
���������
	��
	����������

����������� ��!��#"%$&$��('*)���$+'*$&!�$+" ,�- $+".�/�0)
,�12,43�5
���25���$2��� 6 ,87 �9";:=<>�?$�,�:@5
ACB�DFE9GIHKJ�LNMPO;QRDSDFQ�T�U�VKDWBXE#E�DZYW[�\]\]^

_�`#a�bdc�egfihFekj�_ ��� `

lmegnoekprq]b�s]e�tvu�wyx{z}|�u�_{z�~*wy|�~
����� tIwyx�`�z}u�x�`�z ��� u �

l�b]t �P��������� j�b��]p
� j�b�f�t ��q]ekp���b�egnoegf � s
���]h]��eg���kt �P����� f � �k�k�]j � ���

� ���0�F��� �¡ �¢¤£�£>¥

�P����� f �¦� ��q]e�§�j�bd¨ � s]§ � � � �©e�b�ª � b�ª«�}¨ � j�e�j�b��]� � s]e � ��q � �
¨ � n¬n]hWe�� � eg­®�©b ��� fi��n � �©e �P������� pWekj�ª«b�j�f � s���e�¯
�±° ek�>��b�fKpWb�s]egs*�9b�ª ������� f �¦�9� f²b�­��³noeK��q � �9pWb�p³�³n � �©e �#���©° �2h�j � §�q´��s�e ���#� j�j � ��¨ � ��q � b��]j���e ��� s�­
pWekj�ªµb�j�f �m� s ��� l¶�©b�§�egs]ekj � �©eIpWekj�ªµeg������b�fKprnoe � c �¦��� h � n � � � e � b�s9��q�e�·µ¸m¹©º]»mp³n � s]e�¯¼� � s���e ��������� f � p�p � s]§
j�eg½�� � j�e � ­]��s � f � �9j � s]§�e � b�ª4` ��¾y¿ ��q]e�c �¦��� h � n � � � e � §�egs]ekj � �©eg­2h�� ������� fÀfi� � ��hWe�e � �©j�egfKegno� � �k�k�]j � �©e�¯
a���fKekj � � � n�ekj�j�b�j �Á� sK��q]eX­]b���h³noeIÂ�b � � � s]§9pFb � s´�¼p�j�eg� �¬��� b�s ��� l � � eg­ � s ������� f � j�e�Ã�` ��ÄÆÅ}ÇÈ� biª«b�j � ` � ¾
­]��s � f � ��j � s�§�e ¿ ¨Ée9e � pWeg���¡��q � �X��q]e#j�egn � � � c�e�ekj�j�b�j � sN��q�e#c �¦��� h � n � �Ê�Kf � §�s � ����­]e�¨ � n¦nrhWe9Ã�` � ÄÆÅ©Å ¯Él¡q �¬�
fKegfKb�§ � c�e � ��q]eÈj�e � ��no� � b�ªW��b�fKp � j � s�§ �P����� f0b����©p³�]� � ¨ � ��q���q]ekb�j�ek� � � � n]c �¬��� h � n � �}��c � n¦�]e �¼� s�­²��b�s��kn¦��­]e �
��q � �¡��q�e ��� l � s �P����� f �¬� ­]egn � c�ekj � s]§���q]e�e � pWeg���©eg­ � �k�k�]j � ����¯

Ë ¥@ÌÁ�³ÍF�

l¡q]e=b��]�©p³���ib�ª ������� fÎ¨ ��� ��q]eg� ° eg­ � § ��� s � ����q]ekb�j�ek� � � � nIc � n¬��e � ªµb�j���q]eÏ� ��� eNb�ª � � � j��k��n � j ��� � �����¬� s
h�j � §�q´��s]e ��� ­ �¦� �©j � h³��� � b�s�byÐ � ek�Èª«j�b�f���q]e���egs*�©ekjÈb�ªS��q]e�Ñ�egn¬­®b�ªSc � ek¨#¯¼l¡q]e�p � j�� � �k�³n � j � b�ªm��q]e ��� f���n � � � b�s
� j�e²t

��� egn¬­Nb�ª�Ò � ek¨ ���oÓ e®·��³»�t ` �����R� ` �����R� j�� � eg��b�s³­ �
��� egn¬­Nb�ª�Ò � ek¨ � j�j � ��· 	 »�t _ � ~´x � _ � ~´x
Ô j � §�q*��s]e ���¡� j�j � �>·µp � ­�­�eg­r»�·Õa�»�t _ ÅÊÖ � _ ÅÊÖ
·µ¸m¹©º]»Ip³n � s]e � j�j � �>·Õa�»�t _ ÅÊÖ � _ ÅÊÖ

·µ¸m¹©º]»Ij�e � b�n¬�]� � b�sÆt ·Ø×ÚÙ.`d»©Û�·ÕÜ�ÝÁ»ÉÞ � `yß � ~�`�à
á f � §�e � e � b�n¬�]� � b�s2t Ý¡·Ø×âÙ/`d»ÁÞ � ßã~´x�x �®� j�� � eg��b�s�­ �
·µ¸m¹©º]»Ie � �©egs´�it ·Ø×ÚÙ.`d»©Û�·�Ýv»vÞ+_�ß¬`�`�`�`g_ �Nä ` ��å à

