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

+  ("��,
'�����-�����.� /���	����.	��!
0	��1 (�����.�!$%���
�2)3	���� 45�6��
�
�� 78"��2��
�90������
�:;�<	��!
�=

>,?A@�BC?EDGFIH%F#JK@�DMLNJ<OQPSR'HCT�HVUW?YXCJ[Z�D\@'X^]�HVB-OVP�_`DaUbXVJKcdZ�D\@eLND\@'T�HCU'fgP
F�D\@'?hHji�>kD\lm?A@ O Pon�HpDqLbUb?YBsrtDaUbXV?ED f D\@'Tvu2D\ihHCUb?AJmr#UWD\cwcb? O

xyJ\UkLW]�Hsz#{�|KHVUd>,JKiYiEDa}�J\UWDqLW?AJK@

~����b�(���������1�Y�^�������;���C�����-���^�,�\���������������������j�1�����K�o \¡���¢£���C�� K���¤��¢¥�
¦ �a�������§�y�����b�w�©¨C�y�§�C��¢ª�¬«w�����­�-�b�§�����C��¢�®���¨g��¯±°��h«������C��¢g¡d���j�w�³²��´���C�<µC���,°'�E�§�b�§¢¶ 

¡d�§�C�w�³²³�( K·���«W�§�V�����C�

¸�¹\º§»³¼(½�¾�»
¿aÀ2Á�Â§Â§ÃQÄyÁ�Å�Æ�Ç£È,Ä¬Æ�Â�ÀwÉ�Ê�Å�Ä�Ã�Â�Å.Á�Ê¬ËQÀ³Ì�Æ§Ä.Á(ÍQÎÏÊoÐ�ÄyÀwÑÒÅ¬Ë�Æ­Ó\ÇÔÃQÀ�Ä¬Æ�Ê¬Â�Æ�É�Â�Æ�Õ�Æ§Å�Æ�Â�Å�À�Ä±ÖVÁ�Å¬Á´Î£Å×ÎÏÊ
Æ�Ê¬Ê¬Æ�ÉbÅ¬ÎÏÁ�Ç�Å�À�Æ�Ê¬Å¬Á�ØVÇÏÎÏÊ¬Ë#ÌSÎÏÅ¬Ë#ËVÎ£ÙwË#Ú�Ä¬Æ�Â§ÎÏÊ¬ÎÏÀwÉIÅ¬Ë�Æ�Á�ØCÊ�ÀwÇÏÃQÅ�Æ�ÚpÀwÎÏÉWÅ¬ÎÏÉQÙkÀ�ÐSÅ¬ËQÆ´Å�Æ�Ç£Æ�ÊyÂ�À�ÚjÆ�Ê�Û
¿aÀ<ÖQÀ<Å¬Ë�Á�ÅSÌ�Æ±Â§Á�ÇÔÂ§Ã�ÇÏÁ�Å�Æ�Å¬ËQÆ-Á�ØVÊ�ÀwÇÔÃQÅ�Æ-ÚpÀwÎÏÉWÅ¬ÎÏÉQÙ�À�ÐÜÁ;Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ±Ã�ÊyÎÏÉQÙ­Ê�ÝNÈ´ØVÁ�Â¬ÝNÙ�Ä¬ÀwÃ�ÉVÖ
Ö�Á�Å¬Á�Á�Â§ÞNÃ�Î£ÄyÆ�ÖßÖ�ÃQÄyÎÏÉ�ÙdÄ¬Æ§ÙwÃ�ÇÔÁ�Ä2Ö�Á�Å¬Á�Å¬Á�Ý^ÎÏÉQÙ�ÚpÆ§ÄyÎ£À^Ö�Ê§Û�àoÃQÄ´Ñ�Æ§Å¬ËQÀ^ÖßÎÏÊ�ØVÁ�Ê�Æ�ÖáÀwÉáÅ¬Ë�Æ
Ý^ÉQÀ³ÌâÇ£Æ�ÖQÙ�Æ�À�ÐqØ�ÄyÎÏÙwËbÅ�Ê�Å¬Á�Ä�ãäÊ�Â�ÀWÀ�Ä�Ö�ÎÏÉ�Á�Å�Æ�Ê�Å¬Ë�Á�Å�Ú�Ä¬À6åNÎÔÖQÆâÁ�Ä¬Æ�ÇÏÎÔÁ�ØVÇ£ÆSÁ�É�Ö�Ê�Å¬Á�ØCÇ£Æ�Â�ÀNÀ�ÄyÖ�ÎÔÉ�Á�Å�Æ
Ê�È^Ê�Å�Æ�Ñ´ÛVæYÅ�Â§Á�É!ØjÆ×Ã�Ê¬Æ�Ö´Å�À;ÂyË�Æ�Â¬Ý´Å¬ËQÆ.Á�ØVÊ¬ÀwÇÏÃQÅ�Æ×Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ�ãäÊSÚjÀwÎÔÉbÅ¬ÎÏÉ�Ù�Á�É�Ö!Î£Å¬Ê�Ç£ÀwÉQÙ�ç¤Å�Æ§Ä�Ñ
Ê�Å¬Á�ØCÎÏÇÏÎ£ÅYÈ�Ö�Ã�ÄyÎÏÉQÙ�Å¬ËQÆ
ÌSËQÀwÇ£ÆÜÇÏÎÏÐ�ÆeÀ�ÐQÅ¬ËQÆèÚ�Ä¬À(é�Æ�Â�Å§ê³Æ�Ê�Å¬ÎÏÑ;Á�Å�Æ�Ö±ÎÏÉ±ë�ì�È�Æ�Á�ÄyÊ§Û(í�Æ
ËVÁ�å�Æ�Á�É�Á�Ç£ÈNî§Æ�Ö
ØVÁ�ÂyÝWÙ�ÄyÀwÃ�É�Ö�Ö�Á�Å¬Á,Å¬Á�Ý�Æ�É�Ð�Ä¬ÀwÑ�ïbÁ�ÉWÃ�Á�ÄyÈ�Å�À©à×Â�Å�À�ØjÆ§Ä­ë�ì�ì�ð&Å�À�ÖQÆ§Å�Æ§ÄyÑ­ÎÔÉQÆ;Å¬ËQÆ�Á�ØVÊ�ÀwÇÔÃQÅ�Æ
ÚpÀwÎÏÉWÅ¬ÎÏÉQÙ'À�ÐQÅ¬ËQÆoñ�ë'Å�Æ�ÇÏÆ�Ê¬Â�À�ÚpÆ�Ê\ÎÔÉ�Ê�Å¬Á�ÇÏÇ£Æ�ÖoØpÀ�Å¬Ë�ÎÏÉ.òqÀwÊaòqÆ§ÀwÉQÆ�ÊKÁ�É�Ö�ó�ÀwÎÔËWÃQÆ�Â�ÀQÛ�àoÃQÄ\Ñ�Æ§Å¬ËQÀ^Ö
ÎÏÊ�ØVÁ�Ê¬Æ�Ö<ÀwÉ�Å¬Ë�ÆoÖ�Æ§Å�Æ§ÄyÑ­ÎÏÉ�Á�Å¬ÎÏÀwÉ<À�ÐaÅ¬ËQÆ×Ñ�Æ�Á�É^ç¤Å¬ÎÏÑ­Æ�À�ÐaÅ¬ËQÆoå(Á�Ä�ÎÏÁ�É�Â�ÆoÊ¬Î£ÙwÉ�Á�ÇpÇ£Æ§Ð�Å�ØWÈ;Á1Ê�Å¬Á�Ä
Å�ÄyÁ³å�Æ§ÄyÊ¬ÎÏÉ�Ù­Á�ô
õ,¿×ãäÊ'ÚVËQÀ�Å�À^Â§Á�Å¬ËQÀ^ÖQÆ×ÌSË�ÎÔÂyË�ÎÏÊ'Â�ÀwÑ�ÚVÁ�ÄyÆ�Ö´ÌSÎ£Å¬Ë�Å¬ËQÆ.Ñ�Æ�Á�ÉQç¤Å¬ÎÏÑ�Æ×À�Ø�Å¬Á�ÎÏÉ�Æ�Ö
ØNÈ�ÊyÎÏÑ±ÃVÇÏÁ�Å¬ÎÏÉQÙ1Å¬ËQÆ×Å�ÄyÁ�ÂyÝ´À�ÐaÅ¬ËVÁ�ÅSÊ�Å¬Á�ÄSÀwÉ2Å¬ËQÆ-Ê¬Á�Ñ�Æ-ÚVÎªÍ^Æ�Ç�Û

ö ÷6øaù�úwûeüèý
þNù�ÿhûqø

���������	�
����
��������������������
�������	������� ��!"���$#���% �����'&�(*)�+�� %���+���+,������% ����)�������%-�������.�
�
�����0/1��)��2�3&��54����
���
�3
64��0����7���)�%���4���)2�
�������98:7�������� )�%�� ��%���;<� ����%-������=>8:;@?-A�BC����)��
+�� �6��%���)9&�� ���5��DE����4�4F� +G&H�����JI<!LK�M�NPOQ!'RSBC)��T����UV!"���
��������)9(
��+G����(
)�� +J&H�W���
(
�X(
% �����
�9��� �3&Y����Z[A\BC����(
% �������0��� �3&Y����ZQ����)�������)2�������Q7�������(
���W�3
S�]�
���@�����0&H����7��
+�
6�1(
U9��%^��(
�����*A_BC���a`_�b(
+dc"7���%-����������% )e��)�� +f���g�����Q/���)��5�3&Y�G4����
���
�3
64���)ahji k
%���U94�����)�� +l���������m(*)����������-�3&�����Zn(
��+o(����]��� 7���4�����%b(*76�T� ��+��1(*%pZl)�
6)q����Ur���1(s�L(
7�7��]&H)

