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 abguese6`�yj`�g-h�fi�`�hBfkok�`B^<h�`B�df�!gb`�au~xrxe6Yjf^<g8Y[^]e6\!`og-�<kok�`Ba8f�w � �� � P��1\!ab`�`
r��<�<Y�e6Y[f�^ r�y!eb`�y[`BgbhBfiD`Bgzrxab`�z`By[y�r��!~xr�^<hB`���Y[^²e6\<`BY[a&h�f^!g-e6a-�<hBebY[f^*�9rx^<�0g-\<f�<yj�0��`+hBfkoi<y[`�e6`���Y[^ � ����<P
� i r�aue1wNabfk r{y�r�a-Z`§koY[aba-fa.rxab`�r��0f�~`Ba¯p���{k���i�`�a.e6`By[`Bgbh�f�iD`���e6\<`8�!`�gbYjZ^)f�w�e6\<`sg-c�gue6`�k `Bk�i!\ r$�
gbY��B`�g�eb\<`mgue6`�a-`�fg-h�fi!Y[hmf�!gb`�au~xrxe6Yjf^�f�w+r�YjaQg-\<f�z`Babg{f�~`Ba²r y�rxabZ`�
 `�yj��f�w1~�Y[`� f�w�� 5 �<Y[r�ko`Be6`Ba��Jr�g
ab`����<Yjab`B����f�e6\twNfa.eb\<`sg-eb�<�!c�f�wL`���e6`B^<�<`B���L`�� Z�r�kok0r$��a6r�c�gbf�<a-h�`Bg�r�^!��wNf�a1gb�<au~`Bc�e6r�gb}�g�P

�1\<`�i<�<abi�fg-`)fxw�eb\<Y[g{i rxiD`Ba�rx^<� r]hBfkoi r�^<Yjf^ i r�i�`�a²Y[g7ebf]�<`�g-h�abYj�D`)r�^!� �!f9hB�<k�`B^�eoeb\<`tfi!ebY[h�r�y
g-c�g-eb`�k fxw.e6\<`mOQPSR�PUTDPUTDPLeb`�yj`�gbhBfi�`�g{r�^!��Yjebg�i�`�a-wNf�abk�r�^<h�`xP �1\!Y[g�f�i!e6Yjh�r�y&g-c�gue6`�k Y[g¯�<gb`B� e6f Yjk0rxZ`
e6\<`�|z\<`�a-`�^<}xf�~my[YjZ\�e Z`�^<`Ba6rxeb`��m��c�r�Yja g-\<f�z`Babg.f�^�ebfQeb\<`�i<\!f�e6fk��<yjebY[i<yjY[`�a-g�V"!$#%�1g6lWf�wDe6\<`�h�r�ko`�abr!P
�1\<`�fi9e6Y[hBg�g-\<f�<yj� i<a-f�~�Yj�<`�\<YjZ\�eb\<abf��<Z\<i<�9e§r�^!� r�^ Yjk0rxZY[^<Z���� r�yjYje£c�k�rxe6h�\!`�� ebf�e6\!`�ab`Bgbfyj�!e6Yjf^
f�wWeb\<`&!$#%� h�rxk�`Ba6r'�Yjeb\�Y�e6g)(*����i!Y+�9`�yjg¯fxw.�-,�p�� 5 g-Y���`xP	�1\<`oiDfYj^�esgbi<a-`�r��]wN�<^<h�e6Y[f�^df�w e6\!`of�i!e6Yjh�g
Y[^-. �!`�^<hB`�g�e6\<`�Y[k�r�Z` g-\ r�i�`�r�^<� \<`�^<hB`(��f�e6\�eb\<`(rx^<Z�<y[r�atab`Bgbfyj�!e6Yjf^�f�w�eb\<` e6`By[`�g-h�fi�`�g-c�g-eb`�k
r�^<� e6\!`�Z�r�kok�r0/x\ r��!abf^�gb`�i<r�a6rxebY[f^ f^ e6\!`7� r�g-Y[g�fxwWYjk0rxZ`sk�fa-i<\<fyjfZ�c�P21�e§Y[g�eb\<`�a-`BwNfa-`7f�w&i<a-Y[ko`
Y[koiDfaue�r�^!h�`7e6\<rxeQeb\<`oY[k�r�ZY[^!Zmi<abf�iD`Ba-e6Yj`�g¯f�wzeb\<`²e6`�yj`�g-h�fi�`�g�r�ab`3W`�y[y&�<^!�<`�a-g-e6f�f����Jr�^<�deb\ rxe¯e6\<`�c
r�ab`§gue�r��!y[`§Yj^me6Y[ko`�r�^<��f�~`�a�r7abr�^<Z`�f�wJfiD`Ba6rxebY[^<Z�i r�a6rxk�`�e6`�a-g�P4�1\<`8h�fkoi r�^!Y[f^mi<r�iD`Ba¯n � q2��Y[^�e6\<`
wNfy[yjf5�Yj^<Z7a-`BwN`�a-ab`B��e6for�g6!Lr�a-e617�mh�f�~�`�abg+e6\<`sy[r�c�f�!e�r�^<��e6\!`¯hBfkoiDf^!`�^�e6g�f�wLe6\<`8e6`By[`Bgbh�f�iD`sfi!ebY[h�r�y
g-c�g-eb`�kog��_Y[^!h�y[�!�<Y[^<Z�e6\<`tg-`�Zko`�^�e6`B� koY[a-abfa8�Yjeb\ Y�e6g7g-�<i<i�fa-e²gue6a-�<hBeb�<ab`x��e6\<`�koY[aba-fasw=r�h�`�e6g9� � ��
wNfa1`�r�h�\)e6`By[`�g-h�fi�`:�trx^<�)eb\<`<;�Y[^<gue6f^)h�f�^<`QyjY[Z\�e1hBf^<hB`�^�e6abrxe6fa-g�Yj^twNabf^�e+f�wJe6\<`�!$#%� h�rxk�`Ba6r!P=1£^
