
A Procedure for Fitting Point Sources in SMEI White-Light
Full-Sky Maps.
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�� ��◦×�◦ �� ��� ���� 	���! � "��◦ ��� �� 	#$% ��
� �����	 �� ����� 	#$ �� ��� 	!������� �� � �� "�&
�����	% ���������� '(	 �)!�	���	 ���� ���� �� � ��� �		�� ��� ��� ����(	#$ ��!	% ��� !�����$ � ������ ��
�� ��
� ��� �������� �	 � �	���� �� ����	��(	������� 	����� ����		 �� 	#$ ���� ���� �������	 �� ��
	���� ����% *�� �� �� 	�!	 ������ � ������� �� ��+����� !�������� !����	��� �	 �� ���������� ���� ���
������� �� 	��	  ������ ��� ��� �������� ���� �� ����(	#$ ��!	% ��� !���(	!���� ������� �� �� ��
�
�!��	 ��	 	������ ���	��� !��!����	% � ��	 � ���� ���� �� � �� ��� ������, �	 �	$������, ��� �����	 �� ����
��!������ �� ����� �� �� ���� �� ���� �� ����� �	 ������% ��������, �� ��������� �� �� -�. �� �� 	�������
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���� �� :������� ��	 �����4, ����	��(	������ 	������ ���� ���� �������	 �� �� 	���� ����, ���, �	!������$
������ ���	 �� ���� ���������� �����$, ������� �����% ��� !�����$ 	������ � ������ �� ��
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���	����� �� ����	��(	�������  ������		 ���� ��	� 	������	% �� �	���� �� ����	�� 	������� 	�����
��� ���� 	�����	 �� ���� ���� �� �� ��� ���� �  � ��������% ���	 !�!�� ����	�	 �� �� !�������� �	�� �
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��� ���� �����	���� �� ���� ������% .�� � ����� !��� 	����� �� �<����� -�. �� �� ���!�	�� 	#$��!	 �	 �
�� ������� ��	����� ���� 	�!��!�	���� �� ��� ����� ���� ��� �����	% ���	 !�������� �������	 �� ��������
�� �� ��� -�. ��� !�	���� ����� �� ������ �����	���% ��� �������� ��� !�	���� ����� �� ���� �����	���
�!�������$ � ������ �� �� ���� �� �� -�.� ������	 ������ �� �� �� �<����� 	#$��! -�.%

�� ����� �� � ���!����	� �� !�������� 	!��������� ��� ��
� ��%"= ��<������� !������$ !�� 	+����
������ �� 	#$� !��� 	�����	  ������ ��� ��� �������� ��� ������� �����������$ ���� �� ���!�	�� 	#$��!	%
0 	�� �������� ���� ��������	 ��� !�	����	 �� 6&��� �+������� ���������	� ��	 ���	����� !���� � ������
���� ������ �� ��������	, �#��� ��� ������ �� ��
�  ���!�		 � �	���� ��  ������		 �� ��	� 	��	% ���
��	����� ��	 �� �!!��)�����$ ;��� 	��	 �	 �	�� �	 �� !�����$ ��	 �� 	�����	 �  � ������� ���� �� 	#$��!	,
�������� ��� ��  �����	 !����	 �6�!���, �����, >���	 ��� ���	�% -������$ !�	����	 ��� ���������
�	��� �� �
'�; !������$ �!������	 �� ��% 
%�% �����	� �80�0?6-4�%
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��� ��
� ����(	#$ ��!	 ��� �		�� ��� ��� 	���� �	 ���� ��<���� ��!	, ������ �������� �� ����� 	#$
���� 	��� ������!  ����� �� ��!	� �	��� �� 6&��� �+������� ��������� �����% 0� �+������� ��! �����	 ��
	#$  ����� ����������	 (��◦ ��� @��◦ �	��� �� �+������������ !�������� ��� �� �+���� �	 �� 	������
!�������% ��� ������� ��	������ �	 �%"◦ ���	 ��! ��	 ����×"&��  ��	�% ��� ���� ��� 	��� !���� ������	
� ��� ;�◦ �� � 	���� ���������� ��� ������� �	��� � !���� !�������� ��� � �%"◦ ��	������ �� ���������� ���	�
��!	 ���� 5��×5��  ��	�% ��� 	��!� ��� 	�:� �� �  ���� 	�� �� ��	� ���!�	�� 	#$��!	 �	 ��A������  $ ����
�����	% .��	, �� 	�� �	 �� ������� �� ����� ����	 ���� � ��:�� �� ���� 	�+������ ��� �����	 ����� ��
	�� ���		�� �� ���� �� ���� � �� ����� |θ| ��		 ��� ��◦ ���� �� �!���� �)�	 �� �� ������% ��� ���� �� 	��
-�. �����	 �	 cos θ% ������, 	���� �� �� ��� !���� �� �� 	��(	$��������	 �� � ����	 ���◦ ���� �� ����	�
�� ��� $���, �� 	�� -�. ����������$ ������	 �	 ����	 ������ �	 ������� �� �� 	#$��!% ������$, �� ��!
!�������� ��	��	 �� 	�� -�. ��!������ �� �� ������� �� �� 	�� �� �� 	#$��!%