FERMILAB-PUB-05-091-A-E-TD



����(
+������,�����n�
���q
^)�7��$&H7W
e�
(*��
6�����t)�������(
7u7�� �v�w�P
x(.)��p(*���<&H��� �Q���<� �P������)@���P���,�����
/1��7�+^�
�"�6���-&y=z8u{C|@?	�*�'(.4��W}~��7>AF�	7�7u����M.��������)_&�� ���o��DE����4�4���+x&H�����x�����5�-�~�����-�1�
�,� �1�v� � �2h�Osk>A�{<�n�
�����CO
�~�*O
M�M�iL�����'/1��)q��)������1(*76�*��|L����(0=z�	7�4��1(_������(
�]?�&�(
)�%�7��b(
��7�

� )�� ��� � �P
t�����w����7�� )�% ��4F�2(*�_����)_�����
����)lh�Ksk'h��*k�A

�	�v�����l+���U9����)�����(*�������S������%b(
41(*����7����3
Q�
�C����������7�� )�% ��4F� )n���x���,)�����)��������������x�-�����
+���U )q�p(
��),�����������_|��������������"&�������% ����4�����(s����+G(a7��]&���%���)q�.)��
7������������������ �������
�������1(
)���7������o�
(*���m(*��%���(
)������,)q�p(
��)������1(
7>A�BC���,�*(
����(
��% ����)�4�����4������������1(*7����S�����
�1(
%pZE����������+g7������P�.(*��+������x����)���7�����������&�(
)t���b(
)����1(
��7�
����~�6+G�T���������.4�����4���)��*A
�	�v�����w�����0/1��)��2��� )���)2�
��(5% �~+��o���1(*�w&Y��+�� ��� 7���4���+X���5%b(
7�%���7�(*���������o��� 7���)�%���4��
��)
4F�
���P�������Xh��*k���&Y����� �6���-&�� + �����o4����6%�� +�������(
��+ (
�������
��+Q���5(eU������o(
%�% ����(s����(
��+
��� 7��m(*��7��	U��-�����6+t���1(*�_��)C+���)�%������F� +S���t������)C41(
4�����A

¡ ¢;úwûeþ�£Vü
ýÜú$£Iù�û%þ�¤1¥YþQý¦¥T¤jù]£Iù]§¦£dù]£6¥z£6¨�þ^û[©"£[ªW¨o©'ûqÿhøaùwÿhø¦«

BC���<7�������%�(
71)�%p����U9�<�
�\�����Y4����6%�� +������<%b(
�,�F�	)���U9U,(*����¬ ��+��1(
)���%b(
7�7�
0�
�,���������-}6�
�T�����C)q����4�)�­

=®i$?e¯~�b(
��%p�S�T���C)�������(
7�)����t�����@�1(
)���7������<�*(
���m(
��% �w+1(*��(�A

=>O�?e¯~��Un��7m(*���<)���(
������(
%pZE)�A

=zKP?.��)�)��~% �m(*���o)����
�1(
7�)w�T������+ ���°=®i$?	���5)���(
��)2)������1(
7�)w)���Un��7m(s����+Q���°=>O�?<���X����+�� �
���o��)q�p(
��7���)��e�����2(
��)���7������@4F�����P�������n�
����(
%p�5)�������7��w4��j}~��7�A

=T�E?t;<� ��� ��U9�����������t4������P�������x�*�_�����.��� 7�� )�%��
4F�*�±)o��4�����%�(
7�(s}~��)0��)������x�����e����%��
�~�
)�������% ����+S4��W}~��7�)C4F�
���P��������)�%�(
7�% ��7m(*����+e��� =zKP?-A

BC���o)�����4�)�=qi]?	���X=>K�?<(
���0����4��b(*����+X(
7�7¦�����0�������P��)w�*�Y�����04F� �����~+^����+����@(
��(
7�
6)���)
=���(
�E�1(*��
oO*M�M
���¦{<%-���������'O
M
M
�<���n������):%b(
)��]?u&H����7��������C)�����4S=z�E?¦��)�+��
���C����7W
l����%��
(*�C�����2� ��+5�
�u�����@4F� �����~+.&Y�l(*���w���P������� )�����+5������&H�����S�����@4F�
���P�������n�
�u�b(
%p�54��j}�� 7
�1(
)_(
7����b(*+�
.����� �S+��-��� ��U9����� +�A

²6³v´ µ ��¶
���p·w¸ � �<¹-�Wº
��¶
»¼¹@�v�x�v·1�l½p¶s¹]�-»¾�v���@¿s¶
���z¶
���p��ÀP¶
��¶

BC���5�1(
%pZE�����
����+G)�ZP
�7����
�E�l�
(*����� )n�T����UÁ�������P�0���X�������P�9(
��+��"���J(X)������
7��.�������P�
����)���7W���W�9U,(b
Â%p�1(*�����e&H����������(Q�T�-&y��������)�ALBC����)9�T��(*�������eU,(
Z*��)o�����5)���(
��%p���T���
)������1(
7�)<�����q
X+���Ã9%���7��bAFÄa�o�1(b������U94�7�� U�� �P����+x�3&Y��U9� �����6+�)w�T���w������)w)�%��
4F�*­\�����
BC��U9�-�®{<�
���®�3BC������)�����7�+�=TB_{<B_?<(
��+������o¯~7�� &��®Å_(*���t=�¯~Å�?�(*7�������������USA1{w���<(
��UÆ��)
���l/���+.������)����
�1(
7�)�(
��+.���0(
)�)��~% �m(*���<(�����U9�	���l����� USA6���t��+��b(*7F)������1(*7F)��1(
4��@(
��+
�����@% ��������)�4�����+������o����U�� )C(
���@)����]&H�����58:����AWi�A

O



Variance

TendTsignalTstart

Signal plateau

Time

Baseline

ÓKÎ£ÙQÛèñ�ÛqæAÖQÆ�Á�ÇèÊ¬Î£ÙwÉ�Á�ÇeÊ¬ËVÁ�ÚjÆ�ÛFÇSÐ�Å�Æ§Ä-ÎÏÖQÆ�ÉWÅ¬Î£Ð�ÈNÎÔÉQÙ´Á2Ê�Å¬Á�Ä�ãäÊ±Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇeÎÏÉ&Å¬Ë�Æ­å(Á�Ä�ÎÏÁ�É�Â�Æ;Ö�Á�Å¬Á^êaÁ
Å¬ÎÏÑ­Æ�È1ÉzÊÌË®Í�Î�ÏMÎÏÊ�Á�ÊyÊ�ÀNÂ§ÎÔÁ�Å�Æ�Ö2Å�À;Î£Å§Û
Ð �S������BC��U����q{���� �q��BC����� )�����7�+SU9� �����6+5&Y��/1��)��	%b(
7�%���7�(*���<�����2U���(
�5�*(
7����@�
�:�����
�*(
����(
��%����1(
)���7������
A¦B¦�x%���4��,&H�W���a�����,�*(
����(*�������X�
�C�����,)�ZP
��1(*%pZ6�
��������+Â+����������
�����9�������P�2�����oU���(
�Q�
(*7����o�
�Y�����9�1(
)���7������o��)@+��-������U�������+X���X(t����U��n&H����+��]&Ñ�
�
O�Ò�Ó
Ô�Õ6�g)�� ���*���*(
����(
��% �_+�(*�p(���&H�W�������o�lÖt×�ØuÕP���9i$�@Öt×>Ø:ÕW�6���1(*�'�-}~% ����+�)CK2Ù5�T����U
�����lU���(
���1(*)���7���������)_%�����)���+������ +Q(,)���(
��)�������(
7�A Ð ��������)_&�(b
��������l�F� �������������,(
��+
�����t� ��+��
�C�����t)����
�1(
7�(*���.��(
)���7�
X�T������+�(
)������./1��)��9(
��+������t7�(
)��l4F�����P�0���a�����
)������1(
7�+�(*�p(0)��-�bA

BC���.)���%��
��+�U��-�����6+��u¯�Å@�u��)n(�)������l�
�_(S+�� ���W�
(s�����
�,U9� �����~+�A¦Ä �,%�(
7�% ��7m(*���9�����
����% ��� U�� �E�@�*�Y�����0�
(*���m(*��%��n+�(*�p(t��� �3&Y����� �3&��e4������P��)w)���41(*��(*����+X�E
 O.Öt×>Ø:Õ'=T&Y�
+��Â���
�e% ����)���+�� �.%�����)���% �����W���X4F�
���P��),����(b������+�������)���Ú1��%-���1(s�����
��)p?�A��Û4���)��W�����
�
(
��+J(x��� �P(*���W���t% ����)�� %��������
�5�*(
7����.�
�_������)n����%���� U�� �P�b�:&H�W���������QÖt×�Ø:ÕÜ�pi]�^Öt×>Ø:ÕW�
%�������� )�4�����+e���o�����@7���(
+������o(
��+t����(
��7������l��+���� )H�
�"(0)������1(
7>A

BC����)��9�3&Y��U9� �����6+�)@(
���o% ��U�4�7���U9���P��(
��
����^�����o)�����)��9���1(*�@����� ���w�-Ã�% ��� ��% 
Q+����
4F� ��+�)Y���9�����_)����
�1(
71)���(
4F�	(
��+9�����_�1(
%pZE����������+�A~BC���H/1��)��YU��-�����6+9&Y����Z6)Y�F�-�������
���1(*�e�����@)�� %�����+S�����@���\�����@�1(
)�� 7������w��)C��������7W
��*(
���m(
��7������~�	�W�H��)�&Y����)��@�T���C)�U�(
7�7
)������1(
7�)�A Ð �L��)�&����q���9���@�F�H���*����+o����(*�L�F�*���oU��-�����6+�)"&Y����Zl/����_�T�
�"�������o(*��+�% 7���(
�
)������1(
7�)�A[�Ý)�%p����U�(*����%n4�7��
���*���������3&��tU9� �����~+�)���)	)����]&H�^���^8:����AÌO~A Ð ��)����
��7�+x���
���
����+0���1(s��&��H(*���C���
�����P��� ����)q��� +9�
�o�����C)������1(
76��� �����P�"���~�L���n����������U��'�����C)������1(*7
����(
%p����)n�����.U9��+�+�7��o�
�C�����.)������1(
7'4�7m(s���b(*���¦Þ ÉzÊ¼ËqÍ�Î�Ï �u(
)n����+���%�(*��� +a���Â8:����A�i�A�BC����)
����U��<)�������(
7���)������w����U���&H�����S�����@)���(
�H��)C%�7���)�� )��H���0�����@%����P�����_�
�u�����@4��W}~� 7�A