e6\<Yjg<!	r�aue)1>1�z`²hBf^<h�`B^�e6a6r$e6`²f^ e6\!`7e6`�h�\!^<Y����<`²�<g-`��]e6f)r��!ebfk0r$e6Y[h�r�y[y�c�r�yjY[Z^)e6\<`7w=r�hB`Bebg¯�!gbY[^!Zme6\<`
k�f�ebfabY?��`B� w=r�h�`�e¯r�hBeb� rxe6f�abg���r�^<�]i<ab`Bgb`B^�e¯e6\!`{ab`�g-�<yjebY[^<Zti�fYj^�esg-i<ab`�r��]wN�<^<hBebY[f^*P@;d`�rxy[gbftYjy[yj�<g-eba6rxeb`
\<f� e6\<`�� rxe�r)Z�r�Yj^<`��dY[^]e6\<`0r�y[YjZ^<ko`�^�esi<abf�h�`Bgbg7h�r�^���`��!gb`���ebf gue6�<�!c]eb\<`0gue�r��<Yjy[Y�e£c f�w.eb\<`0�<Yjgb\
g-e6a-�<hBeb�<ab`xP
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J f�a+f�i!e6Yjk7�<k Yjk0rxZY[^<Z3��� rxy[Yje£c0e6\<`Qr�y[YjZ^<ko`�^�e1f�wLe6\<` � ��²koY[aba-fazw=r�hB`Bebg�Y[g�hBab�<hBY�r�yXP=�1\<`7rxy[Y[Z�^<k�`B^�e
�<gb`Bg eb\<`�Yjk0rxZ`.f�w�r�^0rxi<i<abf�i<abY[rxe6`1gue�r�a&f^²e6\<`+h�yjfgb`B��yjY[�{f�wDe6\<`�!$#%� h�r�k�`Ba6r!�x~9Yj`KW`��L�Y�e6\orQ|1|NM
h�r�ko`�abr rxe¯e6\<`�h�`B^�eb`�a7fxw.e6\<`��<Y[g-\�VOJ	Y[Z<P_p�l�PP�Lf gb`�au~`trxg7r�g-h�a-`�`�^*�Le6\!` pPQ��kR�Y[�<`oh�r�ko`�abr�yjY[��Y[g
i r�Y[^�eb`��S�\<Yjeb`0r�^!�di<a-f�~9Yj�<`�g¯f^]e6\<`ofi!ebY[h�r�y&r��9Y[g¯rT. rxeQr�ab`�r)fxwU���hBk ��cV����h�k wNab`B`�fxw.�<abr�h�Yj^<Zg
`Be6hxPjP4�1\<`8Y[^!�<Yj~�Y[�!� r�y w=r�h�`�e6g1rxab`§rx��W-�<g-eb`��T�Yjeb\0e6\!`§Zf�r�y�f�w�hBfk7�<Yj^<Y[^<Z¯e6\<`�g-e�rxazY[k�r�Z`BgWfxwJr�y[y w=r�h�`�e6g
Y[^�e6ftr�gbY[^!Zy[`Qgbi�f�esrxe�e6\<`{hB`�^�e6`Ba8f�w_e6\<`X!Y#Z� h�r�k�`Ba6r!P2�1\<`{� rxgbY[h7r�y[Zf�abYjeb\<k Yjg8r�g�wNfyjy[f��g�n � �[��q"\�r
|1|NM Yjk0r�Z�`Wf�w eb\<`1h�r�ko`�abr�y[Yj�7Y[gLe�r�}x`�^�P0]W`BwNfa-`�r�y[YjZ^<ko`�^�e��$r�^<�3�Y�e6\²r�yjy�w=r�hB`Be&rxhBe6�<rxe6fa-g_iDf�gbYjebY[f^!`��
abf�<Z�\<yjcorxe e6\!`�h�`B^�e6`�a1fxw�e6\<`BY[a a6r�^!Z`���e6\<YjgWYjk0rxZ`�k�YjZ\�ezrxi<iD`�r�a.rxgzgb\!f5�^tYj^'J	YjZ<P � P � w=rxh�`BeY�\<Y[h�\
Y[g�ebft�D`7r�y[YjZ^<`���Y[g§kof�~`B� Y[^ ��f�e6\]r5�!`Bg�P��1\!`{`K^D`�hBebg8f^ e6\!`7Y[k�r�Z`�r�ab`7a-`�hBfab�<`B�]r�^<� i<a-f�~9Yj�<`²r�yjy
Y[^!wNfa-k0r$e6Y[f�^ ab`����<Yjab`B� e6f�kof�~�`�eb\<`�hBfaba-`�g-iDf^!�<Y[^<Zdgbi�f�eoe6f]e6\<`)h�`B^�eb`�a�f�w§e6\!`�k�r�Y[^ wNf�h��<gBP7�1\<Y[g
i<abf�h�`B�<�<ab`QY[g�ab`BiD`�rxe6`B��wNfa+r�yjy�w=r�h�`�e6g�Y[^�gb`K���!`�^<hB`�P��1\<`�r�y[YjZ^<ko`�^�e�r�hBh��<abr�hBc)Yjg�hBf^<g-eba6r�Yj^<`�����cte6\<`
|1|NM ab`Bgbfyj�!e6Yjf^��<eb\<`¯r�hBeb� rxe6f�a+gue6`Bi gbY?��`x�Drx^<�)eb\<`¯k�`Bh�\ r�^<Yjh�g�f�w	eb\<`sw=r�h�`�e�g-�<i<i�fa-ebg���r�g�z`By[y�r�g+��c
e6\<`s�<`BgbY[Z�^�f�wJe6\!`Qrxy[Y[Z�^<k�`B^�e1r�yjZfabY�e6\<k)P
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camera lid

