
���������
	���
������
��������������
���	��
 ��!�"�

$#&%(')% �*�+��
-,.,./0��
+1

243*57698;:=<�3�>�?�@;ACBEDFBEG;HF:*I�3�JLKMG;N;O�:*PQ3RPQ3=ST?�UV?�AXWZY
<�W9[=O)K;\*?]89O)K_^`K;BaY9OFAXHXBab.c_d
@;HXOFACY]?]beW�ACc

I�G;fEBE?�K;OgST?]AXBEOFHhP�Oji�k9l�:*mLJ�npo�qZl9lr<�W9[=O)K;\;?�89O)KTs

o�ktI�G;fucTqZv9v9wyxz>{BuK*?�f|Y�O)AXHCBEW9KT}�~��7� <h^�d �;q

�M�����*�����
�|�*�j���

�����_�h���0���j���.�����a���.����� �;����¡�¢£�.�j¤M¥�����¥¦�Z�r§¨�Z¡M¥M��¥����.�ª©u«Z¬t�Z¡®­{¯9��§e«Z¬p¡��¨¬p�j�.«°¡��
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�.�������j§e«Z»;���¶�M�Z��«Z�M�j�Z��¡���¥r�g�j���j���.©Ò�Z§e�.«Z¬j½¼�.«°��¤��j��«°¡�¿Ò¾=��¡M¥M�¨¢Z¬j��¡ªÀ�´Z´ZÂ°ÃCµ

�����ª�.Ü�½á� ± ��¢Z���¼§e«°�a����§e�.��¥¦�]½á�j���ª����¬j¢Z�ÕÏ�Ï�Ð ± «°�j�Z��§¨�¼§e«°¡]�j�Z��¡¦�.«�« ± ¤M§C�
¥M���j�z�.«ª�;�Q�Z���{�.¬p�Z¡�� ± ���.�.��¥T�.«ª�j��� ¢Z¬j«°¤M¡�¥*µ��â¬j��¥�¤M§e�j��«°¡T�]½T���������Z�.�L�Û©E�Z§e�.«Z¬
�j��«°¤M�j�Z¡M¥z����¬j��ã�¤M��¬p��¥*µ4�ÍÆ�« »;«°�j�j�����������j�������M��·Z�L�;�¨��¡z§e«°¡M�j�a¥��¨¬j��¥*µ4�����L¤M�j�`«Z©{�Z¡
äÁåMæËçÁèéç0ê�ëÉìjëËíïîXêgìpëßëËð)ç�ñEê¨ëËç0æËê)ìpëËíïîXê)ìCò;ó¸ôFæËíïêFõ7ö�çÁç0ëËíïê)õ�îC÷�ëËðFç�ø=èÒëéæËîXêFîXùÍíïèéúûðFç�ü|çÁèéçÁòïòïèéð�ìp÷ýëÍíïê