²6³�² µ � � �6»W¶
�>� � � � ¸<¹-��¶
�@�>��¶6�pß]¹

c������q
G�������P�9U,(*�E
�)��p(*��),% ����)�)9�����S8u{C|à�*��������8�;á��� 7���)�%���4���) A�âw���]&H�����X�����
��DE�1(*��������(
7�%��6����+����1(*����)��*�:(�)��p(*�@=>ÅH�����P����)�% ����)��������1;<��% 7�����(*�������[?���)Y���
�C+��WÃ9%���7W�
���@)���Un��7�(*�����W��)"����(
%pZn���o�����H7��6%b(
7~%��6����+����1(*���C)�
6)�����Uã=>c"7�� �*(*���������*��¬���Un�����[?u�T����U

K



Baseline + 3σ

∆Variance / ∆Time

Variance

Time

Time

ToT

Tsignal

ÓKÎ£ÙQÛpëNÛC¿�ÎÏÑ­Æ�ç¤À³å�Æ§Ä�çh¿�Ë�Ä¬Æ�Ê¬ËQÀwÇÏÖ�ä�¿qÀw¿�å�Ê¬Â�ËQÆ�Ñ�Æ�Á�ØjÀ6å�Æ�êjÁ�ÉVÖ.æ^ÇÏÆ§Ì'çzçSÁ�Å�ÆnäTæ�ç�å�ÊyÂyËQÆ�Ñ�Æ�ØpÆ�ç
Ç£À6Ì.Û
�����o�����������������.���e�����o� ��+ �*�������9�������P��h��sk�A��	)2(
�Q�-}�(
U94�7��0&Y�9)����]&@�\���X8:����A¼K��
�����@4�7��
�H�
�¦�����w����(
%pZ.�*�u|L� �P(0%����
)�)������o�����w��� 7�� )�%��
4F�@��(*�_����)H��������� )�A

Äa�S��)��x��èY|é!"���*����U9� ����
J�
�@è��������P�.¯6�p(*��).%�(*�p(
7�������� =>�
������)����ëêni]ì�N�NP?n����(*�
����% 7���+���)YKPí�í�í@)��p(*��)Y&H�W���,�dU�(
�����W����+��H7��$&Y���L����(
�t�dîï�2U,(*��A�Äa�_�p(
Z*�����,%��
�~�
)���+�����(*�������e����7�
,������)���)q�p(
��)	�������
�E�_� ���������e���9���2�6��)�����7��w���t�����l8�;r�1(
%pZE����������+
+1(*��(.=z�>A±�*A6&H�W���,(l7��]&g�ëU,(
�
��������+��]?�APÄa�	+�� /1����+tU�(
�0îð�l(*)Y������+���U�U9���L)���(
����)
U,(*����������+��@���.���0(
% %�� 4���� +Q�T�
��������(
�1(
7W
6)���) A Ð �Q8u����A��������n�E��Un�����<�*�L)����
�1(
7�)_�
�
)���(
��)w��+����P���W/1��+Q���������04��������6+^����+�� �@(
�1(
7W
6)���)<(
)@(,�T����%-�����
�^�
�Y�ñU,(
�
��������+��l��)
)����]&H��A1�	)�����%b(
�t���w)�� ���e���.������)�4�(
4F� ���6&��@(
���@(
��7��	���0����% ��������¬��������w)������1(
7�)��
�
� �
����+���Uò)q�p(
��)�A

Äa�,)���Ul��7m(*����)q�p(
������(*%pZ6)o(*��+��:�
��%��,&Y�t�1(b���t�
���p(
������+ �����.7���)q�n�
�C�����.)���(
��)l���
�����,8¦{H|ó�
�C�b(*%p������7���)�%���4��
�\&���%b(
�a%b(
7�%���7�(*���0����������U��o)�4F� �E�l�P
a��(
%p��)���(
�2���
�b(
%p�a4��W}~��7>����A��
A������9����U9�9(*�@&H����%p�X������)��p(*�2� �P������)0(
��+ �-}~����)2�����94��W}~��7>�±)28¦{H|lA
BC����)w%�(
7�% ��7m(s�����
����)�+������0��)������t�����0)�4���% ��/1� +Q�*(
7�����)w�*�Y4��W}~��7�% ���P��� ��)w&H����%p�a(
���
)�4���% ��/1� +S���ah�N*k¦(
��+ah�ísk>A
Ð �S�
���H(
�1(
7W
6)���)�&Y�@�1(b����(
4�4����b}���U,(s����+t�����@�-}�(
������(
7�4��j}�� 7�)C���9(0%�����% ��7m(
��)��1(
4��
&H�����.��(
+�����)'�
�¦M�Õ¼í��
ô�AEÄ ��+��-/1���������<)���Un��7�(*��� +9����U9�
�PÞ ÉTÊÌõ ��(*)������_����U��	(*�'&H����%p�
�����l%����P�����w�
�L�����n)���(
����)<)�4��
�w��)�% 7���)���)������.�����n%�� �E�����w�
�"�����n4��j}~��7��F(
)<)����]&H�Q���
8:����AÌ�~A Ð �:�����@+���)q�p(
��% �w�F�-�3&�� ����������)��2�3&Y�9%����P������)	��)C�����b(*���������1(
�e�����@+��Wö�� ������%��
�F�-�3&�� ���J�����t4��j}~��7���)o(
��+�)�4F�
�o��(
+�����)��"÷røgÓ~�"(*7������S�����t&H����7��,����(
%pZ�)�����U9���P�

�



ÓKÎ£ÙQÛ1ùNÛ�æ^ÎÏÑ�Ã�ÇÏÁ�Å�Æ�Ö2Å�Ä�Á�Â¬Ý!À�Ð¦úeÆ§ÙwÁ´Â�Ä¬ÀwÊ¬Ê¬ÎÏÉ�Ù;Å¬ËQÆ�Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ1ð�Á�Å×òqÀwÊ�òqÆ§ÀwÉQÆ�Ê§Ûp¿�ËQÆ±ÚVÎªÍ^Æ�ÇÏÊ
ÉNÃ�Ñ±ØjÆ§Ä�Ê�Á�ÄyÆ1Á�ÇÔÊ�À´Ê¬ËQÀ³ÌâÉgÛ�çSÆ�Ö&ÚVÎªÍ^Æ�ÇÏÊ�Ñ�Æ�Á�É&Å¬Ë�Á�Å.Á�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�Ç\Ì�Á�ÊoÐ�ÀwÃVÉ�Ö&ÎÏÉkÅ¬ËQÆ1å(Á�ÄyÎÔÁ�É�Â�Æ
Ö�Á�Å¬Á^ÛuûoÄ¬Æ§Æ�É�ÚVÎªÍ^Æ�ÇÏÊ1Ñ�Æ�Á�É�Å¬Ë�Á�Å§ê
Á�Ç£Å¬ËQÀwÃQÙwË�Å¬ËQÆ´Ê�Å¬Á�Ä<Â�Ä¬ÀwÊ¬Ê�Æ�Ê�Å¬Ë�Æ´ÚVÎªÍ^Æ�Ç�ê\É�À&ÊyÎ£ÙwÉ�Á�Ç�Ì�Á�Ê
Ð�ÀwÃ�É�ÖgÛ

Eye1tel1StarsMagnitude

Entries  3884
Mean    3.656
RMS     1.022

U mag
-4 -2 0 2 4 6 8

0

100

200

300

400

500

600

Eye1tel1StarsMagnitude

Entries  3884
Mean    3.656
RMS     1.022

Eye1tel1StarsMagnitude

ÓKÎ£ÙQÛ^ðQÛEü�ÎÏÊ�Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ`À�ÐaÅ¬ËQÆ×Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÔÊ
À�ÐKÊ�Å¬Á�ÄyÊ'ÎÔÖQÆ�ÉbÅ¬Îjý�Æ�Ö<Á�ÊSÁ±Ð�Ã�É�Â�Å¬ÎÏÀwÉ<À�Ð�þ Ñ;Á�ÙwÉ�Î£Å¬Ã�ÖQÆ�Ð�À�Ä
Å¬ËQÆ-Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ­ñ.Á�ÅSòqÀwÊSòMÆ§ÀwÉ�Æ�Ê§Û

����)���+��������_4��W}~��7>�
&Y�	% ����)���+����"�����H)��p(*�'���
�L�T��7�7W
l% ���P�p(
������+9����)���+��C�����H4��W}~��7>AE{<��7�

4��W}~� 7�)�&H�����t�T��7�7W
.%��
�E��(
������+e)�4��
��)C&Y������% ����)���+�������+S���t������)�&��
��Z[A