CCD
camera mirror facet

star lightindividual
image of star

�céÝúCô�'ôMè�éÝêØêlë[ê�í��ÕéÝú¢û�ù�ïzû`ðcðÒïzîlò�ûxé�; � ï��[ðØòCï�ðÒï��ÝïzñØî!ë[üoï=éÕñcüoë¢éÕû`ðÒï��.ðÒë���íêu��ñ�í[û�íü�ü�êØë[ü�ê�éÕíðÒï�ñÒðØíê��/òCï¨êlï � üoë¢ûÓí����ù�éÝêØêØë[ê�ì í[î!ï¨ðØñgú[ïzûCï¨êlíðÒïWéÕû���éÕÿué�� � í��`éÉù5íú[ïzñ�ë[ì�ðØò�ïHí��ÕéÝú¢ûxù�ïzûMð�ñÒðØíêgéÉû�ðØòCï/ìÇëUî¨í��xü��Éí[ûCï[ô��;î!ð � íðÒë[ê�ù�ë$ÿ[ïzù�ïzû`ðØñî�ò�í[ûCú[ï�ðØòCï8�ÝëUî¨íðØéÝë¢û]ë[ìgðØòCï�î!ë[êØêØïzñÒüoë¢û���éÉûCúQ�ÕéÕú¢òMðWñÒüoë[ð¨ô!
/ò�éÕñWéÕñHë��xñÒï¨êØÿ[ï��m����í+ý=ý_� î¨í[ù�ï¨êlí�ÿUéÝï��/éÉûCú�ðØòCï
�Éé��@ë[ìKðØò�ï���è�
wî¨í[ù�ï¨êlí¯�/ò�éÕî�ò3í[î!ðØñ/í[ñ/í�ñØî!êØï¨ïzû�ô
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�céÝúCô��uô�,Pù5íú[ï(ë[ìgí+ñÒðØíê�ë¢û�ðØò�ï5î¨í[ù�ï¨êlío�Éé��0��ï¨ìÇë[êØï5í��ÕéÕú¢û�ù�ïzû`ð�� � ñØéÕûCú3í{�Ýë[ú¢íê�éÝðØò�ù5éÕî.éÕû`ðÒïzû�ñØéÕð=�?ñØî¨í��Ýï[ô�
=ò�ïî!ëuë[êu��éÉû�íðÒïzñ��D�
	(êlï¨ì�ï¨êHðÒë�ðØòCïÓý/ý��néÕù5íú[ï���ðÒê�í[û�ñ �ÕíðÒï���éÕûMðÒëQ�Cï¨ú[êØï¨ïzñ � ñØéÕûCú�ðØòCï6þuûCëB�/û3ìÇëuî¨í��D�ÝïzûCú[ðØò3ë[ìcðØòCïý/ý���ë[ü�ðØéÕî¨ñzôx
=òCïHë[êléÝú¢éÕû(éÕñ�íðgðØòCï.�Ýë��gï¨ê��Ýï¨ì�ðgî!ë[êlûCï¨êgë[ì�ðØòCïDý=ý��wî�ò�éÝü�ôuõ�í[îlò�ñÒüoë[ðgî!ë[êØêØïzñÒüoë¢û���ñ�ðÒëÓíàù5éÝêØêlë[ê
ì í[î!ï¨ð¨ô9
/òCï�ñÒü�êØïzí���ë[ìcðØòCïàñÒüoë[ðØñ�êØï�%�ïzî!ðØñ�ðØò�ï�ü�êØïzî¨éÕñléÝë¢û3éÕû�ðØòCï�í��ÕéÕú¢û�ù�ïzû`ð�ë[ìKðØò�ïDìÇí[î!ï¨ð;ñ � ü�üoë[êØð���êlí[îlþ[ï¨ðØñ/ë¢ûðØò�ï���éÕñØò �Cí��oë � ð&"2���5�����ë � ���Ýï��{� � ïDðÒë5êØï�%�ïzî!ðØéÝë¢û�ô
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< Y�~`�^ eb\<`{y�rxabZ`7^��<k��D`Ba8f�w k�Yjababf�a�w=r�hB`Be6g8f�^ `�r�h�\dOQPSR1P TDPUTDP�eb`�y[`BgbhBfiD`x�Hrmab`By[Y[r��<y[`�r�^<��r��!ebfk�rxe6Yjh
gbh�\<`Bk�`�wNf�azkoY[aba-faWr�y[YjZ^<ko`�^�e Y[gza-`����<Yjab`��*P T9�<h�\�rQgbh�\<`Bk�`8YjgzY[koi<yj`�ko`�^�e6`B�0�<g-Y[^<Z�eb\<`8|1|NM h�r�k�`Ba6r
e6f+ab`�hBfab�se6\!` gue�r�a�Yjk0r�Z�`�g�r�^<�se6f+i<a-f�~�Yj�<`_wN`�`��!� r�h�}8wNfa�e6\!`zr�h�e6� r$e6faHkof�~`�ko`�^�ebg�P5�1\<` h�r�ko`�abr�V>=8?HY[�
|1|NMA@�lJYjg	y[f�h�r$e6`��7rxe	eb\<`.h�`B^�e6`�a_fxw e6\<`.�!Y[gb\7r�^<�{Y[gL�<gb`B�7e6f�~�Yj`K Y[k�r�Z`BgLf�w gue�r�a-g�f^7eb\<`.h�yjfgb`B�7y[Yj��f�w
e6\<`U!$#%� h�r�ko`�abr!P�1£^�rx�<�<YjebY[f^*�$`�r�h�\oOQPSR1P TDPUTDP�eb`�yj`�gbhBfi�`1Y[g	`K���<Y[i<i�`��3�Y�e6\²r8r�g-`�h�f�^<�m|1|NM�h�r�k�`Ba6r
VB=6T9}�c0|1|NMA@�l �\<Y[h�\0Y[g&k�f��<^�e6`��0f�^��£r��9Y[g_~�Y[`��Y[^<Zse6\<`�gb}�c�!r�^<�&�\<Y[h�\mg-`�au~`�g.r�gzr¯Z�<Yj�<`+eb`�yj`�gbhBfi�`�P
�1\<`{k0rxY[^ i<r�a6r�ko`Beb`�a-g§f�w&e6\<`Bgb`{h�r�k�`Ba6r�g§r�^<� e6\!`�Y[a�fi!ebY[h�g§r�ab`7g-�<kok0r�a-Y��B`�� Yj^��	rx�<y[`mp�P �1\<`X
 `By[�
f�w	~�Y[`� f�w�eb\<`¯y[Y[��|1|NM g-\<f�<yj� ��`�rx��W-�<g-eb`�� g-�<h�\ eb\ rxe�e6\<`Qh�`B^�eba6r�y�a-`�ZYjf^�fxw�e6\<`�!$#%� h�rxk�`Ba6r²Y[g
h�f�~`Bab`���r�^<��Yj^tr��<�<Y�e6Yjf^trxe1yj`�r�gue.e6\!ab`�`8fxwL`BY[Z\�e1i�fg-Yje6Yjf^<Yj^<ZC?�R7M§g1kof�<^�e6`B��rxe.e6\!`8h�fa-^<`�a-g1f�w�e6\<`
!Y#Z��r�ababr�c²r�ab`1~�Y[`�z`B�EDDP0�1\<`�g-`A?�R7M§g&gb`�au~`+e6fsk�f�^<Yjebfa��<`�wNfabk�rxe6Yjf^<g_f�w�e6\!`+h�r�ko`�a6rsk�r�g-ebg�P0�1\<`
e zf�|1|NM h�r�ko`�abr�g8r�a-`{fi!ebY[koY���`B� �<Y+^*`Bab`B^�ebyjc�P �1\<`{yjY[�]|1|NM `�koi<\ rxgbY��B`�gsrmy[r�abZ`Q�!c�^ r�koY[h7abr�^<Z`xP
M§�<abYj^<Z¯eb\<`§rxy[Y[Z�^<k�`B^�e&i<abf�h�`Bgbg��9Y[k�r�Z`Bg Z�`�^<`Ba6rxeb`��t��coY[^<�<Y�~�Y[�<� rxy<w=r�h�`�e6g.rxgYW`�y[yDr�g&e6\<`�h�`B^�eba6r�yDgbi�f�e
�Yje6\�h�f^�ebabY[�!�!e6Yjf^<g1wNabfk �!i e6f � ��²w=r�h�`�e6g�k��<g-e��D`¯ab`Bgbfy�~`B�"FDeb\<`Qa-`����<Yjab`���wNa6r�ko`sa6rxeb`QYjg�kof9�!`�g-e�P
�1\<`�g-}�cm|1|NM7��f^�eb\<`�f�eb\<`�a \ r�^!���9\<r�g.r¯y[f�z`BaWYj^�e6`�^!gbYje£coa-`�gbf�y[�!ebY[f^����!�!e.\<YjZ\²wNa6r�ko`�abrxe6`+Y[^ofa-�<`�a
e6f)k�f^!Yje6f�a�e6`By[`Bgbh�f�iD`²e6abr�h�}�Y[^<Z)h�f^�ebY[^��<f�<g-yjc VN�<�<a-Y[^<Z�i r�aue¯f�wzeb\<`²k�`�r�gb�<a-`�ko`�^�e6g¯�<`Bgbh�a-Y[��`��d\<`�a-`��
e6\<`§w=r�gue � i*p�R zr�g�^<f�ezc`Be+r�~xr�Yjy�r��<yj`���r�^<��r7g-y[f�W`�a+T4��G�h�r�k�`Ba6r9zr�g1gb�!�<g-ebYje6�9e6`�� l�P ]zf�eb\th�r�ko`�abr�g
r�ab`{hBf^�e6abf�y[y[`B�]�<gbYj^<Z)rZ! | ab�<^<^!Y[^<ZH?HY[^��4�D�Hr�^!��eb\<`²Y[k�r�Z`�g�i<abf��<�<hB`���k0r�c ��`²�<Y[a-`�h�e6`���Y[^�ebfme6\<`
k0r�Yj^²� rxe�r8gue6ab`�r�k V=�<�!abY[^!Z¯^!fabk�r�y<fi�`�abrxe6Yjf^ l���r�^<� /$fa_e6fQr¯g-iD`Bh�Y�rxy[Y��B`��ok�Yjaba-fa_r�yjY[Z^<ko`�^�e_i!abf�h�`�g-g�P
J f�a.e6\<`skoY[aba-fa.rxy[Y[Z�^<k�`B^�e1i<abf�h�`B�<�<a-`¯f�^<yjc�e6\<`sy[Yj�)|1|NM Yjg1�<gb`B��P

