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4. OBSERVATIONAL EVIDENCE

An extensive 350 lm polarimetry map of the M17 molec-
ular cloud was obtained using the HERTZ polarimeter
(Dowell et al. 1998) at the CSO on 1997 April 20–27 and
2001 July 19 and is presented in Figure 6. Beside the total
flux (contours) and polarized flux (gray scale), this figure
gives a detailed view (with a beam size of’2000) of the polar-
ization vectors (or E vectors) across an area of more than
30 � 40. All of the polarization vectors shown have a polar-
ization level and error such that P > 3�P. Circles indicate
cases where Pþ 2�P < 1%. Overall, the appearance of this
map is in good qualitative agreement with results obtained
at 60 and 100 lm by Dotson et al. (2000). Details of the data
presented in Figure 6 can be found in Table 2.

As can be seen, both the magnitude and the orientation of
the polarization vectors are ‘‘ well behaved ’’ across the
map, in that, at this spatial resolution, the variations are
smooth and happen on a relatively large scale. The amount
of polarization is seen to vary from �0% to a maximum of
�4%, which is consistent with the bulk of observations
made on other objects at this wavelength. Another feature
that can easily be detected and that has important ramifica-
tions for our study is the depolarization effect discussed ear-
lier. A visual inspection will convince the reader that regions
of higher total flux have, in general, a significantly lower
level of polarization associated with them. This will be made

even clearer with the help of Figure 7, where we have plotted
the polarization level against the total continuum flux at 350
lm. As can be seen, there is an unmistakable anticorrelation
between the two parameters with a significant reduction in
the polarization levels for fluxes greater than approximately
250 Jy. This result is reminiscent of that published by Dot-
son (1996); see her Figure 6 for the polarization level as a
function of the optical depth at 100 lm for the same object.

We present in Figure 8 HCN and HCOþ maps of M17 in
the J ! 4 3 transition made at the CSO, using the facility’s
300–400 GHz receiver during a large number of nights in
the months of 2001 March, May, June, and August. As can
be seen, the two maps have a similar appearance and are
also not unlike the 350 lm continuummap presented in Fig-
ure 6. The beam size for these sets of observations is similar
to the HERTZ beam at �2000. This is a nice feature, since
our analysis will rest on comparisons of polarimetry and
spectroscopic data across the molecular cloud. We also
show in Figure 9 typical cases of spectra obtained that were
used to build these maps, along with a fit to their line profile.
We can see the level of signal-to-noise ratio (S/N) needed to
accurately fit the line profile (and their wings) and measure
the line width ratio defined earlier (which uses the variance
of the lines). Each spectrum used in this study required a
minimum of 8–10 minutes of integration (on-source) and
often much more.

4.1. LineWidth Ratio and the Polarization Level

We are now in a position to test the model presented in x 3
and the relationship it predicts between the ion-to-neutral
line width ratio and the polarization level in molecular
clouds.

We have, therefore, measured the widths �l; i and �l; n at
every position of our M17 maps and plotted the HCOþ/

Fig. 6.—HERTZ polarization map of M17 at 350 lm. All of the polar-
ization vectors shown have a polarization level and error such that
P > 3�P. Circles indicate cases where Pþ 2�P < 1%. The contours delin-
eate the total continuum flux (from 10% to 90% with a maximum flux of
�700 Jy), whereas the underlying gray scale gives the polarized flux accord-
ing to the scale on the right. The beam width (’2000) is shown in the lower
left corner and the origin of the map is at R.A. = 18h17m31 94, decl. =
�16�14025>0 (B1950.0).
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Fig. 7.—Polarization level vs. the total flux taken from the 350 lm
HERTZ polarization map of M17 shown in Fig. 6. The polarization levels
have P > 3�P or Pþ 2�P < 1%. The depolarization effect discussed in the
text is clearly seen.
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HHT 225 GHz and 345 GHz Atmospheric Opacity - January 2002
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J+)�.45&V[(� #6�?+ #>/)�8 JbRI13=&) (A%'>'1H>/:&JK>/(0$;5 �.-Y13=&)
>/ -:&%/(�)-~P13=&$;1H=&$->�.,5&8&)"


s = 1
~�$-5&8 13=K)

(A%'>'1L>/:&JK>/(0$;5 � ��� ~�13=A$21L=A$;>�.,5&8K)�

s = 2

~N$;5&8w>/ a #5dB�CD=K)n.,5K8&)�
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p = 1, 2, ..., S
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s �
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< Vs(k) >=
1

Ws

Ws
∑

w=1

dws(k)
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σ2s(k) =
1

Ws

Ws
∑

w=1

[dws(k)− < Vs(k) >]
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mp(k) =
1

σ2�
	 (k) + σ2���
� (k)
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V �
� (k) =

S
∑

p=1

mp(k)[< V �
	 (k) > − < V ���
� (k) >]

S
∑

p=1

mp(k)
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)�%'%/ #%D #5 V �
� (k)

σ �
� (k) =
1

S

√

√

√

√

S
∑

p=1

1

mp(k)
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• CD=K) 5T�.- #�%/ -13$;13)�>�$;1�EG%/)34Q:&)�5&(�R
ω
�G)-B}V&B �KB �a�>*0�L$-5&8w13=&)n6H 98&:K"X$;1/)�8w>/.4V#5A$-"Z.,>
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V (θ) =
1

2
(Q cos 4θ + U sin 4θ)
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θ = ωt+ θ0
� ,KB �b�

`h=K)�%/)
θ
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S
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S = 512
>3$;6H?&"4)��2>�~

ω = 3.5
�>*-~

N = 146
>3$-6�?&"4)��21/:&%/5 ��BH��1�13=&.4>�?+ #.45Q1�~�`Z)H(0$-5

$;>/>/:&6�)U13=A$;1�`P)A2Q5& �`k1/=&)�6H 98&:K"X$;1/.4 #5� ;EZ13=&)�>/.4V#5A$-" B -�)A2Q5& �` 13=A$;1f #5&)U13:K%/5[ -E
1/=&)�
T�.- # ?&%/ 98&:K(�)�>�EG -:&%f(�R9(�"4)�>�.,5W1/=&)�?+ #",$-%/.9*0$213.4 -5W>'.,V#5&$-"�B � EZ`P)A2Q5& j` )"
K$-(�1/"4R
=K j` 6\$;5QR $-(34Q:&.4>/.41/., #5 ?+ #.,5b13>\(� #%/%')�>'?m -5&8 13 w)�$-(O= 1/:&%/5  -E�13=&)�
T�.- # 13=&)�5 `P)
(�$-5a%/)�>'13 -%/)^13=&)�%')�"X$213.4g-)^?&=&$->/)�Jm)<1�`P)�)�5�13=&)�6� 98&:&",$;13 #%T$;5&8�13=&)�6� 98&:&",$;13)�8]>/.,V-5A$-"
$;5&8�13=&)�%/)�EG -%/)^`P)L(�$-5�8K)�6� 98&:&",$;13)�1/=&)�>/.,V-5A$-" B � 1*.,>@.,5]13=K.,>@>'13)�?a13=A$21*13=K)L>' -El1�`�$-%/)
)�6L:&"X$;1/)�>f13=&)H", 9( 2#��.45S$-6�?&"4. (A)�%�B	CD=&)\>'R95&(n>'.,V#5A$;"@� >/)�)n>')�(<13., -5 �9B��&B �b��.,>�:&>/)�8Y$->�$
%')�EG)�%/)�5K(�)n.,5� #%/8&)�%^1/ �%/)<13%/.4)�g#)H1/=&)\5Q:&6LJ+)�%^ -ED>3$-6�?&"4)�>^.45S)0$;(�=S13:K%/5o~�$-5&8S1/=9:&>^1/ 
"4 9( 2�13=&)f?&=A$;>/)� -E�13=&)f?+ -"X$-%'. *�$;13._ #5	>'.,V-5A$-"�B

• CD=K)fg;$-"4:&)f ;E� #5K)f>/.,5KV#",)c>3$-6�?&"4)�.4>

Vi = V (ti) =
1

2
(Q cos 4θi + U sin 4θi)

� ,FB��Q�
θi = ωti

� ,KB �#�

• -�)f8&)0(&5&)f13=&)�1�`P 2N 4Q:A$;5Q13._13.4)�>
Si = 4 sin 4θi

~
Ci = 4 cos 4θi
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• -�)f(� #6�?&:K1/)�1/=&) �U5Q:&6LJ+)�%/>

X =
1

N

N
∑

i=1

Ci Vi =
2

N

[

Q

N
∑

i=1

cos2 4θi + U

N
∑

i=1

cos 4θi sin 4θi

]

Y =
1

N

N
∑

i=1

Si Vi =
2

N

[

Q
N
∑

i=1

cos 4θi sin 4θi + U
N
∑

i=1

sin2 4θi

]

-u=K)�5
N À 1

`Z)�=A$0g#)

1

N

N
∑

i=1

cos2 4θi =
1

N

N
∑

i=1

sin2 4θi '
1

2
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N

N
∑

i=1

cos 4θi sin 4θi ' 0
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X ≡ Q
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Y ≡ U
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X ≡ − Q
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Y ≡ − U
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s = 1, 2, ..., 2S)
$-5&8W #5K)�>':&J&>/(�$-5

.,>D6H$-8&)� -E
Ws

?&=A$;>/)�>T #% 
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(
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���
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• 5*)�>/?&.92-)� -E!1/=&)���
U>/.4V#5A$-"4>�B

• �9?&",._1�13=&)f>'(0$-5
.,57.41/> 2S >':&J&>/(�$-5&>�~
S
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S
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• �  -6H?&:F13)�1/=&)f59:&6LJ+)�% Ws
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• �@?&?&"_Rf1/=&)Z>/ -El1�`�$;%/)Z", 9( 2#��.45f13 @)0$-(O=L?K=A$->/);B�C�=&)P #:K1/?&:K1�$;%/)�1/=&)Z8&)�6H 98&:K"X$;1/)�8 �91/ =2-)�>
?&$-%3$-6�)�1/)�%'>h -E�13=A$21T?&=&$->/);~

Xsw(k), Ysw(k)
~&`h=&)�%/)

k
.4>�13=&)f(O=A$-5&5K)�"�5Q:&6LJ+)�%�B

• �  -6H?&:F13)�1/=&)f6H)�$-5	g;$-",:K)�>h -E Xsw, Ysw
$-5K8713=&)�.,%�g;$;%/.X$;5&(�)�.,57)�$-(�=
>/:&JK>/(0$;5��

< Xs(k) >=
1

Ws

Ws
∑

w=1

Xws(k) , σ2<Xs>(k) =
1

Ws

Ws
∑

w=1

[Xsw(k)− < Xs(k) >]
2

< Ys(k) >=
1

Ws

Ws
∑

w=1

Yws(k) , σ2<Ys>(k) =
1

Ws

Ws
∑

w=1

[Ysw(k)− < Ys(k) >]
2

• 5*._g9.,8&)U13=&)H>':&J&>/(�$-5w.,5 S ?A$-.4%/>�B �*`h.4","N:K>/)�13=&)H.45&8&)"

p = 1, 2, ..., S

EG -%f13=K)H?A$-.4%/>
$;5&8n",$-J+)�"4> ���

= (2p− 1) $-5&8 ����� = 2p EG #%i13=&)@>/:&J&>'(0$-5	.45H1/=&) p ��13=\?K=A$->/);~&$->Z8& #5&)
.457>/)�(�13.4 #5;,KB_�#B��FB

• �  -6H?&:F13)�1/=&)�`P)�.4V#=Q1/>h -E!)0$-(O=]?A$;.,%� -E�>':&J&>'(0$-5&>

mp,X(k) =
1

σ2<X ��� >(k) + σ2<X ����� >(k)
, mp,Y (k) =

1

σ2<Y ��� >(k) + σ2<Y ����� >(k)

• �  -6H?&:F13)�1/=&) ���Q� �����n>/.4V#5A$;"dEG #%D)0$;(�=
?A$-.4% �

< Xp, �
� (k) > = < X �
	 (k) > − < X ���
� (k) >
� ,KB_� �#�

< Yp, �
� (k) > = < Y ��	 (k) > − < Y ���
� (k) >
� ,KB_���b�



� ��� ������� � � � ����� ��� �

• 5*)�%/ -13$;13)�)0$;(�=^g#)�(�13 -% (< Xp, �
� (k) >,< Yp, �
� (k) >)
13 @(� #6H?+)�5&>3$213)�EG #%�13=&) �*$->'6�R91/=

$;5&8713=&)f?A$;%3$-"4"X$;(�1/.4(�$-5&V-",)�%' -1O$213., -5oB

• � =&)�( 2	EG #%�1/=&)�$-5A$-"_R *�)�% �i._E!._1h.4>Dg#)�%'1/.,(�$-"o1/=&)�5713%/$-5&>'EG -%/6

X −→ −X

Y −→ −Y

• �@?&?&"_Rn13=&)f(� #%/%')�(�1/., #5	EG #%�13=&)f>:2bR7 #?A$-(�.41�Rn(0$-"4(�:&",$;13)�8	EG%/ #6�1O$;J&:&",$;13)�87g;$;",:&)�>T ;E!13=&)
*�)�5&._13=A$;"  -?A$-(�.41�RU6�)0$->':&%/)�8H`h._13=�13=K)��������	��
H?
��������8&:����L� >����!(AV#:
����>��FB4�-�����&8 �9B4�B�-�<B

• 
������jg����/=
��>'?&:
�� !�#:&>f?"��#$�%�� 9*��%�� !���&�%��������'
 !�&V(���(�3=
�����)��#_R *����*�/=)�%�f`+�;>-,&>���' � >����
>����.�/ 0���;,KB �9B �#��B

• � ���H?
,1�/�*��2
��`3�� 4V�2�����'4�������(�-E5�/2
�������->�,
����' �����=2���>@?
���/�����.�/���'> �

Q(k) =

S
∑

p=1

< Xp, �
� (k) > mp,X(k)

S
∑

p=1

mp,X(k)

� ,KB_� �Q�

U(k) =

S
∑

p=1

< Yp, �
� (k) > mp,Y (k)

S
∑

p=1

mp,Y (k)

� ,KB_�B�#�

• � ���H?
,1�/�*��2
�f>��6�%�
')����'7�������������8�/2
�������->�,
����' ���/�=2���>T?)���/�%�9�.�/���'> �

σQ(k) =
1

S

√

√

√

√

S
∑

p=1

1

mp,X(k)

� ,KB_� ,b�

σU(k) =
1

S

√

√

√

√

S
∑

p=1

1

mp,Y (k)

� ,KB_���#�

73��>� 0'���>���2
�*�e`:� ���/�=2���>T?)�������9�.�/���/>�~&?"��#0���� 9*��%�� !���8 0�;�/���&>� <�eR-~&?"��#$�%�� 9*��%�� !���='
��V������-���
'
?"�;�
>� <�/ !���8���&V�#!�*�%�����%#,>��>����#!��,
#0�%�/��'oB �?�(����'����+���@����#0��,
#$���/���/2
��?"��#0���� 9*��%�/ <���='���V������;~
�/2
��>��-EA�'�
`+�����>,&>���>*�/�-J
,
#0�%�/��'�g%��#!,
��>B�;EC�/2��D�/���/��# �), 
E�-EF�/2��L>���,
������>�~G�/2)�%�B2)�0g��UJ"�����W?
����g� 0��,&>�#_R
���%#0��,�#$�%����'(,K>� 0�KV � � � �/�@����'�,
�����/2
� 

���
�H�-J&>����'g%�%�� 0���&>D`3�-�9��'
���%�I��2
�*�/��#!��>����#?"�;B



� � � � ��� ��� � � � ����� � � ��� �
� � � � � �

• # ��#$���� *����/ !���8 !�������&>� !��R
P
�

P (k) =
√

Q2(k) + U 2(k)− fz2(k) � ,KB_���b�

`�2������

z(k) =
√

σ2Q(k) + σ2U(k)

�%�
'
f
 4> � '
��J
 0�->� !�&VhE ��������� ��2)�%� �>,&> ��J"� '
���������� 0����' ����?
 0�� 0����#!# R��

f ∼ 1 �G�/�@>�2
 4EA� �/�
*������>��2
�*?"�#>� <�/ 4g��@J
 $�;>+�%'
'
��'	JQR���2
� ,
�
�������/�� 0�;�/ !��>:���

Q
�%�
'

U
��� �%� 2��.�I��#�B_~ ��
 
��#��B

�* 4g���� �/2��4'
��()�
 !�� 0��� � ,KB_���b�D�-E
P
~: 0�IE ������~:��g���� `�2
���

Q
���
'

U
�%���4� � ���.�/��' JbR

����,����� $�%�4������������~
P
`� 0#!#mE ��#0#!��` � 
� 0�����?'
 ������� 4J
,��/ <���(�%�
'7`� 0#!#dJ"� �UJ
 $������'4�	���/ !�H���/���

�;E)��2
�:�/��,
�P?"��#$�%�� 9*��%�� !���  0�;�/������ <�eRH� - ����'
#!��
 &*�����
�"�����&~9��
�� � � �1 !���9������
 �����	�+�%���0~
� 
#���#���
�I2��-���������I���

P
 ����� ���������� �

σP (k) =
1

P (k)

√

Q2(k)σ2Q(k) + U 2(k)σ2U(k)

• # ��#$���� *����/ !��� '����������
p
���� ������ �/2
�������6��#  0�;�/������ !���E� �:�/2��!����,
�����

I
�%�
'& !���*���������

σI
�:�-2)�"���

p(k) = 100
P (k)

I

#%$'& � ,��_��
b�
�%�
'4 !���I���������I ��

σp(k) = 100

√

(

σP (k)

I

)2

+
(

P
σI
I2

)2 #%$(&

• # ���� !�� 0���(������#0� �

χ(k) =
1

2
arctan

[

U(k)

Q(k)

] # �/��' & � ,����-�b�

σχ =

√

(

χ0
σp
p

)2

+ (∆χ)
2 � ,����F�j�

��2������
χ0 )

 !�&��,����������
)
 ������ �8�/��'
 0������� #F#$�������.�D��#*�

)
� 
 
K�j�B����'

∆χ

 ��*�/2��9������,
#$���
��������#0,��� 0���8���5�/2
� 
T�.- # ���	� �������
���+���
���/�����

�I2��>����#!��,
#0�%�/��',�%��#!,
���B�����+���� !���/���E 0�7�6����#0���� 0�7�/2��>��,1�.-
,�� ()#!���	�/�I2
� ���
�(����'
,����/ !���
��� �A�0�+�%��� 2)���+��#����>�1���/� -
2
 0����#"��,��.-
,1�f�2����� (3��,���� ,�� �b�F�/�D'
 ���-
#$�"�@��2
�4-"��#$���� *��%�/ <���!�������������
� ���I�����62,�"���%� ��� ��2
�-�������5���



� � � ������� � � � ����� ��� �

�  ���,
���%,�� � � �������B1��3�.��;d'9�
��1�0��3�����7�����%1����B��;d�%0��!�$+H+(1���������	$�������F�%0��.����&���'9���
���%�3��& ��;d�%0��
�T����� -7��&��%0��4-%@��F�3-7-%0��6�\&�E$����'c�=�%0��=�d�\���%0��%0���� ����-%������	�1T���?���%���6���%�3��&aGH���=������-7��;[�����
0 �
05��&�&��=� /
	 M>Y=O+�Df,����& ���9g�� ��&a�%0��!���?���6����� � ��
10$/
�C& �%0��3-d����-��4�\���%0a�%0��40����%������&��
���[��&5���������=��/�����^�`�O+�"f,����&
���9g���E�1T�=� ;U����� ��	�; �=���B��&�������-d�?�����=�d�\���%0 �%0��4Gc�=�%�%�3��������&5���������=��/ 
�� -
�L�
-d�����!��& ������-�������&�	�-�/��"0��
����-����������S���H���
	$��&5������-������!'9�_GH�=& ��&��
�����3�Kg$/ �9/Af,���4���3-
����'9������-�
,/ �S��&�	�
,/ �$/


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

�I2
�4����'
,
�.�/ 0��� � � ����*,+ ���������� ����9�����8'
 ����,
#!����2)��� �/2
�(����'
,
���� 0��� ��� ���
��� �I2
�4�9�� 0�
����� -
#! !���%�� !���=���� ����	� � ����� ��2
�/� ���.�I�/2
�%�I��2
�*')�%�/�@���������04�,� 0����' � �H���3�@����� -
,1�/�����

)
���
�B���

���04�,� 0���@�/2
������#0�	����� -"�H')���6�
)
����' �/2
�9����2
����� �����/2
� �� ����
��#���-2�����1(���,
��� �
�/.10�2 � �I2��H')�%�/�

���04�,� 0����' � � 5 
�3/�;7�4 5 �
)
� ���>�����62 ')���6� -"�� 0�;�

)
�����H�/2
�8#!������#3��-�-
���������!�� !'
�������%#3�/ !�9�

-7685 � �92
)
��2
�>��������#0,����D� *� !�>,��/2 ���
' ��#0� �%�%�� 0��� ���
' ��2
�D��� ���.�.�  0�E� *� 0�>,���2 ���
'E��#0�	���%�/ !���

� ����� ��2
� �������/��� ��� �/2��D�9��- ���I2
�>���04�,
 ��� !�/ !���4 ����/�� �� ��������',� �(�/2
� ���%�6�%�� 0����
9:.-<; ��,
� 2
�/2
�%����2
��')�%�/������������� -�#0��'7���  <�.�I�����62)���� 0���%#G�����/�%�/ !��� � ���34�,
�����	� �

�I2�� ')�%�/� �%�34�,
 !����' ���=; ��#'&>5 7 7�5
)
�%�=�/2
� ����� -�#0�,� ���34�,
���
� � ��� �?. �@:.*

)
����� �/2
�

,
�
 ��������/��#5�/ 0���A-B3 �92
)
�/2��A.1C �� ����
��#�� � ����� �/2
�D5 � ����,�-
#0��' �"��#!�������/�����

)
�/2
�(�� ����
��# � �����

�/2��%5 � ����,�-
#!��' �"��#0�����������-�%�
' �/2����/2
�����9��� � �������
��� �� ����)��#��FED�%�34�,
 ��� !�� 0��� �
 !�
)
� ���
�=���
'

�
#0��� 2 �

5 ���
-
 0����# ����*,+ �������  ����H�%'
�-� �
S

��,������������
(
 0�
'
�HG

s = 1, 2, ..., S)
- �����/(���,
��� � �JIK2 �

�)��� �HG
�%� -
#!�
)
�-�H��-9� �

360′′× 360′′ ���������
��'8 !�9��#!�	�%�%�� 0���� 0� ������-��3���
8′′

 �� �9��'
� ���
S = 4

��,�������������� � � �/2
�*� *� 0�>,���2)��# �������
�
 !���(����#!���� <�0�9 ��
15′′ L �+�����62 ��,����������4���04�,
 0����� � � ���������
'��

�/� �"� �����%�
�
��' � � �I�/2�� 
9:.-<; �����/�%�/�	�>���DM�� �N:>*9��2
��� 5 
�34� 7�4 5 � ���34�,
 !�����DI � ')�%�/�



� ��� � ��� ��� � � � ����� � � ��� �
� � � ��� �

-"�� !���.� ��2
 0#!��; ��#'&>5 7�7�5 ���04�,
 0������. ����I�I ')�%�/� -"�� 0�;�.�
)
-"��� ��,���������� � �I2
�3���	����#!,��/ !���  0�-�/2
�

��������'
 !�)�%�/�	� �� !#0# �"�D��� ∼ 4′′ -"���4-"�� 0�;�"� �)��,
� -"��#$���� *��%�/ <���4�	����#!���/�/�%� -�#0��'  !� . ��, -"�� !���.�
-7M , -"�� !���.�/-"����� ����#!�12B������������-"���
'&���(�����62&���
����� �/2�� I �(��������'� 0�)���/�(-"�� 0�;�.���'�I2
� ��2
��#!�
�9��-8 ��+�H��'��B����M���I�0D��� �/2
�	�������.�.��� � � ��,
� -"��#$���� *��%�/ <���H�	����#0���+�/2)�%� �� !#0# �"�*'
������'
,
#$���/��'
�� $� �����A�0�3������#!��� 2��  0� �

�I2��-����'
,
���� 0���4��� ��2
� ����*,+ � ��#0#!�5� �3�/2
�	���+������-��FE

• 5 �	��-
 92��-��� ��2
� .1C �� ����)��#����

• � �%#0��,�#$�%���B��2
� 6�5 � � � �����%#0# �/2
��'
�%�6� -"�� 0�;�.�����04�,
 0����'�� � ; ��# &>5 7 7�51�

• �
-
#0 <�I��2
�+�������7 0�(��2
�
S

��,������������ ����������'
 0�����/�@�/2
�*�/ 0����� �6��� -��I� � �/2
�-')���6�!-"�� !���.�
�%�34�,
 0����' � � 5 
 34� 7�4 5 � � �I2
�8�/ !�9�H��������#0,��� 0���  0��; ��#'&>5 7�7�5  �� ∼ 2

� �'��2
 !#0�
��2
���� 0��� ���	����#!,��/ !���9 0�%5 
�3/� 7�4 5 �  �� ∼ 286 � ��� 5 ��,����������8 �� �:��#!# '��0()����'

)
�/2
���

)
�� 0� -
#��9�H���/�62
 0������2
� ()���������
'(�/2���#$��� �.5 
�3/� 7�4 5 � �/ 0����� �6��� - �

• � ��� -
,1�/�*��2
����,
�(�"���
Ws

��� 
 :!-<; -
2)� ���	�� !���� !'
�B�/2
�
s
� �/2 ��,��������%� �

• 5 -�-
#��*�/2
� �����A���+�����:#!��� 2��? !�����������62'-
2)������� �I2
�:��,���-
,�� �������� �� �.� ������2
�:'
������'
,
#$���/��'
���/�=2��	� -)�����������/�����:���G�/2
�%��-
2)� ���

) Xsw(k), Ysw(k) )
��2������

k
 �� �/2
��� 2)�%�
�
��# ��,
�(�"�����

• �7�������3�/2
�+'
�%�6�B�%�34�,
 !����''�� !�/2 �/2
�3���3�/�)��� 2����
'�� � �>� �������� $�%�� 0��� �/�B�����62@'
�%�6�4-"�� 0���
)

��2
�3��������'
 0�)���/�	�
Asw(k), Esw(k) )

�6� 2����(� ����� �/2
� 5 
�34� 7�4 5 � ()#0�
)
�/���/2
�3'
���9��'
,��

#0�%�/��'/�%��#!,
���
Xsw(k), Ysw(k) )

�/� � ����� �/2
� ���.�5� �
�%�%#0,
�	�
[Asw(k), Esw(k), Xsw(k), Ysw(k)]

��2������
i
 ������4 !�
'
� G8��,
���
 0���@�5�����I�/2
� ��2���#0� ������� �

• 5 -�-
#��=��2
���������������/ !�����I��� �����
Q
���
'

U
� �����

X
�%�
'

Y
E

� � ��� -"�������%�/ !��� � ���+�/2
�-�%�)��#�� *����I���
-"�

� � �����'���/24'
�������6���/ 0���

� ; ���/�%#0#0������ !�*�%����#0�B'
�������6���/ 0���

� � -
,
�� 0��,�� -"��#0���� 9*����/ !���8������� �%�%#

• ��2
 ��A�������627�62)���
����#  !�4� *� !�>,��/2(���
'4��#0�	���%�/ !���8����������� ���*��2
����� ������� ����#$���/ ���� �/���/2
�
�����;�/��� � � ��2
�-�������5���



��� � ������� � � ������� ��� �

• 5 ��()�
� �/2
�1�� *�� � � �/2��D�9��-7 !�,-
 G1��#�� � ���������� 0�����/2
� ��������#0,��� 0���
ρ
 !� �����	����������' -"���

-
 G1��#*�8�)��� �HG
�%� -
#!�
)
 �� �/2
� �������= ��

360′′× 360′′ �%�
' �:�4���.�I� ���	����#!,��/ !���9� �
ρ = 10′′

-"��� -
 G1��#
)
��2
��������,
#!�� 0�����H� - �� 0#!# 2)�5���

36× 36 = 1296 -
 G1��#����

• �)��� �����62 � 2)�%�
�
��#
)
������������,
�.� �)5 ��#0��,
�)�"� ���� $�%����,
#0�%�� !���E���C�/2��� 0��������,�#$����#������� 0'
'
��'

��������'
 !�)�%�����
[Asw(k), Esw(k)]

��� ���.�
[Ai, Ej]

��2
�����
(i, j)

�����(�/2
�7 !�
'
� G1�	�H���B��2
�
-
 G1��#��� !�8�/2
���9��- �

• �)���I�����62 �62)�%�
�
��# )
����� -
,���� ��������,
#$�������� !'4� �  0�;�/����-"��#$���/��' �%��#!,
������� �/2��-��������,
����'

�����=2��	� -)�%�/�������������
) [Qij(k), Uij(k)] )

�)� ����' ��� �/2��,-
���	�� 0��,������� 0������,
#0�%�� !��� ��� ��2
�
��������'
 !�)�%�����	�

• 5I'
'(�/2
� �%�%#0,
�	����� �%#0# �/2
���62)�����
��#���E

Qij =
19
∑

k=1

Qij(k) , Uij =
19
∑

k=1

Uij(k)

��� ���.����2
�*�0�:� ������� ��������#0,����

[Ai, Ej, Qij] , [Ai, Ej, Uij]

��2)�%� �����B�/2
�*���3� �����=2���� -
���/���������������9��-��I 0�(#!������# ��������'
 !�)�%�/�	���

• � ��� ����� � �/2��-�9��-8�����04�,
�%�/���� $�%#G��������'
 !�)�%�/�	��E

[Ai, Ej] −→ [αi, δj]

�I2������ � �����

[αi, δj, Qij] , [αi, δj, Uij]

�%���*��2
�*�0�:� ���/�=2��	� -)�����������/�����I�H��-��� !�(�34�,)�%������ 0��#G��������'� 0�)���/���	�

• - �� <�/�� 0� �%� ��,1�.-
,��.()#!���/2
� ���/�=2��	�4-)�%�/���������������/���
,
#0�%�/��'4�/� �����/2���� �� !�/24��2
� ������� �
'
 !�)�%�����	�

• ;F#0�%�I�/2����H��- �

�I2
�����9�����!���	�����/��# �3�5�
����� -
#0����� -"��#0���� 9*����/ !��� �9��- � �B�
� �+�"�  ��B�/�('
���5�
)
�5�����-�=�/���/��#

-"� �:��� �9��-
[αi, δj, Iij]

��� �/2
� �/����� ����,������
)
������������� ��2�� ��� ����� -"���
�������

(xij, yij)
����� �� ������



� ��� � ��� ��� � � � ����� � � ��� �
� � � �����

� �

xij = Pij cosχij

yij = Pij sinχij

��2
�����
P
 ��+�/2
��-"��#0���� 9*����/ !���8 !���/������ <�0�H'
�0()����',� �

Pij =
√

Q2ij + U 2ij − fσ2QU
- ,�������2

��2
�����
σQU

 �� ��2
��������� ����#0,
�>� � ��2
���
�� ����> !�E�/2��
Q
�%�
'

U
�H��-��*���
'

f
 ��*�='
���� $���� 0���

� ���.�/���*����� ��'����/������ 0����' ��� -� 0�� !���%#!# ��-
f ∼ 1

2 �/����2
 ��A����� *������4�/2
� -"��� 2 ���:�/2
�!- ���� !�� ����
�
�� ���� '
 �� �/�� ��
,��� 0����� ,
�
�.�/ !���A- - ����'�#0� 
 &*�����
�"�����

)
.1C�� � � �1 !�9������� 
 �����	�+��� �

)
.1C�I�� � � ��� 2

�����%#��
)
. C�C���2

)
�%�
'

χij =
1

2
arctan

(

Uij
Qij

) - ,�����MK2

�?� �/2� ��-������� �3�92)�"���=� ������� ��P�Q��
	SP���� P
��	*������P
	�� 
�� � � �I2��H��� ���-�����9����� �+�"�
)
2�� �3� �����

)
 ��I�/��'
 ��1 !'
�

)
-
 G1��# ����-� G1��#

)
�/2
�+-"��#0���� 9*��%�� !���( 0�;�/������ <�0�8�9��-�� �8��2
� �
,?G7� � �/2��1����,
�����  0�

�/2��*���������	��-"���
'� 0���!-� G1��# ��� �/2��B�/���/��# -"�5�3�����9��- � �I2
 �� �3�5� �:��������� ������� ��P�Q��
	 P���� 
 ��� ��� �

�� � �

��� ����� ��� ���	� � � � � ) ��� ��� � ����� ��	 � � �����
	 � � � �����	����� � �����
	 & � � �

�?�7����'�������� �� ����-� ������-
2
 !���%# ���	-
���	�������6���/ !���4�/�@�/2
�-'
���9��'
,�#$�%����' �%�%#0,
�	�
)
�3�����������+�������

����,��/ !�
���I 0�8�/2
� � 5 6 #0������,)� ����� 5 ���%�4� G���� -
#0�*��� ��2
�� !�����/� -
2
 0����#G��,��.-
,1�
)
������(3��,
��� �
� C��

- �9������,
�9�@��2)�%� �4��,
�(�"���
N

����-"��#$�%�� 9*��%�� !��� ���������  �� �"�%�� !#$� �
#!�@�%�
'&�/2
��'�������'
,
#$���/��'

�%�%#0,
�	� ������ !�8�/2
� � �����
[αi, δj, Qij(k)], [αi, δj, Uij(k)]

��2
�����
k
 ��+��2
�� 0�
'�� G(� � ��2
�������%� �

�I2������ �����B�/2
���9�� 0� ���/�	-����/�������� ������%� �!-"��#$���� *��%�/ <���8'����������-�9��-�E

• �I2��'�����A���+�����'� �6��� �.� �� !��27�/2��D����'
,����/ !��� ���F���/���/��# -"�5�3�����H��-7� � �/2
�1����,
������� �I2
�
������,�#!�I�>,���� �"�*���	�/��� -
#0��'8���=�/2
�/�� 9*��B��� �/2
�/-"��#$�%�� 9*��%�� !���=�9��-

)
�/2
�B#$�%���/�����"�� !���� 0�

�����
���/��# �(�3� ����#0���I�/2
��� � ���9��#!#0���+ !�4� *� !�>,��/2 � �?�(�/2������
'
)
�3�������

[αi, δj, Iij]
�

• 5 ��()�
�D��2
� ��,
�(�"������� �������������  0�4�/2
� �9��- �����������/ !���9�/2
� ���	����#!,��/ !���
φ
��� �/2
��()��#0'

 !� ���������������
' -"���4������������� �B�
�'�����������4�� 0#!#5���5�����*� �:4�,)�����@�%����� - � �
 0�%2���2
� ��� �� !'
�
 ����9��'
�(���

φ/ρ
-
 G1��#��N-

ρ
 ����/2
�4��,��(� �������*�%�������������
' -"��� -
 G1��#

)
'
��()�
��'  0� �/2��

-����	�� !��,�� �������/ !���%2��



��� � ������� � � ������� ��� �

• 
����
 !�@�/2
� ')���6�-����������'� 0�����/���/2�� ��������#0,1�/ 0����� � ��2
�!()��#!' � �I2
�  0�
'�� G1���
i, j

��� � ��� �
�5�
���@��2
���
 0�����

• � ��� -
,1�/�*��2
���
�����9��#! 9*���'����/�=2��	� -)���/�%�9�.�/������E

qij(k) = 100
a Qij(k)

f Iij

uij(k) = 100
a Uij(k)

f Iij
��2������

a
 ��-�/2
�A; ��# &>5 7 7�5 � ��� � 5 
�34� 7�4 5 � �������������� 0��� � ���.�/���D����'

f
 ��-�/2�� � ��� �

4�,
���
�	�(�������������� 0����� ���.�/��� - �������
� G�� �������� 0���%2 �

• � ��� -
,1�/� ��2
�D�����%�,�%��#!,
���B�%�
' ��2
�'���/���
'
����'E��������� � � �/2
�D�������9��#0 *���',-)���/�%�9�.�/�����
� ���I�����62,�
 !��E

< qij > =
1

N

N
∑

k=1

qij(k) , σqij =
1

N

√

√

√

√

N
∑

k=1

(qij(k)− < qij >)
2

< uij > =
1

N

N
∑

k=1

uij(k) , σuij
=
1

N

√

√

√

√

N
∑

k=1

(uij(k)− < uij >)
2

• � ��� -
,1�/�*��2
��-"��#$���� *��%�/ <���='
�����������H��-
[αi, δj, pij]

��2������

pij =
√

q2ij + u2ij

• � ��� -
,1�/�*��2
�����6�%�
')����'7�����������9��-
[αi, δj, σpij

]