�



Tsim

Spot

Star track

Time

R = 0.75 deg

r = 0.25 deg

ÓKÎ£ÙQÛ~ÿNÛ�æ^ÂyËQÆ�Ñ;Á�Å¬ÎÏÂ×Å�ÄyÁ�ÂyÝ´À�Ð\Á­Ê¬Å¬Á�ÄSÂ�Ä¬ÀwÊ¬Ê¬ÎÔÉQÙ­Á­Â§Î£ÄyÂ§ÃVÇÏÁ�Ä'ÚVÎªÍ^Æ�Ç�Û
²6³�� � �s��� ¶
����¹ � � � ¸@�v·1�HÞ ÉTÊÌË®ÍbÎqÏ ¶
��À2Þ ÉTÊÌõ ³�� �-�3�-� � �v��¶
�z� � � � ¸ � ���~�-»¼¹ �1� �v�1�z�v�6ºs¹
����������)�)q�p(
���	&��@%b(*�t%���U941(
���������	����U9��)�������(
7�&Y�w������(
������+.�T���
U �*(
���m(
��%��<+1(s�p(
(
)0�-}~4�7�(
������+Â���a)���%-��������O~A�i
�uÞ ÉzÊÌË®ÍbÎqÏ �u&H�W���������.����U9�,+������W��� +��T����U (Q)q�p(
������(*%pZ
)���Un��7m(s�����
����Þ ÉzÊÌõ A Ð �
	 Þ ÉTÊÌË®ÍbÎqÏ ø°Þ ÉzÊÌõ 	��óKSÖt×�Ø:ÕW�u&Y�t(
)�)���U9�,���1(*�l�����,)�������(
7'&Y�
�T������+2��)\��� ������(*��� +n�P
w�����')���(
��&��')���Un��7�(*��� +�A Ð �l�*����� �¦&Y����+�)��$� �
����
@����U9�L(_)������1(*7
��)C�T������+��1&��2%�����)���+����H���1(*�H������4��W}~��7���)_4������E�������0���9������+������ % �������e�
�u�����2)���(
�_(*�
Þ ÉTÊÌË®ÍbÎqÏ A Ð �.������)�&�(]
,&��w� )��p(*��7���)��.�����@(
��)��
7������<4F�
���P�������n�
�\�����w4��W}~��7F���.�����w7��6%b(
7
���-�T����� ��%��S�T��(
U9�
�L(
¬ ��Un�~����(
��+G� 7��-�
(s�����
���")���U�4�7W
�����(
��)q�T����U9�����^�����S� DE�1(*���
���m(*7
%��6����+����1(*����)C�
�¦�����2)q�p(
� �1�������P�_(
)�% ����)������S(
��+5+���% 7����1(*���������~(*�HÞ ÉTÊÌË®ÍbÎqÏ A

Äg�����X�����9����)����q�
(s�����
�X����U9�0��)@7���������U,(*�E
x)����
�1(
7�)@% ����7�+X���o�T�
����+a���a(e)�������7��
4��W}~� 7�A�BC�������-�T�����n&Y�n&H��7�7u��(]�
�9(
)<U�(
�P
�4��j}~��7���)<4������P�������.� )�����U�(*��������)	(
)w)������1(
7�)
�T������+�APBC����U9�b(
�0�*(
7����_(
��+9����)L� �����
�'%�(
�9�F�_%b(
7�%���7�(*��� +0�T����UÝ������)��	� )�����U�(*��������)�A
���5�-}�(
U94�7��w��)C�����
���5���58:����A¼Nl(
��+S8:����A¼í~A

BC����)l4����6%�� +������t��)l����4��b(*����+Â���x+�� ��� ��U9�����������.4������E�������S�
�	(
7�7L4��j}~��7�)�&H�������e(*�
7���(
)��������<)������1(*7�&�(
)��T������+�A Ð �.8:����A±�2�����<+������ % ��������)Y�
��������+���)�4�7m(
% ��U9���P���*�\�b(
%p�
4��W}~� 7�&H�����e����)�4���%-�	���o����)��������
��� ����%�(
7�4���)��W�����
�e(
���@)����$&H�5&H�����S(*�����]&H) A

Ð �0�1(
)��F� ���Â���*����+�(S4����-�T����� �P���m(*7�+�������%-�������a�
�C�����.+���)�4�7�(
%�� U�� �P�n�
�C�����.4��j}�� 7�) A
RS��)q�e�
�������Q(
�����]&H)e���g8:����A¼� 4F�����P��)t���°�����Q�����
�E��A�BC����).��������+g%��
��7�+g���^+����
���5(.)�
6)q����U�(*����%0���������w���x�����0+�� ��� ��U9���1(s�����
�x�
�L�����o4������P��������A�
	�-��� ��������7�� )�)@������)
��������+9��)"% ����)���)������P�L&H�����0�����H+���öF��������% ��)'�F�-�3&�� ���������H)�4���% ��/1� +9�*(
7�����)"�
�������	($}���)
+�������%-�����
��(
��+������.%�(
7�% ��7m(*����+��
����) A:BC����)n%b(
�a�F�.)���� �J���Â8:����)�A±ì�(
��+°i]MS&H��� ���
���e�����2����)����
����(
U9)C�����2+��Wö�� ������%���)	�F�-�3&�� ���x����������% ����)�������%-��� +^+�������% �������e�
���b(
%p�

N



Eye1tel5pix341_azimuth

Entries  52
Mean    95.86
RMS    0.1237

azimuth (deg)
94.8 95 95.2 95.4 95.6 95.8 96 96.2 96.4 96.6

0

2

4

6

8

10

Eye1tel5pix341_azimuth

Entries  52
Mean    95.86
RMS    0.1237

Eye1tel5pix341_azimuth

ÓKÎ£ÙQÛ��NÛwòqÀwÊeòMÆ§ÀwÉQÆ�Ê§ê�Å�Æ�ÇÏÆ�Ê¬Â�À�ÚpÆ'ÿNÛw¿�ËQÆ'Ë�ÎÏÊ�Å�À�Ù�Ä�Á�Ñ Ê¬ËQÀ³ÌâÊeÅ¬ËQÆ�å(Á�ÇÔÃQÆ�ÊKÀ�ÐCÅ¬Ë�Æ�ÄyÆ�Â�ÀwÉ�Ê�Å�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö
Á�î�ÎÏÑ�ÃQÅ¬Ë2Á�É�ÙwÇ£Æ�Ê'Ð�À�Ä�ÚVÎªÍ^Æ�Ç[ù(ð�ñ.Ð�Ä¬ÀwÑ Ê�Å¬Á�Ä�Ê�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÔÊ§Û

Eye1tel5pix341_elevation

Entries  52
Mean    15.33
RMS    0.1886

elevation (deg)
14.2 14.4 14.6 14.8 15 15.2 15.4 15.6 15.8 16

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

Eye1tel5pix341_elevation

Entries  52
Mean    15.33
RMS    0.1886

Eye1tel5pix341_elevation

ÓKÎ£ÙQÛ��WÛwòqÀwÊeòMÆ§ÀwÉQÆ�Ê§ê�Å�Æ�ÇÏÆ�Ê¬Â�À�ÚpÆ'ÿNÛw¿�ËQÆ'Ë�ÎÏÊ�Å�À�Ù�Ä�Á�Ñ Ê¬ËQÀ³ÌâÊeÅ¬ËQÆ�å(Á�ÇÔÃQÆ�ÊKÀ�ÐCÅ¬Ë�Æ�ÄyÆ�Â�ÀwÉ�Ê�Å�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö
Æ�Ç£Æ§å�Á�Å¬Î£ÀwÉ2Á�É�ÙwÇ£Æ�Ê�Ð�À�Ä�ÚVÎªÍ^Æ�Ç1ù(ð�ñ.Ð�Ä¬ÀwÑ Ê�Å¬Á�Ä�Ê�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÔÊ§Û

4��W}~� 7\(
��+e����)C)�4���%��W/1��+5�*(
7����@(*���@)����]&H��A

Ð ���z(
%-�b��������)L�����1(b�6�������'+���)�(*4�4F��(
��)'���0�����	%�(
)��_�
��%�������%���+�����% �	��� �3&Y��� �,�����	)�4F� %-�
��/1� +.(
��+.%b(
7�%���7�(*��� +9�*(
7�����)'�
��������4������E�������2+�������%-���������*�������	%b(
U9����(l(s}~��)��6(
)'%b(
�
�F�H)����������98:����)�AWi�iH(
��+5i$O~A
BC���	+���)�(*4�4F��(
��� ��%��H�
��������)"��������+9��)"����%�����)���)q��� �E�L&H�W���
�����@�P
64F�*����� )���)_�
�¦�����@4�����)�����% �l�
�:(0)�
6)�����U�(*����%2� ��������A

í



ÓKÎ£ÙQÛ��NÛ\¿qÆ�ÇÏÆ�Ê¬Â�À�ÚpÆ<Ö�ÎÏÊ¬Å�À�Ä¬Å¬Î£ÀwÉ&À�Ð'Å¬ËQÆ­ØCÁ�È5ÿ´Á�Å�òMÀwÊ-òqÆ§ÀwÉQÆ�Ê§Û�ÇSÄ¬ÄyÀ³ÌSÊ±ÎÏÉ�Ö�ÎÏÂ§Á�Å�Æ�ÀwÉVÇ£È,Å¬Ë�Æ
Á�ÃQÙwÑ­Æ�ÉbÅ�Æ�Ö1Ö�Î£ÄyÆ�Â�Å¬Î£ÀwÉ�ÊMÀ�ÐQÅ¬Ë�Æ�Ö�ÎÔÊ�ÚVÇÏÁ�Â�Æ�Ñ�Æ�ÉWÅMÀ�Ð�Æ�Á�Â�Ë�ÚVÎªÍ^Æ�ÇwÌSÎ£Å¬Ë-Ä¬Æ�Ê�ÚpÆ�Â�ÅqÅ�À×Î£Å¬ÊqÅ¬ËQÆ§À�Ä¬Æ§Å¬ÎÏÂ§Á�Ç
ÚpÀwÊ¬Î£Å¬ÎÏÀwÉgÛ