D ,Pû�ðØòCïHù�ïzí[ñ � êØïzù�ïzû`ðØñJ�HéÝðØò5ðØòCïW>�êlñÒð�ðÒï��ÝïzñØî!ë[üoï&��ý�
&"I�.�Kë¢û����.ðØòCï;î!ïzûMðÒêlí��ZêØï¨ú¢éÝë¢û(ë[ì�ðØòCïz�Õé��§��í[ñgî!ëÀÿ[ï¨êØï��$JðØò�ïàý=ý��nî¨í[ù�ï¨êlís�gí[ñ/êØïzí��BK � ñÒðÒï��{�ÕíðÒï¨êzô
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J f�aWe6\!`8k�Yjababf�a.r�yjY[Z^<ko`�^�eWg-e6r�abg1��`Be W`�`B^��6pP �7rx^<� � PS��� ��� z`Bab`8�<g-`����=�Y�e6\me£c�i<Y[h�r�y�` �!i�fg-�<ab`§ebY[ko`�g
Y[^�eb\<`��!P � e6f7p��§g	a6r�^<Z�`9F�eb\<`.ko`�r�g-�<ab`Bk�`B^�e&fxw e6\<`1i�fY[^�e	gbi<a-`�r��{wN�<^<h�e6Yjf^X.rxg_iD`Ba-wNfa-k�`B�{Y[^�eb\<`W��p�P �
e6f9�!Pjp�� ��� a6r�^<Z�`�� �Yje6\�`��9i�fgb�<a-`�gzwNa-fk �!P Gse6f�p���¯g�P � w:e6`Ba.r�yjY[Z^!k�`B^�e&eb\<`�Yjk0r�Z�`+fxw�rQgue�r�a e£c9i!Y[h�rxy[yjc
h�f^�e�rxY[^<g1r�wN`� p��
	�`�y[`BhBebabf^th�\ rxabZ`Bg�� gbi!ab`�rx�)f�~�`�a��²Vup�����l.|1|NM i<Y+�9`�yjg�P<T9Y[Z^<r�y[gzr�ab`�eb\<`�a-`BwNfa-`§~`Ba-c
y�r�a-Z`²h�fkoi r�a-`��(ebf�e£c�i<Y[h�r�y&^<fYjgb`0yj`B~�`�y[g¯f�w8p�p0`�yj`�h�e6abf�^<gtVNabkog�l8iD`Ba�i<Y �!`By�P M§�<a-Y[^<Z�e6\<`0r�y[YjZ^<ko`�^�e��
Y[gbf�y�rxeb`��tY[k�r�Z`Bg.Z`B^<`�abrxe6`B� ��ctY[^!�<Yj~�Y[�!� r�y*koY[a-abfaWw=r�h�`�e6g�h�f^�e6r�Y[^ � ����²f�a1k�fa-`8`�yj`�hBebabf^!g�P

|1|NM Y[k�r�Z`�i<abf�h�`Bgbg-Y[^<Z�a-`�yjY[`�gof^ eb\<` # 5 � *�$;# yjY[�<abr�a-c � n[�$q�wNa-fk e6\!` R_�<abf�iD`�r�^ T9f�!eb\<`�a-^��§�9�
gb`�au~xrxe6fauc VXR T��sl���gb�<i!i<y[`Bk�`B^�eb`�����c]r��<�<Y�e6Yjf^ r�yJk�`�e6\<f��<gBP	M§`Be6r�Y[yjg�f�w&e6\!`oYjk0rxZ`�i<a-f9hB`�g-gbY[^!Z)�!Y?^D`�a
�D`�e z`B`�^ e6\!`�koY[aba-fa�r�yjY[Z^<ko`�^�e+i<a-f9hB`��<�<a-`)�'�\<`�a-`�e6\<`Q`�koi<\ r�g-Y[g+Y[g�e6f��<`K
 ^!`�gbi�f�e�y[f�h�rxebY[f^<g1Yj^ r
ab`�y[rxe6Y�~`Byjc g-\<faue¯ebY[ko`��]rx^<��eb\<`ok�`�r�gb�<a-`�ko`�^�eQf�wWeb\<`oiDfYj^�esgbi<a-`�r��(wN�!^<hBebY[f^ � �\<`�a-`�e6\!`og-Y[Z^<r�y
ab`�Z�Y[f^<g1k��<g-e+��`¯�!`K
 ^<`B�%�Y�e6\<f�9e��<Y[g-h�r�a-�<Y[^<Z7eb\<`8e�r�Yjy[g.fxwLeb\<`sY[^�e6`B^<gbY�e£ct�<Y[gue6a-Y[�<�!ebY[f^*P

1£^de6\!`�koY[a-abfasr�yjY[Z^!k�`B^�esi!abf�h�`��!�<ab`x�LyjY[Z\�esgbi�f�ebg�Z`B^<`�abrxe6`B�(��c�Y[^<�<Y�~�Y[�<� rxy_k�Yjababf�a�w=r�h�`�e6gQ^<`�`B�(e6f
�D`8Yj�<`�^�e6Y+
 `��*P=�1\<`8�<`�e6`�h�e6Yjf^�f�wLeb\<`�g-`sgbi�f�e6g1Yjg.� r�g-`��)f^te6\<`8�<Y+^*`Bab`B^<h�`8f�wJe Wf0|1|NM Y[k�r�Z`Bgze�rx}�`�^
Y[^ g-`����<`�^!h�`²wNfa��<Y+^*`Bab`B^�esi�fg-Yje6Yjf^<g+f�w f^<`7fxw eb\<`{r�yjY[Z^!k�`B^�e�r�h�e6� rxebfabg�f�wWrmh�`�aue�r�Yj^ koY[aba-fa�w=r�h�`�e�P
�1\<`�g-�<�!eba6r�h�e6Y[f�^df�wWe6\<`²e Wf Y[k�r�Z`Bg8`�yjY[koY[^ rxeb`�g§g-iDfxe6g¯Z`�^<`Ba6rxeb`��d��c]fxe6\<`BaQkoY[a-abfa�w=rxh�`Bebg���Y[k�r�Z`Bg
f�w_gb`Bh�f^!� r�a-c)gue�r�a-g��Dr�^<� Yj^<\<fkofZ`B^<`�f�!g+�<r�h�}�Zabf�!^<� Y[yjy[�<koY[^ r$e6Y[f�^ V=g-�<h�\ r�g�k�f�f^)y[YjZ\�e�i r�a-ebY�r�yjyjc
gb\ r��!f5W`�� ��c(eb\<`mg-eb`�`By.g-ebab�<h�e6�<a-`�l�P��8^!yjc�e6\<`mYjk0rxZ`�gQZ`�^<`Ba6rxeb`�� ��c(eb\<`mkoY[a-abfasw=r�h�`�eX�\<Yjh�\ zr�g
k�f�~`B� a-`�k�r�Y[^�� rx^<� r�a-`s�<gb� rxy[yjcm`�r�guc)ebf0Yj�<`�^�e6Y�w:cP=� r�a-Y[f�!g+hBf^<g-Y[g-eb`�^<h�c)h�\<`�h�}�gsr�a-`�r�i!i<y[Yj`����<�<a-Y[^<Z
e6\<`¯r�^ rxyjc�gbYjg.f�wJe6\<`§e Wfm|1|NM Y[k�r�Z`Bg�P-�1\!`�gb`¯Y[^!h�y[�!�<`8h�\<`�h�}�g+wNfa.Y[^�eb`�abko`��!Y�rxeb`�e6abr�h�}�Y[^<Z²i<a-f�<y[`Bk�gB�
h�\ r�^<ZYj^<Z�W`�rxeb\<`�a²h�f�^<�<YjebY[f^!g��Lr�^<� r�h�hBY[�<`B^�e�r�yWY[�<`B^�ebY?
 h�rxe6Yjf^�f�w+Yjk0r�Z�`mr�aue6`Bw=rxhBe6gBP �1\<`t�<Y+^*`Bab`B^<h�`
k�`�e6\<f��7Y[gJ~`Ba-c7a-f�<�<gue_h�f�^<h�`Bab^<Yj^<Z§Y[k�r�Z`$��� r�yjYje£cQr�^<��eb\<`�a-`BwNfa-`.e6\<`Wi<ab`Bi r�abrxe6Yjf^7f�w eb\<`.a6r  Y[k�r�Z`Bg
h�r�^��D`+a6rxeb\<`�a gbYjk�i!y[`�P�1£^mr8
<abg-eWg-eb`�i0eb\<`�VXr�g-gb�<ko`��mhBf^<gue�r�^�e�l_� r�h�}�Za-f�<^<�0y[`B~�`�y�Y[^²e6\<`+Y[k�r�Z`¯VNY�P�`�P��
`�y[`BhBebabf^<Yjh�g&f�^Dgb`�e���� r�a-}{h��<a-ab`�^�e��9� rxh�}�Z�abf�<^!�0y[YjZ\�e�l	Yjg `Bg-ebY[k�rxe6`B����c²h�rxy[h��!y�rxebY[^<Z§eb\<`�ko`��!Y�r�^²f�wDe6\<`
i<Y+�9`�y Y[^�eb`�^<g-Yje6Yj`�gB�Lrx^<��Y[g¯gb�!�!e6abr�hBeb`���P �1\<`0� rxh�}�Z�abf�<^!� gb�<�!eba6r�h�e6`B� Y[k�r�Z`�g¯r�a-`0hBy[`�rx^<`�����cdr � � �
k�`B�<Y�r�^&
 yjeb`�a Y[^mf�ab�<`BaWe6f�`�y[Yjk�Yj^ rxeb`1gbY[^!Zy[`+\<f�ezi<Y+�9`�yjg�P � � � � < r��<g-gbY[r�^L
 y�e6`�a gbkof�f�e6\<`BgWeb\<`§Y[k�r�Z`Bg
r�^<�)gbY[koi<yjY?
 `BgWe6\!`¯�!`Be6`BhBebY[f^)f�wLY[k�r�Z`§f� W-`�hBebg�P