�� �	� ��	� � ��������� -�. �� B	������ 	��C ��� �	� �� �� ���� !�������� ���  ���� 	��	, � ����! ��
�	����� 	��	 ���� �� ���	� ����� ������ 	��	� ��	 	������9 0��� ���� �α ����, 1������	� �α *���, �����	
�D� '5E";�, >��� �α 4$��, 0�#��� �D� "&��";�, 
� �������	, 0����� �D� "&;���, D� &�E�&, 8�> �5'�, D�
"&'5E3, D� "�'�;5 ��� D� "&�"�E% .�� � 	������� �� 	#$��!	 �������� � !����� �� ��� $��� ��	� 	��	 ����
	�!��!�	�� ��� �������� ���� 	� ������ � 	��� ��  ��#������ ��� ��������� ��� �� ���� �<��	 ��������
�� �� !������	 !������!�% ��� ��	�����, ��!�������$ ���������, -�. �� B	������ 	��C �	 	���� �� .����� "
��� ���� �� �� ���� ��
� ������	%

��� 
���������� � �!� ��� �� �!� "#$

��� �� ��� !���� �� �� �������	 	!������� �������	 �� �!!��)�����$ �)�� ��������� ������� � �� ���(

��� ����, ��	����� �� � ���� ���◦ ������ ������� � �� 	������� 	#$ ���� �� ����	� �� ��� $���% 0	 � ��	�� ��
��������� �� �� ����	 �� ���� �� �� ���� ������	, ��� ����� �� -�., ������	 �	 ��������� ������� � ��
	������� 	#$% 8��� �� !���	 �� ������ �	 � ����(������� ������F ���$ ���� �� !���	 �  �����	 ������	����$
���(�������% .����� & 	���	 �� 	��� !�� �� �� 	#$ ���� *���� � �� ��<���� ���	, �� 8���� �� "�, &��;
��� 6�����$ "E, &��� �� �� �� ����	 �����, ����	����� ��	 ������ �� ��������� �� �� -�.% ��� �)!����
��������� �� �� -�. ��� ����$ 	�� ���  � ���������� ���� #���� 	!������� ����� ���������� ��� ��
������� �� 	��, ��� �	 ��	��� �� �	 �� �����  ����� �� 	$����$ �)�	 �� �� -�. ��� B�!C �������� ��
.����� "� ��� �+������� ����% ��� ���	�	 	�� � ����� ���� �� 	��� !��� �� �� ��
� 	�� �������� �	
-�����	 �D� 55E�� � '' ������ ���$ ���� �� ���� !���% ���	 �	 	��� ��� ������ ���$ ���� �� !��� � �����
!�� ���	 ��� ��	 �������� ��� �� -�. ���������%