Eye1tel5ElevationPointing

Entries  328
Mean   0.04186
RMS    0.1657

degrees
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

Eye1tel5ElevationPointing

Entries  328
Mean   0.04186
RMS    0.1657

Eye1tel5ElevationPointing

ÓKÎ£ÙQÛ��NÛEü�ÎÏÊ�Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ­Ê�À�ÐaÅ¬ËQÆ×Ö�Î��pÆ§Ä¬Æ�É�Â�Æ�Ê�ØpÆ§ÅhÌ�Æ§Æ�É´Å¬ËQÆ×Ê�ÚpÆ�Â§Î¾ý�Æ�Ö<å�Á�ÇÏÃQÆ�Ê�À�ÐqÆ�ÇÏÆ§å(Á�Å¬Î£ÀwÉ´Á�É�ÙwÇ£Æ
Á�É�Ö2Å¬ËQÆ×Ä¬Æ�Â�ÀwÉWÅ�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö,ÀwÉQÆ�Ê'Ð�À�Ä�Å¬ËQÆ.ÚVÎ£ÍNÆ�ÇÏÊ�À�ÐKÅ�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ	ÿ­Á�ÅSòMÀwÊ�òqÆ§ÀwÉQÆ�Ê§Û
²6³�� � �-�3�-� � �v��¶
�>� � � � ¸<�T·1�0��¶ � �-��¶ �1� �v�1�z�v�6º
��)<��}~4�7m(
������+S���5�����n4���� �6������)�)���%-�����
����(s�v�����_�����l+�� ������U9����(*�������S�*��������4F�
���P�������
�
����(
%p�x4��j}~��7�&Y�n(
���2���S% ����+��W�������t���,%�(
7�% ��7m(s���<������4������P�������o�
�u�����2%b(
U9����(�($}���)
)���U�4�7W
J���P��� �����������������T����Ul��7m(
)������
�������rh±ísk>A��	)t���
�e(*7�7H�����x4��W}~��7�).+�������%-�����
��)
&�� ���5��)q�p(
��7���)�����+Â&H�����Â�����e)�(*U��t�E��Un�����0�*��)������1(*7�)��¦&��5�1(b���e+��-��� ��U9����� +������
U�������Ul��Uï�6��Un�F� �Y�*��)������1(*7�)"��� DE��������+o�T���L(w4��W}~��7����1(*�'U9������U���¬��L�����_���������"���o�����

�



Eye1tel5AzimuthPointing

Entries  328
Mean   -0.1331
RMS    0.0802

degrees
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

10

20

30

40

50

Eye1tel5AzimuthPointing

Entries  328
Mean   -0.1331
RMS    0.0802

Eye1tel5AzimuthPointing

ÓKÎ£ÙQÛpñ§ì^ÛPüâÎÏÊ¬Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ­Ê�À�ÐgÅ¬ËQÆoÖ�Î��pÆ§Ä¬Æ�É�Â�Æ�Ê
ØjÆ§ÅYÌ
Æ§Æ�É�Å¬Ë�ÆâÊ�ÚpÆ�Â§Î¾ý�Æ�Ö;å(Á�ÇÔÃQÆ�ÊèÀ�ÐaÁ�î�ÎÏÑ±Ã�Å¬Ë�Á�É�ÙwÇ£Æ
Á�É�Ö2Å¬ËQÆ×Ä¬Æ�Â�ÀwÉWÅ�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö,ÀwÉQÆ�Ê'Ð�À�Ä�Å¬ËQÆ.ÚVÎ£ÍNÆ�ÇÏÊ�À�ÐKÅ¬ËQÆ.Å�Æ�ÇÏÆ�Ê¬Â�À�ÚpÆ_ÿ�Á�ÅSòMÀwÊâòMÆ§ÀwÉQÆ�Ê�Û

Eye4tel5ElevationPointing

Entries  317
Mean   0.00719
RMS    0.1394

degrees
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

Eye4tel5ElevationPointing

Entries  317
Mean   0.00719
RMS    0.1394

Eye4tel5ElevationPointing

ÓKÎ£ÙQÛ�ñ�ñ�Û
üâÎÏÊ¬Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ­ÊeÀ�ÐjÅ¬ËQÆSÖ�Î��jÆ§Ä¬Æ�ÉVÂ�Æ�ÊKØjÆ§ÅYÌ
Æ§Æ�É;Å¬ËQÆ�Ê�ÚpÆ�Â§Î¾ý�Æ�Ö1å�Á�ÇÏÃQÆ�ÊKÀ�ÐpÆ�Ç£Æ§å�Á�Å¬Î£ÀwÉ­Á�É�ÙwÇ£Æ
Á�É�Ö2Å¬ËQÆ×Ä¬Æ�Â�ÀwÉWÅ�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö,ÀwÉQÆ�Ê'Ð�À�Ä�Å¬ËQÆ.ÚVÎ£ÍNÆ�ÇÏÊ�À�ÐKÅ�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ	ÿ­Á�Å�ó�ÀwÎÏËNÃQÆ�Â�ÀQÛ
+�� ������U����1(*�������2�
��������4������P�������_�
��������%b(*U�� ��(�($}���)�A Ð �08:����AWi]KH&Y����(]�
��4�7��
������+������
���������¦���@�����Y+�� ������U����1(*�������@�
��������(*¬���Ul�����2��4�����%b(*7E(s}~��)u(
����7��Y(*):(H�T����% ���������
�������
U�������Ul��Uò�E��Un�����_�
�:)����
�1(
7�)H����DE��������+�������)��n(94��W}~� 7¦���S�
���	%�(
7�% ��7m(s�����
��)C�
�:�����
%b(
U9����(<4F�
���P��������As��)L%b(
�o���C)�� ���o�T����UÝ8:����AWi]K��*(<U9������Un���l���0�����C� �����
���~% %�����)'(*�
(
���
����+���)����
�1(
7�) A Ð �2�
��������&Y����+�) �]���~����7W
�4��j}~��7�)�&H�W���2(*�\7��b(
)q�u��)����
�1(
7�)�(
���L��)���+@���
%b(
7�%���7�(*���u�����L(
¬ ��Un�~���w��4�����%�(
7�(s}~��)\(
����7����
�E�����"����7�� )�% ��4F�*�������"������������)�U9������U9��¬�� +�A
BC���9)�(
U9�0�~% %�����)w�T���<�����o� 7�� �*(*�������Q(*����7��*A Ð �Q�z(
% �������L�����oU9������Un��Uá�E��Un�����@�
�
)������1(
7�)_����DE��������+���)	���~�97��]& =v�T���_�-}�(
U94�7��lO�?-�[����������%����q�p(
���P�3
����S�����lZE���]&H7�� +����
�
�������<+�������%-�����
��)��
�������<4��j}~��7�)'&H��7�7F���W����(n7��]&g4���� %���)����
�.���9�����<+�� ��� ��U9���1(s�����
�,�
�
������4F�
���P�������o�
�������l%b(*U�� ��(9(s}~��)�AF{<���������*����� ���1(
��+��F�W�:������U9������Un��Uó�E��Un�����
�
�Y)����
�1(
7�)	��� D6������� + ��)����6�e�����
�J=T�T���<��}�(
U�4�7��ti]MP?��F�����o4��W}~��7�)<+�������%-��������)<&H��7�7u���
ZE���]&H��&H�W�����
���b(s�o(
%�% ����(*% 
������n&H������+��-������U�� �P�n�
�C�����.)���(*����)�����%
A¦BC��� ��� �T�
���e(
%���U94�����U���)��_�F�-�3&�� ���5�����
�.)���(*����)�����%�� ��+t�����
�.4���� %���)����
�.���,�����<ZE���]&H7�� +����w�
�������
+�������%-�����
��)��
�¦�����w4��W}~��7�)���)C��� ��+�� +�A1BC����)C��)����b(
%p��� +S&H�W���e(nU9������Un��U �E��Un�����C�
�
)������1(
7�)���DE�1(
7*���	�~Ab81���F������)����b(*)����@���
�¦(*7�7*�����"4��j}�� 7�)�&Y�����L��)�� +����<�����L%b(*7�%���7m(*��������)

ì



Eye4tel5AzimuthPointing

Entries  317
Mean   -0.001109
RMS    0.1666

degrees
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 -0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

Eye4tel5AzimuthPointing

Entries  317
Mean   -0.001109
RMS    0.1666

Eye4tel5AzimuthPointing

ÓKÎ£ÙQÛpñ�ëNÛPüâÎÏÊ¬Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ­Ê�À�ÐgÅ¬ËQÆoÖ�Î��pÆ§Ä¬Æ�É�Â�Æ�Ê
ØjÆ§ÅYÌ
Æ§Æ�É�Å¬Ë�ÆâÊ�ÚpÆ�Â§Î¾ý�Æ�Ö;å(Á�ÇÔÃQÆ�ÊèÀ�ÐaÁ�î�ÎÏÑ±Ã�Å¬Ë�Á�É�ÙwÇ£Æ
Á�É�Ö2Å¬ËQÆ×Ä¬Æ�Â�ÀwÉWÅ�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö,ÀwÉQÆ�Ê'Ð�À�Ä�Å¬ËQÆ.ÚVÎ£ÍNÆ�ÇÏÊ�À�ÐKÅ¬ËQÆ.Å�Æ�ÇÏÆ�Ê¬Â�À�ÚpÆ_ÿ�Á�Å�ó�ÀwÎÏËNÃQÆ�Â�ÀQÛ

Nmin - 1
0 5 10 15 20 25

az
im

ut
h 

er
ro

r 
(d

eg
)

0.004

0.005

0.006

0.007

0.008

Eye1tel5Phi_err

ÓKÎ£ÙQÛKñ�ùNÛ��ÜÄ¬Ä¬À�Ä.õ,ÎÏÉ�ÎÏÑ;Î£î�Á�Å¬Î£ÀwÉgÛV¿SËQÆ-ÚVÇÏÀ�Å�Ê¬Ë�À³ÌSÊ�Å¬ËQÆ�Æ§Ä¬Ä¬À�ÄoÎÏÉ,Å¬ËQÆ�Ö�Æ§Å�Æ§ÄyÑ­ÎÏÉ�Á�Å¬ÎÏÀwÉ!À�ÐÜÅ¬Ë�Æ
Á�î�ÎÏÑ�ÃQÅ¬Ë;À�Ú�Å¬ÎÏÂ§Á�ÇjÁ(Í^ÎÏÊ
Á�ÉQÙwÇ£ÆSÁ�Ê�Á.Ð�Ã�É�Â�Å¬ÎÏÀwÉ­À�ÐgÅ¬ËQÆSÑ;ÎÏÉ�ÎÏÑ�Ã�Ñ Á�Ñ�ÀwÃ�ÉWÅèÀ�ÐMÊyÎ£ÙwÉ�Á�ÇÏÊeÄyÆ�ÞWÃ�ÎÏÄ¬Æ�Ö
Ð�À�Ä�Æ�Á�ÂyË,ÚVÎªÍ^Æ�ÇjÅ�À;ØpÆ×Ã�Ê�Æ�Ö2ÎÔÉ�Å¬ËQÆ.Á�É�Á�Ç£È^Ê¬ÎÏÊ§Û