J f�aWe6\!`§�<`Beb`�a-k�Yj^ rxe6Yjf^0fxwHe6\<`§i�fYj^�ezgbi<a-`�r��mwN�!^<hBebY[f^���e6\<`�h�fa-ab`�h�e1ab`Bk�f�~xr�y�f�w�e6\<`�� r�h�}�Zabf��<^<��r�^<�
e6\<`¯Y[�<`B^�e6Y?
<h�rxebY[f^)f�w�i!Y+�9`�yjg+��`�yjf^<ZYj^<Z{e6foe6\<`¯y[YjZ\�e�gbi�f�e6g�r�ab`¯f�w�i!abY[ko`sh�f^!h�`�a-^�P@J�rxY[^�e�e�r�Yjy[g1f�wLe6\<`
Y[^�e6`B^<gbY�e£c �<Y[gue6a-Y[�<�!ebY[f^ ^!`�`�� e6f��D`�Yj^<h�yj�<�<`�� �Y�e6\<f�9eoeb\<`�Y[^�e6a-f9�!�<hBebY[f^ f�w�r�i�`��!`�g-e6r�y��<�<`te6fdr�^
�<^<�<`Bab`�gue6Yjk0rxeb`���� r�h�}�Zabf��<^<�0yj`B~�`�y�P 1£^0r)
 a-g-eWg-eb`�i���e6\<`+gbi�f�eWy[f�h�rxebY[f^{Yjg&`�g-ebY[k�rxe6`B���!gbY[^!Z¯eb\<`�Yjk0rxZ`
f� W-`�h�es�<`Beb`�h�e6Y[f�^]r�y[Zf�abYjeb\<k f�w&e6\!`{`�h�yjY[i<g-`7y[Yj�<a6rxa-cP2�1\<`{� rxh�}�Z�abf�<^!��yj`B~�`�y�Yjg�e6\<`B^]�<`Beb`�abkoY[^!`�� ��c
r�i<i<y�c9Yj^<Z�r < r��<gbg-Y�r�^<
<eHebf.e6\<`&�<Yjg-ebabY[�!�!e6Yjf^§f�w�i<Y �!`By�Y[^�e6`B^<gbY�e6Yj`�g��<g-Y[^<Z+r.a-`�y�r$e6Yj~�`�y�c�g-k0r�yjyr�a-`�r�r�a-f�<^<�
e6\<`8g-iDf�e+yjf9h�rxe6Yjf^�P ]z`�h�r��<g-`Qf�wJe6\!`8Zf9f��t\<fkofZ`B^<`�Y�e£cmf�w�eb\<`Q|1|NM h�\<Yji�� rX. rxeu� 
 `By[�<Yj^<Z7h�f�abab`BhBebY[f^
h�r�^���`¯f�k�Y�ebe6`B��P-�Jf²�<`Beb`�a-k�Yj^<`§e6\<`si<Y �9`�y[gz�D`By[f^<Z�Y[^<Z7ebf²eb\<`8g-e6r�a�Y[k�r�Z`x�!r{gbi�`�hBY�r�yHg-iDfxe�`���e6abr�hBebY[f^
r�y[Zf�abYjeb\<k \ rxg��D`B`�^{�<`�~`By[fi�`���P��1\<`�r�a-`�r�g-�<aba-f�<^<�<Yj^<Z�eb\<`.gbi�f�e	Y[g	�!Yj~�Y[�<`B�7Y[^�ebf§gb`BZk�`B^�e6g	wNfa �\<Y[h�\
e6\<`+e6f�e6r�y Y[^�e6`B^<gbY�e6Yj`�gWr�ab`�h�r�yjh��<y[rxe6`B��P�T9`�Z�k�`B^�ebgY�Y�e6\0^!`�Z�rxebYj~�`�e6fxe�r�y Yj^�eb`�^<g-YjebY[`�gWr�a-`��<Yjgbh�r�ab�<`B��P �1\<Y[g
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Azimuthal distance to optical axis [deg]
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Za6r�~�Yje£c��£Yj^<�<�<hB`����<`BwNfa-k0r$e6Y[f�^<g�gb\<f�!y[� ��`�g-k0rxy[yHh�f�k�i rxab`��)e6foe6\<`QY[^�e6a-Y[^<g-Y[h8i�fY[^�e�gbi<a-`�r�� wN�!^<hBebY[f^
f�w	eb\<`sk�Yjababf�azw=r�h�`�e6gB��g-iD`Bh�Y+
 `�����cteb\<`¯ab`����<Yjab`Bk�`B^�e�eb\ rxe��� � fxwLeb\<`QyjY[Z\�e1Yjg�h�f^�e�rxY[^<`B��Yj^ r{h�YjabhBy[`
f�wzpskoa6r����<Y[r�ko`Be6`Ba�P
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iDfYj^�e§gbi!ab`�rx�]wN�!^<hBebY[f^�zr�g8ko`�r�g-�<ab`B� f�~�`�asrL�Yj�<`7a6rx^<Z`7f�w i�fY[^�ebY[^<ZgB�Dg-`�`�J	YjZ<P@�9P��+ftgbYjZ^<Y?
<h�r�^�e
�<`�i�`�^<�!`�^<hB`�f�wLe6\<`si�fY[^�e�gbi!ab`�rx��wN�<^<h�e6Yjf^�f^)eb`�yj`�gbhBfi�`Qr���Y[k��!e6\Tzr�g��!`Be6`BhBeb`�� r$e6
4�!`B� `By[`B~xrxebY[f^*P
�1\<Y[g_Yjg_^<f^9��e6abY�~�Y�r�yX�$g-Y[^<hB`1Y[^{e6\!`�OQPSR�PUTDPUTDPe6`By[`Bgbh�f�iD`BgWrx�<�<YjebY[f^<r�y!gue6Y?^D^<`Bgbg_Y[g_i!abf�~�Y[�<`B����c7eb`�^<g-Y[f^<Yj^<Z
e6\<`7�!Y[gb\ �D`�e z`B`�^ e6\<`Qe zft`By[`B~xrxebY[f^)e6f�W`�abgBP � �!`B~�Y�rxebY[f^)wNabfk i�`�auwN`�hBe�. rxe6^!`�gbg8fxw_e6\<`{r���Y[k��!e6\ rxy
a6r�YjyLhBf�<y[� Yj^�e6abf��<�<hB`²r�^]r��BY[k7�!eb\9�£�!`�i�`�^<�<`B^�esk�f��<�<y[rxe6Yjf^�fxw eb\<`7e6`B^<gbYjf^�r�^<� \<`B^<h�`²f�w&eb\<`{gb\ rxiD`
f�wLeb\<`s�<Y[g-\�P