σpij
=

1

pij

√

σ2qij q
2
ij + σ2uij

u2ij

• 5 �	�
 $� ����� ��2
��-"��#$�%�� 9*��%�� !���8'
�	��������E

pijdeb =
√

p2ij − σ2pij

• � ��� -
,1�/�*��2
��-"� �� <�/ 0���(������#!�*�9��-
[αi, δj, χij]

��2
�����

χij =
1

2
arctan

(

uij
qij

)

• 5 ��()�
� � �9 !�
 !�D,
� �/2
������2���#0'
t
� �����/2��7�/���/��# -"�5�3���9��2)�%� �� 0#!# �"� ,�����' �/� �"���� 0'

-
#!�����/ 0���+�����.�/����� ��2������ ��2
�����B ��:�
�(�� ����
 ()���%������ ����
��#�� ���
m
 �� �/2
� ������� �%��#!,
� ���

Iij
�5�����I�/2��-�9��-8��2
���

t =< {Iij < m} >



� ����� � � ��� � ��� ��� �
� �����

• 5 ��()�
�@�/2
�@#0��������2 n  !� -
 G1��#���� �:�/2����9� G1 0�>,�� �����.�/���*�/� -
#0����� 5 ������' �62
�� 0���@ ��
��2
��'
 $� �����)�%# ��� ���
���
 0� �

• ;F#!���I��2
�*�/���/��# -"� �:�����H� -4�%�I�/2
�����	����#!,��/ !���8��� ρ ���������������
' -"��� -
 G1��#*�

• �)���I��#0# ��2
���
 0���+�/2)��� ���%�/ ���� �H�/2
�������
'
 <�/ !�����

Iij > t

pijdeb > σpij

-�����������' ����� ��#0#!� � �FE

� � ��#!��,
#0�%�/� �/2
���9� G1 0�>,
� '
�	�������-����-"��#$���� *��%�/ <���
L

� � ��#!��,
#0�%�/� �/2
��#!��������2( 0� -
 G���#��I��� �����62�������������E
lij = n pijdeb/L

� 5 �/�"� �/2�� ����������� � � ����� -"���
���;�.�

vα = lij cos (π − χij)

vδ = lij sin (χij)

 0�8��2
���������/��� ���5�/2
���
 !� -
i, j
23� �����I�/2
�*�/�%�6��# -"� �3��� �9��- �

�	�+" 
�����
��)������
������

; ��#0���� 9*��%�� !��� � ������� �%�%�� 0����� �����:�������� !'
�������
#��-�9����� ����� -
#0 !�����/��'-�/2)���'���/���
')����'D�/���/��# -"� �3���
� ������� �%�%�/ !�����

)
���
' ���	�����/�%# -)����������������� �%���� 0������#�����'  !�&��2
�9����'
,����/ !��� ���3��2
�9')���6��� � �  ��

����� �9 !� -"��� �6���;�
)
�/2����

)
���D����#0 ��
�/�%���I�/2
�	��� 4�,)���;�/ <�/ 0�	�C�/� �9 !�
 !�� *��I�/2�� ,��
�������6�% 0���� 0�	�:��� �/2
�

���	��,
#<�.�	�

����� ��� ���! #" $&%(' �*) ��+-,/.0'1$*$&' ) + 	32-465�� � + 	 �87 ):9 + 5
�I2
�9���3� �
���<;%���
' ����=�,� 0�� !���4�/2��H')�%�/�72)�"���H'
 
� �������;�D� 2)�%�/���.�/���� �� �/ 0�	�A- '����)�%�9 !����#C���������

)
�;�� !� � ���.�/�����+���
' ���>���%2 ���
'H�/2������ � �������/2
�B���)�%#0� � � �/� � '
 ��� <�/��#)����� �������� !���8���G�/2
�4�"��#0���9�.�/���
�� ����)��#�� �� !#0#	#0����'H���>'
 � �������;�+����,
�����I !�9�/2
���0�3�(� � � �/��� �+�	����� ��2
���=�/2
�  0��-
,1� �� ����)�%#��3�%���
�/2��+���������

>?� ����'
���B�/�(����� -"�����/���/� � ��� �/2
 ��*� � �����
)
�3�@�
����' �8�������������� 0��� � ���������B���(����� ����� �+�"� �

���3�����=�/2
� ����,
�;�.�I�%��=�,
 !����' �����/2
� �0�:�(���
������� ���@? ,
�� 0��� ��2
�4���������
'=����#!������� -"�B����� -)�� ����
)



����� ���������������������
	��

�����%� ����,
����� ; ��#�
 5�����5 ����,
�;�.� ? 
�3/����4 5 � ����,
�;�.� ���%�/ !� ? L ;
0�M�C�I �7�����

2956± 32 ��� .1I�I�0
156.3± 3.40�M�C�C �7�����

2852± 26 ��� .1I���M
161.9± 3.00�����0 ���%��,
���

12944± 84 ��I �KI�M���C
220.1± 2.90���C � ���%��,
���

17068± 28 ��I �KM�����C
166.6± 0.6

� ���
#!�����/.�E f�� �>�F���%� ��;<�%0��Z����-%������-\��;I�%0���)��$+H+W����-��=�%G9���%�3��&�- �F��	����\���%0.�%0��Z�C�D�W�5���
@H�=&�	�-D���
�����3�=���?�����4�%0��4������&���-d����&�GH�=��-%�3��&�; ���=������/

�3�(����=�,
 !����' � ��,
�D�/���/��#�-"�5�3��������������� � ������� �%�%�/ !����� -"����� �����9��' ��� -
#$�%�
�����(�� <�/2�; ��#�
 �
5�� ��5'��� �3�E���+�/2
��� �����9��� � �%���>���
' ��2
�H���/2���� ���3� �%���H��� ���%��,
��� �,�I2
�H')�%�6���3�����
����'
,
����''�� <�/2-��2
�3�%#������� <�/2�� '
�	������ ��"��'> !�1�����.�/ 0���!� �/.�� � �#")��� �/2������ ���3� -
#$�%�
�����5�H�%� �*���/2����
$&% ����� �����������%�/ !����� �3�������9��'
�*����=�,
 !�� !���(�� <�/2�? 
�3/����4 5 �

)
� ��#0#!�5�� !���D��2
� ���6�%�
')����'(��� �

�6�%# -"� �3��� -
��������'
,������ �I2
� ������,
#!���3����� ��2
� ���H 0��'���,
���(������� �I2
�	��� ������,
#!���:2)�"���4�"�����=,�����'
�/�  0�;�/����-"��#0�%�/�(��2
� ����,����.�H���������	��-"���
'� 0��� ��� ��2
� ')�%�6� ����=�,� 0����' �� !�/2 ; ��#�
>5���� 5'��5 #!#

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
day of the month (January 2002)

0.0

0.5

1.0

1.5

no
rm

al
iz

ed
 f

lu
x

observations
linear fit

Mars

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
0.0

0.5

1.0

1.5

calculated flux

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
day of the month (January 2002)

0

0.5

1

1.5
no

rm
al

iz
ed

 f
lu

x
observations
linear fit
calculated flux

Saturn

"  ���,
���)� ����E *d��-%������- ��;!�%0��a)��,+�+ -�����&�- ��& �%0��a1��?��&��=��-�E7���,+���������	 �\���%0.- *0/ 13254N �� ��&�	
����	$������	 �\���%076��98�/ �"0��d'9�����=& ����&��d�3-Q�%0�� ���D��;:��0��d����-
�L��G����%�3��&�-�/8�"0��d����	 	�����-"�����7G9��������-A��;��%0��
: ���(�����3�=���?������	��\���%0 �%0��K1�����'9�
���  !f��0*<;>=
?��A@�-d 8f 15���
@���'c�CBL/ �"0��W	����
�F���L;U�=����� �%0��W-�������&�	
���=�3��-�����1T�S�����B15����'9&�/

�/2��-')�%�/�@2)�5���+�"����� �����������.�/��',� ���I��2
� ���/��� ��-
2����� !����-)���� !��� � � ����#0�D��� .+��2�� � � ��2
�-������,�#!�.�
���3�/2
�9'
�%�6�4����'
,
���� 0��� � �I2��H'
��'
,
����' �%��#!,
�����+��2
�9����� �������� !��� � �%�������- ��

176.2 ± 5.4? 
�3/�)��4 5 � L ; ��#�
>5�����5 ����,
�;�.�	�

����� � � E&+ ( 	 9�� )#F 7
	 ��G H ) + 	32-465�� � + 	 �87 ) 9 + 5
5 �����/2
���  !� -"��� �6���;�I����� �������� !����� ���.�/���I ��I��2
�-���%�/ !�!�"�.�0�3�����7�/2
������,����.� ��������,
����'7'
,
�� 0���
�/2���� ������� �%�%�� 0����� �%�
'8�/2
��I),?G8 0�KJ������ ;��8���5�/2�������,
�������	� �I2
 ��I��,
�(�"���I����� �"���	���/ !�H���/��'
� ����� ��2
�������������%�%�� 0�����-��� �
�� ���2�������,
�������-��� ;��
�5���LI),,G � ���6�%���/ !��� � ����� � �����������%�/ !���������



� ����� � � ���#� �����
	���� ��� �

"  ���,
������� �,E 2"���3� � �=���=�d�T����� �F��1�; ��� � �W�����
���:1T� �D�=�Z+9]������	�	��
���
 �F��1 ��; 1 ����-�/��A��������-d�����
��&�- *0/ 1 254N �� ������&���-6/

���%��,
���
)
�7�����

)
� �� !��� > 
����

)
? 
 �?.

)�� M"- � :�2
)

 M � ��0�5  !� 2)��� �"����� -"� ���� ��
#!�D���8���%#0��,�#$�%���

�/2��'�%�%#0,
�D� �
1147 ± 123 ? 
 34����4 5 � ����,
����� L J ��� ������ 0��� ��2)�%� ��2
�>��������� ��� �/2� �� � �%�������

 �� ∼ . 0 $ )
��2)�%�� ��+�/2��*�0�
-
 !����#G,
�
����� �6�� !�����8��� I
,?G(�9������,����������;�.� �%�I�/2
� : : � �

����� ��� $ +-, + & 4 9 465 �-7
��	 ) + 5 5 48):9�� + 	

�I2
�(#0����' ��,
� ������ 0� '3��,����)�
��� ��2
� � �/2)���@�����62 ��� �/2�� .1C �"��#0�������������> !� ��2
�4�����/�"� 2)���
� ��#0 ���2���#�� '
 � �������;�8���	��-"������ ��� <�0��� >?� ����'
���H��� ����� -"�����/���/� � ���H��2
 ��H� � ����� �3�E�
����' ���

���%#0��,
#$�%���>��2
�!�;�� 0� � �����������/� ������#0# �/2�� . C �"��#!�������/�����	� "  ���,���� ��� � ��2
�5� ���/2
�!�"����� �9��-
-
����'
,
����' � � � > � ����'
,
�� !���*� $&% ��*,+ � � � �%����� ��#0#!�5�� !�����4��-"���� 0��# -���������'
,
����� �I2
� -���� �������
���%#0��,
#$�%�������/2
�1�� ����)��#  0�7�����62E� 2
���
�
��# � � �/2
�>�%���/�"�

)
���
'7�/2
���E'
 ��� !'
���� <� � �4��2
�'�� ����
��# ���

�/2��D�����;�/�/�%#5� 2)�%�
�
��#*� �I2
�	���>��,
�(�"�����
)
��2
� ���E !�4�6���
#!� �����9�%���-��2
�1�;�� !��� �%���/��������� �/2
��. C

�62)���
����#��	� �I2
�	�4������,�����'7'
,
�� 0������2
��')�%�/�@����'
,
�.�/ !���(�/�!�)��#0���
���*��2
�����	��-"������ ��� !�� 0�	���

����� ��� $ +-, + & 4 9 465 � 5 4���( 4�	 )�H 5 4�� � + 	 ��4

> �>2)���>��#!�����%'�� �"����� ��2
� ���  0� �������� 0��� �����72
�5� ��2
�=�����(�
 !�)�%�/ !��� ���I��2
� �"��#!������������� ��� �
=�,
�����	�(���	��-"���������� <�/28�/2�� � ��� � ��-� 0�
�
 !���>�/��� 2��
 =�,
��-
����'�,
���	��������'
,
#0�%�/ !���=���5��2
� ; � 4��



��� � ���������������������
	��

� 2 � �62 � � 2 � �62 �
0?. .�� 0�0 0�� 0 � I�C .�. . � 0�� . � .��/.�.
0�� 0 � C�� 0�� 0��JC�� .�� 0�� ��0 . � 0��JC�I
0�M 0 � C�I 0�I 0��JI�C . M 0�� �,. .1I 0��JI �
0 � .�� 0�I 0�C 0��JI�� .�� 0�� I�C .1C 0 � C�M
0�� 0 � I�I .10 0�� ��C . � 0�� C�� � �

� ����#0� ��� �,E ?!����&�;U���=������-d��;��%0�� ���B�
05��&�&��=�3-d��;[�%0��S���%�
���c/

�I2
� �"��#!�������/��� � ����=�,
���
� � ������-"�������H�>,����>�%#����,�"�9�6� ;����  !����� ��������,
�;�'��2
��� ����� -)���� 0���
���	��,
#<�.�B���C� ���������%���/ 0�����B�������� 0��' ��,����%�B'
 � �������;�*����'
,
#0�%�/ <���,� ����=�,
������ 0�	���1�+2
��'
���������>���
-"��#0���� ����%�� !���

)
� ���I�HG
�%� -
#!�

)
 ��+�/2����/�%�� 0� �"�.�0�:�����4�/2
��-"��#$���� ����%�/ <���= 0�;�/������ !���8�%�
'(��2
�*�/���/��#

I),?G4� � ��2
�+����,������ �3>?�,� �6���
'
����'4�����6��# -"� �3��� � ���������%���/ 0�����
)
��2
�-�9��'�,
#$���/ !��� -
����'
,
����' � �

�/2�� �3� ���
#!���* �����#��+�"� ���%� � :��
)
��2
������� �  !� -"��#0���� ����%�� !��� � ������� �%�%�� 0�����

)
�/2
�!-"��#0���� ������/ !���

����'
,
#$���/ !���!-�����'
,
����' �����/2�� 
 : � ;  !�@�/2�� ')��� �3���
'� 0�@��2
� ���������
'9�/��#0������� -"� ���%� -
�� ������
�+���N. � :�� ���
' .��@:�� ������-"������ �����#�� �#> �9 ��@�/2
����� � �����7�
���������/����� �/� ����� -"�������%�/��� ���@�/2
�
'
 � �������;�1� ��#0������������������-"������� �"�	� �����9'
 ��� !'
 0���(����,
�����>����=�,
 0����' �%� '
 � ���������+� ����=�,
���
�� !���	�
>?������'
���F�/���9������,
���I�/2
� �"��#0���9�.�/��� � ����=�,
�����	��������-"���������5����� � �� !'
���/����������� � ����=�,
���
�� !���

)
�3�D,�����' ��2
� 
 : � ; �/�H����'
,
#$���/� .10�0 $ -"��#$�%�� �����' �/�%'
 $�%�� 0���7�����9 !��� � ����� �H#0��� ����,
�������
�  ������7��2
�1� ���.�/����� � � ��,�� �"�����3����� �/2��D�9��� 2
���
 0����#5�����6���/ 0����� ����=�,
���
� � �%�
' �/2��'-"��#$�%�� ���� �
�/ !���9����'
,
#$���/ !���

)
 <� �+����-"������ ��
#0���/�'���D,�-H��� .10�0 :�� � �I2)��� ; �3��� �/2
��2
 ���2 �/�%� -�#0 !���-�/�%���

���8; ��#�
>5�� ��5 ���
'9�/�-�/2
� 
9: � ; -"� �� !�/ !������� � �������
���/���
�������
)
 <� �+� ��-"� ���� ��
#!���/�D�����
 <�/���

�/2��H�����6���/ 0��� � ����=�,����
� � �� !��2 2� ���2 �%����,��/��� � ,�- �/��� ����=�,����
�� 0�	�>��� ∼ 80
:����K"  ���,
������� �

��2�� � ���/2�� ������,
#!������� �/2
�	���D��������,
�����9��������� �I2
�+�%��#!,
��� � �����/2
�+� ����=�,
���
�� !��� ���  0�;�/���������� 0�
��,
�I� G -"���� 0�����;�������-��#����!��,
�9�9���� �����'( !�8�6����#0� ���JM��

����� ��� � ��( 5 � + ( � � +-, 7 5���� 7�9 � + 	
	 � , 7
	 4 9���7
� ( 	 � +-, 7 5 � � 4�� � + ( 5�) 4��
>?�@����'
��� �/�*� �%��#!,)�%�/�:�/2
�+ 0��� �/��,
�9�����/��# ��-
,��� 0��,�� -"��#$�%�� ����%�� !���A- 2
������� �A�/����> � ;�2 ���)�/2
����2
��#!�
���
������� �������� �� �/ !���&��� ��2
�(�/��#!������� -"�

)
�/2
��-"��#0���� !���.�/���@���
' �/2��7�������� ������9� -1�/ 0�	�

)
�:�,-"��� �

� �����9��'E�9����� �6�� !� ��,
�(�"��� ��� % ���=��� ��2
�'-
#0���
�.�.�/� �����B�%�
' �����/,
��� � �I2
�����>���3� -
#$�������.�
)

'
,
�� 0���E��,
�>� �����������%�/ !�����
)
2)��' ��� ��-�-)��������� �� ���� ���9��#!#0��� ��2)��� ��,
�(�"����� ���
' ��2
�����	� �����

�/2��	� �3�������/2������3�����/���������	���1-"�� 0�;� �?#! ;�� ����,
�����	�>�"�%�� !#$����#!���3J�,�-
 <�/�����3���D�%#����(� �������������
#!�
�
,�� �� <�/24���7� -�-)��������� �� �������� ∼ 45′′ ��2
 !�62��3��� �������B�/2)�%�(�0�� !������,
� �"�������

�I2��I�/2
�����9��#��/�%'
 $�%�� 0���>���9 <���/��' � �D��2
��-
#$�%�
�����
)
 0�>��2
�I�9 !#!#! <���.�/�� <�+���
'!��,��
�� 0#0#< !�@���/�� !�

���	�� 0���
)
 �� ��,�-�-"� ����' �/� �"��#! 0�
������#��,-"��#$�%�� �����'  0� ��2
�@�/��'
 0��# '
 !�����.�/ !��� � �I2� ������������*�/2)���



� ����� � � ���#� �����
	���� �����

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
frequency [Hz]