�
�¦�����@%b(*U�� ��(04F�
���P�������0�����_����7W
,������)��w&H�W���5(*�_7���(
)��	�n)������1(
7�)�A

��)�(
�.�-}�(
U94�7��
�E���,8:����AWib��(
��+t8u����AWi$�~������������)���������(*U�)'�
������%��
�E������%-��� +.�
(*7���� )��
�
(
¬���Un�����S(*��+e��7��-�*(*�������5(
����7���)C�
�¦��� 7���)�%���4����0(*�_����)_�\� ����� )�(
���w)����]&H��A

i]M



ÓKÎ£ÙQÛ\ñ�ðQÛjòqÀwÊâòqÆ§ÀwÉQÆ�Ê§êjÅ�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ�ÿNÛ�üâÎÏÊ¬Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ5À�ÐeÅ¬ËQÆ-Ä¬Æ�Â�ÀwÉWÅ�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö,å�Á�ÇÏÃQÆ�ÊâÀ�ÐeÆ�Ç£Æ§å(Á�Å¬ÎÏÀwÉ
Á�ÉQÙwÇÏÆ×À�Ð\Å¬Ë�Æ.Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ×À�Ú�Å¬ÎÏÂ§Á�ÇqÁ(Í^ÎÏÊ�Û

ÓKÎ£ÙQÛÜñ�ÿNÛMòqÀwÊ.òMÆ§ÀwÉQÆ�Ê�êgÅ�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ2ÿNÛ[üâÎÔÊ�Å�À�Ù�ÄyÁ�Ñ À�Ð�Å¬ËQÆ1Ä¬Æ�Â�ÀwÉbÅ�Ä�Ã�Â�Å�Æ�Ö©å�Á�ÇÏÃQÆ�Ê�À�Ð�Á�î�ÎÏÑ±Ã�Å¬Ë
Á�ÉQÙwÇÏÆ×À�Ð\Å¬Ë�Æ.Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ×À�Ú�Å¬ÎÏÂ§Á�ÇqÁ(Í^ÎÏÊ�Û
²6³�� � � �,� ¹ � ·1�-�-���w�p�T¸���¶6�-�z� � �

{<��%��'&�����(]�
����� )�����+l������4����~% ��+������
�s&��Y�1(b����%�(
7�% ��7m(s����+2����% �C(
�P(*���@�����'4F�
���P�������
+�������%-�����
����)������a(*��U9��)�4���������%e���-�T��(
%-�������G% ��������% ��������AYèY��%b(*��)��S�
�w���-�T��(
%-�������J�����
7������P�<)�4��
�2�
�Y(t)���(
�w��)w)������Q�T���
UÛ(
�Q��7�� �*(*�������^+��Wö�� ��� �E�w�T����Uã�����0����(
7�4���)��W�������
�
�:�����@)���(
��A[BC���2����+��-}e��� �T��(*% �������5+���4�����+�)	���5�����2(*��U��
)�4���� ����%2% ����+��W��������)�����(*�

i�i



ÓKÎ£ÙQÛKñ �NÛ1Ç�Å¬Ñ�ÀwÊ�ÚVËQÆ§Ä�ÎÏÂ±Â�À�ÄyÄ¬Æ�Â�Å¬Î£ÀwÉ&Â§Á�ÇÏÂ§Ã�ÇÏÁ�Å�Æ�ÖkÐ�Ä¬ÀwÑ õ2Æ§Æ�Ã�ÊoÁ�Ç£Ù�À�Ä�Î£Å¬Ë�Ñ5Á�ÅYÈ"![ë#�bù%$'& Æ( !)�*��ì,+.-0/�1^Û
%b(
�g���QU����������
����+G���t4���� +���%-��� +d�P
°�����Q(*��U9��)�4���������%xU9�6+���7�)�A2
_� �
����������7���)�)x(
��� ��
^4�����% ��)��o% ��������% �������^&Y����7�+X���0�-}~% ��)�)����
�9�T���w�
���<%b(*7�%���7m(*�������^(*��+^���6�t���b(b�E

�T���w�����o4����~% ��+������
Au81���<������)@����(
)����Q&Y�,�1(b���9��)���+ÂR5������)n(
7��������W����UÁh��*k���&H����)��
+����
�������
�w4�����%���)������G��)�)���Ã9%���� �P�.�T���9�����,4�����4���)���(
��+G���1(*����)�)����W�p(
��7��e���������
%b(
)��t�
�_����ZE���]&H�°(s��U9��)�4���������%,% ����+��W�����
��)�A43@�W������(*�J�
��)�� ����� +�� 7��-�
(s�����
�65*7 $98 É ������@��� �T��(*% �������e%�������� % �������;:�<9=9>?<H��)C���W��� �S�P


:�<9=9>?<�îA@vÓ	ø�M�Õ¼M
N,B�)�����=®ib��Õ¼í�B]ÓHêëi]K�?DCEB i
N�M BGFi]M~i]K B O
��KÞIH =®i$?

&H�����

Ó@î % ��)KJ
)����LJ =>O�?

(
��+

J2îM5*7 $98 É ê í~Õ±K�i5*7 $98 É ê���Õ�� H =zKP?

&H������� F ��)¦������4�����)�)������C���nU9��7�7����1(
��� ÞJ����������U94F� ��(*�����������nâw��7W�6���0(
��+n�����C(*����7�� )
(
���@���W��� �5���e+���������� )�A
BC���0%��
����� % ����������%b(*7�%���7m(*����+��T����(���� U�4�����(*�������lÞðîñO�í
K $0N (
��+ F îÝ��N�M�ÖPORQPÓ6�
��)C)����]&H�����58:����AWi]N�A

i$O



Ð �l%�(
�a���,)���� �a���1(s����������� �T��(
% �������X%�������� % �������a��)�% ����)���+�� ��(
��7��o����7�
Q����7��]&yi]M $ A
���~��ZE�����n(*�Y/1�������w���6���Y%b(
�t�������
��� +.���1(*��U��
)����*������������% ����)q������%���+e4��j}~��7�)Y�1(b���
(
�5��7��-�*(*�������t�����
���������1(
�Qi]M $ A�Äa�@%b(*�S+�� +���% �2���1(*�C������(s��U9��)�4���������%w%�������� % �������
&H��7�7����
�_%p�1(*�����@Un��%p�5�����H%b(*7�%���7m(*�������.�*�u�����@4F�����P�������0�
�u�����w��� 7���)�%���4��2(s}~��) A

S ¢1ûqÿhøaùwÿhø¦«tú$£6¨�ý¦¥¤ù$¨

BC���<4����~% ��+�������+���)�% �����F� +t����������4���� �6������)�)���%-�����
�.�1(
)Y�F� ���e(
4�4�7���� +9���n%b(*7�%���7m(*���
�����w4������E�������l�
�u(
7�7������<����7�� )�% ��4F� )C�
�\�����<Ú�������� )�% ����% ��+��-��� % ���
�	(*7������������.���
�_(
7�7
�
�L����� Uã&Y�����0����)q�p(
7�7���+x(*�������n��� ��
^)�(
U�������U9�
A���%-���1(*7�7�

�F�
��7�
�(*�v��� �@�
��7W
^O
M
M
�
������+�� ����% �����C)���(
������+.���0��4F� ��(*����&H�����xi$O2����7���)�% ��4���)���Nn���,�����@{<4�����%b(
7�¯6��(*�������.�
�
����)������
����)H(
��+tNl���UT������E��� %���A~BC������� �T�����<�����	4F�
���P��������&�(
)�����%��
��)�������%-����+t&H�W���
+���öF�������P�t(*U������E���
�@+1(s�p(��L4�����4F�
���������1(
7����a�����S����U��e��(
%p�°��� 7���)�%���4��x(*%�DE��������+
+1(*��(S=v�p(
��7��0i$?�A�Äa�@�1(b�
�l(
��(
7�
6¬�� +S+�(*�p(n�T���
Uá��(
�E�1(
�q
.����{<% �����F� �	O
M�M
��A
¿\Á�ØVÇ£Æ­ñ
ÕoÁ�ÎÏÇ£È©Ä�Á�Å�Æ�À�Ð�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÔÊ�ÎÔÖQÆ�ÉbÅ¬Îjý�Æ�ÖgÛa¿SËQÆ<Å�À�Å¬Á�ÇSÉWÃ�Ñ±ØpÆ§Ä±À�Ð�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÔÊ�ÎÔÖQÆ�ÉbÅ¬Îjý�Æ�ÖgêqÅ¬Ë�Æ�Å�À�Å¬Á�Ç
ÉNÃ�Ñ±ØjÆ§Ä�À�Ð1É�Î£ÙwËWÅ´Á�É�Á�Ç£ÈNî§Æ�ÖGÁ�É�ÖáÅ¬ËQÆ�ÄyÁ�Å�Æ©Á�ÄyÆ©Ê¬ËQÀ³ÌâÉáÐ�À�Ä!Á�ÇÔÇâÅ¬Ë�Æ�Å�Æ�Ç£Æ�Ê¬Â�À�ÚpÆ�Ê2Á�Å!òqÀwÊ
òqÆ§ÀwÉQÆ�ÊSÁ�É�Ökó�ÀwÎÏËNÃQÆ�Â�À�Ð�À�ÄSÅ¬ËQÆ.ÌSËQÀwÇÏÆ�ÚpÆ§ÄyÎÏÀNÖ�Á�É�Á�Ç£ÈNî§Æ�ÖSä�ïbÁ�ÉWÃVÁ�Ä¬ÈbçAà×Â�Å�À�ØjÆ§Ä�ë�ì�ì�ð*å�ÛV ½XW�Y[Zt¼(½Q»R\^]X_âº§»³½�¼(º�ºRWa`cba½XY�ºdWaef\gbj»hW[ij\ge
ë�ì�ì�ð òMÀwÊ�òqÆ§ÀwÉQÆ�Ê ó�ÀwÎÏËWÃ�Æ�Â�À
õ,Î£Ä¬Ä¬À�Ä ¿aÀ�Å¬Á�Ç ÉNÃ�Ñ-ØpÆ§Ä ÄyÁ�Å�Æ ¿aÀ�Å¬Á�Ç ÉNÃ�Ñ-ØpÆ§Ä ÄyÁ�Å�Æ