;�\ rxe¯Y[gs��f�e6\�i<ab`B�<Y[h�e6`B��V=g-`�`�!	r�aue91ul8r�^!�df�!gb`�au~`B� Y[gsrt~�rxabY�r$e6Y[f�^ f�wzeb\<`�i�fYj^�esg-i<ab`�r��dwN�!^<hBebY[f^
�Yje6\ `By[`B~xrxebY[f^*�	i<a-`�gb�!k0r��!yjc k�r�Y[^!yjc��<�<`�e6f]�<`�wNfabk�rxe6Yjf^<g7fxw�eb\<`��<Y[g-\ gue6ab�!hBe6�!ab`��_�!�!e�r�y[g-fS�Y�e6\
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�céÝúCô��uô��%é���ðØò�ë[ìeðØòCï6ü�ë¢éÉûMð�ñÒü�êlïzí���ì � ûxî!ðØéÝë¢û3í[ñ=í�ì � û�î!ðØéÝë¢û@ë[ìcðØòCï�í[ûCú � �Õíê&��éÕñÒðØí[ûxî!ï��.ðÒë5ðØòCïDë[ü�ðØéÕî¨í��^í��UéÕñ��íð�ï��Õï¨ÿ*íðØéÝë¢ûxñ�íêØë � û�� ����5*ô��Wé��oï¨êØïzû`ð=ù�ïzí[ñ � êØïzñ�ë[ìKðØòCï1�/é��CðØò�ë[ìKðØòCïDüoë¢éÕû`ðgñØü�êØïzí���ì � û�î!ðØéÝë¢û�íêØï�ñØò�ë��/û �UðØòCïê�ù5ñ��/é��CðØò.éÕûÓðØòCï�ê�í���éÕí����éÝêØïzî!ðØéÕë¢û �ÇðÒê�éÕí[ûCú��Ýïzñ:�-�[ðØò�ï�êlù5ñ*�/é��CðØò.éÕû.ðØò�ï�ðØí[ûCú[ïzûMðØéÉí�����éÝêØïzî!ðØéÕë¢û � î¨éÕêlî��Ýïzñ:�eí[û��.ðØòCï
ê�í���é � ñ�ë[ì�í5î¨éÝê�î��ÝïDïzû�î��Ýë¢ñØéÉûCú¯ �"$# ë[ìcðØòCï+�ÉéÝú¢òMð���î!ïzû`ðÒï¨êØï���ë¢û�ðØòCïàî!ïzûMðÒï¨êHë[ìKú[ê�ízÿUéÝð=�3ë[ìcðØòCï6éÉù5íú[ï � ñ ; � íêØïzñ:��ô
� �9�Ìí��CéÕñJ�xíðØí+�gï¨êØï;ðØíþ[ïzû@íð���é��oï¨êØïzû`ð�üoë¢éÕû`ðØñ�ë[ì�ðØòCïW>�ï�����ë[ì�ÿuéÝï��+�MñÒï¨ï �KéÕúCô �uô � � ���Zñ£�uù��oë��Õñ ��>xêlñÒð�ðÒï��Ýïzñlî!ë[ü�ï
�Úý_
&"I�I�-��ë[üoïzû]ñ �uù��oë��Õñ �ZñØïzî!ë¢û��?ðÒï��ÝïzñØî!ë[üoï �Úý�
&" �I��ô �Cë[ê.ý�
&"I���oðØòCï�ý=ý���î¨í[ù�ï¨êlí � ñÒï��]ðÒë�ÿUéÝï���ðØòCï�ñÒüoë[ð
��í[ñWí��ÕéÝú¢ûCï��+ðÒë(üxêØë$ÿUé��Cï6í@ñ£�Uù5ù�ï¨ðÒêléÉî�>�ï�����ë[ì�ÿuéÕï�� �/éÝðØò�êØïzñÒüoïzî!ðHðÒë(ðØòCïàë[ü�ðØéÕî¨í��Kí��UéÉñ��9�ÕéÉù5éÝðØéÕûCú5éÕðØñ&>�ï����+ë[ì
ÿUéÝï��wðÒë0'�2�� 5 ô�
=ò�ïÓý=ý��nî¨í[ù�ï¨ê�í5ë[ì�ý�
&" �5ò�í[ñ/í[û]í[ñ£�Uù5ù�ï¨ðÒêléÕî�>�ï�����ë[ì�ÿUéÝï�� í[û��+ü�êØë$ÿUé��Cïzñ/ù�ïzí[ñ � êØïzù5ïzûMðØñë � ð�ðÒë ��2���5ôx
=ò�ïW�ÕéÕû�ïzñ�éÕû��xéÕî¨íðÒï=ðØòCïHêØïzñ � �Ýð�ë[ì�ñØéÕù � �ÕíðØéÝë¢ûxñ�� � ñØéÕû�ú�ðØòCï;þuûCëB�/û5üoë¢éÕû`ð�ñØü�êØïzí��5ì � û�î!ðØéÕë¢û�ñ�ë[ì�ðØòCïù�éÝêØêØë[êDì í[î!ï¨ðØñàí[ñàéÕûCü � ð��oî!ë¢ù��xéÕû�ï��t�/éÝðØò?ðØòCï�ü�êØïzî¨éÕñØéÕë¢û?ë[ìgðØò�ï�í��ÕéÝú¢û�ù5ïzûMð�í��Ýú[ë[ê�éÝðØò�ù�í[ñ+��ï¨êléÝÿ[ï���ìÇêØë¢ù�ðØòCï
ñléÕù � �ÕíðØéÝë¢û�ñgë[ìcðØòCï�í��ÕéÝú¢ûxù�ïzûMð�üxêØëuî!ïzñlñ¨ô