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

no
rm

al
iz

ed
 r

es
po

ns
e 

[%
]

channel 1

"  ���,
���K��� � E 6������F����������	 �T���3� � �=���=� ����-%1T��&�-���;U��� �%0�� ��� �
05��&�&��=����;!�%0�������� ���%�
���c/ �"0��
�%0��3�
@.���?���
@.����&��4�3-7�%0��S���=&��%�
���<�
05��&�&��=� / �"0��4�=���9-
-���-7��&�	$�3�������4�%0��!; ���,+H���=&��=�3��-Z��;[��&����=����-��d��&a�����
� �$1T�=�%��� �=&��(=U-����4���3-��B�
�����3���$/���BL/

 0� ��,
�(�������&�/2
�&�����7#0 !�
����� -"��#0���� ����%�� !���  ��4�5������������' ��� �������
)
�"������,���� �3�&����#0#0�����8�/2
�

�/�%'
 $�%�� !���H���9 <���/��' � �9�/2��/��2
��#0�/-�#$���
�.�6��� �9'
 �� ;
�	� �����/,
���
)
�� ������8 !�.�+��� ���9�������� 0����# ��2)� -"�

)
����,
#0' �� ���� �� ����-�/�8� ���9��#0#5������,
�;� ���F#0 !�
����� -"��#$���� ����%�/ <���,�
,1�4�3��#!#��"��#!� � ��2
�'�������� !�� ��� !���
���C��,
� '
�.�/���.�/ !��� � >?�E�/2
 ��4� �������

)
�3�>����� �������� !'
�����/2
�D���3� -
#0���
�.�.�B��� ���3� ����������� -"�� 0�;� �

#0 �;��E,
��-"��#0���� �����' ����,
�������4 !� ��2
� � ; ��� "  ���,
����� � � � ����' ���JI ��2�� � ��2
� ������,
#!���(���-�/2������
��������,
�����9���������

� ,
�� 0�����/��,
������� �+���  0��� �6��#!#!��' �%����2
� � �����'����2 � ����,��B� �F��2
� �/��#0������� -"� �4�I2
�D�������� $��� �
�� 0�������

)
�����/�%�/ !���D���"��,��:�/2
� ��#0� �%�%�/ !���=� G1 ��

)
�� ���2;� -
���1'�,
���*�1��-
,
�� 0��,���-"��#$�%�� ����%�� !��� �� ����)��#

� ,
�
�.�/ !���D� �
�/2
�:��#0�	���%�/ !��� � �I2
���"���
'
 0��� ���
�/2�� =�,)�%'
��,�-"��'D�/2
�%� ��,�-�-"��� �.� �/2�����,��
���CI)���.�/���
)

����� � ���.� � �1 !�.� �3�� ���2;�
)
 �� �%�
���/2���� ����,����C��2)�%� �� ���2;� -
����'
,���� ����-
,
�� 0��,�� -"��#0���� ������/ !���/�� ����)��#

� ,
�
�.�/ !���=��� ��2
�B��#0� �%�%�/ !��� � > �I ��3 !� -"��� �6���;�
)
�/2����

)
�/�>2)�"���B�9��� ��� �����������%�/ !�����+�%�+'
 � �������;�

��#!�	���%�/ !���D������#0�	�5��� � �%��#!,)�%�/�C�/2
 ��5� � ���.�"� 3���� �����/,
�
�%�/��#��
)
��,
�5�� 0��� �%�5�/2
� ����#0�	����� -"� �+� � �/���

��2������ ��� -"����� ����� ��#0���������I��,
�(�"��� ��� �����������%�%�� 0����� ���,-
#0���
�����
)
��2���������� � �"�����/��� �/�%� -
#!�

���B��#!�	�%���/ 0��� ������#0�	�!�3��,
#!' �"�7����=�,
 !����' � ��� ����� �/2
��#0�	���
)
�3�,�����7�/2)���9��2
� > � ;  ��9��#��3�5�
�

�"��#!� � . $
)
� ����� �%� ������� #0�5� ��#0� �%�%�� 0��� ������#0���

)
��2
�����4�����('
�����@�
���@,���,)��#!#�� � ������� �����



��� � ���������������������
	��

�62)���
����# � :�� � :�� I :�� . � :�� . � :�� �9� G �)�%�
0 . C�I�� � C . � � I�C�� 0 ��M���� ��� �JC � � �
0�M C�C���� I�� �JI I?. � � � � �JI ��� ��� � � �
0 � C�I�� � C ��� � C�� � I I�0���� ��� � � � �JC
0�� C�I�� . C������ C ��� � I ���JM I�0��J0 M����
0�� C�I�� � C ����� C?. � � ��� � � ��� � � � �JC
0�� C�C��JM I ���JM I�0��/. ��C��J0 ��M�� � � � �
0�I C�I�� . C���� � C ��� I I ��� � I�0���� M����
0�C C�C�� . I�I��JI I�� � M ����� � � . ��� � � �
.10 C�I��JI C . � � I�I�� C ��� � � ��� � � � �JC
.�. C�I��JC C � �JM I�C�� � � ���JM ��C�� . � �JC
. � C�C�� . I�� �JM I?. � M ��0�� � � ��� � � � �
.1M C�I��JI C�0�� � I�� � � ��0��JM � ���JM � �JC
. � C�C�� . I�C�� � I����/. ��� �JC � � �JM � � �
.�� C�C�� . C�0�� � I�� �/. ��C��JM ��M��JI � � �
. � C�C�� . I�C��JI I������ ��I���� � � � � � � �
. � C�C���� I�I���� I ��� � ��� � � ��C��JC � � �
.1I C�I�� � C ���JM C�� � � ��C��J0 � ����� � �JC
.1C C�I��JI C � � � C�0�� 0 � ���JC ��C��JI � �JC

� ���
#!� � � M E����=�����=&��
��'c�S��;<�%0��8&������F����������	��T���3� � �=���=�7����-%1T��&�-
�Z;U���"�%0�� ���W�
05��&�&��=�I��;<�%0�� � ���
���%�
��� ���D�%0��d; ���,+H���=&��=�3��-"��;I��&����=����-%�D��&.�����"� �$1T�=�%��� �=&���/��"0��Z�?��-%�D�������K�B&.'9��GH��-A�%0��d; ���,+H���=&��=�F��;
�%0��!����-%1T��&�-�� �F�F�$���F�$/Af,���S���3-�����'9�������$/��$/
"),
����2
�����9�����

)
� ����� ��2
� ')�%�6�

)
�3� ����� �/2
�%�8�/2������  ��8� ���������/�����(��� �����( 0� �/2�� -"���� !�� 0���

������#0���-���+��2
�9���3� ��-�,
�� !��,��1�� ����)��#��+-
����'
,
����' �� <�/2 '
 
� ���������D���)��#�� ��������� �I2
�����H ��-�
�

�%�)��#�� �����
pISP

#%$'&
χISP

#
◦
&

:
0.36± 0.12 49.8± 3.2

�
0.26± 0.15 33.8± 6.2

� � �
#0� ��� ��E �7���%���%��#!,
����� � �/2���> � ; � ���+�/2
�*���3������� '3��,
�/�%�� 0������� � �/2���-"��#$���� 0�@���������

�	�� !'
���
���D���F�@����#0�%�/ !��� �"�����3����� �/2
� > � ; ���
'4�/2
�-��#0� �%�%�� 0���7������#0�-����'7��2
�����	� ����� ���
#��=�/2
�
���������%��#!,
��� �� !#0# �"� �������5����',� ����� ��2
� ')�%�6� � �I2
� �9�����,����#0,���� �����+��2
�5���E 0�4�6� �
#0� � �����
4 ����� ��2
��,���2  <�B ��B� ���9��#!# � � �����

)
�/2
� > �?;  �� �/� ;����  !���/�8�%������,
���* 0� �/2
�>')�%�/�=����'
,
�.�/ 0��� �

�I2
�(���3� ���/� ;���� -)�������9�.�/�����@��� �/2
��> � ; ���������	��-"���
'
 !��� �/�&� �� ������ ����,������ ��2�� ���(�/���/��#
 0�;�/������ <�0�= ��

I0
�����

QISP =
I0 pISP√

2
cos 2 χISP

UISP =
I0 pISP√

2
sin 2 χISP



� ����� � � ���#� �����
	���� �����

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
elevation [deg]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
po

la
ri

za
tio

n 
de

gr
ee

 [%
]

Mars / H
Mars / V
Saturn / H
Saturn / V

spurious polarization / polarization degree

"  ���,
��� � � �?E>;Z��-��=�%GH��	 � f � ��&�1 ����-d��&�	(f$���%���%&I/ �����?���%���6���%�3��& 	��='9�����9/

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
elevation [deg]

0

15

30

45

60

75

90

m
ea

su
re

d 
po

si
tio

n 
an

gl
e 

[d
eg

]

Mars / H
Mars / V
Saturn / H
Saturn / V

spurious polarization / position angle

"  ���,
��� ���JI E>;Z��-
�=�%Gc��	 �%f � ��&�1�����-d��&�	(f$���%���%&�/ �����?���%���6���%�3��&(1T�9-%���%�3��&(��&�'9�3�9/



��� � ���������������������
	��

����� ��� '�� � +-, ( 9 4 � + ����9�� + 	 7
	 � , 4

� �9�9��'
�!������������� ��,
�������������  !�&��2
���������� ������ �����
 !� ,��� !��� �4#0��� ����,
����� �� 0�� !#0�%�B�/�(�/2
�
���
�+'
�������� ��"��'� !� �������� 0����� ���/.�����' ����� � �I2�� �� !� ���	�/2
�	��������� ��,
������������� �+��� ����'����/������ 0�
�
�/2��>������,�#$��� � � �����/�"�.�0�:����� �/2
� �9������,�����' -"��#0���� ������/ <��� �����.�/���B���
'7�/2
� ���� ��� !�)��# -"���� !�� 0���
������#0�*� � ��2
������,������ � ? ,����/�@,���2)�5�� !���@�H�%'
�B�/2
�	���-��������,
�����9�������

)
��2
 !� 2 �3�����-�	�������;�/ $�%#

�/�>����#! ����/�%��� �/2
�B'
���9��'�,
#$�%����' -"� �� !�/ !���=������#0�
)
��2
�/-"��#$�%�� !���.�/��� �3����� �
#0����� �� ����B��������#0,����

���	��,
#<�.�@��� ���������������9 !���%#3� ���������.� �� !��2
��,�����2
�(�
����' ��� � ����#! ��
���%�/ <��� ����,
�����4 !� ��2
� � ;�� �
�I2
�����	��,
#<�.�C��������2
� �I�9 0�!'3��,
��� ���JC�� �I2
����������,
�����9������� �3���������	-"���%����' ���	�����/��#
�/ !�9�	�

)
� ���

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
channel

0

30

60

90

120

150

180

de
m

od
ul

at
ed

 a
ng

le
 [d

eg
]

source H / analyzer V
source V / analyzer V
source V / analyzer H
source H / analyzer H
differences

calibrations / absolute position angle

"  ���,
���K� � C?E 1 ����-%������	 G9��������-F��;8�%0��(����-���������� 1T�9-%���%�3��& ��&�'9�3��; ��� �%0������ �
0 ��&�&��=�3-*��&�	 ;U���
	$� �:�=���=&��d����&���'9���
���%�3��&�-6/�� ���!-%�
���$-D;U���\0����%������&��
��� E�� ���8-��
���,-"; ���7Gc�=�%�%�3����� /

2
���� ��������/��#
����'!�������/ !����#�-"� �� <�/ 0���@������#0�	�F���"��2
� ����,
����� ���
' � ��� ��2
�I���3��'
 
� �������;� ���)��#�� ���������
�I2
�����H�����@���3��������� ��� �%��#!,
�	��E��/2
�!�%�%#0,
�	�-��������,
����' ��2���� ��2
� ����,������� ���-
���/��#!#!��# �/�(�/2
�
���)�%#�� ���������
'(��2
� ����#0,���������� ��,
����' ��2
���4�/2�������,������� ��I����� ��� ��-"��#0���� �����' � �I2��-������� �%��#!,
�
���F��2
�>'� 
� �������
���	� �"�.�0�:����� ��2
�D���3� ���.�.�B��� �%��#!,
�D ��

91◦ ± 3◦ �/�I2�����������,
����' � � �����.�*�%���
,�����'= 0�@�/2
��')���6�-����'
,
���� 0���9�/� ���%#0 ��
�/�%���I�/2����9������,�����' -"� �� !�� 0���9�%����#0��� ��� �����62=�62)�����
��#"���
�/2�� �%���/�"� �



� �������	��
 �


 ���������	�

� ��� � � ��� ������� ��
����

�I2
� � ��#!#0�5�� !��� �����.�/ !�����'��,
�9�9���� ������/2
�9���	��,
#<�.� ���+�/2��H� ������� �%�%�/ !�����	�)"	���D�%�  !������'
 0���/�

,
�
'������ �6����'
 0���
)
��2
��')���6� ����� ��2
� �:��'= !��������� � ��� -"��#0���� ������/ !���@'
��������� ���
' -"� �� <�/ !���9�%����#0�

)
�	����� �/2
��,���2&�%#0#5�/2�������#!��,
#0�%�� 0����� 2)�"��� �"����� �������� 0��' ��,��*���E�/2
� ���/� ;��	��-)�����������/�����*���
'
����� �������/��'4���

p
���
'

χ
��,�� � �%�+�/2
�*���
'4��� �/2
�*����'
,����/ !��� -��������	���	� �I2
��-"� �� !�/ !���8������#0�	���%���

��� � ��������'>��� ��2
�+��=�,)�%�/���
)
�� <�/2
�������*������#0�3�%� ��� ���C�%�
'(�����5�� 0��������,
�;�/������#0���8; �� ���� - � ��#0#!�5�� !���

�/2��+�����6���/ 0��� ���
�/2
��� ; � 2�� ;5��#$���� ����%�/ <��� 2
��� �4-"���� !��'
 0�� !����� �
180◦

����'D�/2
�����	� �����3���
#�� ������#0�	�
�"�����3�����

0◦
�%�
'

180◦
�����*�������� 0'�������' �

� � � !��#"��$� 
&% ����
�� � �('�) � 
�� � ���#�*�+�-, �/.0��,3�1,2� ��
������

6  0�
�����+-"��#0���� ������/ !���&2)� �'�"����� '
�.�/���.�/��' ��� ���3� 5 �(3 ��E M �54 ��C ����' . ��M�M76>M�I 4 � � � �/2
�

����2
����-"�� 0�;������,
���������3��'� 0'8�
���I'
�.�/���.������� -"��#0���� ����%�� !���8�%���(�� ����)��# � ��� � �
�� ����4�"�.���/���I��2)���
�/2������ �� ����9����� 3 � ����� �/2
��#0�	���

)
�3�=���%� ��� �/ 0�9�%���=��� ,�-�-"����#! 0�� �

)
'
�	-"���
'
 !��� ��� ��2
�= !���/� �

�����%�/ !���4�� 0��� ���
' ��� ��2
� I),?G7'
������ !���7��� �/2��'����,������ �4�I2
�1� ��#0#!�5�� !��� �������/ !�����4��,
�9�9���� ����
�/2������-������,�#!�.�	�

8:9 � 9<; = E!� 8+>
�I2
�+�
#$� ����� M �54 ��CN- . 4 ��M � 0�����2: ������
����� �/2
���
�� ���2��������95 �(3 �  !�(�/2��+� ;���� ")���+�/2� ��������������
 !�F �� �3��#!# ;��
�5���=� �:��-"�� 0���� 0���/����,
����� �
,��  <�C ��F�
��� ��������' I
,?G�����#0 ��
�/���/��� �"������,����� !�.�5I),?G
'
������ <�0�� �� �%���� $���
#!�����I2� �� ����,
�����  ��C��#���� ;���� �����/���"��#0 !�
���%��#��1- ��#$���� �����'�� �����:�/�� 0'����/�%�����
��� �+�"����#!��������2���? - ��#$���� ����%�/ <��� '
���������H���
' -"� �� <�/ 0���&������#0�@��#����7����� ;��
�5��� �/���"�!�%�%�� $� �
#0�



����� � ��� ����� �

"  ���,
��� � �/.�E 1��
	���
���������������������� ��
���!����"�#	%$��'&(�)��
)*+$",-�����<* �/. �0!1���2���������3����&(
��(4���5657$18"���:9";(< �
������8=;�
 ��,��=���>� ��
���!����?���������@$��'&(�)��
���$=$���!1����&A�B������&(�C�1� �����D$��'���>E=�"*F�G���3�'�",8�=����$=��$H�����>!1�#$���
'�
�����I��!1�B
'���A�'�)��!�J:	����2�I!1�#	���8B�������K,��=���L	����2����!1�D8#��!�!1�#8B�1�#	:����!/������* �/. �M��!1��N��#8B�1�#	O����&(
��DP����
�����Q	�� �R�
	���
����1�#	S,=T+�#�U��
�$1����&(��!1� ��,���, -G���2�V�2��W6�B�@���@;(X(X(;AY
���
�)��!�JZ; ��4K9 ��[\9 
 /D, �],',
- �_^+`ba G c
d -�efa

)�g a�aLh�iBakj�akl g a?i/c
enm"- .1C�C��K2 )�o c�p)eq^�` - 4 0�0�0K2�^�` 5Girir`rsqt u�aGaki/c
enm"- 4 0�0�0�2 2?m ?Lv `rsql u^�v�` g a�wk^�l�txira�eqa g wk^�y�a%`rv�l{zK|>a%y�ak`~}_^�`~d:akt g akj�ak`Bc+e�^�� g a�`~j6c
iBsf^�l g sql0iB^+iBc+e�y�^F|>ak`�z�aksfiB� a�`7}_^�`
y�^�sfl�iBsfl�uDw�^�`~`rakwkiBsf^�l g ^�`Hsql�^�`rt a�`�iB^Vw#��a�w8;%}_^�`#I�v?G�j
c
`rs�c6iBsq^+l g m � aGd@a�c g v�`raktZc(ISv?G3t�akl g s�i1p^+}-c+��^�v i .�� J
p+z g iBc+��efaG|7sfir��sql�iB��a]a�`~`r^�` g t�v�`rsfl�uA^�v�`=|/a�a�;C^+}�^�� g a�`~j6c
iBsf^�l g - g aka]i#c+� eqa�5�m 4 2"m
� aCc+e g ^�y�ak`~}_^�`~d:akt@.�� % �&� g w�c+l g z �:y�ak`Ac
lSc+e�p �ka�`Lwk^�l 'Su+v�`Bc
irsq^�l{m�"Hsfu�v�`~a ��m . g ��^F| g iB�Sc6iiB� a:y�^�eqc+`rs���akt g sfu�lSc+e=}_`~^�d�iB��s gIg ^�v�`~w�a@|Gc gIg ^ g iB`~^�l�u�ir�Sc
i%s�iIs g y�^ g~g sf��eqaCiB^K' iIiB��a@tSc
iBc
|7sfir��c g sfl�a3}_v�l�w?iBsf^�l�m o ��a g w�c+l�s g iB� aZl�v�d3��a�` . 4 ��M z�c+w�=�v�sf`rakt�^�l�iB� a 4 �6iB��^+}�J�c
l)vSc
`~p
4 0�0 4 z .1M E . � 3%m o mfz�c+l txiB��a%y�eq^+iD^�l�iB��a%eqak}�iD^+}5'Su�v�`~a!� mJM g ��^(| g iB��a�wk^�l 'Su+v�`Bc6iBsq^+lx^+}=iB��a
c+`~`Bc(p:t�v `rsql u3ir��aV^�� g a�`~j6c
iBsf^�l g m "Hsfu�v�`~a ��m 4 g ��^F| g iB� aAwk^�l 'Su+v�`Bc
irsq^�lO^
}�iB��aV��a�c+d g ^�lOiB��a
g ;�p@c
l�tZiB� a7d:a�c g v�`~a�t@y�^�eqc+`rs���c
irsf^+l3j�akwkiB^+` g ^+}-a�c
w"�@w"��c+l�l�akeS}_^�`=ir��a g w�c+l g 0+���?.Uc+l t�0+�&� 4 m
o ��aZt�akira�w?iBsq^+l�^+}QiB� a g squ+lSc+eHsql�iB��aZwka�l�iB`Bc
ebw"��c+l�l�ake�s g akj)sqt a�l�i�m o ��a g a�c+`~aCir��a 'S` g iRi�|>^
g w�c+l g ir�Sc
i7|>a%d:c+t aR^�l�iB� s g7g ^+v�`rwka+z�y�a�`2}_^�`rd@a�t�^�l�J�c
l)vSc
`~p . C 4 0�0 4 z g i#c
`~iBsfl�uC}_`r^�d C?E 4 �
3%m o m�m o ��a%c+� g ^+eqv iraRw�^)^�`~t�sqlSc6iBa g c+`~aIu+sfj�a�l�sql�i#c+� eqa �)m/.�m "S^�`]w�^�d@ySc+`~s g ^+l�z g aka�c+e g ^ '�u�v�`ra
� mJMC|7� a�`raRir��aRe�c g i]i�|>^ g w�c+l g iB��c
i]|>aId:c+t�aAsfl�iB��a 4 0�0 4 w�c
d:ySc
squ�l0c
`ra g ��^F|7lMm

"�squ�v�`~a ��mJM g ��^F| g iB��aCj
c+efv�aZ^+}QiB��aZy�^�e�c
`rs���c
irsf^+l�t�a�u�`~a�a:c�j�a�`rc+u�a�t�^Fj�a�`AiB��a .�� g w�c
l g m
o ��aLwka�l�ir`Bc+e�w#�Sc+l�l a�e-s gQg ��^(|7l�iB^�u�a?iB��ak`Q|7sfir�:iB��aD^�v�iBa�`/w#�Sc+l l�a�e g ^+}�ir��aLc+`r`rc(pCiB^�wk^�d@ySc+`ra



��������	-��� � ����� ��� 	�� 		��
0	�� ��� � 	 � �
������� � ��� ���+� � 	���� ���:�

��������������� �"!$#�%'&�(*),+�-/.10324%'&5%167038*9;:<9=.1>@?A%'&B038"9;?DC�EF.1&*GB038*9;>@9=.'?3+�-D9HGJI<%'KL.1-32NMO.10324%'&QPR9HST0D%'-D?
%16U9=.'S/8VS/8".1&�&*9TK�WYX�Z\[�]T^`_aS=.1&cb1d
e�f,ghI<9T-i6j%'-3>@9HGk%'&kl
.1&�+".1-3Emf=npo,b,b,o�gqn�^roRsut;WwvAWNgh+*?32N&�)p038*9
8*%'-32NM=%'&�0/.1Kx.1&".1KNEaM=9T-=Wzy|{N}1~�]T^�_aS=.1&`b1d
e,o�g�I<9T-i6�%'-3>@9HGu6�9T��>�2N&�+�0D9H?UKL.10D9T-��jn�^r�,�Bt;WwvAW��q+*?D2 &*)B038*9
P
9T-30324S=.1K�.1&".1KNEaM=9T-=W��x��?/9T0D?�.1-D9�2N&B.1-DSH?D9HSH%'&*G�?OW�v�8*9;.1:*?D%'KN+�0D9�SH%�%'-DG�2N&".10D9H?A.1-D9�),2NPR9T&F2N&�0/.1:�K49;e�WNf,W
_a9H9�.1K4?D%;(*),+�-D9���Wr�

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
scan number

0

1

2

3

4

5

6

7

8

po
la

ri
za

tio
n 

de
gr

ee
 [

%
]

central channel
outer channels

polarization degree / progressive means

�����������������<!���-D%'),-D9H?/?32NPR9�.=P
9T-/.1)R9H?x%16�038*9A?D2N),&".1K4?|G�9T0D9HST0D9HG�2N&�038*9�fTd�?DS=.1&*?=W

�T� �F������� ��¡�¢���£�¤ �T� �F��£a����¥¦�F§A� �T�`�T� ��������� �a¡�¢���£�¤ ��� ���1¤�¨ �D© ��ª © �J«��F¥1�a�����1� � £,§ �T� �
¥1�¦� � �T�a¡�¥ � �������1¡�� � �a¬��\¡���­1�¦��� � �U®
�a¡\�<��� � �a¬	£�� ��¯�° § � �\¡�� �T� ��£�� � �1��¥ � �a�����¦¡\�@¥1£a¡\¡\�¦¥ � £��<¡ ©



� ��� � ��������� �

2293 2294 2295 2296 2297 2298 2299 2300 2301 2302
Julian day ( - 2450000)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

po
la

ri
za

tio
n 

de
gr

ee
 [

%
]

pol. degree 
linear fit

3C279 / polarization degree

"Hsqu+v�`ra���m ��� ����
���!����?����������	��B&(!1�#�]*�$",�Y(��
'�����:	��"JF,
l�^�s g aIv�y�iB^�c@eqa?j�a�e�iB�Sc
iDs gUg d�c+efefa�`GiB�Sc
l
	���m o ��s g j
c
eqv�aIwk^�v�eft���a%`rakt�v�w�akt���p�`~a�d@^Fj)sfl�u
l�^�s g aQiB�Sc
iHs g w�^+`r`rake�c
ira�t�^�l�iB��a>^�v ira�`
	��Dw#�Sc+l�l�ake g ^+}Sir��aGc+`r`Bc�p�z+t�v `rsql uLir��a>tSc
i#cD`rakt�v�w?iBsq^+l�z��v i@ir��s g c+equ+^�`rs�ir��d s g l�^+i@p�a?i�sqd@y�efakd@a�l�ira�t sfl iB��a g ^
}�i1|Gc
`ra+m o ��a�d@a�c+l j
c+efv�a�^
}LiB��a
y�^�eqc+`rs���c
irsf^+l�t a�u�`~a�a
zK^�� g a�`2j�a�t�t�v�`~sql�u3iB�Sc6i]|>a�a�;Kz�s g p = 5.9 ± 0.3

�Om "Hsqu�v `ra���m � g � ^F| giB� aC^�� g a�`2j�a�t�y�^�e�c
`rs���c
irsf^�lxt�aku�`rakaCt�v�`rsfl�uOir��a g a�wk^�l�t�`~v�l�c
iLiB��a�iBa�efa g w�^�y�a
m o ��a�`~aZs g l�^akj)sft�a�l�wka+z |7s�iB��sfl:iB��aLa�`r`~^�` g z ^+}�c+l�p:sql�t�sfw�c6iBsf^�l:^+}�c�w#�Sc+l u�aVsql:iB� aVt�aku�`rakaA^
}�y�^�e�c
`rs���c
irsf^�l{m
��c+w#�:^+� g ak`~j
c
irsq^�lZs g c
ef|Gc�p g `~a�y�a�c6iBa�t@i�|7sfw�a+z�}_^�`=iB� a7^+iB� a�`Qc
lSc+efp �ka�`bw�^�l 'Su�v�`rc
iBsf^�l@c+l tZiB��a
iBsfd:aQsfl�iBak`~j
c
e���aki�|>aka�lCiB� a>i�|>^Vs g ^�l�e�p ∼ 	��Ld@sql)v�iBa g m o ��a�`~ak}_^�`~a+z�sfl%iB��s g y�ef^+iH^�� g a�`2j
c
irsq^�l gy�a�`2}_^�`rd@a�t�sql�ir��aZi1|/^�w�^�l '�u�v�`Bc6iBsf^�l g �Sc(j�a@��a�akl c(j�ak`Bc+u�aktMir^�^�l a@y�^�sql�i�m o � a:eqsfl�a�c
`�'�i
u�s�j�a g cCw�^�`~`rake�c
irsq^�lOw�^)a��@wksqakl�iD^
}�� m���� m

�U^F|/akj�a�`kz�|>aU}_^�v�l t:iB� aDd:^ g i/sfl�ira�`ra g irsql�uR}_a�c
irv�`raUsql@ir��aDy�^ g sfirsq^�l@c+l�u�efaU`rc
iB��ak`�iB�Sc+l:sql
iB� aLy�^�eqc+`rs���c6iBs�^�l@t�aku�`raka+m��Lef`ra�c
t pZ��p@w�^�d@ySc
`rsql uIir��aUi1|/^3y eq^+i g sql�'Su�v�`~a���m 4 |7sfir�:iB� aDi�|>^
y�ef^+i g sfl�'�u�v�`ra(� m��Is�iQs g y�^ g~g sq� eqa]iB^ g a�aUiB��c
iQir��aUy�^ g s�iBsq^+l:c
l�u�eqa]�Sc g t�s��-a�`~a�l�i�j
c+efv�a g c
i�iB��a��a�u+sql�l�sfl�u�c
l�t�c6iVir��aCakl�t�^+}Q^+v�`V^�� g a�`2j
c
irsq^�l g m "Hsfu�v�`ra���m � g ��^(| g iB��a3y�^ g s�iBsf^�l�c
l�u�efa�^+}
�! 4 �#"Zt�v�`~sql�uCiB��a$�CtSc(p g ^+}H^+y�a�`Bc6iBsq^+l0^+}�%�^�e�
Rc�m o ��a%c+l�u�efa g ��^(| g cCj6c+`rsqc
iBsf^�l�^+}=c+��^+v i
14◦

m o ��a3y�ef^+i g ��^(| g c+e g ^Oc:eqsfl�a�c
` '�iL^+}=iB��a�tSc6i#c m o ��a3wk^�`r`~a�e�c6iBsq^+l�wk^)a��@w�sfa�l�iA^
}bir��a '�i
s g ��m�"!�)m > iLs g |>akeqe�;)l ^F|7lxir�Sc
iUiB��a%y�^ g sfirsq^�l�c
l�u�eqaR^+}HiB��a%y�^�eqc+`rs���akt�`rc+t�sqc
iBsf^�l0a�d@sfi~iBa�t���p



� ������	-��� � ����� ��� 	�� 		��
0	�� ��� � 	 � �
������� � ��� ���+� � 	���� � � �

2293 2294 2295 2296 2297 2298 2299 2300 2301 2302
Julian day ( - 2450000)

40

45

50

55

60

65

70

75

po
si

tio
n 

an
gl

e 
[d

eg
]

position angle
linear fit

3C279 / position angle

"Hsfu�v�`ra���m � � ���($��'������������&(
��V��� ��8=;�� ���'���������%	��"J�$G���H��P�$1�B!�*(����������$",��=���L*���!���������������$]��P �����
14◦

,��=���]
'�'���"��!
	���&(�'*F�#$/�V8#��!�!1�B
����������:8#�
���I8B���B�
�>����X�, ���+,
iB� a3w�^�`~a3^+} �! 4 ��":j
c+`~sqa g |7s�iB�xiBsfd:a
m�"S`r^+d ��
 � >�� ��a�`2p�
�^�l�u �Gc g akeqsql a�>�l�ira�`2}_a�`r^+d:a?iB`~p��
^�� g a�`2j
c
iBsf^�l g z �U^�d�c
l�a?iLc+e m�� 4 � � 4 � g ��^F| iB�Sc
i7sql�aky�^)w"� 	�" "�� m ��	Ic
i 	�� � ���Rir��aIy�^ g sfirsq^�lc+l�u+eqa0^+}Lir��a�wk^�`ra�y�^�e�c
`rs���c
irsf^+l ^
} �! 4 ��"�|Gc g c
��^�v i ��ak`r^ m o c(p)ef^�`�� 	�" "���� g ��^(| g ir�Sc
i�z
g s���d:^+l�iB��e�c
ira�`�z�sql�aky�^)w"� 	�" "!�)m��!�)z�c6iRir��a g c+d:a3}_`ra�=�v�a�l�w?p�ir��aZw�^+`raZ�Sc g c0y�^�eqc+`rs���c
iBs�^�l
c+l�u+eqa�^+}Vc+��^+v i

50◦
c+l t o c(p)ef^�`�� 4 � � ��� g ��^(| g ir�Sc
i@sfl aky�^)w"� 	�" "�� m �#" z/c+��^+v i@^�l�a�p�a�c
`

e�c6iBa�`kz)c6iQir��a g c+d@a]}_`ra�=�v�akl�wkp+z�iB� aDy�^ g sfirsq^�l@c
l�u�efa7s g t�s �{ak`rakl�i/c+u�c+sfl�z�c+��^�v�i 70◦ m o ��aUir��`raka^�� g a�`2j
c
iBsf^�l g%g a�akd iB^��-a:^+`rt�ak`ra�t c+l�t ^�l a:w�^�v�eftMw�^�l�wkeqv�t a:ir�Sc
iIiB��a@j6c+`rsqc
iBsf^�l�^
}7c+��^+v i
70◦

�Sc g ^)wkw�v `r`raktMsql �~v g iI^(j�a�`Air�Sc+l�i�|>^�p�a�c+` g m � l�ir��aZ^+ir��a�`A�Sc+l t�z�iB��a g a:c+`~aCir��aZ^�l efp
iB� `ra�aO^+� g ak`~j
c
irsq^�l g c�j
c+sqeqc+��e�a�c
l�t |>aOt�^�l�^
i ;�l�^(| s�}]j6c+`rsqc
iBsf^�l g c
i g d�c+efefa�`RiBsfd:a g w�c
eqa g�Sc�j�aI^)wkw�v `r`rakt�iB^)^�m o ��aIt�c
i#cC`rake�c
irsfj�aLir^Zir��aR^�� g a�`2j
c
irsq^�l g ^�l �  4 ��"Zc+`~a g v�d@d�c+`~s��ka�t�sql
i#c
��eqa �%m 4 m

8:9��/9�� ;�� = =���=! ��

o ��a g a�wk^�l�t�t�a?iBa�w?iBsf^�l�^+}beqsfl�a�c+`7y�^�e�c
`rs���c
irsf^�l�s g sfl�iB��a�=�vSc g c+` 	 ��� �76 � � 4 m o ��s gLg ^�v�`rwka3s gl�^+i�c g ��`~squ���i�c g �  4 ��"]��v i�sfi g ISv"�R^+}�c
��^�v i���J
pV|Gc g a�l ^�v�u��RiB^7t�akira�wkiHc g d:c+eqe+y�ak`rwka�l�iBc+u�a
^+}/y�^+e�c+`~s���c
iBs�^�l�m "Hsfu�v�`~a ��m � g ��^F| g iB��aCy�`~^�u�`ra grg sfj�a@c�j�a�`rc+u�a g ^
}QiB��aCy�^�eqc+`rs���c6iBsf^+l�t�aku�`raka+m



� � � � ��������� �

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
scan number

0

1

2

3

4

5

6

po
la

ri
za

tio
n 

de
gr

ee
 [%

]

central channel
outer channels

1633+382 / polarization degree

"�squ�v�`~a �)m � � ��!1��&(!1�#$1$1�'*F�U�"*6�B!2��&F�#$Q���{�����7$��'&(�)��
�$Q	��B�1�#8B�1�#	Z�'�C����� � $18"����$�����9 � � ��� � � ;�,

2297 2298 2299 2300 2301 2302
Julian day (-2450000)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

po
si

tio
n 

an
gl

e 
[d

eg
]

1633+382 / position angle

"Hsfu�v�`ra���m�� � ���($��'������������&(
��7���b9 � � ��� � � ;A�'�Z����� �V	��"J+$Q������P�$2�B!�*�����������$", �=���B!1�7��$b���R�B*+��	��B��8#�
����*���!�����P��'
'�'� J6,

o � a g a�^�� g ak`~j6c
iBsf^�l g c+`~aOd@^�`ra:��v�`rsfa�t sql ir��aOl�^�s g a
zbw�^�d@ySc
`ra�t iB^xiB��aO^+� g ak`~j
c6iBsq^+l g ^�l
�! 4 �#" m o ��a�^�� g a�`~j�akt�j
c+efv�a
z{c�j�a�`rc+u�akt�^�l�ir��a � g w�c+l g z{s g p = 4.6 ± 0.5 �Om("�squ�v `ra �)m �



� � ����	-��� � ����� ��� 	�� 		��
0	�� ��� � 	 � �
�������$��
7
0�&��� ���.��� � � ���

g � ^F| g iB��aUy�^ g sfirsq^�l@c+l�u+eqa7^
}{iB� s g�g ^�v `rw�a
m � a g akaUiB�Sc6i/sflZiB��s g w�c g aUir��a�`~aDs g l�^�c+y�y `ra�wks�c
��eqaj
c
`rs�c6iBsq^+l@^
}�ir��aDy�^ g sfirsq^�l@c+l�u�efa+m o ��aD^�� g a�`~j�aktOj6c+eqv�aUs g χ = 45◦.2± 9◦.8 z�c
l�t�s g sql:u+^)^)t
c+u�`~a�akd:akl�i�|7sfir� iB��a � 
 � >Zd@a�c g v�`rakd:akl�i g c
i � � ���
z7y�v���efs g � a�t ��p  Gc�|]iB� ^�`rl�a�aki�c+e m
� 	�" " ���"m o ��a�t�c
i#c�`rake�c
irsfj�aCiB^�iB��a:^+� g ak`~j
c6iBsq^+l g ^�l 	 � � �76 � � 4 c+`~a g v d:d:c+`rs���aktMsfl�i#c
��eqa
��m 	�m

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

o ��aD`rake�c
irsq^+l 	+m�� ��z)c
iQir��aDakl�t�^+}{iB� a 'S` g i/w"�Sc
y iBak`�z�u+sfj�a g cIwk`rsfira�`~sq^�lCiB^%a g iBsfd:c
iBaUc+l:v�y y-ak`
eqsfd@s�i�iB^�ir��a0efsql�a�c+`�y�^�e�c+`~s���c
iBs�^�l ^+}Lc g ^�v�`rwka+m � a0^�� g a�`~j�akt 	���y�^�sfl�i g ^+v�`rwka g |7sfir� iB��a
y�^�eqc+`rsfd@a?iBak`���v iH^�l3^+l�efpAi1|/^V^+}�iB� a�d |/aGt�a?iBakwkiBakt@cDy�^�eqc+`rs���c6iBsf^+l g squ�l�c+enm o ��s g d@a�c+l g iB�Sc6iiB� a%^+iB��ak` g ^�v�`~w�a g z�c
i 870 µ d�zK��c(j�a�c@y�^�e�c+`~s��ka�t ISv"����akeq^(| iB� a%eqsfd@s�i7^+}=^�v `Da ��y�a�`rsfd:akl�i
}_^�`IiB��c
i3sfl�ira�u�`rc
iBsf^�l�irsqd@a:c+l�t }_^�`IiB� aOu+sfj�akl iB^+iBc+e ISv"� ^+}GiB��a g ^�v�`rwka+m o c+��efa �Lm 	Ou�s�j�a giB� aRj
c+efv�a g w�c+eqwkv�e�c6iBa�t�|7sfiB��a�=)v�c
iBsf^�l � 	�m��!���>}_^+`Uc

3 σ
t akiBakwkirsq^�l�z�}_^�`]iB��a g ^�v�`~w�a g iB��c
i7|>a^�� g a�`2j�a�t�m

� ��� !��#"��$�	�&%
���
����� �('�,����1,�����,2� ���#��� �:,��

8:9! 9<; " 5$# +&%(' "*) E,+ ;

o ��aCe�c+`~u�a�w�^+d:y�efa �xw�c+efeqakt � `~sq^�l � s�c+l�i�-�^+eqakw�v�eqc+`  >eq^�v t�s g t�s�j�sft�akt�sfl�i�|>^0eqc+`ru+a3c+`ra�c g z� `rsf^�l � c+l�t � `rsf^�lK�LzS|7� a�`ra%tSc
` ;Ow�eq^+v�t g z � > >>`~a�u�sf^�l g z g v y�a�`rl ^Fj
c:`~a�d@lSc+l�i g c+l t���^+iB�
��sfu�� d�c grg c
l�t eq^(| d:c g~g3g iBc+`�}_^�`~d:sfl�u�`ra�u+sq^�l g wk^)a ��s g i�m > iCeqsfa g sql iB� a  /p)u�l�v g �D`rd ^+}
^�v�`Du�c+e�c��)p�z-^�l�e�p���� �:y�w�}_`~^�d ^�v�` g ^�e�c
` g p g ira�d�z�sfiDs g iB��a�w�ef^ g a g i g sfira�^+} g i#c+`D}_^�`~d�c6iBsf^+l�z
c+l�txs g c+e g ^@iB��a%d@^ g i g iBv�t�sfa�t{m o � a � `~sq^+l,-�^�efa�wkv�e�c+`  >eq^+v�t
	 � � -  /. 	 �7s g c:ySc+`2iL^+}HiB��a
� `rsf^�l � w�^�d@y�efa �xc+l�t�a �)ira�l�t g sql�iB� aCc+`~a�c�^+}bir��a g |>^�`~t�^
}biB��a � `rsq^+lxw�^�l g iBakeqeqc
iBsf^�l�m >�l}_`r^+l�i�^+}-s�i�z�sqlZ^+v�`bt�sq`~a�w?iBsq^+l�z�s g ir��a]} c+d@^�v g -�� 4 l�a�� v�e�c z�cAw�^+d:ySc
wki � > >�`~a�u�sf^�l��_t�s�c
d:a?iBak`
^+} ∼ 0.5

y�w �%iB�Sc6iZs g a ��wksfira�t ��p ir��aOp�^�v�l u g i#c
` g ^+}Uw�eqc grg � � }_^�`~d:sfl�u�iB� a o `rc+y�a �ksqv�d
 >eqv g iBak`�m3"Hsfu�v�`~a ��m�� g ��^(| g ir��a@y�^ g sfirsq^�l�^+} � `rsf^�l � -  /. 	@sql�iB��a g ;�p�m "S^�`Awk^�d:y�c+`rs g ^�l�z^�v�`]y�^�eqc+`rs���c
irsf^+l�d:c+y0s g t�`rc(|7l�sql�ir��a g c+d@a�'Su�v�`~a+m

� s�iB��sfl � -  /. 	+zS� v iUy�`~a g v�d�c
��efp�l�^+i]iB^)^C} c
`G}_`r^+d s�i g]g v�`~} c+wka+zSeqsfaL}_^+v�`]d:c grg w�^+l�w�akl0.iB`rc
iBsf^�l g t�s g iB`~sq��v ira�t�c+ef^�l�u0c�`rsft�u�a ��-�v�l�t p�aki%c
enm�z�	�" � ���"m � l�aZ^+}QiB��akd s g ir��aZw�^�d@y�efa �
iB��c
i g v�`r`~^�v�l�t g ir��a<�>a�w8;�eqsql1. 3 a�v�u�ak�Sc+v�ak`�^����~a�wki�� � 3 �{ir��^�v�u+��i�ir^U��aQc+��^�v i � m �]y�w���a�l�a�c
iB�



� ��� � ��������� �

"Hsfu�v�`ra��)m�� � ;/�������>
��r�q�b$���	��>�������)� 	�&(��!1�(4������ ;/!������C8#����$��1�B
'
����������K=q�1��� BH����	�������1��6;U���BP���
��
=qP �����1��� B]
��
8"���1�#	��'�0�1���7;/!�������$1EH��!1	S, ;/�������R!��'&(�
�L$���	��(4-�����R� �($��'�������x��� ; 1 8��29I�'��$���	��R�����
���BP���
���=qP �����1��� Br,
iB� a g v�`2} c+w�a3^
}biB��a � `~sq^�l 3 a���v e�c m � 3 s g c+wkw�^�d@ySc+l sqa�tx��p�iB��a�sql }_`rc+`rakt 
Aefa�sql d�c
l�l0. 
�^F|
� 
�
 �=l a���v�eqc m o ��aDakl�irsq`ra]sql }_`rc+`rakt@l�ak��v�eqcRs g ^
}�iBa�l@`ra?}_a�`~`ra�t@ir^%c g � 3	� 
�
bm > iQw�^�l�i#c
sql g i�|>^d:c grg sfj�aRp�^�v�l�u g ira�efe�c+`7^����~akwki g ��
Ih � �"z�^�l a%s g iB��a7� 3 ^����~a�wkiVc+l t�iB��a%^+ir��a�`Ds g iB��a >
�7w�. 4sql�}_`Bc+`~a�t g i#c+`kz�|7��sqw#� a � � sq��s�i g c�y�^F|/a�`~}_v eQ��sqy�^+e�c+`A^+v i IS^(|Rm o ��s g c+`~a�c�^+} � -  /. 	�s g ^�l�a



� � � ��	-��� � ����� ��� 	�� 		� � � � ��� � ��� � 	 � ����� � � ���

^+}HiB��a%d@^ g iDy�^F|>ak`~}_v�e g v���d@sqeqe�sfdZakiBak` g ^�v `rw�a g m �Dl�^+iB� a�` g v ��d:sfeqefs�d@a?iBak`7y�a�c ;0s g }_^�v�l�t 90′′
g ^+v iB�@^+} � 3 � 
�
bz�c+eq^+l�uViB��a � `~sq^�lC`~sqt�u+a7c+l�tZs g w�c+efeqa�t 
�� � c6}�iBak`=iB��a7t�s g wk^Fj�ak`ra�` g 
Aa�akl�a+z
�Dsfeqt�ak��`Bc
l�tOc
l�t � ��s�iBw�^+d3� � 
Aaka�l�aLaki]c
enm�z 	�" � 4 �"m o ��a 
�� � g ^�v�`~w�aVs g/g v y�y�^ g akt�iB^��Sc�j�a
iB� a g c+d@aRd:c grg c g � 3 � 
�
M��v iUef^F|/a�`]t�v g iUiBakd:y�ak`Bc
irv�`ra
m

-�c+u�l�a?iBsqw 'Sakeqt g c
`ra��Sc g sfw�ir^ ir��a�y�`r^)wka g~g ^
} g iBc+`0}_^+`rd:c
iBsf^+l�m o ��akp sfl ISv�akl�wka�iB��a
d:c+w�`~^ g wk^�y�sfwV}_^�`~d�c
irsf^�lO^+}�d:^+eqa�wkv�eqc+`>w�ef^�v�t g � %Hc+` ;+a�`kz 	�"������ ?�iB��aRd:c+u�l akiBsfwVy�`~a grg v�`raId�c�p
`raku�v�eqc
iBaQir��a g i#c
`�}_^�`~d�c
irsf^�lI`Bc
ira � -�^�v g w#��^(j)s�c g z 	�" ����� ?�c+l�t3^+l�w�a>w�ef^�v�t�w�^�`~a g ��c(j�a/}_^�`rd@a�t
iB� akpxd�c�p�iB`rc+l g }_a�`Ac+l u�v�e�c
`Ld@^�d@a�l�iBv�d }_`r^+d iB��a3wk^�`ra�iB^�iB� aC^+v iBak`Va�l�j�a�ef^�y�a g z�aklSc+��efsql u}_v�`2iB��ak`Gwk^�efe�c+y g aUiB^%}_^�`rd y `r^+iB^ g i#c
` g ��-�^�v g w"��^(j)s�c g � %Hc
eqak^�eq^�u+^�v�z 	�" � ���?m -xc+u�l�a?iBsfw('Sakeqt gc+`~a@c
e g ^�sfl�j�^ ;+akt�iB^ g ir^�y�ir��a@c+wkw�`ra?iBsf^�l�y�`r^)wka g~g �Rir��aZ^+� g ak`~j�a�tMd@^�eqakw�v�eqc+`L^�v�i IS^(| g }_`r^�d

Ih � g w�^+v�eqt%��a>d:c+u�l�a?iBsfw�c+efe�pAt�`rs�j�a�l3c+l t�ir��a�sf`�}_^�`rwka/w�^�v�eft��Sc
efi�}_v `~iB� a�`Hc+wkw�`ra?iBsf^�l � %bv�t `rsfi �
� 3 ^+`rd:c+l�z 	�" � ���?m

� -  /. 	Is g iB� aId@^�efa�wkv�e�c
`Gwkeq^�v�t�iB��c
iU^��-ak` g iB��aR��a g iDw�^+l�t�sfirsq^�l g iB^ g iBv t p�ir��aI`~a�eqc
iBsf^�l
��aki�|>aka�lCd�c+u+l�akirsqw '�a�eqt g c+l t g iBc+`�}_^�`rd:c
irsf^�l�m�> iHs g w�eq^ g aQiB^L^+v�` g ^�eqc+` g p g iBa�d c+l t�ir��a�`~ak}_^�`~a
^��-a�` g d@^�`raZt�akiBc+sqe g iB�Sc
l ^+ir��a�`I^����~a�w?i g m > i%�Sc g c���sfu���I�v"��iB��c
i%u�sfj+a g ir��a:^�y y�^�`~irv�l�sfi�p
iB^:y�a�`2}_^�`rd ^+� g ak`~j
c
irsq^�l g |7s�iB����squ�� g squ�lSc
e .niB^ . l�^�s g aI`rc
iBsf^ ?KsfiUw�^(j�a�` g c:eqc+`ru�aR`raku�sq^+l�^+} g ;�pc+l�t g ��^(| g a �)iBakl�t�akt }_a�c
irv�`ra���a?irira�`3iB�Sc
l c+l�p ^+ir��a�` g ^�v `rw�a ?]c+l�t iB��ak`ra�s g a?j)sqt�akl�w�a�}_^�`
d:c+u�l�a?iBsfw�c+efe�p:`raku�v�eqc
iBakt g i#c+`G}_^�`rd:c
irsq^+l�sfl0sfi �nh�w#��efa�v�l�sfl�u�z 	�" " ���"m

"S^+`�c+efeUiB� a g a�`ra�c g ^�l g � -  /. 	���c g ��aka�l c } c�j�^�`rs�iBa�i#c
`ru�a?iO}_^�`�c
eqeUir��a�y�^�eqc+`rs���c
iBs�^�l
a ��y�ak`rsqd@a�l�i g z��_}_^+`%a � c+d@y�eqa �>v�`2iB^�l a?iCc+enm�z 	�" " 	 ?  >��`~p g ^ g iB^+d:^�v akiCc+e mfz 	�" "+� ? ?Vc�j�sft g ^+laki@c+enm�z 	�" "�� ?�%be�c
i~iZa?i:c+enm�z
	�" "�� ?bh�w#��eqakv�l�sfl�u�aki:c+e mfz
	�" " � ?&-�c
irir��ak| g � � sqe g ^�l{z 4 � � ��c ?
� `ra�c�j�a g akiDc+e mfz 4 ��� ���?m� -  /. 	���c g ��a�akl ^�v�`�^+��j)sq^�v g '�` g i3iBc+`ru+aki�ir^�y-ak`~}_^+`rd % �����Md:c+y g |7s�iB� %�^�e�
Ic�m >�l
ySc+`2iBsfw�v�eqc+`�z�iB� a g ir`r^�l u ISv �%c+l�tRiB� aQy�^ g~g sq� sqeqs�i1pL^
} w�^�d@ySc+`~sql�u]^�v�`�`~a g v�efi g |7s�iB�I^�� g a�`2j
c
irsq^�l gd:c+t�aA��p�^
iB��ak`7u�`r^+v�y g |>ak`raRir��aRd�c
sql�`ra�c g ^+l g }_^�`Gir��s g w#��^�sfw�a
m

o � aZd:c+y�y�`~a g a�l�ira�tM� a�`raCs g iB��aC`~a g v efiA^+} 	 4 g w�c+l g y�ak`~}_^�`~d:akt�t v�`rsfl�u�^�v�` 4 ��� 4 ira�efa�.
g wk^�y�aGw�c+d@ySc+sfu�l�m ��c+w#� g w�c
lCwk^Fj�ak` g 360′′×360′′ c
l�t3`ra�=�v�sq`~a�tCcD��sfi�d@^�`ra�iB�Sc
l � �Dd@sql�v iBa g m
� aAw�c+l�a g irsqd:c
iBaUiB��aLiB^+iBc+e-sql�iBaku�`Bc
irsq^+l:iBsfd:aUiB^3��a �3� ^�v�` g m o � aAu�`Bc+y ��sqw�c+e-^�v�iBy�v i]^
}�iB��atSc
iBcC`~a�t�v wkiBsf^�l g ^+}�i1|>c+`raAs g]g ��^F|7l�sfl 'Su�v�`~a g �)m�"Cc+l�t ��m 	�� m��Gi]iB��aAakl�t�^+} g akwkiBsf^�lK� m 	�m �3s�i�Sc g ��a�a�l g ��^(|7lxiB��c
iDsfiUs g y�^ grg sq��efaRiB^:t�s g y�eqc(p�t�akd@^)t�v�e�c6iBa�t�tSc
iBc:sfl�i�|>^:t�s��-a�`~a�l�iU|>c(p g �y�^�eqc+`rs���c
irsf^+l0t�a�u+`ra�a�c+l txy�^�eqc+`rs���c6iBsf^+l0sql�iBa�l g sfi�p+m o ��a%d:c+y�sql 'Su�v�`~a���m�"@s g c@y�^�eqc+`rs���c
iBs�^�l
sql�iBakl g s�i1pZd:c+y�m > i g ��^F| g iB� aLy�^+e�c+`~s��ka�t ISv"�-z `~a�y�`~a g a�l�ira�t���pZir��aDw�^�ef^�` g z�c+l�t:ir��aDy�^�e�c
`rs���c .



� ��� � ��������� �

"Hsfu�v�`ra ��m�" � �{��
���!����?���������I�'�
�1�B��$��'� J �I���R��� ;/!������7; 1 8��29(, �=��� �I���A��$�8#�r�+�1�B!1�#	R�����A*Q8 � ;�, �=���
����&(��
���!]!1�#$1��
'������������$

10′′
� �B!G� ��
���!����?����������*6�#8B�1��!",��Q
'
�*F�#8B�1��!1$7��!1�V	�!2�"Eb���1�%�����V$2� �R�L
��B��&(���K,

�=���>8#��
���!1$b��!1�/��!1��� ��!��1�'������
��1�D�����/� ��
���!����"�#	 : ����,��Q
'
�	��B�1�#8B��������$���!1�/P �B���1�B!H���)���
1 σ

,�T+�#�G��
�$1�
	�&(��!1� �+,'9"X�,
iBsf^�l�y�^ g sfirsq^�l�c
l�u�eqa
zS`raky�`ra g akl�iBakt���p�iB��aIt sq`rakwkirsq^�l0^+}Hir��aRj�a�w?iB^�` g m �Lefe�ir��aIt�akira�wkirsq^+l g c
`ra��aki~iBak`LiB��c+l

1 σ
c+l txj�a�wkir^�` g c+`~a�y�ef^+irira�tx^�l�e�p0|7��ak`ra�iB��a%iB^
i#c+e�y�^(|>a�`(ISv"�xs g d@^�`raIir�Sc+l

4 J
p+m >�l.'Su�v�`~a ��m 	���zHiB� a g c+d:a:tSc
i#cxc+`ra�t�s g y�eqc(p�akt sqlMiB��a:}_^�`~d ^+}]y�^�e�c+`~s���c
iBs�^�lMt a�u�`~a�a
d:c+y�z�c+efir��^�v�u+�:iB� aVy�^�eqc+`rs���c
iBs�^�l g squ�lSc
e�s g sql:ir��a

Q
c+l�t

U
h�iB^ ;+a g y�c+`Bc+d@a?iBa�` g z c+l�tOt�s�j)sqt0.

sql uOir��a�d ��p�iB��a�iB^+iBc+e ISv"��sql�ir`r^)t�v w�a g a�`~`r^�` g m � l�iB� aC^+ir��a�`V�Sc+l t�z�ir��s g s g ir��aCwk^�d@d:^+l
|Gc�pZir^%`raky�`ra g akl�iGy�^�eqc+`rs���c6iBsf^+lZtSc
iBc �Hsql�iBak`ry�`~akiBsfl�uRir��aVh�iB^ ;+a g y�c+`Bc+d@akira�`�d:a�c g v�`rakt�sql@^�l�a
y�^�sfl�i7^
}�iB� aRw�eq^+v�t�c g iB��aRy�^�eqc+`rs��ka�t0wk^�d@y�^�l�a�l�iU^+}�iB��a I�v"��d@a�c g v�`~a�t�c
i]iB�Sc6iUy�^�sfl�i�m



� � � ��	-��� � ����� ��� 	�� 		� � � � ��� � ��� � 	 � ����� � � � �

"Hsfu�v�`ra �)m�	�� � �{��
���!����?�������(�M	��B&(!1�#� �I������� ;/!������.; 1 8��29Z8#�B�
�1�B!1�#	���� � */8 � ;�, �{��
���!����?���������
*6�#8B�1��!1$���!1�G!1���2���1�#	CP
J

90◦
�1�A$����?E �����>�'�����B!�!1�#	C	��'!1�#8B�������:���-����� �I��&(���B����8 	)�B
'	K,��=���G
��B��&(���Z���

�����]*F�#8B�1��!���$b��!1��� ��!��������)��
-�1�A�����]� ��
���!����"���1�'����	��B&(!1�#�(,

o � aQd@a�c g v�`~a�tIefsql�a�c+`{y�^�e�c
`rs���c
irsf^+lAsfl�t�sfw�c
ira g iB��abt�sq`~a�w?iBsq^+lA^+})iB� a�a�efa�w?iB`rsfw5'�a�eft�m >�lI^�`rt a�`iB^ g � ^F| iB� aIsql }_ak`r`~a�t�d:c+u�l akiBsfw�'Sakeqt�s�iUs g w�^+d:d@^�l�iB^@`r^+iBc
iBaAir��aIy�^�e�c
`rs���c
irsf^+l�j�akwkiB^+` g ��p
90◦

m."Hsfu�v�`ra �)m�	�� g ��^(| g iB��a g c+d@aOtSc
i#c�c g sql.'Su�v�`~a ��m�"���v iZsfl iB� s g w�c g aOiB��a�t a�t�v�wka�t
d:c+u�l�a?iBsfw�'�a�eqt0s g t�`rc(|7l�m

o � aRsql�}_^�`rd:c
irsf^+l g ��^F|7l0sqlOir��aAd�c
y�s g d:c+l�s�}_^�e�t�m >�l�iB��aA��c+w8;)u+`r^�v�l t0|>aA�Sc(j+aIc�iB^+iBc+e
y�^F|/a�`]d:c+y�^+} � -  /. 	�z ir�Sc
i]u�s�j�a g iB��aAsfl }_^�`~d�c6iBs�^�lOc+��^�v iGir��a g ySc6iBsqc+e{t s g ir`rsf��v iBsf^�l�^+}�iB��a
`Bc
t�s�c
irsf^�l�a�d@sfi~iBa�t���pxiB��a g ^�v�`~w�a
m � l�ir^�y�^+}/sfi�z�y�^�eqc+`rs���c6iBsf^+lxj�a�wkir^�` g c+`raCt�`rc(|7l�|7s�iB��c
`ra g ^�efv iBsf^�l�^+}

10′′
y�a�`Vj�akwkiB^+`�z�iB�Sc6iAs g ^+l�aC�Sc
ef}�^+}Q^�v�`V��a�c+d�m o ��akp�w�c+`~`~p�iB��`~a�aCt�s �{ak`ra�l�i



� ��� � ��������� �

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165
total flux [Jy]

0

2

4

6

8

po
la

ri
za

tio
n 

de
gr

ee
 [

%
]

1 sigma < S/N < 2 sigma
2 sigma  < S/N < 3 sigma
S/N > 3 sigma
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I [Jy] Q [Jy] U [Jy] p [%] χ [◦]
4 4 " ��m�� � 5.05± 0.66 −0.041± 0.080 0.086± 0.089 1.78± 0.75 57.9± 12.4

0.121± 0.078 0.212± 0.084 4.15± 0.92 30.0± 6.9
4 4 "�" m 	 	 3.78± 0.49 0.045± 0.087 0.238± 0.098 5.15± 0.60 39.6± 4.3

−0.002± 0.086 0.206± 0.094 3.98± 0.22 45.3± 3.2
4 � ��� m�� " 4.34± 0.56 0.003± 0.094 0.199± 0.081 3.34± 0.13 44.4± 3.0

0.002± 0.104 0.184± 0.072 2.77± 0.10 44.8± 2.9
4 � � 	�m 	 4 4.15± 0.54 −0.012± 0.089 0.141± 0.075 1.45± 0.44 47.5± 9.2

0.011± 0.101 0.235± 0.072 4.63± 0.19 43.5± 3.0

o c+��efa��%m�	 ���]���2�V!1�B
����1�\*6�]�1�A�����7��P�$1�B!�*(����������$Q8"��!�!����#	@�����Q���09��! ! ��" � ;R�'�ZY6���+�)��!�JZ;(X(X(;�, �b�
�"��82�0�B� �
82�0EH�B!1�V� �B! ����! �R�#	0�����V�1���2��
�#�� � �R�"��$���!1� �R�r�+�D����	O� EH�3� ��
���!����?��������� �R�"��$���!1� �R�B�
�1$$������]� �B!/���)��
'J��#�B!/8#����	�&(��!2���������&%r,



����� ����� ���	����� �
���
���	���	��������� �,�

��� �����
���

I [Jy] Q [Jy] U [Jy] p [%] χ [◦]
4 4 "�� m�"�� 15.14± 1.66 −0.545± 0.109 0.694± 0.135 5.70± 0.46 64.1± 3.6

−0.456± 0.117 0.689± 0.144 5.30± 0.44 61.7± 3.7
4 4 "�� m�"�" 15.85± 1.74 −0.488± 0.126 0.684± 0.138 5.15± 0.48 62.8± 3.8

−0.585± 0.143 0.527± 0.138 4.78± 0.70 69.0± 5.0
4 4 "
��m���" 15.73± 1.73 −0.452± 0.122 0.734± 0.134 5.34± 0.43 60.8± 3.6

−0.499± 0.117 0.676± 0.132 5.20± 0.46 63.2± 3.8
4 4 "�� m�"�" 15.79± 1.74 −0.123± 0.109 1.103± 0.088 6.96± 0.14 48.2± 2.9

−0.496± 0.086 0.860± 0.083 6.24± 0.30 60.0± 3.1
4 4 "�" m��
� 14.87± 1.64 −0.241± 0.087 0.985± 0.095 6.75± 0.18 51.9± 2.9

−0.233± 0.094 0.771± 0.081 5.34± 0.21 53.4± 3.0
4 � ��� m��
� 13.62± 1.49 −0.200± 0.083 0.949± 0.106 7.05± 0.14 50.9± 2.9

−0.227± 0.083 0.897± 0.092 6.73± 0.16 52.1± 2.9
4 � � 	�m���� 13.23± 1.45 −0.147± 0.072 0.817± 0.101 6.20± 0.14 50.2± 2.9

−0.106± 0.068 0.860± 0.086 6.49± 0.13 48.5± 2.9

o c+��efa ��m 4 ���G���2�]!1�B
������'*6���1�]�����Q��P�$1�B!�*(����������$�8"��!�!����#	I���������� ��=;��! ]�'�IY
���
�)��!�JI;(X(X(;�, �b���"��82��B� �
82�0EH�B!1�V� �B! ����! �R�#	0�����V�1���2��
 #�� � �R�"��$���!1� �R�B�
�L����	O� EH�3� ��
���!����?��������� �R�"��$���!1� �R�B�
�2$ $������
� �B!/���)��
'J#�"�B!/8#����	�&(��!2���������&%r,
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� � ����
 ��� �0� ��� � � ��� � 
 � ��� ���	�

���������
	���
������
g ^�v `rw�a I � �
p�� p3σ ≤ � ����!� 	
�76�� 	��

0.93± 0.13 4 " m���!�����76 � 	��
3.48± 0.57 ��m��

� � 4 �!� 1.43± 0.30 4 ��m �� " 4 �76 � " 4 0.83± 0.23 4 ��m��	������ 6 � 	��
2.06± 0.19 	 4 m �	 	����76 4 "�� 1.19± 0.18 	�" m��

�  4 ��� 3.46± 0.74 �)m 4	�� �+� . 	 4 � 2.61± 0.15 	 4 m ��  �+���
2.11± 0.29 	 ��m��

	 � 4 �76V����� 1.07± 0.11 4 ��m 4	 �
�!"76 � "��
1.81± 0.35 	�� m��

��
 
�c
w
2.16± 0.16 	 4 m �

o c+��efa �Lm 	 �"!Q��� �B!>
'� �A�'�1$G���������D
'�'���"��!>� ��
���!����?���������O����!/�����L��P�$1�B!�*6�#	 �$#&%>$QEb���B!1�L���I� ��
���! �
���?���������@E=��$�	��B�1�#8B�1�#	S, �=���]*(��
'���#$Q��!1�78"��
�8B��
����1�#	C����!Q�

3 σ
	��B�1�#8B�������K,
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� ��� � ������� �

� � ����
 ��� �0� ��� � � ��� � ���0� �

� ������� ��� ��� �
α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 ����m ��� . ��� 4 � ��� m�" ��m 	

2.8± 1.2 140.1± 11.8��� � 4 ����m ��� . ��� 4 � � � m�" �
2.6± 1.6 128.5± 18��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � � m�" �
3.4± 1.6 130.4± 13.1��� � 4 ����m�� � . ��� 4 �Z�!� m�" ��m 	
3.3± 1.9 162.4± 16.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � ��� m�" ��m �
4.5± 1.6 145± 10.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � � m�" ��m �
4.5± 1.3 132± 8.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 	�� m�" ��m��
3.5± 0.8 136.9± 6.6��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � 	�� m�" ��m 4 2.7± 1.4 158.1± 14.9��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � 4 � m�" ��m�"
2.3± 1 149.7± 11.8��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � � � m�" ��m��
4.1± 1.2 132.9± 8.2��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 �Z�!� m�" ��m 	
3.7± 0.9 122.4± 7.1��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � ��� m�" ��m��
5.3± 1.3 122.9± 7��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � � � m�" ��m��
2.9± 1.1 120.9± 10.8��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � 	�� m�" ��m 	
2.8± 1 118.8± 10.5��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � 4 � m�" ��m 	
2.5± 1 114.6± 11.8��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � � � m�" ��m��
2.4± 1.8 130.6± 21.2��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 �3�!� m�" ��m��
3.7± 1.3 127± 9.8��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � � � m�" �
3.5± 1.6 160± 13.4��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 �C�!� m�" ��m��
4.2± 0.7 158.4± 4.4��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � ��� m�" ��m��
6.1± 0.9 156.2± 4.2��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � � � m�" ��m �
3.3± 1.5 165.4± 13.3��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � 	�� m�" ��m�"
3.4± 0.7 150.8± 5.6��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � 4 � m�" ��m��
3.3± 0.6 137.9± 5.5��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � � � m�" �
4.7± 0.8 107.9± 4.9��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 �Z�!� m�" ��m�"
3.3± 1.1 112.3± 9.7��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � ��� m�" ��m �
4± 1.1 114.1± 8��� � 4 � 	+m ��� . ��� 4 � � � m�" ��m��
2.6± 1.1 129.6± 12.5

o c+��efa  Lm�	�� %�^�eqc+`rs
	�c
irsf^+l%tSc
i#cD^+}Sir��a � `rsf^�l � -  /. 	Gd�c+y{m o ��aGa�`~`r^�`�^�l�iB��a/iB^+iBc+e)sql�iBakl g s�i1ps g c
�-^+v i ���Om



��� � ����� ��� � ���������
� � ��
 � ��� �,�

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 � 	�m���� . ��� 4 � 	���m�" ��m �
4.8± 0.6 122.9± 3.4��� � 4 � 	�m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �)m�	
2.9± 0.6 123.7± 6.2��� � 4 � 	�m���� . ��� 4 � � ��m�" �)m��
2.4± 0.7 142.8± 8.5��� � 4 � 	�m���� . ��� 4 �3�!��m�" ��m�	
1.9± 0.9 130.3± 12.7��� � 4 � 	�m���� . ��� 4 � ����m�" �)m�	
2.8± 1.1 117.7± 10.9��� � 4 � 	�m���� . ��� 4 � 	���m�" � m �
2.6± 0.8 135± 8.9��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" � m �
2.4± 1.2 164.7± 14.5��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m��
3.2± 1 164.4± 9.3��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 �C�!��m�" �)m��
4± 1 156.1± 6.8��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � ����m�" �)m 4 3.4± 1.2 151.6± 9.9��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m �
3± 1 137.8± 9.7��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 	���m�" �

2.4± 0.9 169.5± 11.1��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" ��m �
2± 1.1 140.9± 15.7��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � � ��m�" ��m �
3.5± 0.7 120.6± 6��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 �Z�!��m�" ��m �
3.5± 0.7 126.9± 6.1��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � ����m�" ��m �
3.5± 0.8 122.9± 6.8��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m 4 4.9± 0.7 120.3± 3.9��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 	���m�" ��m �
4.7± 0.6 117.8± 3.5��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" "�m��
2± 0.6 117.1± 8.6��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � � ��m�" "�m �
1.6± 0.7 122.4± 12.8��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 �3�!��m�" ��m�	
0.6± 0.5 132.7± 22.7��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 	���m�" ��m��
2.1± 0.5 126± 7��� � 4 � 	�m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" �)m��
1.6± 1.1 141.6± 19��� � 4 ��� m���� . ��� 4 4 �!��m�" � m��
2± 1.3 156.7± 18.8��� � 4 ��� m���� . ��� 4 4 ����m�" � m�	
5.6± 1.1 157.4± 5.8��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � � ��m�" � m �
4.2± 1.5 146.3± 10.1��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m 4 2.6± 1.2 137.4± 13.3��� � 4 ��� m���� . ��� 4 �C�!��m�" ��m �
4.1± 1.1 147.2± 7.4��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � ����m�" �
1.5± 1 147.2± 18.5��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m 4 0.8± 0.7 113.2± 27.2��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �)m��
2.9± 0.9 113.1± 8.9��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m �
2.6± 1 117.3± 11.4��� � 4 ��� m���� . ��� 4 �Z�!��m�" ��m �
4.8± 0.6 106.5± 3.8��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � ����m�" "�m �
3.8± 0.8 104.5± 5.9��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	��
4± 0.6 113.4± 4.4��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � 	���m�" 	 	�m��
2.2± 0.5 108.1± 6.4��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 4 m 4 0.7± 0.4 121.8± 18.1��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	��
1.3± 0.5 123.2± 11.2��� � 4 ��� m���� . ��� 4 �3�!��m�" �
1.9± 0.6 117.4± 9.1��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � ����m�" �
1.4± 0.8 130.1± 15.7��� � 4 ��� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �)m��
1.1± 1.1 155.7± 27.2��� � 4 �!" m���� . ��� 4 4 	���m�" � m��
1.4± 1.1 24.8± 22

o c
��eqa  Lm�	�� %�^�e�c
`rs 	�c
iBs�^�lOtSc
i#cC^+}�iB��a � `~sq^�l � -  /. 	Id:c+y �_w�^�l�iBsfl)v�akt �?m



�����

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 �!" m���� . ��� 4 4 � ��m�" �)m �
3.9± 1 7.3± 7.5��� � 4 �!" m���� . ��� 4 4 �!��m�" �)m �
4.7± 1 9.1± 5.8��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m �
1.9± 1.1 143.6± 16.4��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 	���m�" ��m �
1.6± 0.7 143.6± 12.8��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �)m 4 1.6± 0.8 153.5± 14.8��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � ����m�" �)m��
1.3± 1 165.9± 22.4��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m �
1.7± 0.7 115.2± 11.2��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 	���m�" 	�� m��
1.9± 0.7 90.8± 10.6��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 4 m�� 3.4± 0.8 91.6± 6.7��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � � ��m�" 	�� m��
3.1± 0.4 91.9± 3.8��� � 4 �!" m���� . ��� 4 �Z�!��m�" 	�� m�"
4.8± 0.3 94.3± 2��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � ����m�" 	���m 4 3.2± 0.4 95.6± 3.6��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � � ��m�" 	���m��
2.1± 0.5 106.2± 6.3��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 	���m�" 	�� m�"
1± 0.5 96.3± 14.3��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 4 m�� 0.6± 0.5 76.8± 20.7��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � � ��m�" 	�� m��
1.2± 0.4 126± 9.9��� � 4 �!" m���� . ��� 4 �3�!��m�" "
1.4± 0.5 129.7± 9.7��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � ����m�" "�m��
1.9± 0.6 130.3± 8.6��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 	���m�" 	�� m �
0.7± 0.5 139.3± 21.2��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �
0.8± 0.6 174.9± 20.7��� � 4 �!" m���� . ��� 4 � 	���m�" � m �
2.5± 1.1 24.5± 12.1��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 4 � ��m�" � m �
1.4± 1.3 17.4± 25.7��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 4 	���m�" �)m �
1.3± 0.7 32.5± 14.7��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 4 4 ��m�" ��m 4 2.8± 1 2.8± 10.6��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 4 � ��m�" �)m��
2.2± 0.7 20.2± 9.3��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 4 �!��m�" ��m��
2± 0.5 32.3± 7.3��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 4 ����m�" "
1.8± 0.5 62.8± 7.7��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" "�m �
1.6± 0.6 57.8± 10.1��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" "�m �
1.6± 0.5 113.3± 8.8��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 �C�!��m�" "�m �
1.6± 0.6 98.2± 10.7��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � 	���m�" 	 ��m �
1.5± 0.6 87.6± 12��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 4 4 m�� 3.7± 0.5 77.4± 3.9��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" 4 ��m�� 5.3± 0.3 77± 1.8��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 �Z�!��m�" 4 � m�� 4.8± 0.3 76.9± 1.8��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � ����m�" 4 � m 4 3± 0.3 79.5± 3��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" 4 � m � 1.5± 0.3 89.4± 6.3��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � 	���m�" 	 ��m�"
1.8± 0.3 84.7± 4��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 	���m �
1.9± 0.3 88.9± 4.3��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" 	��
1.7± 0.3 89.2± 5.8��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 �3�!��m�" 	 4 m�� 1± 0.5 62.6± 13.2��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � ����m�" 	��
0.6± 0.4 136.2± 18.5��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � 	���m�" 	�� m �
0.7± 0.4 126.6± 17.4

o c
��eqa  Lm�	�� %�^�e�c
`rs 	�c
irsf^�lOtSc
iBcZ^+}�iB��a � `rsf^�l � -  /. 	Id:c+y �_w�^�l�iBsfl)v�akt �?m



��� � ����� ��� � ���������
� � ��
 � ��� �,�

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 	�� m �
1± 0.4 105.2± 10.9��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m��
0.8± 0.7 120.7± 25��� � 4 �!" m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m �
2.4± 0.9 89.6± 10.1��� � 4 �!� m���� . ��� 4 	R�!��m�" � m �
1.7± 0.7 139.5± 12.7��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 � ��m�" �)m �
2.2± 1.2 21.3± 16.1��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 	���m�" �)m �
2.6± 1.2 35.2± 12.6��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 4 ��m�" �)m 4 2.2± 0.8 15.1± 9.9��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 � ��m�" "�m �
3± 0.8 23± 7.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 �!��m�" 	 4 2± 0.5 51.9± 7.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 ����m�" 	���m 	
3.7± 0.6 66.7± 4.2��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	���m��
3.6± 0.6 58.7± 4.8��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" 	�� m��
3± 0.2 50.9± 2.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 4 m � 1.9± 0.4 57.1± 5.2��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	 4 m�� 2.7± 0.6 75.9± 6.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 �C�!��m�" 	 4 m�� 2.7± 0.5 71.7± 5.7��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � ����m�" 	��
2.2± 0.9 62.9± 11.4��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 4 � m�" 2.1± 0.6 45± 8.2��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" ����m 4 1.8± 0.4 56.6± 6.9��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �!� m 	
3.1± 0.3 66.1± 2.4��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" ���
3.8± 0.2 67.3± 1.2��� � 4 �!� m���� . ��� 4 �Z�!��m�" ��� m��
3.5± 0.2 65.1± 1.7��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � ����m�" � 4 m � 2.6± 0.2 66± 2.5��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" �+��m��
1.7± 0.2 69.6± 3.6��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" 4 	�m � 1.6± 0.3 76.8± 5.7��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	
� m��
1.7± 0.3 72.3± 5.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	���m��
1.5± 0.5 59.1± 8.6��� � 4 �!� m���� . ��� 4 �3�!��m�" 	���m��
1.2± 0.4 48.5± 10.1��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	���m 	
0.7± 0.5 95.7± 19.1��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 4 m 	 0.5± 0.5 85.5± 24.8��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � ����m�" �)m �
2.2± 0.5 69.6± 6.4��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m��
0.9± 0.7 63.4± 23.1��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" ��m �
0.7± 0.6 165.9± 23.8��� � 4 � ��m���� . ��� 4 	 ����m�" �)m�	
3.8± 1.2 8.2± 9.4��� � 4 � ��m���� . ��� 4 4 � ��m�" �)m �
2.7± 1 4.2± 10.4��� � 4 � ��m���� . ��� 4 4 	���m�" ��m��
1.7± 0.9 24.2± 14.8��� � 4 � ��m���� . ��� 4 4 4 ��m�" ��m �
2.7± 0.7 14.6± 7.6��� � 4 � ��m���� . ��� 4 4 � ��m�" 	�� m �
2.6± 0.6 27.4± 6.4��� � 4 � ��m���� . ��� 4 4 �!��m�" 	�" m �
3.1± 0.4 52.9± 3.2��� � 4 � ��m���� . ��� 4 4 ����m�" 4 ��m�� 4.6± 0.3 56.1± 2��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � � ��m�" 4 ��m�� 5.1± 0.2 60.7± 1.4��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 	���m�" 4 4 3.8± 0.4 61± 2.7��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	�� m �
3± 0.5 61.3± 4.8
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��� �

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � � ��m�" 	
� m�"
4.1± 0.3 64.5± 2.4��� � 4 � ��m���� . ��� 4 �C�!��m�" 	 �
5.1± 0.4 63.1± 2.5��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � ����m�" 4 � m�� 5.2± 0.4 54± 2.2��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � � ��m�" ��	�m 	
3± 0.5 41.4± 5.1��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 	���m�" � � m 	
1.6± 0.2 48.5± 3.3��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 	��)m 4 1.4± 0.1 58.5± 2.9��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � � ��m�" 	����)m �
1.9± 0.1 62.8± 1.7��� � 4 � ��m���� . ��� 4 �Z�!��m�" �+��m �
2.3± 0.2 58.5± 1.9��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � ����m�" � �
2.1± 0.2 57.2± 2.1��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � � ��m�" ��� m��
1.5± 0.3 49.2± 6��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 	���m�" 4 � m�� 1.4± 0.4 41.7± 8��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	���m��
0.8± 0.3 27.3± 10.6��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � � ��m�" 	�� m�"
1.1± 0.5 23.7± 13.2��� � 4 � ��m���� . ��� 4 �3�!��m�" 	 4 m � 0.8± 0.4 19.3± 14��� � 4 � ��m���� . ��� 4 � 	���m�" 	�� m�"
0.4± 0.4 21.3± 26.1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 	 ����m�" � m��
4.1± 1.4 9.3± 9.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 4 � ��m�" ��m �
3.5± 0.8 9.9± 6.8��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 4 	���m�" �)m�"
3.1± 0.5 11.6± 4.8��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 4 4 ��m�" 	 4 m 	 1.9± 0.5 13± 7.2��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 4 � ��m�" 4 	�m � 2.1± 0.3 39.1± 4.7��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 4 �!��m�" �!��m��
2.8± 0.2 56.8± 2.1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 4 ����m�" � � m �
4.1± 0.2 62.4± 1.2��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" � ��m 	
4.7± 0.2 62.5± 1.1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 	���m�" �!� m �
4.6± 0.3 62.1± 1.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" � � m��
4.7± 0.3 64.7± 1.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" 4 � m�� 6.3± 0.2 63.6± 1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 �C�!��m�" 4 4 m � 6.8± 0.3 63.1± 1.1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � ����m�" � � m�"
5.6± 0.2 60.6± 1.3��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" � � m 	
2.1± 0.2 51.9± 2.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 	���m�" 	�� 4 m � 0.9± 0.2 51.3± 5.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 	!� "
0.6± 0.1 66.2± 6.1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" 	�� ��m �
1± 0.2 62.3± 5.7��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 �Z�!��m�" � ��m �
1.3± 0.1 55.1± 2.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � ����m�" �!" m��
1.5± 0.2 51.4± 3.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" � � m 4 1.2± 0.3 41.7± 6.2��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 	���m�" 	 ��m��
1.5± 0.4 18.1± 6.9��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 	�� m��
1.6± 0.4 21.9± 6.9��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" 	 	�m��
1.7± 0.4 18.5± 6.6��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 �3�!��m�" "�m��
1.3± 0.7 7.5± 15.7��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � ����m�" �
1.6± 0.7 179± 12.1��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" ��m�"
2.3± 0.9 164.5± 10.7��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 	���m�" ��m �
2.4± 0.9 156.1± 10.9
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��� � ����� ��� � ���������
� � ��
 � ��� �,�

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" �)m��
2.6± 0.9 167± 10.4��� � 4 � ��m�� � . ��� 4 � � ��m�" �
2.5± 1 12.6± 11.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 	R�!��m�" � m 4 1.6± 1 169.4± 17.3��� � 4 � � m���� . ��� 4 	 ����m�" �)m��
3.6± 0.8 177.8± 6.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 4 � ��m�" �)m �
3.5± 0.5 169.6± 4.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 4 	���m�" "�m�"
2.7± 0.6 170.2± 6.6��� � 4 � � m���� . ��� 4 4 4 ��m�" 	
� m�"
1.7± 0.3 7.2± 4.3��� � 4 � � m���� . ��� 4 4 � ��m�" ����m��
1.6± 0.3 47.8± 5.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 4 �!��m�" � ��m��
2.6± 0.2 61.6± 2��� � 4 � � m���� . ��� 4 4 ����m�" ��� m 	
3.3± 0.2 65.5± 1.4��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" ����m 4 3.8± 0.2 65.1± 1.2��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 	���m�" �
��m��
4.1± 0.2 61.8± 1.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �!� m��
4.4± 0.2 62.8± 1.4��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" 4 " m � 5.7± 0.2 62.8± 1.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 �C�!��m�" 4 � m�� 6.8± 0.3 64.2± 1.2��� � 4 � � m���� . ��� 4 � ����m�" �!� m 	
5.1± 0.2 64.7± 1��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" � 	�m �
2.2± 0.2 63.6± 2.5��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 	���m�" 	 4 	+m � 0.9± 0.2 73± 5.8��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	�� "�m�	
0.7± 0.1 76.5± 5.2��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" "��
0.9± 0.1 65.2± 3.9��� � 4 � � m���� . ��� 4 �Z�!��m�" ��� m��
1± 0.2 51.1± 6.7��� � 4 � � m���� . ��� 4 � ����m�" �+�
0.7± 0.3 30.7± 9.7��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" 4 � m�� 1± 0.3 23.9± 8.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 	���m�" 	���m 	
1.3± 0.5 30.9± 10.8��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	 	�m 	
1.6± 0.5 6.7± 8.7��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" "�m��
1.8± 0.3 8.8± 4.2��� � 4 � � m���� . ��� 4 � ����m�" ��m �
3.7± 0.7 169.5± 5.5��� � 4 � � m���� . ��� 4 � � ��m�" �)m �
2.4± 1 177.3± 12.1��� � 4 � � m���� . ��� 4 � 	���m�" �)m�	
2.5± 1.4 167.6± 15.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 	 ����m�" �
2.4± 1.5 141.9± 17.9��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 � ��m�" �)m�	
3.2± 0.6 156.3± 5��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 	���m�" 	�� m��
2.8± 0.4 153.1± 4.5��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 4 ��m�" 	�" m��
0.9± 0.4 153.8± 11.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 � ��m�" � � m��
0.7± 0.2 60.2± 9��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 �!��m�" � 	�m��
1.9± 0.1 64.4± 2.1��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 ����m�" �!��m��
2.6± 0.2 67.6± 1.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" ����m��
3± 0.2 64± 2.2��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 	���m�" � � m 	
3.1± 0.2 60.4± 1.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 4 ��m�" ����m��
4± 0.2 63.7± 1.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" 4 � m�� 4.7± 0.2 65.2± 1.3��� � 4 ����m���� . ��� 4 �C�!��m�" 4 " m 	 5± 0.2 65.2± 1.4��� � 4 ����m���� . ��� 4 � ����m�" ��� m �
3.8± 0.3 64.3± 2
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��� �

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" �!" m �
2.4± 0.2 67± 2.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 	���m�" ����m 	
1.3± 0.2 73.5± 3.9��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 4 ��m�" ����m 	
0.8± 0.2 69.9± 6.4��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" ��� m �
0.7± 0.3 50.5± 10.1��� � 4 ����m���� . ��� 4 �Z�!��m�" � 	�m 	
1± 0.4 20.9± 10.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 � ����m�" 4 4 m�" 1.6± 0.3 20.7± 5.9��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" 	 �
1.4± 0.3 23.2± 6.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 	���m�" 	 4 m�� 1.8± 0.3 22.5± 5.4��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 4 ��m�" "�m �
2.2± 0.7 6.3± 9.4��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" �
1.5± 0.7 12.3± 13.9��� � 4 ����m���� . ��� 4 �3�!��m�" ��m�"
1.8± 0.7 10± 10.9��� � 4 ����m���� . ��� 4 � ����m�" �
4.6± 0.7 175.2± 4.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" �
3.3± 1.3 174.5± 11��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 	���m�" � m��
5.3± 1.5 165.3± 7.8��� � 4 ����m�� � . ��� 4 	 ����m�" � m��
3± 1.4 131.6± 13.2��� � 4 ����m�� � . ��� 4 4 � ��m�" ��m �
2.6± 0.8 150.7± 9��� � 4 ����m�� � . ��� 4 4 	���m�" "�m�	
2.8± 0.5 152± 5.3��� � 4 ����m�� � . ��� 4 4 4 ��m�" 	
� m��
1.4± 0.5 157.6± 9.9��� � 4 ����m�� � . ��� 4 4 � ��m�" 4 � m�" 0.3± 0.2 142.6± 16.7��� � 4 ����m�� � . ��� 4 4 �!��m�" ��	�m��
1.3± 0.2 74.5± 3.6��� � 4 ����m�� � . ��� 4 4 ����m�" � "
2.1± 0.2 69.2± 2.6��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � ��m�" � � m��
1.9± 0.3 65.3± 4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 	���m�" 4 ��m�� 1.8± 0.3 64.2± 4.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 4 ��m 4 2.3± 0.3 70.6± 3.6��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � ��m�" 4 4 m�� 2.9± 0.3 63.7± 3.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 �C�!��m�" 4 4 2.9± 0.2 60.7± 2.3��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � ����m�" 4 � m�� 2.5± 0.3 63.3± 3.3��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � ��m�" 4 � m 4 1.7± 0.3 55.1± 5.7��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 	���m�" 4 ��m�� 1.8± 0.4 57.9± 6.2��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" 4 ��m�" 1.4± 0.4 46.5± 8.1��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � ��m�" 4 � m�� 1.2± 0.3 44.1± 8.1��� � 4 ����m�� � . ��� 4 �Z�!��m�" 	 ��m 4 1.5± 0.3 13.6± 6��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � ����m�" 	�� m��
2.3± 0.3 16± 4.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � ��m�" 	 	�m �
1.5± 0.4 20.6± 8.2��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 	���m�" "�m��
2.7± 0.6 10.4± 6.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" �)m �
2.6± 0.9 0.6± 9.6��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m �
3± 0.6 174.7± 5.8��� � 4 ����m�� � . ��� 4 �3�!��m�" � m�"
3.7± 1.1 163.3± 8.4��� � 4 ����m�� � . ��� 4 � ����m�" � m��
3.6± 1.3 6.3± 10.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 � ��m�" �)m 4 4.7± 1.4 154.5± 8.3��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 	���m�" �)m �
2.3± 0.7 154.6± 9��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 4 ��m�" 	�� m��
2.4± 0.4 148.2± 4.7
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� � � ����� ��� � ���������
� � ��
 � ��� �,�

α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 � ��m�" 	 ��m 4 1.3± 0.3 138.4± 6��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 �!��m�" 	�" m��
0.8± 0.4 100.1± 13.4��� � 4 ����m���� . ��� 4 4 ����m�" 	�" m �
1± 0.4 90.9± 10.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" 	
� m��
0.4± 0.3 103.2± 22.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" 	���m��
1.4± 0.6 59.7± 11.5��� � 4 ����m���� . ��� 4 �C�!��m�" 	���m��
1.1± 0.4 53.8± 11��� � 4 ����m���� . ��� 4 � ����m�" 	��
1.9± 0.4 60.9± 5.8��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" 	 4 3± 0.4 50.6± 3.9��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 	���m�" 	 	�m��
2.6± 0.6 44.5± 6.1��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	�� m 4 3± 0.6 34.8± 6��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" "�m �
2.4± 0.8 30.3± 10.2��� � 4 ����m���� . ��� 4 �Z�!��m�" ��m�	
3± 0.7 19.2± 6.7��� � 4 ����m���� . ��� 4 � ����m�" �
3.8± 0.8 23.9± 6.1��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" �)m�"
2.3± 0.8 13.2± 9.6��� � 4 ����m���� . ��� 4 � 4 ��m�" �
4.2± 1.3 164.5± 8.8��� � 4 ����m���� . ��� 4 � � ��m�" �
4.5± 1.1 4.8± 6.9��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 � ��m�" � m �
4.9± 1.2 155.6± 6.7��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 	���m�" �
3± 0.8 153.5± 7.9��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 4 ��m�" �)m��
3± 0.6 143.5± 5.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 � ��m�" ��m �
2.5± 0.6 146.5± 6.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 �!��m�" "�m��
1.4± 0.8 146.5± 16��� � 4 �!� m���� . ��� 4 4 ����m�" "�m 4 2.1± 0.7 118.2± 9.8��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	��
1.3± 0.3 134.4± 7.5��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" 	�� m 	
2.1± 0.5 126.5± 6.5��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" 	�� m��
1.6± 0.8 125.9± 14��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" 	�� m �
1.6± 0.6 108.7± 9.8��� � 4 �!� m���� . ��� 4 �C�!��m�" 	�� m 	
1.1± 0.6 86.7± 15��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � ����m�" ��m �
0.9± 0.6 66.8± 19.6��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m��
3.2± 0.8 67.6± 7.4��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" ��m �
2.6± 1.1 54.3± 11.6��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 4 ��m�" ��m �
2.3± 0.9 33.7± 11.9��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m �
1.1± 0.7 177.7± 17.3��� � 4 �!� m���� . ��� 4 �Z�!��m�" �)m��
1.4± 1 7.8± 19.2��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � ����m�" ��m 4 3.1± 0.7 173.9± 6.7��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � � ��m�" ��m �
3± 0.9 5.7± 8.4��� � 4 �!� m���� . ��� 4 � 	���m�" �)m �
2.8± 0.9 31± 9.1��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 4 	���m�" � m��
2± 1 144± 14.7��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 4 4 ��m�" �)m 4 1.6± 0.9 117.1± 15.8��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 4 �!��m�" �)m �
3.8± 1 146± 7.3��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 4 ����m�" �)m �
3.8± 1 118± 7.4��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � � ��m�" ��m �
3.4± 0.9 135.1± 7.5��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � 	���m�" �)m��
4.1± 0.9 127.9± 6
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α δ I [Jy] p [%] χ [◦]��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" �)m 4 2.6± 0.8 132.4± 8.9��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � � ��m�" �)m�	
2.3± 1.2 130.8± 14.7��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 �C�!��m�" �)m�	
1.4± 0.8 124.4± 17.6��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � � ��m�" �
3.4± 1.7 150.3± 14.3��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � 4 ��m�" � m �
4.1± 1.2 173.7± 8.1��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 �Z�!��m�" �)m �
2.7± 0.8 18.3± 8.7��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � ����m�" � m�"
2± 0.9 153.2± 13.1��� � 4 �!� m�� � . ��� 4 � � ��m�" � m �
4.1± 1.2 161.8± 8.3��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � � ��m�" � m�	
7.5± 1.2 145.1± 4.4��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � 	���m�" � m��
4.1± 1.4 130.1± 9.5��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � 4 ��m�" � m �
3.5± 1.2 138.5± 9.9��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 � � ��m�" � m �
3.2± 1.5 131± 13.9��� � 4 � 4 m���� . ��� 4 �Z�!��m�" � m 4 4± 1.2 16.7± 8.3
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