzw. in ein astrometrisches Koordinatensystem zu transformieren. Diese
Problematik wurde hier in den Abschnitten 3.2, 3.3, 3.4 und 3.7 besprochen. Insgesamt
konnten von iiber 2.000 Sternen die Positionen und Eigengeschwindigkeiten bestimmt
werden.

3.1 Masterliste

Der erste Schritt um Eigengeschwindigkeiten zu bestimmen, ist die Positionsbestim-
mung der Sterne in den jeweiligen Epochen aus den Mosaiken. Die Positionsbestimmung
habe ich mit StarFinder (s. Abschnitt 2.7.1) durchgefiihrt und die Sternpositionen sind
in Pixeleinheiten gegeben. Um die gleichen Sterne in jeder Epoche zueinander zuzuord-
nen ist eine Transformation in ein absolutes Koordinatensystem notwendig. Dazu wird
eine Masterliste benotigt. Die Masterliste bestimmte ich aus dem K-Band-Mosaik vom
03.05.2002, da es eine hohe Bildqualitit hat (Strehl-Ratio 50%) und bei der Positions-
bestimmung die kleinsten Fehler auftraten (s. Tab. 3.1 und Tab. 3.2). Beziiglich dieser
Masterliste habe ich die Sternpositionen der anderen drei Epochen transformiert.

45
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3.2 Provisorische Transformation

Die von mir benutzte erste provisorische Pixel-Koordinatentransformation ist eine Trans-
formation 2.0Ordnung und laft sich durch folgende Gleichung darstellen:

T, = ag + a13; + agy; + asax? + agxiy; + asy? (3.1)

Yy = bo + b1z + boy; + b3zl + bywiy; + bsy? (3.2)

Hierbei sind x, und g, die Positionen der Sterne in der Masterliste und z; und y; die
Positionen im Koordinatensystem der Aufnahme. Da in der Transformationsgleichung
12 Variable vorkommen, sind mindestens sechs Referenzsterne notwendig, um eine ein-
deutige Transformation zu erhalten. Fiigt man weitere Referenzsterne zu, so erhilt man
ein iiberbestimmtes Gleichungssystem, was zu einer Minimierung der Transformations-
fehler fithrt. Die Terme 0.Ordnung (ag, by) geben die Translation an, die Terme 1.0rd-
nung (a2, b12) beschreiben Drehungen und Skalierungen und die Terme 2.Ordnung
Bildverzerrungen. Fiir diese erste provisorische Transformation wurden 25 - 40 Refe-
renzsterne verwendet. Die Auswahlkriterien dieser Referenzsterne sind, dafs sie keine
nahen Nachbarsterne haben, leuchtkriftig, aber nicht geséttigt sind, iiber das ganze
Feld verteilt sind, aber nicht am Rand der Aufnahme liegen und in allen Epochen de-
tektiert wurden (s. Abb. 3.1). Die Referenzsterne wurden in den Bildern der einzelnen
Epochen manuell selektiert. Diese erste provisorische Transformation ist notwendig um
den Sternen der anderen drei Epochen grob die Position bzgl. der Pixelposition aus der
Epoche vom 03.05.2002 zuzuordnen und eine eindeutige Zuordnung der gleichen Sterne
zu ermoglichen. Die Genauigkeit dieser Transformation muf nicht sehr hoch sein, da
eine eindeutige Zuordnung des gleichen Sterns in den unterschiedlichen Epochen bei
einer Transformationsgenauigkeit von 1 - 1,5 Pixel moglich ist. Die tatséchlich erreichte
Transformationsgenauigkeit ist allerdings deutlich hoher. Nach dieser ersten provisori-
schen Transformation enthalten die Positionslisten der Epochen sowohl die originalen
Pixelpositionen, die mithilfe von Starfinder extrahiert wurden, als auch die zur Epoche
vom 03.05.2002 transformierten Pixelpositionen.

3.3 Bestimmung der Transformationssterne

Um das endgiiltige Ensemble von Referenzsternen fiir die Koordinatentransformation
auszusuchen, wurden aus jedem Bild einer Epoche die Referenzsterne fiir die endgiiltige
Koordinatentransformation mittels eines speziell dazu entwickelten Algorithmus Gitter
ausgewéihlt. Dabei wurde jedes Bild einer Epoche in 900 50 x 50 Pixel grofe Teilbilder
unterteilt und aus jedem Teilbild ein geeigneter Referenzstern ausgesucht (s. Abb. 3.2).
Die Auswahlkriterien fiir die Referenzsterne in den Teilbildern waren: Ein moglichst
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Abbildung 3.1: Provisorische Auswahl der Referenzsterne: Die 33 Sterne fiir die pro-
visorische Transformation wurden nach folgenden Kriterien ausgewdhlt: a) die Sterne
sollten gleichmdjig tiber das Feld verteilt sein, b) nicht am Rand der Aufnahmen liegen,
¢) hell, aber nicht gesdttigt sein, d) in allen Epochen vorhanden sein und e) eindeutig

identifizierbar sein, d. h. keine nahen Nachbarn haben.
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grofser Abstand zu den 5 - 10 néichsten Sternen, der iiber der Transformationsgenauigkeit
von 1 Pixel liegt, hohe Leuchtkraft (m; <17) und ein guter PSF-Korrelationskoeffizient
(> 85 %). Ein Vergleich der so ausgewihlten Sterne mit einer per Auge getiitigten
Auswahl der Referenzsterne ergab eine Ubereinstimmung von iiber 4/5 der Sterne.

Andere Versuche, die Referenzsterne nur nach Helligkeit (z.B. die 300 hellsten) oder
nach Isolation auszusuchen, erwiesen sich nicht als giinstig. Bei einer Auswahl der
300 hellsten Sterne als Referenzsterne erhielt man eine deutliche Konzentration der
Referenzsterne zum Galaktischen Zentrum hin, die radial nach aufen hin abnimmt
(s. Abb. 3.4). Dadurch ist das Transformationsgleichungsystem in der N&he des Galak-
tischen Zentrums stark iiberbestimmt und radial nach aufsen hin befinden sich kaum
noch Referenzsterne. Die so durchgefiihrte Koordinatentransformation fiihrte zu enor-
men Verzerrungen in den dufleren Bereichen, was in diesen Gebieten zu falschen Ge-
schwindigkeiten der Sterne fiihrte.

Ebenfalls fiihrte ein Ensemble von isolierten Sternen, d. h. von Sternen die keine direk-
ten (detektierten) Nachbarn innerhalb eines bestimmten Radius haben (s. Abb 3.5), zu
keinen brauchbaren Ergebnissen. Die so ausgewéhlten Sterne befinden sich vornehmlich
in den dufseren Regionen und norddsttlich und siidwestlich des Galaktischen Zentrums,
da die Sternendichte radial nach auken abnimmt und die nordéstlichen und siidwest-
lichen Gebiete durch Dunkelwolken verdeckt sind. Die so erfolgte Transformation wies
starke Verzerrungen im Nordosten und Siidwesten auf, also in Gebieten, in denen das
Transformationsgleichungssystem nicht so stark iiberbestimmt ist. Insgesamt ergab ein
Ensemble von 500 - 700 gleichmifig verteilten, leuchtkriftigen und isolierten Sternen
die besten Transformationsergebnisse. Die hohe Anzahl von Transformationssternen ist
notwendig, damit sich die Relativbewegungen herausmitteln. Zu beachten ist dabei, dafs
keine Sterne mit zu geringem Signal-zu-Rausch-Verhiltnis ausgewéhlt werden, da bei
ihnen die Bestimmung der exakten Position mittels StarFinder grofere Fehler aufweist.

3.4 Koordinatentransformation

Nach dem Erstellen der Liste der Referenzsterne konnte die Koordinatentransformation
durchgefiihrt werden. Dabei benutzte ich die IDL-Routine polywarp. Die Bildtransfor-
mation erfolgte durch folgende Gleichungen:

,J
Y, = ZKyi,j ) X(J) ’ }/37 (34)
,J

wobei i und j von 0 bis zur Ordnung der Transformation laufen. X; und Y; geben die
Positionen der Sterne in der Masterliste und X, und Y|, die Positionen im Koordina-
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Abbildung 3.2: Auswahl der Referenzsterne fiir die Transformation ins absolute Koordi-
natensystem: Fir die Transformation wurden ca. 600 Sterne benutzt (durch einen roten
Kreis gekennzeichnet), die in allen Epochen detektiert worden sind. Die Unterteilung der
Aufnahmen in 50x 50 Pixel grofie Boxen fiihrte zur einer gleichmdjfigen Verteilung der
Transformationssterne. Aus jeder Box wurde ein Stern nach unterschiedlichen Kriteri-
en (Helligkeit, keine nahen Nachbarn, PSF-Korrelation) ausgewdhlt. In einigen Boxen
wurde kein geeigneter Stern gefunden, z. B. in der rot markierten Box um [RS7. In die-
ser Box dominiert der Finfluf$ der gesdttigten Quelle IRS7 und kontaminiert die nahe
Umgebung. Am linken und unteren Rand und in den Ecken wurden keine Transforma-
tionssterne ausgewdhlt, da diese Gebiete nicht in allen Epochen aufgenommen wurden
(u. a. wegen defekter Pizel, die mit einer Maske ausgeblendet wurden). Der grin mar-
kierte Ausschnitt ist in Abb. 3.3 vergréfert dargestellt.
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Abbildung 3.3: Vergrifierung eines Ausschnitts der Abb. 3.2: /x5 Boxen grofier
(200x 250 Pizel) Ausschnitt der Abb. 3.2. Nicht immer wurde der hellste Stern aus
einer Box ausgewdhlt, z. B. in der Box A und B. Gesdttigte Sterne oder Sterne mit
vielen nahen Nachbarn wurden nicht als Transformationssterne ausgewdhlt.
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Abbildung 3.4: Auswahl der Referenzsterne nach Helligkeit: Die 100 (300) hellsten,
nicht gesdttigten Sterne sind mit einem blauen Quadrat (orangenen Stern) markiert.
Man sieht eine deutliche Konzentration der hellen Sterne im Zentrum und den Einfluf
der Dunkelwolken im NW und SO.
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Abbildung 3.5: Auswahl der Referenzsterne nach Isoliertheit: Die 100 (300) isoliertes-
ten, nicht gesdttigten Sterne sind mit einem blauen Quadrat (orangenen Stern) mar-
kiert. Im Gegensatz zu Abb. 3.4 nimmt die Anzahl der Transformationssterne radial
nach auflen zu. Der Finflufs der Dunkelwolken im NW und SO ist deutlich sichtbar.
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Abbildung 3.6: Dichtekarten bestimmt aus den Transformationssternen: Links oben be-
findet sich die Ausnahme vom 03.05.2002. Rechts oben wurde die Dichtekarte aus den
575 Transformationssternen aus der Abb. 3.2 bestimmt. Man sieht, daff die Sterne
gleichmafig verteilt sind. Die linke untere Dichtekarte wurde aus den 575 hellsten Ster-
nen bestimmt. Wie in Abb. 3.4 ist die Konzentration der Transformationssterne zum GC
sichtbar. Unten rechts ist die Dichtekarte der 575 isoliertesten Sterne zu sehen. Die so
gewdhlten Transformationsterne befinden sich hauptsdchlich ringformig in den dufSeren
Gebieten. Die Dichtekarten wurden mithilfe der Transformationssterne aus der Epoche
vom 10.05.2003 erstellt, indem auf jede Position der Transformationssterne eine Gaufs-
kurve gelegt wurde. Die Position von Sgr A* ist mit einem * und die Mazima in den
jeweiligen Karten mit einem x gekennzeichnet. Der Abstand der Konturlinien betrdgt
0,2 Sterne/Bogensekunde mit den Mazimalwerten von 0,71 Sternen/Bogensekunde fiir
die rechte obere Dichtekarte, 2,29 Sternen/Bogensekunde fiir die linke untere Dichte-
karte und 1,13 Sternen/Bogensekunde fiir die rechte untere Dichtekarte.
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Abbildung 3.7: Dichtekarte bestimmt aus allen detektierten Sternen. Die Position von
Sgr A* ist mit einem * gekennzeichnet. Es ist eine deutliche Konzentration der Sterne
zum Zentrum hin sichtbar.

tensystem der Aufnahme an. Kx und Ky sind die zu bestimmenden Parameter fiir die
Transformation. Fiir die Transformation wéhlte ich eine Transformation 4.Ordnung. Die
dafiir mindestens notwendige Anzahl an Referenzsternen betriigt > (Ordnung + 1)2, so
dafl 25 Referenzsterne notwendig sind. Das ermoglichte mir die Beriicksichtigung von
Verzerrungen hoherer Ordnung, ohne daf die Transformation an Uberbestimmheit ver-
liert, da der Satz an Referenzsternen 500 - 700 betrigt. Die Schlieren und Streifen
an den Randern der Bilder, die nach der Transformation auftraten, fiihrten zu keinen
Problemen bei der Bestimmung der Sternpositionen mit Starfinder.

3.5 Positionsbestimmung und Positionsfehler

Die so transformierten Bilder, die eine Grofe von 1.500 x 1.500 Pixel haben, wurden
in 7 x 7 Unterbilder der Grofe 256 x 256 Pixel unterteilt, so dak jedes Unterbild ein
Uberlapp von ca. 40 Pixel mit seinem Nachbarunterbild hat. Die Unterteilung in Un-
terbilder erwies sich als notwendig, da zum einem die PSF iiber das gesamte Bild stark
variiert (keine Isoplanaritéit) und es zum anderen zu Verzerrungen und gleichgerichte-
ten Geschwindigkeiten an den Réndern des Bildfeldes kommt. Die dazu verwendeten
PSF-Sterne wurden aus der Liste der Transformationssterne fiir das jeweilige Unterbild
ausgewdihlt. Der Vorteil der so ausgewédhlten PSF-Sterne ist, wie bei der Koordinaten-
transformation erwihnt, daf sie hell, isoliert und gleichméfig verteilt sind. Pro Unter-
bild wurde die PSF aus bis zu 25 Sternen bestimmt. Die in den Unterbildern bestimmte
PSF zeigte eine deutliche Elongation zu IRS 7 hin (s. Abb. 3.9). Der Grund dafiir
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Abbildung 3.8: Unterteilung der Original-Mosaik-Aufnahme vom 03.05.2002 in 7 x 7
Unterbilder. Die Unterbilder haben eine Grifse von 256 x 256 Pixel und tiberlappen sich
an den Randern um 40 Pizel mit den Nachbarunterbildern. In allen 49 Unterbildern
wurde die lokale PSF bestimmt. Die in den in grin markierten Unterbildern 1 bis 4
extrahierten PSFs sind in der Abb. 3.9 zu sehen.
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Abbildung 3.9: FExtrahierte PSFs aus den Unterbildern 1 - 4 wvom 03.05.2002
(s. Abb. 3.8): Die in den Unterbildern extrahierte PSF zeigt eine deutliche Ausrich-
tung zum Leitstern IRS 7 hin.

ist, daf der Uberriese IRS 7 als Leitstern fiir die Adaptive Optik benutzt wurde. Das
Rauschen N; der Teilbilder gehorcht der Poissonstatistik und wurde zu +/Signal be-
stimmt. Die vollstindige Liste der Sterne in den jeweiligen Unterbildern wurde mithilfe
des Programms StarFinder mittels einer rdumlich variablen PSF extrahiert. StarFin-
der liefert verldafliche Daten fiir die Pixel-Position der Sterne, den Fluk und fiir die
Korrelation zwischen der vorgegebenen PSF mit dem Objekt (Stern). In der Abb. 3.10
erkennt man, dafs der PSF-Korrelationskoeffizient mit der lokal extrahierten PSF iiber
das gesamte Bildfeld konstant hoch bei iiber 90 % liegt. Im Gegensatz dazu nimmt der
PSF-Korrelationskoeffizient bei der einer iiber das gesamte Bildfeld extrahierten PSF
stark in den duferen Gebieten ab. Ebenfalls wurden der Hintergrund und die Residuen
mit StarFinder bestimmt und es zeigte sich eine deutliche Verbesserung der Ergebnisse
bei Unterteilung der Originalbilder in Unterbilder (s. Abb. 3.11). Es sind deutlich we-
niger Artefakte in den Karten mit lokal extrahierter PSF zu erkennen und sie sind viel
glatter. Ein Schwachpunkt von Starfinder liegt in der Bestimmung der Positionsfehler.
Die von StarFinder bestimmten Positionsfehler sind viel zu klein. Um an verniinftige
Positionsfehler zu gelangen, habe ich mich fiir die folgende Prozedur entschieden:
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Abbildung 3.10: Abhdngigkeit des PSF-Korrelations-Koeffizienten vom Abstand zu
Sgr A*: Links: PSF-Korrelationskoeffizient bestimmt durch lokal extrahierte PSF. Durch
die in den Unterbildern bestimmte PSF erhdlt man tber den gesamten Bildbereich kon-
stant hohe PSF-Korrelationskoeffizienten. In den dufSeren Gebieten verformt sich die
Intensitdtsverteilung ellipsenformig mit Ausrichtung zum Leitstern IRS7. Die mit der
lokal extrahierten PSF bestimmten Sternpositionen weisen dadurch einen kleineren Feh-
ler auf. Rechts: PSF-Korrelationskoeffizient bestimmt durch eine tiber das gesamte Bild-
feld extrahierte PSF. Die PSF-Korrelationskoeffizienten bleiben nur fir die innersten
15 Bogensekunden konstant, weiter auflerhalb nehmen sie stark ab. Bei einer tiber das
gesamte Bild extrahierten PSF st diese fast kreisformig. Da die Intensitditsverteilung
der dufSeren Sterne ellipsenformig mit Ausrichtung zum Leitstern IRS7 ist, nimmt die
PSF-Korrelation ab und die Sternpositionsbestimmung wird ungenauer.
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Abbildung 3.11: Residuen- und Hintergrundkarten aus der Epoche vom 09.07.200/ be-
stimmt durch lokal extrahierte PSF (links) und durch eine iber das gesamte Bildfeld
extrahierten PSF. Oben links: Im Vergleich zur Residuenkarte oben rechts hat die Resi-
duenkarte weniger Artefakte und ist glatter. Das Gittermuster in der Residuenkarte ist
durch das Zusammenfigen der Unterbilder zu erkldaren. Oben rechts: Die Residuenkarte
enthdlt viele Artefakte, die eine Ausrichtung zum Leitstern IRS7 haben. Unten links:
Im Vergleich zur Hintergrundkarte unten rechts ist die Hintergrundkarte wviel glatter.
Das Gittermuster in der Residuenkarte ist durch das Zusammenfigen der Unterbilder
zu erklaren. Unten rechts: Bei hellen Sternen sieht man einen deutlichen Finfluf$ auf
den Hintergrund. Durch die Aufteilung der Original-Aufnahme in Unterbilder konnte
so die Qualitdt deutlich verbessert werden.
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e Zufilliges Verschieben der Sternpositionen im Subpixel-Bereich

Aus den schon bestimmten Hintergrundbildern, Rauschen, Residuen, PSF und
Sternpositionen aus den Unterbildern wurde ein kiinstliches Bild erstellt, wobei
die Sternpositionen in den Bildern zuféllig in x- und y-Richtung um bis zu 0,5 Pi-
xel verschoben wurden. Auf die kiinstlich erstellten Bilder wurde Starfinder an-
gewandt und erneut die Sternpositionen bestimmt. Im néchsten Schritt wurden
dann die Absténde r,, der Sternpositionen zwischen der kiinstlich erstellten Stern-
liste und der neu bestimmten Sternliste bestimmt. Diese Prozedur wurde 10 - 25
mal durchgefiihrt. Der Fehler fiir die Position der Sterne wurde durch Standard-
abweichung bestimmt (s. Abb. 3.12 und Abb. 3.13 oben).

e PSF-Variation

Um den Einflufs der PSF auf die Sternposition zu bestimmen, wurden in den
Unterbildern die Sternpositionen mit StarFinder mit unterschiedlichen PSFs be-
stimmt. Es wurden insgesamt 8 unterschiedliche PSFs benutzt, die jeweils aus den
acht Nachbar-Unterbildern bestimmt worden sind (siehe oben). Falls ein Unter-
bild vom Rand oder aus einer Ecke des Originalbildes stammt, wurde die PSF
der néchsten zwei Nachbarbilder aus der entgegengesetzten Richtung genommen.
Somit wurden nur PSFs aus einem Gebiet von 768 x 768 Pixel genommen , was
weniger als 20 Bogensekunden entspricht, und es ergibt sich kein Problem mit der
Isoplanaritét (s. Abb. 3.12 und Abb. 3.13 Mitte).

e Transformationsfehler

Transformationsfehler ergeben sich nur fiir die Originaldaten vom 10.05.2003,
06.07.2004 und 09.06.2004, da das Originalbild vom 03.05.2002 nicht transformiert
und als Referenzbild benutzt wurde. Um den Positionsfehler, der durch die Trans-
formation bedingt ist, zu bestimmen, wurde die IDL-Routine polywarp mit un-
terschiedlichen Transformationssternen durchgefiihrt. Dazu wurden die Auswahl-
Parameter (Helligkeit, Isoliertheit, Grofe der Gitterboxen usw.) variiert und 10
unterschiedliche Ensembles mit einer dhnlichen Anzahl von Transformationsster-
nen (600 + 100) ausgesucht. Mit dieser neuen Auswahl der Transformationsster-
ne wurde die Transformation erneut durchgefiihrt und der Transformationsfehler
mittels StarFinder bestimmt (s. Abb. 3.12 und Abb. 3.13 unten).

Weil nicht alle Sterne aus der Masterliste in den jeweiligen Durchlédufen von Starfinder
detektiert worden sind, wurde als Obergrenze fiir die einzelnen Positionsfehler 0,2 Pixel
gewdhlt. Aus diesen drei Kriterien wurde der gesamte Positonsfehler mit dem Gaufsschen
Fehlerfortpflanzungsgesetz bestimmt. Die so bestimmten Positionsfehler wurden in die
Masterlisten eingefiigt.
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Abbildung 3.12: Positionsfehler aufgetragen gegen den Abstand zu Sgr A*. Von oben
nach unten sind die Positionsfehler ermattelt durch zufalliges Verschieben der Sternpo-
sitionen, PSF-Variation und durch unterschiedliche Wahl der Transformationssterne.
Die Histogramme wurden aus der Epoche vom 10.05.2003 bestimmt. Der Verlauf der
restlichen Epochen dhnelt diesen stark. 1 Pixel entspricht 0,027 mas. Oben: Der Positi-
onsfehler liegt durchschnittlich unter 0,01 Pizel und tragt kaum zum Gesamtfehler bei.
Er hingt nicht vom Abstand zu Sgr A* ab. Mitte: Der durchschnittliche Fehler liegt in al-
len Epochen bei ca. 0,03 Pizel, nur in der Epoche vom 06.06.2004 liegt er bei 0,09 Pizel.
Der Fehler bleibt in den innersten 10 - 15 Bogensekunden konstant und steigt fiir Sterne
in den aufleren Gebieten etwas an. Ein Grund hierfir ist, dafi die PSF-Extraktion in
den dufieren Gebieten mangels geniigender Anzahl von Sternen problematisch war. Un-
ten: In den innersten 10 Bogensekunden bleibt der Positionsfehler konstant und nimmt
aufserhalb radial nach aufen hin zu. Dieses Verhalten ist dadurch zu erkldiren, daf$ in der
innerstes Region, die Transformationsgleichung iberbestimmt ist und es nur zu kleinen
Verzerrungen kommt. In den dufSeren Regionen, in denen es an Referenzsternen man-
gelt, ist die Tranformationsgleichung weniger iberbestimmt, und es kommt zu gréofferen
Verzerrungen und somit zu groffen Positionsfehlern.
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Abbildung 3.13: Positionsfehler aufgetragen gegen die Helligkeit. Von oben nach un-
ten sind die Positionsfehler ermaittelt durch zufdlliges Verschieben der Sternpositionen,
PSF-Variation und durch unterschiedliche Wahl der Transformationssterne. Die Histo-
gramme wurden aus der Epoche vom 10.05.2003 bestimmt. Der Verlauf der restlichen
Epochen dhnelt diesen stark. 1 Pizel entspricht 0,027 mas. Oben: Der hier bestimm-
te Fehler ist stark abhdngig von der Helligkeit der Sterne. Da bei geringerer Helligkeit
das Signal-zu-Rausch-Verhdltnis sinkt, ist die Positionsbestimmung schwierig. Kleine
Anderungen, z. B. Hintergrund und Rauschen, wirken sich negativ auf die Positionsbe-
stimmung aus (das zufillige Wackeln der Sternpositionen ist im Prinzip nichts anderes
als ein Verschieben der Hintergrund- und Rauschbeitrige). Sterne mit einer kleineren
Magnitude als 10 wurden hier nicht bertcksichtigt, da diese in den Bildern gesdttigt
sind. Mitte: Bis zur einer Magnitude von 16 bleibt der Positionsfehler konstant und
steigt stark fir Sterne grofier als der 17.Magnitude an. Unten: Man sieht hier den wie
in den beiden oberen Histogrammen typischen Verlauf. Der rapide Anstieg des Positi-
onsfehlers ab der 18.Magnitude hdingt auch von der Tatsache ab, daf$ leuchtschwache
Sterne sich tiberwiegend in den dufieren Regionen befinden. Der Transformationsfehler
nimmt mit dem Abstand zu Sgr A* zu und verstirkt den Anstieq ab der 18. Magnitu-
de. Da die Grenzhelligkeit der Aufnahmen bei my, — 17 liegt (s. Abb. 3.20), nimmt der
Positionsfehler bei schwdicheren Sternen stark zu.
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03.05.2002 10.05.2003 06.07.2004 09.07.2004

Zufilliges Verschieben 0.00364 0.00774 0.00726 0.00615
PSF-Variation 0.03349 0.02959 0.09247 0.03655
Koordinaten-Transformation - 0.06812 0.08922 0.08127
Gesamt 0.03544 0.08552 0.15292 0.10849

Tabelle 3.1: Ubersicht der ermittelten mittleren Positionsfehler in - Richtung: Die Fehler
sind in Pizeleinheiten angegeben. Fir die Epoche vom 03.05.2002 ist kein Fehler durch
die Koordinaten- Transformation angegeben, da es sich hier um die Referenz-Epoche
handelt und keine Transformation durchgefihrt wurde.

03.05.2002 10.05.2003 06.07.2004 09.07.2004

Zufalliges Verschieben 0.00442 0.00886 0.00798 0.00693
PSF-Variation 0.03140 0.02741 0.09883 0.03463
Koordinaten-Transformation - 0.06882 0.09184 0.08944
Gesamt 0.03339 0.08528 0.16382 0.11072

Tabelle 3.2: Ubersicht der ermittelten mittleren Positionsfehler in y-Richtung: Die Fehler
sind in Pizeleinheiten angegeben. Fir die Epoche vom 03.05.2002 ist kein Fehler durch
die Koordinaten-Transformation angegeben, da es sich hier um die Referenz- Epoche han-
delt. Die bestimmten Positionsfehler fir die x- und y-Richtung zeigen keine relevanten
Abweichungen voneinander.

3.6 Bestimmung der Eigengeschwindigkeiten

Die Geschwindigkeit der Sterne in Pixel-Einheiten konnte durch die Steigung einer an die
Mefpunkte angefitteten Geraden bestimmt werden. Es wurden nur Geschwindigkeiten
von Sternen bestimmt, die in allen vier Bildern innerhalb eines Radius von 1,5 Pixel de-
tektiert worden sind und deren Positionsfehler weniger als 0.3 Pixel betrédgt. Dies fiihrte
dazu, daf Eigengeschwindigkeiten von Sternen iiber 1.300 km /s nicht bestimmt wurden.
Da solch hohe Geschwindigkeiten hauptséchlich in der innersten 1 - 2 Bogensekunden
auftreten, ergibt sich ein Problem bei der Massenbestimmung fiir diese Region (s. Kap.
4.3). Zur jeder gefitteten Geraden wurde ein y?-Test durchgefiihrt. Von der urspriingli-
chen 9.400 detektierten Sternen wurden ca. 2.300 in die endgiiltige aufgenommen, deren
x2-Wert fiir die Geschwindigkeit unter 10 lag oder deren linearer Korrelationskoeffizient
tiber |0.9] lag. Die Abb. 3.14 zeigt beispielhaft die angefittete Gerade des Sterns mit
der ID-Nummer 5688. Da die Mosaik-Aufnahmen in 49 (7 x 7) Unterbilder unterteilt
worden sind, wurden die Unterbilder bzw. die Sternpositionen nach der Bestimmung der
Eigenbewegung zu einem Gesamtbild zusammengefiigt. Durch den Uberlapp der Unter-
bilder von 40 Pixel kam es vor, daft derselbe Stern in 2 bzw. 4 Unterbildern gleichzeitig
detektiert wurde und somit fiir ihn auch 2 bzw. 4 unterschiedliche Geschwindigkeiten
ermittelt wurden. Die in unterschiedlichen Unterbilder detektierten Sterne und deren
Geschwindigkeiten wurden herausgefiltert und der Mittelwert bestimmt.
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Abbildung 3.14: Geschwindigkeitsplot des Sterns 5688 in Rektaszension (oben) und De-
klination (unten).
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3.6.1 Geschwindigkeitsverteilung des zentralen Sternhaufens

In der Abb. 3.15 sind die Verteilung der Sterngeschwindigkeiten und deren Fehler sowie
die Abhingigkeit des y2.-Werts und des linearen Korrelationskoeffizienten vom Abstand
zu Sgr A* dargestellt.

In der obersten Reihe ist die gemittelte Sterngeschwindigkeit gegen den Abstand zu
Sgr A* aufgetragen fiir die innersten 5 (rechts) und 20 (links) Bogensekunden aufgetra-
gen mit Histogrammschritten von 0,5 bzw. von 0,25 Bogensekunden. Es ist ein deutlicher
Anstieg der Geschwindigkeiten zum Galaktischen Zentrum zu erkennen. Ab 5 Bogense-
kunden Abstand zu Sgr A* flacht das Histogramm ab und die Geschwindigkeiten liegen
bei etwas iiber 150 km/s. In dem Histogramm rechts wurde eine Funktion o< Rz an-
gefittet. Dies entspricht den Erwartungen eines an einer zentralen Masse gebundenen
Sternhaufens.

In der zweiten Reihe der Abb. 3.15 ist rechts die Anzahl der Sterne gegen die Gesamt-
geschwindigkeit und links die Anzahl der Sterne gegen die Geschwindigkeiten in Rek-
taszension (rot) und Deklination (griin) abgebildet. Es ist grob eine Maxwell-Verteilung
zu erkennen.

Die beiden Histogramme in der dritten Reihe zeigen links die Anzahl der Sterne gegen
ihren Geschwindigkeitsfehler und rechts den mittleren Geschwindigkeitsfehler gegen den
Abstand zu Sgr A* aufgetragen. Durch die Definition der Positionsfehler (s. Abb. 3.12
und Abb. 3.13) treten nur Geschwindigkeitsfehler zwischen 30 und 200 km/s auf. In
dem rechten Histogramm erkennt man, daf der Geschwindigkeitsfehler stark mit wach-
sendem Abstand zu Sgr A* ansteigt.

Die Histogramme in der letzten Reihe der Abb. 3.15 zeigen die Abhiingigkeit des y*-
Werts (links) und des linearen Korrelationskoeffizienten (rechts) der bestimmten Ge-
schwindigkeiten zum Abstand von Sgr A*. Die Qualitit der Geschwindigkeitsfits nimmt
mit wachsendem Abstand zu Sgr A* ab. Dies hingt u.a. von den wachsenden Positions-
fehlern mit groferem Abstand von Sgr A* ab.
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Abbildung 3.15: Geschwindigkeitsverteilung des zentralen Sternhaufens. Oberste Rei-
he: Gemittelte Sterngeschwindigkeit gegen den Abstand zu Sgr A* aufgetragen fir die
innersten & (rechts) und 20 (links) Bogensekunden. Zweite Reihe: Anzahl der Ster-
ne gegen die Gesamtgeschwindigkeit (rechts) und die Anzahl der Sterne gegen die Ge-
schwindigkeiten in Rektaszension (rot) und Deklination (griin) abgebildet (links). Dritte
Reihe: Anzahl der Sterne gegen ihren Geschwindigkeitsfehler (links) und der mittlere Ge-
schwindigkeitsfehler gegen den Abstand zu Sgr A* aufgetragen (rechts). Unterste Reihe:
Abhingigkeit des x*-Werts (links) und des linearen Korrelationskoeffizienten (rechts)
der bestimmten Geschwindigkeiten zum Abstand von Sqr A*.
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3.7 Radiopositionen der Referenzsterne

Die bisher bestimmten Positionen und Eigengeschwindigkeiten der Sterne sind nur in
Pixeleinheiten bekannt. Um aber die Positionen und Geschwindigkeiten in wahren phy-
sikalischen Mefwerten darzustellen ist eine Transformation in ein absolutes astrometri-
sches Koordinatensystem notwendig. Sgr A* ist im NIR eine relativ schwache Quelle,
von vielen Sternen nah umgeben und kann daher schwierig in diesem Wellenldngen-
bereich entdeckt werden. Im Radiobereich ist Sgr A* aber eine sehr starke Quelle, so
daf die genauen astrometrischen Positionen von ebenfalls starken Radioquellen rela-
tiv zu Sgr A* (mittels Radio-Interferometrie mit einer Genauigkeit < 1 mas) bestimmt
werden konnen. Fiir diesen Zweck sind SiO-Maser-Sterne gut geeignet, da sie sowohl
im NIR als auch im Radiobereich sichtbar sind. In der Niahe von Sgr A* gibt es ei-
nige dieser SiO-Maser (Riesensterne, Uberriesensterne, Mira-Verinderliche). In ihrer
Atmosphire findet Maseremission statt und die Position lafst sich bis auf 10 Millibogen-
sekunden genau bestimmen. Innerhalb eines Abstandes von 15" um Sgr A* wurden von
M. Reid et al., 2003, Positionen von 7 SiO-Maser-Sterne exakt vermessen und deren
Eigenbewegung bestimmt. Diese sind in Tabelle 3.3 zusammengestellt. Dies ermdglicht
eine Transformation 2.0rdnung der Sternpositionen von Pixelkoordinaten zu astrome-
trischen Koordinaten. Die von mir benutzte Koordinaten-Transformation sieht wie folgt
aus:

T, = ag + a13; + agy; + asax? + axy; + asy? (3.5)

Y = bo + by; + boy; + bsx? + byxsy; + bsyy. (3.6)

Hierbei sind x, und y, die Positionen der Sterne in den astrometrischen Koordinaten
und z; und y; die Positionen im Koordinatensystem der Aufnahme.

Um den Fehler der Transformation ins astrometrische Koordinatensystem zu bestim-
men, habe ich jeweils abwechselnd 6 der 7 SiO-Maser-Sterne zur Transformation benutzt
und dadurch die endgiiltigen Transformationsparameter a; und b; und deren Fehler
durch Standardabweichung bestimmt. Die Transformationsparameter fiir die Epoche
vom 03.05.2002 sind in der Tab. 3.4 dargestellt.

In den Abb. 3.17 und 3.18 sind die Transformationsfehler gegen den Abstand zu Sgr A*
aufgetragen. Der Transformationfehler ist stark abhéingig vom Abstand zu Sgr A*. Der
Positionsfehler von Sgr A* liegt bei dieser Transformation bei 0,0032 Bogensekunden in
Rektaszension und bei 0,015 Bogensekunden in Deklination.
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Abbildung 3.16: NACO-K-Band-Aufnahme mit den Positionen der 7 S10-Maser-Sterne.
Die 7 SiO-Maser zur Bestimmung der astrometrischen Positionen bzgl Sqr A* sind durch

die Kreise markiert.

Quelle o ) Vg Vg Epoche
|arcsec| |arcsec| |mas/a| |mas/a|
IRS 9 +5,6531 4+ 0,0006 -6,3493 £+ 0,0013 +3,60 = 0,53 +2,40 & 1,13 1999,24
RS 7 10,0364 + 0,0013 15,5461 4 0,0043 1,57 + 0,92  -454 4+ 347 199955
IRS 12N - 3,2531 & 0,0003  -6,8853 + 0,0030 -0,82 4+ 0,22 -2.81 + 0,26 1997,77
RS 28 | 10,4694 + 0,0010  -5,7944 + 0,0022 -0,37 & 1,30  -2,95 + 2,27 2000,44
IRS 10EE +7,6840 4+ 0,0003  +4,2150 & 0,0003 +0,20 & 0,16  -2,12 &+ 0,20 1998,52
IRS 15NE +1,2283 4+ 0,0003 +11,3249 4+ 0,0004 -1,66 £ 0,24 -5,96 £+ 0,35 1997,54
IRS 17  + 13,1501 + 0,0026  +5,5651 + 0,0025 2000,85

Tabelle 3.3: Positionen und Eigengeschwindigkeiten der SiO-Maser. o und 6 sind die
Positionen und v, und vs die Eigenbewequng bzgl. Sgr A* in Rektaszension und De-
klination. Die FEigenbewegung von IRS 17 konnte nicht bestimmt werden, da die seine
Position nur einmal bestimmt wurde. Die Tabelle wurde von Reid et al., 2003, entnom-

men.
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Parameter Wert Fehler Parameter Wert Fehler
ag 21,04383 0,02203 bo -18,7497 0,10732
ay -0,027099 4,88025 e-05 by -0,0021648 1,86733 e-04
as -0,0020509 5,00732 e-06 by 0,0269278 3,3780242665 e-04
as 1,313681 e-08  3,1830407 e-09 bs 6,2455612 e-08  1,19813976 e-08
ay 1,045022 e-07  3,0866211 e-08 by 3,8105988 e-08  1,14590527 e-09
as -3,264672 e-08  3,7821806 e-09 bs -1,0608010 e-08  2,54226535 e-09
Tabelle 3.4:  Transformationsparameter der Koordinatentransformation aus den

Pizel-Positionen der Aufnahme wvom 03.05.2002 ins astrometrische SiO-Maser-
Referenzsystem.
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Abbildung 3.17: Transformationsfehler in Rektaszension (links) und Deklination
(rechts) aller Sterne aufgetragen gegen den Abstand zu Sgr A*. Die Positionsunsicher-
heit fiir Sgr A* in Rektaszension liegt bei 0.0032 Bogensekunden und in Deklination bei
0.015 Bogensekunden.
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Abbildung 3.18: Gemuttelter Transformationsfehler in Rektaszension und Deklination
aufgetragen gegen den Abstand zu Sqr A*. Bis zu einem Abstand von 8 Bogensekunden
von Sqgr A* bleibt der Transformationsfehler konstant. Die Schrittweise des Histogramms
betrigt 1 Bogensekunde.
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Die Umrechnung der Geschwindigkeiten von Pixel/Jahr in km/s erfolgt mit folgender
Gleichung

v=4,74 X Uppas X D

mit v als Geschwindigkeit in km/s, v,,,s als Geschwindigkeit in mas/Jahr und D als
Abstand zum Galaktischen Zentrum in Parsek. Hier wurde ein Abstand von 7.6 kpc
angenommen. Dabei entspricht ein Pixel 27,1 mas.

3.8 Photometrie

Die Sternhelligkeiten in den Aufnahmen wurde mithilfe von Starfinder bestimmt. Fiir
die Bestimmung der Sternhelligkeiten wurden dieselben Datensétze wie in der Astro-
metrie verwendet. Starfinder bestimmt mithilfe einer vorgegebenen PSF und Rauschen
die Zéhlraten und deren Fehler fiir alle detektierten Sterne. An das Helligkeitsmaximum
aller detektierten Sterne wird die PSF angeschmiegt und so die Zahlrate bestimmt. Der
Fehler der Zahlrate higt vom Rauschen und dem PSF-Korrelationskoeffizienten ab. Mit
den so erhaltenen Zahlraten habe ich anhand von 15 Referenzsternen die Helligkeiten der
Sterne bestimmt. Die Helligkeiten vieler Sterne ist im K-Band bekannt und sie kénnen
zur Kalibration verwendet werden (Ott, 2002, Trippe, 2004). Die von mir verwendeten
Referenzsterne fiir die Photometrie sind von Ott, 2002, und Trippe, 2004, entnommen
(s. Tab. 3.5). Thre Kriterien fiir die Auswahl der Referenzsterne waren:

e Keine photometrische Variabilitdt der Referenzsterne

Grofle Anzahl von Referenzsternen

Die Referenzsterne sollten rdumlich von anderen Sternen getrennt sein, um Ver-
falschungen der Helligkeit zu vermeiden

Auswahl von hellen, aber nicht geséittigten Sternen

Verteilung der Referenzsterne iiber ein grofes Bildfeld, da die Qualitit der Ein-
zelbilder in den Mosaiken schwankt.

Die Umrechnung der Zéhlraten in die astronomische Helligkeitsskala erfolgte mittels der
Gleichung

1 — my = 2, 5logy (%) , (3.7
2
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1D « 0 mg
[arcsec|  [arcsec| [mag]
185 -2,74426 -2,83324 12,43 4+ 0,12
166 6,22759 -1,4589 12,24 4+ 0,10
157 -3,93342 4,90734 12,25 £ 0,12
174 5,60919 0,65002 12,26 4+ 0,08
181 577674 22031 12,30 + 0,07
184 -3,6517 1,78776 12,57 + 0,13
190 3,76205 1,66142 12,50 4+ 0,06
225 -4,36167 -1,65353 12,70 £ 0,09
202 -1,42476 -4,73181 12,81 £ 0,13
269 3,27652 -2,73317 12,82 £ 0,06
978 420819 0,11571 12,85 + 0,11
13 0,67324 -3,1312 10,02 + 0,05
3 1,10308 0,50867 9,86 & 0,05
7 0,05661 1,21058 10,03 £ 0,07
18 2,00436 0,56047 10,20 + 0,07

Tabelle 3.5: Verwendete Referenzsterne fiir die Photometrie. Angegeben sind die Posi-
tionen und K-Band-Helligkeiten. Tabelle ist Trippe, 2004, und Ott, 2002, entnommen.

wobei m; und S; die Magnitude und Flukdichte (Zdhlrate) des Referenzsterns sind.
Die Helligkeit mo in Magnituden des zu untersuchenden Stern laft sich einfach aus sei-
ner Zahlrate bestimmen. Als Referenzstern der scheinbaren Helligkeitsskala dient der
Stern Wega, dessen Helligkeit in allen Filterbereichen mit der Magnitude Null festge-
setzt wird. Der Fehler der ermittelten Helligkeit wurde aus der Standardabweichung
der Mefergebnisse aus den 4 Epochen bestimmt (s. Abb. 3.19). In der Abb. 3.20 ist die
gemessene Helligkeit gegen die Anzahl der Sterne aufgetragen. Die Anzahl der Sterne
steigt zu schwécheren Sterne exponentiell an. Die so ermittelte Grenzhelligkeit liegt im
K-Band bei einer Groflenklasse von m; = 17.
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Abbildung 3.19: Abhdngigkeit des Helligkeitsfehlers von der absoluten Helligkeit in Ma-
gnituden.
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Abbildung 3.20: Anzahl der Sterne aufgetragen gegen die gemessene Helligkeit der Ster-
ne. Der exponentielle Verlauf ist bis zur 17. Magnitude erkennbar.
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Kapitel 4

Kinematik des zentralen Sternhaufens

Im folgenden Kapitel werden die bestimmten Eigenbewegungen und astrometrischen
Positionen der Sterne benutzt um die Kinematik des zentralen Sternhaufens im Galak-
tischen Zentrum zu analysieren. Dazu ist es zweckméfig, die Geschwindigkeiten anstatt
in Rektaszension v, und Deklination vs in Radial- und Tangentialvektoren anzugeben.
In der Abb. 4.1 ist die Zerlegung des Eigenbewegungsvektors in den Radial- und Tan-
gentialanteil dargestellt. Dabei wurde die Position von Sgr A* als Nullpunkt gewéhlt.
Somit kann man Aussagen und Abschiatzungen iiber die Anisotropie, Geschwindigkeits-
dispersion und zentrale Masse téitigen.

4.1 Isotropie-Test

Durch die Zerlegung der Eigengeschwindigkeit in einen Radial- und Tangentialanteil
kann der Anisotropieparameter vy zu:

2 2
Up — UR
=L "R 4.1

bestimmt werden. Dabei sind vy die tangentiale und vy die radiale Geschwindigkeit.
Werte des Anisotropieparameters von v = 1 entsprechen Sternen, die eine tangentia-
le Bahn haben, und Werte von v = —1 entsprechen radialen Bahnen. In Genzel et
al., 2000, wurde gezeigt, daf sich die dreidimensionale Anisotropie auch im zweidi-
mensionalen Anisotropieparameter widerspiegelt. In der Abb. 4.2 links oben wird der
Zusammenhang zwischen dem Abstand zu Sgr A* bis zu 25 Bogensekunden und dem
Anisotropieparameter angezeigt. Es ist keine Anisotropie iiber die gesamten innersten
25 Bogensekunden erkennbar. Die Sterne sind spiegelsymmetrisch gleichméfig um Null
zwischen v = —1 und v = 1 verteilt, was auch in der Abb. 4.2 links unten deutlich
wird. Betrachtet man nur die innersten fiinf Bogensekunden (s. Abb. 4.3 linke Spalte),

73
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Vr

<y

SgrA*

Abbildung 4.1: Bestimmung der Radial- und Tangentialanteile der Eigengeschwindigkeit
durch Vektorzerlequng

erkennt man eine Haufung von Sternen auf radialen Bahnen (v < 0), was mit den Beob-
achtungen von Genzel et al., 2000, 2003, Ott, 2002 und Schodel, 2004, {ibereinstimmt.

In den Abb. 4.2 und Abb. 4.3 rechts wurde der normalisierte Drehimpuls J,/J,(max) =
(xv, — yv,)/pv, gegen den Abstand zu Sgr A* aufgetragen. Hierbei sind x und y die
Sternpositionen in Rektaszension und Deklination, v, und v, die dazugehoérigen Ge-
schwindigkeiten, p die Entfernung zu Sgr A* und v, die projizierte Eigengeschwindig-
keit. In den innersten 5 Bogensekunden findet man einen kleinen Uberschuf an Sternen
mit kleinem J,/J,(max) (s. Abb. 4.3 rechts ), was mit den Ergebnissen aus Abb. 4.3
links iibereinstimmt. Insgesamt kann aber von keiner eindeutig bevorzugten projizier-
ten Rotation gesprochen werden. Im Gegensatz dazu ist ein Anstieg der Sterne mit
grokem J,/J,(max) iiber eine Distanz von 25 Bogensekunden zu Sgr A* zu erkennen
(s. Abb. 4.2 rechts unten).

Der Anisotropieparameter und der normalisierte Drehimpuls J,/J,(maz) wurden zu-
sitzlich fiir 15 He-Sterne innerhalb der innersten 10 Bogensekunden bestimmt (s. Tab 4.1
und Abb. 4.4). Die He-Sterne sind sehr junge blaue Uberriesensterne mit einem Alter
von 3 - 10 x10° Jahren (Ott, 2002). Sie haben eine Oberflichentemperatur von 20.000
bis 30.000 K eine Masse von 30 - 100 Sonnenmassen. Wegen ihres geringen Alters stellt
sich die Frage wie sie in die Zentralregion gelangt sind. Bei den He-Sternen ist eine
deutliche Anisotropie zu erkennen. Die tangentiale Bewegungsrichtung iiberwiegt. Dies
bestitigt die Ergebnisse von Genzel et al., 2000, und Ott, 2002.
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Abbildung 4.2: Darstellung des Anisotropieparameters (links) v und des normalisierten
Drehimpulses J,/J,(max) (rechts) fir die innersten 25 Bogensekunden bestimmt mit
den in Kapitel 5 aufgelisteten Sternen. Oben links: Die Sterne sind gleichmdf$ig zwi-
schen v = —1 und v = 1 verteilt. Es ist keine Anisotropie erkennbar. Unten links:
Histogramm des Anisotropieparameters: Die Sterne sind spiegelsymmetrisch um Null
verteilt. Oben rechts: Darstellung des normalisierten Drehimpulses J,/J,(max). Unten

rechts: Histogramm des normalisierten Drehimpulses J./J.(max). Es ist ein Uberschufs

von Sternen mit grofsem J,/J.(max) zu erkennen.
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Abbildung 4.3: Darstellung des Anisotropieparameters v und des normalisierten Dre-
himpulses J,/J.(max) fir die innersten 5 Bogensekunden. Oben links: Darstellung des
Anisotropieparameters. Unten links: Histogramm des Anisotropieparameters. Es ist eine
Hdufung von Sternen auf radialen Bahnen erkennbar v < 0. Oben rechts: Darstellung
des normalisierten Drehimpulses J,/J,(max). Unten rechts: Histogramm des normali-
sierten Drehimpulses J,/J.(max). Es ist ein leichter Uberschuf an Sternen mit kleinem
J./J.(mazx) zu erkennen.