gbk�r�y[yWh�f^�e6a-Y[�<�9e6Y[f�^<g7wNabfk e6\<`tw=r�hB`Beogb�<i!iDfaueo�<^<Yjebg�P7J	YjZ<Pzp���Yjy[y[�!g-e6abrxe6`Bg7\<f� eb\<`�k�`�r�gb�!ab`�� gbi�f�e
�Y[�!eb\ h�\ r�^!Z`�g&�Yje6\ `�yj`B~xrxe6Yjf^�P �1\!`%�Y[�9e6\ Yjg0r$e0r�k�Yj^<Y[k��<k r�a-f�<^<� �0� 5 e6f
G�� 5 �_e6\!` r�^<Z�y[`)rxe
�\<Y[h�\�e6\<`{w=r�hB`Be6g)W`�ab`�r�yjY[Z^<`B��P	J fa8e6\!`oabr�^<Z`²f�wz`�yj`B~xrxe6Yjf^�r�^<Zyj`�g8kofg-e¯a-`�y[`�~xr�^�e¯wNf�a�|z\!`�ab`B^<}�f�~
f�<gb`Ba-~xrxebY[f^<g�VXrx�Df�~`�� � 5 l�e6\<`�gbi�f�eWgbY��B`���� � ~�rxabY[`BgW��c�y[`BgbgWeb\ r�^�p�� � F�rxe � � 5 Yje Yjgzr���f�!eY��� � y[r�abZ`Ba
e6\ r�^ eb\<`{koY[^<Yjk7�<k gbY?��`xP � e8e6\<`²rxy[Y[Z�^<k�`B^�e�`By[`B~xrxebY[f^�e6\<`{f^�� r��9Y[g�gbi�f�esY[g�`�gbg-`�^�e6Y[r�y[y�c hBY[a-h��<y[r�aBFDrxe
y[f�z`Ba�r�^!�{\<Y[Z\!`�a	`By[`�~�r$e6Y[f�^<gJeb\<`.g-iDf�e��D`Bh�fko`�g�`By[yjY[i!ebY[h�rxy�r�^<�{Yjg	^ r�a-abf�W`�a�Yj^�e6\<`z`�y[`�~xrxe6Yjf^��<Yjab`BhBe6Yjf^
r�gsh�fkoi r�a-`��]e6fte6\<`²faue6\<f�Zf^ r�y	�<Y[a-`�hBebY[f^*�Hr�y[f�^<Zte6\<`{e6`By[`Bgbh�f�iD`or��BY[k7�!eb\�P � e¯y[f� `�y[`�~xrxe6Yjf^<g��De6\<`
�<`B~�Y�r$e6Y[f�^t�D`�e z`B`�^ eb\<`sgbi�f�e��Y[�!eb\<g�r�y[f�^<Z²Yje6g.e Wfok0r�Yj^�r��9`�g�h�rx^�a-`�r�h�\���� �mP
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�céÝúCôD'�"Uô �%é��CðØò3ë[ìKðØòCï�üoë¢éÕû`ð=ñÒü�êØïzí���ì � û�î!ðØéÝë¢û3í[ñHí�ì � û�î!ðØéÝë¢û�ë[ìcï��Ýï¨ÿíðØéÝë¢û � ô � � ����ñ£�Uù���ë��Éñ �>�êlñÒð�ðÒï��Ýïzñlî!ë[ü�ï
�Úý_
&"I�I�-��ë[üoïzû�ñ£�Uù+�oë��Õñ �UñØïzî!ë¢û���ðÒï��Ýïzñlî!ë[ü�ïC�Úý�
&" �I��ô

�Lfmi!abf�~�Y[�<`�r0�<`�g-h�a-Y[i!ebY[f^ wNf�a��<g-`7Y[^ gbY[k��<y�rxebY[f^!g1`Be6hxPj��e6\<`�gbi�f�e§g-Y���`�r�g§rowN�<^<hBebY[f^ f�w_`�yj`B~xrxebY[f^��
.r�g�i rxa6r�ko`BebabY��B`�����cte6\<`8wN�<^!hBe6Yjf^

��� � V��sl�� V � � ���� � � � V=gbYj^�� � g-Y[^�� � l � l D�� �
�Yje6\ �  ��	� � �-,[�<pHkoa6r���� ��� �-,Q(*��koa6r��or�^!�
� � � �*� 5 P0�1\<`�i r�abr�k�`�e6`Ba �Qab`BwN`Babg&e6f¯e6\<`+�<`BwNf�abk�rxe6Yjf^
f�w�e6\!`Q�<Yjgb\�ab`�y[rxe6Y�~`se6foe6\<`Qr�y[YjZ^<ko`�^�e+iDf�gbYjebY[f^ F!e6\<`Qk�`�r�gb�!ab`���~�rxy[�<`¯r�Za-`�`Bg��Yjeb\<Y[^ � � � �Y�e6\)e6\<`
~�rxy[�<`1` �!i�`�h�e6`B�0f^²e6\<`�� rxgbY[g_fxw 
 ^<Y�e6`1`By[`�ko`�^�e&g-Y[k7�<y[rxe6Yjf^<g�fxwDeb\<`��<Y[g-\�P � k�f�ab`1�<`�e�r�Yjy[`��{�!Y[gbhB�<gbg-Y[f^
f�wLeb\<`s�<Y[g-\��<`BwNfa-k0r$e6Y[f�^<gN�Y[yjy*��`¯Z�Yj~`B^�Y[^�gb`BhBe6Yjf^Z�<P

� ��� � &)(�/��,+ #.-�% ;.+ 7�B* � *�+ � &���+�!$# $&)*�($+�;  - #87 ��� ��( 5.+ * &)(
;�\<Y[yj`8r7ab`�r�y[YjZ^<ko`�^�e.f�w�w=r�hB`Bebg+Yjg.i�fgbg-Y[�<yj`��Yjeb\<Y[^tr{a-`�y�r$e6Yj~�`�y�c�g-\<faue1e6Y[ko`���e6\<`§eb`�yj`�gbhBfi�`8g-e6a-�<hBeb�<ab`
.r�g��<`BgbYjZ^<`��)wNfa1Zf�f9�tyjf^<Zx��e6`Babk g-e�rx�<Y[yjYje£c��e6fok�Yj^<Y[koY��B`��!abYjw:ebg1Y[^te6\!`¯Yjk0rxZY[^<ZQh�\ r�abr�hBeb`�abYjg-ebY[h�gBP

�1\<`7i�fY[^�e�gbi<a-`�r�� wN�!^<hBebY[f^ fxw�e6\<`8
 abgue�eb`�y[`BgbhBfiD`tV�| ��� � l�\ r�g��D`B`�^ ko`�r�g-�<ab`B� gb`�~`�abr�y	ebY[ko`�g+f�~�`�a
e6\<`¯h�f�!abgb`Qf�w�^!`�r�a-yjc�r{c`�r�a�� 
 abgue�Yj^ J `B�<ab� rxa-c � �� � r$w:e6`�a�e6\!`QYj^<YjebY�r�y*r�y[YjZ^<ko`�^�e���e6\<`B^ Y[^�T9�<koko`�a

pIG



� �� � r$w:e6`�aQe6\<`T!$#%� h�rxk�`Ba6r zr�g{k�f��<^�e6`��*��r�^<� rxZ�r�Y[^(Y[^ M§`Bh�`�k��D`Ba � �� � �\<`�^ e6\<`0k�Yjababf�aQf�w
e6\<`�gb`�hBf^<��eb`�y[`BgbhBfiD` V�| ��� � l)zr�g{r�yjY[Z^<`B����r�^<�dY[^ ���<yjc � �� � P � ^(Yj^<h�a-`�r�g-`mY[^]e6\!`L�Y[�!eb\(f�wze6\<`
V=f^9�£r��9Y[g6l�iDf�Y[^�e8gbi!ab`�rx��wN�<^!hBe6Yjf^<g§fxwz�<i ebf p5� � zr�gsf�<g-`�au~`��d�D`�e z`B`�^]e6\<`3
 a-g-e¯r�^!�]eb\<`{gb`Bh�f^!�
k�`�r�gb�<a-`�ko`�^�e���Y[^�i r�aue6Y[hB�<y�rxa+Yj^ ��� � r�^<� Yj^�e6\!`�\<fa-Y��Bf^�e�r�y��<Yjab`�h�e6Yjf^�fxw_e6\<`QY[k�r�Z`�P �1\!Y[g�h�\<r�^<Z`QY[g
~`�auc0yjY[}x`�yjc7h�r��<g-`��t��c²e6\<`��<Y?^D`�a-`�^<hB`�f�wHr��Df��!e�p����}�Z7�D`�e z`B`�^meb\<`§r�h�e6� rxyDh�r�k�`Ba6r¯r�^<�0eb\<`��!�<k�kQc
y[f�r��d�<gb`B� �<�<abYj^<Z�eb\<`mYj^<YjebY�r�y&r�yjY[Z^!k�`B^�eBF�e6\<`�wNfabhB`�g7Z`B^<`�abrxe6`B� ��cdeb\<`mh�rxk�`Ba6r r�a-k�gQab`Bi<ab`Bgb`�^�eor
gbY[Z�^<Y?
 h�r�^�ezhBf^�e6a-Y[�<�!ebY[f^²e6fQe6\<`�Za6r�~�Yje£c��£Yj^<�<�<hB`��m�!`BwNfa-k0rxebY[f^!g fxw�e6\<`��<Y[g-\�P!T9Y[^<hB`�eb\<`�i�fY[^�eWgbi<a-`�r��
wN�<^<hBebY[f^ rxw:e6`Ba�Y[^!g-e�rxy[y�r$e6Y[f�^tf�w_e6\<`�h�r�ko`�abr&zr�g8g-ebY[y[y�W`�yjy	��`�yjf5 g-iD`Bh�Y+
 h�rxebY[f^!g��Dr0ab`�r�y[YjZ^<ko`�^�e�zr�g
^<f�e.a-`����<Yjab`��*P=]z`�e z`B`�^te6\<`�gb`�hBf^<����e6\<Yjab�trx^<�0wNfaue6\mko`�r�g-�<ab`Bk�`B^�e��9eb\<`�i�fYj^�ezgbi<a-`�r��mwN�!^<hBebY[f^Lzr�g
g-e�rx�<y[`xP