Ê¬ÎÏÙwÉ�Á�ÇÏÊ À�ÐKÉ�Î£ÙwËWÅ¬Ê ä�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÏÊ0k(É�Î£ÙwËWÅ�å ÊyÎ£ÙwÉ�Á�ÇÏÊ À�ÐeÉ�Î£ÙwËWÅ¬Ê ä�Ê¬Î£ÙwÉ�Á�ÇÔÊlk(É�Î£ÙwËWÅ�å
õ,Î£Ä³ñ ù*�*�(ð ù]ÿ ñ�ñ§ì^Ûäì ÿ�ì$ÿ ù^ñ ñ �NÛ�ù
õ,Î£Ä�ë ñ§ì$ÿ(ð�� ÿ*� ñR�%�NÛm� ñ�ð��*� �Nñ ë�ì^Ûm�
õ,Î£Ä�ù ñ�ù�ë*��ì �*� ñ�ù(ðQÛÏñ ñ�ñ ��ë�ì �(ð ñ�ðwì^Ûn�
õ,Î£Ä¬ð ñ�ðwì$ÿ]ÿ �^ñ ñ�ÿ(ðQÛ�ÿ ÿ*�(ðsù ë*� ë^ñ�ëNÛ�ù
õ,Î£Ä�ÿ ñ�ñ�ÿ�ì$ù �*� ñ�ù�ì^Ûn� �%��ì#� ù�ë ë]ù#�WÛm�
õ,Î£Äl� �%�#�*� �]ÿ �(ðQÛäì ð��6ðbë ù�ë ñ�ð��NÛ¶ë

Ð � ������)w4��������6+Q����7���)�% ��4���)nK.����N5(*������)2�\� ����� )l��4�����(*��� +a(
��������+po ìeU����P����)
&H����7��2����7���)�% ��4���)nil(
��+QO��
4F� ��(*����+qoÝK@ø���U9���P����) AFBC������(*���l�
�L)�������(
7�)?r*�����
�E�
��(
������+��T����Usoã�
�x���qo i$í
ìx��� ������)0{<4�����%b(
7�¯6�p(s�����
��Au{w�������t�
�������n��(
��+��:(*�T������E��� %���������7���)�% ��4��XO�(*��+�����7���)�%���4��XK��
4F� ��(*����+ë(
���
����+to �ÂU����P����)t&H����7��
�����,�
����� ��)0+���+����n(
���
����+uoàK�U9���P����)n���������.4��������~+ &��t(*���.���E��������)�����+�����A Ð �
������)t%b(
)��x�����^��(*���^�*�l)������1(*7�)'rs�������P�9�*(
������).�T���
U o ib��ix���uo O
K��~���-}~% 7���+������
��� 7���)�%���4���)wi@(*��+SO�&H����%p�e4�����)�� �P��(l�
���q
.7��]&ë��(s���o=vorO*MP?-A~���~��ZE�����0(*�������w+1(
��7�

��(*����)Y�
���b(*%p�,��� 7���)�%���4��
�6���Y)�� ��U9)Y���1(*�'�����	��(*�����
����+����P����/1� +,)������1(
7�)L��)'�����������L�T���
����������7���)�%���4���)w4������P�������t(s�w
	�
�����6�®cL(
)���Aj
_� ��� ��������7���)�) �������n+�(
��7W
e��(*���n�
�')������1(
7�)

i]K



��+�� �P����/���+��T���_�b(*%p�x����7���)�%���4��n�1(
)	�F� ���^%�(
7�% ��7m(*����+5&H�����������_�p(
ZE�����.���P���,(
%�% �����P�
�����@�-ö�� % ���W���2+�����(*�������t�
�¦�����@+1(*��(�(*%�DE����)�����������A

BC����+�� �p(*��7�� +�����)���7���)�(
��+9����� ���'����������)�(
���	)����]&H�t���o�p(
��7���)�O�(*��+.K�AEBC���	�E��Un�����
�
��4��W}~��7�)w��)�� + ���5%b(*7�%���7m(*���04F�����P�������t�
�Y�����o����7���)�%���4��9(s}~��)@���Q�b(*%p�a%b(*)��9��)2(
7�)��
����+���%b(s����+J=v������)<�E��Un�����@��)	�����0�E��Un�����@�
�'4��j}~��7�)	&H�����X(*�<7��b(*)����,)������1(
7�)<���x�����
&H����7�� (*�1(
7�
6¬ ��+ë4F� �����6+[?�A�BC���X7m(
)q�t�3&���%���7���U���)t���ë�b(
%p�g�p(
��7��Q����+���%b(s����).�����
+���öF��������% �l��� �3&Y��� �x�����2)�4���% ��/1� +��*(
7����@�
�:4F�
���P�������,(*)	����+���%�(*��� +S����h�N*k\&H�����5�����
�����w&Y�����~�p(
������+t&H�����e�����H(
�1(*7�
6)���)�A
¿\Á�ØVÇ£Æ-ë
ç�Æ�Ê¬ÃVÇ£Å¬ÊèÐ�À�Ä'òMÀwÊ'òqÆ§ÀwÉQÆ�Ê§Û�ó�ÀwÇÏÃ�Ñ­ÉVÊ��±Á�É�Ö
�-Â�ÀwÉWÅ¬Á�ÎÏÉ�Å¬ËQÆoÖ�Î��pÆ§Ä¬Æ�É�Â�Æ�Ê�ØpÆ§ÅhÌ�Æ§Æ�É�Å¬ËQÆ×Ê�ÚpÆ�Â�ç
Î¾ýVÆ�Ö�å(Á�ÇÏÃ�Æ�Ê�Á�É�Ö�Å¬ËQÆ.ÄyÆ�Â�ÀwÉ�Ê�Å�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö!ÀwÉQÆ�Ê§Û x ]Vº x \g]cb�\Wº
õ,Î£Ä¬Ä¬À�Ä �
Ç£Æ§å(Á�Å¬ÎÏÀwÉ yz1%1*{|1 = Ï =~} Çâî�ÎÏÑ�ÃQÅ¬Ë yz1%1*{h1 Î�� ç�Æ�Â�Ûäô
ÎªÍNÆ�ÇÔÊ � = Ï =~} � Î��

ä�ÖQÆ§Ù�ÄyÆ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�ÄyÆ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�Ö�Æ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å
õ,Î£Ä³ñ ñ�ÿNÛm��ë*�#� ì^Ûäì�ì��bù çyñ�ÿNÛäì��%�#� ì^ÛäìQñ�ð�� ë�ë*� ì^ÛÏñR�(ì$ù ì^Ûäì��%�#�
õ,Î£Ä�ë ñ�ÿNÛm�*��ë*� ì^Ûäì�ì��6ð ñ�ðQÛm�#�(ì�� ì^ÛäìQñ§ìwë ù(ð�ñ ì^ÛÏñ§ì���ë ì^Ûäìwë*�]ù
õ,Î£Ä�ù ñ�ÿNÛm�^ñ �*� ì^Ûäì�ì#��ë ð�ðQÛm�]ÿ*�*� ì^Ûäì�ì���ë ù(ðbë ì^Ûäì#�]ù(ð ì^Ûäì�ð�ñ�ë
õ,Î£Ä¬ð ñ �NÛäì#��ë�ë ì^Ûäì�ìQñ§ì �bÿNÛäì�ð��Nñ ì^Ûäì�ì$ù�ë ù]ÿ^ñ çhì^Ûäì#��ë�ë çhì^Ûäì�ð��Nñ
õ,Î£Ä�ÿ ñ �NÛäì#��ë#� ì^Ûäì�ì�ì$ù ñ§ì$ÿNÛÏñ�ë]ÿ�ì ì^Ûäì�ì�ðwì ù�ë#� çhì^Ûäì#��ë#� çhì^ÛÏñ�ë]ÿ�ì
õ,Î£Äl� ñ�ÿNÛm�^ñ�ÿ�ë ì^Ûäì�ì#�^ñ ñ�ù]ÿNÛ¶ë�ë]ù�ì ì^Ûäì�ì#�*� ë(ð�� ì^ÛÏñ �(ð�� çhì^Û¶ë�ë]ù�ì