�� %�&�! � �!� ���

��� ���� �� �� -�. �� � ��� ����� ������	�	 !��!������� � cos θ �	 �� !�	���� �	 ������ ���$ ���� ��
�!���� �)�	 �� �� ������ �� �� ���� �����	��� �� �� ���� �� ����% *��$ �� ���� !��!��������� � �� -�.
	$����$ �)�	 ��� �� θ ��������� �	 �<����% �� �� ��
� 	#$��!	 ��	 ��	��	 �� � ���� ������ -�. �� �� 	��
�	 ���	����� ���� !�����	 �� ��� �����	 ��� ������� ���� �� �!���� �)�	% ��� ����� �� �		�� ���� ��
	#$��! ��	���	 �� �� �������� ����	�$ �� �� 	�� ����� ��  ��#������ �	 	� ������ 	�$	 �� 	��� ����%,
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������ �� ��� +�$�"��,� �$�,�- .%, /0�1 ����,�� 2� 3 �"� � �	�.$ $% ,�#�$� ��%4" �" $�� ���� �5��,��$�"#�	�, 
,%*��$�%"
�� ���� .%, $�� �5��$%,��	 �6��
�� ��� �,%���� �"����$� $�� 	%��$�%" %. $�� ��"$,%�� �+��"$�, %. ����-� %. $��  ,�#�$"���
���$,� �$�%"� ��� �$�"��,� �$�, �� �%"�$,��$�� 4�$� �" �"#�	�, ,��%	�$�%" %. &�&3�◦� 7%, ���� ����,� � 3◦×3◦ �5��,�
�� ��%4"� ��� �$�"��,� �$�, ��"  � )��4�� �� � �$�, 4�$� �$� ��"$,%�� 	%��$�� �" $�� �5��$%,��	 �6��
 �$ $�� )�,"�	
�5��"%8 �α9&� δ9&� 4�$� $�� �8�� %. �6���$,6 �" $�� �5��$%,��	 "%,$���%�$� ��,��$�%" �"%,$� �� �
� �"� �%�
%��� .,%� �
��5��"�� %. ::; .,���� �" 4���� $�� �$�, $,�"��$� $�� <�	� %. )��4 "��, $�� %
$���	 �8�� ��$ θ = 0�� ��� �=��$�)� "%"�>�,%
�,�� %. $��� �/7 �� 2�2� �5��,� ��#,��� .%, ����,� 2� 2��3 .%, ����,� 3 �"� 2�&� .%, ����,� ��

������ �� ��� �%"�$�		�$�%" %. ?,�%"� �8$,��$�� .,%� /0�1 .�		��6 ��
�� @�.$� �" /0�1 %, �$ 2��&& ��$�,$�"# �$
3&&�A22A2& &��3���� B��� C�#�$� �" /0�1 %, �$ 2��&& ��$�,$�"# �$ 3&&�A&2A2� 2���D�32 B��� ��� ��=�,�"$ %,��"$�$�%"
%. $�� ��6���$,�� �/7 ,���	$� .,%� $�� ,%$�$�%" %. $�� �
����,�.$ %, �$ ,�	�$�)� $% $�� ����,��	  ��#,%�"�� 1"  %$�
%, �$� ?,�%" �� )��4��  6 /0�1 ����,� 2 �
%�"$�"# �4�6 .,%� $�� /�"�� ��� #,�6���	� �� ��$ $% ��$�,�$� �$ 2&&& �;B
��"�	%#�$%���#�$�	 �"�$���� ?. $�� 	� �	�� �$�,� %"	6 �; ��222 �"� δ ?,� �,� "%$ ��$�,�$��� ���  ,�#�$��$ �$�,� α ?,��

��� �$ � %�$ 32&&& �;B� ��� ��
 �%)�,� $�� �,�� D�◦ EαE��◦� �2�◦EδE22◦ �,�#�$ ����"��%" �"�,����� 	�.$ $% ,�#�$��
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�	 ����!����� �� θ�% 4� fstd (x, y)  � ��  ������		 ��	�� ���� �� �� 	������ 	�� �� .����� " ���� θG��%
� ��� $ ��� ���������	 !��!��������� � ��� ����� �� 	$����$ �)�	, ��	!������$% ��� ������ �x = 0,y = 0�
�	 � �� ������� �� �� -�. �� ��� � �<������$ ��� �� ���� �	���	��� ��� ���������� ����		 �� -�. ���
�� ������� � α = 0, δ = 0�% 4� f (x, y)  � ��  ������		 ��	�� ���� �� � �	 	�� ��<����� ���$ ���� ��
	������ 	��  $ ������ |θ| >�% ��� ��������  ������		 �� �� 	������ ��� �� �	 	�� ��� ���9

Bstd =
∫ L2,x

L1,x

dx

∫ L2,y

L1,y

dy fstd (x, y)