� �DC�ILG�� F 
�GPH 
�F�E�GIC9C�M=F�A �{F 
1C��PH GJM �����BC�E$IJK�C�IJE5H

�1\<`8ab`Bk�f�eb`8h�f^�ebabfyDf�w	Yj^<�<Y�~9Yj�<� r�y w=r�hB`Bebg+f�^*`Babg�r��<�!Yje6Yjf^ r�y fi9e6Y[f�^<gze6f{gue6�<�9cme6\<`8ko`�h�\<r�^<Y[h�r�y�h�\ rxau�
r�hBeb`�abYjg-ebY[h�gWf�wHe6\!`§�<Y[g-\�P �§^<hB`�w=r�hB`Be6g.r�ab`8rxy[Y[Z�^<`��3�oY�P�`�P���eb\<`8r�h�e6� r$e6fa-g1r�ab`�ab`�wN`�ab`B^<h�`B��a-`�y[rxe6Y�~`�e6f²r�^
r��<gbf�y[�!eb`7g-c�g-eb`�k r�^!�]eb\<`{e6abr�^<g-wNf�abk�rxe6Yjf^ ��`Be W`�`B^�r�h�e6� rxebfa8h�f�fa-�<Y[^ r$e6`�g§r�^<�]Y[k�r�Z`Qh�f�fab�<Yj^ rxeb`�g
Y[g{�<`�e6`�a-k�Yj^<`�� ��gbi�f�e6g²Z`B^<`�abrxe6`B� ��c Y[^<�!Yj~�Y[�<�<r�yzw=r�hB`Be6g²h�r�^ ��`�r�ababr�^<Z`B� Yj^ rxab�<Y�e6a6rxa-c�i<rxebeb`�ab^!g�P
� g§rx^ `��!r�koi<yj`��@J	Y[Z<PHp�p�gb\!f5�g�e6\<`Qgbi�f�e6g�h�fa-ab`�g-iDf�^<�<Y[^!Z�e6f�Y[^<�!Yj~�Y[�<�<r�yHk�Yjaba-fa1w=r�h�`�e6g§rxaba6rx^<Z`���Y[^
e6\<`�wNfabk f�w8r]g>��� r�a-`�k�rxebabY+�DP_R&r�h�\ `�y[`Bk�`B^�e�fxw�e6\!`)k�rxebabY+��Y[g{e6\!`�Yjk0r�Z�`mf�w�eb\<`)f�<gb`Ba-~�`���g-e6r�a
Z`�^<`Ba6rxeb`�� ��c�f^<`�w=r�hB`Be�P �§^<`7^!f�e6Yjh�`�g�gbYjZ^<Y?
<h�r�^�e§�!Y?^D`�ab`B^<h�`Bg§��`Be W`�`�^ w=r�hB`BebgBF*g-fko`�f�w_eb\<`7Y[k�r�Z`Bg
r�ab`¯^<f�e6r��<yjc�`By[f^!Z�rxe6`B��� �\<Y[yj`Qfxe6\<`Babg§rxab`7rxi<i<abf �9Y[k�rxeb`�yjcmh�Y[a-h��<y[r�a�gbi�f�e6gBP !Lr�a-e�f�w�eb\<`�g-`��<Y+^*`Bab`�^!h�`�g
r�ab`mh�r��<g-`�� ��cd~xr�abY[rxe6Yjf^<g�Yj^�e6\<`T��� rxy[Yje£c�f�w�eb\<`tk�Yjaba-fa¯w=rxh�`BebgBF�eb\<`t�<�<yj}df�w�eb\<`t`K^D`�h�e���\<f�W`B~�`�a��
r�ab`sfi!ebY[h�r�y�r���`�ababrxe6Yjf^<g1wNfa�f�^ � r��9Yjg.w=r�h�`�e6g�P@J r�h�`�e6g�rxe�e6\<`¯`��!Z`Qfxw	e6\!`Q�<Yjgb\�Z`�^<`Ba6rxeb`¯eb\<`¯k0r5W-f�abYje£c
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�<�9e{r�yjgbf�wNf�aQ^<f�^<y[Yj^<`�r�a-YjebY[`�g8fxw.e6\<`�`�^<hBf9�!`�abgB��r�yjY[Z^!k�`B^�e¯`Bababf�abg�fxw.e6\<`oe6`By[`�g-h�fi�`�g7r���Yjk7�!e6\dr�^<�
`By[`B~xrxebY[f^)r��9`Bg�� `Bebh�P

��� gbY[^!Z Y[^(r��<�<Y�e6Y[f�^�eb\<`0Yj^!wNfabk�rxebY[f^ wNabf�k e6\<`mg-}�c |1|NM h�r�k�`Ba6r �\<`�^ r gue�r�aQY[g¯Y[^dYje6g)
 `By[��f�w

� �



 [deg]ΘElevation 
20 30 40 50 60 70 80 90

M
ir

ro
r 

fa
ce

t 
rm

s 
d

ef
le

ct
io

n
 [

m
ra

d
]

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14 FEM/data
horizontalσ
verticalσ

�céÝúCô'��uô �/ù5ñKòCë[êlé�/¨ë¢û`ðØí��uí[û��6ÿ[ï¨êlðØéÕî¨í���Cï�%�ïzî!ðØéÝë¢ûàë[ìxù5éÝêlêØë[ê^ì í[î!ï¨ðØñKêØï��ÕíðØéÝÿ[ïgðÒë ��" 5 ï��Ýï¨ÿíðØéÝë¢û �*ì�ë[ê���íðØíA� î��Ýë¢ñÒï��
ñ �uù��oë��Õñ:�Hí[û���ìÇë[ê�ðØòCï �cõ�è>ù�ë�Cï��cë[ìgðØòCï¯��éÉñØò �Çë[ü�ïzû�ñ£�uù��oë��Õñ:��ô�è+ë��Cï���î¨í��Õî � �ÕíðØéÝë¢ûxñDíêØï5ë¢û����]ízÿí[é��Õí����ÕïìÇë[ê ��"�5�����"�5.í[û�� ��"�5BJ�ðØòCï�ñÒðÒê�í[éÝú¢òMð��ÉéÕûCïzñ.�Cêlí��/û0��ï¨ðX��ï¨ïzû�ðØòCï5ù�ë�Cï��Kü�ë¢éÉûMðØñWñØòCë � ���?òCë��gï¨ÿ[ï¨ê6êØï¨üxêØïzñÒïzû`ðWíêlïzí[ñÒë¢û�í������@êØï��ÕéÉí����ÝïWéÕûMðÒï¨êlü�ë��ÉíðØéÝë¢û�ô�
=òCï���íðØís��ï¨êØï6ë���ðØí[éÕûCï��3ìÇë[ê;ý�
 "I�uô
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� gbYj^<Zse6\<`�
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