��b��]j���e ���oÓ e�t ���Ï�K� j�� � eg��b�s�­ � · ��æ&ç�	 »
��b��]j���e�byÐ � ek�kt ·�`y¯ ��¿è� ¯ � » � j�� � eg��b�s�­ �
��b��]j���e � n¦� � ��egs ��� �Ê�Ft `y¯ �=é �



l¡q]e���q�ekb�j�ek� � � � nm��b�f²p³noe � c �¬��� h � n � � � e � ªµb�j � � � j��k�³n � j ��� � �����¬� sÏbyÐ � ek�¡ªµj�b�f ��q]e9f � p���egs´�©ekj �¬� § � c�egs�h*�Ft

� ·µ¸m¹©º]»vÞ Ý��re � p���Ù����
	���·µ¸���
%º��d»©Û�·µ~Án¬sX_�»��Èe � pi·Ø_�����·µ¸�����
%º����k»©» ·�`d»

¨Xq]ekj�e@Ý�� �¬� ��q]eÏ�©b�� � n � b��]j���e�Â³� � ­]egs ��� �Ê� ¿ 	 �¦� ��q]e �Pæ ç�	 ���oÓ e?·µj � ­ �¬� s � » ¿ ·����{¹����g» �¬� ��q]e � b��]j���e
byÐ � ek�Xªµj�b�f ��q]eif � p���egs*�©ekj�·µj � ­ �¬� s � »���·µ¸�¹©º�» � j�e9fKe ��� ��j�eg­ � sÏ¨ � c�egn¬egs]§���q � ¯��
b�j�j�e � pFb�s³­ � s]§�c �¦��� h � n � �Ê�
f � §�s � ����­]e � §�egs]ekj � �©eg­�h*�=��q]e ��� l ª«b�n¬n¬bd¨
eg­N��q]e���q]ekb�j�ek� � � � nSc � n¬��e � �knob � egno�=��s´� � n � n¬ekc�egnWb�ª
` ��ÄÆÅ}Ç ¨ ���
j�e � ��q]eg­ ¿�� �I¨Xq � ��qRpWb � s*�v��q�e ��� l&f � §�s � ���³­]e �I� � � j��©eg­=b � � � n¬n � � � s]§ � hWb��]�
��q �¬� s]b �¬� e�Â�b�b�jg¯ � ek� � � ­]ekÑ³s]e
��q]e#j�egn � � � c�e�ekj�j�b�j � sN��q]e#c �¬��� h � n � �}��f � §�s � ����­]e ��� ��b�fKp³�]�©eg­�h*�=��q]e ��� l � s ������� f ��� t

� egn � � � c�e � j�j�b�jÉÞ"! � n � Ù � !� ·Ø_�»

¨Xq]ekj�e � n � �¬� ��q]e�c �¦��� h � n � �Ê��§�egs]ekj � �©eg­�h*� �P����� fÏ¯ á ª���q]e�p�j�eg� �¬��� b�s=b�ª���q]e ��� l �¬�È� �È��q]eiÃ8` � ÄÆÅ}Ç noekc�egn ¿
��q]egsÏ��q�e � egn � � � c�e � j�j�b�j�� � s�hWe�e � p�j�e ��� eg­ � p�p³j�b �]� f � �©egno� ��� t

� egn � � � c�e � j�j�b�j$# ` ��ÄÆÅ}Ç� ·&%�»
l¡q�e9j�egn � � � c�e9ekj�j�b�j � s@f � §�s � ����­�e9¨ ��� ��b�fKpr�]�©eg­�ª«b�j�` ����� j � s�­]b�f²n¬� � egn¬eg���©eg­;·µ¸�¹©º�»XpWb � s*� �X� s�­ �¬�

� q]b{¨Xs � s �P� §]¯²` ����� ªÕ��s���� � b�s@b�ªvc �¬��� h � n � �}�=f � §�s � ����­]e�¯ ��� e � pWeg���©eg­ ¿ ��q]e�ekj�j�b�j �¬��� p�p�j�b �]� f � �©eg­�h*�
� ½r¯'% � s�­���q]e�ekj�j�b�j � � � f � p>­]��s � f � �#j � s]§�eKb�ª�` ��¾��¬� Ã ` � ÄÆÅ©Å ¯ ��� §��]j�e²_ � q]b{¨ � ��q]eK­ � ÐWekj�egs���e � s
c �¬��� h � n � �Ê�Kprq ��� e�hWek�Ê¨
ekegs���q]e ������� f±c � n¬�]e �X� s�­ � ½r¯X`y¯



Visibility Magnitude

��� §��]j�e�`yt � egn � � � c�eIc �¬��� h � n � �}��f � §�s � ����­]e
ekj�j�b�j ���¼� ªµ��s³��� � b�s9b�ªrc �¦��� h � n � �Ê��f � §�s � ����­�eÉªµb�jÈ` ����� j � s�­]b�f²n¬�
� egnoeg���©eg­�pWb � s´� �È� sN��q]e®·µ¸m¹©º]»Ip³n � s]e�¯



Visibility Magnitude

��� §��]j�e�_�t��vq ��� eXekj�j�b�j ���É� ªµ��s³��� � b�sKb�ªÆc �¬��� h � n � �Ê�if � §�s � ����­�e¡ª«b�j�` ����� j � s�­]b�f²n¬� � egn¬eg���©eg­®pWb � s*� �Á� sR��q]e
·µ¸m¹©º]»Ip³n � s]e�¯