� �Ký��p�a¤pú*�J¤gø
üvþ^ûqøèþP¥Yý¦¨�ÿ¤ûaø¦¨

Äa�w��(]�
�@��)�� +�)���(
��)������1(*7�)����9+�� ��� ��U9�����	�����w4������P�������0�
�\�����w��4�����%b(*7�(s}~��)C�*�¦�����
Ú1��������)�%�����%��x+��-��� % ���
����)���� 7�� )�%��
4F� )�A'BC���S+���öF����� ��%�� ),���������54F�����P�������Q&Y�S�T�
����+
�F�-�3&�� ���a�����9)�4���%��W/1��+X�*(
7���� )@���Gh�N*k'(*��+ �
���@����)���7���)l(*���o7�� )�)w���1(*�Gi$�t(
��%�U9���~�
����� )�A[��)_)����$&H�����t�p(
��7���)�Oo(
��+SK9�����_� ��������)	(
���@)��������W/1%b(*�E��7�
t)�U,(*7�7�� ������(
�5�����
U�� �P�����
����+t+��Wö�� ��� ��%�� )C���t(
7�U��
)���(
7�7[��� 7���)�%���4���) A�BC���w� �����
��)����~�p(
������+.���.������%b(
7j�
%���7�(*�������o�
�������	4������E�������@�
�F�����H��� 7�� )�%��
4F�*�±)�(s}~��)Y(
���_���o�����_��(*�����	M�Õ¼M
M�M�K $ ø5M�Õ±M�K $
+���4�����+������,���S����������7�� )�% ��4F�2����+����w(
��(
7�
6)���)�A1BC���l��� �T��(
% �������5%��
����� % ����������(
)	4������
+���%-��� +X�����-O~A¼�~���
����� )@(./1�1(
7�% ��������%-�����
�^���x�����0��7��-�*(*�������^(
���
7��n�
�L�����n��� 7���)�%���4��
(s}~��)C�
�u����7W
eM�Õ±MP� $ A

ib�



¿\Á�ØVÇ£Æ_ù
ç�Æ�Ê¬ÃVÇ£Å¬Ê\Ð�À�Äèó�ÀwÎÏËNÃQÆ�Â�ÀQÛbó�ÀwÇÏÃVÑ­É�Êf�âÁ�É�Öw��Â�ÀwÉWÅ¬Á�ÎÏÉ�Å¬ËQÆ'Ö�Î��pÆ§Ä¬Æ�É�Â�Æ�Ê\ØpÆ§ÅhÌ�Æ§Æ�É1Å¬ËQÆ�Ê¬ÚjÆ�Â§Îjý�Æ�Ö
å�Á�ÇÏÃQÆ�Ê�Á�ÉVÖ´Å¬ËQÆ×Ä¬Æ�Â�ÀwÉ�Ê¬Å�ÄyÃ�Â�Å�Æ�Ö2ÀwÉ�Æ�Ê§Û � ]�Wa����\N¾#]
õ,Î£Ä¬Ä¬À�Ä �
Ç£Æ§å(Á�Å¬ÎÏÀwÉ yz1%1*{|1 = Ï =~} Çâî�ÎÏÑ�ÃQÅ¬Ë yz1%1*{h1 Î�� ç�Æ�Â�ÛäôèÎ£ÍNÆ�ÇÏÊ � = Ï =~} � Îl�

ä�ÖQÆ§Ù�ÄyÆ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�ÄyÆ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�Ö�Æ§Ù�Ä¬Æ§Æ�Ê�å ä�ÖQÆ§Ù�ÄyÆ§Æ�Ê�å
õ,Î£Ä³ñ ñ �NÛ¶ë]ÿ*�*� ì^Ûäì$ù]ù#� çyñ§ìQñ�Ûm�*�*��ì ì^Ûäìwë�ì#� ù]ÿ çhì^Û¶ë]ÿ*�*� çhì^Ûäì#��ìQñ
õ,Î£Ä�ë ñ�ÿNÛm�*�(ð�ñ ì^Ûäìwë�ìwë çD�Nñ�Ûm�]ù^ñ�ù ì^ÛäìQñ �*� ñ�ë�ì ì^ÛÏñ§ì$ÿ*� çhì^Ûäì�ð��*�
õ,Î£Ä�ù ñ�ÿNÛm�*�#�bù ì^Ûäì�ì#�]ù ç¤ðbëNÛäì��*�Nñ ì^Ûäì�ì#�#� ù*�]ÿ ì^ÛÏñ§ìwë#� ì^Ûäì#�*��ì
õ,Î£Ä¬ð ñ �NÛäì�ð��^ñ ì^Ûäì�ì$ÿ]ÿ çyñ�ñ�Ûm�]ÿ*�]ù ì^Ûäì�ì#�*� ù^ñ � çhì^Ûäì�ð��^ñ çhì^Ûäìwë^ñ �
õ,Î£Ä�ÿ ñ�ÿNÛm�*�(ð�� ì^Ûäì�ì#�]ù ñ �NÛäì#��ì#� ì^ÛäìQñ�ñ � ù^ñR� ì^ÛäìQñ�ÿ^ñ çhì^Ûäì$ù*�*�
õ,Î£Äl� ñ �NÛäì#�#�Nñ ì^ÛäìQñ�ðwì ð��NÛÏñ �]ÿ*� ì^Ûäì�ì#�]ù ë*�*� çhì^Ûäì#�#�Nñ çhì^ÛÏñR�bù#�� £���£�ú$£Cøèþ�£6¨

� ñ0� Õ�ÛÜú�ÛVó�Á�Ñ­ÎÏÉgêNõ©Û�ó�Ã�Á�ÃQÅ¬ÇÏÆ�êWõ©Û^Õ�Æ�Ê�Å�Ä¬ÀQêPç.ÛPûoÁ�ÄyÎ£ØpÀwÇÏÖVÎ�ê �M���§�����y�w�������&�E�×���^�S�è���y�����#���� �¬�b�2�'¢£�y���������������;�\�������?��°����l�^¢ª���â�E�S���^�'·â�y���Y�j�¤���j����¨j������� ê
û�Ç�ô;�âÀ�Å�Æ������9äEñ �*�*�$å�Û� ë|�°æpÛ�ÇâÄ¬ÙwÎ£ÄX�ÀQê�Õ�ÛÜú±Ûbó�Á�Ñ;ÎÏÉgê(õdÛ�Õ�Æ�Ê�Å�Ä¬ÀQêbó�Û ��Û$ûoÃ��Æ§ÄyÁ�ÄyÖMê ¡d�������¤�������W«×�E¡����C���W�o�'�^���¬���C�
���±�±«w�E�*�N�j�b�¬�%¢��y�w���N���b�o�V�N���¤�����^¢ª���ä�j¢ �¤���1���X�y� ê���Ã�Â§Ç£Æ�Á�ÄSæAÉ�Ê¬Å�ÄyÃ�Ñ�Æ�ÉWÅ¬Ê�Á�É�Ö!õ!Æ§Å¬ËQÀNÖVÊ§ê
¸ ���c£�äEñ �*�*�$å�Ú�ÚqÛQð��(ð�ç¤ð��*�NÛ� ù|�mï�ÛPÇSØ�Ä�Á�Ë�Á�Ñ´êNÆ§Å�Á�Ç¤Û£ê �'�E���������������±���C���������������­���C���1�E�×���^�'�C�E�w�¤�������Q�±���������0�N�;�§�V���§���
���Q�
�'���§���¬�è·¤�w«N����¥¦���§�§�������¤����� ê*��Ã�Â§Ç£Æ�Á�Ä\æAÉVÊ�Å�ÄyÃ�Ñ�Æ�ÉWÅ¬Ê\Á�É�Ö±õ!Æ§Å¬ËQÀ^Ö�Ê§ê ¸ £c§��0ä�ë�ì�ì�ð*å�ê
ÚVÚMÛ6ÿ�ì(çv�]ÿNÛ� ð%� Õ�ÛÜú�Û�ó�Á�Ñ;ÎÏÉgêwú�Ûlû�ÄyÁ�Ê¬ÊyÎ�ê­Ó�Ûnæ^Á�É�Â�ËQÆ§î�ê@ú�Ûlæ^Â�Ë�Î£Æ§ÄyÎÏÉVÎ�ê �a�§� �E�áµV�¤���3¨����w�?¨6�ß�¤�
�1���h���������j�����N���¤���������N���b��·��V�Ô�§�����E���C�G�E�k�è¡ ¨q�d���C�t·z������¢��Q�h�k�S�����V�����N«ß�E�d���^�
�'���§���¬�×·¤�w«W�§�S�Ü¢������¬���������C���.�1�§�h�y���¤����¨j��¢Ï���§�y������� êCæD���©� ¿qÄyÁ�ÉVÊ¬Á�Â�Å¬Î£ÀwÉ�Ê'ÀwÉ.�âÃ�Â§ÇÏÆ�Á�Ä
æQÂ§Î£Æ�É�Â�Æ�ê�£Kª,ä�ë�ì�ì�ð*å�êjÚ�ÚMÛEù�ì$ù(ð�ç>ù�ì$ù#�WÛ� ÿ|� �N��� �¬«®­�­V¢ �¯���j���(�#�Ï���*�N������������«N� �Ô�j�§� Û� �|� �N��� �¬«®­�­X°±°±°©���*��«N���'������«������v­��0�N�����§�0­³���W�y�6���¬�����j�w�h���'�Ô��²b� Û� �R�mõdÛ�û×ÎÏÇÏÇ£Æ§Ä�êbï�ÛäòÜÛ��-Á�Â�ÚjÆ§Ä�Ê�ÝNÎ¤ê�í ÛN¿'Ý(Á�Â�î§ÈNÝjêPû�ÛWí%ÎÏÆ�Â�î§À�Ä¬Æ§ÝCê ·��W«#�^¢ª���������¬�¬�³�������Q�×���â���^�
�j��²N��¢ �-���&���^�×�K�³¡e���­�§�E� ê�û�Ç�ô´�âÀ�Å�Æµ�c�c§�ä�ë�ì�ì�ìså�Û� �|�mï�Û¶õ2Æ§Æ�ÃVÊ§ê ·×���������C�������y��¢S��¢ «W���������b��� ä�ë�ÉVÖdÆ�ÖgÛ±å�ê�çSÎÏÂ�Ë�Ñ�ÀwÉ�Ögê�ú�Çµ¶qíáÎÏÇÏÇÏÑ;Á�É�É^ç~·�Æ�ÇÏÇ�ê
äEñ �*�*�$å�Û� �|� ô\ÛVôèÄyÎ£å^Î£Å�Æ§ÄyÁ^ê �C�����(���h�1�����1���^�����y�w������� Û

i$�


