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

203547698�3;:<:<3;=
> 3;?�@"=A4CBD3;E�4GF"HJIK:L3NM;4C=COLMP@":QIKESR"O<ES3;3N=COLESRT@"ESUWV#FXBT?SY�4C3N=Z20MNOL3NESM;3

[ @"\A\7@"M]6�YS\A3;4A47\_^�ES\`47Oa47Y�4C3bFcH�8d3NM]6SE�FX:<FXRce�f
ghM547FXij3N=�kmlonpkrqXqXs

tvu�wyxyz&{N|Cx
}S~N���S�P�`�r���0�N�;���o���`����~v��~;�����5���p��~P�&�S�5�������`�]���]�P�`���`�����v�y���r�j�A�N�������A�A�;����A���C�;���<���b�A�]�����r���N�A�Q�����A~��������N���G�A�����y���������C�¡ 0�&����~c¢£��~P�&�����y¤£�A���A�N���<�S���¥������y�v�A�m�P�&��~N�y¦���~N�
��~N�A���������
�`�P�v��~N�Q���C�;�C�y����§}S~N���A�P�`���C�A�������A�¨�����b�v�A�;�K�`�j��~;�v�N�N���7�©�����v���-��~;�*���5���ª�`«y�#�`�
�`�­¬ª��¥�®�P�A�N�;���N�7¯ �P�`�����]�A�c§d°j�±�A�N�������C���£�A�������C�-��~N�����;���ª�`«y�����C�;���G���y�J���5²K«y���y�]���³��y�N�����A������«C¤P���5²K«y���y�]���³���;�������A�]�����C�5��«y�y���¨���A�´�<���J�;�³���y«©�����A�N�£¬ª�N�y�`���]�v���C�5��«y�y��S�C�;���_�C�N�³�	�r�K���y�y�_�¨���A���C�N�*�5������«������C�c¤��A����~;�K�A��~;���d�P�`��~Z�S�C�;���_�r�v���]����A�N�7¯©§�µL�m��~N� �A�N�A���C�`�K~N�A���5�0�¨�A���A�;�S�;�N���7�������A¤7�S�j��~N�A�N���K��¥5�r�y«��o���£¶N�P���C������;�������A�]��¤r�y�;�����C�©����«d���C�5��«y�y�j�C�;�������C�`�N���d�������N�³���A�;�y�C�;���³���`���A�N�K�<���*�;�³���y«������C�;����h��~;����·]�]§Z°¸�P�`���5���A�S���©�J�A�
�;�³���y«©�����A�N�����G�����7�y�������7�&���#�&������~;�#�`�������r���;�A��;�³���y«������C�;�y¢N��~N�`�����y¤;��~;�C���p���³��~#�����A�;®a���5�C���������#�5�y«y�����P�&�����A�N�y¤P�A�P�v�����C~]�j�A��«y���;®�����A�N� �;�³¹m�������N�����v�L�S�y���7�p~;�C�5���d¬ª�ª§ �C§�¤"ºy»C¼K�5�y�A���y����¯©§½_�����y�`��«�~N���±�v����«y�y�]�p�y���y«©�����C�N��«J«y�`���A���A�#�A� ºCºA¤ ¾C¿A»��]�N�A���`��� ���A�d�`�]�����r�`®�N�A�
�C��À��y«��#�P�`�����y§WÁ �d���³¥��<��®Â���A�;���;�������A�]�Z¬ÂÃÅÄ�Æ]¯K«��A�N�;���N�&���Z���A�;��«y���y¤ ������C�;�P�#�����A~]�
�;���`���³�#�A�]�����r���N�A�c�P�`�����j�����7�C�������N���¨�C�;�������y�-«��`���`���C�C�;�������C�5��«y�y�y§½_�Q«y�A�K�P�`���y�*��~N�p�����r�A�������#«�~P�&���A«����©����������«y� �A����~;�Q�C��À��y«����j«y�A�K�;���������N�J���`«©~�P�A�³��§�}S~N���C��À��y«©���Q�A�S�A�N���P�A�³��¤"�]�P�A���&���Q¼C¼`Æ7Ç&®�È`ÉC¾��`�P�hº&È&Æ]ÊCËp¾`Æ7¼AÇ5¤���¥5~;���;�³���������·����N�A�³�_�����K�����&�J���r�y«©�����5§±}S~N�*�5������«������C�N�����_��~N��«©~_��~;�y���v�C��À��y«©���������#�&����N���&���������³¥��5�y�A�����y�j�A�P�&����§

Ì ÊCÊ�Í��A�����A«�~��N��������� ° �C�y���N�C¤NÎS�A���;�����;�A�£Í�°Ï¼CÈ�º�¾AÉ5¢cÐ`ÑCÒCÓ�Ô�ÕPÖ`Ò�×<ÑCØAÙ



� �������	��

�����������

�����
������� ��!#"%$ &���')(*�+�-,.��/0�1��'2(3���14���$ 5��+63&*��(*�7(3���8&*4�6*'9��:;�1��'<���>=?�;@0A�����/0$ ��!CB
D ���E� �F����GIHJ�%� D &K�+6*5#��6L��� &*�
�#�M(*���N&K4�6K'9�#:;�PO���4�� /M&*���N&K40Q�:�$E�+�#(3�E"M/0$R&K(3���C(TSU&K40QWV
:;$ ���C(3�E"W������63!��;(3$ :X&K�#4�63:��+&�'?63��,Y(ZO��L/0$ 6*�T:[(3$E�#��&\��(]���^:;��=`_a$E!#4�6*�Lb;Vc�#B[Gd=`e��+&3&\/�$ &K(3���#(
&*��4�6f:;�T&	O]�#4��R/ D �g� D &*��635��T/��#��� "�$ ���#���X/0$ 6*�T:[(3$E�#��SC�#&	(3���g���h(3��63���i(3�JA��i(3�.O]�#4��R/ D �
(*�F��� ����!�GjBPkl'	(3����������� ��!#"P���#� /�&d'?��6g��4�6g4���$ 5��+63&*��S^O]��&K���#4��R/��;@0A^�T:[(g(*�.m��^/15��+6*"
/0$R&Z(f���C(+SF�+����63!���(*$R:X&*��4�6f:;�T&\� D &K�+6*5i� D �E�2&K$ ,L4��h(f�����+��4�&*�E".���E�#��!n(ZO���/0$ 63�+:[(3$E�#��&]$E�o(*���
&*pC"#G�Hq���i(34�6f���U&*�;(n��'d/0$ 6*�T:[(3$E�#��&2(*��$ �C5#�+&K(*$ !#��(*�.��63��(*�������#(3$EAr�0/����U/�$E63�+:;(*$ ����&<�#�
(*���L:;�+�E�T&Z(3$ ���s&*A�����63�P=`_s$ !�4�6*��b�V D B[t^(*����(X$ &+S^(*���C&K�nOd$E(*�u&K$ !��0Vl$ �C5#��6*(*�T/N/��+:;� $ ���i(3$E�#��&�S
���^/P63$E!#�C(d�#&*:�����&*$ ����&�/0$Evr�+6*$ ��! D "�(ZO���� 5��2����4�63&w=9$`G ��G S�b+x#y�/���!�63���T&3B;G

energetic
 source

 observer

earth

right ascension ϕ
declination θ

right ascension ϕ ± 12 hours
declination −θ

(a) (b)
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