KAPITEL 4.

KINEMATIK DES ZENTRALEN STERNHAUFENS

@ ) Vg Vs Helligkeit
larcsec| |arcsec|] |km/s| |km/s|]  [mag]
1.1050  0.4990 -379 323 9.949
0.0520  1.2020 125 69 9.987
1.0810 -0.9780 29 330 10.606
1.8690 -1.1460 161 102 10.563
-1.5580  1.4960 -225 169 16.865
-1.0160  2.0460 -398 -7 11.715
2.9520 -1.1840 38 147 11.827
0.6780 -3.1400 231 -86 10.270
-3.1110  -1.5570 -173 -44 13.695
-4.0550  1.5570 -199 -223 11.840
3.0640  3.8720 27 -142 14.222
2.8800 -5.6140 229 112 12.154
-3.9590  4.9040 -101 -143 11.836
4.4340  4.9630 212 -75 13.051
-7.6040 -3.6090 -104 -130 11.551

Tabelle 4.1: Ubersicht einiger He-Sterne. Diese bekannten He-Sterne wurden zur Unter-
suchung des Anisotropieparameters v verwendet. o gibt die Position in Rektaszension
in Bogensekunden an, 6 die Position in Deklination in Bogensekunden und v, und vs
sind die Geschwindigkeiten in Rektaszension und Deklination in km/s.
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Abbildung 4.4: Darstellung des Anisotropieparameters v und des normalisierten Dre-
himpulses J,/J,(mazx) fir 15 He-Sterne. Es ist eine deutliche Anisotropie zu erkennen.
Der tangentiale Anteil tiberwiegt.
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Abbildung 4.5: Geschwindigkeitsdispersion fir die Eigenbewegung 0 gigen (T0t), die Ra-
dialkomponente or (blau) und die Tangentialkomponente o (grin).

4.2 Geschwindigkeitsdispersion

Hargreaves et al. (1994) haben ein stabiles iteratives Verfahren zur Bestimmung der
Geschwindigkeitsdispersion op;s, vorgeschlagen. In konzentrischen Ringen um das Ga-
laktische Zentrum werden die mittlere Geschwindigkeit ¥ und die Geschwindigkeitsdi-

spersion o7, zu

5= Zzww” (4.2)
iy - S D et ",

bestimmt, wobei v; die Geschwindigkeit des einzelnen Sterns und o; der dazugehorige
Fehler ist. Der Wichtungsparameter w; wird bei jeder Iteration zu w; = ﬁ be-
g1 UDisp
stimmt. In Abb. 4.5 ist die Geschwindigkeitsdispersion in Abhéngigkeit des Abstandes
zu SgrA* dargestellt. Die mit op;ge, beschriftete Linie stellt die Geschwindigkeitsdi-
spersion der Eigenbewegungen dar, die mit o und or beschriftete die Radial- und

Tangentialkomonenten der Eigenbewegung.
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4.3 Die eingeschlossene Masse

Um die eingeschlossene Masse zu bestimmen habe ich drei unterschiedliche Abschét-
zungen benutzt:

e Keplerorbits

Eine untere Schranke fiir die eingeschlossene keplersche Masse M,,;,(p) kann man
unter den Annahmen, daf sich (i) die Sterne auf gebundenen Bahnen befinden,
(ii) die radiale Geschwindigkeitskomponente nicht signifikant ist und (iii) der pro-
jizierte Abstand zu Sgr A* fast dem wahren Abstand entspricht, mit

’U2

2G’

]

Minin(p) = (4.4)
abschétzen. Dabei sind v die Eigengeschwindigkeit, p der projizierte Abstand zu
Ser A* und G die Gravitationskonstante. In Abb. 4.6 ist die eingeschlossene Mas-
se in Abhéngigkeit des Abstands dargestellt. Es ergibt sich eine untere Schranke
von 2 Millionen Sonnenmassen fiir die innersten Bogensekunden. Der Wert diirf-
te aber deutlich unterschétzt sein, da schnelle Sterne (Geschwindigkeiten {iber
1.300 km/s), die hauptsichlich in der innersten Region (1 - 2 Bogensekunden
Abstand zu Sgr A*) vorkommen, nicht erfasst wurden. Nach aufen hin wird der
Einflufl von Gas und Staub sichtbar.

Die Dichte der eingeschlossenen Masse ergibt sich zu:

3v?

Die Abb. 4.7 zeigt die Abhéngigkeit der Dichte zum Abstand von Sgr A*. Es ist
deutlich ein Dichteabfall radial nach aufen hin erkennbar. Die Werte von Schodel,
2004, von 3 x107 Millionen Sonnenmassen pro Parsek bei einer Entfernung von
1 Bogensekunde und 7 x 108 Millionen Sonnenmassen pro Parsek bei einer Entfer-
nung von 0,1 Bogensekunden konnen (von der Grofenordnung) hiermit bestétigt
werden. Die so ermittelten Werte fiir die Dichte werden iiberschétzt, da der wahre
Abstand r des Sterns zu Sgr A* grofer ist als der projizierte Abstand p.
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Abbildung 4.7: Abhdingigkeit der Dichte zum Abstand von SgrA. Die Dichte nimmt

radial nach auflen hin ab.
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e Virialsatz

Der Virialsatz besagt, dafs im Falle einer kugelsymmetrischen Verteilung der Ster-
ne, die eine Punktmasse M umkreisen, fiir jeden Stern gilt:

d (1
ﬁ(y?-??)zf-@—i—ﬁ-ﬁ (4.6)
mit 7 dem Radiusvektor, ¢ der Geschwindigkeit und @ der Beschleunigung des
Sterns. Ersetzt man 7+ 7= r% ¢ -0 =v? und @ = —GM7/r3, so ergibt sich:
1d 1 9
Den Term %%(7’2) kann man in Gl. 4.7 gleich Null setzen, da im Falle eines

statistischen Gleichgewichts der mittlere Abstand der Sterne von der Punktmasse
zeitunabhangig ist:

GM <1> = (v?) (4.8)

r

Da man von einer kugelsymmetrischen Verteilung des Haufens ausgeht, gilt (v?) =
2(v2) und (1) = (2/7)(%) mit v, der gemessenen Eigengeschwindigkeit der Sterne
und R dem Abstand zum Galaktischen Zentrum. Somit ergibt sich fiir die zentrale

Masse:

MViT’ial = T 15 (49)

e Leonard-Merritt-Methode

Bei bestimmten Ausgangssituationen fiihrt der Virialsatz zu falschen Ergebnissen.
Bei der Leonard-Merritt-Methode (1989) wird die Masse unter Benutzung der
bekannten Eigenbewegung zu

L6 (20 L

abgeschétzt mit den radialen und tangentialen Geschwindigkeiten vz und vy und
dem Abstand R zum Zentrum. Die von ihnen bestimmte Massenabschédtzung folgt
aus der Jeans-Gleichung fiir einen kugelsymmetrischen, nicht rotierenden Haufen.

Die Abb. 4.8 zeigt fiir beide Abschitzungen einen &hnlichen Verlauf der Kurve. Als
untere Schranke der eingeschlossenen Masse innerhalb einer Bogensekunde ergibt sich
fiir beide Abschédtzungen eine zentrale Masse von 2 Millionen Sonnenmassen. Diese
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Abbildung 4.8: Fingeschlossene Masse bestimmt durch die Abschdtzung aus dem Virial-
satz (rote Kurve) und durch die Leonard-Merritt-Abschdtzung (grine Kurve). Die untere
Schranke fir die Masse des Schwarzen Lochs liegt bei ca. 2 Millionen Sonnenmassen.

Werte stimmen gut mit den Ergebnissen von Genzel et al., 2000, Ott, 2002, Trippe,
2004 und Eisenhauer et al., 2005, iiberein. Wie schon oben erwahnt diirfte dieser Wert
ein wenig unterschitzt sein, da schnelle Sterne nicht erfasst wurden. Bei 3 Bogense-
kunden Abstand zu Sgr A* kann eine eingeschlossene Masse von etwas weniger als 4
Millionen Sonnenmassen abgelesen werden, was mit der von Eisenhauer et al., 2005,
bestimmten zentralen Masse iibereinstimmt. Reid et al., 2003, bestimmten durch SiO-
Maser-Beobachtungen eine eingeschlossene Masse von mindestens 4,5 Millionen Sonnen-
massen in einem Abstand zu Sgr A* von 6-8 Bogensekunden . Diese Ergebnisse konnten
hiermit auch bestétigt werden.



Kapitel 5

Zusammenfassung der untersuchten
Sterne

Die Tabellenspalten 1 und 2 geben die Identifikationsnummer und den Eigenna-
men des Sterns (falls vorhanden) an.

Die Spalten 3 und 5 geben die Position vom 06.07.2004 in Bogensekunden in
Rektaszension und Deklination beziiglich von Sgr A* an. In den Tabellenspalten
4 und 6 sind die Positionsfehler dargestellt.

Die Geschwindigkeiten in km/s in Deklination und Rektaszension sind in den
Spalten 7 und 9 enthalten, deren Fehler in den Spalten 8 und 10.

In den Spalten 11 - 14 findet man die Werte des x2-Tests der Geschwindigkeitsge-
radenanpassung und den linearen Korrelationskoeffizienten in Rektaszension und
Deklination.

Die photometrische Helligkeit im K-Band und deren Fehler sind in den Spalten
15 und 16 in Magnituden abgegeben.

In der letzten Spalte ist der Abstand zu Sgr A* in Bogensekunden zusammengefafst
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1D Name « Ao 5 A Vo Avgy vg Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
"1 " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [

5688 - 0.036 0.006 -0.102 0.008 214 65 814 69 0.070 0.350 -0.997 0.994 16.90 0.35 0.114
5545 - 0.288 0.006 0.109 0.006 456 46 -13 36 0.080 0.000 -0.999 -0.998 14.69 0.14 0.275
5606 - -0.048 0.006 0.291 0.008 277 46 752 38 0.730 0.700 -0.993 0.999 16.18 0.21 0.293
5548 - 0.053 0.006 -0.389 0.007 -293 38 105 31 0.020 0.180 0.999 0.993 14.75 0.20 0.367
5613 - 0.355 0.003 0.184 0.004 -392 53 246 40 0.550 2.670 0.983 0.949 16.25 0.30 0.404
5609 - -0.277 0.006 0.228 0.006 102 72 -347 68 4.660 2.640 -0.566 -0.934 16.20 0.21 0.416
5595 - -0.097 0.006 -0.441 0.006 -133 72 8 45 0.870 1.270 0.936 0.252 16.00 0.24 0.423
5593 - 0.484 0.006 0.081 0.008 128 69 65 61 1.350 1.520 -0.626 0.102 15.97 0.20 0.464
5710 - 0.330 0.008 -0.475 0.008 163 71 130 69 0.290 0.050 -0.969 0.964 17.17 0.45 0.538
5669 - 0.156 0.008 0.497 0.008 56 64 154 44 0.060 6.080 -0.827 0.069 16.74 0.34 0.552
5559 - 0.184 0.007 -0.585 0.006 207 59 -220 69 0.700 2.140 -0.882 -0.890 15.00 0.20 0.561
5665 - -0.152 0.006 -0.545 0.006 161 34 423 32 1.330 0.910 -0.973 0.983 16.70 0.30 0.574
5731 - -0.455 0.008 -0.404 0.008 -443 42 70 33 0.420 0.550 0.998 0.983 17.34 0.41 0.590
5513 - 0.550 0.006 -0.439 0.006 -18 74 233 67 0.360 0.740 -0.271 0.975 13.66 0.12 0.673
5557 - -0.553 0.006 0.381 0.007 32 61 22 56 0.260 0.970 -0.535 0.814 14.96 0.19 0.707
5531 - -0.765 0.007 -0.292 0.008 -25 50 -107 49 0.140 1.180 0.360 -0.551 14.16 0.15 0.829
5547 - 0.303 0.006 0.765 0.008 117 67 129 72 0.120 0.610 -0.943 0.806 14.73 0.18 0.832
5648 - 0.344 0.006 -0.824 0.008 132 64 -240 87 3.830 0.010 -0.446 -0.994 16.60 0.25 0.841
5496 - 0.345 0.006 -0.924 0.008 -262 52 114 50 0.260 1.860 0.992 0.964 12.65 0.07 0.961
5507 - 1.017 0.006 0.016 0.006 159 45 68 36 0.450 0.480 -0.975 0.929 13.31 0.09 0.983
5485 - 0.409 0.008 0.862 0.008 -579 57 96 55 0.010 0.110 1.000 0.985 11.93 0.06 0.983
5529 - -0.945 0.006 0.228 0.006 -283 45 -419 33 0.810 0.340 0.985 -0.999 14.15 0.15 0.992
5576 - 0.010 0.006 -1.027 0.006 439 38 -67 30 0.060 0.400 -1.000 -0.957 15.61 0.24 0.993
5704 - -0.907 0.007 0.376 0.008 -7 69 -71 69 0.260 0.270 0.141 -0.691 17.12 0.42 1.014
5494 - 0.830 0.006 -0.685 0.006 381 36 105 32 0.280 0.030 -0.998 0.997 12.46 0.07 1.023
5680 - -1.038 0.008 0.191 0.008 -31 124 -206 93 3.060 0.310 0.308 -0.955 16.85 0.37 1.075
5628 - 1.085 0.008 0.163 0.008 -236 80 -117 74 1.740 1.620 0.827 -0.493 16.37 0.36 1.098
5573 - -1.119 0.007 -0.040 0.006 59 34 83 37 0.190 0.120 -0.820 0.978 15.53 0.22 1.144
5692 - -1.024 0.007 -0.550 0.006 -274 32 -326 29 1.910 0.310 0.980 -0.992 16.96 0.32 1.144
5607 - -0.958 0.003 -0.657 0.006 -246 28 -82 64 0.140 0.130 0.996 -0.802 16.18 0.27 1.150
5461 IRS 16C 1.105 0.008 0.499 0.008 -379 117 323 117 0.190 0.180 0.988 0.996 9.94 0.12 1.213
5601 - 1.005 0.008 0.718 0.008 108 78 82 7 2.220 0.980 -0.665 0.476 16.09 0.29 1.228
5462 IRS 16 NW 0.052 0.003 1.202 0.006 125 28 69 28 0.480 0.600 -0.976 0.899 9.98 0.05 1.229
5584 - -1.239 0.007 -0.046 0.006 -105 54 152 49 0.040 0.470 0.978 0.954 15.87 0.26 1.254
5503 - 0.862 0.008 -1.002 0.008 22 63 -8 44 0.270 0.130 -0.157 -0.309 13.18 0.07 1.282
5526 W13 -0.806 0.007 -1.027 0.007 319 42 -147 32 0.270 0.050 -0.998 -0.994 14.06 0.14 1.303
5673 - -0.611 0.007 -1.214 0.006 512 39 -67 33 1.450 0.460 -0.982 -0.952 16.78 0.33 1.348
5501 - -1.342 0.006 -0.346 0.008 74 45 -294 56 0.420 0.000 -0.944 -1.000 12.93 0.09 1.400
5469 IRS 16SW 1.081 0.006 -0.978 0.006 29 87 330 68 5.190 3.360 -0.613 0.924 10.60 0.19 1.423
5603 - 0.321 0.005 1.379 0.008 -125 62 279 75 1.190 2.120 0.578 0.831 16.15 0.24 1.427
5553 - -1.121 0.006 -0.945 0.006 -242 46 -290 36 0.040 0.240 0.999 -0.995 14.80 0.19 1.443
5614 - 0.996 0.005 1.132 0.008 -118 65 -58 75 1.410 2.010 0.680 -0.548 16.26 0.28 1.524
3522 - 1.342 0.008 -0.991 0.008 -50 100 39 103 1.260 6.190 -0.092 0.138 16.14 0.41 1.621
5524 - 0.393 0.006 -1.629 0.008 224 52 -150 51 0.000 0.160 -1.000 -0.960 14.04 0.15 1.630
5658 - 0.313 0.006 1.576 0.008 253 65 87 83 0.470 3.920 -0.958 -0.116 16.65 0.33 1.635
5663 - 1.505 0.008 0.655 0.008 -260 46 -391 43 0.680 3.280 0.992 -0.968 16.69 0.33 1.655
5589 - -1.263 0.008 1.028 0.008 -85 75 167 64 0.450 0.190 0.492 0.921 15.91 0.19 1.659
5637 - 1.681 0.006 -0.133 0.006 -192 68 -31 42 4.040 0.470 0.729 -0.670 16.49 0.33 1.666
5497 - 0.427 0.006 1.593 0.006 95 42 26 55 0.240 0.160 -0.971 0.219 12.69 0.05 1.671
5586 - -1.654 0.006 -0.196 0.006 -162 36 38 30 1.200 0.030 0.964 0.957 15.89 0.26 1.674
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ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
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5585 - 0.013 0.008 1.651 0.008 -155 50 76 42 0.570 2.370 0.954 0.519 15.89 0.22 1.680
5504 - -1.659 0.006 0.107 0.008 -83 50 -201 50 1.270 0.700 0.587 -0.958 13.26 0.08 1.686
3556 - 1.604 0.008 0.589 0.008 -52 78 394 89 0.100 0.040 0.342 0.998 16.57 0.33 1.688
5668 - -1.508 0.006 0.711 0.008 =77 47 146 52 0.060 4.570 0.908 0.400 16.74 0.35 1.695
5500 - -1.609 0.007 -0.521 0.006 208 43 -130 32 0.450 0.110 -0.980 -0.972 12.76 0.06 1.711
5475 - 0.727 0.008 -1.629 0.008 12 61 -250 57 0.120 0.030 -0.297 -0.997 11.08 0.07 1.730
5476 - -0.916 0.008 -1.495 0.008 81 31 -154 52 0.160 0.030 -0.892 -0.996 11.47 0.05 1.734
5515 - 1.665 0.006 -0.634 0.006 55 44 114 36 0.040 0.260 -0.991 0.971 13.68 0.12 1.745
5733 - -1.108 0.006 1.326 0.008 -198 107 -207 57 1.680 0.120 0.914 -0.983 17.35 0.39 1.763
5611 - 0.032 0.008 1.792 0.008 -338 52 -319 39 1.680 0.030 0.975 -0.999 16.24 0.26 1.840
5639 - -1.215 0.005 1.375 0.008 a7 59 125 57 6.090 0.850 0.142 0.932 16.49 0.20 1.868
5685 - -0.802 0.008 -1.782 0.008 -187 66 138 57 0.340 0.610 0.920 0.805 16.87 0.33 1.933
5512 - 1.865 0.008 -0.632 0.008 -225 69 -160 68 0.120 0.010 0.984 -0.997 13.66 0.14 1.944
5672 - -1.434 0.006 -1.326 0.008 0 73 -78 72 0.070 0.660 0.017 -0.369 16.78 0.32 1.948
5694 - 0.759 0.008 -1.857 0.008 125 71 314 71 0.190 3.790 -0.869 0.641 17.00 0.38 1.971
5767 - 1.099 0.008 -1.727 0.008 -483 73 254 70 3.620 5.010 0.853 0.497 17.69 0.45 2.017
3426 - 1.482 0.006 -1.483 0.006 319 36 88 31 0.270 1.090 -0.996 0.938 11.84 0.03 2.046
5591 - 1.825 0.008 0.961 0.008 50 70 296 61 1.750 2.540 -0.685 0.907 15.95 0.19 2.046
5481 - 1.981 0.006 -0.626 0.006 -100 56 51 57 0.000 0.050 0.999 0.950 11.80 0.04 2.048
3501 - 1.691 0.008 1.137 0.008 -309 47 -197 38 5.370 4.490 0.726 -0.772 15.90 0.18 2.055
5465 IRS 16CC 2.003 0.006 0.553 0.006 -37 74 275 69 0.230 0.060 0.573 0.996 10.36 0.07 2.059
5511 - 2.029 0.008 0.408 0.008 -225 68 247 68 0.090 0.010 0.988 0.998 13.60 0.15 2.059
5478 - 1.623 0.003 -1.354 0.006 216 38 61 48 0.130 0.090 -0.999 0.788 11.73 0.05 2.065
5472 IRS 298 -1.836 0.006 0.941 0.006 -70 53 20 49 0.260 0.190 0.963 0.290 10.77 0.05 2.090
5549 - 0.969 0.008 1.829 0.008 -312 82 104 63 0.210 0.070 0.997 0.993 14.76 0.21 2.090
5623 - 0.083 0.006 2.086 0.006 55 44 -4 51 1.060 0.750 -0.181 -0.414 16.34 0.25 2.117
5646 - -0.465 0.006 -2.120 0.008 -46 32 -24 29 1.290 0.750 0.812 -0.606 16.57 0.27 2.139
5534 - -0.533 0.006 2.050 0.006 56 66 169 60 0.110 0.080 -0.874 0.994 14.25 0.10 2.142
5654 - 1.723 0.006 1.277 0.006 -29 58 201 51 0.070 7.840 0.629 0.266 16.64 0.35 2.143
5463 - -1.578 0.006 1.386 0.006 91 62 -238 48 0.130 0.710 -0.948 -0.982 10.30 0.10 2.146
5468 MPE+1,0-7,4 1.869 0.006 -1.146 0.006 161 52 102 49 0.510 0.070 -0.980 0.996 10.56 0.08 2.147
5683 IRS 29N -1.558 0.008 -1.496 0.008 -225 69 169 72 2.010 6.150 0.744 0.682 16.86 0.29 2.150
5486 - -1.963 0.006 0.857 0.006 -4 40 70 56 1.460 0.020 -0.145 0.970 11.97 0.03 2.169
5473 IRS 33N -0.040 0.006 -2.220 0.006 151 44 -214 45 0.130 1.050 -0.961 -0.989 10.82 0.07 2.176
5642 - -1.831 0.006 -1.169 0.006 -30 49 256 48 1.270 1.930 -0.699 0.940 16.54 0.28 2.181
5592 - 2.126 0.008 -0.716 0.008 252 73 -54 71 1.190 3.320 -0.939 -0.547 15.97 0.16 2.188
5666 - -0.990 0.006 -2.003 0.008 -371 66 -166 74 0.560 0.350 0.995 -0.854 16.71 0.31 2.199
5649 - -0.821 0.008 -2.109 0.008 193 83 -338 73 0.600 0.380 -0.915 -0.988 16.61 0.33 2.228
5550 - 2.201 0.006 -0.538 0.006 -28 33 136 29 0.230 0.540 0.663 0.969 14.79 0.20 2.237
5464 MPE+1,6-6,8 1.300 0.007 -1.888 0.007 304 30 -12 49 1.170 0.010 -0.988 -0.966 10.30 0.08 2.241
5502 - 2.317 0.008 -0.248 0.008 -112 26 223 26 0.570 0.270 0.979 0.989 13.03 0.08 2.309
5477 IRS 29NE1 -1.016 0.008 2.046 0.008 -398 52 -7 43 1.190 0.000 0.995 0.990 11.71 0.06 2.310
5506 - -0.981 0.005 -2.151 0.005 -231 44 -114 40 0.340 0.210 0.992 -0.985 13.30 0.09 2.335
5702 - 0.767 0.006 2.169 0.006 -215 26 -182 27 0.100 1.070 0.993 -0.973 17.11 0.36 2.339
5594 - 0.891 0.002 -2.203 0.006 -45 32 -14 33 3.780 0.370 0.148 0.348 15.98 0.27 2.340
3594 - 2.356 0.008 -0.128 0.008 -186 69 130 73 0.040 0.780 0.996 0.794 16.84 0.31 2.342
5518 - -1.664 0.008 -1.668 0.008 226 32 -144 a7 0.820 0.000 -0.994 -1.000 13.74 0.12 2.354
5493 - 0.430 0.006 2.289 0.006 -381 37 44 31 0.260 0.200 0.997 0.966 12.44 0.02 2.355
5570 - 1.663 0.006 1.749 0.006 -153 59 -108 56 0.770 0.340 0.925 -0.863 15.41 0.25 2.427
5236 - 0.799 0.008 -2.324 0.008 261 73 22 73 1.220 3.670 -0.902 0.327 16.70 0.29 2.429
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ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
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3188 - 1.429 0.008 -2.037 0.008 -4 55 -17 38 0.940 2.980 0.467 -0.538 16.87 0.65 2.437
5816 - 2.409 0.008 0.627 0.008 -90 141 -493 142 0.070 3.090 0.965 -0.906 18.83 0.95 2.484
5590 - 2.416 0.006 -0.688 0.006 -370 36 308 32 0.870 2.900 0.971 0.870 15.91 0.16 2.495
5753 - -2.017 0.008 1.441 0.008 -281 69 -83 57 3.980 1.220 0.799 -0.496 17.57 0.47 2.499
5274 - 0.420 0.008 -2.496 0.008 262 66 283 61 0.340 0.640 -0.992 0.960 17.09 0.39 2.515
5656 - -1.453 0.003 2.020 0.008 -47 38 25 69 0.950 0.690 0.514 0.112 16.65 0.34 2.520
5156 - 0.752 0.007 -2.447 0.008 84 37 101 51 0.510 0.800 -0.944 0.900 14.45 0.17 2.533
5517 - 0.762 0.006 2.378 0.006 137 46 -495 45 0.140 0.320 -0.969 -0.999 13.69 0.10 2.544
5209 - -1.058 0.006 -2.328 0.006 319 53 -47 41 1.590 1.940 -0.951 -0.000 16.36 0.25 2.550
5861 - 0.752 0.008 2.426 0.008 36 74 99 73 0.600 0.880 -0.259 0.765 13.50 0.22 2.556
5661 - 2.371 0.007 -1.067 0.006 -11 80 -19 50 1.130 1.640 0.712 -0.573 16.68 0.28 2.564
5632 - -2.009 0.008 1.590 0.008 -43 49 27 69 1.280 1.140 0.972 0.466 16.43 0.27 2.566
5619 - -0.646 0.006 2.462 0.006 -6 29 -36 28 0.350 1.870 0.878 -0.365 16.31 0.30 2.577
5677 - -1.603 0.007 -2.083 0.008 5 71 -183 61 1.260 0.380 -0.793 -0.988 16.80 0.28 2.613
5579 - -1.453 0.006 2.143 0.006 4 42 -37 38 0.470 1.210 -0.821 -0.830 15.68 0.27 2.630
5521 W16 -2.486 0.006 -0.867 0.008 3 38 -226 33 0.280 0.270 -0.338 -0.998 13.96 0.15 2.638
5598 - -1.783 0.006 1.934 0.006 -24 41 -43 41 0.420 4.370 0.987 -0.509 16.03 0.27 2.666
5634 - -0.898 0.006 -2.531 0.006 13 39 71 31 1.340 0.430 -0.858 0.936 16.44 0.32 2.671
5566 - -2.639 0.006 0.391 0.008 -27 36 -61 48 0.510 0.190 0.997 -0.759 15.20 0.23 2.675
5565 - -0.869 0.006 2.511 0.008 -14 53 209 40 0.410 2.950 0.985 0.972 15.18 0.18 2.675
5582 - 2.175 0.007 -1.655 0.006 -22 33 -82 35 0.400 1.020 0.956 -0.763 15.80 0.19 2.694
5206 - -1.447 0.006 -2.275 0.008 -26 44 236 34 0.100 5.120 0.980 0.846 16.29 0.31 2.700
5854 - 0.167 0.007 2.760 0.006 -46 55 91 52 0.320 0.530 0.998 0.848 13.12 0.13 2.788
3446 - 2.807 0.006 -0.207 0.006 -35 41 5 45 0.190 0.050 0.998 0.951 13.10 0.03 2.805
5539 - -1.760 0.008 -2.215 0.008 1 64 -256 59 0.040 0.550 0.107 -0.987 14.35 0.24 2.809
5556 - -1.715 0.007 -2.238 0.006 13 62 -109 59 0.610 1.020 -0.845 -0.803 14.86 0.17 2.811
5664 - -2.766 0.008 0.473 0.008 -22 58 -103 55 0.120 0.350 0.996 -0.634 16.70 0.33 2.818
5530 - -2.802 0.007 -0.308 0.008 -20 64 43 58 0.250 0.140 0.989 0.865 14.16 0.18 2.824
5924 - -0.232 0.006 2.790 0.006 -7 31 21 28 1.630 1.790 0.778 0.578 15.82 0.22 2.825
5624 - 1.991 0.008 -2.074 0.008 -5 35 131 32 0.170 0.260 0.747 0.845 16.36 0.25 2.837
3508 - 2.868 0.008 0.036 0.008 -6 59 -52 56 0.600 2.250 0.797 0.298 15.98 0.21 2.850
5225 - 1.962 0.008 -2.148 0.008 6 70 -152 72 0.760 4.110 -0.585 -0.210 16.57 0.31 2.864
5725 - -0.457 0.008 -2.900 0.008 -33 60 -87 54 0.870 1.660 0.954 0.120 17.30 0.43 2.903
5721 - 0.296 0.008 2.859 0.008 -10 83 17 84 0.280 0.610 0.845 -0.127 17.29 0.38 2.906
5727 - -2.902 0.007 -0.233 0.008 -20 68 -89 68 1.360 0.920 0.861 -0.189 17.31 0.40 2.910
5608 - -0.667 0.008 -2.871 0.008 53 72 106 69 0.540 0.200 -0.986 0.651 16.18 0.21 2.934
5216 - 1.668 0.006 -2.472 0.006 43 -58 35 0.260 0.720 0.201 -0.882 16.49 0.29 2.938
5263 - 1.016 0.008 -2.801 0.008 -5 63 -16 47 0.230 0.660 0.913 -0.434 17.02 0.37 2.938
5671 - -2.435 0.006 1.638 0.006 7 53 -266 50 4.970 1.840 0.493 -0.915 16.74 0.39 2.971
5615 - -0.105 0.008 -3.008 0.008 27 73 -113 60 6.610 9.220 -0.926 0.241 16.27 0.28 2.989
5842 - -1.260 0.006 2.675 0.006 -27 48 -129 36 0.700 1.590 0.994 -0.887 11.50 0.15 2.990
5843 - 1.129 0.008 2.764 0.008 -9 50 111 49 0.210 0.630 0.957 0.828 11.58 0.17 3.000
5907 - -0.149 0.006 3.001 0.006 4 49 -49 38 4.950 0.960 0.060 -0.522 15.60 0.18 3.035
5687 - -2.407 0.008 -1.877 0.008 8 58 -256 53 2.520 3.670 -0.085 -0.751 16.89 0.27 3.049
5313 - -1.860 0.006 -2.427 0.006 -15 54 280 60 1.700 0.790 0.919 0.956 17.35 0.42 3.056
5674 - -0.359 0.007 3.030 0.008 -39 55 275 51 5.220 5.860 0.917 0.767 16.80 0.28 3.072
3423 - 3.071 0.006 0.536 0.006 11 38 107 46 0.570 1.830 -0.979 0.696 11.78 0.05 3.089
5626 - -1.425 0.008 -2.780 0.008 -10 79 -181 72 0.490 0.090 0.735 -0.991 16.37 1.06 3.094
5604 - 2.106 0.008 -2.309 0.008 -57 88 -116 74 1.810 1.240 0.955 -0.330 16.15 0.32 3.103
5866 - 0.104 0.006 3.076 0.006 38 54 -52 50 0.070 0.560 -0.998 -0.947 13.71 0.14 3.110
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1D Name @ Ao & AS Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
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3485 - 3.094 0.006 -0.513 0.006 -121 31 245 28 0.710 0.220 0.963 0.992 15.44 0.21 3.112
3510 - 2.993 0.008 -0.957 0.008 -179 55 17 51 0.390 1.930 0.933 -0.644 16.02 0.22 3.118
5170 - -0.845 0.006 -3.037 0.008 142 97 130 72 0.070 1.400 -0.965 0.070 15.02 0.19 3.129
3424 IRS 16SE2 2.952 0.006 -1.184 0.006 38 54 147 49 0.650 0.060 -0.888 0.998 11.82 0.07 3.144
3570 - 2.752 0.008 -1.557 0.008 -288 61 42 68 1.740 0.290 0.885 0.862 16.66 0.22 3.145
5118 IRS 33E 0.678 0.006 -3.140 0.006 231 74 -86 79 0.010 0.330 -1.000 -0.945 10.27 0.12 3.169
5918 - -1.336 0.008 2.857 0.008 -197 64 88 55 0.250 1.050 0.955 0.720 15.76 0.18 3.181
3487 - 1.592 0.008 -2.784 0.008 -66 56 23 51 0.390 6.520 0.702 0.703 15.50 0.21 3.185
5697 - -1.724 0.008 -2.687 0.008 139 118 149 124 0.310 1.050 -0.927 0.739 17.09 0.36 3.189
5471 IRS 33W -0.351 0.006 -3.213 0.008 32 41 -65 36 1.070 0.720 -0.585 -0.950 10.71 0.08 3.201
3545 - 3.221 0.005 -0.259 0.006 27 73 333 58 0.510 0.510 -0.458 0.990 16.46 0.24 3.201
5872 - -1.433 0.006 2.825 0.006 178 51 46 38 0.470 0.610 -0.954 0.550 13.90 0.13 3.202
5483 - -1.583 0.007 -2.800 0.008 186 62 -136 57 0.220 0.510 -0.987 -0.944 11.87 0.04 3.203
5520 - 1.932 0.006 -2.616 0.006 -14 68 -80 58 0.380 1.030 0.655 -0.533 13.96 0.13 3.211
5691 - -3.102 0.007 -0.909 0.008 -345 34 -199 33 1.370 2.160 0.982 -0.960 16.93 0.32 3.216
3527 - 2.925 0.008 -1.409 0.008 -113 37 217 53 1.290 2.490 0.834 0.959 16.22 0.20 3.225
3534 - 3.274 0.008 0.397 0.008 73 73 266 71 0.240 3.390 -0.896 0.887 16.35 0.28 3.266
5551 - 0.412 0.008 -3.284 0.008 -281 104 114 96 4.230 0.530 0.648 0.893 14.80 0.27 3.285
5655 - 0.117 0.008 -3.304 0.008 -227 63 209 50 0.850 0.120 0.806 0.990 16.64 0.26 3.290
5618 - -0.089 0.008 -3.321 0.008 -151 81 81 75 4.300 0.570 0.342 0.793 16.30 0.36 3.301
5879 - 1.447 0.007 2.942 0.006 -363 51 69 48 0.140 0.980 0.997 0.662 14.09 0.16 3.301
5223 - 0.086 0.008 -3.350 0.008 -365 75 -253 74 0.420 0.120 0.973 -0.980 16.56 0.25 3.308
5544 - -0.267 0.008 -3.327 0.008 223 74 61 71 2.390 1.080 0.815 0.733 14.68 0.28 3.315
5640 - -3.076 0.008 -1.268 0.008 -31 e 38 72 0.980 1.300 0.342 -0.114 16.52 0.27 3.325
5542 - -1.392 0.006 -3.038 0.006 -32 32 57 28 3.040 2.340 0.186 0.881 14.51 0.18 3.326
5563 - -3.008 0.008 -1.453 0.008 225 74 -110 71 0.670 1.620 0.914 -0.408 15.15 0.25 3.326
5712 - -2.921 0.007 1.538 0.008 21 93 3 93 1.300 0.720 -0.409 0.385 17.19 0.37 3.331
3842 - 1.875 0.006 2.731 0.006 -255 53 -130 49 0.750 0.230 0.991 -0.957 16.79 0.31 3.339
5491 - -2.598 0.007 -2.098 0.008 87 58 -12 56 1.040 0.410 -0.945 0.496 12.38 0.05 3.344
5145 - 0.438 0.006 -3.360 0.006 -122 70 5 61 0.980 1.570 0.743 -0.623 13.50 0.14 3.351
5152 - 1.433 0.006 -3.094 0.006 71 32 40 29 1.810 2.220 -0.745 0.373 14.25 0.19 3.371
5135 - 1.673 0.008 -2.965 0.008 -40 118 161 117 0.030 0.130 0.827 0.980 12.56 0.06 3.374
5183 - -0.082 0.008 -3.396 0.008 185 50 80 40 0.730 0.500 -0.922 0.588 15.35 0.33 3.375
5681 - 1.619 0.008 2.949 0.008 -153 44 173 32 0.380 2.040 0.950 0.940 16.86 0.33 3.377
5647 - -1.835 0.008 -2.856 0.008 -177 7 76 72 1.360 0.000 0.720 0.986 16.57 0.34 3.380
3523 - 3.378 0.007 -0.576 0.008 131 83 -75 86 0.460 5.250 -0.793 0.139 16.14 0.19 3.384
5877 - -0.317 0.008 3.341 0.008 -127 27 -203 27 0.010 1.300 0.995 -0.987 13.99 0.10 3.397
5929 - -1.271 0.006 3.120 0.006 -165 45 -81 39 0.590 3.590 0.973 -0.544 15.90 0.22 3.399
5874 - -0.874 0.006 3.240 0.006 244 37 -156 30 0.160 1.080 -0.990 -0.977 13.95 0.09 3.400
3533 - 2.924 0.006 -1.778 0.006 -362 62 7 47 0.510 1.730 0.994 0.629 16.35 0.26 3.401
5621 - -3.083 0.006 1.401 0.008 44 66 -87 68 0.130 1.130 -0.649 -0.380 16.33 0.26 3.416
7392 - -3.391 0.006 0.349 0.006 9 59 42 54 1.960 0.860 0.656 0.205 16.36 0.25 3.426
3464 - 3.421 0.006 -0.506 0.006 -72 50 -33 44 1.170 0.090 0.749 -0.844 14.35 0.10 3.430
3444 - 3.247 0.008 -1.249 0.008 -79 70 -79 60 0.180 0.070 0.895 -0.982 13.04 0.15 3.444
7358 - -3.389 0.006 -0.763 0.006 -166 48 -48 37 0.110 2.090 0.996 0.017 14.86 0.16 3.475
5516 IRS 13E1 -3.111 0.008 -1.557 0.008 -173 85 -44 80 4.110 5.410 0.585 0.280 13.69 0.17 3.483
5541 - -3.168 0.008 1.406 0.008 -212 38 -47 52 0.040 1.460 0.993 -0.817 14.42 0.16 3.485
5479 IRS E3 -3.202 0.004 -1.430 0.006 -348 62 -18 85 1.750 1.820 0.965 0.225 11.77 0.05 3.498
3497 - 2.970 0.006 -1.925 0.008 -32 32 79 56 2.110 0.770 0.185 0.953 15.82 0.22 3.506
3428 - 3.348 0.006 -1.144 0.006 -69 34 195 29 0.370 0.290 0.868 0.996 11.87 0.05 3.511
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ID Name @ Aa 5 AS Vo Avgy vg Avg X%a X%J Korg Kory m Amp r
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5695 - 2.549 0.008 -2.494 0.008 -149 48 -41 72 0.390 0.340 0.902 -0.418 17.01 0.35 3.525
5571 - -1.002 0.008 -3.395 0.008 191 51 -30 40 2.450 5.340 -0.965 0.316 15.51 0.27 3.526
7394 - -3.325 0.005 -1.217 0.007 -122 99 56 106 3.210 1.490 0.467 0.244 16.39 0.28 3.535
5860 - 0.655 0.006 3.446 0.006 -49 74 -50 94 0.090 0.090 0.953 -0.699 13.44 0.11 3.535
3484 - 3.472 0.006 -0.831 0.007 23 56 80 39 0.350 0.940 -0.248 0.919 15.42 0.20 3.536
5865 - -1.184 0.008 3.293 0.008 -206 58 -158 56 0.120 0.630 0.996 -0.970 13.66 0.10 3.538
5679 - -2.953 0.006 -1.997 0.008 55 64 -101 70 0.570 3.090 -0.702 -0.677 16.83 0.42 3.559
5208 - 1.287 0.008 -3.368 0.008 7 66 -10 57 0.590 0.500 -0.564 -0.846 16.32 0.34 3.564
5226 - 0.010 0.006 -3.618 0.008 121 37 -35 44 0.180 3.260 -0.986 0.404 16.60 0.26 3.591
5304 - 1.481 0.006 -3.309 0.006 -89 49 138 36 0.360 1.340 0.911 0.835 17.31 0.38 3.593
7322 IRS 13E2 -3.155 0.003 -1.756 0.007 -272 43 -39 37 0.330 0.340 0.990 -0.762 10.26 0.06 3.598
5241 - 1.596 0.006 -3.273 0.006 -139 75 174 88 3.280 6.150 0.445 0.730 16.85 0.31 3.610
5748 - -2.893 0.008 -2.155 0.008 -198 71 203 65 2.540 3.710 0.406 0.719 17.51 0.44 3.617
5499 IRS 21 2.394 0.008 -2.764 0.008 -144 60 64 85 1.970 0.760 0.768 0.459 12.73 0.10 3.632
5699 - -1.833 0.007 -3.171 0.006 -209 49 -72 38 3.460 0.530 0.855 -0.814 17.10 0.36 3.637
3488 - 3.402 0.006 1.335 0.006 83 50 90 40 5.820 0.110 -0.440 0.903 15.53 0.20 3.639
5588 - -3.378 0.006 1.308 0.006 -94 30 -331 27 0.190 3.820 0.982 -0.970 15.90 0.32 3.648
5638 - -2.119 0.006 -3.025 0.008 -29 59 -117 55 3.200 4.310 -0.420 -0.057 16.49 0.29 3.682
3495 - 3.713 0.007 -0.111 0.008 -3 46 15 54 0.390 0.290 -0.484 0.680 15.81 0.22 3.685
5577 - -3.371 0.008 -1.537 0.008 -218 81 118 75 2.900 0.320 0.605 0.930 15.67 0.29 3.711
3448 - 3.576 0.006 1.086 0.006 - 158 51 -133 49 0.460 1.130 0.934 -0.820 13.59 0.06 3.731
5888 - -2.756 0.006 2.516 0.006 -219 54 -51 44 0.080 2.980 0.988 0.147 14.57 0.13 3.752
5870 - -2.576 0.007 2.691 0.008 -31 41 -11 35 0.810 2.590 0.739 0.038 13.86 0.11 3.754
5633 - -3.421 0.006 -1.597 0.008 -341 74 23 76 3.230 6.810 0.858 0.439 16.44 0.36 3.761
7329 - -3.547 0.006 -1.286 0.006 42 60 116 56 0.630 0.800 -0.207 0.779 11.73 0.04 3.782
3539 - 3.823 0.006 -0.118 0.006 131 68 154 60 0.550 0.030 -0.852 0.997 16.41 0.27 3.792
5199 - 2.505 0.005 -2.912 0.008 16 68 42 72 2.330 3.390 0.060 0.568 16.10 0.23 3.810
5700 - -3.845 0.006 -0.441 0.006 -76 45 -154 46 0.320 1.460 0.854 -0.952 17.10 0.34 3.878
3526 - 3.904 0.006 0.218 0.006 29 35 30 30 0.710 0.010 -0.814 0.984 16.20 0.23 3.879
3502 - 3.061 0.007 2.387 0.006 -50 39 68 32 2.290 0.330 0.491 0.619 15.90 0.21 3.884
3596 - 3.152 0.006 2.316 0.006 15 29 -42 29 0.030 0.750 -0.899 -0.910 16.85 0.28 3.909
3452 - 3.833 0.006 0.920 0.006 34 52 312 49 0.180 0.120 -0.971 0.999 13.64 0.07 3.915
5265 - 2.552 0.008 -3.027 0.008 184 70 91 68 0.200 1.150 -0.974 0.715 17.04 0.31 3.921
5490 - -2.747 0.008 -2.846 0.008 -166 a7 -218 a7 0.880 0.060 0.952 -0.999 12.37 0.08 3.935
3540 - 3.701 0.008 -1.514 0.008 154 32 238 29 4.090 0.920 -0.784 0.991 16.41 0.30 3.944
3760 - 2.386 0.007 3.153 0.008 136 58 197 56 0.080 0.090 -0.986 0.989 14.81 0.20 3.950
3536 - 3.945 0.006 -0.585 0.006 -123 31 113 31 1.810 0.450 0.833 0.967 16.38 0.24 3.961
7377 - -3.970 0.008 -0.103 0.008 -74 43 63 35 0.080 3.270 0.973 0.748 15.72 0.22 3.982
5258 - -0.426 0.008 -3.991 0.008 -143 71 188 70 0.220 4.460 0.937 0.755 16.99 0.43 4.010
5895 - -2.809 0.008 2.842 0.008 -342 52 -113 63 5.710 3.860 0.701 0.036 15.03 0.20 4.014
7397 - -4.010 0.006 -0.063 0.008 -97 65 -158 62 1.680 0.910 0.852 -0.967 16.60 0.27 4.016
3453 - 4.035 0.006 -0.374 0.006 -207 42 22 38 2.020 0.160 0.967 0.893 13.67 0.07 4.035
5629 - -2.350 0.006 -3.309 0.008 -201 52 -93 49 0.890 0.940 0.955 -0.246 16.39 0.32 4.041
5875 - -0.734 0.004 3.976 0.006 -1 44 105 48 0.430 1.110 -0.705 0.676 13.96 0.11 4.068
3748 - 2.450 0.008 3.246 0.008 16 54 145 54 0.520 0.470 0.475 0.969 14.30 0.19 4.071
7332 - -3.663 0.006 1.780 0.006 -267 55 -105 52 0.860 2.480 0.984 -0.916 12.28 0.07 4.087
5713 - -2.233 0.006 -3.447 0.006 148 46 -126 37 1.500 1.240 -0.916 -0.949 17.20 0.33 4.093
3436 - 3.762 0.007 1.654 0.008 -19 54 -66 51 0.730 0.030 -0.301 -0.977 12.52 0.02 4.099
5137 - 0.777 0.005 -4.076 0.008 -15 74 -119 78 0.220 0.740 0.539 -0.957 12.58 0.06 4.103
3525 - 4.111 0.006 -0.464 0.008 111 57 251 71 0.990 1.710 -0.694 0.776 16.20 0.24 4.103
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1D Name @ Ao & AS Vo Avg v Avg X%a X%J Korg Kory m Amp r
"1 [ " [ [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] "

5297 - 2.709 0.007 -3.130 0.009 193 54 266 66 1.200 4.360 -0.958 0.888 17.27 0.37 4.103
3571 - 2.821 0.008 -3.060 0.008 -47 51 -80 65 0.810 1.590 0.555 -0.890 16.67 0.27 4.117
5293 - -0.292 0.006 -4.150 0.008 76 37 -23 31 3.020 2.220 -0.100 -0.548 17.25 0.35 4.126
3879 - 3.092 0.006 2.736 0.006 -6 52 38 38 0.830 0.960 0.438 0.694 16.99 0.33 4.127
3537 - 3.217 0.008 2.596 0.008 -314 64 103 58 0.360 0.000 0.994 0.998 16.39 0.26 4.142
5690 - -3.022 0.006 2.789 0.008 64 43 73 36 0.630 4.020 -0.865 0.685 16.93 0.31 4.142
3852 - 2.395 0.006 3.360 0.008 58 65 -280 68 0.090 0.090 -0.874 -0.995 16.86 0.36 4.148
3872 - 2.601 0.008 3.259 0.008 205 69 18 68 0.590 0.460 -0.960 -0.060 16.97 0.36 4.166
3443 - 4.208 0.008 0.107 0.008 85 59 59 53 0.600 0.040 -0.929 0.986 13.02 0.01 4.176
5219 - -0.679 0.006 -4.154 0.008 216 28 130 27 1.720 2.690 -0.984 0.010 16.53 0.30 4.183
7389 - -3.772 0.008 1.861 0.008 -279 81 -71 75 6.350 2.420 0.677 0.161 16.15 0.31 4.204
3535 - 4.219 0.008 -0.354 0.008 -164 43 -129 33 0.700 0.270 0.933 -0.838 16.37 0.22 4.209
7365 - -4.099 0.006 -0.954 0.006 -205 35 119 33 0.110 3.280 0.988 0.888 15.34 0.19 4.210
3587 - 3.919 0.008 1.588 0.008 90 75 -157 75 1.250 1.760 -0.627 -0.857 16.79 0.33 4.217
3496 - 3.912 0.008 1.644 0.008 171 74 -75 75 1.670 1.960 -0.877 -0.693 15.81 0.16 4.223
3442 - 3.278 0.008 -2.739 0.008 76 46 -74 a7 0.080 0.060 -0.855 -0.983 13.00 0.03 4.226
5650 - -2.804 0.006 -3.191 0.006 -151 33 -124 29 1.180 0.300 0.935 -0.978 16.62 0.33 4.228
5159 - 2.254 0.008 -3.634 0.008 23 48 -4 49 0.090 0.350 -0.169 -0.193 14.57 0.17 4.234
3430 - 3.689 0.006 -2.254 0.006 94 36 164 30 2.030 1.700 -0.941 0.967 11.98 0.04 4.281
3431 - 3.605 0.006 -2.411 0.006 64 51 -212 57 0.350 0.160 -0.682 -0.996 12.06 0.02 4.286
3827 - 2.294 0.006 3.634 0.008 -101 44 -34 44 0.060 1.090 0.948 0.318 16.69 0.31 4.308
3566 - 4.325 0.007 0.328 0.008 -23 109 11 94 1.950 0.610 0.138 0.534 16.64 0.24 4.318
5186 - 2.442 0.007 -3.618 0.006 -140 35 -30 33 0.310 2.160 0.928 -0.530 15.49 0.23 4.324
3056 - 2.901 0.006 -3.272 0.006 43 66 171 59 0.340 0.170 -0.295 0.990 13.81 0.12 4.339
7330 IRS 34W -4.055 0.007 1.557 0.008 -199 51 -223 36 0.270 1.730 0.993 -0.979 11.84 0.15 4.359
3816 - 3.208 0.003 2.955 0.006 -127 36 47 46 0.230 0.600 0.983 0.662 16.59 0.33 4.365
3913 - 3.445 0.008 2.715 0.008 28 31 39 29 2.020 0.250 -0.140 0.934 17.21 0.37 4.385
3886 - 2.655 0.006 3.497 0.006 61 35 -57 30 0.850 2.960 -0.300 -0.634 17.03 0.36 4.400
7423 - -3.322 0.006 -2.899 0.006 63 30 -148 29 0.770 4.320 -0.217 -0.821 16.91 0.29 4.402
5181 - -0.548 0.008 -4.407 0.008 -112 69 -196 60 0.150 2.810 0.938 -0.671 15.26 0.25 4.410
3456 - 4.433 0.006 0.245 0.006 -105 37 140 31 0.120 0.000 0.981 1.000 13.87 0.09 4.419
5885 - -1.928 0.006 3.962 0.006 50 41 -136 34 0.020 0.860 -0.898 -0.890 14.37 0.14 4.444
3135 - 3.154 0.006 -3.168 0.006 -372 56 100 63 0.360 0.390 0.996 0.845 16.51 0.30 4.446
5887 - -2.261 0.005 3.824 0.008 -318 69 20 72 1.360 0.120 0.920 0.679 14.42 0.18 4.458
3520 - 4.263 0.006 1.379 0.006 -126 43 49 48 3.430 0.810 0.606 0.802 16.11 0.20 4.468
7344 - -4.278 0.008 -1.333 0.008 -154 46 -116 36 0.140 1.220 0.994 -0.901 13.16 0.07 4.477
5738 - -4.131 0.008 -1.760 0.008 -320 64 -67 53 3.330 2.760 0.867 0.204 17.40 0.41 4.483
5839 IRS 3 -2.354 0.007 3.789 0.007 58 57 78 51 1.510 1.740 -0.898 0.025 10.42 0.12 4.492
5974 - 0.799 0.006 4.397 0.008 -71 48 -20 40 1.000 4.070 0.573 -0.528 16.52 0.24 4.507
3859 - 2.450 0.006 3.790 0.006 -197 41 3 34 0.050 0.690 0.993 0.263 16.92 0.33 4.532
3071 - 2.663 0.002 -3.743 0.006 221 31 -140 50 0.080 0.010 -0.998 -1.000 14.78 0.16 4.540
3729 - 2.964 0.006 3.455 0.006 196 45 3 46 0.150 0.360 -0.994 -0.753 13.08 0.12 4.551
7324 IRS 13W -4.056 0.007 -2.089 0.008 -61 50 -79 48 0.060 0.210 0.984 -0.932 10.78 0.12 4.559
5940 - 1.965 0.007 4.151 0.006 -15 44 -12 37 1.100 2.060 -0.061 -0.467 16.09 0.18 4.610
7355 - -4.183 0.003 1.911 0.006 -92 26 34 26 1.020 1.230 0.946 0.766 14.51 0.16 4.613
5192 - -1.926 0.008 -4.220 0.008 107 64 -282 58 0.180 5.120 -0.949 -0.846 15.75 0.28 4.616
7337 - -4.373 0.008 -1.665 0.008 -257 65 55 58 0.160 0.300 0.983 0.842 12.55 0.11 4.669
5294 - -1.113 0.006 -4.608 0.006 -271 40 -119 32 0.710 1.080 0.966 -0.693 17.26 0.37 4.706
3509 - 4.743 0.007 0.193 0.006 85 53 120 38 0.320 0.570 -0.952 0.867 15.99 0.25 4.715
5161 - 0.125 0.007 -4.786 0.008 111 48 -84 48 0.260 2.460 -0.928 0.030 14.62 0.18 4.758
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1D Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a X1215 Korg Kory m Amp r
[ " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
5850 - 1.343 0.006 4.560 0.006 -154 52 49 49 0.140 1.330 0.986 0.284 12.96 0.11 4.772
5335 - -2.695 0.008 -3.972 0.008 -28 54 117 48 0.680 0.790 0.515 0.884 17.54 0.44 4.786
5915 - 1.719 0.006 4.455 0.008 -45 31 -133 30 1.780 1.660 -0.005 -0.958 15.73 0.20 4.800
3551 - 4.420 0.006 -2.050 0.006 54 51 97 42 0.170 3.880 -0.883 0.815 16.51 0.27 4.834
3516 - 4.614 0.007 -1.556 0.008 -49 37 60 33 0.150 0.280 0.942 0.872 16.07 0.19 4.836
3549 - 4.564 0.006 1.658 0.006 -65 49 107 38 1.050 0.210 0.830 0.902 16.50 0.25 4.843
3471 - 4.680 0.008 -1.394 0.008 22 47 3 48 0.890 0.470 -0.705 0.783 14.60 0.11 4.846
7169 - -4.105 0.007 -2.650 0.006 -364 55 -400 52 3.390 3.050 0.865 -0.972 17.35 0.48 4.855
5847 - -0.856 0.006 4.766 0.006 -100 45 -86 36 0.190 0.730 0.947 -0.674 12.26 0.14 4.871
5845 - 1.460 0.008 4.675 0.008 -103 62 225 57 0.010 0.670 0.999 0.972 11.95 0.14 4.907
3181 - 4.188 0.006 -2.630 0.006 -49 39 175 38 2.520 0.540 0.724 0.931 16.82 0.27 4.911
3746 IRS 7SE2 3.064 0.008 3.872 0.008 27 62 -142 57 0.060 0.160 -0.532 -0.986 14.22 0.21 4.951
7359 - -4.886 0.006 -0.896 0.008 -7 45 -13 55 0.980 2.010 0.258 -0.347 15.03 0.19 4.977
3716 - 2.206 0.006 4.474 0.006 206 46 -89 46 0.150 0.160 -0.997 -0.959 11.35 0.09 5.002
7391 - -4.792 0.006 -1.478 0.006 -195 38 -146 31 1.220 1.600 0.949 -0.944 16.36 0.26 5.008
7381 - -4.280 0.004 -2.682 0.008 -40 37 191 71 0.450 1.670 0.597 0.794 15.83 0.26 5.054
7426 - -4.992 0.008 -0.935 0.008 -136 60 252 52 0.050 3.900 0.958 0.822 16.94 0.33 5.084
3580 - 3.548 0.007 3.656 0.006 -82 54 322 38 0.070 0.800 0.975 0.994 16.73 0.27 5.087
7352 - -4.308 0.008 -2.750 0.008 -259 59 -292 40 0.020 0.070 0.997 -0.999 14.18 0.16 5.089
5176 - 1.860 0.004 -4.788 0.005 -48 46 -182 48 0.540 5.170 0.945 -0.827 15.14 0.25 5.093
3189 - 3.507 0.008 -3.758 0.008 150 40 203 35 0.910 0.100 -0.981 0.999 16.88 0.28 5.103
5998 - 1.121 0.008 4.974 0.008 -153 37 114 34 4.870 1.140 0.767 0.912 16.65 0.25 5.116
5967 - -2.919 0.006 4.173 0.006 -12 35 -19 49 1.030 1.110 0.427 -0.765 16.47 0.22 5.120
3956 - 2.022 0.006 4.670 0.008 -94 63 -249 69 1.520 6.180 0.580 -0.813 17.66 0.42 5.122
3735 - 2.871 0.007 4.267 0.006 -36 53 223 49 0.470 0.380 -0.495 0.980 13.61 0.15 5.143
3134 - 3.219 0.006 -4.084 0.007 -58 45 191 47 0.210 0.270 0.488 0.982 16.51 0.26 5.169
3506 - 5.198 0.008 0.112 0.008 232 66 112 69 3.870 0.140 -0.480 0.940 15.97 0.26 5.170
5128 - -3.420 0.008 -3.940 0.008 -133 92 -634 89 0.300 5.260 0.921 -0.858 11.68 0.28 5.170
5925 - -3.807 0.008 3.556 0.008 -160 57 34 55 1.380 4.630 0.856 -0.596 15.83 0.20 5.223
5164 - -1.749 0.006 -4.947 0.006 28 71 36 66 0.040 2.410 -0.710 -0.538 14.69 0.21 5.225
7321 IRS 6W -5.166 0.003 0.753 0.006 32 74 208 112 2.810 1.750 -0.209 0.905 9.76 0.07 5.236
3159 - 4.683 0.006 -2.480 0.008 -16 32 144 29 0.510 0.200 0.305 0.995 16.69 0.27 5.266
3483 - 5.228 0.006 -0.920 0.006 -209 58 -235 52 0.850 0.080 0.951 -0.999 15.31 0.16 5.284
3824 - 4.197 0.008 3.222 0.008 98 71 -180 69 0.590 0.260 -0.561 -0.951 16.68 0.34 5.293
5319 - -2.690 0.006 -4.576 0.006 -204 66 153 58 3.410 2.160 0.790 0.958 17.40 0.41 5.294
3491 - 4.591 0.008 -2.742 0.008 206 28 51 27 1.310 0.110 -0.936 0.715 15.66 0.17 5.300
5122 IRS 20 -0.837 0.007 -5.261 0.008 308 66 -92 68 0.010 1.840 -1.000 -0.670 10.73 0.08 5.303
3465 - 5.337 0.006 0.076 0.006 137 32 109 29 2.410 0.080 -0.849 0.969 14.43 0.14 5.305
3742 - 4.303 0.003 3.170 0.007 -76 38 -102 36 1.260 0.160 0.881 -0.988 14.10 0.15 5.350
3731 - 2.787 0.006 4.553 0.006 -31 41 -202 32 0.480 1.230 0.920 -0.970 13.48 0.13 5.360
7127 - -4.319 0.008 -3.207 0.008 -223 38 -193 69 0.260 0.180 0.976 -0.969 16.85 0.34 5.362
5239 - -2.525 0.006 -4.793 0.006 -122 63 -291 56 0.010 2.490 0.997 -0.950 16.74 0.36 5.388
7430 - -4.615 0.006 -2.796 0.006 40 56 96 43 3.780 0.140 -0.527 0.992 17.00 0.29 5.399
5250 - 2.568 0.005 -4.792 0.008 -33 40 220 33 0.080 1.150 0.615 0.931 16.89 0.30 5.409
5920 - -0.627 0.008 5.380 0.008 -216 7 268 82 0.560 1.080 0.935 0.868 15.77 0.12 5.422
7183 - -4.310 0.006 -3.335 0.006 -18 46 -31 39 0.250 0.330 0.543 -0.597 17.44 0.38 5.443
7350 - -5.184 0.006 -1.605 0.006 130 71 188 61 0.540 0.580 -0.869 0.925 14.17 0.12 5.446
7428 - -4.855 0.006 -2.464 0.006 1 40 165 42 0.450 0.260 -0.111 0.977 16.97 0.30 5.451
3532 - 4.851 0.006 -2.578 0.006 199 34 274 33 1.560 2.720 -0.949 0.909 16.34 0.21 5.451
3156 - 4.808 0.006 -2.659 0.006 26 53 95 45 0.380 0.990 -0.608 0.881 16.68 0.23 5.460
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ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
[ " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
5227 - 0.680 0.008 -5.491 0.008 -17 52 -79 46 0.240 1.860 0.793 -0.729 16.63 0.31 5.490
5205 - -0.741 0.008 -5.464 0.008 26 79 14 74 0.470 1.970 -0.647 0.323 16.26 0.31 5.490
7438 - -4.380 0.006 -3.316 0.008 31 63 -123 73 0.170 3.080 -0.723 -0.597 17.05 0.27 5.490
3133 - 3.978 0.006 -3.869 0.008 229 51 -88 39 3.120 0.760 -0.875 -0.927 16.50 0.27 5.500
5149 - -0.515 0.006 -5.499 0.008 -107 60 72 76 0.070 4.240 0.947 0.518 13.94 0.25 5.504
5942 - -1.714 0.008 5.219 0.008 -155 104 -107 74 0.360 3.220 0.955 0.484 16.14 0.22 5.509
3832 - 3.598 0.007 4.194 0.006 -0 44 -20 46 0.310 1.110 0.745 -0.761 16.72 0.33 5.535
3196 - 5.258 0.008 -1.874 0.008 133 59 -8 57 0.510 1.220 -0.950 0.579 16.91 0.58 5.542
3107 - 4.379 0.008 -3.440 0.008 -169 69 283 69 0.920 0.120 0.865 0.984 16.16 0.22 5.544
6015 - 1.342 0.008 5.374 0.008 -54 33 -36 29 2.690 0.470 0.630 -0.887 16.78 0.29 5.566
3450 - 5.514 0.006 0.966 0.006 -57 34 200 30 2.710 0.060 0.175 0.994 13.61 0.10 5.575
7686 - -3.793 0.003 4.115 0.006 -323 36 73 46 0.940 7.790 0.977 -0.411 16.43 0.19 5.611
5228 - -1.411 0.006 -5.459 0.006 -31 53 -6 39 1.150 0.610 0.634 -0.456 16.63 0.35 5.614
3589 - 5.198 0.006 -2.232 0.006 -71 44 -198 35 0.090 1.770 0.979 -0.981 16.80 0.23 5.619
3433 - 5.607 0.008 0.641 0.008 -61 44 166 36 1.740 0.260 0.619 0.991 12.18 0.04 5.624
6008 - -1.689 0.007 5.332 0.007 -5 67 -126 7 0.910 3.980 -0.198 -0.709 16.70 0.22 5.624
3528 - 4.883 0.006 -2.893 0.006 17 39 89 31 0.510 2.450 -0.812 0.005 16.28 0.22 5.632
3863 - 4.744 0.006 3.033 0.006 -86 53 -101 39 0.090 1.120 0.961 -0.940 16.95 0.34 5.632
3790 - 4.218 0.004 3.746 0.006 139 50 88 60 1.890 0.170 -0.906 0.869 16.12 0.29 5.634
3582 - 5.542 0.006 -1.178 0.006 -206 47 -295 36 1.720 1.850 0.977 -0.967 16.73 0.28 5.643
7393 - -5.634 0.008 -0.099 0.008 54 69 168 68 0.650 1.640 -0.603 0.765 16.36 0.26 5.653
3486 - 5.513 0.006 1.459 0.008 100 55 -57 57 1.960 4.550 -0.893 0.257 15.47 0.21 5.676
5930 - -2.463 0.006 5.084 0.006 -120 49 -136 48 0.100 3.930 0.987 -0.912 15.90 0.24 5.681
3106 - 4.859 0.006 -3.021 0.006 -16 34 -88 51 1.460 0.300 0.636 -0.980 16.15 0.28 5.684
3517 - 5.636 0.008 0.892 0.008 -13 83 -37 73 1.200 2.880 0.088 -0.078 16.08 0.21 5.687
3762 - 4.390 0.006 3.611 0.008 -98 46 -62 36 0.530 1.160 0.919 -0.694 14.98 0.22 5.690
7040 - -4.105 0.007 -3.974 0.008 -388 55 58 85 0.210 0.110 0.998 0.941 15.11 0.23 5.693
3761 - 4.215 0.006 3.843 0.006 133 28 -121 27 0.260 1.230 -0.902 -0.962 14.87 0.21 5.705
7345 - -5.556 0.006 -1.320 0.006 84 49 84 48 0.360 0.090 -0.886 0.944 13.26 0.05 5.726
3029 - 4.628 0.004 -3.436 0.006 -169 a7 -35 50 0.070 0.040 0.993 -0.807 11.09 0.13 5.732
3438 - 5.724 0.004 0.578 0.006 -36 29 -203 27 0.760 0.780 0.824 -0.987 12.61 0.04 5.733
3918 - 5.037 0.008 2.766 0.008 140 100 143 92 3.340 0.610 -0.355 0.696 17.24 0.39 5.734
5285 - -2.787 0.006 -5.027 0.006 70 45 66 33 1.210 0.220 -0.626 0.882 17.16 0.41 5.742
3612 - 4.987 0.007 2.883 0.006 179 36 32 30 0.880 1.570 -0.932 -0.275 16.98 0.33 5.744
5147 - -1.701 0.006 -5.538 0.006 -17 56 -247 40 2.020 1.690 0.809 -0.966 13.93 0.16 5.759
3059 - 3.049 0.006 -4.931 0.006 -216 40 114 31 0.150 0.210 0.994 0.948 13.96 0.10 5.771
3045 - 3.200 0.006 -4.872 0.006 -69 45 -219 46 0.070 1.490 0.967 -0.884 12.90 0.05 5.782
3425 - 5.820 0.006 0.063 0.006 -54 65 135 45 1.390 2.130 0.138 0.840 11.83 0.07 5.797
3850 - 2.310 0.004 5.310 0.006 43 45 =77 49 0.320 0.460 -0.562 -0.557 16.85 0.34 5.806
5864 - 0.299 0.008 5.808 0.008 -167 72 185 70 3.320 4.770 0.210 0.662 13.63 0.29 5.815
5189 - 0.489 0.006 -5.843 0.006 229 52 -37 49 3.570 3.290 -0.689 0.394 15.69 0.28 5.835
5167 - -0.534 0.003 -5.850 0.006 177 42 -187 49 1.970 4.170 -0.906 -0.704 14.98 0.21 5.845
7029 - -4.197 0.008 -4.094 0.008 -74 62 -160 57 0.390 1.850 0.825 -0.820 14.49 0.19 5.850
5251 - -0.249 0.005 -5.887 0.008 141 61 -127 68 0.900 3.170 -0.752 -0.495 16.92 0.30 5.857
7671 - -4.595 0.006 3.589 0.006 11 49 -87 40 0.550 4.240 -0.642 -0.830 16.08 0.20 5.859
5174 - -0.896 0.008 -5.831 0.006 -55 108 -44 85 0.160 3.260 0.767 -0.121 15.10 0.25 5.873
3550 - 5.669 0.006 -1.672 0.006 23 50 164 48 0.200 0.730 -0.606 0.880 16.51 0.23 5.876
3865 - 4.374 0.006 3.918 0.006 -159 40 -121 34 0.160 1.360 0.987 -0.892 16.95 0.36 5.881
5841 - 0.899 0.006 5.799 0.008 -197 32 219 49 0.670 0.550 0.876 0.968 11.18 0.22 5.881
3472 - 5.888 0.004 0.404 0.006 -333 56 -67 45 4.160 2.900 0.924 -0.528 14.69 0.10 5.891
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1D Name @ Ao & AS Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r
"1 [ " [ [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] "

3893 - 3.032 0.006 5.523 0.008 -5 62 -73 61 0.180 1.400 -0.066 -0.836 17.07 0.32 6.321
7624 IRSTW -3.959 0.006 4.904 0.006 -101 67 -143 66 0.010 0.840 0.999 -0.890 11.83 0.10 6.327
5947 - -0.888 0.008 6.247 0.008 -252 64 57 59 2.840 0.850 0.948 0.360 16.23 0.18 6.332
7380 - -5.822 0.006 -2.568 0.006 -210 45 81 35 1.660 0.520 0.943 0.956 15.79 0.26 6.356
7343 - -6.035 0.006 -1.991 0.006 -105 49 286 48 0.780 0.130 0.601 0.999 13.16 0.10 6.360
3432 - 6.228 0.007 -1.466 0.006 52 52 155 49 1.810 0.040 -0.879 0.989 12.16 0.05 6.360
3420 - 6.378 0.008 0.234 0.008 -102 52 190 38 1.640 0.080 0.749 0.988 10.62 0.11 6.361
3124 - 4.897 0.006 -4.148 0.007 -27 59 -133 56 0.080 0.540 0.943 -0.977 16.43 0.28 6.376
5882 - -4.413 0.006 4.577 0.006 -51 48 -123 67 0.180 1.430 0.881 -0.798 14.19 0.12 6.380
5184 - -2.861 0.006 -5.745 0.006 110 45 -327 66 0.010 0.250 -0.990 -0.996 15.41 0.29 6.386
5211 - -2.153 0.006 -6.038 0.008 -40 89 96 70 0.510 1.270 0.621 0.514 16.39 0.35 6.392
7149 - -4.006 0.008 -5.013 0.008 7 126 48 82 7.680 0.020 0.204 0.783 17.11 0.40 6.399
7360 - -6.099 0.008 -1.909 0.008 7 62 238 54 0.630 1.780 -0.935 0.929 15.10 0.23 6.405
7376 - -5.940 0.005 -2.392 0.006 155 43 -70 33 0.120 0.820 -0.996 -0.552 15.70 0.26 6.414
5278 - -1.633 0.008 -6.244 0.008 172 70 -249 69 0.060 0.620 -0.970 -0.944 17.11 0.32 6.420
5264 - 0.084 0.007 -6.451 0.008 28 75 -180 74 0.670 1.890 -0.341 -0.572 17.03 0.34 6.423
7106 - -3.657 0.007 -5.344 0.008 -185 43 -213 36 0.530 0.360 0.986 -0.978 16.71 0.36 6.448
3121 - 5.045 0.007 -4.093 0.006 -180 34 -140 29 0.070 1.460 0.998 -0.916 16.40 0.24 6.458
5198 - -0.093 0.008 -6.480 0.008 9 57 -24 52 1.400 2.100 0.459 0.695 16.09 0.29 6.459
3892 - 5.671 0.008 3.102 0.008 -72 81 -35 74 0.950 0.150 0.585 -0.736 17.07 0.37 6.464
3120 - 5.458 0.006 -3.553 0.006 112 52 -24 46 0.130 0.010 -0.952 -0.987 16.39 0.24 6.469
3515 - 6.506 0.008 -0.060 0.008 33 80 -132 75 1.040 3.000 0.208 -0.326 16.07 0.18 6.478
5852 - -2.441 0.006 5.977 0.006 30 52 63 49 0.560 1.380 -0.729 -0.162 13.08 0.13 6.482
3046 - 3.226 0.007 -5.683 0.008 9 37 197 54 0.100 0.810 -0.208 0.965 13.20 0.06 6.510
3747 - 4.526 0.006 4.704 0.006 82 37 27 47 0.830 0.620 -0.875 -0.366 14.28 0.16 6.527
3175 - 3.540 0.006 -5.526 0.006 -182 53 69 41 1.990 2.560 0.887 0.213 16.79 0.28 6.528
5127 - 1.843 0.008 -6.324 0.008 292 53 -64 51 0.800 2.040 -0.988 -0.277 11.23 0.07 6.549
7044 - -4.684 0.008 -4.618 0.008 -131 59 -65 53 0.740 0.090 0.857 -0.775 15.34 0.19 6.566
7089 - -3.917 0.008 -5.270 0.008 37 138 133 98 0.490 1.180 -0.420 0.698 16.54 0.29 6.566
7034 - -3.046 0.005 -5.856 0.008 -34 32 -278 51 0.900 0.840 0.751 -0.942 14.97 0.20 6.567
7656 - -5.534 0.008 3.506 0.008 15 64 -206 54 1.270 0.640 -0.663 -0.968 15.38 0.16 6.580
3167 - 5.597 0.008 -3.524 0.008 -208 40 104 33 3.610 0.570 0.577 0.988 16.75 0.27 6.584
5151 - 0.946 0.006 -6.560 0.007 -25 53 58 56 0.800 2.820 0.634 -0.239 14.19 0.16 6.597
3883 - 3.221 0.006 5.753 0.006 150 53 -19 38 0.230 0.660 -0.987 -0.281 17.00 0.33 6.601
7353 - -5.748 0.006 -3.253 0.008 -9 65 -90 68 1.130 0.090 -0.118 -0.932 14.21 0.17 6.603
3569 - 6.208 0.003 -2.394 0.008 36 32 9 31 1.680 1.800 -0.778 -0.468 16.65 0.25 6.611
7143 - -4.049 0.008 -5.268 0.008 195 70 -119 69 1.720 1.570 -0.664 -0.772 17.03 0.35 6.629
3878 - 5.012 0.008 4.349 0.008 111 51 -73 70 5.960 2.010 -0.227 -0.373 16.99 0.39 6.637
7446 - -6.326 0.006 -2.026 0.006 -49 37 -85 31 0.030 2.570 0.958 -0.415 17.16 0.36 6.641
7025 - -4.727 0.006 -4.670 0.008 116 53 -104 43 0.590 0.480 -0.870 -0.721 14.32 0.17 6.645
7065 - -3.959 0.008 -5.360 0.008 e 51 -34 84 0.290 1.050 -0.505 -0.330 16.13 0.29 6.648
5129 - -1.724 0.008 -6.446 0.008 -251 71 -72 61 0.070 2.830 0.999 0.337 11.95 0.06 6.649
3728 IRS 7E2 4.434 0.007 4.963 0.007 212 55 -75 43 0.430 0.890 -0.968 -0.935 13.05 0.14 6.655
5217 - 1.970 0.006 -6.401 0.008 152 74 -136 90 2.980 7.700 -0.600 -0.573 16.50 0.31 6.660
5972 - -0.848 0.006 6.586 0.006 -167 29 79 27 0.160 1.340 0.988 0.583 16.51 0.21 6.662
7331 - -5.855 0.008 -3.170 0.008 140 78 35 67 1.730 0.140 -0.937 0.898 12.19 0.05 6.668
3906 - 1.920 0.004 6.385 0.008 68 39 134 51 5.450 0.850 -0.208 0.690 17.17 0.35 6.681
7645 - -5.678 0.005 3.499 0.008 -83 60 69 60 0.990 1.130 0.686 0.057 14.29 0.12 6.684
5260 - 2.044 0.008 -6.384 0.008 180 73 141 73 1.630 6.260 -0.783 0.655 16.99 0.40 6.689
3768 - 3.011 0.005 5.973 0.006 110 34 -33 33 0.410 0.460 -0.949 -0.803 15.27 0.21 6.701
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1D Name « Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a X1215 Korg Kory m Amp r
"1 "1 [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
3105 - 5.918 0.008 -3.234 0.008 17 65 -30 59 1.560 0.040 -0.800 -0.857 16.15 0.22 6.701
5862 - 1.577 0.008 6.503 0.008 -278 56 190 53 0.420 0.340 0.941 0.980 13.55 0.13 6.704
5898 - 1.450 0.008 6.558 0.008 183 69 22 70 0.200 0.950 -0.973 -0.271 15.19 0.13 6.737
5165 - -3.900 0.008 -5.536 0.008 177 60 -372 82 4.040 1.950 -0.324 -0.824 14.75 0.20 6.750
3162 - 6.199 0.007 -2.829 0.007 55 65 -45 57 4.600 1.400 -0.497 -0.623 16.73 0.36 6.758
7454 - -6.013 0.008 -3.068 0.008 119 94 174 7 3.410 5.610 -0.215 0.625 17.22 0.39 6.760
7120 - -4.262 0.006 -5.253 0.008 91 52 199 42 0.480 0.410 -0.945 0.895 16.81 0.34 6.765
5977 - -3.321 0.006 5.861 0.006 -206 31 -158 28 2.030 1.760 0.768 -0.904 16.53 0.25 6.767
3552 - 6.792 0.008 0.249 0.008 76 76 -389 54 0.380 1.370 -0.220 -0.976 16.54 0.26 6.770
3128 - 5.324 0.006 -4.239 0.006 -19 33 261 31 0.590 0.800 0.384 0.985 16.48 0.24 6.780
3902 - 4.984 0.008 4.602 0.008 -82 72 131 68 0.180 0.140 0.881 0.948 17.15 0.34 6.783
5976 - 1.903 0.006 6.504 0.008 -78 48 -116 57 3.190 6.600 0.817 0.260 16.53 0.20 6.790
3903 - 1.204 0.006 6.682 0.006 -265 42 143 35 2.790 1.750 0.947 0.915 17.15 0.34 6.804
7082 - -3.752 0.008 -5.682 0.008 -48 67 15 68 1.040 5.400 0.776 0.395 16.48 0.28 6.808
7012 - -3.955 0.008 -5.563 0.008 75 75 -99 72 0.480 0.880 -0.296 -0.781 12.81 0.12 6.808
5901 - -0.033 0.006 6.789 0.006 -67 30 20 30 0.850 0.630 0.302 -0.067 15.41 0.21 6.812
3467 - 6.704 0.006 1.363 0.006 28 37 155 33 0.180 0.760 -0.949 0.932 14.55 0.10 6.815
5964 - -3.237 0.006 6.006 0.006 -185 82 178 66 1.140 1.120 0.720 0.977 16.43 0.22 6.827
3137 - 6.575 0.007 -1.993 0.006 75 42 192 35 0.280 0.440 -0.788 0.971 16.53 0.26 6.836
7416 - -6.380 0.007 -2.513 0.006 -207 44 -181 36 1.640 0.740 0.968 -0.906 16.80 0.30 6.843
3053 - 5.194 0.007 -4.529 0.008 -43 50 43 49 0.050 0.040 0.875 0.977 13.74 0.07 6.858
7412 - -6.485 0.006 -2.207 0.006 114 54 188 53 0.980 0.090 -0.938 0.988 16.79 0.32 6.861
3717 IRS 7E 4.331 0.006 5.314 0.006 -12 67 -50 62 0.290 0.320 0.272 -0.877 11.51 0.05 6.865
5160 - 0.884 0.008 -6.852 0.008 32 92 53 107 0.200 2.690 -0.764 0.216 14.60 0.21 6.881
3557 - 6.904 0.008 -0.045 0.008 -71 79 47 82 0.160 4.170 0.815 -0.034 16.58 0.24 6.881
5917 - -1.855 0.007 6.627 0.007 -223 30 13 28 0.340 1.460 0.953 0.338 15.74 0.19 6.900
7659 - -6.363 0.006 2.657 0.006 -76 50 -1 52 0.620 4.700 0.950 -0.391 15.49 0.23 6.903
3067 - 5.054 0.006 -4.762 0.006 25 29 125 27 0.020 0.370 -0.907 0.849 14.55 0.14 6.908
7685 - -4.707 0.006 5.055 0.006 -198 40 188 57 0.040 7.400 1.000 0.502 16.41 0.26 6.910
5943 - -0.582 0.008 6.860 0.008 -12 32 -49 29 1.780 1.900 0.617 -0.851 16.16 0.22 6.911
3744 - 5.112 0.006 4.648 0.006 104 61 -149 56 0.440 1.160 -0.682 -0.978 14.12 0.17 6.914
3102 - 4.418 0.006 -5.363 0.006 -189 52 -99 49 0.150 1.160 0.993 -0.475 16.10 0.23 6.918
3103 - 4.993 0.006 -4.858 0.006 241 52 -92 56 0.100 1.880 -0.993 -0.424 16.13 0.21 6.919
3823 - 5.215 0.008 4.560 0.008 177 71 -120 70 0.520 0.970 -0.949 -0.833 16.67 0.29 6.920
3500 - 6.727 0.006 -1.762 0.006 -86 38 140 31 4.680 0.080 0.534 0.987 15.88 0.21 6.928
7710 - -6.096 0.006 3.241 0.008 -17 51 -148 49 0.890 3.130 -0.446 -0.884 16.73 0.29 6.928
7384 - -6.364 0.005 -2.756 0.006 -89 46 31 37 1.760 0.900 0.846 0.645 15.90 0.24 6.929
7434 - -6.679 0.007 -1.833 0.008 -0 42 228 32 0.320 0.200 -0.228 0.990 17.02 0.33 6.929
6013 - 1.168 0.008 6.819 0.008 -188 69 74 68 0.700 0.500 0.849 0.775 16.77 0.31 6.931
1675 - 6.945 0.005 0.319 0.008 -114 7 31 88 0.070 0.150 0.958 0.624 17.18 0.40 6.932
5214 - -0.116 0.006 -6.972 0.006 4 61 -144 42 0.150 0.170 0.097 -0.971 16.43 0.33 6.942
3416 - 6.916 0.008 0.894 0.008 12 70 -83 60 3.500 0.150 -0.718 -0.974 10.23 0.10 6.945
3417 - 6.972 0.008 -0.204 0.008 -76 51 -94 49 3.950 0.030 -0.230 -0.990 10.43 0.12 6.946
3544 - 6.859 0.008 1.269 0.008 262 66 -150 57 2.230 0.570 -0.791 -0.802 16.43 0.18 6.946
7152 - -3.875 0.008 -5.794 0.008 261 71 -187 61 1.040 4.030 -0.974 -0.730 17.13 0.33 6.962
3723 - 3.030 0.006 6.263 0.006 69 31 155 31 0.880 0.520 -0.931 0.842 12.37 0.07 6.963
7395 - -6.883 0.006 1.164 0.006 -7 41 -14 38 1.520 0.370 0.426 -0.749 16.44 0.31 6.983
3195 - 4.047 0.008 -5.750 0.008 12 68 -388 57 0.870 2.340 0.577 -0.952 16.91 0.29 6.984
7119 - -5.424 0.008 -4.422 0.008 -155 39 -98 35 1.190 2.420 0.939 -0.771 16.81 0.31 6.984
5890 - -3.129 0.006 6.220 0.008 -176 68 -219 75 1.210 4.000 0.787 -0.730 14.80 0.20 6.986
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e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a X1215 Korg Kory m Amp r
[ " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6.493 0.006 -2.681 0.006 -74 74 -89 66 0.090 0.100 0.981 -0.959 14.72 0.13 6.991
-1.211 0.006 -6.920 0.006 -30 42 -75 35 0.150 1.660 0.813 -0.768 16.96 0.35 7.002
5.038 0.006 4.856 0.006 -162 35 -258 42 2.560 0.500 0.945 -0.981 15.05 0.21 7.015
6.335 0.007 -3.111 0.007 123 69 81 60 0.160 0.780 -0.921 0.579 17.06 0.30 7.018
-5.916 0.006 -3.785 0.008 -102 35 96 35 0.690 0.330 0.791 0.916 12.68 0.05 7.018
-1.906 0.006 6.733 0.008 -43 45 -33 36 0.600 1.140 0.235 -0.235 15.91 0.19 7.018
-6.579 0.006 -2.541 0.006 78 33 126 31 0.630 0.110 -0.909 0.993 15.50 0.25 7.063
3.365 0.006 -6.272 0.008 131 64 -194 68 0.220 0.350 -0.929 -0.939 16.23 0.24 7.073
-6.815 0.007 -1.930 0.008 33 47 -108 36 0.810 0.460 -0.689 -0.775 16.71 0.35 7.086
1.239 0.008 6.951 0.008 -153 a7 -83 35 0.400 0.090 0.922 -0.915 13.35 0.12 7.087
6.689 0.006 -2.472 0.006 134 38 202 33 0.970 0.720 -0.967 0.936 17.04 0.26 7.092
-5.118 0.006 4.908 0.007 -169 35 6 33 0.610 2.290 0.952 0.290 16.48 0.24 7.097
-0.024 0.008 -7.107 0.008 230 78 42 75 1.090 4.190 -0.885 0.374 16.96 0.35 7.100
6.980 0.008 1.441 0.008 -215 103 182 78 3.380 1.550 0.358 0.826 17.28 0.45 7.106
6.377 0.006 -3.208 0.006 -246 29 -61 49 2.020 0.770 0.975 0.211 16.49 0.27 7117
1.182 0.006 7.017 0.008 109 76 214 66 0.500 0.670 -0.920 0.972 16.66 0.29 7.118
-7.028 0.008 1.050 0.008 226 57 221 55 1.820 1.580 -0.985 0.907 14.72 0.21 7.128
3.248 0.008 -6.384 0.008 116 98 112 117 0.060 0.290 -0.982 0.757 13.96 0.11 7.130
5.277 0.006 -4.859 0.006 20 36 -111 32 0.100 0.310 -0.850 -0.962 16.80 0.29 7.130
6.472 0.006 -3.091 0.007 37 43 -78 59 2.340 0.040 -0.196 -0.974 16.19 0.25 7.135
-3.074 0.008 6.438 0.008 -64 78 9 64 1.730 0.300 0.062 0.137 16.42 0.21 7.154
0.140 0.006 7.145 0.006 -251 36 124 30 1.520 0.790 0.853 0.694 16.59 0.23 7.164
-0.783 0.006 7.097 0.008 -124 52 -51 39 5.360 0.420 0.133 -0.875 16.71 0.23 7.165
-5.905 0.006 -4.053 0.008 272 40 187 32 1.080 0.520 -0.991 0.910 16.12 0.30 7.177
6.641 0.006 -2.821 0.006 -136 35 59 30 4.340 2.560 0.812 0.473 16.39 0.23 7.185
6.828 0.008 2.333 0.008 -9 71 58 69 0.850 0.110 -0.240 0.776 16.70 0.37 7.199
7.232 0.008 0.267 0.007 17 42 166 44 1.010 1.830 -0.608 0.906 16.83 0.32 7.201
-6.508 0.006 -3.097 0.006 102 37 -170 34 0.100 1.340 -0.971 -0.783 16.95 0.32 7.208
7.148 0.008 1.259 0.008 221 45 65 36 6.650 3.130 -0.833 -0.342 16.05 0.23 7.216
5.514 0.008 4.666 0.008 3 58 166 55 1.270 0.540 -0.376 0.958 16.35 0.28 7.218
1.597 0.006 -7.103 0.008 308 69 -39 72 4.000 4.370 -0.863 -0.413 16.69 0.26 7.234
-5.358 0.006 -4.865 0.006 -27 30 -55 46 1.370 2.120 -0.288 0.367 13.78 0.14 7.236
1.499 0.008 -7.120 0.008 238 68 52 68 0.300 4.470 -0.983 -0.113 16.73 0.31 7.236
7.044 0.008 1.844 0.008 118 53 119 50 1.350 0.930 -0.955 0.735 10.15 0.08 7.251
-6.316 0.008 -3.598 0.008 55 79 175 88 3.910 0.800 0.275 0.851 16.51 0.30 7.259
-7.225 0.006 0.722 0.006 -59 65 198 57 1.740 1.050 -0.135 0.942 14.23 0.16 7.264
7.290 0.006 -0.283 0.008 -38 47 -211 36 0.240 0.400 0.852 -0.980 14.81 0.19 7.269
-5.335 0.008 -4.940 0.008 69 79 -58 87 6.320 3.060 -0.083 0.113 16.79 0.25 7.276
4.749 0.003 5.514 0.006 103 46 -256 38 2.970 0.590 -0.813 -0.960 15.50 0.23 7.286
-5.008 0.006 -5.299 0.006 56 47 137 42 0.120 2.360 -0.967 0.639 16.84 0.33 7.289
2.200 0.007 6.959 0.008 -114 63 -8 58 0.980 0.410 0.670 -0.457 16.09 0.26 7.319
6.923 0.004 -2.469 0.006 -132 38 147 31 3.190 0.090 0.743 0.982 15.95 0.19 7.325
6.243 0.008 -3.936 0.008 136 42 -32 34 0.330 1.220 -0.892 -0.233 13.91 0.09 7.340
6.021 0.003 4.215 0.004 109 55 -23 40 1.850 0.820 -0.820 -0.420 17.24 0.36 7.340
4.857 0.007 -5.556 0.008 37 a7 186 48 0.790 0.520 -0.941 0.989 11.97 0.08 7.350
-0.544 0.006 -7.369 0.008 -170 50 -323 48 0.340 3.210 0.996 -0.913 12.00 0.08 7.352
-3.669 0.006 -6.394 0.006 15 a7 -2 34 0.410 0.570 0.358 -0.604 14.41 0.18 7.358
-7.361 0.007 0.033 0.006 -93 96 -145 81 0.680 0.260 0.908 -0.948 14.08 0.15 7.359
6.660 0.006 -3.215 0.006 -121 39 191 34 0.990 1.300 0.920 0.950 16.49 0.26 7.371
1.462 0.008 -7.271 0.008 141 70 -123 69 4.580 0.670 -0.076 -0.548 16.12 0.32 7.389
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1D Name « Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a X1215 Korg Kory m Amp r
"1 "1 [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [

5966 - -1.662 0.006 7.187 0.006 -143 64 -8 61 0.760 1.520 0.810 -0.267 16.45 0.23 7.401
5984 - -2.559 0.008 6.932 0.008 -121 53 -43 39 0.710 0.150 0.572 -0.607 16.57 0.23 7.408
5139 - 1.621 0.004 -7.255 0.006 95 57 174 54 0.970 3.640 -0.805 0.727 12.99 0.11 7.410
3559 - 7.218 0.003 -1.870 0.006 230 40 30 37 1.840 3.480 -0.959 0.202 16.59 0.28 7.412
3837 - 6.487 0.008 3.641 0.008 78 34 -54 32 3.600 0.900 -0.700 -0.874 16.76 0.31 7.428
3758 - 3.528 0.006 6.538 0.006 -61 34 139 32 1.650 0.140 0.641 0.994 14.78 0.19 7.433
5996 - -0.213 0.006 7.400 0.007 -267 48 -308 37 4.750 0.700 0.727 -0.969 16.65 0.26 7.444
3136 - 1.840 0.006 -7.259 0.008 -418 67 -271 74 0.760 2.460 0.972 -0.880 16.52 0.26 7.446
7118 - -4.063 0.006 -6.271 0.006 -70 55 -46 40 2.570 0.780 0.740 -0.710 16.80 0.32 7.452
3088 - 6.210 0.006 -4.237 0.006 76 37 -79 30 0.110 0.210 -0.901 -0.939 15.75 0.19 7.475
7450 - -7.246 0.007 -1.800 0.006 284 62 109 68 0.150 0.320 -0.986 0.762 17.19 0.80 7.482
5295 - -3.614 0.008 -6.573 0.008 128 82 54 82 3.450 3.100 -0.329 0.774 17.26 0.43 7.494
3415 IRS 1E 7.521 0.006 -0.452 0.006 69 68 156 60 0.750 0.540 -0.933 0.953 10.18 0.09 7.500
5846 - 0.995 0.006 7.426 0.006 -10 28 113 27 1.260 0.150 -0.378 0.963 12.23 0.15 7.504
7347 - -7.338 0.008 -1.676 0.008 -195 64 -38 58 0.660 0.340 0.961 0.309 13.89 0.15 7.519
7632 - -3.816 0.007 6.465 0.006 a7 72 30 62 0.240 1.030 -0.885 0.596 13.21 0.02 7.525
5908 - 1.183 0.008 7.421 0.008 -317 71 69 70 0.660 0.540 0.972 0.523 15.62 0.08 7.535
7684 - -4.249 0.006 6.210 0.006 13 49 235 a7 0.330 5.250 -0.479 0.733 16.41 0.23 7.537
3085 - 4.070 0.006 -6.404 0.006 116 36 78 33 0.440 0.490 -0.902 0.819 15.59 0.21 7.556
7115 - -6.410 0.004 -4.023 0.006 -97 34 148 32 0.260 1.380 0.925 0.887 16.78 0.34 7.567
3772 - 3.517 0.006 6.704 0.006 -146 40 120 34 1.060 0.260 0.865 0.992 15.41 0.23 7.577
7128 - -6.156 0.005 -4.436 0.006 -28 69 -53 50 0.000 1.830 0.966 -0.740 16.87 0.35 7.577
1695 - 7.507 0.007 -1.288 0.006 74 72 -185 64 3.560 0.380 -0.782 -0.932 17.39 0.36 7.577
3897 - 6.867 0.004 3.228 0.005 1 36 6 35 1.720 0.690 0.131 0.326 17.11 0.36 7.577
3808 - 6.094 0.006 4.537 0.006 138 42 -42 67 2.920 1.010 -0.907 -0.387 16.48 0.30 7.585
6037 - 1.506 0.006 7.439 0.007 -186 58 293 52 0.730 1.660 0.872 0.928 17.06 0.30 7.597
3111 - 3.088 0.008 -6.958 0.008 31 27 142 52 0.220 3.430 -0.791 0.840 16.19 0.27 7.600
7172 - -6.521 0.007 -3.938 0.008 35 59 -65 69 0.540 0.360 0.021 -0.419 17.36 0.40 7.613
3741 - 2.744 0.006 7.072 0.006 -260 45 -188 46 0.490 0.040 0.977 -0.987 14.02 0.14 7.615
7755 - -3.773 0.008 6.601 0.008 =77 81 -80 7 1.170 2.610 0.548 -0.549 17.11 0.40 7.633
3624 - 7.602 0.004 -1.192 0.006 -47 62 -64 63 1.640 0.300 0.310 -0.869 17.16 0.32 7.664
7697 - -4.170 0.006 6.438 0.006 64 31 134 28 2.400 2.790 -0.714 0.933 16.61 0.24 7.686
3127 - 7.213 0.005 -2.836 0.006 13 48 164 38 0.970 0.210 -0.721 0.969 16.47 0.24 7.717
3080 - 6.364 0.007 -4.432 0.006 85 59 149 35 0.020 0.490 -0.973 0.918 15.25 0.21 7.720
7625 - -6.291 0.008 4.469 0.008 1 38 10 34 1.700 2.290 -0.261 0.453 12.31 0.13 7.721
7383 - -7.259 0.008 -2.649 0.008 -59 62 -14 55 0.760 1.470 0.146 0.622 15.89 0.27 7.726
5840 - -1.092 0.006 7.628 0.006 -251 66 -57 67 0.460 0.200 0.954 -0.769 10.75 0.19 7.727
3118 - 6.047 0.006 -4.870 0.008 -105 39 147 57 2.170 1.790 0.897 0.472 16.38 0.25 7.732
5243 - 2.580 0.008 -7.343 0.008 -29 63 -221 49 4.560 2.890 0.557 -0.916 16.86 0.31 7.738
3186 - 2.818 0.008 -7.262 0.009 34 64 165 57 1.280 8.730 0.300 0.006 16.84 0.34 7.749
3074 - 7.080 0.006 -3.258 0.006 60 66 14 54 0.210 1.060 -0.882 -0.556 14.88 0.15 7.755
3143 - 6.729 0.006 -4.000 0.006 183 67 35 55 0.140 0.450 -0.994 -0.316 16.61 0.26 7.782
7114 - -6.652 0.006 -4.046 0.008 121 47 66 38 0.230 0.620 -0.967 0.038 16.78 0.37 7.788
7098 - -5.613 0.005 -5.414 0.008 100 49 -210 50 0.460 1.760 -0.896 -0.670 16.64 0.33 7.797
3473 - 7.699 0.006 1.445 0.008 140 62 -28 70 6.690 0.360 -0.759 -0.670 14.70 0.17 7.804
5894 - -0.791 0.008 7.760 0.008 -117 37 168 37 1.030 0.270 0.920 0.990 14.96 0.17 7.806
6018 - -4.864 0.006 6.099 0.006 32 54 119 57 1.240 8.310 -0.549 -0.059 16.80 0.25 7.815
3584 - 7.780 0.008 -1.131 0.006 -35 72 -216 64 4.570 1.440 -0.342 -0.945 16.77 0.41 7.822
7037 - -6.510 0.006 -4.345 0.007 4 27 126 27 0.050 0.080 -0.882 0.967 15.07 0.22 7.827
3836 - 2.338 0.006 7.465 0.006 -79 43 175 34 0.980 0.310 0.183 0.921 16.74 0.33 7.831
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ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a X1215 Korg Kory m Amp r
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4903 - 1.495 0.006 -7.727 0.008 -108 50 -134 72 1.460 1.420 0.668 -0.692 15.34 0.21 7.836
5201 - 2.942 0.003 -7.302 0.008 43 55 -92 45 2.080 2.890 -0.072 -0.763 16.18 0.28 7.836
6024 - 0.338 0.007 7.799 0.008 -65 35 15 46 1.460 6.480 0.713 -0.143 16.85 0.27 7.837
3061 - 6.512 0.006 -4.420 0.007 -80 61 118 56 0.190 1.280 0.817 0.954 14.06 0.14 7.844
7107 - -5.576 0.008 -5.517 0.008 -98 91 246 120 1.380 5.750 0.204 0.619 16.72 0.39 7.846
5224 - -1.465 0.005 -7.749 0.008 -74 80 -321 78 0.120 2.450 0.978 -0.915 16.56 0.34 7.847
7016 - -5.505 0.008 -5.593 0.008 -107 62 87 57 0.620 1.780 0.458 0.944 13.12 0.12 7.847
3875 - 4.738 0.006 6.265 0.006 76 47 210 36 1.830 0.510 -0.769 0.995 16.98 0.33 7.847
7083 - -6.645 0.007 -4.203 0.007 -151 55 -57 63 0.700 0.200 0.965 -0.646 16.49 0.28 7.848
7323 - -7.735 0.005 1.355 0.006 83 64 214 59 1.230 0.460 -0.929 0.953 10.26 0.08 7.862
3050 - 4.200 0.007 -6.673 0.006 -165 39 159 34 0.050 0.760 0.997 0.951 13.43 0.06 7.863
7113 - -4.943 0.008 -6.143 0.008 -261 38 12 33 0.880 1.220 0.929 0.846 16.77 0.33 7.872
5857 - -3.723 0.008 6.918 0.008 45 66 76 94 0.790 0.220 -0.770 0.735 13.32 0.13 7.872
3154 - 6.233 0.004 -4.865 0.006 -54 45 98 37 0.080 0.230 0.958 0.975 16.65 0.21 7.878
6009 - -2.070 0.008 7.604 0.008 362 69 380 84 1.030 0.840 -0.950 0.969 16.70 0.22 7.880
3123 - 4.033 0.008 -6.814 0.008 131 82 84 74 4.090 1.240 -0.095 0.144 16.42 0.25 7.886
3179 - 6.875 0.008 -3.931 0.008 -190 41 56 35 0.780 0.850 0.919 0.177 16.81 0.29 7.898
5948 - -2.698 0.006 7.391 0.008 -21 36 -49 31 3.620 2.190 -0.330 -0.700 16.24 0.22 7.898
3815 - 6.175 0.008 4.926 0.008 -45 48 -112 38 3.430 0.580 0.362 -0.610 16.59 0.28 7.900
3041 - 3.944 0.004 -6.887 0.007 44 36 140 30 0.270 0.260 -0.918 0.947 12.45 0.05 7.909
7090 - -4.413 0.006 -6.581 0.006 -10 48 41 49 0.210 0.830 0.701 -0.242 16.54 0.31 7.913
5229 - 1.495 0.004 -7.817 0.008 157 47 -276 73 1.310 7.560 -0.816 -0.581 16.63 0.33 7.917
7327 - -7.748 0.006 1.654 0.006 66 46 83 36 1.520 1.900 -0.902 0.788 11.53 0.06 7.929
5988 - -0.817 0.008 7.866 0.008 -228 66 -16 68 0.120 0.450 0.983 -0.324 16.60 0.29 7.930
5923 - -2.195 0.007 7.625 0.008 -8 38 -18 34 0.370 6.170 -0.299 0.460 15.82 0.19 7.935
3457 - 7.433 0.006 2.793 0.006 -278 59 99 56 2.020 0.040 0.920 0.987 13.93 0.05 7.938
7626 - -7.084 0.006 3.566 0.008 -121 51 -51 49 2.230 3.080 0.665 -0.890 12.54 0.06 7.939
7417 - -7.920 0.008 -0.452 0.008 59 60 82 53 0.340 0.410 -0.665 0.748 16.81 0.33 7.941
5273 - 1.585 0.006 -7.831 0.008 -114 122 -223 128 2.070 0.820 0.695 -0.819 17.08 0.38 7.959
7022 - -6.618 0.008 -4.429 0.008 -18 46 -89 35 1.530 1.910 -0.695 -0.872 14.10 0.15 7.960
3240 - 4.825 0.006 -6.352 0.006 -231 87 312 73 3.380 3.600 0.636 0.830 17.45 0.54 7.962
7130 - -6.996 0.008 -3.800 0.008 28 99 142 117 0.930 1.320 -0.055 0.740 16.87 0.33 7.962
3909 - 4.330 0.006 6.674 0.006 -230 68 -73 61 0.280 0.910 0.964 0.025 17.19 0.36 7.966
3505 - 7.518 0.008 -2.732 0.008 -190 89 -266 89 0.060 0.380 0.992 -0.987 15.95 0.21 7.969
3806 - 6.382 0.008 4.811 0.008 -5 90 -74 67 3.170 0.170 -0.288 -0.790 16.48 0.35 7.988
7708 - -4.890 0.006 6.318 0.006 -101 30 71 29 5.180 4.450 0.247 0.096 16.71 0.27 8.005
3034 - 5.414 0.006 -5.952 0.006 -114 43 -59 36 1.210 0.710 0.925 -0.757 11.89 0.08 8.011
3833 - 4.066 0.006 6.908 0.006 -41 56 142 44 0.250 0.950 0.152 0.968 16.74 0.31 8.016
5158 - 1.724 0.006 -7.855 0.006 93 42 -0 34 0.040 1.330 -0.987 0.091 14.54 0.21 8.017
3887 - 4.985 0.006 6.297 0.006 -57 42 94 35 0.330 0.550 0.853 0.968 17.03 0.31 8.032
3214 - 5.976 0.006 -5.445 0.006 100 76 341 81 2.910 4.770 -0.829 0.742 17.07 0.48 8.053
7508 - -7.342 0.005 -3.314 0.008 98 69 85 72 1.520 0.930 -0.724 0.471 17.86 0.43 8.061
3849 - 4.832 0.006 6.442 0.006 -21 57 -106 40 0.540 0.720 0.881 -0.976 16.85 0.31 8.064
3065 - 3.844 0.006 -7.135 0.005 -0 34 -90 33 0.200 2.020 0.491 -0.793 14.46 0.13 8.067
3040 - 2.519 0.008 -7.708 0.008 -164 62 -21 57 0.100 0.490 0.981 -0.224 12.39 0.05 8.082
3726 - 3.759 0.007 7.156 0.008 104 34 74 32 1.130 0.430 -0.908 0.795 12.77 0.11 8.086
1618 - 8.065 0.008 -0.762 0.008 -235 69 76 59 2.560 0.230 0.789 0.799 16.66 0.30 8.086
3720 - 3.668 0.007 7.219 0.008 97 36 151 35 0.970 0.280 -0.873 0.905 11.95 0.08 8.098
7676 - -6.717 0.006 4.524 0.006 -79 49 39 49 1.360 1.860 0.685 0.035 16.22 0.28 8.100
4913 - 0.271 0.006 -8.129 0.006 134 66 -52 57 0.380 1.050 -0.849 -0.180 15.67 0.23 8.107
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1D Name @ Ao & AS Vo Avg v Avg X%a X%J Korg Kory m Amp r
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3779 - 7.358 0.006 3.431 0.006 -45 590 -104 55 2.040 0.290 -0.096 -0.970 15.58 0.26 8.109
3161 - 4.513 0.006 -6.802 0.006 -18 410 30 32 0.930 0.470 -0.334 0.760 16.71 0.33 8.133
7064 - -6.750 0.008 -4.545 0.008 39 710 78 67 0.310 0.380 -0.865 0.861 16.12 0.28 8.140
5880 - -2.764 0.006 7.643 0.006 137 490 110 38 0.400 0.120 -0.942 0.969 14.12 0.10 8.142
4919 - -0.616 0.006 -8.148 0.006 -7 570 66 71 0.720 6.470 0.026 0.275 16.12 0.23 8.148
3916 - 3.798 0.008 7.242 0.008 80 840 -36 88 3.070 6.490 -0.520 -0.571 17.22 0.55 8.186
6257 - -0.727 0.006 8.149 0.006 -297 310 56 29 1.420 0.950 0.890 0.897 16.49 0.33 8.191
7709 - -4.807 0.006 6.606 0.006 27 700 -92 53 2.470 1.230 -0.387 -0.805 16.71 0.21 8.192
1384 - 7.500 0.006 -3.421 0.006 116 830 -113 66 0.340 1.630 -0.885 -0.774 17.22 0.46 8.199
5173 - 2.997 0.007 -7.674 0.006 -29 320 -160 32 1.010 0.080 0.817 -0.996 15.08 0.22 8.204
6264 - -1.167 0.006 8.121 0.006 -131 550 215 50 1.260 1.140 0.534 0.951 16.57 0.29 8.208
6203 - -1.597 0.008 8.036 0.008 -213 290 -109 30 0.500 0.620 0.922 -0.874 13.85 0.15 8.218
5952 - 1.045 0.008 8.129 0.008 -154 730 10 79 0.200 3.370 0.985 -0.433 16.32 0.18 8.221
6006 - 0.107 0.008 8.225 0.008 -167 570 128 40 0.900 4.690 0.729 0.831 16.69 0.29 8.234
5912 - -3.006 0.005 7.630 0.008 3 530 -116 72 0.560 6.210 -0.208 -0.608 15.66 0.17 8.237
2032 - 7.031 0.008 4.354 0.008 119 830 209 52 0.930 0.700 -0.904 0.969 17.30 0.42 8.244
7056 - -5.523 0.007 -6.134 0.006 15 580 -232 54 0.560 0.890 -0.269 -0.934 15.89 0.25 8.244
1564 - 8.253 0.007 0.645 0.006 128 390 146 56 1.920 0.670 -0.945 0.897 14.51 0.17 8.244
3769 - 7.369 0.006 3.761 0.006 404 740 83 64 2.220 0.250 -0.944 0.820 15.31 0.23 8.248
4319 - 0.822 0.006 8.196 0.008 -355 630 182 61 3.260 3.780 0.837 0.399 17.33 0.37 8.257
5257 - -2.405 0.006 -7.927 0.006 75 400 -170 36 0.250 1.520 -0.904 -0.974 16.98 0.36 8.262
5989 - -3.477 0.006 7.479 0.006 -27 480 -8 38 3.500 1.620 -0.373 0.080 16.60 0.23 8.264
3715 - 6.490 0.008 5.125 0.008 73 610 59 57 0.430 2.220 -0.333 -0.190 11.05 0.06 8.270
3038 - 3.973 0.008 -7.307 0.008 82 450 223 56 0.150 0.310 -0.978 -0.958 12.02 0.08 8.272
3091 - 7.597 0.006 -3.389 0.006 119 380 149 31 0.950 3.560 -0.893 0.897 15.86 0.20 8.281
7144 - -2.628 0.008 -7.874 0.008 -34 760 -20 75 0.080 0.630 0.832 -0.555 17.06 0.37 8.283
4932 - -0.653 0.006 -8.287 0.008 -138 590 -43 56 1.300 1.540 0.629 -0.822 16.60 0.33 8.286
7363 - -8.302 0.008 -0.200 0.008 -308 540 158 39 0.050 0.690 0.998 0.939 15.27 0.24 8.286
7408 - -8.293 0.008 0.353 0.008 -82 450 52 43 0.240 1.130 0.970 0.596 16.74 0.32 8.295
3151 - 7.415 0.006 -3.824 0.006 -55 490 11 48 0.070 0.160 0.874 -0.172 16.63 0.25 8.311
3164 - 6.769 0.008 -4.912 0.008 67 530 -56 58 0.150 0.260 -0.903 -0.827 16.74 0.28 8.323
7033 - -5.176 0.006 -6.534 0.006 -113 460 -93 38 1.100 0.450 0.610 -0.865 14.96 0.20 8.325
3791 - 1.903 0.004 8.091 0.006 222 420 -16 a7 1.290 0.280 -0.943 -0.825 16.12 0.30 8.326
3724 - 6.555 0.008 5.137 0.008 40 840 42 90 1.380 3.490 -0.009 0.336 12.45 0.08 8.329
3437 - 7.973 0.006 2.499 0.006 -15 750 27 66 0.090 1.180 0.329 -0.508 12.55 0.03 8.339
7057 - -7.286 0.006 -4.069 0.006 -31 540 161 50 0.380 0.310 -0.288 0.924 15.94 0.30 8.345
5247 - 3.005 0.008 -7.821 0.008 292 630 203 70 8.710 1.100 0.861 -0.792 16.88 0.33 8.355
3862 - 3.135 0.006 7.753 0.006 22 540 172 49 0.830 0.350 0.068 0.949 16.93 0.32 8.366
7109 - -6.823 0.006 -4.895 0.008 -22 690 -28 64 0.040 0.160 0.760 -0.527 16.72 0.34 8.389
7680 - -5.451 0.007 6.371 0.008 -94 660 164 51 0.700 1.280 0.520 0.578 16.33 0.24 8.393
7328 AF NW -7.604 0.006 -3.609 0.006 -104 510 -130 49 0.820 0.010 0.791 -0.999 11.55 0.03 8.408
3084 - 4.365 0.008 -7.226 0.008 -96 730 -111 63 4.070 1.070 0.215 -0.740 15.52 0.24 8.409
7414 - -8.247 0.008 -1.671 0.006 3 520 69 39 2.000 0.990 -0.545 0.842 16.80 0.30 8.415
7404 - -8.224 0.006 -1.810 0.008 81 320 181 28 1.500 1.680 -0.559 0.709 16.72 0.33 8.420
7346 - -7.955 0.008 2.814 0.008 -27 560 192 51 1.590 1.500 -0.648 0.862 13.65 0.15 8.439
3776 - 5.657 0.004 6.272 0.006 34 400 81 35 0.320 0.030 -0.838 0.962 15.51 0.21 8.442
4291 - 1.754 0.007 8.271 0.006 171 320 -8 30 2.770 1.150 -0.903 -0.714 17.06 0.32 8.468
7073 - -6.667 0.006 -5.226 0.006 240 380 -4 33 0.570 0.110 -0.993 -0.883 16.40 0.28 8.475
2838 - 2.239 0.004 -8.211 0.006 -98 450 -138 39 0.510 0.600 0.933 -0.916 16.95 0.31 8.477
1375 - 7.788 0.006 -3.442 0.006 -100 380 146 32 1.440 1.010 0.446 0.890 17.10 0.37 8.484
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7050 - -3.363 0.008 -7.804 0.008 207 66 -261 59 3.320 4.420 -0.648 -0.676 15.55 0.30 8.484
1623 - 8.401 0.008 1.316 0.008 -168 79 212 65 2.990 0.220 0.638 0.983 16.70 0.32 8.486
7721 - -4.165 0.006 7.403 0.006 1 71 135 60 3.270 0.610 -0.388 0.906 16.79 0.24 8.506
7713 - -6.432 0.007 5.578 0.008 147 75 287 72 3.950 1.380 -0.785 0.889 16.75 0.27 8.519
5884 - -3.585 0.006 7.722 0.006 -104 48 151 48 1.460 2.320 0.305 0.743 14.35 0.13 8.522
7047 - -3.658 0.008 -7.716 0.008 -90 73 -44 71 0.200 0.160 0.891 -0.807 15.45 0.28 8.523
3149 - 7.924 0.006 -3.265 0.006 94 85 -170 67 0.450 0.280 -0.738 -0.970 16.63 0.23 8.526
7030 - -3.248 0.006 -7.918 0.006 66 44 -142 44 1.610 1.880 -0.073 -0.969 14.53 0.22 8.539
6188 - -0.023 0.006 8.535 0.006 -113 33 166 34 1.140 1.400 0.412 0.910 11.01 0.07 8.544
7066 - -4.909 0.006 -7.007 0.008 78 a7 -88 40 0.380 1.920 -0.898 -0.833 16.17 0.30 8.547
3789 - 5.964 0.006 6.139 0.006 -107 32 -7 31 0.470 0.320 0.934 0.354 16.10 0.25 8.561
5914 - -1.613 0.008 8.418 0.008 -144 60 226 44 4.930 1.910 0.719 0.968 15.70 0.16 8.569
1663 - 8.482 0.006 1.396 0.006 37 37 30 31 3.020 0.680 -0.580 0.576 17.01 0.34 8.572
6214 - -1.132 0.008 8.493 0.008 -287 35 64 37 0.660 0.280 0.922 0.913 14.66 0.20 8.575
6314 - -3.569 0.009 7.797 0.009 89 97 106 99 6.570 0.850 -0.550 0.883 16.97 0.37 8.587
7691 - -4.800 0.006 7.119 0.006 -283 46 28 46 1.030 0.730 0.984 0.050 16.48 0.22 8.589
7400 - -8.161 0.008 -2.718 0.008 -108 75 59 72 0.050 0.030 0.980 0.963 16.64 0.32 8.594
7339 - -8.081 0.006 -2.940 0.006 -11 48 -47 37 0.820 0.510 -0.316 -0.786 12.78 0.10 8.596
3199 - 4.048 0.008 -7.619 0.008 -67 59 84 41 0.470 0.100 0.797 0.899 16.94 0.29 8.605
7754 - -6.555 0.007 5.584 0.008 -266 76 -93 7 1.480 2.420 0.880 -0.552 17.10 0.34 8.607
3204 - 7.002 0.008 -5.105 0.008 254 42 68 51 0.880 1.100 -0.990 0.578 17.00 0.31 8.620
5307 - 0.567 0.006 -8.619 0.008 -31 109 78 116 0.340 0.950 0.329 0.576 17.33 0.37 8.621
3225 - 8.280 0.008 -2.488 0.008 -254 78 -93 89 0.690 2.890 0.962 -0.294 17.21 0.43 8.631
5935 - -3.249 0.006 7.981 0.008 -133 36 -73 30 1.320 2.570 0.645 -0.805 16.00 0.20 8.638
7670 - -6.843 0.004 5.311 0.006 25 44 228 48 1.740 1.300 -0.810 0.934 16.00 0.26 8.663
3876 - 5.285 0.006 6.877 0.006 15 42 232 46 1.000 1.620 -0.257 0.923 16.98 0.30 8.665
7087 - -4.785 0.006 -7.233 0.006 133 69 -53 62 0.060 6.170 -0.946 0.437 16.51 0.39 8.666
3722 - 6.944 0.008 5.203 0.008 103 52 -115 49 2.830 0.630 -0.830 -0.971 12.27 0.06 8.672
7678 - -6.598 0.008 5.645 0.008 -38 74 173 69 2.060 0.490 -0.178 0.896 16.30 0.25 8.679
4237 - 2.488 0.003 8.333 0.008 -136 37 227 35 1.100 1.250 0.844 0.937 16.69 0.29 8.691
4964 - -1.197 0.007 -8.629 0.006 -65 43 151 36 1.120 4.810 0.052 0.170 16.94 0.30 8.692
5856 - 1.461 0.006 8.549 0.006 -2 49 -144 51 0.340 0.080 0.359 -0.979 13.24 0.10 8.696
5197 - 0.474 0.007 -8.704 0.006 316 68 -101 58 1.960 0.560 -0.928 -0.739 15.97 0.27 8.696
3795 - 2.764 0.003 8.246 0.006 -47 27 116 28 2.750 0.280 0.278 0.928 16.21 0.30 8.704
5933 - -2.575 0.008 8.319 0.008 14 36 -93 30 0.140 0.560 -0.477 -0.925 15.99 0.16 8.725
7382 - -8.701 0.008 -0.621 0.008 32 64 109 43 1.030 0.500 -0.877 0.940 15.87 0.24 8.727
5883 - -3.747 0.006 7.854 0.006 -142 36 -317 58 1.680 0.670 0.639 -0.968 14.33 0.12 8.727
5945 - -3.109 0.006 8.153 0.006 -251 39 54 31 2.980 3.280 0.657 0.729 16.17 0.22 8.728
3194 - 4.921 0.005 -7.241 0.006 -95 42 14 57 0.540 2.720 0.967 -0.377 16.91 0.31 8.730
7110 - -8.244 0.008 -2.915 0.008 -106 76 42 74 1.440 0.230 0.701 0.682 16.72 0.32 8.734
4286 - 1.598 0.008 8.553 0.008 -98 78 -66 72 0.050 7.180 0.985 -0.428 17.02 0.36 8.736
5836 - -2.259 0.005 8.444 0.008 -191 53 295 55 0.650 5.160 0.913 0.826 10.04 0.16 8.744
1859 - 7.691 0.006 4.198 0.006 32 80 -60 74 4.220 0.770 -0.474 -0.846 10.47 0.25 8.753
1682 - 8.649 0.008 -1.569 0.008 -71 59 -41 52 2.120 0.080 -0.067 -0.971 17.28 0.40 8.759
7092 - -6.915 0.007 -5.377 0.006 11 37 193 31 2.670 0.310 -0.808 0.989 16.58 0.30 8.765
5909 - -0.616 0.006 8.725 0.006 101 39 -38 33 2.270 0.360 -0.751 -0.768 15.63 0.17 8.767
7131 - -6.549 0.008 -5.869 0.008 -182 35 63 30 0.030 1.350 0.997 0.182 16.88 0.34 8.777
5921 - -0.382 0.007 8.748 0.005 -3 67 -85 59 0.200 1.220 -0.049 -0.931 15.77 0.21 8.778
7622 - -6.518 0.006 5.891 0.006 -253 53 268 51 1.210 3.200 0.967 0.761 10.29 0.11 8.780
5280 - -2.395 0.008 -8.474 0.008 81 70 -317 69 1.140 3.260 -0.541 -0.811 17.13 0.35 8.780

ANYHLS NHLHONSHHINN 4HAd DNASSVANHININYSNZ "¢ THLIdVM

66



ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
[ " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
1589 - 8.794 0.007 0.628 0.008 19 61 111 57 2.440 1.680 -0.828 0.234 16.01 0.26 8.786
1417 - 7.763 0.007 -4.187 0.006 73 49 218 37 3.440 0.310 -0.713 0.956 17.80 0.49 8.787
3036 - 5.268 0.002 -7.072 0.008 28 38 90 58 0.010 0.320 -0.978 0.712 12.00 0.04 8.790
3915 - 4.689 0.006 7.424 0.006 -152 48 -72 41 2.250 0.490 0.937 -0.805 17.22 0.36 8.798
7335 - -8.648 0.006 -1.610 0.006 30 58 108 54 1.280 0.300 -0.884 0.939 12.33 0.08 8.801
5980 - 1.389 0.008 8.667 0.008 -159 78 -134 72 0.510 0.300 0.839 -0.876 16.54 0.22 8.803
3223 - 3.569 0.004 -8.064 0.007 38 39 253 54 0.630 5.940 -0.884 0.864 17.19 0.38 8.818
3771 - 5.178 0.007 7.118 0.006 -59 41 -278 37 0.350 0.690 0.729 -0.983 15.33 0.22 8.822
3888 - 6.296 0.006 6.193 0.006 -64 37 143 32 0.450 0.070 0.954 0.997 17.04 0.34 8.827
5957 - 0.052 0.008 8.809 0.008 -262 70 -19 69 1.340 0.450 0.896 -0.445 16.37 0.27 8.828
5142 - -2.206 0.008 -8.587 0.008 -285 48 17 36 1.850 3.120 0.977 -0.005 13.18 0.12 8.844
4190 - 2.990 0.006 8.318 0.006 -133 39 101 34 0.640 0.990 0.941 0.888 14.85 0.19 8.848
2831 - 2.540 0.008 -8.514 0.008 -201 54 -30 50 0.400 0.220 0.953 -0.394 16.71 0.29 8.862
3759 - 7.344 0.006 4.976 0.006 0 49 -48 35 0.710 2.330 -0.380 -0.397 14.81 0.18 8.863
7640 - -7.821 0.006 4.167 0.006 2 53 217 49 5.000 1.710 -0.784 0.894 13.87 0.15 8.866
7158 - -3.640 0.008 -8.107 0.008 271 84 -59 92 0.900 3.860 -0.827 -0.369 17.20 0.33 8.868
5168 - -2.333 0.004 -8.578 0.006 -82 66 -49 69 0.010 0.990 0.984 -0.381 15.00 0.24 8.870
5950 - -1.260 0.006 8.752 0.008 -169 54 -57 62 3.380 3.260 0.772 -0.539 16.26 0.20 8.870
4210 - 2.662 0.006 8.472 0.006 -78 42 303 36 0.060 0.120 0.934 0.992 16.23 0.26 8.878
4887 - 1.841 0.007 -8.716 0.006 8 43 99 35 1.640 1.190 -0.595 0.368 14.08 0.11 8.886
3814 - 4.661 0.007 7.568 0.006 -13 33 160 33 0.190 0.070 -0.492 0.982 16.58 0.28 8.887
3825 - 6.834 0.006 5.704 0.006 154 88 154 71 0.760 0.040 -0.811 0.993 16.68 0.21 8.890
6340 - -2.514 0.006 8.531 0.008 -148 61 160 58 7.770 3.910 0.227 0.606 17.23 0.38 8.896
7117 - -5.934 0.005 -6.683 0.008 -230 41 -254 35 2.980 0.870 0.918 -0.876 16.79 0.33 8.910
3829 - 7.402 0.006 5.009 0.006 138 64 204 70 1.000 2.490 -0.631 0.700 16.69 0.22 8.915
1666 - 8.923 0.008 0.510 0.008 -15 7 22 73 1.640 0.840 0.181 0.518 17.03 0.34 8.919
6219 - 0.292 0.008 8.908 0.008 -76 35 -89 30 2.400 0.260 0.474 -0.937 15.10 0.24 8.930
3160 - 6.082 0.008 -6.593 0.008 294 79 -100 76 1.350 6.370 -0.908 -0.012 16.69 0.28 8.931
3732 - 3.578 0.008 8.177 0.008 -81 63 49 57 0.190 0.340 0.788 0.914 13.51 0.11 8.934
4871 - -0.194 0.008 -8.947 0.008 -100 35 139 29 0.620 1.170 0.926 0.518 10.08 0.11 8.934
7373 - -8.522 0.006 -2.681 0.006 18 52 144 64 0.360 0.810 -0.644 0.951 15.64 0.28 8.934
5904 - -2.263 0.006 8.638 0.008 -122 71 -155 7 1.710 8.120 0.558 -0.566 15.58 0.24 8.943
3835 - 6.250 0.006 6.396 0.006 -47 41 -65 37 0.130 0.050 0.983 -0.959 16.74 0.28 8.948
3063 - 6.278 0.006 -6.414 0.006 105 55 248 51 3.540 1.460 -0.734 0.918 14.38 0.13 8.950
7696 - -6.741 0.008 5.893 0.008 -39 72 336 70 1.930 3.870 -0.321 0.679 16.60 0.23 8.956
4977 - 1.440 0.005 -8.871 0.006 -203 38 -170 32 0.410 0.900 0.983 -0.978 17.07 0.32 8.960
4209 - 2.361 0.006 8.633 0.006 -73 35 44 43 1.220 0.670 0.821 0.703 16.15 0.24 8.961
3802 - 3.934 0.006 8.058 0.008 167 41 -51 43 0.940 0.240 -0.918 -0.978 16.38 0.29 8.972
5233 - -0.923 0.006 -8.960 0.006 -206 55 -317 63 0.700 3.080 0.971 -0.895 16.67 0.28 8.972
1312 - 7.378 0.004 -5.180 0.006 76 50 53 53 6.930 0.090 -0.741 0.986 14.89 0.27 8.976
2826 - 4.248 0.008 -7.955 0.008 58 65 -40 71 0.700 0.770 -0.599 -0.650 16.49 0.30 8.985
3838 - 5.465 0.006 7.151 0.006 29 33 3 29 0.360 0.090 -0.759 0.577 16.77 0.31 9.001
7103 - -8.135 0.006 -3.858 0.006 74 50 199 52 0.580 2.910 -0.506 0.760 16.70 0.32 9.001
1557 - 9.027 0.008 0.399 0.008 78 59 183 56 1.070 2.010 -0.893 0.816 13.74 0.15 9.005
7341 - -8.356 0.008 -3.383 0.008 0 38 -88 56 0.680 0.010 -0.421 -1.000 12.85 0.07 9.011
4928 - -1.296 0.006 -8.972 0.006 -93 33 -210 45 2.170 2.260 0.756 -0.929 16.46 0.27 9.033
7675 - -5.359 0.006 7.271 0.008 -172 46 30 73 2.640 5.300 0.812 -0.267 16.22 0.19 9.046
3755 - 3.907 0.004 8.141 0.007 16 29 -268 28 0.380 0.100 -0.204 -0.995 14.72 0.16 9.053
5919 - -0.893 0.008 9.004 0.008 -190 74 107 60 0.080 2.020 0.998 0.561 15.76 0.17 9.058
3775 - 7.352 0.008 5.318 0.008 -4 81 10 73 2.740 1.370 -0.363 -0.331 15.50 0.23 9.065

00T



ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a Xug Korg Kory m Amp r
[ " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
7641 - -8.216 0.007 3.851 0.008 -222 62 -90 57 3.480 1.080 0.842 -0.930 14.13 0.15 9.072
2016 - 7.146 0.006 5.614 0.008 -116 50 3 35 3.170 3.830 0.218 0.527 17.07 0.45 9.078
4925 - 0.540 0.006 -9.097 0.006 -149 e -168 70 0.960 0.690 0.874 -0.916 16.40 0.24 9.083
3051 - 4.307 0.008 -8.037 0.008 26 51 -10 40 0.970 0.480 -0.680 -0.595 13.50 0.10 9.086
1628 - 8.806 0.006 -2.383 0.008 15 55 -96 66 5.090 2.370 -0.185 -0.805 16.74 0.36 9.089
7674 - -6.560 0.008 6.308 0.008 153 40 108 33 1.070 1.430 -0.951 0.895 16.19 0.23 9.106
1708 - 8.895 0.006 -2.063 0.006 -218 38 -48 31 1.170 0.220 0.973 -0.777 17.57 0.37 9.108
5927 - 0.770 0.006 9.069 0.008 139 62 14 68 3.850 0.190 -0.560 0.376 15.87 0.14 9.112
8733 - -9.032 0.008 -1.284 0.008 -78 59 -139 55 0.970 0.240 0.648 -0.931 15.47 0.22 9.114
6351 - -1.263 0.005 9.010 0.008 -111 67 -33 73 5.520 1.180 0.264 -0.393 17.33 0.38 9.119
7633 - -7.111 0.006 5.698 0.006 108 53 59 57 0.870 2.950 -0.970 -0.447 13.53 0.09 9.123
1563 - 8.808 0.008 -2.530 0.008 -4 65 58 57 1.510 0.590 -0.632 0.155 14.43 0.20 9.129
8734 - -9.105 0.008 -0.438 0.008 213 49 106 34 1.750 2.260 -0.958 0.729 15.58 0.22 9.130
7642 - -5.349 0.008 7.394 0.008 54 38 105 33 0.050 1.930 -0.983 0.091 14.24 0.10 9.136
3736 - 5.956 0.007 6.945 0.007 185 70 0 61 0.340 0.090 -0.969 0.513 13.72 0.12 9.139
6318 - 1.372 0.006 9.026 0.006 =277 35 -82 30 0.740 1.620 0.934 -0.564 17.01 0.33 9.146
2856 - 4.409 0.008 -8.035 0.008 -54 75 193 86 1.240 0.290 -0.168 0.979 17.16 0.39 9.150
6836 - -2.741 0.004 -8.761 0.006 -37 94 -253 101 2.600 1.280 0.747 -0.951 16.40 0.29 9.150
6993 - -3.387 0.008 -8.552 0.008 -303 47 12 42 2.640 0.340 0.953 0.249 10.26 0.14 9.181
3785 - 4.436 0.006 8.042 0.006 46 31 43 29 0.350 0.220 -0.833 0.369 16.05 0.25 9.189
3855 - 6.810 0.006 6.173 0.006 -23 48 -35 37 1.210 4.000 0.587 -0.556 16.90 0.32 9.190
1863 - 8.115 0.006 4.335 0.006 -5 93 -164 70 2.510 0.520 0.171 -0.940 11.70 0.10 9.196
7086 - -8.118 0.006 -4.349 0.006 -3 32 217 30 1.490 1.170 -0.578 0.988 16.50 0.31 9.211
4931 - -3.078 0.008 -8.708 0.008 -73 91 -240 7 4.000 2.500 0.604 -0.684 16.58 0.31 9.212
5838 - 0.564 0.007 9.172 0.006 -102 60 229 47 0.190 0.330 0.913 -0.971 10.35 0.18 9.218
3200 - 8.036 0.006 -4.575 0.006 -165 86 -162 69 0.320 3.300 0.954 -0.228 16.95 0.29 9.221
3209 - 4.983 0.006 -7.818 0.006 38 49 158 37 0.080 0.720 -0.936 0.963 17.04 0.31 9.249
7688 - -5.931 0.006 7.088 0.007 37 43 211 35 3.280 6.330 -0.551 0.295 16.45 0.25 9.250
7070 - -4.809 0.008 -7.903 0.008 174 67 -97 59 3.510 0.980 -0.708 -0.538 16.35 0.34 9.256
6211 - -1.275 0.008 9.153 0.008 -296 56 -64 68 1.400 0.070 0.952 -0.817 14.44 0.19 9.257
4947 - -1.606 0.008 -9.161 0.008 -226 63 -262 53 0.600 1.720 0.968 -0.870 16.80 0.28 9.263
8560 - -8.749 0.008 -3.021 0.006 82 124 119 101 3.080 1.230 -0.492 0.690 16.11 0.32 9.266
4197 - 2.155 0.006 9.008 0.006 40 59 25 52 1.150 1.380 0.004 -0.586 15.27 0.20 9.275
7076 - -5.604 0.006 -7.405 0.007 37 58 -68 57 0.060 1.940 -0.870 -0.140 16.42 0.28 9.279
6222 - -0.703 0.008 9.245 0.008 -208 28 -34 27 1.380 0.140 0.825 -0.712 15.27 0.24 9.284
6201 - -3.039 0.006 8.790 0.006 -16 37 139 30 0.640 0.430 -0.450 0.913 13.73 0.17 9.307
6999 - -3.627 0.006 -8.597 0.008 -66 38 -87 32 0.080 0.360 0.930 -0.907 11.55 0.12 9.313
5932 - -3.317 0.006 8.708 0.006 -193 39 60 32 1.900 2.500 0.638 0.787 15.91 0.18 9.319
4970 - -0.800 0.006 -9.303 0.006 -138 41 -18 36 0.240 1.610 0.928 -0.633 17.00 0.53 9.320
3125 - 8.005 0.007 -4.841 0.005 -139 47 -99 46 0.310 1.050 0.930 -0.930 16.45 0.24 9.322
7112 - -5.199 0.005 -7.774 0.008 -65 62 -198 62 2.150 1.830 0.799 -0.832 16.76 0.30 9.326
7385 - -9.329 0.007 -0.411 0.008 -97 69 -143 71 2.030 2.490 0.301 -0.329 15.90 0.25 9.328
5897 - -2.636 0.006 8.947 0.006 -88 49 154 48 3.800 1.200 -0.155 0.745 15.18 0.15 9.335
4873 - -1.900 0.008 -9.178 0.008 -228 41 228 33 0.790 1.130 0.990 -0.914 10.70 0.08 9.338
4268 - 3.633 0.006 8.603 0.006 207 42 43 33 0.600 0.010 -0.977 0.981 16.87 0.30 9.340
4874 - 0.752 0.006 -9.332 0.006 -7 a7 32 40 0.790 1.080 0.569 -0.232 11.26 0.07 9.341
7199 - -4.532 0.006 -8.212 0.007 -120 61 -262 68 5.570 1.390 0.791 -0.870 17.65 0.42 9.350
3055 - 4.763 0.006 -8.090 0.006 -65 53 -26 49 0.030 4.180 0.973 -0.782 13.81 0.11 9.356
2849 - 3.120 0.006 -8.839 0.006 -265 45 110 a7 1.370 1.280 0.959 0.569 17.09 0.35 9.358
6012 - -3.595 0.006 8.658 0.006 -285 51 45 59 1.400 7.500 0.962 0.855 16.75 0.26 9.361
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ID Name e Aa 5 A Vo Avgy vg Avg X%a X1215 Korg Kory m Amp r
[ " [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
5913 - -2.911 0.004 8.907 0.006 114 51 163 65 0.470 0.150 -0.902 0.967 15.68 0.21 9.372
3798 - 6.699 0.006 6.560 0.006 -23 36 -107 31 0.620 1.540 0.026 -0.876 16.33 0.28 9.377
3182 - 5.313 0.004 -7.766 0.006 -99 42 -79 38 0.980 0.920 0.903 -0.934 16.82 0.31 9.381
7148 - -4.702 0.006 -8.157 0.006 -215 46 240 48 2.370 4.620 0.965 0.649 17.10 0.35 9.402
4258 - 3.256 0.006 8.812 0.006 -16 32 42 28 0.950 1.610 -0.243 0.141 16.82 0.26 9.403
7702 - -4.470 0.006 8.257 0.007 -75 48 -138 38 2.070 2.220 0.249 -0.959 16.66 0.21 9.405
7111 - -7.014 0.006 -6.280 0.006 -87 64 90 58 0.030 3.520 0.999 0.866 16.73 0.28 9.412
3054 - 6.934 0.006 -6.421 0.006 73 69 50 60 0.190 0.870 -0.947 0.050 13.80 0.09 9.415
1347 - 8.538 0.006 -4.063 0.006 -57 45 -152 36 0.360 1.540 0.628 -0.918 16.76 0.33 9.417
1699 - 9.322 0.006 -1.679 0.006 336 57 10 54 0.260 1.300 -0.997 -0.770 17.41 0.38 9.420
1674 - 9.377 0.006 -1.136 0.006 -295 51 84 50 3.660 2.220 0.922 0.152 17.17 0.36 9.427
1639 - 9.432 0.008 0.883 0.008 200 70 -29 73 3.630 1.990 -0.934 -0.632 16.81 0.34 9.434
7067 - -7.754 0.008 -5.372 0.008 83 48 27 48 1.860 0.510 -0.946 -0.596 16.19 0.29 9.434
7019 - -8.185 0.008 -4.718 0.008 -120 68 -43 59 0.370 0.140 0.822 -0.772 13.82 0.13 9.437
4222 - 3.109 0.006 8.905 0.006 13 30 67 29 1.140 1.400 -0.494 0.477 16.50 0.29 9.440
5903 - 1.673 0.006 9.289 0.006 109 58 144 55 1.790 0.540 -0.604 0.956 15.57 0.16 9.443
7325 - -9.440 0.006 -0.557 0.007 -82 64 115 58 2.510 0.110 -0.019 0.970 11.27 0.06 9.450
8740 - -9.452 0.006 0.011 0.006 166 44 317 32 0.340 0.880 -0.919 0.946 16.00 0.26 9.454
2846 - 5.054 0.007 -8.024 0.006 127 52 132 40 0.460 1.480 -0.966 0.642 17.07 0.33 9.456
1554 - 9.472 0.007 0.273 0.007 -199 54 -76 51 4.650 0.760 0.682 -0.899 13.28 0.09 9.456
8750 - -9.406 0.006 1.099 0.006 69 34 71 29 2.090 0.380 -0.724 0.799 16.54 0.27 9.468
3805 - 7.329 0.006 6.013 0.006 170 46 25 38 0.100 0.780 -0.997 -0.004 16.46 0.28 9.469
7665 - -8.977 0.008 3.028 0.008 -155 66 -50 59 2.420 0.130 0.635 -0.866 15.84 0.27 9.470
3901 - 1.940 0.007 9.264 0.006 -114 54 96 51 3.380 3.250 0.127 0.590 17.14 0.42 9.471
7715 - -6.605 0.006 6.779 0.006 53 55 131 39 0.480 2.450 -0.839 0.252 16.76 0.28 9.474
3899 - 6.663 0.006 6.743 0.006 21 39 58 31 0.010 0.130 -0.972 0.962 17.14 0.32 9.475
3218 - 7.605 0.006 -5.699 0.006 6 43 117 41 0.280 1.210 -0.057 0.848 17.10 0.31 9.476
7058 - -8.749 0.006 -3.685 0.008 158 60 -22 43 0.380 2.320 -0.950 -0.500 15.95 0.28 9.498
6994 AF -6.506 0.006 -6.923 0.008 106 57 27 52 0.070 0.280 -0.976 0.325 10.49 0.11 9.498
8723 - -9.372 0.006 -1.597 0.006 -108 35 40 30 1.100 0.160 0.777 0.931 13.95 0.14 9.499
3193 - 4.828 0.008 -8.214 0.008 138 73 43 84 0.400 0.140 -0.919 0.345 16.91 0.32 9.501
1366 - 8.999 0.006 -3.154 0.006 -151 54 -49 41 2.260 0.960 0.673 -0.738 17.03 0.39 9.504
6212 - -1.842 0.006 9.312 0.006 -66 41 -52 36 2.530 1.200 -0.053 -0.822 14.46 0.18 9.506
8715 - -8.864 0.006 -3.476 0.006 -166 63 -80 57 1.260 0.110 0.921 -0.894 12.09 0.11 9.507
2845 - 3.188 0.006 -8.976 0.007 -204 40 128 37 1.310 1.970 0.948 0.559 17.07 0.34 9.509
2833 - 1.983 0.007 -9.325 0.007 46 41 -61 35 1.210 1.190 -0.119 -0.882 16.82 0.30 9.512
8048 - -4.227 0.006 8.521 0.006 -104 51 73 48 2.650 4.280 0.199 -0.348 16.86 0.27 9.519
3870 - 1.922 0.007 9.313 0.008 -49 62 -38 75 1.580 4.200 0.095 -0.375 16.96 0.37 9.523
6285 - -2.482 0.006 9.186 0.008 -386 66 -162 92 2.500 0.420 0.900 -0.859 16.77 0.33 9.531
6338 - 0.948 0.006 9.481 0.006 -184 37 72 34 1.290 0.470 0.768 0.980 17.21 0.34 9.535
1388 - 8.291 0.007 -4.814 0.006 260 42 1 35 0.240 4.200 -0.994 -0.604 17.28 0.46 9.539
2035 - 7.447 0.007 5.992 0.006 237 56 -19 35 0.360 0.450 -0.992 -0.775 17.32 0.39 9.545
4883 - 2.731 0.008 -9.180 0.008 -90 51 -168 37 0.070 0.930 0.985 -0.899 13.44 0.08 9.545
3794 - 2.025 0.006 9.323 0.008 4 52 -30 51 1.010 0.420 -0.474 -0.763 16.21 0.31 9.555
3081 - 7.899 0.008 -5.442 0.008 52 67 66 60 0.520 0.590 -0.602 0.580 15.31 0.17 9.557
6286 - 0.370 0.005 9.548 0.006 -260 36 -45 31 1.100 0.020 0.936 -0.884 16.77 0.33 9.570
8716 - -9.531 0.006 -0.841 0.006 82 49 103 48 1.740 0.120 -0.938 0.988 12.10 0.04 9.573
1410 - 7.687 0.006 -5.771 0.008 -33 50 43 62 0.800 1.660 -0.149 0.170 17.71 0.46 9.582
4936 - -2.628 0.006 -9.243 0.006 -153 41 -158 30 0.700 0.670 0.952 -0.863 16.68 0.28 9.592
6275 - -2.447 0.008 9.273 0.008 -108 52 -51 41 3.100 3.340 0.656 -0.080 16.68 0.32 9.595
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4939 - -2.157 0.008 -9.382 0.008 -343 62 -161 56 2.010 0.550 0.952 -0.852 16.69 0.29 9.600
4260 - 2.022 0.008 9.408 0.008 -40 67 516 61 0.040 9.090 0.042 0.898 16.83 0.26 9.606
6280 - -1.357 0.006 9.490 0.006 -168 35 -155 47 0.520 0.170 0.935 -0.946 16.73 0.34 9.607
8017 - -5.367 0.006 7.985 0.008 -363 51 28 55 1.110 2.930 0.954 0.895 16.49 0.22 9.608
1604 - 9.623 0.006 -0.497 0.006 -41 101 -107 102 4.960 0.400 0.348 -0.792 16.47 0.32 9.610
4918 - -0.754 0.006 -9.602 0.006 -241 49 38 47 0.640 0.830 0.964 0.941 16.06 0.26 9.624
2847 - 2.622 0.008 -9.306 0.008 -75 71 -210 69 0.090 0.020 0.922 -0.998 17.07 0.32 9.639
4959 - -2.421 0.006 -9.366 0.006 -144 69 -95 63 1.380 0.290 0.919 -0.978 16.91 0.32 9.654
7084 - -8.485 0.008 -4.692 0.008 -108 64 -206 39 4.490 1.450 0.600 -0.837 16.49 0.26 9.675
1322 - 8.062 0.008 -5.437 0.008 56 74 81 73 1.730 2.300 -0.817 0.044 15.74 0.32 9.683
4288 - 3.824 0.006 8.901 0.007 40 63 36 42 0.940 0.250 -0.732 0.786 17.04 0.32 9.689
6297 - 1.523 0.006 9.560 0.006 -28 60 -6 41 2.080 0.340 0.383 0.448 16.84 0.34 9.689
1598 - 9.598 0.006 1.527 0.008 67 58 18 56 3.370 0.040 -0.833 -0.191 16.29 0.30 9.691
8780 - -9.499 0.006 -1.991 0.006 -42 93 50 70 0.830 0.310 0.816 0.923 17.14 0.34 9.692
4906 - 1.128 0.006 -9.658 0.006 -182 54 -158 51 0.170 0.500 0.994 -0.947 15.39 0.23 9.697
4880 - 1.809 0.008 -9.552 0.008 -284 55 -25 54 0.170 0.800 0.992 -0.438 13.21 0.08 9.700
3821 - 3.422 0.006 9.083 0.006 120 54 113 53 3.590 3.370 -0.673 0.369 16.65 0.37 9.710
6830 - -4.570 0.006 -8.596 0.006 -8 a7 -15 35 0.780 2.200 -0.282 -0.416 16.27 0.29 9.722
7013 - -6.297 0.008 -7.425 0.008 35 59 -192 56 0.070 0.300 -0.872 -0.971 12.82 0.10 9.723
6225 - -2.468 0.006 9.404 0.006 -68 36 90 54 1.460 0.290 0.023 0.902 15.45 0.24 9.725
7039 - -8.536 0.007 -4.692 0.006 -49 65 -116 55 0.710 0.610 0.671 -0.964 15.11 0.26 9.730
T1irT - -7.698 0.006 -5.973 0.006 -89 39 136 52 0.140 0.150 0.956 0.953 17.40 0.40 9.738
4196 - 3.999 0.006 8.886 0.006 90 67 106 55 0.230 0.160 -0.897 0.932 15.26 0.20 9.744
4971 - -1.276 0.004 -9.678 0.004 -190 40 31 34 0.330 1.590 0.983 0.381 17.03 0.31 9.747
4885 - 0.193 0.007 -9.776 0.008 -134 65 -70 45 0.180 1.950 0.943 -0.690 13.56 0.13 9.751
3048 - 8.050 0.007 -5.540 0.008 -96 37 315 29 1.180 2.240 0.580 0.968 13.35 0.06 9.753
6193 - -0.555 0.006 9.730 0.006 -101 a7 35 46 0.790 0.260 0.585 0.291 11.94 0.05 9.756
1647 - 9.729 0.008 1.069 0.008 -71 70 131 63 4.180 0.390 -0.137 0.862 16.86 0.32 9.766
3197 - 7.431 0.006 -6.405 0.006 45 31 52 58 0.110 5.970 -0.971 -0.025 16.92 0.37 9.773
7647 - -7.837 0.006 5.846 0.006 -41 71 170 43 0.200 1.540 0.369 0.634 14.60 0.15 9.773
3213 - 7.147 0.008 -6.735 0.008 235 49 100 48 0.440 4.300 -0.985 -0.017 17.07 0.31 9.776
7176 - -7.392 0.006 -6.420 0.008 -28 53 -131 65 0.240 3.620 0.805 -0.448 17.39 0.41 9.778
7398 - -9.329 0.006 -2.988 0.006 -23 79 -110 103 0.950 0.270 0.058 -0.900 16.63 0.28 9.788
1994 - 7.582 0.006 6.203 0.006 -11 53 63 41 0.150 0.530 -0.184 0.865 16.89 0.38 9.788
1382 - 8.033 0.008 -5.659 0.008 -108 69 -35 75 3.360 6.590 -0.024 0.331 17.21 0.54 9.800
3751 - 7.043 0.007 6.814 0.006 -72 69 -70 60 0.550 0.510 0.562 -0.905 14.46 0.16 9.803
6310 - -2.185 0.006 9.559 0.006 -309 92 33 67 1.390 0.020 0.901 0.925 16.95 0.34 9.809
8004 - -4.328 0.008 8.802 0.008 -26 34 132 30 0.710 3.580 -0.329 0.828 16.31 0.21 9.809
6308 - -1.411 0.004 9.705 0.006 8 66 78 71 2.490 0.030 -0.100 0.971 16.94 0.36 9.812
3078 - 7.916 0.006 -5.856 0.006 43 42 242 35 0.080 0.830 -0.976 0.938 15.22 0.16 9.819
7669 - -6.920 0.006 6.959 0.006 143 45 188 36 0.730 4.110 -0.952 0.331 15.99 0.23 9.820
6891 - -4.717 0.008 -8.616 0.008 -119 72 119 71 0.340 1.350 0.919 0.709 17.18 0.38 9.821
7145 - -7.722 0.008 -6.106 0.008 -121 94 -20 71 0.600 1.000 0.902 -0.028 17.06 0.39 9.826
4969 - 0.356 0.006 -9.838 0.006 -257 68 -41 65 0.830 0.040 0.929 -0.761 17.00 0.35 9.828
7080 - -4.940 0.008 -8.518 0.008 -148 74 -124 74 1.750 0.220 0.811 -0.874 16.46 0.34 9.830
7725 - -6.880 0.006 7.041 0.008 60 51 86 39 1.110 0.120 -0.697 0.856 16.84 0.30 9.844
6227 - -3.582 0.005 9.181 0.006 -5 42 -25 36 2.320 1.410 -0.369 -0.584 15.48 0.24 9.864
7015 - -4.369 0.007 -8.884 0.008 -158 39 -240 35 0.830 0.210 0.979 -0.977 12.83 0.11 9.873
3146 - 8.222 0.008 -5.528 0.008 -142 69 7 68 2.030 1.070 0.346 0.191 16.62 0.31 9.879
1588 - 9.906 0.007 -0.270 0.008 -132 41 -49 52 2.340 1.950 0.527 -0.851 15.98 0.27 9.883
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
1979 - 7.733 0.006 6.159 0.006 -33 49 -14 38 1.170 0.180 0.667 -0.670 16.81 0.38 9.884
3073 - 7.432 0.008 -6.586 0.008 -66 60 12 55 0.010 1.490 0.996 -0.532 14.88 0.16 9.899
6283 - -0.600 0.008 9.875 0.008 96 78 -85 76 0.430 2.440 -0.871 -0.596 16.77 0.29 9.908
3752 - 7.453 0.006 6.540 0.008 -10 51 56 50 0.150 0.220 -0.481 0.744 14.56 0.16 9.911
3030 - 5.666 0.008 -8.179 0.008 -58 42 -81 39 0.350 2.110 0.926 -0.808 11.41 0.12 9.917
7726 - -9.002 0.005 4.165 0.006 107 40 97 35 0.710 1.090 -0.944 0.901 16.85 0.35 9.919
8771 - -9.669 0.007 -2.203 0.006 170 38 -47 50 0.490 0.350 -0.965 -0.925 16.96 0.30 9.921
8582 - -8.764 0.008 -4.678 0.008 58 52 -41 39 0.270 0.300 -0.677 -0.860 16.81 0.36 9.928
6295 - 0.997 0.005 9.886 0.008 -112 85 125 71 0.840 1.170 0.734 0.815 16.83 0.35 9.934
2858 - 3.423 0.006 -9.357 0.008 7 58 161 42 0.770 3.990 -0.874 0.221 17.19 0.35 9.939
7340 - -9.606 0.007 -2.592 0.006 38 40 -73 32 1.440 0.470 -0.650 -0.972 12.80 0.08 9.943
8023 - -5.621 0.006 8.217 0.006 -24 51 28 48 0.610 3.410 -0.110 -0.607 16.52 0.23 9.964
3830 - 5.847 0.006 8.066 0.006 0 57 -98 51 1.220 0.190 0.605 -0.939 16.70 0.31 9.971
6276 - -2.442 0.006 9.676 0.006 -158 40 85 33 2.000 0.680 0.624 0.462 16.69 0.31 9.986
7028 - -4.950 0.008 -8.680 0.008 61 43 13 33 1.210 2.180 -0.631 -0.336 14.43 0.19 9.988
1386 - 8.391 0.006 -5.489 0.006 -16 80 -19 48 1.900 2.030 -0.172 -0.517 17.25 0.41 9.988
3754 - 6.393 0.006 7.685 0.006 -23 55 29 38 0.370 0.090 -0.227 0.379 14.68 0.18 9.996
4188 - 4.328 0.008 9.009 0.008 -146 34 82 31 0.760 0.410 0.935 0.937 14.66 0.18 10.000
4252 - 1.764 0.006 9.833 0.006 -163 35 -74 34 0.340 0.050 0.927 -0.977 16.80 0.31 10.005
1308 - 9.312 0.007 -3.758 0.006 -40 62 -61 59 0.820 0.840 -0.061 -0.905 14.32 0.20 10.007
6782 - -3.476 0.008 -9.398 0.008 -229 37 109 32 0.650 0.370 0.966 0.803 12.94 0.09 10.008
4202 - 3.947 0.002 9.208 0.006 19 43 172 55 0.170 0.080 -0.498 0.990 15.47 0.22 10.017
1473 - 9.585 0.006 -3.046 0.006 140 116 -203 93 1.180 1.720 -0.399 -0.909 19.71 1.11 10.017
8642 - -8.551 0.008 -5.194 0.008 -26 7 475 85 1.280 1.930 0.006 0.938 17.92 0.54 10.019
1406 - 8.616 0.006 -5.170 0.006 -79 51 98 38 0.460 0.670 0.687 0.572 17.67 0.44 10.020
7197 - -5.039 0.008 -8.689 0.008 166 79 -297 83 3.140 6.150 -0.408 -0.769 17.62 0.44 10.023
6908 - -4.228 0.008 -9.091 0.008 -109 74 129 65 0.710 0.740 0.885 0.896 17.44 0.43 10.028
1396 - 8.786 0.006 -4.889 0.006 -111 92 84 103 0.500 1.100 0.907 0.468 17.43 0.44 10.030
6797 - -3.943 0.006 -9.270 0.006 -223 45 -297 36 1.610 1.000 0.975 -0.934 14.89 0.18 10.049
7007 - -6.778 0.008 -7.435 0.008 54 62 130 56 0.490 0.870 -0.947 0.825 12.53 0.08 10.063
1941 - 7.776 0.006 6.407 0.006 5 55 172 39 2.330 1.360 -0.725 0.962 16.48 0.35 10.063
1332 - 9.604 0.006 -3.159 0.006 89 104 -182 93 0.150 0.150 -0.884 -0.991 16.18 0.32 10.073
4975 - -1.209 0.007 -10.017 0.007 -47 70 -152 67 0.510 5.730 0.199 -0.211 17.05 0.43 10.074
3803 - 7.199 0.006 7.045 0.006 -68 a7 10 37 1.160 0.300 0.748 -0.157 16.40 0.26 10.075
6882 - -4.443 0.008 -9.085 0.008 -135 72 -127 70 1.000 4.640 0.840 -0.640 17.05 0.30 10.084
4309 - 2.648 0.006 9.720 0.006 153 63 -168 56 1.840 0.320 -0.731 -0.935 17.26 0.34 10.091
6239 - -1.650 0.006 9.983 0.008 259 74 255 75 1.210 4.280 0.746 0.805 16.27 0.27 10.103
8579 - -8.526 0.008 -5.424 0.008 -10 94 88 94 0.060 2.360 0.286 0.424 16.76 0.47 10.106
1590 - 10.111 0.006 0.638 0.006 -235 44 -81 43 2.670 1.940 0.689 -0.714 16.05 0.25 10.111
8759 - -10.076 0.006 -1.217 0.006 288 70 -327 63 0.250 1.420 0.983 -0.971 16.76 0.33 10.122
8533 - -8.607 0.008 -5.348 0.008 -61 68 110 68 0.250 0.170 0.504 0.847 13.17 0.11 10.127
4314 - 3.243 0.006 9.581 0.006 167 43 -144 32 0.800 1.430 -0.909 -0.951 17.29 0.38 10.129
6329 - -0.428 0.004 10.106 0.006 -84 37 -45 32 2.250 1.460 0.498 -0.751 17.12 0.35 10.130
6216 - 0.368 0.006 10.119 0.006 -192 44 33 36 0.900 0.040 0.947 0.902 14.86 0.21 10.134
6311 - -1.311 0.007 10.046 0.006 -276 59 -41 52 3.590 0.160 0.717 -0.294 16.96 0.32 10.138
8727 - -9.809 0.006 -2.590 0.006 96 43 -214 36 0.160 1.220 -0.964 -0.984 14.48 0.31 10.139
1559 - 9.694 0.006 3.062 0.006 151 63 -134 57 3.820 1.150 -0.908 -0.967 14.24 0.15 10.142
6279 - -2.458 0.007 9.834 0.008 27 53 -28 61 0.490 0.010 -0.642 -0.923 16.70 0.33 10.147
6303 - 1.496 0.006 10.041 0.006 -40 34 -143 31 1.730 0.170 0.086 -0.994 16.90 0.35 10.168
6194 - -1.581 0.005 10.037 0.008 -185 63 -63 48 1.490 0.080 0.844 -0.854 12.09 0.09 10.173
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1309 - 8.850 0.007 -5.107 0.006 95 56 113 52 0.730 0.740 -0.949 0.566 14.58 0.23 10.181
3787 - 6.133 0.003 8.171 0.006 236 42 10 65 0.830 0.340 -0.944 -0.456 16.08 0.27 10.211
8820 - -9.903 0.005 -2.514 0.008 179 66 -80 7 0.930 0.980 -0.884 -0.454 17.69 0.49 10.217
6186 - -3.414 0.007 9.623 0.008 -217 61 -13 54 0.690 0.800 0.884 -0.728 10.77 0.03 10.217
1610 - 10.209 0.006 0.923 0.006 -96 52 -66 64 2.540 0.030 0.428 -0.991 16.53 0.29 10.225
4177 - 5.530 0.006 8.597 0.006 130 53 -121 53 0.040 0.230 -0.988 -0.978 14.03 0.13 10.230
1613 - 10.199 0.008 1.208 0.008 -10 7 277 73 4.100 0.820 -0.410 0.901 16.57 0.29 10.237
4193 - 2.177 0.006 9.989 0.006 -119 36 -69 30 1.830 0.340 0.793 -0.923 15.08 0.21 10.238
6307 - -3.086 0.008 9.769 0.008 -75 34 261 38 1.570 1.100 0.075 0.828 16.93 0.34 10.243
4267 - 5.097 0.007 8.884 0.006 46 39 -34 35 0.420 0.210 -0.830 -0.881 16.87 0.31 10.249
6190 - 0.075 0.006 10.247 0.006 -172 30 73 38 0.580 0.410 0.918 0.707 11.14 0.04 10.254
4180 - 3.561 0.008 9.623 0.008 -84 48 111 48 0.090 0.290 0.922 0.882 14.24 0.15 10.267
1614 - 10.011 0.006 2.425 0.006 44 48 122 48 1.870 0.060 -0.534 0.995 16.59 0.31 10.269
8786 - -10.292 0.008 -0.461 0.008 206 53 83 41 3.530 0.280 -0.397 0.951 17.24 0.36 10.294
1389 - 7.887 0.008 -6.681 0.008 50 49 -169 40 0.820 0.150 -0.619 -0.986 17.27 0.66 10.295
1350 - 9.190 0.006 -4.721 0.006 149 50 115 40 1.370 1.160 -0.960 0.891 16.84 0.38 10.299
1583 - 10.202 0.006 -1.728 0.006 92 86 218 94 1.000 1.910 -0.728 0.742 15.78 0.27 10.311
1565 - 10.346 0.006 -0.257 0.006 -22 37 -61 32 2.200 3.020 -0.310 -0.648 14.52 0.16 10.314
6858 - -4.330 0.006 -9.395 0.008 -177 51 -44 52 0.260 4.810 0.946 0.397 16.70 0.31 10.344
6290 - -3.545 0.008 9.742 0.008 -82 71 149 70 2.270 0.860 0.420 0.785 16.81 0.30 10.355
7004 - -8.323 0.006 -6.187 0.006 -107 35 -51 30 0.700 0.650 0.892 -0.765 12.25 0.07 10.357
4173 - 1.436 0.004 10.272 0.006 -124 57 157 58 0.910 0.510 0.856 0.913 13.90 0.14 10.374
6898 - -3.794 0.006 -9.689 0.008 -124 49 -117 43 2.230 0.110 0.939 -0.975 17.27 0.37 10.388
4957 - -2.404 0.006 -10.125 0.006 -11 71 46 70 2.630 1.810 0.026 0.333 16.89 0.37 10.394
1612 - 10.406 0.006 0.557 0.006 -133 49 230 51 2.420 4.240 0.477 0.655 16.56 0.41 10.399
4233 - 5.661 0.008 8.734 0.008 104 64 -41 57 0.110 0.330 -0.959 -0.740 16.64 0.29 10.413
8029 - -6.291 0.007 8.323 0.006 80 41 141 32 0.870 4.630 -0.834 0.275 16.57 0.26 10.433
4191 - 3.038 0.006 9.988 0.007 44 30 140 48 2.050 0.260 -0.736 0.904 15.02 0.19 10.441
7634 - -8.722 0.006 5.766 0.006 -108 40 -63 31 0.030 2.690 0.994 -0.714 13.55 0.10 10.451
7124 - -7.262 0.008 -7.520 0.008 73 70 123 43 0.750 1.080 -0.786 0.331 16.85 0.37 10.451
7666 - -8.202 0.006 6.487 0.006 60 42 -64 37 0.630 0.320 -0.866 -0.869 15.87 0.22 10.459
2026 - 7.820 0.006 6.961 0.006 -33 53 -21 36 3.030 2.750 -0.249 -0.447 17.20 0.35 10.466
6272 - 0.808 0.008 10.441 0.008 7 54 166 68 1.010 0.270 -0.692 0.897 16.65 0.35 10.472
8542 - -8.491 0.008 -6.141 0.008 -44 83 -63 76 4.240 0.520 -0.074 -0.672 14.92 0.23 10.476
3737 - 6.740 0.006 8.024 0.006 -13 34 -83 29 0.610 0.130 -0.231 -0.950 13.78 0.12 10.483
8566 - -8.454 0.007 -6.255 0.008 8 80 -182 94 0.620 7.690 0.320 -0.507 16.35 0.42 10.496
1330 - 10.133 0.008 -2.794 0.008 -514 82 -40 74 3.110 3.610 0.900 -0.363 16.10 0.30 10.498
2043 - 9.946 0.006 3.411 0.006 -181 35 119 50 1.570 1.190 0.748 0.810 17.43 0.42 10.501
1324 - 8.892 0.005 -5.656 0.008 118 102 99 98 1.570 0.500 -0.639 0.615 15.81 0.33 10.506
6261 - 0.111 0.008 10.519 0.008 -57 70 135 68 0.200 0.400 0.347 0.930 16.53 0.31 10.520
1958 - 9.205 0.006 5.128 0.008 33 68 -80 71 3.170 0.120 -0.182 -0.752 16.64 0.38 10.531
6874 - -4.396 0.008 -9.585 0.008 137 72 14 69 0.540 2.020 -0.856 -0.058 16.92 0.33 10.535
6234 - 0.334 0.006 10.528 0.006 -27 46 22 37 0.590 0.050 -0.168 0.657 16.15 0.28 10.539
7658 - -9.056 0.006 5.388 0.006 276 37 -159 33 1.130 0.080 -0.950 -0.995 15.49 0.21 10.547
2865 - 7.166 0.006 -7.801 0.006 -15 84 -151 69 0.450 1.010 0.693 -0.832 17.31 0.37 10.562
1617 - 10.609 0.006 -0.337 0.006 35 44 272 35 1.630 2.330 -0.733 0.799 16.66 0.29 10.580
7001 - -7.032 0.006 -7.922 0.006 52 54 -174 53 0.850 0.760 -0.870 -0.889 11.94 0.08 10.581
1540 - 10.541 0.006 1.212 0.006 -36 85 126 7 1.460 1.620 0.015 0.525 10.44 0.09 10.584
4923 - 3.236 0.008 -10.129 0.008 -164 89 -566 79 3.020 4.650 0.822 -0.970 16.35 0.30 10.587
7010 - -7.490 0.005 -7.495 0.008 32 48 -10 49 0.490 0.470 -0.878 -0.514 12.64 0.08 10.590
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1D Name « Ao 5 AS Vo Avg v Avg Xva Xug Korg Kory mp Amp r
[ [ [ [ [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6995 - -8.916 0.008 -5.777 0.008 90 50 29 48 0.650 0.300 -0.947 -0.072 10.67 0.07 10.624
4205 - 1.299 0.007 10.540 0.006 -107 37 -35 32 0.790 1.080 0.609 -0.123 15.96 0.22 10.627
1925 - 10.179 0.006 3.169 0.008 95 43 -2 37 3.630 1.030 -0.840 -0.214 16.22 0.36 10.635
7662 - -7.703 0.008 7.356 0.008 -162 53 23 35 3.940 0.630 0.680 -0.217 15.82 0.22 10.643
1953 - 9.626 0.008 4.599 0.008 152 58 111 68 4.740 0.170 -0.887 0.852 16.60 0.35 10.643
4218 - 2.902 0.006 10.238 0.006 -161 47 184 38 0.180 1.130 0.996 0.945 16.39 0.28 10.643
6368 - -0.891 0.005 10.610 0.008 -229 70 89 62 0.340 1.900 0.973 0.707 17.48 0.40 10.649
1378 - 9.320 0.005 -5.252 0.006 174 52 51 53 2.230 0.640 -0.842 -0.045 17.14 0.43 10.655
2033 - 9.893 0.007 4.043 0.008 -46 34 -229 29 4.290 1.070 0.253 -0.982 17.30 0.42 10.677
7038 - -6.900 0.006 -8.154 0.006 -65 35 162 33 0.000 0.340 0.992 0.980 15.08 0.23 10.682
6249 - 1.049 0.006 10.620 0.006 -153 38 -174 34 0.580 1.570 0.914 -0.901 16.42 0.29 10.692
3904 - 6.745 0.006 8.306 0.006 178 43 -6 36 0.020 2.740 -0.999 -0.617 17.16 0.32 10.695
8964 - -9.633 0.008 4.664 0.008 18 50 -47 50 2.600 0.650 -0.514 -0.934 16.71 0.33 10.696
4275 - 0.440 0.008 10.691 0.008 270 48 19 38 8.410 0.020 -0.764 0.511 16.91 0.33 10.704
4203 - 2.473 0.006 10.424 0.006 46 54 64 39 0.460 0.090 -0.832 0.799 15.79 0.25 10.717
7060 - -7.170 0.008 -7.983 0.008 83 72 -5 70 4.740 0.220 -0.217 -0.394 16.05 0.35 10.718
7042 - -6.107 0.006 -8.841 0.006 -2 51 -95 38 1.380 0.540 -0.420 -0.886 15.22 0.24 10.735
2803 - 5.352 0.008 -9.355 0.008 -25 53 -151 50 0.100 2.530 0.770 -0.912 13.96 0.15 10.744
6236 - -0.550 0.006 10.733 0.006 18 46 95 38 2.320 1.800 -0.617 0.935 16.22 0.29 10.746
1349 - 8.685 0.006 -6.386 0.006 -48 48 34 48 1.330 3.430 -0.138 -0.673 16.83 0.38 10.749
4167 - 5.020 0.002 9.524 0.006 106 43 167 58 0.030 0.190 -0.996 0.961 13.46 0.10 10.761
1363 - 9.517 0.005 -5.090 0.006 61 64 216 58 1.140 0.010 -0.912 0.998 16.98 0.39 10.767
7141 - -8.356 0.007 -6.815 0.008 11 38 -133 52 0.210 1.320 -0.261 -0.937 17.01 0.35 10.768
1373 - 8.193 0.006 -7.048 0.006 -80 43 -28 47 0.530 8.200 0.715 -0.773 17.08 0.41 10.774
6809 - -4.581 0.006 -9.766 0.006 -0 50 -102 7 0.200 0.480 0.732 -0.868 15.50 0.22 10.775
7962 - -4.059 0.006 9.996 0.006 -95 68 61 67 0.830 0.180 0.487 0.808 13.57 0.06 10.785
3168 - 7.622 0.008 -7.680 0.008 45 77 -54 75 2.130 3.230 -0.187 -0.529 16.75 0.30 10.788
8769 - -10.769 0.008 -0.841 0.008 -44 33 -107 49 1.110 0.100 0.764 -0.971 16.93 0.36 10.789
3191 - 7.971 0.006 -7.331 0.006 167 44 36 38 1.740 0.290 -0.952 -0.085 16.89 0.31 10.796
8742 - -10.063 0.002 -3.956 0.006 -66 29 149 34 0.160 0.340 0.969 0.977 16.11 0.29 10.804
1601 - 10.481 0.006 2.694 0.008 -268 35 134 50 2.390 0.860 0.856 0.615 16.43 0.29 10.810
1935 - 9.865 0.008 4.483 0.008 158 73 61 71 1.870 1.510 -0.844 0.300 16.42 0.38 10.812
8945 - -10.658 0.006 1.998 0.008 54 68 -7 63 2.470 0.120 0.065 -0.577 14.68 0.22 10.833
4242 - 3.192 0.006 10.361 0.006 0 36 206 31 1.850 1.200 -0.206 0.965 16.74 0.32 10.837
1584 - 10.833 0.007 -0.925 0.008 -109 56 97 a7 1.970 4.340 0.307 0.025 15.82 0.28 10.844
6774 - -5.261 0.008 -9.504 0.008 -115 48 -197 43 0.430 3.010 0.915 -0.892 12.08 0.10 10.845
7079 - -9.759 0.006 -4.775 0.006 28 55 -181 68 4.060 4.600 -0.044 -0.540 16.44 0.28 10.851
4183 - 3.409 0.006 10.304 0.006 96 50 94 51 0.040 0.070 -0.983 0.932 14.37 0.19 10.854
7965 - -7.433 0.008 7.914 0.008 63 75 149 64 1.810 1.520 -0.859 0.462 13.87 0.09 10.854
1561 - 10.702 0.006 1.962 0.006 -90 31 170 56 1.310 1.360 0.159 0.683 14.37 0.16 10.857
6251 - -3.072 0.008 10.431 0.008 -182 50 256 50 1.840 3.580 0.548 0.776 16.44 0.32 10.868
1653 - 10.806 0.008 1.332 0.008 -180 72 -178 73 2.300 1.240 0.590 -0.839 16.93 0.46 10.870
2866 - 6.447 0.008 -8.797 0.008 -98 52 -53 51 0.160 4.000 0.940 -0.320 17.31 0.35 10.876
8746 - -10.839 0.006 -1.173 0.006 -104 42 178 33 0.870 0.060 0.932 0.995 16.44 0.29 10.886
7975 - -5.931 0.006 9.125 0.006 70 36 -46 30 0.200 1.060 -0.786 -0.754 14.99 0.16 10.888
7045 - -6.291 0.002 -8.914 0.006 -53 64 -115 66 0.750 0.960 0.908 -0.916 15.44 0.26 10.892
4311 - 2.460 0.006 10.598 0.006 0 80 -105 74 0.160 0.490 0.303 -0.960 17.27 0.33 10.893
2869 - 5.005 0.006 -9.756 0.008 27 85 -537 119 1.060 3.420 -0.505 -0.890 17.35 0.36 10.927
7151 - -8.390 0.006 -7.023 0.008 7 a7 -127 38 1.100 1.010 -0.549 -0.932 17.11 0.36 10.928
8760 - -10.946 0.007 -0.031 0.006 -7 50 194 61 2.550 0.120 0.288 0.989 16.78 0.32 10.932
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
2036 - 10.461 0.006 3.256 0.008 20 46 104 42 2.910 7.780 -0.550 -0.246 17.34 0.43 10.932
3858 - 5.084 0.008 9.655 0.008 -226 74 -124 69 0.750 2.040 0.896 -0.652 16.91 0.35 10.933
3910 - 6.530 0.008 8.761 0.008 -119 68 -90 68 1.570 1.090 0.490 -0.648 17.19 0.33 10.940
7949 - -5.682 0.008 9.362 0.008 -42 64 104 58 0.610 0.680 0.654 0.694 10.32 0.08 10.945
2832 - 5.690 0.006 -9.394 0.007 49 105 -108 75 0.200 1.890 -0.666 -0.678 16.80 0.33 10.952
1579 - 10.980 0.005 -0.044 0.006 -105 70 208 64 5.090 0.760 0.420 0.866 15.46 0.24 10.956
1385 - 10.049 0.006 -4.466 0.007 -111 63 -125 59 2.770 5.740 0.541 -0.496 17.22 0.38 10.962
2879 - 5.755 0.007 -9.368 0.008 132 e -303 72 0.380 3.560 -0.876 -0.714 17.42 0.39 10.964
6843 - -6.614 0.006 -8.754 0.006 64 56 -57 40 1.870 0.710 -0.733 -0.849 16.51 0.33 10.965
2911 - 3.437 0.006 -10.413 0.008 366 58 332 7 4.710 4.520 -0.867 0.880 17.95 0.51 10.966
1367 - 10.119 0.006 -4.350 0.006 -1 70 -46 69 2.480 2.350 -0.090 -0.273 17.04 0.39 10.976
1665 - 10.926 0.008 1.392 0.008 -113 71 29 69 6.550 0.860 -0.030 0.010 17.03 0.31 10.982
7736 - -9.236 0.006 5.979 0.008 -33 30 137 28 0.040 2.300 0.888 0.215 16.92 0.32 10.992
6237 - 0.330 0.007 10.984 0.006 -140 34 -33 31 0.730 1.300 0.731 -0.407 16.23 0.30 10.995
2822 - 5.178 0.006 -9.732 0.006 -108 46 -231 35 2.060 0.500 0.774 -0.971 16.15 0.28 10.996
8538 - -10.307 0.008 -3.866 0.008 82 50 -204 49 0.230 0.100 -0.839 -0.984 14.22 0.17 10.997
8532 - -9.941 0.006 -4.741 0.006 -45 49 -140 48 0.070 0.130 0.878 -0.995 12.94 0.11 11.000
2040 - 10.482 0.006 3.388 0.006 -144 45 153 40 1.080 2.660 0.751 0.513 17.40 0.43 11.002
4195 - 6.620 0.007 8.813 0.006 115 63 59 57 0.120 0.970 -0.984 -0.067 15.23 0.20 11.019
1990 - 10.173 0.006 4.251 0.006 -302 57 49 44 3.240 0.950 0.913 0.202 16.88 0.38 11.022
7959 - -4.493 0.008 10.071 0.008 -68 59 37 68 0.360 0.280 0.425 0.401 13.02 0.02 11.024
1608 - 10.630 0.006 3.064 0.006 18 40 130 35 2.440 0.070 -0.554 0.990 16.52 0.31 11.033
4966 - 0.414 0.008 -11.049 0.008 114 114 194 107 0.800 3.970 -0.535 0.454 16.97 0.37 11.048
4934 - -2.113 0.008 -10.892 0.008 -312 73 -107 71 6.390 5.260 0.608 -0.315 16.64 0.36 11.069
8008 - -7.305 0.006 8.339 0.006 -62 38 149 30 1.110 1.140 0.683 0.679 16.34 0.24 11.074
3224 - 7.323 0.007 -8.393 0.007 172 69 -875 83 0.210 2.200 -0.898 -0.976 17.21 0.43 11.077
8773 - -10.714 0.006 -2.888 0.008 66 53 -116 42 0.600 0.290 -0.220 -0.944 17.06 0.35 11.084
4170 - 6.150 0.006 9.208 0.006 -42 51 -111 56 0.120 0.220 0.765 -0.918 13.64 0.11 11.084
8796 - -10.862 0.008 2.213 0.008 239 65 -93 43 0.960 0.370 -0.926 -0.727 17.35 0.39 11.088
8588 - -9.219 0.008 -6.177 0.008 124 57 112 57 2.570 1.940 -0.732 0.708 17.03 0.38 11.095
7958 - -8.076 0.008 7.639 0.008 1 54 230 51 0.920 4.080 -0.717 0.401 12.97 0.05 11.108
6232 - 0.241 0.006 11.106 0.006 69 46 -62 36 2.010 1.440 -0.686 -0.111 16.02 0.26 11.110
7623 - -8.544 0.008 7.127 0.008 39 72 225 57 0.090 2.070 -0.859 0.725 10.61 0.08 11.114
8803 - -10.993 0.006 1.750 0.006 56 45 70 36 0.430 0.210 -0.696 0.891 17.43 0.40 11.119
8731 - -10.849 0.007 -2.469 0.008 208 118 152 97 0.580 0.390 -0.957 0.911 15.30 0.23 11.130
6864 - -5.593 0.008 -9.641 0.008 -89 73 -125 64 0.270 0.210 0.778 -0.925 16.79 0.35 11.131
4920 - 3.273 0.008 -10.676 0.008 64 62 -182 55 1.130 7.610 -0.817 -0.446 16.28 0.30 11.138
8949 - -9.758 0.008 5.414 0.008 -132 31 9 28 0.630 0.560 0.929 -0.022 15.24 0.23 11.139
8782 - -11.123 0.007 -0.739 0.007 131 35 126 32 1.610 0.150 -0.652 0.990 17.19 0.34 11.139
8584 - -10.574 0.007 -3.526 0.008 25 46 78 35 0.170 1.370 -0.438 0.806 16.92 0.39 11.140
8935 - -10.578 0.008 3.556 0.008 156 54 137 53 1.070 0.490 -0.917 0.866 12.14 0.08 11.148
8534 - -10.711 0.006 -3.142 0.006 -11 36 98 38 0.060 0.040 0.121 0.997 13.31 0.12 11.153
7961 - -4.952 0.006 10.004 0.006 -128 44 119 45 0.390 2.300 0.834 0.513 13.35 0.05 11.155
8590 - -10.687 0.008 -3.270 0.008 -132 69 3 69 0.720 0.710 0.823 -0.073 17.05 0.39 11.157
7049 - -8.299 0.008 -7.495 0.008 117 60 9 56 0.230 0.530 -0.978 -0.482 15.54 0.25 11.180
8552 - -10.121 0.008 -4.768 0.008 206 54 -2 50 4.910 0.330 -0.610 -0.490 15.52 0.29 11.188
8019 - -6.211 0.006 9.313 0.008 73 36 -1 70 0.590 0.430 -0.898 0.003 16.50 0.25 11.191
8591 - -9.818 0.008 -5.387 0.008 3 72 -96 74 0.320 0.250 -0.051 -0.860 17.06 0.37 11.192
8068 - -7.444 0.006 8.386 0.006 24 57 71 40 0.070 2.490 -0.789 0.135 16.99 0.33 11.208
8573 - -8.359 0.008 -7.511 0.008 -84 107 -161 106 0.920 1.450 0.705 -0.722 16.54 0.30 11.222
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1D Name « Ao 5 AS Vo Avg v Avg Xva X%J Korg Kory mp Amp r
[ [ [ [ [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6398 - -1.996 0.008 11.035 0.008 -341 44 -199 38 0.850 0.550 0.965 -0.950 18.14 0.54 11.226
8752 - -11.151 0.006 -1.231 0.008 369 7 154 72 0.120 0.330 -0.994 0.848 16.63 0.32 11.231
1943 - 8.200 0.006 7.695 0.006 153 44 23 36 0.320 0.370 -0.987 0.543 16.50 0.31 11.233
8728 - -11.196 0.006 -1.124 0.006 163 51 -51 50 2.200 0.100 -0.765 -0.917 14.48 0.18 11.246
8620 - -9.342 0.008 -6.240 0.008 95 60 357 44 2.540 2.870 -0.803 0.958 17.54 0.42 11.248
8732 - -11.245 0.008 -0.493 0.008 267 60 -98 53 5.300 0.360 -0.716 -0.974 15.44 0.34 11.254
8600 - -8.783 0.008 -7.083 0.008 -100 32 -123 31 0.850 0.480 0.844 -0.910 17.25 0.35 11.259
6259 - -1.661 0.006 11.144 0.006 -213 46 156 47 3.220 0.190 0.538 0.951 16.51 0.31 11.260
4178 - 2.565 0.006 10.958 0.006 -90 47 -87 47 0.190 0.290 0.923 -0.833 14.09 0.14 11.268
6798 - -5.757 0.008 -9.709 0.008 -206 83 -354 91 3.410 2.640 0.494 -0.803 14.95 0.36 11.271
8763 - -11.136 0.006 -1.822 0.006 150 51 -19 35 0.270 0.900 -0.977 0.165 16.88 0.33 11.280
7091 - -8.508 0.004 -7.432 0.006 -88 38 -39 35 1.210 2.480 0.693 -0.583 16.55 0.36 11.281
8555 - -9.452 0.006 -6.193 0.006 -167 75 90 62 0.760 0.440 0.895 0.975 15.77 0.32 11.289
4296 - 3.126 0.006 10.845 0.006 -49 55 -34 42 1.190 1.590 0.571 -0.228 17.10 0.35 11.290
4249 - 5.127 0.006 10.059 0.006 22 42 -79 39 0.350 0.150 -0.656 -0.979 16.79 0.27 11.297
1934 - 8.982 0.007 6.871 0.006 42 40 -20 31 1.700 0.690 -0.790 -0.780 16.42 0.36 11.301
6252 - -0.859 0.006 11.276 0.006 30 45 95 35 1.920 0.320 -0.645 0.948 16.44 0.28 11.303
8540 - -9.850 0.008 -5.588 0.008 -59 69 -189 61 0.300 0.450 0.816 -0.976 14.71 0.21 11.306
6281 - 0.553 0.006 11.287 0.006 105 41 -3 36 0.620 0.820 -0.721 -0.506 16.75 0.30 11.308
1448 - 9.665 0.008 -5.953 0.008 397 69 52 69 1.640 4.530 -0.922 0.359 18.73 0.69 11.310
1580 - 11.285 0.006 1.071 0.006 -88 39 171 33 0.190 0.060 0.756 0.996 15.49 0.24 11.314
4171 - 3.689 0.008 10.703 0.008 130 58 192 55 0.020 0.100 -0.995 0.970 13.64 0.11 11.314
7718 - -7.558 0.007 8.435 0.006 85 45 190 51 0.640 1.640 -0.942 0.775 16.77 0.29 11.315
4236 - 3.137 0.008 10.905 0.008 107 53 186 44 0.110 0.600 -0.979 0.938 16.67 0.27 11.336
1985 - 9.267 0.006 6.548 0.006 -37 41 59 32 0.520 2.330 0.178 0.207 16.85 0.39 11.339
6343 - -0.569 0.008 11.314 0.008 -272 61 122 49 2.030 2.640 0.892 -0.724 17.27 0.37 11.347
8754 - -10.886 0.008 -3.190 0.008 329 71 75 69 0.880 1.000 -0.964 0.682 16.67 0.31 11.352
6202 - 0.105 0.008 11.341 0.008 -157 43 -138 70 0.410 0.080 0.934 -0.973 13.75 0.15 11.355
1551 - 10.900 0.008 3.252 0.008 -122 59 -93 57 1.390 0.390 0.463 -0.849 12.93 0.06 11.359
7150 - -7.412 0.006 -8.604 0.007 274 39 152 33 0.380 0.460 -0.995 0.815 17.11 0.37 11.365
6185 - 1.204 0.006 11.298 0.006 -82 36 64 32 0.130 3.360 0.920 0.046 10.72 0.26 11.367
1649 - 11.361 0.007 0.791 0.008 -163 59 123 69 0.260 0.700 0.987 0.833 16.88 0.30 11.375
4164 - 2.321 0.008 11.145 0.008 126 45 -39 34 0.280 0.170 -0.961 -0.913 13.02 0.09 11.390
1989 - 9.044 0.006 6.927 0.006 -13 39 -196 33 2.130 1.260 0.325 -0.950 16.88 0.38 11.397
1549 - 11.428 0.008 -0.586 0.008 90 54 88 40 0.710 0.040 -0.928 0.995 12.01 0.07 11.412
8955 - -9.758 0.006 5.938 0.006 20 67 106 59 0.130 4.020 -0.512 0.013 15.95 0.26 11.412
4229 - 2.089 0.007 11.213 0.008 67 51 -144 40 0.170 0.240 -0.880 -0.990 16.60 0.31 11.417
1578 - 11.412 0.006 0.652 0.008 -184 45 -121 38 0.310 0.060 0.994 -0.978 15.43 0.26 11.419
1568 - 10.863 0.006 3.646 0.006 -89 66 156 58 1.800 0.590 0.207 0.827 14.83 0.18 11.439
1869 - 9.485 0.006 6.416 0.006 35 55 -49 53 0.720 0.100 -0.892 -0.872 12.64 0.11 11.442
7631 - -9.315 0.006 6.672 0.006 45 63 90 65 0.140 1.730 -0.603 0.275 13.06 0.06 11.446
6771 - -5.877 0.007 -9.849 0.006 59 72 -33 49 2.640 1.010 0.114 -0.210 11.36 0.05 11.466
3847 - 6.270 0.008 9.620 0.008 15 61 220 52 0.120 4.470 -0.125 0.723 16.85 0.28 11.477
6241 - -0.059 0.006 11.489 0.006 -138 43 -25 36 0.430 2.540 0.819 0.403 16.28 0.31 11.487
8058 - -7.852 0.008 8.397 0.008 83 51 70 38 3.030 1.150 -0.806 -0.063 16.92 0.29 11.491
8059 - -8.738 0.008 7.509 0.008 24 36 191 31 5.020 0.640 0.343 0.946 16.93 0.36 11.495
7737 - -9.274 0.008 6.806 0.008 129 71 83 70 1.320 2.110 -0.566 -0.028 16.94 0.33 11.496
4257 - 5.387 0.006 10.149 0.006 -115 81 -51 70 1.100 0.010 0.933 -0.994 16.82 0.30 11.498
7023 - -8.286 0.006 -8.003 0.006 -111 32 117 31 0.280 0.450 0.983 0.801 14.13 0.19 11.511
8549 - -8.348 0.008 -7.930 0.008 145 96 4 94 0.910 0.100 -0.782 -0.407 15.42 0.26 11.519
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [

4262 - 1.562 0.008 11.414 0.008 -137 55 55 53 4.950 0.040 0.638 0.885 16.84 0.29 11.522
7125 - -8.587 0.006 -7.726 0.008 -226 41 -125 40 1.170 0.030 0.892 -0.994 16.85 0.34 11.535
1873 - 8.162 0.006 8.160 0.006 -4 58 -1 67 1.860 0.140 -0.679 -0.461 13.29 0.15 11.539
4184 - 5.058 0.006 10.363 0.007 22 27 -67 27 0.030 0.190 -0.945 -0.920 14.38 0.23 11.539
1632 - 11.552 0.005 -0.634 0.007 -139 74 -7 81 4.070 2.210 0.188 0.124 16.75 0.37 11.554
1327 - 10.631 0.008 -4.648 0.008 -87 43 161 40 4.390 2.980 -0.200 0.221 15.98 0.34 11.567
2815 - 6.483 0.003 -9.628 0.008 -23 36 -268 46 0.080 0.620 0.965 -0.955 15.64 0.25 11.574
8749 - -11.607 0.007 0.042 0.008 -202 72 237 53 1.110 0.860 0.875 0.943 16.48 0.31 11.575
3817 - 6.239 0.008 9.754 0.008 -120 70 -144 72 0.410 1.330 0.797 -0.852 16.60 0.28 11.591
6206 - 1.282 0.006 11.536 0.008 59 52 42 68 0.200 0.030 -0.882 0.896 13.93 0.15 11.606
6187 - -2.867 0.008 11.258 0.008 -42 103 -0 110 0.380 0.040 0.329 0.182 10.77 0.05 11.615
8726 - -11.343 0.006 -2.527 0.006 217 53 37 53 3.770 0.470 -0.739 0.618 14.40 0.17 11.615
4225 - 6.233 0.004 9.803 0.006 -52 35 86 33 0.580 2.470 0.829 0.704 16.51 0.26 11.617
4299 - 4.098 0.006 10.868 0.006 74 59 -23 40 2.520 2.290 -0.609 -0.530 17.12 0.33 11.620
1640 - 11.598 0.008 -1.202 0.008 30 55 3 51 1.880 1.250 -0.054 0.732 16.81 0.35 11.631
6334 - 0.297 0.006 11.622 0.006 -237 55 -65 42 0.260 0.390 0.973 -0.859 17.16 0.37 11.633
6856 - -6.133 0.008 -9.881 0.008 87 80 151 68 0.930 2.040 -0.843 0.610 16.68 0.36 11.634
8021 - -5.388 0.008 10.330 0.008 30 a7 115 70 0.260 1.020 -0.950 0.588 16.52 0.23 11.639
1606 - 11.425 0.005 2.406 0.007 226 60 99 61 0.710 0.020 -0.969 0.987 16.50 0.26 11.642
8032 - -5.315 0.006 10.363 0.008 -91 45 -38 40 1.750 0.060 0.192 -0.832 16.61 0.24 11.642
7979 - -8.224 0.006 8.261 0.006 -61 60 131 41 2.280 1.460 -0.201 0.556 15.28 0.19 11.643
1882 - 10.569 0.005 4.922 0.008 -48 31 -98 30 3.060 0.390 -0.135 -0.906 14.19 0.19 11.645
1966 - 9.833 0.006 6.298 0.006 -117 67 152 57 4.560 1.230 -0.193 0.846 16.71 0.34 11.667
8585 - -8.514 0.008 -8.023 0.008 -121 81 -19 74 0.130 0.360 0.950 -0.505 16.92 0.37 11.683
1329 - 9.971 0.006 -6.139 0.006 -6 66 300 47 1.340 3.690 -0.450 0.742 16.03 0.34 11.683
8567 - -10.811 0.008 -4.448 0.008 92 46 251 47 1.280 0.350 -0.489 0.970 16.42 0.34 11.687
6825 - -6.067 0.008 -9.987 0.008 43 70 228 70 3.910 1.320 0.070 0.897 16.09 0.31 11.694
6198 - 0.012 0.006 11.698 0.006 -87 46 -41 36 0.700 0.700 0.914 -0.753 13.53 0.13 11.703
6312 - -2.109 0.006 11.519 0.006 -36 57 122 62 1.070 0.420 -0.236 0.882 16.96 0.37 11.704
1658 - 11.689 0.002 1.087 0.006 -88 29 -59 30 1.350 0.250 0.867 -0.962 16.97 0.33 11.721
6183 - -0.619 0.008 11.707 0.008 -145 62 52 43 0.310 0.050 0.865 0.890 10.67 0.05 11.721
2887 - 3.208 0.008 11.290 0.008 102 72 -67 62 2.700 6.110 -0.461 0.228 17.53 0.47 11.726
2811 - 7.249 0.003 -9.270 0.006 37 36 -180 32 0.060 2.330 -0.850 -0.868 15.25 0.20 11.734
7188 - -9.101 0.005 -7.458 0.008 -11 52 -228 a7 1.660 2.580 0.007 -0.863 17.50 0.39 11.745
2017 - 10.864 0.006 4.520 0.006 -7 46 58 36 1.920 0.540 -0.445 0.713 17.09 0.39 11.746
1570 - 11.729 0.007 -1.098 0.006 -117 43 -140 36 0.630 1.980 0.725 -0.861 14.93 0.21 11.757
4200 - 1.786 0.008 11.630 0.008 -91 51 -59 71 3.890 2.490 -0.138 0.122 15.39 0.33 11.762
6319 - -1.389 0.008 11.694 0.008 -189 43 88 53 2.240 0.210 0.550 0.967 17.03 0.38 11.767
7164 - -8.772 0.005 -7.874 0.008 9 57 66 68 3.740 4.550 0.024 0.124 17.29 0.35 11.771
6192 - 1.356 0.008 11.693 0.008 24 54 46 35 0.360 0.160 -0.354 0.896 11.83 0.05 11.771
8776 - -11.767 0.008 -0.815 0.008 69 41 204 39 3.160 0.030 -0.205 0.995 17.10 0.35 11.781
6220 - -3.746 0.006 11.182 0.006 -305 51 6 64 1.360 0.560 0.903 0.210 15.13 0.24 11.782
6380 - -4.718 0.006 10.799 0.006 -34 64 -146 43 8.220 1.640 -0.248 -0.617 17.74 0.47 11.784
6322 - -2.505 0.006 11.529 0.006 -240 39 -99 31 1.120 2.070 0.937 -0.333 17.05 0.33 11.792
4285 - 4.086 0.006 11.056 0.006 -123 46 -98 34 0.560 0.980 0.880 -0.585 17.01 0.32 11.793
1420 - 9.296 0.006 -7.322 0.008 261 57 -21 53 4.910 2.940 -0.723 -0.844 17.87 0.49 11.793
7163 - -8.930 0.007 -7.730 0.006 121 68 26 50 1.810 0.400 -0.074 0.379 17.26 0.37 11.802
1631 - 11.704 0.006 1.674 0.006 -272 40 97 31 0.770 0.030 0.990 0.993 16.75 0.31 11.816
8553 - -10.015 0.007 -6.298 0.006 57 a7 -14 a7 4.300 0.320 0.601 0.135 15.72 0.30 11.819
8778 - -11.164 0.006 -3.887 0.008 177 52 198 52 3.580 3.450 -0.689 0.807 17.11 0.39 11.821
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
7072 - -9.222 0.006 -7.415 0.008 -75 64 43 69 0.160 0.460 0.776 0.782 16.39 0.32 11.825
8575 - -8.595 0.006 -8.142 0.006 -26 40 -143 33 0.380 1.030 0.610 -0.939 16.62 0.36 11.826
1556 - 11.668 0.006 -2.073 0.007 -90 26 -103 52 1.990 0.440 0.836 -0.864 13.71 0.15 11.828
8558 - -9.121 0.006 -7.556 0.008 -48 61 -181 54 3.870 5.830 0.071 -0.900 16.11 0.33 11.829
1667 - 11.877 0.002 -0.048 0.006 97 34 165 49 1.360 2.240 -0.953 0.733 17.06 0.35 11.846
1334 - 9.770 0.006 -6.763 0.006 85 57 -35 53 0.310 4.530 -0.838 -0.816 16.32 0.38 11.848
6269 - -1.311 0.008 11.804 0.008 -153 52 110 39 0.410 1.310 0.985 0.823 16.64 0.32 11.859
1408 - 9.562 0.006 -7.063 0.006 9 51 82 48 0.920 5.450 -0.620 0.033 17.70 0.50 11.860
4980 - -0.778 0.006 11.838 0.008 -92 43 41 68 1.720 1.790 0.718 0.654 17.12 0.40 11.866
2809 - 7.178 0.007 -9.490 0.008 -70 39 -230 52 0.240 1.100 0.893 -0.966 14.70 0.18 11.869
7740 - -8.294 0.006 8.509 0.008 155 45 120 91 0.470 0.650 -0.978 0.646 16.97 0.43 11.874
6210 - -2.285 0.007 11.665 0.007 -123 57 9 55 1.080 0.050 0.614 0.952 14.43 0.21 11.882
6877 - -3.011 0.008 11.507 0.008 32 59 -156 55 0.720 2.720 0.403 -0.503 16.99 0.37 11.888
6271 - 1.193 0.008 11.827 0.008 -159 76 -26 72 0.350 1.270 0.858 -0.407 16.65 0.33 11.889
2009 - 8.051 0.004 8.761 0.006 148 56 49 56 0.120 1.730 -0.996 -0.403 17.04 0.44 11.891
2870 - 7.474 0.007 -9.293 0.006 23 66 -69 58 0.280 2.470 -0.799 -0.747 17.36 0.36 11.898
8940 - -10.563 0.007 5.512 0.006 51 49 -104 38 0.090 0.450 -0.660 -0.984 13.15 0.11 11.902
6223 - -3.495 0.006 11.384 0.006 -259 42 -36 40 1.710 0.020 0.827 -0.804 15.35 0.26 11.903
1412 - 9.434 0.006 -7.294 0.006 -221 52 7 46 3.000 3.350 0.688 -0.001 17.73 0.49 11.905
6795 - -7.654 0.006 -9.126 0.006 -31 62 7 56 2.360 0.410 -0.526 0.429 14.83 0.20 11.907
1587 - 11.850 0.006 1.420 0.006 -114 64 -29 57 0.320 0.050 0.834 -0.652 15.98 0.32 11.917
4163 - 4.481 0.006 11.044 0.006 -40 113 45 112 0.000 0.040 0.993 0.884 12.42 0.07 11.921
7980 - -7.014 0.006 9.644 0.006 34 57 -173 55 0.460 0.880 -0.823 -0.892 15.33 0.19 11.926
6826 - -6.781 0.006 -9.842 0.008 -42 72 -319 51 0.350 0.200 0.759 -0.990 16.11 0.30 11.928
8793 - -11.487 0.006 -3.220 0.008 132 34 104 40 4.890 0.600 -0.831 0.904 17.32 0.36 11.928
1880 - 10.509 0.008 5.705 0.008 -104 54 37 51 1.020 0.270 0.529 0.091 14.07 0.19 11.947
4272 - 0.592 0.006 11.941 0.006 69 31 120 43 0.840 0.670 -0.866 0.910 16.89 0.33 11.948
1331 - 8.985 0.006 -7.927 0.006 -18 54 63 51 2.430 4.250 -0.456 -0.393 16.15 0.35 11.954
6890 - -6.861 0.008 -9.808 0.008 78 52 7 54 4.760 1.960 -0.753 -0.686 17.17 0.38 11.966
6321 - -3.044 0.008 11.576 0.008 -48 45 -30 37 0.750 0.130 -0.045 -0.812 17.05 0.34 11.968
7997 - -7.725 0.008 9.157 0.008 6 69 -59 68 0.350 1.690 0.352 -0.508 16.18 0.23 11.972
1923 - 10.818 0.008 5.169 0.008 12 55 8 52 1.190 3.830 -0.522 -0.756 16.14 0.33 11.972
4186 - 5.064 0.006 10.861 0.008 84 65 -107 68 0.010 0.130 -0.987 -0.937 14.64 0.17 11.992
7051 - -9.492 0.008 -7.315 0.008 111 43 212 40 2.820 1.060 -0.775 0.923 15.75 0.34 11.997
1414 - 8.711 0.008 -8.301 0.008 324 96 97 95 0.670 1.510 -0.920 0.092 17.74 0.56 12.004
1980 - 8.988 0.006 7.969 0.008 151 74 -207 73 1.910 0.060 -0.934 -0.989 16.82 0.42 12.005
7950 - -4.376 0.008 11.202 0.008 18 45 193 46 0.230 0.110 -0.460 0.988 10.63 0.11 12.008
8768 - -11.804 0.007 -2.191 0.006 297 74 50 70 0.410 0.350 -0.990 0.838 16.93 0.35 12.008
7957 - -8.692 0.008 8.313 0.008 -19 66 145 59 0.010 3.290 0.942 0.159 12.73 0.05 12.013
4261 - 6.080 0.004 10.357 0.006 -17 52 -150 56 1.020 0.160 -0.052 -0.968 16.83 0.35 12.019
8083 - -9.512 0.006 7.376 0.006 89 37 54 31 0.710 1.870 -0.552 0.054 17.14 0.32 12.021
1912 - 11.198 0.007 4.379 0.006 -304 64 148 57 0.240 0.030 0.990 0.994 15.60 0.31 12.022
6267 - -2.799 0.008 11.698 0.008 -275 52 =77 40 1.090 0.730 0.905 -0.879 16.63 0.32 12.026
6781 - -6.643 0.008 10.042 0.008 -11 67 93 62 0.630 0.860 0.532 0.532 12.79 0.12 12.034
8617 - -10.625 0.008 -5.698 0.008 -202 81 -154 65 1.250 0.200 0.864 -0.972 17.48 0.43 12.038
1323 - 11.803 0.006 -2.505 0.006 -134 38 -10 52 0.170 3.640 0.952 0.754 15.80 0.29 12.048
1595 - 11.296 0.006 4.311 0.006 139 56 161 45 2.680 0.180 -0.909 0.984 16.24 0.26 12.059
7993 - -5.200 0.008 10.892 0.008 -35 45 76 33 0.140 0.830 0.194 0.494 16.02 0.21 12.060
4192 - 3.387 0.004 11.589 0.006 262 37 109 33 0.260 0.310 -0.998 0.929 15.06 0.22 12.067
4297 - 6.345 0.006 10.280 0.006 231 59 120 41 1.020 1.020 -0.948 0.416 17.10 0.36 12.071

01T



1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6854 - -6.101 0.006 -10.440 0.006 71 47 -283 42 2.250 1.720 -0.151 -0.982 16.59 0.36 12.076
4189 - 5.802 0.006 10.602 0.006 174 46 127 35 0.370 0.310 -0.972 0.861 14.68 0.18 12.079
1920 - 11.088 0.008 4.827 0.008 -46 66 -82 58 0.330 0.880 0.739 -0.582 16.00 0.30 12.081
4216 - 5.707 0.006 10.640 0.008 39 61 -130 44 0.310 1.240 -0.051 -0.845 16.38 0.30 12.089
2855 - 6.953 0.006 -9.930 0.006 102 47 -184 39 0.170 0.710 -0.963 -0.948 17.16 0.35 12.093
1897 - 9.001 0.004 8.098 0.006 152 35 22 31 1.390 1.270 -0.949 -0.454 15.01 0.28 12.099
1634 - 12.019 0.006 -1.613 0.006 -78 35 217 52 0.610 0.010 0.258 1.000 16.77 0.31 12.104
6298 - -0.571 0.008 12.108 0.008 -102 36 10 50 0.910 0.200 0.551 0.667 16.85 0.34 12.119
8953 - 10.844 0.006 5.441 0.006 191 40 -203 31 3.620 0.050 -0.573 -0.991 15.70 0.26 12.121
1860 - 11.557 0.008 3.767 0.008 -57 52 -27 49 0.310 0.270 0.729 -0.923 10.62 0.09 12.141
7955 - -7.562 0.007 9.522 0.006 82 27 64 28 0.850 1.920 -0.872 -0.003 12.17 0.04 12.149
1547 - 12.128 0.003 -0.985 0.007 -271 37 7 64 1.820 0.010 0.987 0.998 11.30 0.06 12.158
1359 - 11.917 0.006 -2.534 0.006 -205 83 -147 50 0.940 0.550 0.871 -0.822 16.92 0.36 12.165
8583 - -8.525 0.006 -8.716 0.008 -86 49 -75 39 1.200 5.040 0.836 -0.676 16.91 0.31 12.171
1575 - 12.003 0.006 -2.154 0.006 -112 51 -47 50 1.070 0.260 0.848 -0.952 15.29 0.22 12.173
6868 - -7.490 0.006 -9.624 0.006 -126 30 -17 28 2.050 1.520 0.437 -0.358 16.87 0.35 12.189
6850 - -3.283 0.005 -11.738 0.008 -89 46 224 40 3.070 2.130 0.766 0.914 16.56 0.35 12.204
2848 - 5.926 0.007 -10.681 0.008 -29 64 96 60 1.250 2.290 0.029 0.492 17.08 0.41 12.205
4166 - 3.682 0.006 11.625 0.006 -32 50 -271 48 0.020 0.170 0.993 -0.992 13.23 0.09 12.212
1877 - 9.187 0.005 8.083 0.006 263 68 -67 54 3.750 0.950 -0.857 -0.702 13.96 0.17 12.221
2827 - 6.873 0.003 -10.151 0.006 70 41 -229 39 1.350 3.450 -0.334 -0.889 16.57 0.33 12.225
4224 - 1.196 0.007 12.182 0.008 -22 42 102 38 2.720 2.030 0.601 0.746 16.51 0.33 12.228
8967 - 10.133 0.007 6.865 0.007 225 32 122 30 1.120 2.540 -0.972 0.014 16.80 0.29 12.232
8000 - -5.810 0.006 10.764 0.006 79 81 -32 65 0.120 2.080 -0.878 -0.837 16.26 0.28 12.233
1318 - 12.202 0.007 -1.209 0.008 -157 50 435 74 3.670 0.990 0.924 0.981 15.60 0.35 12.254
6327 - -2.961 0.006 11.893 0.006 -85 49 -161 42 0.660 1.490 0.709 -0.893 17.11 0.37 12.254
2814 - 8.826 0.008 -8.539 0.008 -72 106 -90 102 0.700 2.790 0.532 -0.259 15.58 0.26 12.256
1372 - 9.550 0.006 -7.738 0.006 162 49 88 49 0.090 9.090 -0.990 -0.593 17.07 0.41 12.261
8959 - 11.283 0.008 4.911 0.008 232 66 -161 59 4.340 0.230 -0.558 -0.912 16.32 0.31 12.291
8041 - -5.964 0.008 10.744 0.008 123 37 -142 50 0.340 3.430 -0.654 -0.796 16.78 0.30 12.296
4172 - 1.034 0.008 12.255 0.008 16 61 -85 55 0.020 0.230 -0.787 -0.873 13.70 0.14 12.304
1182 - 8.908 0.008 -8.533 0.008 324 99 -140 95 0.540 5.080 -0.988 -0.396 13.81 0.22 12.304
4160 - 7.107 0.006 10.039 0.006 -68 62 -22 57 0.230 1.050 0.939 -0.779 11.55 0.06 12.305
6851 - -5.236 0.007 -11.156 0.007 -286 44 112 71 2.760 3.730 0.970 0.261 16.57 0.43 12.310
6262 - -1.433 0.007 12.230 0.006 -169 a7 -125 49 2.800 1.100 0.859 -0.636 16.53 0.34 12.310
4279 - 2.031 0.006 12.141 0.006 218 61 -47 57 1.090 1.190 -0.914 -0.674 16.95 0.38 12.316
2404 - 8.475 0.008 8.947 0.008 -19 75 49 72 1.820 1.920 0.415 -0.070 17.70 0.42 12.326
8016 - -7.199 0.006 10.032 0.006 27 40 28 32 0.920 0.630 -0.068 -0.124 16.48 0.26 12.334
2041 - 11.892 0.008 3.318 0.008 15 41 87 35 1.530 0.730 0.292 0.924 17.41 0.44 12.334
2020 - 10.797 0.008 5.990 0.008 -114 74 30 69 2.460 1.320 0.404 -0.011 17.11 0.39 12.337
8067 - -9.872 0.007 7.398 0.006 234 38 -56 31 3.760 1.480 -0.853 -0.739 16.98 0.30 12.344
4241 - 0.619 0.006 12.316 0.006 -25 59 -220 55 0.670 0.870 0.249 -0.979 16.73 0.33 12.346
1975 - 9.317 0.005 8.126 0.008 -18 63 43 89 1.900 0.450 -0.259 0.096 16.78 0.39 12.356
7974 - -5.981 0.006 10.832 0.006 -42 41 136 35 0.770 1.890 0.702 0.681 14.95 0.17 12.356
4247 - 5.659 0.004 10.981 0.006 -43 35 -52 33 1.360 0.220 0.490 -0.875 16.78 0.30 12.359
1929 - 9.105 0.006 8.374 0.006 84 55 -118 39 1.230 1.640 -0.850 -0.930 16.30 0.35 12.368
1232 - 8.684 0.006 -8.911 0.006 131 67 -255 62 1.090 1.490 -0.913 -0.932 17.73 0.51 12.400
1326 - 9.922 0.008 -7.494 0.008 a7 68 107 60 1.930 1.000 -0.577 0.332 15.98 0.34 12.405
1879 - 10.902 0.006 5.965 0.006 42 61 4 46 3.470 1.390 -0.158 -0.324 14.06 0.20 12.412
8457 - -9.053 0.007 -8.544 0.006 90 80 -16 64 0.410 0.870 -0.717 -0.317 16.49 0.25 12.448
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229 - 8.399 0.006 9.228 0.006 147 41 61 35 4.630 0.620 -0.622 0.530 16.44 0.30 12.472
804 - -7.412 0.007 10.052 0.008 111 49 19 37 0.030 2.820 -0.995 -0.436 16.79 0.30 12.484
426 - 2.537 0.007 12.241 0.006 81 38 108 33 0.880 1.240 -0.945 0.763 16.85 0.32 12.497
704 - -8.836 0.006 -8.859 0.006 25 36 -82 30 2.560 4.820 -0.585 -0.735 15.49 0.25 12.503
800 - -7.055 0.005 10.327 0.006 76 40 -110 34 0.200 1.680 -0.943 -0.846 16.34 0.24 12.504
635 - -4.136 0.007 11.813 0.008 -79 65 -177 59 3.290 0.050 0.216 -0.985 17.35 0.37 12.517
201 - 11.170 0.006 5.690 0.006 2 59 194 42 0.690 0.900 -0.264 0.932 17.07 0.39 12.518
189 - 10.485 0.007 6.877 0.006 -163 63 60 53 1.310 1.740 0.812 0.013 15.23 0.30 12.535
687 - -5.979 0.008 -11.029 0.008 209 33 -66 70 2.180 4.270 -0.893 0.089 16.97 0.43 12.549
159 - 12.305 0.008 2.578 0.008 -107 50 11 49 1.210 0.070 0.585 -0.086 16.28 0.28 12.555
914 - -9.629 0.008 8.089 0.008 188 56 129 48 1.530 0.470 -0.951 0.678 13.55 0.21 12.561
191 - 9.219 0.008 8.534 0.008 -80 74 -214 70 1.680 0.460 0.488 -0.943 15.59 0.33 12.571
635 - -4.165 0.007 11.883 0.008 -73 62 3 73 0.300 1.460 0.653 0.256 17.40 0.42 12.573
682 - -8.992 0.008 -8.865 0.008 -429 72 -286 71 1.350 1.130 0.958 -0.917 15.80 0.29 12.591
880 - -12.611 0.007 0.214 0.007 -51 87 83 99 3.390 0.430 -0.175 0.636 17.39 0.40 12.594
858 - -10.079 0.006 -7.576 0.006 27 64 74 57 4.800 0.330 0.561 0.950 16.99 0.40 12.601
687 - -7.608 0.006 -10.060 0.008 292 37 306 32 1.830 0.950 -0.950 0.897 16.90 0.42 12.633
422 - 4.314 0.006 11.881 0.006 170 62 92 57 0.590 1.020 -0.947 0.542 16.51 0.31 12.635
135 - 11.825 0.006 -4.493 0.006 -229 105 139 123 0.610 0.230 0.931 0.931 16.84 0.34 12.638
853 - -8.753 0.008 -9.144 0.008 104 37 70 69 0.760 0.870 -0.856 0.206 12.43 0.08 12.656
202 - 11.696 0.005 4.931 0.006 101 52 113 50 1.340 0.630 -0.935 0.748 17.22 0.40 12.669
192 - 12.134 0.006 3.673 0.006 -89 55 -169 39 3.600 0.410 0.719 -0.982 16.29 0.34 12.671
187 - 9.362 0.007 8.548 0.008 -106 54 55 51 1.880 1.520 0.504 -0.317 14.00 0.21 12.676
423 - 1.518 0.007 12.608 0.008 91 37 75 33 0.040 0.660 -0.972 0.855 16.63 0.32 12.688
165 - 12.001 0.008 4.207 0.008 -100 80 53 73 1.250 0.380 0.591 0.701 16.97 0.30 12.709
206 - 11.806 0.008 4.716 0.007 -239 51 187 38 3.280 0.120 0.909 0.983 17.72 0.45 12.712
157 - 12.074 0.006 4.099 0.006 65 49 43 38 1.480 1.400 -0.913 0.653 15.19 0.20 12.729
854 - -8.753 0.006 -9.248 0.008 -162 54 -9 70 1.800 7.050 0.795 0.302 15.39 0.25 12.735
632 - -1.249 0.006 12.684 0.008 -209 64 -220 58 2.240 0.460 0.838 -0.944 17.07 0.35 12.747
628 - -0.949 0.008 12.725 0.008 -203 55 61 55 0.960 0.080 0.913 0.952 16.78 0.34 12.749
418 - 5.914 0.006 11.309 0.006 67 35 148 32 0.070 0.090 -0.934 0.993 14.65 0.17 12.753
873 - -12.720 0.005 -1.149 0.008 87 57 -63 57 1.460 1.300 -0.471 0.007 15.71 0.28 12.756
287 - 6.024 0.008 -11.267 0.008 96 7 -76 72 0.910 1.650 -0.755 -0.254 17.36 0.38 12.765
799 - -7.345 0.006 10.485 0.006 141 33 115 30 0.360 1.410 -0.872 0.571 16.12 0.27 12.784
196 - 12.313 0.006 3.510 0.006 -65 61 93 46 0.440 0.700 0.698 0.942 16.67 0.37 12.787
196 - 11.058 0.006 6.462 0.006 -15 55 48 46 1.650 4.150 -0.071 -0.153 16.73 0.35 12.797
31 - 12.804 0.006 0.612 0.006 -90 35 238 48 2.110 0.420 0.788 0.993 14.28 0.21 12.800
168 - 12.828 0.006 0.075 0.006 -64 43 -101 35 0.580 1.860 0.889 -0.526 17.31 0.32 12.810
630 - 0.430 0.007 12.805 0.006 -11 35 -78 30 0.960 0.180 0.803 -0.913 16.92 0.37 12.811
803 - -8.793 0.008 9.353 0.008 102 71 32 69 1.190 0.520 -0.313 0.254 16.70 0.27 12.817
853 - -9.158 0.006 -8.989 0.006 -18 76 -118 65 2.940 0.540 -0.284 -0.887 12.47 0.07 12.826
424 - 1.497 0.007 12.742 0.006 -231 36 11 47 1.780 0.020 0.936 0.970 16.75 0.32 12.828
897 - -11.217 0.006 6.254 0.008 186 48 -26 55 0.710 1.340 -0.980 -0.104 17.07 0.35 12.830
423 - 3.418 0.003 12.375 0.006 57 37 123 34 0.430 0.270 -0.920 0.966 16.73 0.33 12.831
419 - 5.452 0.003 11.628 0.006 217 38 94 36 1.760 0.080 -0.951 0.936 15.35 0.22 12.834
633 - -3.688 0.006 12.313 0.008 -53 42 2 35 0.870 0.700 0.059 0.566 17.18 0.40 12.837
282 - 8.136 0.007 -9.952 0.008 -57 71 122 67 0.160 6.440 0.733 -0.137 16.42 0.28 12.841
804 - -8.059 0.007 10.056 0.008 105 39 140 35 2.020 0.120 -0.875 0.983 16.83 0.28 12.861
795 - -6.087 0.008 11.349 0.008 98 43 58 46 0.850 0.850 -0.885 0.247 11.98 0.04 12.865
895 - -11.179 0.006 6.409 0.006 190 42 - 28 40 2.690 1.050 -0.878 -0.478 16.11 0.28 12.872
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
2025 - 8.202 0.008 9.919 0.008 23 95 -47 93 0.210 0.680 -0.589 -0.519 17.20 0.43 12.872
2024 - 9.558 0.003 8.614 0.006 =77 33 -121 30 2.330 0.300 0.439 -0.921 17.18 0.40 12.872
2302 - 7.019 0.008 10.773 0.008 -274 80 -187 75 0.210 0.450 0.976 -0.897 16.60 0.41 12.877
8730 - -12.340 0.007 -3.803 0.007 176 59 -197 53 8.120 5.920 -0.192 -0.494 15.21 0.23 12.900
4253 - 2.486 0.006 12.661 0.006 168 52 -161 52 0.400 0.190 -0.955 -0.991 16.81 0.32 12.907
1298 - 11.115 0.007 -6.581 0.007 -146 49 121 73 2.700 0.650 0.728 0.960 11.83 0.16 12.908
419 - 12.824 0.007 -1.706 0.008 -147 60 -139 44 0.770 3.400 0.832 -0.040 17.30 0.43 12.924
9219 - -9.638 0.008 8.678 0.008 -133 108 65 111 0.190 1.530 0.964 0.454 17.38 0.46 12.932
6360 - -3.945 0.006 12.347 0.006 15 49 -34 44 2.760 0.410 -0.308 -0.096 17.41 0.40 12.948
7987 - -7.359 0.008 10.676 0.008 -16 40 16 33 0.400 1.210 0.329 -0.343 15.78 0.21 12.951
6304 - 1.080 0.002 12.915 0.006 68 33 -87 32 1.530 0.480 -0.624 -0.939 16.92 0.35 12.962
8790 - -12.734 0.006 -2.556 0.006 106 53 180 39 1.280 3.360 -0.653 0.747 17.29 0.34 12.975
2850 - 5.542 0.006 -11.726 0.008 351 71 381 65 3.120 5.250 -0.845 0.797 17.09 0.36 12.979
370 - 12.936 0.006 1.267 0.006 2 46 31 49 1.110 0.160 0.593 0.465 16.57 0.32 12.981
4162 - 5.811 0.006 11.622 0.008 218 45 -35 a7 0.270 0.130 -0.956 -0.807 12.28 0.05 12.991
2010 - 9.809 0.006 8.543 0.006 126 44 -9 46 3.460 1.280 -0.947 -0.735 17.05 0.37 12.997
6841 - -9.149 0.008 -9.237 0.008 -95 51 -46 38 3.940 2.000 0.290 0.307 16.46 0.33 12.999
2257 - 7.121 0.006 10.896 0.006 -1 32 222 29 0.060 2.850 -0.009 0.934 14.39 0.20 13.007
9173 - -10.702 0.006 7.431 0.006 75 48 -85 52 0.220 4.370 -0.772 -0.526 16.60 0.36 13.013
409 - 12.993 0.006 0.837 0.006 -296 48 -6 39 2.500 3.170 0.987 0.380 17.07 0.37 13.018
2086 - 11.151 0.005 6.729 0.005 -195 66 -17 63 2.090 0.400 0.745 0.204 18.03 0.48 13.027
8055 - -7.464 0.007 10.703 0.006 -16 41 137 33 0.200 2.830 0.413 0.291 16.90 0.31 13.027
7985 - -6.936 0.006 11.052 0.006 -45 30 175 28 1.550 3.650 0.543 0.439 15.61 0.20 13.027
8948 - -10.927 0.006 7.135 0.008 171 39 69 32 3.270 1.560 -0.725 0.091 15.00 0.20 13.030
8031 - -6.274 0.008 11.439 0.008 143 70 47 69 0.590 1.090 -0.862 0.442 16.60 0.27 13.031
2381 - 8.904 0.008 9.552 0.008 18 57 54 57 0.060 2.350 -0.886 0.891 17.53 0.29 13.049
6863 - -7.885 0.008 -10.413 0.008 94 a7 111 38 1.130 1.110 -0.372 0.407 16.78 0.38 13.058
9162 - -10.933 0.008 7.194 0.008 156 113 96 114 0.220 0.040 -0.913 0.918 16.07 0.33 13.063
357 - 12.662 0.007 3.286 0.006 -74 34 -199 30 2.610 2.280 0.893 -0.893 16.36 0.37 13.074
1680 - 13.077 0.005 -0.086 0.006 -371 58 215 65 3.660 0.060 0.914 0.989 17.26 0.41 13.079
2250 - 8.613 0.008 9.870 0.009 200 84 -556 102 3.430 8.260 -0.342 -0.709 13.29 0.38 13.096
1652 - 12.680 0.007 3.434 0.006 317 42 49 56 1.360 1.700 -0.949 0.808 16.91 0.33 13.106
4282 - 1.915 0.006 12.975 0.006 97 49 2 a7 0.040 0.370 -0.997 -0.106 16.99 0.33 13.112
1932 - 11.590 0.003 6.147 0.006 -216 43 -20 50 0.020 5.610 0.996 0.632 16.37 0.31 13.118
8564 - -11.740 0.008 -5.888 0.008 -35 7 48 63 1.200 0.500 0.664 0.909 16.34 0.33 13.121
7989 - -5.943 0.006 11.736 0.006 -23 44 93 34 0.480 0.580 -0.577 0.565 15.91 0.24 13.136
6845 - -5.023 0.008 -12.148 0.007 -147 92 -195 73 3.790 0.540 0.192 -0.896 16.53 0.35 13.141
207 - 12.900 0.005 -2.635 0.005 -36 60 -11 54 0.620 4.730 0.015 0.472 16.88 0.40 13.146
8063 - -5.285 0.006 12.056 0.008 -68 39 -282 45 0.950 4.520 0.608 -0.920 16.95 0.30 13.158
1306 - 12.457 0.006 -4.312 0.007 -261 75 -69 64 0.610 0.150 0.950 -0.790 14.18 0.22 13.169
1553 - 13.180 0.006 0.303 0.006 -108 46 52 46 0.290 0.600 0.984 0.955 13.23 0.10 13.170
4211 - 2.639 0.006 12.944 0.008 46 34 -27 45 0.790 0.360 -0.850 -0.690 16.26 0.25 13.209
1961 - 11.130 0.007 7.155 0.008 -48 63 109 61 3.450 2.320 0.405 0.881 16.66 0.37 13.216
1627 - 12.826 0.006 3.299 0.006 -129 64 152 56 6.520 5.760 -0.133 0.758 16.74 0.29 13.234
2354 - 8.379 0.007 10.270 0.008 165 a7 49 40 0.340 1.590 -0.957 0.416 17.18 0.36 13.240
1196 - 10.997 0.006 -7.443 0.008 -145 76 -249 65 3.110 0.750 0.166 -0.967 16.52 0.37 13.250
4266 - 7.265 0.008 11.076 0.008 226 43 -47 58 2.240 2.060 -0.624 -0.769 16.86 0.29 13.251
8069 - -8.899 0.006 9.843 0.008 110 31 -48 30 2.070 0.920 -0.736 -0.865 17.00 0.33 13.251
2275 - 9.468 0.006 9.284 0.008 223 39 -10 34 0.990 2.340 -0.940 -0.541 15.47 0.25 13.252
8024 - -4.994 0.005 12.301 0.006 86 60 113 44 0.870 1.440 -0.929 0.774 16.54 0.21 13.258
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r
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1866 - 11.895 0.008 5.911 0.008 -164 31 164 29 1.020 0.340 0.869 0.992 12.22 0.10 13.271
1345 - 11.865 0.008 -5.977 0.008 -140 47 43 39 0.870 0.380 0.881 0.787 16.67 0.39 13.277
2000 - 9.924 0.006 8.829 0.006 40 35 -213 48 2.620 0.700 -0.688 -0.915 16.94 0.39 13.281
1898 - 10.568 0.006 8.078 0.006 78 60 -130 55 2.980 1.600 -0.323 -0.813 15.03 0.27 13.294
8718 - -13.250 0.006 -1.229 0.006 245 62 -283 53 3.690 0.150 -0.729 -0.995 12.39 0.08 13.295
1393 - 13.039 0.006 -2.727 0.008 -18 69 119 48 4.350 0.310 0.095 0.916 17.36 0.38 13.295
1915 - 10.849 0.008 7.696 0.008 7 54 -174 53 2.310 1.210 0.145 -0.830 15.71 0.31 13.299
6342 - -3.407 0.008 12.876 0.008 -232 45 -102 34 1.870 0.170 0.832 -0.843 17.26 0.39 13.306
1338 - 12.624 0.008 -4.268 0.008 -187 76 3 65 0.000 1.100 0.999 0.616 16.51 0.39 13.318
4284 - 5.601 0.006 12.086 0.006 356 43 -115 36 3.330 0.200 -0.966 -0.982 17.01 0.32 13.318
1669 - 13.311 0.006 0.944 0.006 64 48 -68 34 0.380 3.020 -0.860 -0.687 17.10 0.36 13.321
2259 - 7.811 0.006 10.811 0.006 261 36 40 38 2.270 0.570 -0.978 0.081 14.54 0.20 13.325
4204 - 4.601 0.006 12.504 0.008 76 63 -85 58 0.330 0.500 -0.698 -0.936 15.87 0.29 13.328
1400 - 13.010 0.008 -3.028 0.008 7 80 -64 76 0.110 2.520 -0.420 0.044 17.52 0.44 13.334
1346 - 13.287 0.007 -1.405 0.006 13 38 43 35 0.050 1.340 -0.821 0.497 16.76 0.30 13.338
4240 - 1.688 0.004 13.233 0.007 -17 40 -109 46 2.120 1.140 -0.473 -0.966 16.73 0.30 13.344
6881 - -9.053 0.006 -9.852 0.008 21 92 -383 130 0.020 4.730 0.530 -0.807 17.05 0.33 13.350
1919 - 12.195 0.006 5.513 0.006 -6 48 140 35 1.750 0.640 0.166 0.936 15.88 0.33 13.365
6900 - -9.087 0.008 -9.788 0.008 111 65 45 57 4.970 0.240 -0.816 0.818 17.32 0.39 13.365
1207 - 8.074 0.008 -10.672 0.008 67 70 164 60 0.050 7.710 -0.753 -0.063 17.04 0.46 13.367
7992 - -6.658 0.006 11.623 0.006 -31 39 163 37 1.530 1.980 0.594 0.758 16.00 0.22 13.369
1429 - 12.983 0.006 -3.326 0.006 24 47 -107 48 4.760 4.800 -0.602 -0.745 18.06 0.71 13.373

335 - 13.384 0.006 0.505 0.006 -126 47 -65 36 0.370 2.510 0.984 -0.462 15.55 0.28 13.380
2013 - 12.185 0.006 5.622 0.006 -33 76 62 72 1.050 1.710 0.472 0.078 17.06 0.42 13.409
1661 - 13.425 0.004 -0.521 0.006 20 63 -1 70 1.270 1.670 0.136 0.354 16.98 0.29 13.411
7990 - -5.125 0.006 12.430 0.006 -10 59 75 55 0.380 1.350 -0.137 0.258 15.91 0.21 13.426
8714 - -13.298 0.006 -1.985 0.006 126 65 16 64 1.120 0.120 -0.670 0.457 11.67 0.03 13.431
6871 - -8.856 0.006 -10.095 0.008 59 73 222 65 1.750 0.280 -0.561 0.980 16.91 0.40 13.444
2817 - 2.545 0.006 -13.185 0.006 -184 61 16 56 0.170 5.430 0.980 0.676 15.72 0.32 13.445
1942 - 12.746 0.007 4.344 0.008 16 88 -151 117 1.630 0.050 -0.430 -0.989 16.48 0.36 13.449
1305 - 12.718 0.006 -4.441 0.006 -129 38 90 33 0.560 0.130 0.833 0.976 14.12 0.22 13.457
4206 - 5.743 0.006 12.169 0.008 90 41 -183 34 0.550 0.490 -0.950 -0.991 15.97 0.26 13.462
8460 - -8.502 0.008 -10.482 0.008 58 59 -231 63 1.080 7.550 0.224 -0.748 16.53 0.26 13.467
8034 - -7.813 0.006 11.003 0.008 97 30 -282 28 0.140 0.570 -0.953 -0.996 16.65 0.27 13.488
391 - 13.496 0.008 0.298 0.008 -63 68 163 42 2.230 0.580 0.606 0.910 16.82 0.36 13.489
8481 - -9.267 0.008 -9.838 0.008 -155 60 -165 55 0.730 0.690 0.922 -0.897 16.93 0.25 13.494
4256 - 1.341 0.006 13.431 0.006 50 39 -85 48 0.990 0.140 -0.890 -0.984 16.81 0.34 13.497
6288 - -2.439 0.006 13.301 0.006 -61 54 -192 55 4.150 5.190 -0.195 -0.456 16.80 0.34 13.512
6332 - -1.334 0.006 13.448 0.006 -155 48 -146 61 1.520 1.670 0.744 -0.943 17.14 0.37 13.512
4305 - 0.811 0.008 13.519 0.008 173 65 -127 59 0.180 1.050 -0.958 -0.878 17.23 0.40 13.541
6867 - -7.551 0.009 -11.245 0.008 99 88 53 74 0.050 1.800 -0.915 0.327 16.85 0.45 13.544
1973 - 12.632 0.007 4.905 0.006 -187 65 -100 44 1.000 0.850 0.973 -0.900 16.76 0.37 13.547
7972 - -10.366 0.008 8.760 0.008 163 34 31 30 1.290 2.600 -0.730 -0.077 14.63 0.17 13.547
4228 - 3.718 0.006 13.043 0.008 149 52 73 50 0.050 0.000 -0.985 0.992 16.59 0.31 13.553
1643 - 13.483 0.006 1.701 0.006 143 7 129 71 3.960 0.240 -0.742 0.893 16.83 0.34 13.555
9178 - -9.850 0.008 9.382 0.008 126 71 241 68 2.580 4.000 -0.892 0.765 16.64 0.35 13.575
8529 - -12.774 0.007 -4.638 0.006 74 49 78 38 4.610 2.420 -0.409 0.756 12.23 0.07 13.580
8022 - -7.281 0.006 11.496 0.008 -134 38 -84 34 1.090 0.630 0.961 -0.918 16.52 0.26 13.584
6907 - -7.081 0.008 -11.584 0.008 45 7 72 75 0.650 1.270 -0.458 0.556 17.42 0.44 13.589
6221 - -3.058 0.006 13.267 0.006 -144 64 -183 58 3.760 0.860 0.470 -0.944 15.27 0.24 13.606
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2330 - 8.519 0.006 10.634 0.006 121 54 -116 51 0.260 1.080 -0.962 -0.730 16.96 0.34 13.621
6885 - -4.942 0.006 -12.695 0.006 -173 79 -139 106 1.120 1.250 0.836 -0.587 17.11 0.37 13.622
4199 - 5.449 0.006 12.547 0.006 143 47 8 46 0.530 0.190 -0.963 -0.579 15.35 0.22 13.674
8027 - -9.737 0.006 9.658 0.006 -0 35 234 30 0.420 0.550 0.109 0.971 16.57 0.30 13.675
4217 - 6.290 0.006 12.159 0.006 91 55 215 51 0.690 0.900 -0.964 0.915 16.38 0.25 13.676
2291 - 6.908 0.007 11.841 0.008 220 67 262 69 0.030 1.790 -1.000 0.822 16.43 0.31 13.687
1325 - 11.972 0.008 -6.694 0.008 190 65 -92 56 0.560 0.130 -0.941 -0.893 15.82 0.38 13.689
4985 - 1.316 0.006 -13.620 0.008 -67 75 13 78 1.800 0.960 0.323 0.512 17.22 0.41 13.694
2051 - 11.662 0.006 7.222 0.008 -19 59 42 53 6.190 1.260 -0.310 0.231 17.55 0.40 13.694
4207 - 3.778 0.007 13.165 0.008 -18 36 -26 55 0.650 1.200 0.693 -0.863 16.02 0.27 13.698
8446 - -9.421 0.008 -9.959 0.008 125 70 13 71 3.140 3.620 -0.207 -0.564 16.30 0.22 13.701
2364 - 8.133 0.007 11.040 0.006 149 50 49 39 1.200 0.030 -0.838 0.974 17.32 0.38 13.703
2321 - 7.329 0.006 11.600 0.006 108 53 165 45 0.150 1.090 -0.993 0.919 16.86 0.34 13.708
7964 - -9.101 0.008 10.295 0.008 -91 80 -90 69 0.570 0.590 0.736 -0.844 13.86 0.12 13.717
8576 - -12.530 0.008 -5.615 0.008 26 111 48 118 6.400 2.110 -0.317 -0.029 16.69 0.39 13.721
2044 - 12.471 0.008 5.725 0.008 -126 89 -87 78 0.870 0.320 0.643 -0.687 17.44 0.44 13.721
6865 - -6.745 0.006 -11.945 0.008 -28 50 -28 39 1.380 4.110 0.053 0.423 16.81 0.42 13.730
1310 - 13.429 0.007 -2.964 0.007 -98 57 -200 54 0.250 0.940 0.818 -0.956 14.63 0.23 13.733
6256 - -3.951 0.006 13.206 0.006 -143 60 253 55 2.720 3.430 0.325 0.877 16.48 0.31 13.752
4208 - 0.394 0.006 13.778 0.006 14 34 64 31 1.870 1.120 -0.648 0.607 16.04 0.29 13.772
6229 - -3.376 0.007 13.381 0.008 -168 72 13 62 1.730 2.240 0.791 -0.571 15.71 0.29 13.783
392 - 13.803 0.006 0.059 0.006 -53 37 -235 49 0.260 0.010 0.735 -1.000 16.83 0.35 13.784
7976 - -7.904 0.008 11.338 0.008 80 45 166 69 1.720 0.170 -0.821 0.964 15.02 0.16 13.789
2693 - 3.207 0.004 -13.423 0.006 225 48 23 41 5.620 0.590 -0.850 -0.373 16.42 0.28 13.797
8717 - -13.676 0.008 -1.956 0.008 66 68 157 60 0.150 4.490 -0.981 0.375 12.26 0.04 13.797
610 - 12.391 0.006 6.097 0.006 -49 67 -22 43 1.640 0.550 0.537 0.041 16.14 0.24 13.798
2821 - 4.074 0.006 -13.189 0.006 186 61 -57 60 0.360 3.880 -0.948 0.133 16.08 0.34 13.808
416 - 13.462 0.005 3.106 0.008 -228 55 170 53 0.060 0.060 0.993 0.998 17.17 0.40 13.810
4213 - 1.681 0.006 13.719 0.008 107 26 64 26 0.010 0.080 -1.000 0.749 16.29 0.29 13.811
1867 - 11.907 0.006 7.015 0.006 -272 71 -35 75 2.720 1.010 0.689 0.085 12.39 0.08 13.811
1320 - 13.418 0.002 -3.345 0.002 -228 73 -2 65 0.760 0.580 0.980 -0.707 15.69 0.29 13.823
1946 - 11.316 0.006 7.982 0.006 -199 45 202 33 3.650 1.580 0.435 0.930 16.56 0.37 13.828
9140 - -10.231 0.006 9.341 0.006 86 41 -87 35 0.250 2.950 -0.794 -0.819 10.77 0.11 13.832
346 - 13.664 0.006 2.289 0.006 -80 67 -13 58 1.790 0.070 0.339 0.057 16.11 0.31 13.839
8819 - -13.535 0.007 -2.962 0.006 141 54 -48 36 0.590 0.690 -0.884 -0.924 17.67 0.44 13.846
6195 - -2.084 0.005 13.702 0.008 -324 42 -80 46 4.110 0.150 0.946 -0.965 12.40 0.07 13.848
4876 - 2.053 0.003 -13.695 0.006 26 30 -48 47 1.540 5.840 -0.456 0.460 12.31 0.13 13.861
1636 - 13.596 0.008 2.673 0.008 -234 72 =277 73 1.660 1.500 0.853 -0.896 16.78 0.30 13.862
372 - 13.877 0.006 0.272 0.006 -89 61 179 53 0.170 0.310 0.838 0.972 16.61 0.35 13.863
714 - 12.686 0.008 5.626 0.008 6 91 -46 92 6.980 1.790 0.319 0.202 18.00 0.63 13.865
6811 - -7.941 0.006 -11.401 0.008 121 65 -191 61 2.980 1.970 -0.272 -0.801 15.60 0.35 13.879
4227 - 5.289 0.006 12.840 0.006 114 50 16 51 3.020 0.160 -0.847 -0.586 16.57 0.29 13.881
1949 - 13.419 0.005 3.647 0.006 29 34 154 29 0.860 1.030 -0.791 0.971 16.57 0.36 13.886
2254 - 8.917 0.006 10.660 0.006 167 73 -60 113 0.590 0.540 -0.952 -0.644 13.99 0.18 13.889
341 - 13.905 0.006 -0.286 0.006 -36 30 69 28 0.190 0.560 0.808 0.938 15.93 0.30 13.893
8425 - -9.731 0.004 -9.968 0.006 142 34 -142 31 3.740 0.430 -0.365 -0.963 15.25 0.17 13.922
1981 - 13.333 0.006 4.044 0.004 -51 46 36 46 2.570 2.480 0.681 0.350 16.82 0.39 13.923
8546 - -10.631 0.006 -9.022 0.006 13 74 -378 63 0.090 3.010 -0.042 -0.954 15.33 0.30 13.924
8946 - -13.557 0.008 3.308 0.008 20 68 -228 68 0.030 1.480 -0.344 -0.791 14.79 0.27 13.928
8978 - -13.627 0.005 3.032 0.006 7 42 -211 35 3.610 2.670 0.302 -0.780 17.19 0.40 13.930
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4255 - 5.798 0.006 12.687 0.006 140 60 55 56 0.130 0.160 -0.986 0.561 16.81 0.34 13.941
8613 - -10.841 0.006 -8.819 0.008 -126 80 -362 69 0.980 0.480 0.807 -0.981 17.42 0.37 13.947
1952 - 13.324 0.006 4.217 0.006 46 36 -0 31 0.180 0.160 -0.950 -0.516 16.59 0.39 13.958
8428 - -9.959 0.006 -9.803 0.006 163 78 -111 95 2.010 1.350 -0.621 -0.750 15.33 0.21 13.964
1316 - 13.349 0.002 -4.142 0.005 -93 41 5 56 0.510 1.370 0.929 0.779 15.36 0.28 13.964
6859 - -6.187 0.008 -12.520 0.008 136 102 35 100 0.410 4.700 -0.885 -0.270 16.72 0.40 13.969
310 - 13.968 0.008 -0.634 0.008 -158 51 -302 65 0.090 0.210 0.987 -0.997 12.35 0.07 13.971
8569 - -12.261 0.006 -6.722 0.006 -41 86 -35 100 2.020 0.510 -0.192 -0.339 16.48 0.38 13.971
1918 - 12.622 0.008 6.056 0.006 -95 78 203 69 2.270 0.460 0.310 0.962 15.84 0.33 13.978
4250 - 4.095 0.006 13.397 0.006 103 52 4 48 0.560 0.150 -0.946 -0.839 16.79 0.29 14.002
6545 - -3.090 0.006 13.674 0.008 -75 55 -208 52 1.200 1.580 0.313 -0.884 14.12 0.28 14.006
8637 - -12.351 0.008 -6.639 0.008 -129 83 368 76 0.200 0.020 0.909 0.998 17.84 0.54 14.011
6887 - -5.623 0.006 -12.829 0.006 33 37 -129 33 2.010 3.090 -0.562 -0.252 17.15 0.39 14.018
4298 - 0.637 0.008 14.001 0.008 -14 35 -242 31 0.270 3.960 0.806 -0.973 17.12 0.38 14.019
8952 - -12.437 0.007 6.569 0.007 -185 70 -78 45 0.290 5.720 0.943 -0.544 15.59 0.27 14.022
1228 - 8.539 0.007 -11.117 0.008 -60 46 64 58 3.610 3.130 -0.204 0.622 17.60 0.66 14.026
4927 - 0.632 0.006 -13.999 0.008 -85 53 -33 61 2.470 3.620 0.580 0.575 16.45 0.36 14.028
7971 - -9.902 0.006 9.984 0.006 64 65 -147 58 4.940 0.760 0.383 -0.843 14.44 0.15 14.035
6834 - -2.699 0.008 -13.768 0.008 -218 51 -146 50 3.350 7.340 0.763 0.308 16.33 0.33 14.038
2277 - 10.485 0.005 9.351 0.008 -194 61 115 62 5.100 0.970 0.558 0.571 15.54 0.25 14.041
6902 - -8.924 0.008 -10.840 0.008 37 67 171 57 1.980 0.340 -0.277 0.913 17.34 0.49 14.041
8432 - -8.792 0.008 -10.964 0.008 78 95 56 127 0.200 7.470 -0.614 -0.105 15.67 0.25 14.043
1416 - 13.374 0.002 -4.326 0.005 -89 40 21 56 1.910 1.490 0.757 0.803 17.79 0.45 14.043
2830 - 9.001 0.008 -10.815 0.008 -14 88 -206 79 0.470 2.240 0.348 -0.757 16.63 0.35 14.048
1972 - 12.691 0.008 6.072 0.008 -152 82 354 73 3.160 1.330 0.719 0.942 16.76 0.35 14.053
6266 - -3.689 0.006 13.581 0.006 -272 40 -267 65 0.930 0.790 0.943 -0.916 16.59 0.35 14.061
6699 - -2.700 0.006 -13.802 0.006 -108 38 -12 40 2.310 3.700 0.826 -0.143 15.98 0.26 14.064
8026 - -7.180 0.005 12.119 0.005 43 51 -32 39 1.460 2.980 -0.737 -0.586 16.56 0.28 14.065
2841 - 8.531 0.006 -11.197 0.006 51 37 -123 38 0.200 1.210 -0.818 -0.545 16.99 0.25 14.073
2818 - 2.480 0.006 -13.847 0.006 -198 51 -158 49 0.700 5.590 0.939 -0.092 15.75 0.32 14.074
6770 - -8.537 0.008 -11.198 0.008 87 38 69 36 0.540 2.510 -0.545 -0.234 11.10 0.18 14.075
367 - 13.381 0.006 4.445 0.008 63 62 -25 42 0.110 1.480 -0.941 -0.723 16.54 0.35 14.081
4732 - 1.906 0.006 -13.954 0.006 -29 30 -86 29 0.230 1.230 0.685 -0.829 15.24 0.26 14.087
1894 - 12.109 0.004 7.256 0.006 98 40 106 37 3.760 2.350 -0.630 0.896 14.91 0.23 14.092
576 - 13.195 0.008 5.034 0.008 56 60 222 57 2.600 4.120 -0.538 0.384 14.79 0.21 14.108
6799 - -8.374 0.008 -11.342 0.008 127 100 249 82 0.410 5.120 -0.835 0.671 14.95 0.38 14.114
8005 - -8.255 0.007 11.512 0.006 -31 67 96 46 0.510 2.200 -0.062 0.894 16.32 0.27 14.131
2325 - 7.124 0.006 12.227 0.006 192 49 -67 39 0.230 0.310 -0.996 -0.898 16.91 0.36 14.146
6562 - -3.983 0.004 13.612 0.006 55 60 85 57 1.200 0.610 -0.706 0.830 15.50 0.26 14.154
1379 - 12.758 0.006 -6.191 0.006 81 42 36 38 4.330 0.220 -0.457 0.818 17.16 0.42 14.158
6293 - 0.793 0.005 14.146 0.006 82 43 -4 46 0.150 0.710 -0.954 -0.781 16.82 0.38 14.160
617 - 12.841 0.008 5.994 0.008 8 70 -221 79 0.160 2.380 0.105 -0.726 16.30 0.35 14.165
6553 - 0.362 0.008 14.186 0.008 27 38 79 33 2.080 0.730 -0.551 0.714 14.97 0.26 14.175
6550 - -3.409 0.006 13.789 0.006 -218 56 -71 54 3.620 0.330 0.791 -0.564 14.63 0.28 14.183
8036 - -5.274 0.006 13.198 0.006 -322 70 -127 58 5.420 0.210 0.826 -0.920 16.67 0.26 14.188
4185 - 5.171 0.006 13.226 0.006 154 65 -34 56 2.140 0.750 -0.945 -0.891 14.62 0.20 14.197
4575 - 1.647 0.006 14.127 0.006 100 37 37 33 0.150 0.450 -0.982 0.820 15.61 0.22 14.209
374 - 13.955 0.006 2.774 0.006 -18 50 66 48 0.080 0.100 0.129 0.925 16.65 0.36 14.210
2894 - 4.481 0.003 -13.474 0.006 -152 78 -54 72 3.530 1.090 0.809 0.321 17.59 0.43 14.214
4956 - 0.186 0.006 -14.208 0.008 26 52 -88 51 2.520 0.820 -0.807 -0.663 16.89 0.37 14.217
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r
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393 - 14.229 0.004 -0.044 0.006 -177 64 76 76 1.840 1.580 0.761 0.600 16.83 0.40 14.218
2900 - 8.783 0.006 -11.210 0.006 94 39 37 67 1.600 5.820 -0.559 -0.188 17.69 0.38 14.231
4755 - 0.188 0.006 -14.260 0.008 149 71 -164 63 0.290 6.760 -0.950 -0.696 16.62 0.33 14.243
1188 - 11.916 0.006 -7.831 0.006 24 59 95 55 2.610 1.370 0.496 0.665 14.99 0.31 14.250
4277 - 4.258 0.006 13.623 0.006 11 48 25 36 1.190 0.120 -0.045 0.295 16.93 0.36 14.267
2874 - 5.068 0.006 -13.330 0.008 108 55 12 52 0.500 0.990 -0.792 0.788 17.37 0.40 14.270
6889 - -2.702 0.006 -14.031 0.008 -7 59 -218 41 0.290 3.140 0.210 -0.876 17.17 0.40 14.276
2844 - 3.961 0.006 -13.749 0.008 26 54 -48 63 0.500 5.320 0.026 0.531 17.05 0.39 14.322
6240 - -1.340 0.006 14.280 0.006 -59 47 -80 48 0.120 1.400 0.844 -0.934 16.27 0.32 14.332
4576 - 1.503 0.006 14.267 0.006 67 54 -102 64 0.100 1.040 -0.988 -0.853 15.66 0.22 14.343
2267 - 8.041 0.008 11.872 0.008 31 46 -212 68 0.160 0.150 -0.688 -0.979 15.21 0.24 14.345
1395 - 11.974 0.008 -7.964 0.008 270 68 -60 72 2.970 0.420 -0.803 -0.677 17.37 0.41 14.346
2327 - 10.926 0.008 9.297 0.008 -55 82 -89 76 0.330 2.070 0.900 -0.726 16.92 0.35 14.347
2300 - 10.848 0.008 9.406 0.008 149 7 -5 72 0.030 1.100 -0.970 -0.328 16.57 0.32 14.349
2261 - 7.405 0.006 12.308 0.006 258 49 92 38 2.620 0.330 -0.958 0.775 14.67 0.21 14.350
2345 - 6.538 0.005 12.788 0.006 117 38 -130 30 1.450 3.870 -0.832 -0.928 17.04 0.37 14.360
2350 - 10.700 0.002 9.589 0.006 15 44 151 49 1.040 8.140 -0.230 0.229 17.12 0.34 14.363
6793 - -8.891 0.008 -11.299 0.008 5 33 20 29 3.510 0.990 0.500 0.514 14.40 0.34 14.369
6265 - -3.918 0.008 13.852 0.008 -62 50 48 48 1.260 5.130 0.690 -0.673 16.57 0.35 14.376
587 - 13.344 0.008 5.380 0.008 -71 81 243 88 7.080 0.760 0.057 0.889 15.48 0.34 14.380
411 - 14.388 0.006 -0.474 0.006 -293 54 75 41 1.650 0.510 0.939 0.896 17.08 0.41 14.391
336 - 14.275 0.006 -2.085 0.006 12 40 -42 32 0.440 3.530 -0.226 0.063 15.55 0.31 14.409
8744 - -14.433 0.006 0.342 0.006 70 54 27 50 0.840 3.150 -0.830 -0.687 16.37 0.36 14.411
8561 - -12.201 0.008 -7.689 0.008 133 56 23 52 2.790 1.900 -0.532 0.826 16.16 0.34 14.415
6582 - 0.609 0.006 14.411 0.006 30 56 -366 45 0.150 0.310 -0.447 -0.991 15.99 0.31 14.429
615 - 13.667 0.006 4.690 0.006 -121 30 88 30 0.780 3.170 0.834 0.740 16.28 0.26 14.438
1984 - 13.022 0.008 6.249 0.008 -173 84 -85 87 0.860 1.610 0.875 -0.308 16.85 0.35 14.438
8943 - -13.264 0.008 5.815 0.008 10 70 309 62 0.190 5.030 -0.152 0.829 14.53 0.20 14.441
405 - 13.736 0.006 4.470 0.006 -130 43 -195 35 0.400 0.210 0.990 -0.980 17.01 0.38 14.441
1896 - 10.939 0.008 9.412 0.008 -29 59 -22 52 1.550 7.470 0.562 -0.518 14.99 0.40 14.442
1947 - 12.028 0.008 8.027 0.006 -111 66 3 58 0.570 3.820 0.650 0.725 16.56 0.34 14.447
8007 - -10.325 0.008 10.164 0.008 93 62 58 58 0.020 0.190 -0.985 0.951 16.33 0.27 14.452
6561 - -3.722 0.006 13.988 0.006 -154 49 -200 64 0.440 1.440 0.980 -0.732 15.49 0.29 14.457
2289 - 10.237 0.006 10.231 0.006 122 59 160 62 1.420 2.140 -0.715 0.520 16.33 0.28 14.457
2316 - 11.102 0.006 9.292 0.006 -162 82 64 69 2.990 2.230 0.133 0.902 16.78 0.32 14.457
8006 - -9.645 0.006 10.783 0.006 355 45 -271 52 0.180 4.000 -0.996 -0.839 16.32 0.27 14.459
9202 - -10.002 0.007 10.497 0.008 102 51 119 36 0.580 0.000 -0.857 0.997 17.16 0.43 14.464
344 - 14.113 0.006 3.304 0.006 181 75 10 100 0.370 2.780 -0.975 0.563 16.07 0.32 14.471
8980 - -13.845 0.008 4.306 0.008 257 38 75 31 1.230 2.760 -0.771 0.095 17.21 0.42 14.474
8543 - -10.642 0.008 -9.829 0.008 -28 82 -8 76 0.740 0.950 0.509 0.381 14.95 0.22 14.477
8822 - -14.508 0.007 -0.185 0.006 42 65 245 81 6.270 0.000 -0.407 0.995 17.70 0.55 14.479
6215 - -1.678 0.006 14.406 0.006 58 40 22 33 0.050 1.620 -0.953 0.140 14.68 0.23 14.483
2342 - 9.200 0.006 11.219 0.006 205 76 36 69 0.360 0.610 -0.957 0.451 17.03 0.36 14.497
1299 - 13.625 0.008 -5.016 0.008 -5 25 -103 27 0.460 0.080 -0.391 -0.973 11.96 0.10 14.498
2698 - 3.924 0.007 -13.958 0.008 180 51 -68 50 0.410 1.530 -0.883 -0.786 16.51 0.25 14.500
1383 - 13.803 0.006 -4.539 0.006 -42 40 -126 62 1.270 4.180 -0.078 -0.248 17.21 0.34 14.513
440 - 14.478 0.006 -1.293 0.006 -47 32 -25 32 0.500 2.300 0.453 -0.213 17.69 0.45 14.517
9205 - -10.096 0.007 10.489 0.008 -2 36 85 31 6.100 1.920 -0.531 0.829 17.19 0.48 14.525
4301 - 3.588 0.005 14.091 0.006 66 54 39 39 0.890 0.220 -0.800 0.666 17.15 0.35 14.530
8995 - -12.458 0.006 7.564 0.008 12 48 -66 41 6.930 2.460 -0.462 -0.770 17.43 0.38 14.545
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6564 - 0.757 0.006 14.554 0.006 64 53 132 56 1.760 2.360 -0.376 0.469 15.56 0.22 14.558
400 - 14.555 0.006 0.880 0.006 125 43 66 34 0.830 3.210 -0.860 0.645 16.92 0.40 14.559
1233 - 12.128 0.007 -8.073 0.006 -18 67 56 56 0.460 1.440 -0.179 0.876 17.75 0.48 14.560
1304 - 12.958 0.008 -6.648 0.008 -192 42 144 41 1.130 0.080 0.813 0.990 14.05 0.42 14.562
6813 - -8.311 0.008 -11.940 0.008 126 58 152 53 0.380 1.770 -0.967 0.748 15.64 0.32 14.569
8452 - 10.042 0.006 -10.596 0.006 31 68 -37 49 1.740 1.510 0.196 -0.661 16.41 0.27 14.585
7956 - -5.570 0.008 13.516 0.008 66 118 118 117 0.430 0.340 -0.740 0.763 12.22 0.06 14.588
2353 - 9.461 0.007 11.132 0.006 122 62 -95 53 1.290 0.240 -0.886 -0.937 17.16 0.38 14.604
2251 - 7.301 0.004 12.653 0.006 115 81 -80 78 0.430 0.690 -0.914 -0.921 13.61 0.16 14.606
4243 - 2.955 0.007 14.315 0.007 108 69 -105 58 0.240 0.120 -0.974 -0.955 16.75 0.34 14.610
369 - 14.511 0.006 -1.845 0.006 -37 64 154 61 0.650 0.060 0.281 0.995 16.56 0.33 14.611
4235 - 3.983 0.005 14.074 0.005 -35 68 -109 64 1.180 0.800 0.149 -0.840 16.67 0.36 14.627
1210 - 11.687 0.005 -8.825 0.008 -69 76 167 94 2.830 5.900 0.470 0.215 17.11 0.41 14.637
334 - 14.336 0.006 3.094 0.006 136 36 -38 30 0.430 0.150 -0.985 -0.971 15.51 0.28 14.642
721 - 13.728 0.008 5.106 0.008 -260 73 -91 75 0.920 3.030 0.830 0.075 18.17 0.64 14.642
1187 - 11.621 0.006 -8.928 0.006 -62 61 -167 39 1.700 3.040 0.569 -0.902 14.74 0.47 14.643
6316 - -0.453 0.006 14.648 0.006 -94 59 -141 42 1.680 2.130 0.797 -0.937 16.98 0.40 14.644
315 - 14.602 0.008 1.451 0.008 -126 57 44 55 2.380 1.050 0.427 -0.185 13.01 0.12 14.660
6209 - -2.248 0.008 14.539 0.008 -130 51 -62 51 0.090 0.160 0.944 -0.903 14.20 0.20 14.693
6786 - -8.470 0.006 -11.989 0.006 154 73 13 61 0.030 8.520 -0.996 0.557 13.89 0.25 14.696
2019 - 11.383 0.006 9.319 0.006 -235 49 -3 58 1.450 2.740 0.787 0.435 17.11 0.41 14.703
1906 - 13.286 0.008 6.350 0.008 114 76 -59 62 4.510 1.790 -0.395 0.096 15.45 0.28 14.707
176 - 14.517 0.005 -2.595 0.005 -48 36 235 31 1.600 1.010 -0.028 0.983 15.29 0.25 14.734
6554 - -1.373 0.006 14.685 0.006 7 37 -121 33 0.270 0.710 0.270 -0.985 15.17 0.25 14.737
2311 - 11.278 0.006 9.522 0.006 -42 39 137 54 0.310 4.300 -0.152 0.842 16.70 0.32 14.745
1914 - 13.379 0.006 6.238 0.008 -43 52 161 41 6.610 0.310 0.440 0.869 15.71 0.30 14.746
2268 - 7.110 0.004 12.930 0.008 12 60 153 61 1.300 2.060 -0.703 0.509 15.28 0.28 14.747
6597 - -1.573 0.008 14.685 0.008 138 39 -202 32 0.280 1.210 -0.920 -0.973 16.21 0.30 14.759
2287 - 9.072 0.008 11.641 0.008 237 123 -387 119 0.230 5.590 -0.948 -0.946 16.19 0.31 14.771
2315 - 8.436 0.006 12.139 0.006 91 51 75 49 0.030 1.800 -0.989 0.033 16.76 0.34 14.771
6560 - -3.950 0.006 14.260 0.006 1 61 -45 56 0.930 0.710 0.310 -0.901 15.47 0.28 14.774
192 - 13.379 0.002 -6.270 0.002 -48 71 116 59 4.460 0.420 0.764 0.978 16.37 0.45 14.775
184 - 14.623 0.007 -2.247 0.006 -253 138 -81 132 0.480 0.130 0.946 -0.804 16.01 0.29 14.792
567 - 14.054 0.007 4.689 0.006 199 41 94 38 1.060 0.470 -0.842 0.828 14.26 0.14 14.793
1437 - 13.082 0.006 -6.998 0.006 101 52 -318 40 1.290 0.300 -0.762 -0.988 18.35 0.64 14.807
424 - 14.835 0.007 -0.316 0.006 88 47 -84 36 0.330 1.330 -0.863 -0.245 17.38 0.44 14.812
6816 - -8.361 0.005 -12.208 0.006 73 30 417 28 0.440 4.960 -0.947 0.945 15.68 0.39 14.831
4748 - 2.666 0.006 -14.576 0.008 91 47 -55 51 2.610 0.490 -0.041 -0.126 16.34 0.33 14.831
2253 - 7.631 0.007 12.735 0.007 -79 78 -0 71 0.150 0.430 0.881 -0.335 13.89 0.17 14.845
2273 - 7.699 0.006 12.733 0.006 231 67 -115 65 0.390 0.070 -0.941 -0.984 15.42 0.28 14.875
394 - 14.194 0.006 4.500 0.006 -138 40 143 32 1.180 0.450 0.892 0.950 16.84 0.39 14.881
8010 - -5.286 0.006 13.957 0.006 36 46 274 58 0.380 5.300 -0.435 0.794 16.40 0.28 14.884
6542 - -1.711 0.006 14.812 0.006 130 57 56 54 0.090 0.530 -0.988 0.350 13.61 0.30 14.887
4608 - 3.556 0.006 14.500 0.006 68 46 46 36 2.830 0.120 -0.794 0.885 16.61 0.33 14.914
1218 - 8.484 0.006 -12.261 0.008 264 42 113 57 0.840 6.110 -0.941 0.911 17.39 0.51 14.921
4556 - 3.822 0.006 14.419 0.006 34 55 -344 66 0.310 0.690 -0.359 -0.979 12.50 0.07 14.928
8320 - -5.815 0.008 13.799 0.008 -186 85 -89 67 5.440 0.240 0.437 -0.975 16.80 0.27 14.944
2299 - 11.343 0.006 9.797 0.006 152 39 86 31 1.800 0.620 -0.903 0.851 16.56 0.31 14.965
363 - 14.781 0.006 2.531 0.006 26 36 119 34 2.500 0.460 -0.829 0.910 16.48 0.36 14.976
1407 - 14.113 0.008 -5.065 0.008 59 48 33 40 1.070 5.190 -0.466 0.260 17.68 0.44 14.980
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4263 - 0.085 0.005 15.004 0.006 28 83 -9 72 0.580 1.190 0.258 0.042 16.84 0.37 14.988
4584 - 2.923 0.008 14.720 0.008 110 54 1 50 0.210 1.050 -0.982 -0.839 16.09 0.28 14.996
8439 - -8.945 0.008 -12.043 0.008 42 130 -30 94 1.760 3.690 -0.176 0.002 16.00 0.13 14.999
4579 - 3.949 0.008 14.478 0.008 5 80 -81 73 0.300 1.230 0.341 -0.755 15.94 0.23 15.007
8431 - -8.992 0.008 -12.020 0.008 219 71 66 69 0.900 3.900 -0.854 0.230 15.58 0.25 15.027
6226 - 0.450 0.005 15.032 0.006 1 35 -177 42 0.070 1.340 0.736 -0.977 15.46 0.28 15.034
482 - 15.055 0.006 0.069 0.006 6 51 89 40 1.980 1.380 -0.502 0.823 18.54 0.71 15.035
4292 - 4.543 0.006 14.340 0.008 177 55 -206 68 3.140 5.270 -0.815 -0.770 17.07 0.33 15.039
6571 - -0.487 0.006 15.054 0.006 -56 51 -102 39 0.500 0.150 0.878 -0.965 15.83 0.25 15.047
316 - 15.076 0.006 1.032 0.006 -2 56 55 55 0.680 0.050 -0.433 0.994 13.80 0.18 15.094
7973 - -9.863 0.006 11.500 0.006 219 34 94 30 1.880 5.610 -0.941 0.797 14.70 0.14 15.115
2318 - 9.464 0.006 11.825 0.008 347 70 221 72 3.000 2.560 -0.840 0.578 16.80 0.35 15.125
8535 - -11.546 0.007 -9.798 0.007 14 68 -233 59 0.650 7.270 0.679 -0.530 13.46 0.18 15.130
4168 - 4.543 0.006 14.443 0.008 35 44 -82 a7 0.330 3.450 -0.393 -0.918 13.46 0.17 15.143
666 - 13.905 0.006 6.047 0.006 -230 68 -41 60 4.180 0.310 0.721 0.108 16.93 0.33 15.156
6581 - -2.273 0.008 15.009 0.008 166 50 -6 40 0.380 1.450 -0.974 -0.565 15.98 0.26 15.166
7978 - -7.303 0.007 13.336 0.006 19 91 34 59 2.870 1.120 -0.362 0.750 15.27 0.11 15.169
2710 - 3.197 0.008 -14.844 0.008 -86 66 -162 95 0.510 1.300 0.894 -0.646 16.72 0.30 15.196
167 - 14.428 0.002 -4.826 0.002 -29 41 46 34 2.510 3.340 0.312 0.662 14.35 0.18 15.203
179 - 14.577 0.005 -4.386 0.005 3 58 24 53 0.510 0.820 -0.065 0.153 15.64 0.29 15.208
2323 - 12.247 0.006 9.049 0.006 -0 50 45 70 2.400 0.430 -0.507 0.437 16.88 0.36 15.209
309 - 15.224 0.008 -0.502 0.008 -4 58 180 53 1.870 0.120 -0.762 0.971 12.28 0.08 15.213
8052 - -9.962 0.008 11.552 0.008 191 80 167 76 0.490 0.140 -0.928 0.929 16.89 0.31 15.216
2034 - 12.794 0.007 8.265 0.007 -166 43 167 57 0.260 1.250 0.906 0.934 17.30 0.40 15.218
381 - 14.958 0.006 2.869 0.006 -209 42 117 38 2.990 1.370 0.868 0.934 16.67 0.36 15.222
1222 - 12.998 0.007 -7.967 0.006 -179 97 -248 75 0.180 3.360 0.965 -0.625 17.46 0.61 15.244
7988 - -5.262 0.007 14.347 0.007 -161 53 -119 39 2.450 1.360 0.888 -0.800 15.88 0.24 15.254
9209 - -10.325 0.008 11.298 0.008 84 51 140 65 0.820 0.260 -0.486 0.975 17.25 0.43 15.257
2244 - 8.334 0.004 12.823 0.008 94 54 197 57 1.170 1.670 -0.900 0.777 10.98 0.07 15.278
8282 - -5.315 0.006 14.365 0.006 26 39 44 32 0.360 0.100 -0.656 0.756 15.97 0.26 15.283
9166 - -10.973 0.006 10.704 0.006 24 29 -51 28 1.650 0.190 0.064 -0.963 16.30 0.39 15.285
352 - 15.287 0.006 1.075 0.006 110 69 -61 44 3.080 0.230 -0.878 -0.802 16.20 0.31 15.301
1205 - 12.566 0.006 -8.796 0.008 135 52 156 60 0.450 1.190 -0.958 0.878 16.98 0.50 15.330
221 - 14.995 0.005 -3.230 0.005 -55 57 283 71 0.190 3.240 0.806 0.656 17.10 0.46 15.331
8095 - -10.290 0.006 11.421 0.006 135 56 -22 43 0.570 3.200 -0.947 -0.155 17.26 0.35 15.336
6573 - -2.361 0.006 15.186 0.008 -39 58 60 116 0.020 0.370 0.874 0.690 15.86 0.24 15.338
388 - 15.345 0.006 -0.179 0.006 -234 50 -56 38 4.290 0.750 0.796 -0.001 16.78 0.36 15.341
2794 - 5.843 0.008 -14.180 0.008 -145 72 -91 70 1.000 3.860 0.769 0.032 12.53 0.13 15.352
8767 - -15.381 0.008 0.421 0.008 -26 50 148 50 3.810 2.650 -0.738 0.759 16.92 0.43 15.355
2339 - 8.679 0.008 12.691 0.008 261 53 -1 45 0.640 2.280 -0.969 -0.109 17.01 0.35 15.359
6592 - 0.926 0.006 15.350 0.006 102 50 -70 44 0.170 1.150 -0.950 -0.757 16.15 0.23 15.360
2410 - 8.776 0.008 12.652 0.008 120 80 182 67 2.840 1.320 -0.559 0.664 17.77 0.47 15.387
2298 - 8.851 0.008 12.610 0.008 279 58 98 41 1.240 0.630 -0.933 0.511 16.56 0.31 15.390
608 - 14.262 0.006 5.813 0.006 -201 85 76 53 0.960 0.310 0.858 0.959 16.09 0.25 15.391
6569 - 0.052 0.003 15.420 0.006 -55 46 73 39 1.650 0.420 0.369 0.664 15.74 0.23 15.396
8322 - -5.208 0.007 14.548 0.006 -26 94 -82 113 3.330 2.970 -0.566 -0.284 16.86 0.36 15.417
8424 - -10.847 0.006 -10.992 0.008 78 93 a7 73 4.330 2.800 -0.227 0.084 15.21 0.23 15.433
6547 - 0.419 0.008 15.442 0.008 1 34 -135 33 0.710 3.920 0.413 -0.905 14.40 0.25 15.436
8941 - -14.959 0.008 4.017 0.008 -108 53 -43 62 1.130 1.400 0.812 -0.831 13.16 0.20 15.443
308 - 15.295 0.006 2.230 0.006 -119 56 -60 54 2.930 0.390 0.474 -0.945 12.07 0.08 15.444
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
8413 - -11.108 0.008 -10.739 0.008 59 51 260 51 1.800 2.540 0.099 0.728 14.34 0.13 15.445
2806 - 8.918 0.008 -12.600 0.008 -27 72 -139 71 3.130 4.550 0.467 -0.094 14.21 0.24 15.457
404 - 15.474 0.006 -0.780 0.006 -136 43 -130 34 1.310 1.980 0.593 -0.813 17.00 0.40 15.480
8290 - -5.097 0.003 14.654 0.006 -9 36 39 32 1.430 3.570 0.613 -0.221 16.12 0.27 15.483
8480 - -11.647 0.007 -10.191 0.008 235 68 303 64 1.720 0.100 -0.879 0.991 16.93 0.33 15.486
596 - 13.928 0.006 6.821 0.006 -42 48 133 57 2.760 1.630 0.431 0.932 15.83 0.24 15.493
6595 - -1.475 0.006 15.479 0.006 145 36 148 32 0.620 1.580 -0.981 0.861 16.20 0.28 15.510
432 - 15.212 0.008 3.189 0.008 189 74 12 71 1.760 0.690 -0.758 -0.287 17.52 0.44 15.511
4612 - 0.821 0.006 15.514 0.006 79 47 -56 42 0.840 1.520 -0.819 -0.709 16.76 0.36 15.517
4558 - 4.510 0.006 14.851 0.006 -6 58 -113 55 0.750 3.920 -0.012 -0.930 12.78 0.15 15.521
2279 - 11.201 0.006 10.790 0.006 -52 50 115 48 1.610 0.790 0.558 0.799 15.75 0.26 15.538
1921 - 11.745 0.006 10.186 0.008 -123 45 -155 43 0.120 3.450 0.971 -0.944 16.06 0.32 15.551
353 - 15.441 0.006 1.996 0.006 -58 44 -9 35 1.530 0.310 0.416 -0.563 16.22 0.38 15.556
1194 - 9.080 0.008 -12.624 0.008 197 68 62 68 0.030 1.280 -0.997 0.626 16.17 0.45 15.561
8806 - -15.568 0.006 1.105 0.006 -1 48 -331 41 0.900 1.110 0.641 -0.969 17.48 0.44 15.564
8970 - -15.117 0.008 3.952 0.008 -338 7 -27 75 1.610 2.080 0.899 -0.071 16.96 0.39 15.566
2296 - 10.895 0.006 11.172 0.006 -98 a7 46 70 3.320 0.310 0.132 0.417 16.54 0.31 15.592
2003 - 13.212 0.008 8.369 0.008 392 92 163 85 5.420 2.390 -0.621 0.453 16.97 0.49 15.604
222 - 15.148 0.003 -3.870 0.002 183 55 -135 42 3.990 4.520 -0.803 -0.841 17.11 0.38 15.607
616 - 15.102 0.007 3.935 0.008 -294 70 -168 60 0.800 5.620 0.974 -0.748 16.29 0.35 15.614
6558 - -5.295 0.006 14.754 0.006 -210 60 -182 41 1.220 0.280 0.949 -0.959 15.36 0.29 15.649
1927 - 12.713 0.003 9.180 0.008 -35 41 -25 72 3.740 0.860 0.218 0.130 16.25 0.36 15.667
339 - 15.376 0.008 3.158 0.008 -42 76 -238 73 2.770 0.020 -0.115 -0.993 15.81 0.30 15.679
6548 - -1.261 0.006 15.664 0.006 -27 41 -142 47 0.160 1.450 0.835 -0.925 14.47 0.27 15.694
651 - 14.481 0.006 6.091 0.006 -82 35 240 30 3.310 0.110 0.764 0.997 16.71 0.30 15.695
6555 - -1.602 0.008 15.653 0.008 97 52 180 52 0.490 5.300 -0.780 0.465 15.21 0.25 15.700
8268 - -6.053 0.008 14.524 0.008 49 45 10 38 0.520 1.010 -0.511 -0.560 13.74 0.18 15.701
9215 - -11.761 0.008 10.492 0.008 85 37 114 30 3.810 1.150 -0.712 0.944 17.33 0.45 15.713
4731 - -1.494 0.008 -15.640 0.008 -62 63 -33 56 0.450 4.260 0.802 -0.774 15.16 0.29 15.723
1924 - 12.843 0.008 9.129 0.008 95 72 111 71 0.700 0.430 -0.769 0.882 16.18 0.33 15.733
4742 - -0.266 0.006 -15.725 0.008 -45 59 31 61 2.030 3.010 0.771 -0.498 16.02 0.34 15.742
342 - 15.026 0.006 4.725 0.006 57 84 -103 78 1.590 0.550 -0.233 -0.860 15.95 0.30 15.742
6578 - 0.737 0.004 15.746 0.007 -32 32 -118 30 3.870 0.110 0.734 -0.979 15.91 0.23 15.750
9359 - -15.786 0.008 0.379 0.008 -15 69 54 a7 3.230 1.520 -0.591 0.638 16.12 0.41 15.758
9154 - -10.934 0.006 11.419 0.006 41 36 -108 32 0.800 1.660 0.024 -0.908 14.97 0.30 15.768
8003 - -6.938 0.006 14.213 0.006 74 49 116 37 1.530 2.860 -0.623 0.885 16.31 0.25 15.770
2306 - 8.217 0.008 13.465 0.008 205 47 -94 71 2.940 4.170 -0.960 -0.671 16.63 0.35 15.771
4159 - 5.721 0.003 14.713 0.008 150 50 82 58 0.950 0.640 -0.899 0.228 11.15 0.04 15.772
647 - 14.791 0.006 5.514 0.006 -82 43 -233 37 0.340 2.430 0.934 -0.721 16.65 0.30 15.782
6713 - -2.786 0.008 -15.519 0.008 120 49 28 39 0.920 0.820 -0.828 0.228 16.67 0.43 15.788
2274 - 12.814 0.007 9.241 0.006 -126 54 -6 39 2.610 0.600 0.700 0.353 15.45 0.23 15.790
8318 - -8.899 0.008 13.109 0.008 -138 68 -38 59 1.440 2.840 0.646 0.024 16.76 0.36 15.797
2294 - 11.530 0.006 10.831 0.006 -115 65 5 58 0.750 0.920 0.706 0.381 16.50 0.31 15.809
6567 - -1.618 0.008 15.770 0.008 96 69 79 69 0.720 1.030 -0.569 0.651 15.60 0.30 15.814
2661 - 4.590 0.007 -15.117 0.008 229 68 -75 62 0.140 1.380 -0.994 -0.164 11.79 0.09 15.815
2689 - 3.210 0.008 -15.470 0.008 193 48 -11 36 0.670 0.220 -0.960 -0.075 16.29 0.23 15.817
9396 - -15.370 0.008 3.988 0.008 -164 45 3 55 0.250 1.400 0.979 -0.222 11.91 0.17 15.821
633 - 14.907 0.005 5.328 0.006 -58 41 -7 37 1.900 0.850 0.805 0.420 16.49 0.32 15.824
9159 - -10.501 0.006 11.901 0.008 -28 59 -95 41 0.890 3.410 0.214 -0.837 15.96 0.37 15.829
6540 - -1.480 0.008 15.787 0.008 -92 56 -15 54 0.270 0.590 0.968 -0.606 12.66 0.26 15.829
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg Xva Xug Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6773 - -8.072 0.008 -13.619 0.008 -141 44 -7 36 6.940 0.080 0.742 0.538 11.79 0.21 15.834
380 - 15.839 0.006 -0.678 0.006 50 37 130 30 0.510 0.350 -0.699 0.956 16.67 0.32 15.839
4610 - 3.545 0.006 15.451 0.006 334 35 -102 33 0.510 0.200 -0.997 -0.963 16.71 0.35 15.841
8310 - -4.935 0.006 15.105 0.006 -56 43 -40 38 1.360 1.100 0.330 -0.745 16.62 0.33 15.859
4578 - 0.685 0.007 15.878 0.007 45 45 145 46 0.240 2.210 -0.923 0.654 15.94 0.26 15.865
320 - 15.656 0.006 2.759 0.006 -12 62 89 56 2.500 0.160 -0.675 0.938 14.32 0.21 15.879
6549 - 1.072 0.004 15.874 0.006 31 50 144 50 0.430 1.690 -0.576 0.767 14.51 0.24 15.883
4577 - 1.601 0.008 15.828 0.008 67 82 -214 96 0.510 1.000 -0.730 -0.824 15.84 0.23 15.892
180 - 15.742 0.004 -2.283 0.003 -38 41 99 43 2.400 1.740 0.016 0.495 15.95 0.26 15.896
8327 - -5.679 0.005 14.900 0.007 235 68 -143 59 2.750 2.180 -0.763 -0.816 17.01 0.31 15.928
6703 - -2.046 0.008 -15.780 0.008 -163 72 36 44 1.190 0.300 0.836 0.841 16.16 0.33 15.932
2260 - 12.981 0.003 9.272 0.006 -157 49 179 38 1.380 1.650 0.909 0.919 14.59 0.21 15.938
9362 - 15.958 0.008 -0.128 0.008 331 43 -97 a7 2.820 0.760 -0.944 -0.529 16.40 0.40 15.938
1238 - 12.437 0.008 -9.983 0.008 -107 95 102 79 0.710 2.660 0.859 0.261 17.94 0.62 15.953
8958 - 15.534 0.006 3.868 0.007 6 41 109 36 1.520 0.650 0.422 0.895 16.24 0.36 15.958
578 - 14.122 0.005 7.460 0.006 -100 41 -50 48 1.230 4.330 0.571 0.399 14.93 0.21 15.959
6706 - -2.215 0.008 -15.804 0.007 -35 40 -11 33 0.130 0.220 0.808 -0.042 16.37 0.36 15.976
6701 - -4.136 0.008 -15.440 0.008 -175 45 -124 35 3.530 0.160 0.777 -0.997 16.05 0.38 15.987
6546 - -2.324 0.006 15.855 0.007 9 55 61 54 0.260 1.250 0.371 0.198 14.17 0.25 15.991
6685 - -3.459 0.006 -15.605 0.008 8 64 -127 59 0.010 0.460 -0.274 -0.883 10.12 0.10 15.995
9372 - 15.964 0.006 1.401 0.008 313 61 221 45 4.090 0.610 -0.814 0.939 17.15 0.45 15.999
7996 - -8.177 0.008 13.830 0.008 17 81 49 76 4.280 0.900 -0.021 0.306 16.13 0.30 16.018
2324 - 9.460 0.006 12.930 0.006 0 59 -93 54 3.090 0.700 -0.406 -0.895 16.89 0.37 16.020
6591 - -1.620 0.008 15.963 0.008 125 34 -271 30 0.450 0.470 -0.640 -0.964 16.12 0.31 16.028
1237 - 10.982 0.006 -11.668 0.006 266 97 335 95 3.140 1.410 -0.883 0.892 17.93 0.70 16.029
656 - 15.179 0.008 5.168 0.008 -121 66 -69 42 2.060 1.560 0.782 0.124 16.74 0.33 16.036
4622 - 2.118 0.008 15.928 0.008 -33 33 101 29 0.700 0.640 0.606 0.781 16.89 0.38 16.048
2312 - 12.092 0.007 10.568 0.006 -60 66 -167 59 9.250 5.360 0.574 -0.651 16.72 0.39 16.052
9151 - 12.831 0.008 9.730 0.008 23 52 -111 68 0.690 0.160 0.602 -0.923 14.80 0.29 16.053
8092 - -7.752 0.006 14.111 0.006 170 44 -17 37 2.200 0.050 -0.741 -0.642 17.22 0.35 16.057
399 - 15.995 0.007 -1.643 0.006 80 69 -92 62 0.470 0.910 -0.887 -0.858 16.92 0.39 16.063
636 - 15.611 0.008 3.857 0.008 -84 69 -118 69 0.040 0.140 0.975 -0.954 16.53 0.32 16.072
2319 - 10.502 0.006 12.189 0.008 -110 49 55 39 5.160 0.470 0.243 0.863 16.84 0.35 16.075
4555 - 1.808 0.006 15.990 0.006 58 34 -31 40 0.370 2.350 -0.305 -0.837 11.04 0.08 16.076
9168 - 10.132 0.007 12.576 0.008 226 a7 78 38 2.440 5.130 -0.789 0.636 16.47 0.52 16.086
4564 - 3.080 0.004 15.802 0.006 31 51 -61 55 0.810 1.020 -0.272 -0.941 14.59 0.18 16.088
328 - 16.002 0.008 1.999 0.008 -1 51 44 49 4.270 0.030 -0.811 0.846 15.12 0.26 16.106
8490 - 11.699 0.008 -11.064 0.008 485 86 -27 61 0.270 6.330 -0.981 0.221 17.24 0.40 16.131
209 - 15.232 0.003 -5.363 0.002 134 38 67 29 0.810 0.180 -0.951 0.949 16.90 0.35 16.133
604 - 14.133 0.008 7.839 0.008 =77 60 331 71 1.710 2.640 0.295 0.887 16.01 0.21 16.141
6552 - -3.129 0.006 15.895 0.006 37 48 110 37 1.570 1.640 -0.454 0.814 14.81 0.23 16.155
8937 - 15.145 0.007 5.814 0.007 -134 69 149 59 0.240 0.770 0.979 0.938 12.82 0.12 16.162
4590 - 2.598 0.006 15.977 0.008 263 71 -8 43 0.290 0.570 -0.976 -0.511 16.24 0.29 16.165
4580 - 2.708 0.006 15.988 0.006 242 42 -182 33 1.090 0.810 -0.825 -0.971 16.00 0.31 16.208
237 - 14.494 0.005 -7.296 0.005 -143 52 -23 50 2.340 0.610 0.626 0.534 17.49 0.41 16.225
570 - 15.755 0.006 3.909 0.006 -191 60 -54 55 1.920 0.400 0.913 -0.918 14.32 0.18 16.228
2266 - 10.154 0.003 12.664 0.006 -25 42 -46 56 3.420 4.460 0.485 -0.841 15.14 0.22 16.229
6575 - 0.728 0.006 16.247 0.006 59 38 -88 34 2.580 0.680 -0.335 -0.768 15.89 0.28 16.240
2836 - 9.009 0.006 -13.504 0.006 176 72 -64 95 3.440 2.090 -0.535 0.002 16.90 0.36 16.251
8271 - -5.742 0.006 15.251 0.006 -114 57 26 54 0.140 0.890 0.991 0.076 14.19 0.19 16.254
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6594 - -3.201 0.006 15.974 0.006 106 100 -66 93 0.290 0.010 -0.883 -0.990 16.20 0.23 16.262
8013 - -10.376 0.006 12.594 0.006 75 61 124 57 0.340 0.990 -0.895 0.785 16.42 0.31 16.266
2700 - 5.035 0.006 -15.473 0.006 114 78 -177 65 0.540 0.010 -0.686 -1.000 16.54 0.21 16.281
572 - 15.268 0.006 5.716 0.006 -97 69 - 28 59 0.930 0.350 0.774 -0.051 14.63 0.17 16.299
574 - 14.130 0.006 8.199 0.006 134 54 25 53 1.250 0.650 -0.778 0.728 14.64 0.18 16.316
561 - 15.648 0.006 4.663 0.008 -88 53 -123 39 3.150 1.190 0.612 -0.784 12.85 0.08 16.325
2245 - 10.901 0.006 12.179 0.006 102 53 -14 65 2.010 1.430 -0.414 -0.533 11.54 0.05 16.333
4601 - 3.533 0.008 15.956 0.008 261 68 -104 38 0.220 2.880 -0.970 -0.765 16.46 0.31 16.336
9399 - -15.932 0.008 3.826 0.008 6 7 75 64 0.930 0.800 -0.066 0.252 14.95 0.21 16.339
6602 - -1.900 0.006 16.271 0.008 213 36 -15 32 0.210 1.390 -0.985 0.335 16.43 0.30 16.343
4559 - 3.724 0.005 15.953 0.006 110 45 182 a7 0.530 2.440 -0.825 0.798 12.84 0.11 16.357
2290 - 12.019 0.004 11.144 0.006 -63 48 172 56 0.910 0.160 0.756 0.975 16.42 0.31 16.375
8281 - -8.226 0.008 14.233 0.008 -413 90 -227 88 1.050 0.980 0.937 -0.758 15.95 0.35 16.383
163 - 15.434 0.003 -5.566 0.003 149 41 -35 36 0.420 1.680 -0.980 -0.466 13.72 0.16 16.392
6563 - -0.360 0.006 16.428 0.006 63 a7 -155 34 2.760 1.380 -0.273 -0.757 15.55 0.51 16.407
418 - 16.317 0.008 1.937 0.006 88 37 -173 32 1.910 2.190 -0.412 -0.792 17.23 0.43 16.419
4276 - 6.051 0.006 15.288 0.006 377 36 11 31 1.630 2.350 -0.968 -0.619 16.91 0.36 16.427
8950 - -15.178 0.008 6.418 0.008 38 49 211 39 2.020 0.740 -0.630 0.958 15.47 0.35 16.429
6588 - -1.224 0.007 16.443 0.008 -85 36 155 33 1.690 1.560 0.808 0.858 16.06 0.20 16.439
646 - 14.796 0.006 7.248 0.006 189 41 -56 32 3.480 2.400 -0.873 -0.017 16.64 0.29 16.452
6584 - 1.017 0.006 16.458 0.006 45 72 96 43 3.220 0.020 0.070 0.989 16.00 0.26 16.458
2699 - 3.634 0.008 -16.035 0.008 102 30 -132 28 3.470 0.040 -0.776 -0.983 16.54 0.29 16.459
635 - 15.692 0.004 5.067 0.006 115 52 31 37 6.170 1.660 -0.334 0.590 16.52 0.32 16.476
6551 - 0.710 0.006 16.511 0.006 -116 47 82 38 1.530 1.630 0.900 0.827 14.68 0.23 16.496
4595 - 4.913 0.006 15.772 0.006 102 48 184 47 2.160 2.710 -0.285 0.684 16.38 0.33 16.501
4766 - 2.156 0.005 -16.353 0.008 -23 54 114 61 0.400 0.730 0.581 0.790 16.93 0.32 16.521
4574 - 1.268 0.006 16.507 0.008 -93 48 70 40 0.430 1.400 0.935 0.758 15.56 0.24 16.525
9394 - -15.552 0.007 5.781 0.007 -214 62 149 55 1.960 0.340 0.848 0.936 11.61 0.19 16.526
4744 - 0.769 0.006 -16.499 0.006 -261 29 -127 29 0.990 0.240 0.948 -0.952 16.14 0.31 16.533
8294 - -9.712 0.006 13.448 0.006 275 73 33 64 5.300 3.770 -0.590 -0.553 16.30 0.28 16.542
835 - 13.235 0.003 9.955 0.006 73 53 a7 103 2.850 0.420 -0.321 0.604 16.26 0.32 16.544
9187 - -12.998 0.006 10.322 0.006 16 44 -215 66 6.010 3.530 0.360 -0.553 16.78 0.40 16.544
6559 - -3.142 0.006 16.289 0.006 -26 56 -20 52 0.130 0.240 0.906 -0.095 15.39 0.23 16.550
9150 - -10.343 0.007 12.989 0.008 88 36 9 31 0.010 0.750 -1.000 -0.532 14.76 0.31 16.555
2282 - 10.463 0.006 12.860 0.008 142 57 37 69 2.040 0.420 -0.762 -0.144 16.08 0.31 16.559
2272 - 12.520 0.006 10.904 0.006 -15 63 92 51 5.040 0.330 0.579 0.928 15.35 0.27 16.588
9290 - -10.407 0.005 13.017 0.006 136 55 65 39 0.060 8.400 -0.968 0.589 15.87 0.39 16.599
6572 - -0.330 0.006 16.633 0.006 161 30 -47 28 1.460 1.280 -0.896 -0.564 15.84 0.22 16.606
2666 - 4.939 0.006 -15.819 0.008 7 54 -31 67 0.560 3.890 -0.323 0.324 14.37 0.18 16.607
6728 - -5.106 0.008 -15.792 0.008 -145 78 -208 72 0.640 0.790 0.691 -0.830 17.40 0.39 16.609
2288 - 7.608 0.006 14.803 0.006 85 36 161 47 1.840 4.500 -0.830 0.262 16.28 0.34 16.629
8324 - -6.484 0.005 15.380 0.008 19 70 32 70 3.120 4.590 0.107 0.592 16.92 0.32 16.629
390 - 16.581 0.008 1.340 0.008 -178 55 41 56 0.470 4.160 0.970 -0.498 16.81 0.44 16.633
2278 - 10.896 0.006 12.587 0.006 94 38 123 52 1.640 4.910 -0.789 -0.044 15.55 0.28 16.635
8037 - -9.897 0.006 13.461 0.006 -80 71 -47 68 1.080 0.230 0.342 -0.530 16.68 0.27 16.651
8394 - -12.437 0.008 -11.093 0.008 -43 81 153 86 2.150 1.200 0.405 0.742 9.80 0.13 16.652
8966 - -15.349 0.005 6.607 0.008 171 79 104 90 4.190 2.130 -0.498 0.396 16.74 0.41 16.655
164 - 16.303 0.002 -3.506 0.002 136 69 -12 68 1.400 0.680 -0.379 -0.862 14.02 0.17 16.663
2673 - 6.751 0.008 -15.213 0.008 111 48 -103 61 0.490 0.600 -0.933 -0.573 15.02 0.16 16.663
621 - 16.106 0.006 4.341 0.006 -124 45 7 36 5.150 0.330 0.796 0.133 16.37 0.32 16.679
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
555 - 15.630 0.005 5.861 0.006 45 74 -88 90 0.130 0.280 -0.783 -0.873 11.22 0.08 16.680
169 - 15.630 0.005 -5.885 0.006 192 43 90 54 0.280 0.800 -0.987 0.587 14.58 0.22 16.687
9194 - -10.767 0.004 12.827 0.006 179 51 88 38 0.640 1.200 -0.965 0.891 16.98 0.41 16.691
4581 - 1.843 0.004 16.656 0.006 8 49 26 39 2.070 0.590 -0.453 0.631 16.05 0.28 16.728
8295 - -5.871 0.006 15.718 0.006 206 37 80 32 2.090 0.990 -0.859 0.179 16.31 0.31 16.735
2263 - 12.902 0.008 10.719 0.008 191 95 -151 121 0.750 8.620 -0.857 -0.383 15.02 0.34 16.751
8430 - -13.054 0.008 -10.520 0.008 -122 67 132 60 3.120 4.600 0.372 0.764 15.45 0.66 16.753
8939 - -15.480 0.006 6.575 0.006 39 68 43 52 2.790 0.700 0.281 0.079 13.04 0.11 16.760
347 - 16.099 0.006 4.706 0.007 -48 58 -173 56 0.610 3.180 0.565 -0.821 16.13 0.30 16.764
8264 - -7.046 0.006 15.272 0.006 56 30 19 29 0.380 0.550 -0.316 -0.281 12.91 0.17 16.771
337 - 16.514 0.006 3.053 0.006 28 51 -9 39 2.440 0.200 -0.282 0.155 15.67 0.30 16.781
9398 - -15.597 0.006 6.375 0.006 95 45 226 35 0.760 0.490 -0.761 0.950 14.13 0.17 16.790
2572 - 6.014 0.006 15.701 0.006 313 41 -49 32 1.120 1.160 -0.916 -0.937 16.21 0.36 16.797
417 - 16.645 0.008 2.360 0.008 -63 71 -67 62 0.990 0.130 0.333 -0.964 17.18 0.41 16.800
6579 - -0.589 0.006 16.822 0.006 40 58 -204 40 1.470 1.420 -0.090 -0.814 15.93 0.19 16.806
421 - 16.476 0.006 3.452 0.006 61 43 -64 35 3.440 0.270 -0.713 -0.818 17.34 0.41 16.816
345 - 16.846 0.005 0.396 0.006 154 54 -145 51 0.030 0.070 -0.992 -0.997 16.08 0.32 16.830
613 - 16.120 0.006 4.836 0.006 -175 52 -72 49 2.970 0.080 0.761 -0.871 16.25 0.26 16.831
8297 - -7.310 0.008 15.215 0.008 4 59 -4 68 0.050 0.850 -0.876 -0.499 16.32 0.29 16.832
8260 - -8.010 0.008 14.864 0.008 114 49 -12 41 0.170 0.150 -0.878 -0.899 12.57 0.13 16.835
2391 - 12.770 0.006 11.035 0.006 -46 48 52 37 4.370 0.890 0.199 0.884 17.59 0.45 16.863
8488 - -8.709 0.008 -14.464 0.008 -57 87 -454 86 0.960 0.910 0.528 -0.975 17.16 0.55 16.866
4747 - -0.194 0.007 -16.858 0.008 -144 54 73 53 0.660 3.120 0.969 0.136 16.33 0.34 16.889
183 - 16.720 0.002 -2.441 0.002 -54 36 -99 32 0.090 1.490 0.968 -0.833 16.01 0.31 16.890
8417 - -12.017 0.007 -11.859 0.008 99 67 109 68 0.070 2.510 -0.934 0.426 14.76 0.19 16.891
9286 - -10.374 0.008 13.398 0.006 80 33 -4 29 0.640 0.180 -0.959 -0.634 14.76 1.01 16.892
1215 - 10.132 0.008 -13.507 0.008 11 81 269 81 0.020 0.000 -0.946 0.999 17.36 0.73 16.915
4724 - 0.680 0.006 -16.878 0.006 -214 51 90 49 0.180 3.090 0.987 0.160 12.42 0.09 16.920
413 - 16.906 0.004 -0.944 0.002 17 51 117 34 0.760 2.530 -0.584 0.848 17.09 0.41 16.922
410 - 16.914 0.006 -1.097 0.006 151 33 33 31 0.450 2.810 -0.979 0.264 17.07 0.39 16.932
2352 - 9.420 0.004 14.082 0.008 -9 54 128 43 4.080 3.440 -0.159 0.149 17.14 0.40 16.932
8044 - -9.868 0.006 13.829 0.006 -39 50 -177 38 0.830 0.410 0.328 -0.954 16.82 0.34 16.937
9149 - -13.698 0.007 10.093 0.007 -7 58 247 66 0.020 0.640 -0.627 0.917 14.61 0.29 16.946
4753 - 0.262 0.006 -16.924 0.006 13 46 10 37 0.820 3.050 -0.468 -0.441 16.55 0.36 16.946
2697 - 7.558 0.007 -15.151 0.007 103 36 -212 34 0.080 0.930 -0.950 -0.868 16.49 0.29 16.946
9218 - -13.793 0.008 9.974 0.008 5 73 134 70 2.160 4.750 0.046 0.168 17.38 0.47 16.951
6705 - -2.088 0.008 -16.810 0.008 -138 80 =77 91 1.620 0.510 0.644 -0.620 16.21 0.30 16.953
2740 - 8.637 0.008 -14.571 0.008 223 64 -68 54 0.200 6.040 -0.961 -0.190 17.65 0.59 16.960
9313 - -10.313 0.008 13.564 0.008 -45 72 -100 69 0.070 2.190 0.909 -0.091 17.42 0.41 16.976
2569 - 7.573 0.003 15.211 0.002 67 46 -80 37 1.680 1.990 -0.611 -0.847 15.99 0.35 16.982
9233 - -11.886 0.008 12.235 0.008 -86 92 368 68 3.750 3.440 -0.086 0.833 17.81 0.51 16.983
2293 - 9.536 0.008 14.100 0.008 165 67 384 71 3.730 2.950 -0.902 0.812 16.48 0.31 16.991
425 - 16.985 0.006 -0.760 0.006 -64 38 95 35 0.340 1.150 0.523 0.946 17.39 0.44 16.993
6717 - -4.852 0.006 -16.293 0.006 -137 40 -453 33 2.540 1.970 0.452 -0.956 16.96 0.57 17.002
823 - 11.738 0.008 12.346 0.008 30 55 197 51 2.310 0.630 0.528 0.907 15.11 0.25 17.017
2305 - 12.078 0.008 12.027 0.008 -69 69 -26 68 1.080 0.210 0.498 -0.217 16.63 0.34 17.034
6714 - -1.960 0.007 -16.932 0.008 176 42 -297 57 0.740 7.170 -0.780 -0.882 16.69 0.30 17.053
2696 - 6.430 0.004 -15.772 0.008 105 32 -4 31 1.360 0.410 -0.946 -0.543 16.45 0.24 17.056
8266 - -7.321 0.006 15.480 0.008 91 32 39 29 0.220 0.100 -0.845 0.925 12.96 0.16 17.070
590 - 16.108 0.006 5.698 0.006 54 44 30 56 0.660 0.550 -0.583 0.088 15.56 0.24 17.074
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r

"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
6557 - -5.065 0.006 16.366 0.006 -299 47 -149 47 0.460 0.540 0.970 -0.934 15.33 0.20 17.086
2692 - 5.700 0.006 -16.104 0.008 123 41 -295 33 1.320 1.350 -0.961 -0.980 16.38 0.26 17.095
8427 - -9.689 0.005 -14.066 0.008 -26 60 231 57 2.550 3.720 -0.328 0.742 15.27 0.30 17.099
4725 - -0.196 0.006 -17.069 0.008 -108 54 208 53 0.790 3.800 0.911 0.790 13.22 0.14 17.105
4563 - 2.727 0.006 16.903 0.008 24 52 -50 67 1.400 3.760 -0.502 -0.544 14.07 0.23 17.111
9395 - -15.886 0.007 6.542 0.006 2 71 62 60 0.710 1.430 0.427 0.062 11.83 0.24 17.117
632 - 13.694 0.008 10.302 0.008 -29 68 169 59 0.030 0.750 0.458 0.970 16.49 0.32 17.120
6741 - -7.026 0.006 -15.596 0.008 21 45 80 45 2.120 0.250 -0.380 0.880 17.69 0.58 17.127
600 - 15.925 0.008 6.375 0.008 85 40 90 34 0.250 0.530 -0.975 0.841 15.96 0.29 17.134
4568 - 4.382 0.006 16.589 0.006 32 49 -41 48 1.040 1.940 -0.405 -0.814 14.95 0.22 17.146
4593 - 0.721 0.007 17.194 0.006 135 31 222 29 0.930 4.220 -0.932 0.863 16.32 0.28 17.154
326 - 16.802 0.006 3.528 0.006 -231 51 38 37 3.110 0.010 0.838 0.970 14.77 0.25 17.168
2703 - 7.858 0.008 -15.256 0.008 162 51 -271 78 2.130 1.750 -0.668 -0.886 16.59 0.30 17.171
2670 - 8.148 0.006 -15.089 0.008 324 40 62 33 1.220 1.710 -0.984 0.597 14.60 0.12 17.174
2247 - 11.570 0.006 12.705 0.006 -99 a7 -38 46 0.220 1.170 0.868 -0.568 11.88 0.08 17.176
4606 - 4.605 0.006 16.582 0.006 -32 54 16 38 3.590 0.650 0.554 -0.219 16.55 0.34 17.193
9186 - -11.986 0.006 12.402 0.006 126 35 -111 31 0.180 0.850 -0.887 -0.916 16.74 0.41 17.194
82 - 14.894 0.006 -8.613 0.006 49 46 -229 56 0.120 1.700 -0.945 -0.942 16.51 0.42 17.201
4620 - 5.243 0.004 16.427 0.006 134 39 87 33 2.730 1.990 -0.674 0.369 16.87 0.35 17.221
2694 - 7.598 0.006 -15.447 0.007 179 37 -145 34 0.870 0.800 -0.950 -0.955 16.43 0.25 17.232
4754 - 2.752 0.006 -17.005 0.008 78 43 -253 51 2.780 0.810 -0.310 -0.923 16.61 0.28 17.235
6686 - -5.573 0.008 -16.319 0.008 -199 42 -539 42 1.620 1.130 0.914 -0.964 11.52 0.19 17.239
6753 - -6.901 0.008 -15.822 0.008 66 37 -126 56 0.090 4.020 -0.843 -0.746 18.14 0.61 17.276
8306 - -9.897 0.006 14.236 0.008 -19 40 -236 34 1.750 0.590 -0.148 -0.980 16.54 0.34 17.289
6580 - -2.786 0.006 17.117 0.006 269 55 =77 51 2.620 4.290 -0.889 0.024 15.94 0.33 17.294
8316 - -9.396 0.008 14.617 0.008 -208 79 210 72 2.730 1.980 0.425 0.839 16.71 0.32 17.297
8301 - -9.439 0.008 14.572 0.008 -47 79 -70 50 2.530 2.300 0.248 0.164 16.39 0.31 17.299
2333 - 7.885 0.006 15.423 0.006 3 62 -95 92 1.080 0.600 -0.447 -0.752 16.98 0.40 17.313
829 - 12.888 0.008 11.602 0.008 -1 71 193 61 1.440 0.550 0.129 0.925 15.54 0.29 17.319
9143 - -10.312 0.008 14.016 0.008 32 53 -45 41 0.910 0.690 -0.476 -0.741 13.60 0.25 17.340
586 - 15.911 0.008 6.915 0.008 -166 38 -65 33 0.240 0.100 0.918 -0.880 15.46 0.23 17.344
2669 - 7.914 0.008 -15.419 0.008 179 49 -68 73 0.910 0.200 -0.959 -0.715 14.48 0.15 17.353
4592 - 5.709 0.006 16.431 0.006 130 37 67 35 0.640 1.870 -0.776 -0.101 16.32 0.29 17.378
588 - 16.303 0.008 6.070 0.008 68 61 -26 37 0.210 0.370 -0.784 -0.895 15.50 0.22 17.383
4582 - 6.283 0.006 16.243 0.008 192 62 29 44 0.480 1.180 -0.908 -0.451 16.05 0.27 17.399
373 - 17.359 0.008 1.618 0.008 105 74 49 86 0.150 0.300 -0.939 0.655 16.64 0.35 17.419
1183 - 10.892 0.003 -13.582 0.007 -152 30 -14 30 0.940 0.370 0.946 -0.466 13.82 0.39 17.431
9244 - -15.493 0.006 8.127 0.006 190 62 315 50 2.450 4.310 -0.883 0.750 18.20 0.61 17.434
843 - 13.390 0.006 11.192 0.006 -116 61 151 56 0.110 0.240 0.964 0.987 16.52 0.34 17.439
4811 - -0.968 0.006 -17.411 0.008 -238 7 -272 63 1.350 0.320 0.956 -0.985 17.91 0.51 17.453
9207 - -12.233 0.007 12.587 0.006 -163 66 71 59 0.780 3.820 0.900 -0.209 17.23 0.48 17.483
4805 - 3.170 0.007 -17.178 0.006 144 62 40 50 0.990 2.590 -0.636 -0.439 17.78 0.68 17.494
93 - 15.323 0.006 -8.454 0.006 7 42 -273 34 0.570 2.750 0.401 -0.983 17.52 0.46 17.497
4751 - 3.295 0.007 -17.162 0.006 57 49 -162 48 0.430 2.310 -0.461 -0.574 16.50 0.53 17.505
2678 - 5.253 0.008 -16.679 0.008 119 52 -160 41 0.260 2.460 -0.879 -0.911 15.73 0.22 17.510
8261 - -6.510 0.006 16.342 0.008 -10 61 124 58 0.970 0.080 0.822 0.979 12.58 0.12 17.524
6725 - -6.517 0.008 -16.249 0.006 208 48 -157 44 3.330 1.320 -0.908 -0.894 17.27 0.51 17.527
8440 - -10.129 0.008 -14.298 0.008 99 49 -47 44 1.820 1.280 -0.906 0.104 16.02 0.24 17.538
6757 - -3.191 0.006 -17.243 0.006 -80 80 -199 67 6.020 1.290 -0.296 -0.965 18.54 0.74 17.544
2745 - 3.463 0.008 -17.191 0.008 111 58 -243 42 0.060 3.770 -0.963 -0.963 17.82 0.50 17.552




1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
842 - 13.256 0.007 11.536 0.006 -210 38 60 34 0.090 1.030 0.979 0.784 16.51 0.35 17.563
845 - 11.807 0.006 13.049 0.006 26 80 57 63 0.940 5.640 -0.200 -0.241 16.57 0.36 17.581
847 - 14.947 0.008 9.337 0.008 -147 52 160 40 4.790 8.030 0.786 0.678 16.61 0.32 17.611
9161 - -14.836 0.008 9.615 0.008 56 42 82 54 0.150 5.090 -0.974 -0.482 16.01 0.48 17.617
389 - 17.637 0.006 -0.448 0.008 -36 70 =77 62 2.340 1.820 -0.215 0.024 16.79 0.46 17.629
4826 - 1.593 0.005 -17.556 0.008 -48 37 -232 36 0.690 0.460 0.852 -0.988 18.32 0.64 17.649
4625 - 3.411 0.006 17.370 0.006 343 91 130 73 0.280 2.670 -0.993 0.865 16.94 0.35 17.652
661 - 16.469 0.008 6.412 0.006 -176 35 47 33 2.510 0.820 0.969 0.856 16.79 0.30 17.670
9283 - -10.344 0.004 14.422 0.006 40 43 -20 38 0.190 0.040 -0.893 -0.856 13.58 0.22 17.685
4752 - -2.644 0.006 -17.471 0.008 -81 54 -223 63 6.440 3.210 -0.037 -0.496 16.53 0.47 17.697
2271 - 11.353 0.003 13.603 0.008 -40 31 34 a7 2.410 0.450 0.329 0.323 15.33 0.26 17.704
2357 - 11.939 0.008 13.104 0.008 15 37 -109 32 2.160 3.230 -0.485 -0.288 17.19 0.36 17.705
226 - 17.696 0.002 -1.116 0.002 128 39 -282 35 1.580 2.000 -0.870 -0.988 17.26 0.43 17.714
4735 - -1.121 0.006 -17.650 0.007 67 a7 207 52 0.240 2.840 -0.763 0.923 15.33 0.46 17.730
2783 - 3.031 0.006 -17.454 0.006 -153 67 -222 61 0.500 0.610 0.974 -0.957 20.20 1.13 17.738
625 - 16.025 0.008 7.641 0.008 -114 46 149 40 0.750 0.310 0.648 0.982 16.45 0.28 17.741
4557 - 4.885 0.006 17.094 0.006 -66 49 166 48 2.280 0.410 -0.244 0.925 12.61 0.14 17.744
206 - 16.250 0.002 -7.119 0.002 11 a7 88 38 3.310 1.000 -0.250 0.850 16.84 0.35 17.746
2665 - 9.064 0.006 -15.244 0.006 191 49 -72 48 4.190 1.050 -0.939 -0.572 13.77 0.19 17.757
4730 - -2.643 0.006 -17.539 0.006 -341 61 -114 58 3.210 0.190 0.922 -0.853 15.07 0.50 17.757
858 - 13.324 0.006 11.753 0.006 -137 78 -161 65 0.990 1.000 0.672 -0.705 16.86 0.34 17.758
612 - 15.538 0.006 8.652 0.006 -269 115 235 110 1.900 0.230 0.860 0.982 16.18 0.28 17.776
240 - 17.596 0.004 -2.581 0.005 -76 54 57 100 0.960 0.050 0.691 0.967 17.57 0.50 17.782
211 - 17.555 0.005 -2.925 0.005 -53 97 -97 97 0.510 1.110 0.496 -0.495 16.95 0.52 17.792
9309 - -12.265 0.007 12.998 0.008 -95 64 59 62 0.530 3.530 0.722 -0.306 17.21 0.49 17.799
9296 - -10.992 0.008 14.085 0.008 70 38 -51 33 1.490 5.090 -0.687 -0.710 16.63 0.38 17.808
670 - 15.987 0.006 7.889 0.006 -207 45 313 38 2.530 1.590 0.632 0.989 17.07 0.33 17.812
801 - 14.476 0.008 10.428 0.008 -37 104 38 110 0.280 0.150 0.276 0.821 11.38 0.02 17.826
554 - 15.276 0.007 9.239 0.008 -17 89 92 75 0.220 0.210 -0.053 0.916 10.81 0.06 17.837
396 - 17.637 0.007 2.829 0.008 69 39 58 34 0.080 2.670 -0.988 0.674 16.87 0.46 17.847
643 - 16.864 0.006 5.900 0.006 0 81 120 66 0.630 0.270 -0.377 0.836 16.63 0.31 17.851
8379 - -8.246 0.006 -15.838 0.006 -107 65 -372 58 1.400 5.480 0.627 -0.897 15.18 0.13 17.853
2593 - 5.765 0.005 16.926 0.006 0 51 151 41 0.280 1.240 0.152 0.788 17.10 0.43 17.855
4749 - -0.794 0.006 -17.807 0.006 -76 45 9 37 1.590 0.890 0.864 0.500 16.34 0.51 17.859
6731 - -1.916 0.008 -17.742 0.008 -125 66 186 73 1.590 1.460 0.784 0.771 17.41 0.54 17.877
4822 - -1.492 0.008 -17.802 0.008 35 46 -158 55 0.280 0.630 0.148 -0.927 18.15 0.59 17.884
227 - 17.678 0.003 -2.959 0.005 17 49 65 59 0.670 0.210 -0.441 0.809 17.26 0.54 17.918
4572 - 4.088 0.006 17.492 0.006 401 53 58 38 1.450 0.510 -0.943 0.639 15.17 0.22 17.925
247 - 17.870 0.005 -1.686 0.008 72 63 -144 88 1.580 2.530 -0.621 -0.329 17.96 0.60 17.935
8270 - -7.912 0.006 16.183 0.008 -53 44 -63 43 0.200 0.300 0.812 -0.622 14.12 0.20 17.950
188 - 17.862 0.005 -1.833 0.005 -62 75 -15 67 2.140 0.040 0.191 -0.608 16.23 0.40 17.950
2575 - 6.876 0.002 16.616 0.008 -7 45 92 72 2.160 0.950 -0.385 0.304 16.34 0.36 17.963
4736 - 2.280 0.006 -17.797 0.007 -28 50 -158 51 0.140 0.300 0.762 -0.983 15.35 0.43 17.966
415 - 17.825 0.006 2.431 0.006 103 61 -142 43 1.070 0.280 -0.797 -0.987 17.14 0.44 17.969
4759 - -0.610 0.008 -17.926 0.008 -113 53 96 41 1.530 1.510 0.763 0.317 16.70 0.55 17.970
853 - 13.616 0.006 11.736 0.008 -82 32 -100 40 1.190 0.050 0.923 -0.981 16.73 0.35 17.971
2691 - 3.087 0.006 -17.680 0.008 -122 54 -188 41 0.430 0.610 0.983 -0.893 16.33 0.39 17.977
886 - 13.554 0.006 11.823 0.006 -65 67 -94 58 0.430 0.090 0.953 -0.921 17.26 0.38 17.981
8375 - -9.233 0.008 -15.465 0.008 -20 50 -517 41 0.920 1.320 0.770 -0.966 14.86 0.24 17.996
312 - 17.983 0.008 0.911 0.006 -138 69 -169 59 2.200 0.200 0.655 -0.975 12.71 0.16 18.002
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
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8468 - -10.685 0.008 -14.477 0.008 240 84 38 70 3.290 2.680 -0.795 0.817 16.71 0.30 18.012
228 - 17.956 0.005 -1.556 0.005 43 65 88 65 2.460 2.860 -0.520 0.615 17.29 0.42 18.014
885 - 14.782 0.007 10.339 0.008 13 41 -117 59 0.590 5.560 -0.367 0.145 17.25 0.43 18.026
6712 - -4.848 0.008 -17.329 0.008 40 48 -24 35 3.390 3.210 -0.611 0.248 16.65 0.27 18.032
311 - 17.692 0.007 3.710 0.008 187 55 -44 51 0.040 0.020 -0.995 -0.939 12.57 0.12 18.057
8465 - -10.315 0.007 -14.823 0.006 72 71 -33 69 4.960 1.980 0.128 -0.007 16.64 0.27 18.061
4832 - 1.503 0.006 -17.992 0.006 4 86 -201 87 0.250 2.560 0.110 -0.936 18.43 0.64 18.068
8275 - -8.957 0.006 15.780 0.006 -79 49 148 37 0.150 0.070 0.910 0.985 14.86 0.21 18.068
2663 - 4.786 0.008 -17.391 0.008 148 69 -137 60 0.240 1.020 -0.912 -0.800 13.14 0.18 18.069
556 - 17.223 0.006 5.509 0.006 -114 58 9 55 1.990 0.230 0.557 0.406 11.23 0.09 18.080
887 - 12.853 0.008 12.743 0.008 154 85 20 89 5.470 4.090 -0.040 -0.327 17.26 0.42 18.082
159 - 16.934 0.005 -6.324 0.005 =77 52 128 48 1.540 1.820 0.265 0.662 12.85 0.11 18.082
8404 - -9.484 0.008 -15.368 0.008 86 81 45 79 0.850 3.020 -0.761 0.540 13.65 0.40 18.083
193 - 17.991 0.005 -1.912 0.005 84 50 -81 59 1.180 4.360 -0.721 -0.278 16.46 0.47 18.085
9230 - -14.732 0.006 10.625 0.008 55 53 56 39 4.810 3.020 -0.419 0.046 17.66 0.59 18.092
105 - 14.406 0.008 -10.919 0.008 -287 116 130 112 1.190 0.520 0.935 0.895 17.95 0.58 18.112
9297 - -12.968 0.008 12.756 0.008 91 91 -9 90 0.730 1.920 -0.514 0.318 16.66 0.42 18.117
8426 - -9.950 0.007 -15.096 0.006 90 59 260 43 4.080 8.590 -0.660 0.830 15.26 0.26 18.120
8409 - -9.601 0.006 -15.362 0.008 -222 93 -2 59 6.490 0.370 0.751 0.477 13.78 0.37 18.121
8368 - -9.484 0.007 -15.414 0.006 71 49 232 37 0.630 1.850 -0.896 0.961 11.43 0.12 18.126
2667 - 7.252 0.006 -16.585 0.008 63 65 -177 60 2.720 2.300 -0.779 -0.713 14.44 0.14 18.131
8269 - -8.749 0.006 15.969 0.006 -84 67 20 48 0.640 0.280 0.887 0.762 14.07 0.16 18.136
2283 - 11.813 0.008 13.793 0.008 -134 59 2 55 0.170 0.320 0.923 -0.095 16.15 0.64 18.150
8372 - -8.077 0.007 -16.240 0.008 63 71 -253 66 0.090 7.650 -0.885 -0.462 13.91 0.12 18.152
9427 - -16.024 0.007 8.683 0.006 -236 52 -130 52 6.310 4.330 0.631 -0.156 15.95 0.33 18.154
429 - 18.119 0.007 -1.336 0.006 6 38 -218 32 0.920 1.580 -0.534 -0.841 17.49 0.46 18.160
654 - 14.874 0.008 10.438 0.008 -39 98 97 94 2.030 0.230 0.477 0.809 16.73 0.43 18.161
4746 - 2.965 0.006 -17.895 0.006 9 34 -19 31 0.030 2.560 -0.720 0.395 16.24 0.49 18.180
262 - 17.956 0.005 -3.023 0.003 259 52 -64 37 0.000 0.690 -1.000 -0.944 18.49 0.77 18.190
650 - 16.571 0.003 7.528 0.007 -80 67 -166 64 3.280 0.360 0.245 -0.946 16.70 0.31 18.191
637 - 16.403 0.006 7.910 0.006 -65 101 78 79 0.650 1.010 0.586 0.907 16.54 0.31 18.200
397 - 17.724 0.007 4.251 0.006 228 68 26 58 0.980 2.150 -0.961 -0.649 16.87 0.36 18.206
8272 - -10.071 0.008 15.260 0.008 14 41 157 a7 0.220 0.260 -0.590 0.991 14.29 0.19 18.206
2674 - 2.723 0.006 -17.972 0.006 -65 46 -156 35 0.470 1.640 0.868 -0.530 15.04 0.33 18.214
2562 - 9.132 0.008 15.763 0.008 36 60 -110 68 2.090 3.140 -0.248 -0.729 11.98 0.11 18.215
434 - 18.236 0.006 -0.409 0.006 -71 70 -428 58 0.440 5.100 0.802 -0.931 17.61 0.50 18.235
710 - 15.850 0.008 9.051 0.008 50 66 -32 75 0.290 3.070 -0.488 -0.257 17.89 0.54 18.239
8313 - -9.019 0.008 15.952 0.008 -145 57 275 54 3.160 1.490 0.080 0.918 16.66 0.31 18.241
840 - 14.486 0.006 11.133 0.006 27 48 120 44 0.340 1.060 -0.244 0.810 16.48 0.31 18.251
272 - 17.912 0.002 -3.656 0.002 318 33 -159 29 1.990 1.820 -0.918 -0.971 18.82 0.74 18.259
8303 - -9.863 0.006 15.443 0.008 63 54 -93 39 1.260 1.010 -0.750 -0.939 16.41 0.31 18.261
9179 - -15.353 0.008 10.060 0.008 23 78 218 47 0.750 1.460 -0.120 0.667 16.69 0.44 18.273
4816 - 1.399 0.008 -18.191 0.008 -181 46 -75 53 1.590 1.300 0.905 -0.903 18.03 0.57 18.277
869 - 14.001 0.005 11.780 0.006 -111 43 104 50 0.420 1.630 0.804 0.943 17.04 0.37 18.282
879 - 15.738 0.007 9.334 0.008 89 40 -281 69 3.020 0.990 -0.828 -0.923 17.20 0.43 18.290
8265 - -9.224 0.008 15.910 0.008 -60 43 78 35 0.930 0.030 0.872 0.969 12.91 0.12 18.313
433 - 18.294 0.007 1.082 0.008 -26 50 -80 36 1.820 0.050 -0.328 -0.983 17.59 0.48 18.316
306 - 18.123 0.006 2.773 0.006 39 82 96 64 0.880 0.460 -0.745 0.840 11.41 0.09 18.320
575 - 16.042 0.008 8.913 0.008 -184 75 10 73 0.840 0.110 0.899 0.394 14.73 0.21 18.348
552 - 17.527 0.008 5.479 0.008 92 81 1 73 0.770 0.040 -0.554 0.081 10.24 0.04 18.353
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r
"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
255 - 17.384 0.004 -5.998 0.004 140 99 -300 92 0.480 6.260 -0.801 -0.740 18.13 0.54 18.382
631 - 17.903 0.006 4.245 0.006 26 74 -157 45 0.920 1.790 -0.764 -0.951 16.49 0.34 18.389
6688 - -5.972 0.006 -17.388 0.006 -94 53 -426 65 0.630 2.570 0.863 -0.905 11.99 0.24 18.391
318 - 17.758 0.006 4.932 0.006 314 79 151 64 0.190 1.870 -0.984 0.578 13.96 0.17 18.403
800 - 12.989 0.006 13.049 0.008 -136 61 17 58 0.420 0.180 0.978 0.487 10.53 0.05 18.404
8405 - -12.725 0.006 -13.302 0.006 107 79 228 7 0.020 2.450 -1.000 0.785 13.74 0.38 18.426
4796 - -0.794 0.008 -18.394 0.008 -111 7 -120 86 0.740 1.220 0.760 -0.755 17.54 0.62 18.434
2371 - 12.152 0.006 13.896 0.006 -104 46 66 66 2.640 1.010 0.309 0.918 17.40 0.40 18.438
230 - 18.394 0.002 -1.440 0.002 7 26 -195 26 3.420 1.380 0.004 -0.984 17.35 0.48 18.442
4827 - -0.606 0.008 -18.418 0.008 -264 78 -186 74 0.350 5.690 0.952 -0.238 18.35 0.68 18.469
81. - 15.523 0.008 -9.998 0.008 87 71 -17 79 0.740 1.990 -0.553 -0.130 16.45 0.54 18.475
1102 - 9.776 0.007 -15.658 0.008 325 68 -254 61 5.850 4.340 -0.888 -0.783 15.18 0.33 18.479
878 - 12.545 0.006 13.617 0.008 113 68 49 61 2.370 1.810 -0.634 0.356 17.19 0.35 18.492
249 - 17.471 0.004 -6.118 0.003 93 69 -109 53 0.410 5.700 -0.863 -0.638 17.99 0.57 18.510
451 - 18.265 0.008 2.958 0.008 -56 105 -87 117 3.050 3.940 0.474 -0.411 17.81 0.49 18.511
2574 - 8.046 0.006 16.708 0.007 207 55 157 39 3.990 2.570 -0.884 0.348 16.32 0.40 18.519
553 - 16.219 0.006 8.968 0.006 -0 97 -68 76 0.430 0.340 -0.102 -0.829 10.71 0.05 18.522
6751 - -2.177 0.008 -18.367 0.008 -63 69 -163 91 1.030 3.150 0.656 -0.405 18.10 0.64 18.528
6707 - -8.792 0.007 -16.293 0.006 138 64 -62 45 1.100 5.700 -0.733 -0.314 16.39 0.46 18.530
2596 - 7.332 0.007 17.053 0.008 31 75 3 67 1.390 1.470 -0.757 0.374 17.17 0.41 18.531
428 - 18.541 0.006 0.497 0.006 -35 74 -401 62 2.180 0.960 0.060 -0.986 17.48 0.46 18.540
8314 - -8.762 0.008 16.477 0.008 101 68 47 72 5.090 2.070 0.052 0.353 16.68 0.34 18.581
584 - 16.574 0.008 8.429 0.008 157 70 -1 46 1.820 0.510 -0.479 -0.685 15.36 0.26 18.586
1107 - 9.583 0.006 -15.928 0.008 384 95 -295 109 1.820 3.820 -0.956 -0.805 16.24 0.43 18.592
817 - 13.500 0.006 12.809 0.006 -148 68 -167 58 0.790 0.680 0.980 -0.926 14.91 0.26 18.609
917 - 15.319 0.008 10.578 0.008 -322 91 159 89 1.070 0.590 0.945 0.859 17.63 0.46 18.613
2573 - 7.422 0.006 17.102 0.007 131 91 53 72 1.300 0.100 -0.541 0.815 16.22 0.36 18.617
1096 - 11.924 0.005 -14.274 0.007 -132 38 -56 34 1.440 0.920 0.885 -0.736 13.37 0.20 18.635
8402 - -13.812 0.007 -12.528 0.006 -99 82 59 93 0.590 0.740 0.759 0.607 12.85 0.17 18.641
102 - 15.739 0.008 -9.975 0.008 112 58 -308 66 0.090 5.410 -0.932 -0.556 17.90 0.85 18.642
8378 - -8.376 0.006 -16.656 0.006 67 42 -9 37 0.370 0.490 -0.790 -0.084 15.17 0.10 18.663
6744 - -2.201 0.008 -18.504 0.007 1 62 58 68 3.680 3.590 -0.505 0.089 17.82 0.52 18.663
804 - 15.446 0.008 10.499 0.008 -106 51 117 49 1.690 0.090 0.947 0.992 12.21 0.08 18.671
2598 - 7.343 0.007 17.202 0.007 66 54 -13 68 0.600 1.000 -0.752 -0.527 17.19 0.40 18.681
439 - 18.565 0.006 2.336 0.006 -34 73 -293 62 2.840 0.030 0.049 -0.996 17.69 0.49 18.699
2310 - 12.504 0.006 13.929 0.006 -155 60 25 52 0.610 5.360 0.840 0.632 16.69 0.35 18.703
810 - 14.795 0.006 11.457 0.006 -101 56 -30 52 0.240 0.020 0.981 -0.673 14.18 0.18 18.708
423 - 18.547 0.007 2.575 0.006 162 100 88 60 6.280 2.370 -0.647 0.192 17.36 0.45 18.713
573 - 17.987 0.008 5.274 0.008 254 44 -6 32 0.690 0.940 -0.909 -0.067 14.63 0.18 18.726
246 - 18.592 0.003 -2.305 0.002 90 57 -173 36 1.920 0.290 -0.603 -0.996 17.95 0.61 18.726
9229 - -15.231 0.008 11.040 0.008 164 107 39 78 1.730 0.380 -0.776 0.500 17.64 0.65 18.739
9201 - -15.420 0.008 10.777 0.008 -96 82 -72 96 1.290 2.280 0.397 -0.751 17.12 0.50 18.741
813 - 13.656 0.006 12.912 0.006 112 69 38 45 1.620 2.310 -0.682 0.474 14.80 0.24 18.774
598 - 18.056 0.008 5.183 0.008 122 86 10 7 2.130 1.090 -0.498 -0.400 15.92 0.23 18.777
2659 - 5.580 0.007 -17.900 0.007 -1 65 -209 55 0.360 2.970 0.078 -0.848 11.60 0.10 18.785
232 - 18.781 0.004 -1.265 0.002 92 a7 -79 29 5.000 1.280 -0.774 -0.911 17.39 0.43 18.809
2567 - 11.265 0.004 15.087 0.006 -84 54 11 58 0.460 4.880 0.846 -0.491 15.75 0.32 18.815
9144 - -15.404 0.006 10.972 0.006 a7 50 -252 52 1.220 1.610 0.085 -0.940 13.94 0.31 18.836
6748 - -6.435 0.008 -17.676 0.008 319 93 -3 97 5.510 0.640 -0.519 -0.243 17.95 0.52 18.836
2303 - 11.143 0.006 15.219 0.006 -8 54 71 64 2.020 1.020 0.510 0.403 16.60 0.52 18.843
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1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a Xug Korg Kory mp Amp r

"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
2662 - 4.497 0.008 -18.281 0.005 249 67 -309 59 1.020 1.630 -0.926 -0.944 12.30 0.26 18.850
214 - 18.808 0.005 -1.600 0.005 35 72 -189 64 0.610 0.600 0.010 -0.941 16.98 0.39 18.870
630 - 17.565 0.008 6.951 0.008 7 40 37 44 1.250 0.590 -0.379 0.537 16.48 0.46 18.874
803 - 16.017 0.006 10.008 0.006 -75 70 11 60 0.520 0.420 0.806 -0.438 11.75 0.05 18.879
8484 - -11.534 0.007 -14.929 0.008 -8 81 75 82 7.640 1.840 0.528 0.823 17.01 0.69 18.880
9288 - -12.024 0.007 14.648 0.008 63 70 -333 64 0.230 3.810 -0.859 -0.836 15.30 0.33 18.880
2409 - 12.605 0.006 14.074 0.006 -123 39 -161 34 1.430 1.160 0.759 -0.880 17.76 0.48 18.885
244 - 18.618 0.005 -3.253 0.005 172 37 -33 31 1.220 3.440 -0.947 -0.027 17.85 0.50 18.890
641 - 17.850 0.006 6.290 0.006 34 41 -169 36 2.730 0.550 0.054 -0.993 16.59 0.24 18.918
565 - 17.312 0.006 7.632 0.006 -130 71 -189 61 0.450 0.340 0.906 -0.980 14.10 0.32 18.918
558 - 18.242 0.006 5.045 0.006 -18 64 44 64 0.660 0.170 0.313 0.680 12.24 0.12 18.922
644 - 16.941 0.006 8.514 0.006 -36 44 86 39 1.390 0.340 0.367 0.939 16.63 0.29 18.947
9203 - -15.723 0.006 10.699 0.006 89 90 -141 100 0.490 0.880 -0.696 -0.901 17.16 0.51 18.947
896 - 11.600 0.008 15.016 0.008 28 73 39 92 1.490 0.290 -0.304 0.239 17.40 0.51 18.956
1097 - 8.495 0.007 -16.947 0.008 147 56 -188 51 1.870 2.560 -0.819 -0.548 13.46 0.33 18.995
327 - 19.006 0.006 0.217 0.006 122 68 -2 59 1.010 0.120 -0.842 0.135 15.11 0.38 18.996
325 - 18.960 0.005 -1.492 0.005 22 39 -219 30 5.400 3.160 -0.546 -0.915 14.68 0.31 19.010
665 - 16.829 0.006 8.884 0.006 46 44 73 50 0.400 2.500 -0.897 0.496 16.83 0.30 19.016
2581 - 6.925 0.006 17.740 0.006 135 56 -103 57 1.600 2.600 -0.864 -0.267 16.73 0.38 19.017
655 - 18.019 0.006 6.117 0.008 -60 37 125 31 5.510 0.220 0.638 0.933 16.73 0.32 19.032
9425 - -15.812 0.008 10.750 0.008 -43 53 -121 41 4.510 5.870 -0.235 -0.608 15.65 0.26 19.054
323 - 18.769 0.008 3.621 0.008 345 54 -96 51 2.220 0.400 -0.949 -0.989 14.49 0.31 19.095
826 - 16.378 0.005 9.832 0.006 -129 67 98 44 0.220 0.250 0.950 0.860 15.40 0.28 19.095
73 - 14.549 0.005 -12.327 0.006 -18 29 88 28 3.660 0.470 0.459 0.876 14.66 0.45 19.108
2256 - 11.567 0.007 15.215 0.006 -256 116 -252 110 1.240 0.210 0.909 -0.978 14.19 0.33 19.112
9337 - -13.623 0.008 -13.410 0.008 102 108 198 120 2.110 3.780 -0.667 0.403 17.47 0.95 19.123
9294 - -11.335 0.006 15.501 0.008 -103 59 0 54 3.500 5.870 0.157 -0.757 16.11 0.36 19.126
6695 - -6.021 0.008 -18.147 0.008 -6 a7 -190 42 0.680 3.560 0.044 -0.734 15.78 0.43 19.141
9423 - -15.808 0.007 10.939 0.007 43 58 -267 56 0.490 3.360 0.029 -0.881 12.70 0.30 19.145
6711 - -6.763 0.008 -17.914 0.008 -258 74 -9 90 2.240 0.230 0.914 0.389 16.63 0.61 19.172
9338 - -13.597 0.008 -13.533 0.008 -20 94 -63 94 0.970 0.430 0.435 -0.340 17.52 0.89 19.178
805 - 16.167 0.004 10.375 0.006 -89 76 -94 63 0.270 0.170 0.968 -0.987 12.56 0.08 19.207
2675 - 8.256 0.007 -17.314 0.008 140 79 -63 110 0.230 0.830 -0.941 -0.825 15.29 0.30 19.214
592 - 17.623 0.007 7.706 0.006 42 48 39 56 4.350 0.180 -0.392 0.905 15.69 0.45 19.217
583 - 18.774 0.004 4.399 0.007 309 63 124 57 3.490 0.070 -0.932 0.992 15.35 0.27 19.260
1120 - 12.049 0.007 -14.988 0.008 274 45 -9 61 1.430 1.790 -0.889 0.070 17.49 0.48 19.260
892 - 11.801 0.006 15.245 0.006 -66 57 -169 40 1.530 2.010 0.649 -0.816 17.36 0.48 19.266
85 - 17.302 0.006 -8.488 0.006 -78 46 -346 38 0.160 0.770 0.904 -0.964 16.74 0.57 19.284
171 - 19.148 0.005 -2.541 0.005 110 39 -291 46 2.860 2.510 -0.907 -0.932 14.84 0.25 19.307
2604 - 9.062 0.006 17.084 0.008 33 87 74 96 0.330 0.070 -0.132 0.894 17.40 0.47 19.313
566 - 18.297 0.006 6.228 0.006 -11 53 73 50 3.340 0.220 0.640 0.852 14.19 0.17 19.320
693 - 17.289 0.006 8.643 0.008 -244 46 125 38 2.500 0.460 0.847 0.970 17.62 0.53 19.324
119 - 14.672 0.008 -12.559 0.008 -86 62 60 53 1.710 0.580 0.537 0.935 18.35 0.70 19.356
162 - 19.137 0.005 -3.003 0.005 28 53 -170 49 2.610 3.120 -0.690 -0.756 13.65 0.16 19.367
912 - 16.433 0.008 10.298 0.008 -137 84 97 68 5.020 1.490 0.825 0.666 17.57 0.44 19.393
2561 - 8.885 0.006 17.278 0.006 96 64 108 57 2.970 0.090 -0.751 0.931 11.82 0.12 19.399
819 - 13.085 0.006 14.348 0.006 -78 71 89 59 0.910 0.650 0.907 0.878 14.97 0.27 19.404
1201 - 14.532 0.006 -12.802 0.008 -271 56 -60 66 2.410 3.050 0.883 0.249 16.92 0.61 19.417
1018 - 11.535 0.007 15.625 0.006 -195 70 -243 60 0.360 0.100 0.939 -0.991 12.70 0.31 19.419
8381 - -8.465 0.008 -17.542 0.008 30 46 -25 34 0.480 3.340 0.033 -0.040 15.28 0.13 19.499

8¢C1



1D Name « Ao 5 A Vo Avg v Avg X%a X%é Korg Kory mp Amp r

"1 [ [ " [km/s] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] [
8369 - -7.928 0.007 -17.815 0.008 -11 28 26 34 0.390 0.550 0.492 0.675 11.94 0.20 19.529
9206 - -14.335 0.008 13.441 0.008 151 79 -97 70 0.180 2.270 -0.910 -0.327 17.20 0.47 19.566
2600 - 11.769 0.007 15.649 0.006 -86 73 -164 47 0.490 2.900 0.811 -0.921 17.25 0.47 19.570
2594 - 8.719 0.007 17.568 0.008 215 89 86 79 6.180 4.000 -0.607 0.778 17.15 0.42 19.581
9303 - -11.468 0.003 16.011 0.008 29 92 60 110 4.000 4.030 0.366 0.673 16.86 0.50 19.593
828 - 15.878 0.005 11.513 0.006 -122 52 -3 52 0.100 0.060 0.984 0.270 15.54 0.28 19.606
128 - 17.823 0.008 -8.101 0.008 -144 89 297 80 3.460 0.320 0.316 0.966 18.83 0.87 19.606
627 - 17.275 0.006 9.348 0.007 -163 7 -143 62 0.430 0.510 0.887 -0.818 16.46 0.28 19.640
724 - 17.823 0.006 8.281 0.006 -187 55 -33 50 0.380 0.150 0.930 -0.812 18.22 0.60 19.652
856 - 16.046 0.006 11.341 0.006 -265 62 -95 44 0.290 0.360 0.981 -0.927 16.83 0.32 19.652
1104 - 12.084 0.008 -15.473 0.008 10 38 107 a7 0.210 4.670 0.092 0.582 15.73 0.40 19.680
9284 - -15.132 0.008 12.840 0.008 132 53 12 51 1.300 2.280 -0.803 -0.672 14.18 0.29 19.761
2568 - 10.008 0.008 17.079 0.007 163 63 59 68 5.270 0.610 -0.463 0.547 15.98 0.39 19.762
884 - 14.906 0.006 13.007 0.008 -89 44 215 38 2.000 0.370 0.667 0.928 17.24 0.46 19.768
9308 - -15.242 0.008 12.768 0.008 -269 72 -100 70 5.860 4.180 0.665 -0.158 17.17 0.40 19.775
99 - 17.421 0.008 -9.362 0.008 -160 7 -184 74 4.980 2.760 0.454 -0.810 17.72 0.65 19.796
9292 - -11.227 0.006 16.476 0.006 -111 49 435 39 1.220 5.060 0.399 0.889 15.99 0.25 19.824
593 - 18.630 0.007 6.818 0.006 -299 65 188 57 0.940 0.460 0.907 0.972 15.77 0.21 19.838
1128 - 12.468 0.006 -15.377 0.008 6 67 -59 69 0.030 3.090 -0.155 0.194 17.91 0.48 19.842
907 - 15.321 0.008 12.670 0.008 -417 67 70 68 1.340 1.240 0.963 0.577 17.49 0.47 19.885
628 - 18.722 0.006 6.781 0.006 177 53 179 46 3.170 0.140 -0.767 0.995 16.46 0.29 19.887
680 - 17.910 0.007 8.677 0.006 -39 41 107 51 1.480 1.270 0.253 0.780 17.39 0.54 19.889
86 - 15.639 0.007 -12.310 0.007 102 61 -98 56 1.990 0.510 -0.256 -0.712 16.81 0.59 19.935
1105 - 12.405 0.007 -15.547 0.008 -11 82 161 68 0.430 1.000 0.691 0.661 15.77 0.37 19.937
1129 - 9.517 0.006 -17.501 0.006 20 59 -269 67 4.460 3.460 -0.342 -0.758 17.99 0.64 19.950
8497 - -12.983 0.008 -15.135 0.007 -36 93 117 93 0.240 1.120 0.404 0.783 17.55 0.46 19.953
1122 - 13.047 0.006 -15.045 0.008 65 57 55 50 0.730 0.030 -0.888 0.894 17.67 0.49 19.955
595 - 17.918 0.006 9.106 0.006 -60 73 -37 61 1.190 0.660 0.407 -0.077 15.83 0.43 20.089
2570 - 10.998 0.003 16.866 0.006 =77 46 154 62 1.150 1.000 0.765 0.779 16.11 0.51 20.110
667 - 17.867 0.006 9.359 0.006 -207 37 105 49 0.360 1.600 0.967 0.875 16.97 0.36 20.172
9315 - -14.734 0.006 13.981 0.006 231 89 -64 74 2.440 0.400 -0.747 -0.647 17.50 0.46 20.217
815 - 15.967 0.006 12.433 0.006 -6 68 -8 60 1.200 1.290 0.647 -0.686 14.89 0.22 20.230
821 - 14.634 0.007 14.030 0.008 -339 62 214 56 0.300 0.920 0.991 0.972 15.04 0.31 20.267
90 - 17.430 0.007 -10.277 0.008 -26 39 88 50 2.590 1.720 0.419 0.654 17.12 0.56 20.276
857 - 15.213 0.007 13.439 0.006 -270 39 34 33 0.440 1.140 0.990 -0.014 16.85 0.42 20.301
906 - 16.750 0.006 11.503 0.006 -205 42 -138 40 1.910 0.920 0.951 -0.877 17.49 0.48 20.328
1051 - 13.476 0.006 15.279 0.006 98 42 140 37 0.330 0.350 -0.814 0.971 16.57 0.50 20.347
860 - 13.940 0.004 14.881 0.006 55 62 190 66 2.100 1.940 -0.505 0.836 16.88 0.42 20.367
818 - 15.784 0.006 12.906 0.006 -54 52 55 49 0.150 0.110 0.921 0.875 14.94 0.49 20.378
9320 - -12.568 0.008 16.158 0.008 40 75 -367 72 2.210 0.570 0.285 -0.952 17.92 0.61 20.382
569 - 18.809 0.006 7.924 0.006 111 61 -40 65 4.580 0.060 -0.130 -0.721 14.31 0.17 20.397
76 - 16.857 0.007 -11.604 0.008 94 57 -28 53 2.940 0.760 -0.115 0.060 15.28 0.47 20.504
900 - 17.989 0.008 9.970 0.007 144 67 -66 46 2.270 1.010 -0.530 -0.711 17.46 0.56 20.555
952 - 17.667 0.005 10.505 0.008 -414 49 30 50 1.320 0.760 0.959 0.812 18.66 0.69 20.565
1033 - 13.911 0.006 15.291 0.006 130 62 120 63 2.340 1.290 -0.565 0.662 15.70 0.42 20.646
61 - 15.158 0.003 -14.002 0.002 -131 68 284 50 3.550 1.820 0.701 0.985 17.97 0.56 20.698
902 - 14.966 0.006 14.365 0.006 -293 54 6 49 1.970 1.430 0.962 -0.062 17.46 0.47 20.747
806 - 16.701 0.003 12.373 0.006 - 189 45 17 64 0.460 0.590 0.946 -0.012 13.27 0.16 20.784
937 - 17.234 0.007 11.759 0.007 211 58 35 42 0.720 2.470 -0.898 -0.372 18.05 0.53 20.847
88 - 15.893 0.006 -13.397 0.006 -362 57 32 40 5.380 4.460 0.843 0.664 16.84 0.36 20.854
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Name « Aa 5 AS Vo Avg v Avg Xf/a Xf)g Korg Kory m Amp r
["] ["] ["] ["] km/s|] [km/s] [km/s] [km/s] [mag]  [mag] ["]
- 17.094 0.006 -11.969 0.006 -45 40 -203 39 4.110 4.140 0.593 -0.462 18.16 0.62 20.915
- 11.492 0.004 -17.683 0.007 -187 42 -98 57 2.140 5.810 0.852 -0.263 19.44 0.86 21.144
- 14.625 0.007 -15.211 0.008 -138 50 56 72 0.410 1.150 0.827 0.921 17.75 0.52 21.163
- 12.495 0.006 17.134 0.006 46 67 160 57 3.600 7.970 0.499 0.092 17.01 0.42 21.173
- 14.025 0.006 -15.827 0.006 75 75 122 66 1.430 1.050 -0.366 0.753 12.90 0.24 21.203
- 16.473 0.006 -13.300 0.008 78 74 -54 87 4.480 5.490 -0.570 -0.145 17.13 0.38 21.213
- 13.426 0.006 -16.437 0.008 271 95 41 117 0.830 0.690 -0.931 -0.239 18.01 0.61 21.270
- 12.865 0.007 -16.918 0.007 -76 48 32 60 1.320 1.410 0.598 0.683 18.14 0.62 21.317
- 16.777 0.007 13.177 0.007 8 63 -59 70 2.240 1.000 0.381 -0.661 17.08 0.42 21.330
- 14.985 0.008 -15.232 0.007 134 67 -49 79 3.560 0.080 -0.727 -0.943 16.61 0.48 21.415
- 14.152 0.008 -16.052 0.008 27 57 -235 73 6.390 4.960 -0.591 -0.665 18.14 0.56 21.425
- 12.403 0.006 17.535 0.006 -394 56 134 40 1.070 3.280 0.956 0.888 17.72 0.61 21.456
- 15.134 0.008 15.307 0.008 -38 49 83 43 1.180 1.540 0.703 0.779 15.99 0.41 21.508
- 17.524 0.006 -12.486 0.006 17 68 -264 60 5.010 0.990 0.485 -0.926 16.73 0.46 21.559
- 13.479 0.006 -16.863 0.008 259 40 -110 47 2.360 2.760 -0.861 -0.121 18.40 0.63 21.648
- 17.015 0.006 13.816 0.007 -76 59 54 47 1.630 1.010 0.882 0.109 16.62 0.33 21.911
- 16.613 0.004 -14.306 0.005 279 32 30 32 5.150 1.620 -0.822 0.229 16.93 0.36 21.974
- 17.393 0.005 -13.426 0.005 -139 71 -59 65 1.860 6.140 0.739 -0.312 15.44 0.19 22.035
- 18.214 0.008 12.524 0.008 338 80 156 e 4.640 2.630 -0.784 0.672 16.90 0.58 22.060
- 16.315 0.007 15.246 0.006 138 40 315 33 2.010 3.240 -0.488 0.780 16.37 0.47 22.304
- 16.675 0.005 15.020 0.006 -68 65 41 59 0.460 0.310 0.858 0.510 16.72 0.35 22.430
- 17.984 0.005 -13.499 0.005 184 79 -57 98 5.110 1.110 -0.609 -0.497 13.54 0.13 22.537
- 16.038 0.006 15.991 0.006 62 51 322 50 4.820 7.620 0.158 0.630 16.60 0.32 22.631
- 15.987 0.008 16.092 0.008 17 72 16 72 4.740 2.480 0.326 -0.294 17.44 0.47 22.667
- 16.641 0.007 15.426 0.006 -10 58 97 57 2.290 4.580 0.672 -0.060 15.55 0.32 22.679
- 15.091 0.006 17.031 0.006 15 71 -23 69 1.930 0.110 0.416 -0.702 15.01 0.32 22.735
- 17.883 0.006 14.126 0.008 31 72 252 61 3.540 2.550 0.128 0.674 16.49 0.28 22.775
- 16.669 0.006 15.592 0.006 -160 53 -35 82 3.330 2.550 0.538 0.040 14.98 0.25 22.816
- 16.641 0.007 16.000 0.007 18 74 70 61 1.870 3.070 0.397 -0.123 13.88 0.25 23.073
- 15.282 0.007 17.375 0.006 -31 53 317 36 2.770 4.650 0.348 0.795 15.91 0.36 23.111
- 15.367 0.006 17.404 0.006 -307 61 44 63 2.180 1.010 0.941 0.415 16.79 0.41 23.209
- 17.748 0.007 -14.913 0.006 -349 59 357 62 3.460 0.960 0.888 0.948 16.05 0.34 23.286
- 15.896 0.007 17.380 0.008 66 78 200 71 2.430 4.660 -0.105 0.676 13.63 0.32 23.525
- 16.050 0.006 17.502 0.006 -36 78 203 71 1.430 4.930 0.449 0.509 16.72 0.35 23.719
- 16.719 0.006 -16.884 0.005 -149 114 138 71 1.530 0.480 0.695 0.898 16.95 0.38 23.846

- 16.403 0.006 17.816 0.006 -63 52 99 50 0.940 1.410 0.674 0.408 13.75 0.30 24.198

0¢T
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Offset from SgrAx, DEC

Offset from SgrAx, RA

Abbildung 5.1: Verteilung der Eigengeschwindigkeiten



132

1000 km/s
i .,
.

(014 Gl ol
030 ‘#v4bs wouy yesu0

Offset from SgrAx, RA
Abbildung 5.2: Verteilung der Eigengeschwindigkeiten
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Offset from SgrAx, DEC
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Abbildung 5.3: Verteilung der Eigengeschwindigkeiten
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Offset from SgrA«, DEC
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Abbildung 5.4: Verteilung der Eigengeschwindigkeiten
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Liste der Abkurzungen

AO

AU
CONICA
ESO
FWHM
GC

IDL
ISM
NACO
NAOS
NIR
PSF
Sgr A*
SMBH
VLT
VLTI

Adaptive Optik

Astronomische Einheit

Coude Near Infrared Camera
European Southern Observatory
Full Width at Half Maximum
Galactic Centre

Interactive Data Language®©
Interstellare Materie
Naos/Conica

Nasmyth Adaptive Optics System
Nah-Infrarot

Point Spread Function (Punktbildfunktion)
Sagittarius A*

Supermassive Black Hole

Very Large Telescope

Very Large Telescope Interferometer
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Notationen und Konstanten

| Formelzeichen | Wert | Einheit | Konstante / Groke |
kg 1,381-1072 | JK! Boltzmann-Konstante
h 6,626- 10734 | Js Planck-Konstante
¢ 3,00- 108 ms? Lichtgeschwindigkeit
pc 3,1-10'6 m Parsek
AU 149,6 - 10° m Astronomische Einheit
M, 1,99 - 10%° kg Masse der Sonne
L 3,9-10% W Leuchtkraft der Sonne
Jy 1-1072%¢ Wm~2 | Jansky
D 7,6-10° pc Abstand Erde - SgrA*
M 3,6-10° M, Masse SgrA*
1 arcsec 0,04 pc
1 Pixel 0,027 arcsec

Tabelle 5.1: In der Tabelle sind die in der Diplomarbeit verwendeten Konstanten und
Grifsen aufgelistet. Die beiden letzten Umrechnungsfaktoren gelten nur fiir meine Bild-
daten und bei einer angenommenen Distanz der Erde zum Galaktischen Zentrum von 8
kpc.
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