ü|îpëËð�ì�þ°öhìÁÿ�����������þ��
	�	��

À



��¡�»�¤���§¨���j�Z��«Z¢°¤�� «Z©�����«°¤M�yÀ¨³Z³ ± ��������«°¡ª�.�j��¬p�¨Ó «Z¬
�.»;«Z�j�7«°¡Õ�j���Q�jÜ]½ZÓÚ�.������§e�.��¥_©E«Z¬
�j������¬y�Z�j�.¬j« ± �¨�.¬p��§t�Z¡M¥á�Z�.�.¬p«Z»��V½9�j��§¨�Z����¡]�.�¨¬j���.�g§e«°¤M�a¥á��� ± ���
�j���r�.¬p�Z¡M� ± ���j�j��«°¡ �.«
§e«¸·Z�¨¬4«°¡M��½¼��¬j���Z�h��¬j«°¤�¡M¥r�j�����j�`�.�j��¬p��µ�
�¤���¡�«Q�j¤�¬j·Z�¨½9���������.���j�M���h§e«°¤M��¥r�;�7¤��.��¥
�Z�g���Z�p����©E«Z¬Q� ± ���Z¡M��¡M¢Z©E¤M�¶�.������§e�j��«°¡Å«Z©4�j���Ç�j�j��¬p�¨ÓÍ���.»;��§¨���Z����½T�j�a¡M§e�Û�h���0� §¨�Z¡
± ���Z�j¤�¬j�h�.�j��¬p�Í�Z�{©Ò�Z��¡]�{�Z�Í²�³��j� ± ��¢°¡M���j¤M¥��ZÓ9�Z¡M¥gÆ����j�y����¢°�y�Z¡M¢°¤M����¬{¬j���.«°��¤��j��«°¡g«Z©
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�j����¹�����¥9ÈË«Z©uÈË·9���¨Æ�Ó°¥��¨�.�¨¬ ± ��¡��{�j������¬Ú»;«°�j���j��«°¡�Ó ± ��¢°¡M���j¤M¥����Z¡M¥L�j��¢°¡M�Z�ºÈË�.«�ÈÉ¡�«°���j�{¬C���j��«
¿Ë¯����hÃCÓ=�Z¡M¥*Ó-��©ß�j���y¯����Ê����§e�¨��¥M�`�r§e�¨¬j�j�Z��¡ª��� ± ���¨Ó*�.«r§e«°������§e�`¥M���j�¼«°¡M��½Û�����j¤M§C�
�.�j��¬p�Í¥M¤�¬C��¡�¢7�j�M�4¬j� ± �Z��¡M�a¡�¢7»���¬p�{«Z©-�j����¹�����¥ §e¬j«°�j�p��¡�¢�µ+�����h�.�¨¬p��«°¤M�{«Z�9àÁ��§e�j��«°¡ �.«
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������¬j���p¤M���j��¡�¢L¥M���j�g¬p���.�`�j�¨� ± ��¥t��¢°�Z��¡Ç�.«g�;�4»M¬p«°�M�������j��·Z�ZÓ��"¤����j�M����»M¬j«Z����� ± ���Z�
���¨��¡á�.«°��·Z��¥£��½ ¬j��§e��¡V�y¥��¨·Z����«Z» ± ��¡]��«Z©��.¬p�Z¡M� ± ���j�j��«°¡ �.��§C�M¡M��ã�¤����¨Ó{�Z����«FÆ¶��¡�¢z©E«Z¬
�h�¶�Á� �Z¡r��·Z�¨¬C��¢Z�`¬p���.�����;«°¤���À��t�¨¢°���"����»;�¨¬¶�.��§e«°¡M¥�µ
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�Z¡ª«Z�9à.��§e�4��¡V�.�¨¬p�`�Q¹�����¥9ÈË«Z©uÈË·9���¨Æ�Ó�¡�«Z�h��½Û�Z¡]½Ç»�¬p��«Z¬hÜ�¡M«¸Æ¶����¥M¢Z�L«Z©�«Z�9à.��§e�j�¨Ó��¨·Z��¡
��©Í�j���¨½Õ�M�¸·Z�y�;�¨��¡_»M¬j�¨·9��«°¤M�j��½Û«Z�"�.�¨¬j·Z��¥_�]½��j�M�Q�j���.���a�����.�ZµÇ�¶���g«°¡9ÈË¢Z¬p«°¤M¡M¥Õ¥����j�
���Z�.�4§e«°¡V�j�Z�a¡M��¡�¢`�j��� ± ���Z�j¤�¬j� ± ��¡V�j�{Æ¶���a����«FÆ��¨·Z�¨¬��;�����������.«
�Z§¨§e���p��«Z¬�§e«°������§e���Z���
± ���Z�j¤�¬j� ± ��¡V�j�¶«Z© �Z¡]½Q¢°��·Z��¡t�.Ü�½ ��¬j���L©E«Z¬��j����»�¤M¬j»;«°�.���{«Z© ¥����j�L¬j��¥M¤M§e�j��«°¡*µ
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����� ± »;�¨¬p���j��·Z�y�j�M�����h�¶�Á� §e«°�a����§e�j��»���«Z�.« ± �¨�.¬p�a§g¥M���j�z��¡_�Z¥M¥M���j��«°¡Õ�.«z�j���
�Z�.�.¬j« ± �¨�.¬p�a§���¡Q«Z¬p¥��¨¬Í�.«g§e«Z¬p¬j��§e���j�����Z�.�.¬p« ± �¨�.¬p��§h«Z���j�¨¬j·)���j��«°¡M�Í©E«Z¬Í»�«°�p�j��������§p��¬p«�È
± ���j��§�������§e�j�Í�a¡g�j���h��¡M�j�.¬p¤ ± ��¡]��¥��¨»;��¡M¥���¡�¢4«°¡Q�j���4§e«°��«°¤�¬{«Z©=�j���h�.�j��¬p��µ+� ± ¤����j�ºÈ
§e«°��«°¤�¬�»��M«Z�.« ± �¨�.¬j½ª���4�Z���.«t¬j��ã]¤���¬j��¥Û�.«t§¨���Z�j�p��©u½z�Z���Ú�.�j��¬C�4©u«Z¬`¤M�.����¡ª�j�M�L·)��¬p��«°¤M�
�Z�.�.¬j«Z»��]½��p��§¨�Z�+��»M»��a��§¨���j��«°¡M�¨µ��¶�Z¥����Z� ·Z����«9§¨���j�����4©E«Z¬��j�����.�j��¬C�4�M¬p��¢°�]�.�¨¬��j�M�Z¡£À¸ÞF�j�
± ��¢g�j¤�»�»���� ± ��¡]���j�����h���0�Ñ¬j���p¤M���j��©E«Z¬¶¤M�.����¡ Ü9��¡�� ± ���j��§4�.�j¤M¥M�����¨µ

���j�.¬j« ± �¨�.¬p��§ ��¡M©u«Z¬ ± ���j��«°¡Õ�Z¡M¥_�M¬j«°�Z¥�ÈË���Z¡M¥_»���«Z�.« ± �¨�.¬j½T����§e«°������§e�.��¥T�]½Õ�j���
�ÉÆ{«7�Z�.�.¬j« ± �¨�.¬C��§��.�������j§e«Z»;��� »;«°��¡]�j��¡�¢h���+�h���Z�j��§{�Z¡�¢°���Í«Z©|À¨³��4¥��¨¢4©E¬j« ± ���Z§p��«Z�j�M�¨¬
�Z¡M¥g�M�¸·��a¡�¢7¬j��§e�j�Z¡M¢°¤M����¬���»;�¨¬j�j¤M¬j���+«Z©+À��ýÞ��
³��ýÞ ± � µ!����¬j¬j«FÆÍÈË���Z¡M¥g»���«Z�.« ± �¨�.¬p½����
«Z�M�j�Z��¡���¥¼��¡y�j�����.»;��§e�.¬j« ± �¨�.¬p��§��.�������j§e«Z»;�4Æ¶���j� ��»;�¨¬j�j¤�¬j��«Z©-³��ýÞ�"#� ³��ýÞ ± � Ó9Æ¶�M��§C�
�Z���.«g§e«°������§e�j�Í¬p�Z¥M���Z��ÈË·Z����«�§¨���É½ ¥M���j�t¿Ò¾=�a¡M¥��¨¢Z¬j��¡ªÀ�´Z´ZÂ°ÃCµ
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�����+©E«�§¨�Z�°»����Z¡��+��¬j¬C�Z¡�¢Z� ± ��¡]�=«Z©9�j���ß�Z�.�.¬p« ± �¨�.¬p��§Ú�.�������j§e«Z»;���=�����a¡M¥M��§¨���.��¥4��¡�2 ��¢�µ]À�Ó
§e«¸·Z�¨¬p��¡M¢��Z¡���¬j����«Z©9���;«°¤���³9µ3"�¥��¨¢ � Æ¶���j�7Ï�ÏÍÐ���µ ¯��j��¬p�=��¬j�ß¥��¨�.��§e�.��¥`�]½h� ±�± ��¥M�����.�
«°¡9ÈË�;«°��¬p¥g�Z¡M�Z��½��j�a�+«Z©*¥M���j�`©u¬j« ± �j�����Z�j�.¬j« ± �¨�.¬p��§��.Ü�½ ± ��»M»;�¨¬�¿Ò�4¯��zÃCµ��0�ß�M�Z���ÉÆ{«
»���¬j�j�¨Ó��j���ª�.��§e«°¡M¥Ö»"��¬j��¿Ò�h¯��z²°Ãy»M¬j«F·��a¥M��¡�¢T� ¬j�e¹"¡���¥¦�Z¡M�Z��½9�j���Q«Z©`�j���z«Z�9àÁ��§e�j�
¥��¨�.��§e�.��¥Õ��¡ª�4¯��TÀ�µL�����L¥�«°¤��������Z¡M�Z��½��j�a���a�4� ± »;«Z¬j�j�Z¡]���.«¼»�¬j«¸·9��¥��L�¼�j�M��¬p»�§¨¤��
��� ± ���j�a¡�¢ ± ��¢°¡M���j¤M¥��ZÓ|�Z¡M¥��.«Ç��¡M�j¤�¬p�L�j�M���`�r¥M�¨�.��§e�j��«°¡Õ©E¬j« ± �r§e«°� ± ��§�¬p��½��M�������
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Astrometric
Sky Mapper

Astrometric
Field

Broad Band
Photometer

120 "/s
*

0.9s 0.9s17*0.9s

Colour 1 Colour 2No filter

CCD

 GAIA astrometric telescope

1 2 1 2 3 4

Focal length=50m

32.3  10 July 1998

1 pixel=9um*27um=37mas*111mas
0.9 s integration per CCD
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ASM 1, 2 BBP 1

1 pixel 

153 mas

206 mas

85 mas

Airy disk at 700 nm

32.2 10 July 1998

 GAIA photometric samples

10 pixels

6 pixels =222 mas

= 1110 mas

BBP 2 - stars and nebulae

2*2 pixels
74*222 mas
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«Z���.�¨¬j·����j��«°¡M�7»��¨¬��.�j��¬�Æ¶����� �Z����«FÆ(�t�ÉÆ{«�ÈÉ¥M� ± ��¡M�p��«°¡M�Z� ± ��»M»���¡�¢ «Z©Í�j���Q�.Ü�½z��¬p���9Ó
¡�«Z��«°¡M��½�«Z©|�j���4�.�j��¬�Ó9Æ¶�M�a§p� ����� ± »;«Z¬j�j�Z¡]��©E«Z¬�¥�«°¤��"�����.�j��¬C�¨ÓMã]¤��Z�j��¬p���Z¡M¥ §e«Z¬j���Í«Z©
¢°�Z�����9�����¨µ
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�¨�`�Z�éµtÀ�´Z´z�°Ã�Æ¶���a�-�;���.������§e�.��¥Õ��¡z«Z¬p¥M�¨¬��.«t¬j���Z§C���j���g©E�Z��¡]�.���.�7�j�j��¬p�¨µg���M���.��©E«°¤�¬
§e«°��«°¤�¬+���Z¡�¥M� ¥M��·9��¥��ß�j�M�Í��¡V�j��¬p�Í¬p�Z¡�¢Z�Í©E¬j« ± £ ³Z³�¡ ± �.«4�j�����j��¡M�j���j��·9���û½7��� ± ���=«Z©��j���
Ï�Ï�Ð®�������;«°¤��hÀ¨³Z³Z³�¡ ± ��¡]�.«�©u«°¤�¬{���j�.��¡]�j���Z����½�¡�«°¡9ÈË«¸·Z�¨¬C����»M»���¡M¢7»��Z�j�����Z¡M¥��¨µÚ�����
�.�¨»���¬p���j��«°¡QÆ���·Z������¡M¢Z�j�M����¬j�M"z"�³9Ó�Þ)³Z³9ÓM�Z¡M¥ Âz"�³
¡ ± µ ��¡ ¤M���.¬p��·9��«°���¨�+�"�Z¡M¥y§¨�Z¡�¡�«Z�
��� ��¡M§¨�a¤M¥���¥��;��§¨�Z¤M�j�¼Ï�ÏÍÐ���Æ¶���j�_��¡��M�Z¡M§e��¥T¬j��¥ �.��¡M�j���j��·����É½ªÆ¶���a�Ú�;�Q§C��«°�.��¡ ©E«Z¬
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"



$&% �'%+�|�;�p��� ��¶�·;�-*R%+���
��¸;(;%¹(��
�+·���ºT(Í�»·�1�·M�'%�. �/¼�½�%ß�|�A·

�����7»;«°�j���j��«°¡¼«Z©Ú«Z�9à.��§e�j�h¥��¨�.��§e�.��¥z��¡r�j�����h¯�������«Z�M�j�Z�a¡���¥r¬j���a���j��·Z�7�.«Q�j���7©E«9§¨�Z�
»����Z¡��
§e«]«Z¬C¥M��¡M���.�L�.½9�.�.� ± µ7�¶�����.�
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�Z¡M¥Û§¨�Z�����M¬C���.��¥Û�a¡M�.�.¬p¤ ± ��¡V�
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�j¤����j��ã]¤���¡]�j��½¼¬j�e¹�¡���¥r��½ ± ���Z¡M��«Z©
�j���g«Z���j�¨¬j·)���j��«°¡M�7��¡Õ�j���g»"��¬j��«Z©Í�j���g¹�����¥�¥���¥���§¨���.��¥��.«z�Z�.�.¬j« ± �¨�.¬p½á¿Ò�.�¨�R2 ��¢�µ{À
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�j���Q�p� ± �g«Z�9à.��§e�
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¹�����¥*µª����� ��¥���¡]�j�º¹"§¨���j��«°¡Õ»M¬p«�§e���j��Æ¶�a���+�j����¡ �j�M«¸Æ �j�M���L�.« ± � «Z�9à.��§e�j�L�M�¸·Z�r¡�«Z�
���¨��¡Ç«Z���.�¨¬p·Z��¥t�;�¨©E«Z¬j�ZÓ"�;��§¨�Z¤M�j�7�j���¨½r§e«°¤M�a¥t�;� ± «F·��a¡�¢y�.«°�a��¬��.½9�.�.� ± «Z�9à.��§e�j�¨Ó;«Z¬
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§¨�Z�����M¬p���j��«°¡Õ»���¬C� ± �¨�.�¨¬p�¨µª���M�a�7Æ{«°¤M��¥T�Z����«FÆÝ�j�M�Q¥��¨�.��§e�j��«°¡ «Z©¶�j¤M§C�_�¨·Z��¡]�j�¨Ó{�Z¡M¥
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�z"z��¡ ± µ �����Í·Z�¨¬p½
¡���¬j¬j«¸ÆÅ¯9�.¬�Å« ± ¢Z¬j��¡�×�Èt�"�Z¡M¥L§¨�Z¡M¡�«Z�+�;����¡�§¨��¤M¥���¥`�;��§¨�Z¤M�.�Í�.«�«
��«°¡�¢L��¡]�.�¨¢Z¬p���j��«°¡ �j� ± ���{Æ{«°¤M��¥Q�;��¬p��ã]¤M��¬j��¥*ÓV�"¤����j�M�/Éh����¡���¤M�+�"�Z¡M¥ ���{�j�M�M
��Z� ± �¨¬
à.¤ ± »�Ó Ù°Þ £ ¡ ± Ó �a�`�j¤M»M»;«°�.��¥ª�.«z¬j�¨»����Z§e�Q×�È¦©E«Z¬��a¤ ± ��¡�«°�p���É½z§¨���Z�j�j��¹"§¨���j��«°¡*µÛ�����
¤M���.¬p�¸·���«°���¨�����Z¡�¥Û§¨�Z¡z�;�
��¡M§¨��¤�¥���¥t���¨¬p�ZÓ*��¤��h¡�«Z�4��¡t�j�M�
�Z�j�.¬j« ± �¨�.¬p��§
�.�������j§e«Z»;���¨Ó
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�j��¡M§e�Û� Ï�ÏÍÐ Æ¶���j�á�j��¡M�j���j��·9���û½ �a¡Î�j���Û¤M���.¬p�¸·���«°���¨�y���g»M¬j�¨©E�¨¬j¬j��¥*µÔ���M�t¬j���j¤����j��¡�¢
»���«Z�.« ± �¨�.¬j½ Æ{«°¤M��¥ «Z�M�j�Z�a¡r�L»M¬j��§¨�a�j��«°¡Q«Z©Ú³9µï³Z³�" ± ��¢�©E«Z¬¶�y�&�.�j��¬¶��¡r�j����ÍVÈË�"�Z¡M¥
���>ÎÏ� ÀO� ± ��¢
¿Ò�j�¨�x2 ��¢�µ £ ÃCÓ°�Z¡M¥`����� ± ���j��¡�¢ ± ��¢°¡M���j¤�¥��ß���;«°¤��LÎÏ� À¸Þ����-©u«Z¬j���j�¨��¡*µ

�û©�§e«°��«°¤�¬{�a¡M¥M��§e������¡��j����¯��.¬�Å« ± ·9�����.½9�.�.� ± ��¬j� ± ���Z�j¤�¬j��¥yÆ¶���j�g�j�����Z§¨§¨¤M¬p�Z§e½g«Z©
Ð ³9µï³�À ± ��¢Û¿ÁÀ�Ñâ»���«Z�.« ± �¨�.¬p½�ÃCÓ��j����¡r�j�M�7©E«°����«¸Æ���¡�¢��Z§¨§¨¤�¬p�Z§e½¼«Z©Ú�j�M�7¥��¨�.�¨¬ ± �a¡���¥
»��V½9�j��§¨�Z�;»"��¬p� ± �¨�.�¨¬p����������»;��§e�.��¥*Ó"�Z§¨§e«Z¬p¥M��¡�¢g�.«Q¯��.¬p�Z�@Æ�¨½9�`¿ÁÀ�´Z´ZÂ°ÃCµ

Ò �.»;��§e�.¬p�Z�*§¨�a�Z�j�W4 Ð ³9µRÂ��j¤��*§¨���Z�j�

Ò �.� ± »;�¨¬p���j¤M¬j�z4Ú©u¬p« ± Ð ²�³Z³Z³ Ó&©u«Z¬¶�M«Z�¶�.�j��¬p�Í�.« Ð ²�³Z³ ÓÊ©E«Z¬¶§e«�«°�=�.�j��¬C�

Ò �����j«°��¤��.� ± ��¢°¡M���j¤M¥����T¿�É�Ã�4
Ð ³9µ £ È�³9µ3� ± ��¢�©E«Z¬¶��¤ ± ��¡�«°�j���É½�É�ÈË�j�j���.�j��¬p�
Ð ³9µRÂ
È�³9µR´ ± ��¢�©E«Z¬¶�j¤M»��¨¬p¢°���Z¡V�j�

Ò �j¤M¬j©E�Z§e�4¢Z¬C��·9���É½¼��«Z¢�¢�4 Ð ³9µ3"L¥���� «°¡t�¸·Z�¨¬p��¢Z�

Ò ± �¨�j�Z�a����§¨���û½ZÔ 2���Õ)×�ÖX4 Ð ³9µ�ÀO"
Èß³9µR²�¥M���

Ò §e«°��«°¤M¬����9§e���p�¶­�¿B
�ÈXÉ�Ã�4 Ð ³9µï³°²LÈß³9µï³°Ù ± ��¢

Ò ��¡]�.�¨¬p�.�.���a����¬Í�����j�a¡M§e�j��«°¡¼�
¿�É4Ã�4 Ð ³9µ�À ± ��¢

Ò ¥M�a�.�j�Z¡M§e��¥v4 Ð ²z"jÑÝ©u«Z¬���¤ ± ��¡M«°�j���É½ É¶ÈË�j�p���.�j��¬p�

������§¨���Z�j�j�º¹�§¨���j��«°¡r�����j��¡�¢°���eÈË·��Z��¤���¥ �¨·Z�¨¬p½]Æ¶�M�¨¬j�`��¡t�j���`×/�Ñ¥M����¢Z¬p� ± ¿E©u¬j« ± 

�.«�� �É½�»;�h�j�j��¬p�CÃ+Æ¶���j�M��¡g�j���4�����.�.��¥y�¨¬j¬j«Z¬Í��� ± ���j�¨µL�t«°�j�{«Z©=�j���h»���§¨¤�������¬��j�j��¬p��¿B
{�ZÓ
×¶�¨¬j�"��¢��¶��Õ�
{�ZÓ¶� �-�Z¤�¬C�Í�É½�»;�ZÓ{��»�Ó;
{»�Ó{� ± Ó;2­×9��×GÓ��j¤��*¥�Æ���¬j©E��Ó{��×GÓ ± �¨�j�Z�
¥��e¹"§¨����¡]�y¢°�a�Z¡V�j�¨Ó�§¨��¬j�;«°¡9ÈË¬p��§C�á�.�j��¬C�¨Ó¶Æ¶�����.�Ç¥�Æ���¬j©Ò�¨Ó ± �Z¡]½Î�É½�»;���Q«Z©7¤M¡�¬j���j«°��·Z��¥
����¡M��¬p�����¨Ó°�¨�j§�µýÃ�Æ¶�a�������¶¬j��§e«Z¢°¡M���¨��¥*µKØ4¡M��½
����«°¤M�K"�ÑÊ«Z©*�j����¤M¡M¬j���.«°��·�������������¡���¬p�����
Æ¶��������� ± ���p§¨���Z�j�j�º¹"��¥*µÙ2�«Z¬[�|«Z»�¤������j��«°¡y�j�ß�.�j��¬p�{�j����� ¿�É4Ã��Z¡M¥�Ô 2���Õ)×�Ö�Æ¶���a�M�;�������j�
�Z§¨§¨¤�¬p���.�7�j���Z¡¼¢°��·Z��¡t���;«F·Z�Zµ

�0¡£§¨�Z�j�Q«Z©���«¸Æ{�¨¬��Z§¨§¨¤�¬p�Z§e½T«Z©¶�j�M�Q»"��«Z�.« ± �¨�.¬j½ZÓ�Æ¶����¡T�j��� �¨¬j¬j«Z¬p�
��¬j�¼����¬p¢Z�¨¬
�j�M�Z¡ Ð ³9µï³�À ± ��¢�Óh�j���ª§¨���Z�j�p�º¹"§¨���j��«°¡¦�Z§¨§¨¤�¬p�Z§e½¦Æ¶�a�����;�ª�.« ± �¨Æ¶�����r��«¸Æ{�¨¬�Ó���¤��
± �Z¡V½ �û½]»;���Í«Z©Ú�.�j��¬p�¶§¨�Z¡r�;�4¬j��§e«Z¢°¡M���¨��¥r�¨·Z��¡t��� Ð ³9µï³ £ ± ��¢��¨¬j¬p«Z¬p�¨µ

Ú �
�v¶O(Í�>%Û*-,
�Í�;��.Ü% ���'1

�����Í¥��¨�.�¨¬ ± �a¡M���j��«°¡
«Z©��j���Í�j¤�¬j©Ò�Z§e�Í�M¬p��¢°�]�j¡����j�|«Z©��j�����.Ü�½`���Ú§e¬C¤M§¨���Z��©u«Z¬ß�j����¥��¨¬p��·��)È
�j��«°¡t«Z© ± ��¢°¡M���j¤M¥M�`�Z¡M¥ª¯��/� ©E«Z¬��j�����j�j��¬p�¨µh���M�����a���j� ± »���½ §¨�Z������¥�Àï���Z§jÜ�¢Z¬j«°¤M¡�¥vµ
¥��¨�.�¨¬ ± ��¡����j��«°¡z�Z¡M¥ª�.�¨·Z�¨¬p�Z�Ú¥M�����¨¬j��¡]�����Z§jÜ�¢Z¬j«°¤M¡M¥�� ± ¤M�j���;�
¥��¨�.�¨¬ ± �a¡���¥*µ7�¹ÀR��«�È
§¨�Z�@µ����Z§jÜ�¢Z¬j«°¤M¡�¥ Æ¶���j�M��¡Q�Z¡¼��¬p§¨�.��§e«°¡�¥¼«Z©-�j�M���.�j��¬�����¬j��ã�¤M��¬j��¥y©E«Z¬¶�.�j��¬�¥��¨�.��§e�j��«°¡�µ
�û�Í����§e«°¡M�j�a¥��¨¬j��¥y�.«
¥M�¨�.�¨¬ ± ��¡��h�����Z���j�����.¬p� ±�± ��¥ ± ��¥M�a�Z¡y·��Z��¤���«Z©=�Z���;�j� ± »������{��¡
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2 arcsec

 GAIA nebula detection

32.4  10 July 1998

Giant elliptical
V=17 mag   

Transmit with high resolution

Scan of star

Airy disk

r_eff=1"*3"
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�j¤M§p�Ç�Z¡t��¬j���9µÍ������� ± �¨�j��«9¥t�j�M«°¤M��¥ �;���j¤�Þy§¨����¡V�j��½Q¬j�����a�������h�;��§¨�Z¤M�.���j����¥M�e�;¬p�Z§XÈ
�j��«°¡¼� ± ��¢Z������¬p�4©E�Z��¬C��½�Æ{�����;�.�¨»���¬p���.��¥r���¶²�³ ± ��¢g�Z¡M¥Q�¨·Z��¡r�;�¨½Z«°¡M¥*Ó��Z���j«
�a¡Q����¢°�
¥���¡M�j���û½ª¬j�¨¢°��«°¡M���Z�¨Ó �Zµ ¢�µ�Ó�
��Z�Z¥��zµï��Ç¦��¡M¥�«FÆ�µt�����������`����»;��§e�.��¥T¥M¤��y�.«Ç�j���Q·Z�¨¬j½
� ± �Z���9¥M�e�;¬p�Z§e�j��«°¡�� ± ��¢Z��¿Ò�.�¨�[2 ��¢°��µZ²��Z¡M¥-"°Ã|�Z¡M¥��j���Í�j�M«Z¬j� ����»;«°�j¤�¬p���j� ± ��«Z©�³9µR´h�¨Ó
¤M¡M����ÜZ� ± «°�j�¶�Z�.�.¬j«°¡�« ± ��§¨�Z�-Ï�Ï�Ð � ± ��¢Z���¨µ

�����Ç���Z§jÜ�¢Z¬j«°¤M¡M¥Ä�j��«°¤���¥£�;�t¥��¨�.�¨¬ ± ��¡���¥á�a¡á�Z����� ± �Z�����pã]¤M��¬p�Ç��¬j���Z�Q«Z©7²��
²
��¬p§¨�.��§ � ¿Ò�.�¨�_2 ��¢�µ�"°Ã�©E¬j« ± �j�����4¯��_À4�p� ± »������¨µ>2�¬p« ± �j�����.�4·��Z��¤����{«Z�M�j�Z��¡M��¥¼�Z�
�.¬p� ±�± ��¥ ± ��¥M���Z¡��¨Ó��|Àï¢°��«Z���Z�@µM���Z§pÜ]¢Z¬p«°¤M¡M¥Û���¶¥��¨�.�¨¬ ± ��¡���¥r�Z� ± ��¥M�a�Z¡¼«Z¬ ± ���Z¡t«Z©
�j���7»M¬p��§e��¥M��¡�¢g�j�¨·Z�¨¬p�Z�-¥M�¨¢Z¬j�¨���¶«Z©+�p§¨�Z¡*µÍ��¡t���9§e���j���M¬C��¢°�V�j¡M���j����¡r�y� ± �Z���=�jã]¤���¬j�
«¸·Z�¨¬+�j����¢°��«Z�"�Z�]�"�Z§jÜ�¢Z¬j«°¤M¡M¥
§e«°¤M��¥��;���j��¢°¡M�º¹�§¨�Z¡V�j��½4¥��¨�.��§e�.��¥g���Ú�j���{���¨·Z���9«Z©����;«°¤��
ÌH�#�Ö²�³ ± ��¢�ß)��¬p§¨�.��§ � µ-���M�ß�j� ± »���������¡��j¤�§p���jã�¤M��¬j���-�Z¡M¥4�j������¬-�j¤�¬p¬j«°¤M¡M¥M�a¡�¢°�|¿Ò�j�¨�
2|��¢�µA"°ÃÍ�p��«°¤M��¥ �;�4�.¬p�Z¡M� ± ���.�.��¥*µ���¡Ç�Z¡M�Z��½9�j����«°¡t�j���7¢Z¬j«°¤�¡M¥¼Æ¶���j�t�j¤�»;�¨¬j»;«°�j���j��«°¡
«Z©��j�M� ± �Z¡]½T«Z�"�.�¨¬j·����j��«°¡M�L«Z©h���Z§p�Ä��¬j���ÕÆ�«°¤M�a¥ ¢°��·Z�t��¬p�������������Q»���«Z�.« ± �¨�.¬j½£��¡
Æ¶�M���.�¼����¢°�]�¼¿E�]½T�j���¼�h¯��Ç�CÃ`�Z¡M¥£�a¡_�j�M�Q©E«°¤�¬�§e«°��«°¤M¬p�r¿B
7
x���CÃ������M��¢°� �Z¡�¢°¤�����¬
¬j���.«°��¤��j��«°¡*µ��¶«Z¬ ± �Z�Ú¢°�Z������������Æ����j����à�À�Â ± ��¢Ç§e«°¤M��¥ª�;� ± ���Z�j¤M¬j��¥ª«°¤����.«t�j���
������§e�j��·Z�`¬p�Z¥M��¤��¨Ó��Z¡M¥ ± �Z¡]½¼�4�Z���Z§e�j��§7¡M�¨��¤M��«°�j���j�����¨µ
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���¶�j���`»M¬j���.��¡]�¶�.�j��¢Z�`«Z©+�.�j¤M¥M�����`¿@¾°¤M��½ÛÀ�´Z´ZÂ°Ã¶�j����©E«°����«¸Æ���¡�¢L¬j���j¤����j��©u¬p« ± �j���7�jÜ]½
± ��»M»;�¨¬p�4�Z¡M¥z»��M«Z�.« ± �¨�.�¨¬p�7��¬p�L����»;��§e�.��¥���¡ª�Q¹"·Z�L½Z����¬
�h���0� ± ���p�j��«°¡*µ��h���0�
Æ¶�����|«Z�M�j�Z��¡Õ�r§e« ± »����¨�.�y�Z�.�.¬j« ± �¨�.¬p�a§��Z¡M¥ª»��M«Z�.« ± �¨�.¬p��§��p¤�¬j·Z�¨½Û«Z©��r����������«°¡Ç�.�j��¬C�
�Z¡M¥
§e« ± »��Z§e� «Z�9à.��§e�j� �M¬p��¢°�]�.�¨¬ �j�M�Z¡��-�Ö²�³ ± ��¢�Ó°��¡�§¨��¤M¥M��¡M¢��.«°����¬Ú�.½9�.�.� ± «Z�9àÁ��§e�j��Ó
ã]¤M�Z�p��¬p�¨Ó��j����§e«Z¬j��� «Z©M�.« ± �{¢°�Z�����������¨Ó°�Z¡M¥��.�j��¬p� ��¡7¢°��«Z��¤M����¬|§¨��¤M�.�.�¨¬C�¨µ`�Û¤M���j��ÈÉ§e«°��«°¤�¬
»���«Z�.« ± �¨�.¬j½4«Z©��Z���°�j���+«Z�9à.��§e�j�-�Z¡�¥4�j������¬=� ±�± ��¥M�����.�+�p¤�¬j¬j«°¤M¡�¥M��¡�¢{Æ¶�����)�;�+«Z�M�j�Z�a¡���¥
�Z���L¡���§e���j�j��¬p½Q�j¤M»M»;«Z¬j�ß©E«Z¬��j���4�Z�.�.¬j«Z»"�V½9�j��§¨�Z�*��»M»"����§¨���j��«°¡M���Z¡M¥ ©E«Z¬Í�j�����Z§¨§¨¤�¬C���.�
�Z�.�.¬j« ± �¨�.¬p�a§��Z¡M�Z��½9�j���¨µ

¯9¤�¬j©Ò�Z§e�t»"��«Z�.« ± �¨�.¬j½á��� �M��¢°�Å�Z¡�¢°¤M����¬Q¬j���.«°�a¤��j��«°¡ÎÆ��������;�t«Z�M�j�Z�a¡���¥á©E«Z¬Q�j���
§e��¡V�.¬p�Z�=»���¬j�j�Í«Z©Ú�Z���;��¬p��¢°�]�{¢°�Z�a���9�������Z¡M¥Ç�h�Z�a�Z§e�j��§�¡��¨��¤���«°�j���j������µ
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ÔºÀ�Ö�­{¯��(À�´Z´°Þ]Ó�������×���»M»���¬p§e«°�Í�Z¡�¥r�ß½9§p�M«QÏ����j�Z��«Z¢°¤�����Ó"­{¯�� ¯��+ÈpÀ�²�³Z³
Ô ²�Ö#2M¤�Ü9¤�¢°���j���Õµ�Ó �Á§p�M��Ü)�¸Æ{�Ç�4µ�Óß�h¤M¡M¡�¾Mµï­�µ�ÓÚÐ�«°�K�_µ�Óß¯9�M� ± �Z�j��Ü�¤�ÓLµ�Óß¯9§p�M¡M����¥��¨¬
Ð�µã�-µ|À�´Z´z��Ó"���.�.¬j«°¡*µA¾�µ�ÀZÀZÀy¿ £ Ã4À¸Þ £ Â

Ô Ù�Ö�×�Ø�¢�­�µ�À�´Z´ZÙ�Ó]�Á�;äÄ¯9½ ± »;«°�j�a¤ ± ��«�µMÀO"z��ÓV�Xµ �Xµ��Û¤��������¨¬ �Z¡�¥#
�µ�Ó4«°�a�Z§��¨�¨Ü ¿E��¥M��µýÃCÓ
»�µ�Ù°Þ

Ô £ Ö�¾°Ø�¬p¢Z��¡M�.��¡r×`µï­�µ�ÓM¾-��»�¤M¡�«F· É�µã�Õµ�Ó9�|�Z¡�§p����¡�ÜZ«g�Cµï­¶µ�Ó��|«°�.�j¡�«¸·|ÓLµï�`µ�Ó��ß¬j«ZÜ��M«Z¬j«¸·
�Õµï­¶µ=À�´Z´°Þ]Ó;���.�.¬p«Z»��*µ�¾�µ £ Âz��Ó|ÀZÀ¨³

Ôå"�Ö�¾=�a¡M¥��¨¢Z¬j��¡ ¾+µ-À�´Z´ZÂ�Ó��j����»�¬j���.��¡]�Í·Z«°��¤ ± �
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