B =
∫ L2,x cos θ

L1,x cos θ

dx

∫ L2,y

L1,y

dy f (x, y) �"�

L1,x, L2,x, L1,y, L2,y ������� �� �����	 �� � ��� � ���� ����� �� 	������ -�. �	 ���(:���% ��� ����� x cos θ
�� �� ��������� ����	 ��� �� �	 	��  ������		 B ��A��	 �� 	����#��� �� �� -�. ���� �� �� x(��������
��� ������	��� |θ|% ��� 	��!��	 ��$ � 	��	�$ �� ��+������� B = Bstd �	 � �		���9

f (x, y) =
1

cos θ
fstd

( x

cos θ
, y

)
�&�

'� �������(����� ��� 
� � ��	)�� �
�	� �
����

0  �) �� ;◦×5◦ �;�×;�  ��	� �	 	������ ���� � 	#$��! ������� �� �� ������� �� �  ���� 	�� �	 ����� �� ��
��
� 	�� ��������% .�� ��� !�)��	 �� ��	  �) �� ������� ��� 	#$  ������		 ��� #����% ����

F (rij) = Fij (i ∈ [1, N ] , j ∈ [1, M ] ���

����� �� !�	���� �	 	!������ �� ���	 �� ����$ ������	 (i, j) ��� �� 	#$��! ����$9

rij = (i, j) i ∈ [1, N ] ; j ∈ [1, M ] �'�

�� ��	  �) �� 	�� ������� �	 ������ ���� is = 1
2 (N + 1) , js = 1

2 (M + 1)% .�� �� �+������� ��! 	 G ����,

 G "&��F ��� �� !���� ��!	 	 G 
 G 5��% �� �	 	��!��	 ���� � 	�� �	 ��� �	��� � ��!��� �� ���	�		
�� � !����� 	��!��  ��#������ ��� � B	������ 	��C ��� � 	������ �����9

F (rij) = A + a (i − is) + b (j − js) + B F std (rij) �;�

����� F std (rij) ��� ��  ������		�	 �� �� 	������ 	�� � �� �+������� �������	 rij % ��� �+������� �������	
rij ��� � ����� ���� rij  $ �!!�$��� � 	�+����� �� ���	��������	9

• ������ ����  �� ������� rij �� �� 	#$��! � 6&��� �+������� ����������	% ���	 �����	 � �!!�$���
�� �����	� �� �� ��! !��������, ProjMap% .�� �� �+������������ �+������� ��! ��	 �	 � 	��!�� ������
	������F ��� �� !���� ��!	 � �	 �� �����	� �� � !���� ���	��������%

• �!!�$ � ������ RotatePSF � ������ ��� �� -�. ��������� �� �� 	#$%

• �!!�$ � ������ RotatePos � ������ ���� �+������� ���������	 ���� �� 	�� ������� � �+�������
���������	 ���� �� 	������ 	�� ������� �� �� ������ �+����), α = δ = 0�%

• �!!�$ � 	������ ����� cos−1 θ � �� ���� �	���	��� ���$ �� �	 �		���� �� �� ���� �	���	��� �	 �� ��
����� −π < α < π�% ���� ��	 �!������ Stretch% ���	 ������	 ��� �� �������� �� �� -�. ���� ���
����� θ ������� &%&�%

• ������ ���� �+������� ���������	 � ����$ ������	 �� �� B	������ 	��C ����$% ���	 �����	 � �!!�$���
�� �+������������ ��! !��������, ProjStd, �	�� ��� �� B	������ 	��C ��!% ���	 �	 � ������ 	������ ��
 �� �����	���	%
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���	 ���  � 	������:�� 	$� �������$  $9

rij =
(
ProjStd × Stretch × RotatePos× RotatePSF × ProjMap−1

)
rij ���

��� 	������ 	��  ������		�	 F std (rij) ��� � �����  $ ������ ����!������ �� �� B	������ 	��C ��! � ��
�+������� �������	, ��� ��� ��� ����!����  $ cos−1 θ � ��	��� �� �� �������� ����	�$ �� �� 	�� �	
!��	����� �
+% &�% �� �� ������ � ���� 	#$ �� �	 �		����� � ����� �����	��$ !��!������� � �� ����	�$ �� ��
����(	#$ ��!% ���	 �	 �	!������$ ��!���� ���� ����  ���� 	��	 � � ��� �� ������� � �� ��  ������		 ��
��  ��#������%


+% ; �	 ��� � ��  ���� 	�� �	��� � ������ ���	(	+����	 � �� ���� �����	���	% ��� ���	��	 A, a, b
!������ ��  ��#������ � �� ������� �� ��  ���� 	�� �� �� ��!F �� ���	�� B !������	 �� ���� �� ��
 ������		 �� �� 	�� � �� �� �� B	������ 	��C% ��� ���� ������ �� 	�� �	�� �� �� ���	(	+���� � �������	
��� 	#$ ��	 �� ��! � �+������� �������	 ��	��� �� �<����� ���� �� �� -�. �.����� " ��� �� ��������� ����
�)������ �� � � �����	 �� $!�����$ "%'◦ ���� �� 	�� �������% ���	 ���� ���� ��	���	 �� ������ 	#$ ��	
��� �	�� � � ��  ��#������  $ ���������  ��	 �� ��� 	����$ ���$ ���� �� -�. �	���%

*� ���� ��
%��	)

���	 ��� � ��� ������� ���� �� 	#$��! �� ����� �� ������	��� �������� �������	���  ������		�% ���	 �	
���� � ������:� �� ��!�� �� ���� $  ������ 	��	 �� �� +����$ �� �� �% D������, �� ��	�	 ����� 	��	
 ������ ��� ����������� ��� ���$ ���	� ������ ���		 ��� �� ���� �� �� -�., .����� "� ��	 �	 �� 	�2����,
��� �  �����	 ����		��$ � ������� ����!�� 	��	 �� � 	����� �% �������$ 	��	 ��� ��� 	���������	�$ ��
���� �������� !�	����	 ��� ���	�� ������ ��� �%3;◦% 0� ��������� ���!������� �	 �� ����	������$ � 	��
���� ���� � ���	� ����� ��� � � ��	���� 	� 	������$ ��		 ��� �� ���� �� �� -�.% �� ��	� ��	�	 ��	� 	��	
�����  � 	�!����� ��$����% �������$ �� 	��	 ��� ���	�� ��� �%&;◦ ��  ������ 	�� �	 � ��	 ��� �	 �		����
� ������� ��  ������		 �� �� ������ 	��% ��� ������ 	�� �	 �� � � ���%

��� � ��� !�������� �	 �)����� � ������� ���� ��� ��� 	��% ��� ��!��� �� 
+% ; �	 ��������:�� �9

F (rij) = A + a (i − is) + b (j − js) +
∑

k

Bk F std
(
rk

ij

)
�3�

����� �� 	������� �	 ���� ��� �� 	��	 �� ���� �  � ��� 	���������	�$% (is, js) �	����$ �����	 � ��
������� �� ��  �����	 	�� �� �� ����!% 8�� �� �� �+������� !�	����	 ��� ���� �� �� 	��	 rk

ij ��!���
�� �� ������� �� �� 	�� �!�������$ ������ �� ������ �!����� RotatePos �� 
+% ��% ��� ���	(	+����	 �
�� 
+% 3 ����� �	 � ������ �, ��	 ��� �� k + 2 �����	���	% /� �������$ � �! � ���� 	��	 	���������	�$ ��
 ���� 	�� ��� �! � ���� ���	� ��� ������ ����� ���	�, ��	����� �� � ������ � ���� 	�) �����	���	%

+� ������
	�� �
	��������
	� �
� �����	) �
�	� �
�����

��� ���	(	+����	 � ��	��� �� � ��� ��	 �� �������� �� � �	 ���!��������$ �2����% .�� ��	����, �������
�� ��� ;��� 	��	 �� �� ��
� �������� ���� � ����(	#$ ��! �#�	 � ��� �����	 �� � -� ��� � � HD: �-7%
D������, ���� ��� 	������ ���	��	 ��$ � �����  � ��	��� �� � �)��� �� �% ��� ��	 � ����	 �	 �� � 	��
������� �� �� 	#$��! �	 �� � �� �)�� �������� �������, �����  ����	� �� �������� !�	���� �	 �����, ��
 ����	� �� 	!������� ����� ��	 	�����$ ����� ���� �� 	�� ��	 B���!!��C ��� �� 	#$��! � �� �����
��������% ���	, ��� ����� ��#� � ������� �� ������� �������	 �	 ���� !�������	 �� �� �% ��� ����� �������
�� ��������� �� �� -�. �� �� 	#$ ������� � �+������� ���� ������� &%"� ��	� �	 ������� ���� �� �	������	
	�����$ ������ 	!������� ����� ����������, ��� ����� ������$ �	 �������� �� �� � ��%

��� -�. �� �� ��� �����	 �� � 	������ ���!������ ��$ �	 � ������� �� !�	���� ����		 �� ���� ��
����, �	 ��A���� ��� ��	���� �� �� �������� �� �� ���� �� �� -�. ���� ������� ��	���� ���� �� �!����
�)�	 ������� &%&�% ��� ����(	#$ -�. 	���� �� .����� " ��	 ������� ��!�������$ ���� �� 	#$��!	 ���	����	%
�� �� 	#$��!	 ���� ����� �� 	#$ -�.� �� �������� ���� ������� ����� �� ������ �����	��� �	 �<������$
�������� ���$  ����	� �� ������� 	��	 ����� ����		 �� ���� �� ���� �� �� ��������% D������, ��	 �	 ���$
�!!��)�����$ ���, �	!������$ ���� �� ���(	���� ���� �� ������ ", ����� 	��	 ����� � 	� 	����� ��	����
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������ 	� ?,�%" �" /0�1 �6��
� .%, %, �$ 2��&&� @�.$� $�� �",��%	)�� ����,��	  ��#,%�"�� ��� �)�,�#�  ,�#�$"��� �"
$��  ��#,%�"� %)�, $��� ���$�%" %. �6 �� �3 �;B� � :�"$�,� $�� �6��
 4�$� $�� �)�,�#�  ��#,%�"�  ,�#�$"��� $��"
�4�6� C�#�$� $�� �6��
 4�$� $�� ��$��	  ��#,%�"� ��
 �	�.$� $��" �4�6� ��� #,�6���	� .%, $�� �6��
� �%)�,� $��
,�"#� & $% �&& �;B�� .,%� 4��$� $%  	�� ��� ���	� .%, $��  ��#,%�"� ��
 �	�.$� �� �"��"���  6 � .��$%, %. $�,�� ������
�%)�,� $�� ,�"#� & $% �&&A� �;B���

����� �� ���� �����	��� ����� ���		��� �� ���� �� ����% 0 ������ ���!������� �	 �� ��
� ��� �����	 ���
������ �� �� B����������� ����C �� �� ���� ��	������ �� �� ���� ��� �� B	������ ����C �&×&  ����� ��� ������
�, '×'  ����� ��� ������	 " ��� &�% ��� 	#$ -�. ��	 ��������� ���� 	#$��!	 ���	����� ���� �����������
���� �����	% D������, ��  ��# �� �� 	#$��!	 ��� ���	����� ���� 	������ ���� �����	% ��� �<�� �� ��
 ������ �� �� 	#$ -�. �	 �� �#�� ��� ������ ��� �	 �������$ ���	������ �	 ��� !�		� �� ���	� ��� 	����
��<������	 �� 	��  ������		�	 ��������� ���� 	#$��!	 ���	����� ���� ����������� ���� ��� ���	�	 	������
���� ���% ���	, �� 	#$ -�. ���� .����� " ��!��	��	 � ���� ������� ��!��	������ �� �� -�. ����		 ��
	#$,  � 	���� ��������	 ��� 	��� �)!���� �  � !��	��% *�� � ����	 ��$ � ������ ��� 	���� ��������	 �� ��
-�. �	 � ����� �� ���� �� �� -�. � ���$,  �� ����� �� 	$����$ �)�	 ��� !��!��������� ��� ������� �
�� cos θ ��!�������� �	 ���� !�������	 �� �� ���	 	+����	 �%

���	� ��� ��������� !�������	 �������� ���������	, -�. ��������� �����, ��� �� -�. ����	� ��� ��
��	��$ �������� �� �� ����$�� ���	(	+���� !��������	,  � ����  ��� ��!������� �	 ���� !�������	 �	��� �
 ��� ����� �!!����� �� ��������$ 	�!	 ������ � ���(�����	����� !������� 	!��� ���� �  �	 � �	 �����%
���	 !�������� �	 �������$ ���!��������$ �� 	��� �  � !������� ��� �� ����� ��
� 	#$��! ���  �	�, ���
�	 ���$ �)!���� �  � �	���� ��� ������ 	�����	 �� ���%

,� �	���
�-�� �������� ����)�
�	�

-���� � ���� ��� 	� ������ ���������� 	��	 �� ����	����� 	�������  ��#������ �!�������$ �� �������
 ��#������, ��� ��������� 	��	 ������ ��� ��� ��������� �	 	� �����% ���	  ��#������ ��! �	 ���������
��!�������$ ���� ����������� ���� ��� ���� ��
� ������ &% 0 ��! �������� �� ����� 	#$ ���	����� ����
����������� ���� ��� �#�� �������� � ����� $��� �	 	�!����� ��� ����������  ���� 	��	, :������� ��	
����� ��� ��<�	� �������  ��#������% ��� �������  ��#������ ��! �	 �	�� ��� ��� ���� ������	, �#��� ���
������ �� ��<����� ����	 �� �� ������	 ��� ���� �� ������ " �	 �%E3 �	 ���!���� � ������ &F �� ���� ���
������ � �	 �%E& �� �� ������ &�, ��� �� ������	� �� �� ���� ��� ��� �� "%�= !�� $���% ��� 	� ������ �� ��
	�������  ��#������ ��� *���� �	 ����	���� �� .����� �% ��� ���� �������� ��� 	� ������ �� ��<�	� 	�������
 ��#������ !���� � 	� ������ ����������  ���� 	��	 �	 � ������ ������(����� ���������	 �� �� ������$���
 ��#������  ������		 ��	�� ����, ��#��� � ���� ���	�	�� ��� �� �		��!��� �� � !�����  ��#������ ��
�� ��!��� �	�� ��� �� 	�� 	� ������ �
+% ;�%
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��� 	����� �� 	#$ �� �� ���	������� *���� 	���� �� .����� & ������	 "'E 	��	 ��	�� �� �� ��
� 	��
��������% .����� ' 	���	 ��	��	 ��� 	�� 	� ������ �� ��	 ���� �	��� �� �����	9 ��  �	�� ����$�� ���	
	+����	 � ��	��� �� �� ������	 � ��� ', ��� � ���	 	+����	 � ��� ������� 	������	 ��� �������, -�. ����
��� -�. ���������% .�� ���!���	��, ���� ��� �� � -� ��� � ��� �D: �-7 �� ������� ���	 ��� &%; �����	
��� � ����	, ��	!������$, ��� ��	 	����� �� 	#$%

��� ������� ���� ���	 	� 	������$ ��!���� �� +����$ �� �� �, �	!������$ ���  ���� 	��	% .�� �� ���
 �����	 	��	 �� *���� �� 	������ �������� �� �� ��	����� ����	�$ ���� 	� ������ �� 	��	 ������	�	9 α*��
���� '�' � &'; 0�7F β *�� ���� "E� � "&' 0�7F D� �;'�5 ���� '� � �� 0�7F D� �33'& ���� ""5 � �E
0�7F ε*�� ���� "�& � �3 0�7% 0 ��	��� ��	!����� �� �� �! �� ��!	 �� .����� ' ������	 ��	% .�� ��	����,
�� ���� 	��	 �� *����	  �� ��� ������� ���� �<������$% D������, �� ��	�����  ������		�	 ���� � ���$  ����
	�� ��	  ��� ������� ��� 	���  � 	��������, �� !��  ����	� �� �� ������� ���	� �� �� 	��,  � ��	�  ����	�
�� �!!���� ����������	 �� �� -�. 	��!� ��	 ���������  $ � -�. 	��!�� ��	����� ���� �� 	� �������% 0	 ��
��������� ��� 	� ������ ��  �	 � ��� � 	�� ���� �� ��! �� ���� ����� �� -�. �� � 	�� ���  � ��!�����
 $ �� !�����  ��#������ � ����� ���� �� �% ���	 �	 ��������� � ������ �� ������� ���	� �� ��  ����
	��, � �� �)!��	� �� ���	��� ���������� �� ��������	 �� ��  ��#������  ������		 �� 	!���� 	����	 �� ��
-�. ��� � �� ��� 	+���� �������% ��� ��	�� �� ��	 !�������� �	 	���� �� ��  ��� �� ��!	 �� .����� '
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1��������� �� �� 7%J% .�������� 	�!!�� ��	 !�������  $ �� 0�� .����, �� 7�����	�$ �� 1���������, ���
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