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

���%��� ������(��� �	��	��"�� -��%�.���/�0���� ����	��� ���%������ 1��(�� �!� �	�� -���%���� 
� �!� �	�� -� %����������� ��2�3��	����4�"5 �$� ���6� ���� ��	���	��� �����%��� 7��8 

�9�+��$���-� %�����( � %������6���$	����� "�#����!����������2���	����$��. ���5 �$
����!:��#���� �	��$���'�����;���* ��#������7�� .��#<� �	�� -� %��� ���6� ������ ���;

= &��(������	,�����$�������� . �����	�����(��	�7��$����������'������#�>���!��	�
�!����������2���7��$������6�������	���	��������%���7��8��-5 ��2��)%������	�2��)%����

�������+ .��'����������9�+��$���7��?��5 �$���-���6��������	�����������@��������
�A��B��*���� ��$�������;���'������ #�>�� �!� �	�� -���6������� ��"� ������� %��B	��
��������1��(�� ���B"�� -��$�������������"� ������#��*<�+	��� �������#%(����*<+	��

���	�;��� ������4C�� ���D�%��.�� ��!>���*�0	������ ���� ��� �>�	�� -/	����*��E
)�2��#�����$������$%��	���   .   

  
* Abstract 
 

The paper discusses several astronomical and juristic issues related to 
Islamic prayer time calculations, especially these encountered debates 
and discussions. The paper starts by Fajr time, explaining in details the 
differences between true and false Fajr form astronomical and juristic 
points of view, then it discusses the meaning of Ghalas (Dark Fajr) and 
Isfar (Bright Fajr) and which of them to consider for the beginning of true 
Fajr. Then it shows the opinion of late prominent astronomers about the 
correct Fajr angle, afterwards it lists the recent studies which were 
conducted to determine the correct Fajr angle. The paper points out the 
correct procedure to adopt when organizing campaign for Fajr and Isha 
observations. Then, the paper discusses the Isha time and the meaning 
of Red and White Twilight, as will as the opinion of the late prominent 
astronomers about the correct Isha angle and the recent studies in this 
regard. Then, the paper discusses the Dhohr time and the meaning of 
Zawal, listing the different opinions about the correct beginning of 
Zawal. After that, it discusses the reasons why the Hanafi juristic 
method has a different definition for the beginning of Asr time. Lastly, 
the paper discusses the Maghreb time and the effect of elevation above 
mean sea level on the time of sunset, as well as the effect of distant 
heights  on the horizon on the Maghreb time. 
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 *���	���:  
  

��� ����� C���	� ����� �<��@�;��������������	� �	�$��*���� ���:�	��F��9�+�� -/	�
��G��$	������(��������$,���-�����%���)����;���H����	��.��������#�������������	��-9�+

��E����;����-����������	����	����	���$���3����H	�)�������	�������������	�������
�����%��������C�����<"��	������������	�*����D�,�	������	��(("�G��H	� 	���/	��#��

�#��/������;���I�"��+<��-���%������(����	�D�,�	����+<������������#��������������@��(
�9�(���-9�+�#��)���������-/�(���	����7���%����(�����������$�	������%�����	��$	���5 $�

�� 4,���� ��%	� ����� '���� ��� #���� ���%��� �&��	��� �	� ���$���7���%��� �(�� 5 �	0��� ��6
	�����E������	���������������������@��,�"�9�+����J�(��-��	��	����B�����������

��	������������#����@���"������	�7��+��#���	<����������E���	��$	��7�CB"�;��
��B:	 .  

  
5 $�������	�I��������@�������9�+������	������B2����$�����B��(@��� �������	��	��

�;���I�����������"�;����������������-�	��������������#����� �	��������������	���
�-���������$	��K�����#������ ����������<�!��;���������������9���#���	�������� ��

��9����	�����	�������� ���;�������������K��������"��(	���#����������3+<��	����� �
*�0	��������	.��� ��C����� ���2��� ��	�� ���$���� #<� ����� �"� K������ .����� ����

����	��"��	�I������ �<� ��	@$	�#��*��0�����������I�B2�����%��B	�����%��� �����
� %���/�(���I����"����������� %������ .  

  
��������(�����K+���'������+<�������	<"��(�"���(<��	�G��-����BG���=�����C.������D�C��	

�G��-����������"����&6 ���("�+��*���.������%����;����(��� "�'��������&6 �5 $���"
�	���������������&�C���������(�����	�����	�.  

  
�=���;C$���"���	��G��-#����#����D�,�	������������	�D�,�	��F��-I�B"�� ��	�

� ������ ��%����	� �(@�G� ���� -#��%��� ��#��%���L=��(� ����#��5 �B��� ����4,����#
��������	��$	�;��������������������	�����7���%����	����$���=�����	��"����������������
������%����	����$��� =���� �	��"� �(@�G������!	�����-�	�����E��"��������E��"��������E

�(��	�D�,�	���J����J&��(�;����������;������(������"������)&�����	�	������������
�-#��%����#��%���L�������	�������������	����������,��(�>��"�9�+���-���������	���E

�����$	�������%	����"�7���%��������	��������G��;���#��%����(	����@$	�#���(�	�������  .  
  
 *
��������� :���������  
  
G�" :*+������ %�� )# �����7�,��) (Zodiacal Light (  

  

��-���%������(����	���<�@���M��(��!��	��*+������ %������+�#����'����2�������"��(���$
����*�( ������	� :   =���� N
�;��� N
��������� �����=�8� :  "���+"���������	���(�0��G

�G�����;��� �+�<���C��	���)�2��5 ��� �O,��$	�#($�� �+�<���C��� ."  ��	�"�� ���	�3���
K+	����� .  �	�@%�� :  " ������� �	� ��$(	�� G ��� ��C��	��� � %��� G�� ���� ��+"�� %��� ��

)�2��#����C��	��"  . �=���" �+�<���C����;��� �+�<���C��	�� "  #��(��	�����.��3+<�%� 
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����	�4���@%�����$�	�����'�����	�������#�:  " 3���*�����+�<���+�<�������"�/��� 
=�$��������P�����+�<������;�����$���"  �����#��    " H	 ���+�<������K+���/�� ��!�=$���"

;��� ���	���H,��� =$���"�H	 �� �+�<������K+��������5 �2��;��� ����( ��	�� ���	��
=��� "  �����#��  " ��+�<������������+�<������K+���/�"  �<���� �� %����"����	����>����� 

)������� %����<�5 ��$	������C��	����/����5 ��$	����< �7��������C��	����#(�!���=�������
�����K+���*+������ %���������������C��	��� �	"� ��������*(+� .  �'�����	�K��B����#��

��$�	����   " �"�/��� 4������"�� %������� ��%�"�;���>C>C��)���;�����$����=$���>������
�+�<������;�� "  =����������<6����� =��	���=(�	��;����	<�	"��!�I�B2��)����	<���� ]1[.   

  
��� �����=����
�;��" :������� ���-������=��������-��$C���=��������� ��-��� ��� %��

�������=��-���K"� %����- ��$C���=������� "��-/��������'�����	�#���������������3��
H	� ���4����#��#(���2��=���� ��0��� 4279 ]3[.  

  
��� �����=����
�;��" :��� ��� %�� :���������Q�������������*(+�������K+���� %����	>�

2��#��O��C��	�*<+��K+���� %����	"��-��$C������Q��G���$C������Q�����������Q��=(F��)� "
H	� ���4����#��#(���2�� =����� -��� �'�����	�#�������� �������3��� ��0��� 4278 

]3[.  
  

�����=����
�;������ :"�-G�C�*<+��*+������<��-��������*(+�=�������� ��-��� ��� %��
G�C�*<+��G��-�,���*<+���B?��� %����-�,���*<+��G�" �#��#(���2��=��� ����

��������'����2������2002 ]4[.  
  


�=	�����	�!������R��������: "�G�� �����"� -������(��#(�N!�������P�B��� N�2��� %���
9�+��	�O�������"�-O�$��. )��Q��!�!�#(�!��������=(����"�7�	�$�����+�: ��2��)�%�� :�� %����"

G�S��		�� N�2� K"�-5 ��$	 :���	T�����	�5 ��$	�#(�!����-*�0	���;���)�N�����	�OG�C�S��		
*�( ���;��. #(�!���)�%�� :K"�-��@Q��� N�2��� %����" :�-��@Q���!��������N�	����U(��� �+<�����
#(�!���� %��� :�7�,���O���(����6�������@Q��G. '��!���)�%�� :�Q2�����N�	�#(�N!���� %����"�-)�

	�Q@�)�Q2������� =(��� -)�Q2�����HC�(	�� N�2��� %���� -	�Q@�)�Q2������� =(���/��. �� %���
�-� ������U�V��G��-����#��9��	��G�-O���"�N���������	2���	�7#��=����*N�����G�� N�2�

#(�N!���� %���;����N��	�����2�� ]5[.  
  

� ���%��� ���(��� �	� �	"�����E�� ��	��	��� �����%��� I��� ���$	� ����� ��<�@� *+����� � %�
��	��	�� �# �����7�,����;	��)Zodiacal Light( ��<���7�,����7�,�����������#<�

�=�����������'�!	�����;�����@��#<��-)������� %���D��C�����)������ �#����@��(� 
�=�"���)�2�;�� M���������%����@��#<��-;��" ������	30 -60 ����������#��%���� %������@

)Astronomical Twilight( ]50[ ]51[�#��%���� %����7�,��*����"�����#���-)�� %��
)����� (�# �����7�,����7�,��*����F��K� ���A�0���#��/	����$�"�������<)�� %��
*+���� (���-�	�	��A��B	# *��� ��/	����$�"�/��$(�����E��������#��4��������������

�� /	���� ���� �	� 7�,%��� �$�� �	� R��	��� *���� ���	)���<6���� ���C�� �$�� H������ *�����
5 �2�� (]51[�-������#������$��������0������������K�����#�����C(	���������B����	��

���	��������-/	�����(������0������������H	 �����"������'���-/	�����<6��	�����(�$��
�;�����(��"�;���/	�����$���	R��	���*�������	 .  
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2��5 $��#��4���� �"�;���*+����� � %����7�,�� ���6�������� ���	����	� ������H	�"� ����
�(������*����� 	���$	�)�;���7�	����#����@��#<��-	�@	���)C�(	����	�G������:����	��G
�<���5 ��"���6����� (����@���"�G��TG���,�"��<���7�,����7�,F��)������� %� �� %����"

�'����*+������ %���H	��B�����3���@���"�#���-)�W��6��	�K"�#��"��������@��)�����
*+������ %���#%B����!�"�=�7�,��������"�G���$	���� %����:���((�	�   .  

  
��# �����7�,����>������!����;���;%B��#������	��$	����	���$���,�"�*�0���� �#����@

��������&�����/%(����(�����@���<��-7��$���)%��7�%�B���������)%���-�������������@��#���
)������ � %��� �!	�� =�!	�7��$��- ��� �!	�� =�!	�*+����� � %����*+�����7��$)���# �����7�,

7��$���)%��7�%�B���$��7��	���@��K+��(  .  
  

���7�CB2���	,��	���$����@��� �����	��$	�#<�7���%���*���5 $��#�� ��(� ��#���� ���%
� ������� #�� ����� -����� 7����� ���� �	� ����+	� �<�(� �� ���� -*+����� � %��� ���@� ���3+<

�;�������6.����	����*+������ %����7�,F��-4�������<�/�$����������������	��$	��"��
-=$	��B������)������� %�����@� ������+<���((�G���(�� ���B8��	 *�����(�����((�����-

���&��$������� %�����	����. ����$	�������<��@�)�������*+������ %���#��<�@��"��	�
� -������#�� �������� �<���+�� ����(����A��B��;��������%���H�	 �I��� �+��"�#���@(��� �($	

<� ������� �	� ��>�(��*+����� � %���*����<�*+����� � %���*��� �"� ������ �(��+�� -������ �+
��	����������#���7�,%���#����� �	��� ����0�����������������������/	���� $�2�/��$(�
�����0������������ ����� � �����)C�(	���3+<��/	����;���*��2��)C�(	������@������� �	

4,�"����"�/��$(.���"�#($���+<��-A!�"�����.    
  

�>�	� �	" -)�2�����*+����� � %��� ���%(� �� %��� ����� ������� ���2��#%�� -������/��� �+��
)�2���	� �� � ������*+����� -���7�,.��#%�B��������������E�����0	��� ���2��5 $��#�����

)������� %����7�,����������-)���$�������0���*����)�2���	������� ;��2� #� #%�B�� �3+<
�,�"��C(	�� !�*����)�2���	�*������	�(���(���"�#%�B����&��,�	@$��/	����I�(��((����
)���$�������0�� !  

  
����'���
�=	���K��(�����	.���<�*+������ %���7�%�B��������		� :���������	
�������������

���������� ���� ������� ������ �!�"������ #�$�%�&�����'�(��)�����*+�, ���-�.���������	
�����/�0��12�%��
3���� 4
�� �5����]12[� -*+����� � %���7�%�B��� K��(��� ��	.�� ����*��� ��$	� �(�����- � #�

��������� ����$�� �(� �� �(("�G�� -������ ���� �� (���� �������#��*�C���������<��-*�(2���<
���B+�� :�6"�7�8��9�%�:6����;��).$�< 8=(�> �?�� ��0�@����A���B�+�C����D���E#2�F6�8���������� ��6�

�GF
=��(�������!�$�H&��IG�J��E#2�� ���� =��%��/��]�&6����@�0��KF"L�M [��M �������N=O�G�J��P 8
Q�� �'
� ���F8(�������	
�����D�R����:�S�;���:T�3����P 0��(���U���������V2�F6�8���%�W�(� ]12[.  

  
 ������	 �5 ��"���6���7��������	���@����(F��-)�����	�(��(������*����� 	��"�9�+��	

��$����@�)�2������$%������ %��������� 	�������"��	��+F��-*+������ %������!��=�����<��
��(��@�����=(F��*+������ %���#<� ��("��� 	��� ������� �<��� �+F�� -�������	� ��@���9�+���

�
��-)�2�����*+������ %������%(��5 $������������<�*�������+����������-�<�$����@��
���" .  
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* ��(�!: � %�������������" �����   
  

��<�� %�������������"��"�I�����2��K"�����-� %�������������"�������#�����"��� ��
;	��� �+<�� -)������� %����7�,����"�D�6�� �(� "/�0��"���9�(<�� -����"��"�I����B8�)

���B�7�	�����������@��	�=������ �	��� %����7�,������(�� �(�������� %����������
�;	��� �+<�� -�	�2�� �����"��%�.�"������ ��$�	��� %������ '����2�� #��� �	��� 5 �$(��� -

����>�	���3+<�������!�������7���%���7��8����(���-� %�������'����2���"��(���-�	�������
/�0���;�������#����9���"��4,������������������	�����E�7��?�����!?��.  

���������=�8��=���� N
�;���#�(������;��	�#�"��� :  " �����	����=�>����&���3��"� ������
����	"���O&���=�����������G � %������>� G�/�(����� %���)�(�������O,$����,$��A�$�������

���6�������@������>��3�	"��! ��!���(	����"����������"����(���A��(��������&������/	���
/	����� ��$��� ���>�� 3�	" ����>�� 3�	"� �!�/	���� ����� ����*�0	��� ���>�� 3�	"� �!� $%��	
�!�)%����*�E�����7��$�� ���&��������(	�A��(��;����0����	�� %����B"�/	�����$�C����
;�����@����B"��������" ���(	�A��(�����$����B"��!�/	2�����$��������	��O��������
/	������	���������&����� )%����C�����(������;���*�0	����B"��!"  @%��#�� :  "  ;���
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60  9 ���)&���33 �(�!  �/	��������G
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���.  
  

� ���6��� �"� �����G�� �<� >CB��� �<���� #���� �(�!��� �>�	���18 ���E��*�0��� J&��(� �	� #<
<�	�����	(���-��	��	������-4�����#����E������+<��-�	���G����������	��	��������%���5 $������

�����'���-�>�	���3+<�����#����	���*�����	������#����	���/���(��-4����/�$��: -  
�E�����B�� �
̂ ���M
��� 
b��F=��È�/���E
6#����!L�������!��2�P O�~�k,r���FZ���M^
����� �0����FZ���;�

������k=���MO�/���3�9��P S�f &/���¦��'��P O�!�̂ ����������
Q�%�F�(��!2�;����̂ ���18��;��� �f ����Cs+
GF�F��!�6(�D�R8���+�Z����z�F6�b���0A�&
��;��).̂ ���� ��(��&:6=��N(���F"�;�s�$�b��;�FZ�b��o �6�6S�i�4
�

�s����?2�X:0��X
8��� ��Ã�!����b��X �z�F6�b�� �#%�&
��!2�¢
(�X +�Zs2�X¥�6�6S�X¥���
8��X )��!��(



 18 

�E#����#�m�;�FZ�b��D�^(��F$�����92��0A�&
��D�^(��F����!2�È�/����� �3"�;��!�^�����
(����X:0��!�?v�b�
������2�9����a���66h�l�XVv$��#%�&
��!v(�s�8aL�E���E��$�!2�4
���������z(�E���*���9�F"��X
���$����

�s�8���;^�����8b��X
8���N�=��B�X¥��º���k5�D�
8���	�}����F?�;�����%�&R8���� A92�o �+�:J�XW �E����� 
���8#�9�K�#�9� �#�Z�z(s���4
������� �#�Z�H"�D�R8��� �#��
�2� �0��E�
?� �&��� �0�Q��� �0#��~5�L�E��O� ���9

L̈�z(s���!2�	��!��(s�����;���&�6���� �̂ ���;��!�,
tb���#��&
��E�
?�������
(�������
(����8�F=���o ���̀ ?
� �08�5�FO�;'�!��(s���������"��§���]12[.   
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You should begin looking for the zodiacal light before the beginning of astronomical twilight, the time 
when sunlight first begins to be in the sky. Astronomical twilight begins about 1 1/2 hours before 
sunrise, so if you are up a little before then, if the sky is clear, and you can get away from any lights, 
you might look to the east and try to locate this triangular glow of light extending up to 35 or 40 
degrees from the horizon, slanting slightly to the right. Near the horizon it may be more than 15 
degrees wide, narrowing to about 5 degrees, and under ideal conditions may be as bright as the 
brightest parts of the Milky Way. When seen early in the morning it is sometimes called the false dawn, 

followed later by the true dawn. [52]. 
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)%���� :�
Q�P O�B�7 ��?��D�6���z(�	O�FO�!2�z66Î��F0��F&�8b���]���3�/���� ����*+�, �����������
�	=��12����g��b��3�2�;���:Q��'��F0��-�.����Cs+�G�/��	�r�12����*�/b��3�2�;��f &/���¦��'��F0�����

9�;����� �$������B�E(���Z��&$��]���3�/���� �¦��'9��� ��(�+FÎ��3�/���!2�X
����Cs+�G�/���X ���
� s�mx�	�}�9�G�&n��GFa�E
=O�� A�����!��� ���N=O�� �����]���!2�F"2�i   

  
����#���%����K���(2���	�	�P�������������"�#����	���#��������#,�%���R���� �=������#�

)%������ %���#������$	�#������K������*�����*� 	���H�����#� :��F8(�F��r�!2��&:���8��3��Q
6����/���8�r�� �C�4
����¯19�°��/���8=��� �C�4
��������o +s2�!L¯17�°3�/���o +s2�!L�i   
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����#C���������	�#C$	����	�	�K����
�������" �&�����������#� :��¦��'��B�E�
���#F&������
���¯17�°����¦��'��3�/
�¯19�°�D�/���%�W���  ���� �E(���&8b��E�
����8b��� ����
��N 2�z��,b�

~�k,���� �!w��H"�¡FO�;��f #�ri�  
  

����#%(����#���(������������������;���R���� )1060 Z< (�=%�:	�#���<62��H	� �������	��
���%����������M������<���������%�� :�����5��/�0b��_ ��=���� ��&A���*��r�(�*+�, ���������!2�X
����

��*�/b��3�2�B�=O�~Z2�B�F]2�D������ ����D�����M8��/���D������  ���E���� 
�?���3�/�����2�E��L�f &/����
f &/����(�=���F8(�§���G�&n��E#2��L����0"�p2�� "�Z���$�E���OI��F]2�D�������$����0"��(2�XR����D�������O

G�&n��F8(�1����_ ��=���E#2�-�.�����6���BI�A2�+�Z����F0��3�/���!2�X:0��!�66Î���F&�������4
��;���� �� ��&
�Cs+�G�/��	�r�f &/���3����z(�!�$���L�	
���������!2��Cs+�G�/��	=��3����P S�f &/���¦��'�(�� ����i  

  
�������������A��$	���#����.��#������#��2����<���������	�	�
�������"����)685 Z< ( #�

*�����#����	��� �6 )%����*�0	��� %���D��C���������$	�#�����	B����/	�B�� :���?
�F(���Cs+�G�/��	�r�� �C�B�E(�5����8�=����f &/����Cs+�)R#���O�� ,#�X:0�(�   

  
��	���	��������	����"������%���7��?���B�	�#��������� ��������  

X B�������  � %��  7��$��  
�#(�T����)317 Z<(  18  18  

��������" �#�����)376 Z<(  18  18  
�#(������)440 Z<(  18  18  

�=����6������)493 Z<(  18  18  
�#��C������������()672 Z<(  18  18  

�#	��2��X �������%$ ����#�����������")693 Z<(  18  18  
�3��6�#,����)840 Z<(  18  18  

�#����%����	�"������	����H��������")1208 Z<(  18  18  
����#�����"#�� 	������;���������  18  18  

#�%	���������������#����������	�����������6���"  18  18  
K�(�"�����R����  18  18  

��C��������)777 Z<(  19  17  
�#(���	������B����
��������������	 �R����)806 Z<(  19  17  
#(��6�����������������6�6$�������R����  19  17  

 �����	�	�R����K��(  19  17  
�K���(2���	�	�P�������������"�#����	���#��������#,�%��

#���%���  
19  17  

#C���������	�#C$	����	�	�K����
�������"  19  17  
#%(����#���(������������������;���R����  19  17  

�#����	����	�����#������������#�����")660 Z<(  20  16  
��.���	�	�
�������"�������������A��$	���#��)685 Z<(  19  19  
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���� )2( :��	���	��������	����"������%���7��8�X B�	 7��$����� %�������  
  
 *��	�B :�� %�������������"��������!����������2�  

  

��������"�K�����!�����G���	�� (��((F��-��	���	��������%��������������2���	��E����;��
��� ���������� ��$	� ��$�� 9�+� ����� ���� -��	��	� �"� ������� ���� �	� 7��$���� � %��

��>���� ����6� *���� �"� -��	���	��� �(&�	��� ����"�� ����>�� ���B>�	�� .��	� �,$�� #��� �	���
!������ ����2� �����C�	���� A��@��� �	,� �	�� ����� ����"� �<������� ��	�� #���

������:-  
  

1. �*����#�� ���"���� ��$��J������������������������	��#(��2������1982�" ��$	��
�(��2���	��.�������	������:�����A���2�����6�������	 �5 $��������������"

� %��� �������� ��"� K����� ��	��	��- � ���� ���� '��1982�#�� ������ G���� �
� -#(��2�� ��������"� ������ ����� ����� (�� ��"� 9��� �(��� #(��� �$	�7�	�$��� ���� �	

�(��2���9�+��	,��	��-*������#����+������K�����'���9�+�)�������-���%("��
�-	��	���#�� ��	������������� ���-� %�������������2�X �B�"�$��"� ���

�������� �	� ��%C��	� #��� �	���: "� �("� ��@$��� \��� ���" ......�� %��� ��"�� ��� #(("
������)������R�����7�!�!��9  /�* � /1401 �)���	���Z<12/05/1981��������

��	�B�����������!��!�������������	���#����#��C(	�#"	���������� ��(���>�" ��$��
�5 �%B(���"�� ��H��	����R��������������9�+�����%���*�������J	������2�D� ���

�������(���/	���18.6 ����)�2������ ���#��]9[.  
 
2. �#��%��� 3���"� �	� �<�)������ � %����*+����� � %��� ������%	�*��� �	�D��"� �	

=!��� #�� ��C��� )���� ���� �������� #(	��� ]51[�R������ =("� ��+� '��� -
24/11/2003�1����#(�� �C(	��	�� %��� ���������������	�������<�= ��� �

�$�����30 �����"�5 $���-7�$(���	�)�����;����� �M���#��)���������������
�������#�����@����*+������ %���"����������(��=("���+�=�����=�&�<��*+������ %��

04:01 )�)�2������,%B(	�+&(����(���/	�����"��(� ������������(�� "��	�(��
�����	�29.5  ��(�;�������6.����+B"�*+������ %����7�,���"�=����������	����-
�" �������#��#��%���� %����7�,�����@��"�G��-(������*����� 	��	�H	�"�����"

04:50 )�)�2������,%B(	�+&(����(���/	�����"��(� ������������(�� "��	�(��
� ����	�18.9  �� (��(��� #��%��� � %��� �7�,�� ����� �"� =!��� #�� �������� �����

�:���	� �+<��-*+������ %���H	��B���	�G�*+������ %����7�,���>��������3�(��+��	��
)������� %������@�����#%�B� .�����)�2���7�,.�=%���)�����������������	���

��	�$��=(2�� %���I�B"����6���"����#����������%�.���(�������� %��������"�I��
��%�.�  . 

 
3. �������������	��K������	���	�����	��,�"��	����9���#<��,����� �(����#

� ���� �	� ���%��� #�� ������ ���� "� #���� ����� 	��1992 �1993��� -�� ��+� ��H�	 
�#��J&��(����K��������(	����#�������	2���X �B�2��7�	�"�'����	���	��������%�
���$������#������6��	����A���W��	�$���&�������	��.�������������=����"�*���

�� ��� ����� 7�,%��� ������ �$"<�	 ��� #�� ������ �����	�;	@$��� �� ."����� #%�
1992�#�������������	�$ ��	��( ��������������#���	��.�������������������
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���������������%����	������( ����3+<��	,���������� �� 	��	��������(�	��������-
	$��C����������������( �����$,���	�������	�.��#� �������(�������K��������

�����%�� *������ ����� �!� �	�� -( ���� ���� �	� ���%��� ���(��� �	� �>�	��� ����%��
�-���"�����;���D���"��	��	�������	��0�����	��#(�	!��<����Y���#������	���

��B	��C(	�#���	���������'���%<�	 ���#����-������	������(������2��5 $��#
������ ]10[:- 

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

22/04/1993  �����(��	  05:08 – 05:10  18.6 – 18.0  
23/04/1993  �����(��	  05:09  18.0  
24/04/1993  �����(��	  05:08 – 05:10  18.0 – 17.5  
26/04/1993  �E����(��	  05:00 – 05:05  19.6 – 18.6  
27/04/1993  �E����(��	  05:02  19  
28/04/1993  �E����(��	  05:02  18.8  
29/04/1993  ���C����(��	  05:01  19.2  
30/04/1993  ���C����(��	  05:00  19.2  
01/05/1993  ���C����(��	  05:01  18.8  
22/07/1993  /	��E�(��	  04:55  19.2  
23/07/1993  /	��E�(��	  04:56  19.2  
24/07/1993  /	��E�(��	  04:57  19.2  
25/07/1993  /	��E�(��	  04:58  19.1  
26/07/1993  ���	����(��	  04:52  18.1  
27/07/1993  ���	����(��	  04:53  18.1  
29/07/1993  ��<�(��	  04:43  18.4  
30/07/1993  ��<�(��	  04:43  18.6  
31/07/1993  ��<�(��	  04:44  18.5  

���� )3( :�����������2��5 $���X B�	 )������� %������@�������2  
  

4. ��<2�������#	��.��D���	����	�7�,�"���(��2�����%����$	 ����	�)��������
�����"������	�7����� /���	���2009���@	����	��	�� %�������������"�K������

�	������ �(��2�� ��		���#����T	��(��	�P��B� ����(�3+<�K������ �	�����6� �	�� -
������������� ������������ +���2�� �<2�� �����#	��.��D���	��� �,������� -	&��
�-'������+<����������;���K������J&��(���(���6���3+<�K�������	��#��9�����K+��
����	�*��������2��L��T	��	��$���*�( ���(��	��	��������K������)�����������

� �$��;���9�+�� -�(��"25 � �$��;���� ��T	��*�( � �	�*�( ���;��� ��10�;��� ��
��9�+��-���0�������������	�*������#(�!����-#������7�������	�����C	��	�*�( ��

��$��;��58 ��$��;������T	��*�( ��	�*�( ���;�����15�)��C����	�)�����;�����
��$�� .���� +���2�� �(��A��������C(	� ��("� =������C(	��� ��@������������� ��������

� ��%����7�,��9�(��� -#��� �����/��� ����� 	�@	"��� ��� "�-���������A�B�H��
�#(��2��)��%��� ����"����#��������� �����B��	�@��(�������2������H	�)%��

I�B2����!�	��. 
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�
���  ����������  �������
�����
  ����
� ����
�������	��  
18/09/2009  �(��"  05:04  17.1  
02/10/2009  ����  05:17  16.25  
17/10/2009  ����  05:25  16.6  
25/12/2009  �(��"  05:11  17  
22/01/2010  �(��"  05:16  16.6  
19/02/2010  �(��"  04:59  16.6  
12/03/2010  ��T	��C��  05:00  11.6  

���� )4( :2������2��5 $���X B�	!�������(��  
  

��"�G��#��!	��������@	���E����	��	��������	��E����;���=("���� ����+<���B��	�@��(
�����M���������6�;�����@����)������� %��16.25 �17.1�=(F��7#��;����������+<��-

�;������� ���6��� ��18 ����	� �	� ������ ��� ��������� ������ ��������� ���������#���
@	#��!	�������� .�7�� ������������	$������-��� ���#�������B?�3���(G���� ���	����	�

�� %�������������<�������������9�+�#%��-��&�,�!��	�����T	��(��	��B����	�����2��I���
� ���6���;���G��)�����11.6 !���������������� �	����	� ������)�����"� ���(��"�#��

�� ���	�$��)�������������+�������������	������������-*+������)������� %�������)�%����
����6����"����!���������#������<����������18 ����6����"���������E15 �-4�2��#<

�����%(>��K���������	����"��$������>����6�������	�����18 .  
  

� �	� @��(� �(��2�� ����2�� J&��(	����� �(� �������� )��C���� 3��+� �	� H	� J&��(��������%
	���	�������6������� �	� "����� %����"��	��18 �19�#������ �((�	6�#��*$����������#���-

�������	�	��-�	��������	�@	�)C�(	���������*$�����	�=("�+��J&��(���3+<��!	��������
��=������� 	��F��	�@	��C(	���������������������	�����9�(<��"�#($���C(	���9��

��+<���C(	���#���"��	�(�	��"�I���9�(<��"�#($�� ��	����(��&����9�(<���2��;����"�����
J&��(���;������	�	���������������!:�����	�$�����+<��	�K"���C(	���3+<�#� .����(�G��((�

�C(	��	� �������,����� �(����#�������	����	� =("#��!	������ 	�@	���	"� =("����(���� -
�-����	�6$��P�������� �*$���	���	��#�������)��%����"�G������$����3+<��	��E����;�$�

�	2�������#������$��= ���=("�*������#��)��%���������-���!	�)C�(	�;���������������-
�;������6��	��������7��������"�@��(��"��(���(���� ������(�����	����&�,�!��	���E��,����

1993-� �(	���;��� �	���� ��� �9�+�� #�� ������ ����9�+��� -�,���� �#�� ���	��� �C(	
����2�����1981� .   

  
 *����� :����6���A��B��#��������2���7��?�)18 ��"19( ��"�� %������6��)18 
��"17( 7��$��  

  

 ;�� ��)&������H�	 ��	��E�������6������#��9�����	�� (������)18 ��"19 (��"�� %��
����6��)18 ��"17 (������)��$����H	�����2���7��?��3+<�5 $�����������(��-7��$��:-  

  
1- � #(������ )����� ��"� R����� ��:��� Y��%��2�� R���� %��� ���� ��� #(��� :�K����� ���

� ����C������ ��(���43 � ������� �	� ����16.47 .u��n�� \���sF0̂ ���(� z��
���� ;�� G�?2� �0�
��� �Ig��^���*+�, ��������(�!���6��1+�8���!�����;�������� 
m�F8(�7 `8b��!�����z#��2����
��!�#���
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��v�b��G� �B�!�r����&��D��,�����"�#�;��Gs��?�E���8=QI��!2�P =m���L�E#2�;���:
$���s�:&�����6(�� O�����
������s�=��9���� �M
��P O����N=O�!�
,��X:�������� 
m��?���i-�=���\��X���O���;��).̂ ��(�P b2��=�,��G� 

�P O���?+�N=O�������G�Z�!�
,��¡�k����P O�Ï½�N=O�D�8����!���h�XV2�� �"�� ����	���������
+�=���G� �B���0�b�;'��� �G�, ���i�1s�+�!2��Z�ÍÐ�NW��;���� M
��Y��{���/����#v���2�N$�B�1s
�����f &/�����
Q�%������=ZI�*+�, �����������
QI��P O����N=O�!�
,���8��XV2�FCv�Ð�G�Z�12

�����{��!2�M
&S�§���g�=����;���� x2�9�-��������M
Z2�F��b���� �ÁL�¸C�Á�"�§���FC��b��B�F
�NO���M
��G�,��(�!�̂ =��XV2�9L�+�=���G� �B��6�������� 6��l�*+�, ���������N=O�9L��0����!�
,��9

�0 ��#2��$��� �&$����Ä��:����$���� �����s�� �2�P ��̂ ���B�z��
���� �0#��?L�F"��!2�P &
��F6�i�� ��$I�
b��B�D� �̂��f �#���6������s�E��Á�Ã��;�F���M6r�s��$F�����,ta�E��8r�9�P 0$�!L�E(�	&�r�� 
8��� �g��

������� 
m��k0(�P O����N=O�������G�,��!�#����XV22�25��6�O+I���;��� r�Ã�������(�E
.��P &
��� ��$
(���6��!���;(�F8��È�/����#F0����6��X F"2�;�������ÁL�+s�F6��� A����v�������G�Z�!�
,���0 �D�6���!

��M^
����P �O�����M
�2#��&$����Ä�M��/���P O����� ����� ���!��0 ��0 �;��  Fk�I�������;���(�CÑ��+��2
��(�Z2�F6��z#��2�!�#����XV2�� �"�;��X:����sF0̂ ����B��0#��?L��� ���;^���0���2�B�z6�O+� ��#�$� ��L�1s+
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����($�"7��$����� %���#���������	����)���� "��"�-��	�2��*����/%(�#���� �	���
�*������6�� ���B��	��	�����-��� 	�����$����#�	$�����������B��	��������������

�B	� �&�,������	� !�!� ���B�����A�C����4��	���� �	�2��4��	���#<������2�� %�
� #&�	��)�,B2��� �%�2� (���� ��%��� �	���6�� ��� �+<�� -)�62�� ������ 4��	�� '�

�#&�,�A����;������	)Photometer (�'������������-�7�,.������/��������
��&�,��������	��������������#� :��3�a����s+�B��0=��0���:0����Z���B��0=��0���]�����=,��

�s+�%��b��3�a��� ]24[ .7��$���)%������7�	������$	������$���	���'����������� :���&���
s��6��9��;�����#�o ��0k0b��1F=r�H"�3����P S�f &/���_ ��Ì��+�@��&
$�3�/���!�8b�B�_ ��Ì9��i�B

B�%��b��3�/��o ��0k0b���� �1���r������6���	O���*s@���MC�b��*��0����z(22Ó�I24Ó��f &/
���5��Ì�
�]���MA�b��!�������=�0��(��=��6r�q��0��9��f �#�I3����P S��]24[ .�'��������+��+�	���(<��7���(�

� ������� #��#��  ��(��� ;C�"� �!� �	��7��$���)%��� =���(�� K+��� �<� �	�2��4��	��� �"
H��"��-)�62��4��	������(�� ����2��#��������%(�#<� ��(����"�=�����9�+!]�������������

3��E����A��B���	�2��������7�����������"��$���	���9�+ .  
  

� %��� ��(���� �	"- '������ ���� :� iiii��B� ��n�� !�$� �&$�g�
�b��� �f ��� �0 �o ��0k0b��s��6���
A�b��*��0���B�%�W ���;���&�O�NO2�� �N(�I%�/8������&�������
���� 
r�4
��z8���E(��8/r�!2�	����r�M

�36k����� �o ��0k0b��s��6��9��F�:Ä�%�0'9�����F(�F0��36k�r�X�6����� �E0�8(�N�
���M �§����&
R����̂ ��n�
�z(14Ó��I16Ó�3����P S� ]24[. �����7��$������6��3������#��H������)�%����(����%���+<�

22 �24  �� ���6� � ���� � %��14 �16  �� .�� %��� ���6��� )%��� �"� ��2��
5 $���� ��,$���	������������"���2��;����"�7��$��� .���	��.���"��<� �(��� ��B

�3���� �	�����,�����!	��G�#&�,���A������������	��� ���B����� ���%����6� 2��;��
��$�� ��� 	�� !���������$	�;���P����� �+����	����������,������ �	,��� �	�� >CB��� ��

���������6��P��B��� �������3+���I�"� �	� �+<�� ->CB����	� ��,$����B��G� ��� �(@�G
�$���	�G�������	�G���"� �����������7��$�� !����6��������(	���15 �����(���!	�� %��

����6���� �,�"15 7��$�� !� ���6����������A��B���	�H�	 ���	����"�� %��� ���6��$ 
���G� ���(�� �	�� ��C(	� ����� ���*���2�7��$��� ���6 . �#��'������ A��B�� �"� �	�

���C���������	�G�7��$����������� %�����������(�(	�������A��$� .���		����	����
7��$����� %�������������2�#������;($	������������$	��������3+<����$(��" ���

�	���)%������ �(@�G��	�������-=$	���%�����2��;����"���� 	�����$������������	���
������������;����($�����		�)�C.��;���)�G��"�)��������K"�H	�7��$����������6
�)��������� 	���(	��������(������H	�7��$����"�� %�������������2��!		��������3+<

'���� .	�"� ���	���K6���	���#��%����<��,����3+<�����'�����	.� .�K+���/����� �	�	
���:  
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“Even more importantly, the way the human eye detects light flux, 
which is subsequently registered by the brain, is different from that 
of a general light detector” [58]. 

3+<� 	 ��� �<� ���%��" :�������� ��$��� ���� I��� #���� ���C��� �"� �<� 9�+� �	� �<2��
�#�� ���C��� 9��� ���A��B�� �̂	���� #�� H����	��� ��6B���� )��C� ��� ���� #����� -7�,��

��7�,.��A�����$��"  
  

6- ����	2�� ����2�: ���	��	����	� ��	 	�9�(<�����	������G����#���!	��	���������
�� �,�"��H��	��(��(.Moonsighting � ���B� ������ =��������������6��� ��,���

18 ����	����;��������-I�B"�����6  �	�#��*����	��("��������K������$����!���"����
�K"���	��G�4����������=������	��G����	��#���������K"�� (������>�	���3+<����

��������9�(<��"��<�*����	�� ��F��-���6�#��� %����������	���#(�%������	���#�
�+����+�����6���;�����@��3�� ����(�%������%��- �����6�������+����18 �15 ���	���"

9�+  ;��� ����	� �(@���� -/����#����#	���'���#�� ������4����G� �+<�� -7���
�H	�4���������)!����	�(������2��3+<��!	��"�������!	"�������B�������������+

��"��	����	�$���������������"��	F��-=����(	��������������+&�(����	��������������	���
����� �	� 9�(<� �"� ������ �� 	� ����� -������ ����� (�$	� �>�	� #�� ��B� �� �� @���

��"�4����G��+��#<����6���� ��������� !�]� %����������9�+�A��$���<��	��(	������
�<��< �������� �(	����<��-��%�.���"�/�0���������&�,	��C(	��	�*����� ... �!	�

����6��"�I������%����5 �$���CB���0������0�	�� %������6��"���������B�������I��
����6�������	���K"���������� %��9 �18 �9�+� ���0�	�7��$������6��F� �,�"! ]53[ 

�� �,�"� �	���������� �	"�� ���6���;��������*+����� � %��� �"�I��� ��15 �"� ��� %��
����6���;��������)�����12 ]56[- ��������#������=����*<+�����-*� ��P��(�����+<

�,�����#��G��#,�	���#��G� ��" !� ����2��5 $��9�(<��F��A��([��� ����#�������
��,�"��	����������7��$����� %����������	�� ���!����� �#	�������]55[� -������

� �(� �� @���!���������� H���	��� I���� #�� ��� � � ]57[ � 	&���H,�� ��2��3+�������
�<��E� ��$	���B� �������� �"� ��@	� ��E����	��	��	�� ����"� ��("� �(��	� -������ ��� .

�(�#��5 �$����2��3+<�5 $��#��������� ��  �	�"K�������H��	����<���: 
 
 

� ��  ��H��	  ����������  ������D�(  ���6��  
7�	�$���*6�  �����9��  

��(�C���  
09/1987 �;��08/1988  � �  13.8 – 15.0  

H. Ghauri  ��(������_ �(�	  
��(�  

A����  � � 16.7 – 17.9  

��������B ��(�   -----  � � 14.5 – 17.2  
�,�"��	� �#����– ��(��%���  

����	������G���  
01 -19/07/2005  ��  10.5  

7�	�$���*6�  �����9��  
��(�C���  

09/1987 �;��08/1988  7���  13.5 – 13.8  

H. Ghauri  ��(������_ �(�	  
��(�  

A����  7��� 17.0 – 17.9  

��������B ��(�   -----  7��� 10.9 – 16.1  
�,�"��	� �#����– ��(��%���  

����	������G���  
01 -19/07/2005  7��� 10.2  
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�,�"��	� ���� – �(�6��"  
����	������G���  

12 -17/09/2002  7��� 15.6  

���� )5( :K�������H��	���#����������7��$����� %�������2��5 $���X B�	  
  
��$����$	�-J&��(���#������������������+<�;���H��	���)�$��9�+��9�+�5 $��	��$�� �A��B����(	

������������)%��� ���� -�����	�����<�@��� $��C����<�	�� ��%��B�� ����������<�@��� ����; !
���9�+��$���-��%�.��=("��B8�I�������#��/�0����<�� %����"��<��"�I�����;���H��	���6

�=�6$���A��B.���+<�*����;���-#&�,���'�����������C&��B�;���D� �����'�����*��������
�#���7�,.������	��	����������	�����$���)C�(	�A��B	 �� ���-���(������	�2���	��<�����

��	��������������H��	��"�C��B���3+<��	"������,��*������&�,��!��	�(��	��	�*����
�-�������������(��������	����������	�H���'���7�	�$���*6���������(����������9�+��

��&�,�'��	����	 .    
  
7- � �(��� �	��.�� ����	"� ��	�� �$	 )ISNA( :����6��� �"� ������ ���(��� �����.�� ���

��(����	�$	��"�(�� "�#<�7��$����� %��15 ����D������ ����3+<���!������B�����- ��
����6��15�-����	�K"�����!>����+������	������G����#����	�	��$	 ��(����$	 ��-

�� #��� ������ �����	� *����J	���� H�	 � #�� ���.�� 3+<� �������G��	��� �	� ���$�
��$	 ���(�����	��(���(��<���(�����������-�����1��(��G����������"��"�;���'���2��

� 3+<� ��� ����%��	� �(��"������"�������� �(���� ���� - �T	6	�T��� �#�� �)������ /�&���
����$	 �R�����05/09/2009�&���� : 

“The correct Fajr time begins when sun is 18 degrees below the 
horizon. Inshallah, we shall correct the information given in the 
name of ISNA” [59]. 

9�+�	 ��� :��f &/���!�̂ r���F0��~�k,������������F(�P O�!L18�3����P S��Cs+�i�~�k,�(�D�60�
�0�L�X��(� ���8b�����
8b��Y��%�a�!Li� �;��� ����	��	��$	�� $&�������6��� �	�$�� �(����"15 

� %��.   
  

���� 7��$��� ����� ��(���� �(��� I��� ��	�$	��� ���6��� ��� ���%����� I�B"� ����� #��
�R������#������������06/09/2009�&���� : 

“We also recommend 18 degrees for ‘Isha prayer” [59]. 
9�+�	 ���" :����6���#�6(���(�18 ��������,�"�7��$"  

  
 *�$��� :)%������ %���$��C�;�����!:	����	��$��  

 

����J��(� �<�*��0��� �$���)������ ���� (��	��� �"� ���(��� #��7���6���7����7�	���� ���� ��
�/	����$�"�����)��<� �������#��/��$(.���<������� (��F�����%�����-K� ���A�0���#�

	�����2��L������� �	�����(�9�(<� =����������;)Rayleigh (�#(�C������#&��6�%��� ��(
�K�	������;	���#(�!���)Mie( #(�	�2��#&��6�%�����(��	�(	������%(��"� �� ���	����	��-

�<�@�'�����*����� �	�(2� ��� #� )%������ %�� .������*����'��������=���������� �	>�
�K� ���A�0�����&�6 ����/	����$�")� ��2�/�&��������� ����(����� (�=����������

� $�2��  �	� ��C��	� ��!��� �0�"��������*��	��� �� ��� �C������� �	�(��'���)�$�"
�(����� #��/	���(��������� -= �	��� ��C�;��� ����� ����� �	�$�� =(>�� =����������6�	���� -

	�2����������������������	���!������"������)�62��������������7�	����I�(�9�+����
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���(��� #��)�62�� ��(��� .�7�	��� ���/	���� $�"������*����'���� ���� K�	������ �	"�
� K� ��� A�0��� #�� )��$��)��C���� �"� 7�	��� ��B� (�-��B���� �!	� �������� )���$���� ���0���

� �	� ��C� � K����� �"� ���"� ������� *��	��� �� ��� �C�� ����� �	�(�� '���� K�	� �����
��=("���������	������������-=������	���!�����"� �	�����C�;���K�	��������	�����-$�2

*�������= ��;��� �	�����C�;����	�$��G .�3+���)%������ %���I�(��(("��������+<���B�
����K�	������*�����K� ���A�0�����&�6 ����=����������*�������2������C�����B�

���7�	���� ���0��)���$���� ��B������� #���� =��%��� =�&��B�����(��� ��+<� �	� ����� -�������
���!>���)%������ %��� ����� �����'����K2���	��G������ -��C.����$�������G�� ��(	���+(
�������� �	� ����(��� ��+��� �	����� ��%��� ���� '����� �+��� ����� �"� ������ �� ��� �	��$��

�	��&��B� .  
  
��� %���K��������(��(("�5 �%(����2����!	���#��-�������4�,�����!	"�!�!�������*�,(�

��	�D�(�K"��� �������@�#���7�	�����B������0���������$���� �	����� �A������	��	
�K�	�������� ����$��9�+���%�"�)����������7�	��������������������3+<�#%��-)���$��

(� �	�� -����������2��P��	2�������K+��� =����������C����<�3��)�%�2���)�62������� (
���C2��P��	2���	���!������"�����)#�����������	�2������� (�-�)%������ %�����(������	��

����	��� ����6��  ��(�K� ���A�0���#������������������ $�2��'���)�2��;����@((� �(("
���$C����#�����(���������(����=���������#%�B���)�62���������F���((��2�����;���7�,��

#�����������	�2��������#����������	����"������K+����%�2��������#�������� .  
  

��!	��� ����0��������)������� �����������	���/%(��	�������5 �%(��#(�!�����!	���#�
���� �� %(�� ���  ��(���9���������� ������ ��(F�� �� � ��0��)���$���3+<� �C���"�'���� -��

��� �2��3+<��!	����(����=�����������"��> �%	��������-�,�"�=�������������C�;���$�2�
)�$�"�  �	� ��C��	� ��!��� �0�"����6� �	� ��(����K� ���A�0�����&�6 ��C���	� ���"

/	��� (��#���������4�����3��!>��/�$(��#��������-)�62��������#��=(	����"��	�2������
������3+<�#��/	����)����������	����������7�	��������� .����������	��G�=("�@��(��

����0��)&��������������� �	��<��	�����-	�����;($	��'��	�K� �A�0��G�!	�������3+<
C��  .  

  
�����(��(("�5 �%(��'��!�����!	����	"�7��������	��������A�����E����	��	������)���E (

��������	�*�������������")��C� (�(��	����	��������"))��������������������(B�"  (
���C�;����	�$��G�K�	�������"�'����-K�	�������<������������������������3+<�#%�

�����	����/%(�����������2��H�	 �������� �	��������������"����7�	������@���#�����������
/	����)������� .  

  
��$����F��#����	����B�	� ����(�G��-�<��+��������#<�)%������ %���$��C�;����!:��#���

�������������������#($(��	��������<��	��<��@���3+<�;����#������	���)%������ %���$��C�
<���!>���,���-�7�,.���%	������;���P���������$	�)%������ %�����	�;����	��$���3+:-  

  

1- ������ K� ��� A�0��� �	�� ���� -5 �2�� 4C�� ��� �(��%���� ���6�� �	���� -7������ ��!�
��"�=���������������#��������-=���!�.  

2- �)���$��)�<��E�� ���E�� (B�"� �	 :(���� -;��"�;��� �($%���� �	��� �,�"� ����#<���F�� =�
������4C�����$%��	���)C�(	���#����"������)���$������J��(���K�	�����.  
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3- �7�	�����B�)��C��� :(�J��(���K�	�������F��=�����-;��"�;����($%�����	����,�"�����#<�
������4C�����$%��	���)C�(	���#����"���C������.  

  
��.��*����K�	��=�����������	��������(����7�	�����"�*����(����%��������4C�����D�%

��	��������)C�(	���#�� ��(	�������4C�����$%��	���)C�(	���#����6��!�"������I���	
����"������� %����"�)&������3+<��	�J�(��(��"���	��G������-������4C�)�� %���������"�K"

� �	� ��"� ���6� ;��� ����18 � �!	17 � �"16 (C�(	��� #��)C�(	��� #�� =(	� $%��	��� )
�#������,��)C�(	�A����$%��	���)C�(	����"��!	�I�B"����,	��	����9�(���-,%B(	��

�)�2�������#���(("��!	��� %���;���$������)C�(	����!	���<��)�2����(��@((�)%�������(��"
�� �/"���	����(��(������;���������4C��I���	 .  

  
�B���"�����#���������4C�����D�%��.��;���I6$��7��������!��A��B��*�����������A�

� �̀(	���� /�C��� �����B��� �,�"� C����� )���$���� ��C���� *���� ������� A��B�� �F�� -C��
����	�;���7��$����� %������������6���	������	��G�=("�5 $����I����(<��	��-(���������

� +�� )C�(	��� H�	 ��� ��$������%��� ���� A��B�� #���� �� ��� ����2�� A��B��� ��0��� ��("
)C�(	���A��B��� .�/����#	������!������ ������;���P�����M�C����+<��!	�����������#�

������%��� 7��8� ��B� �	�� %��B	��� ��� ��� ����2�� ��B� �	� I�(� ��(�� -��(�	B�� �� 	
��"� A��@�� ��(��	"� A��B�� ;��� ��	���	��� ��!>���� �+<� �!	� �"� �<��/�� � ������'��

7��?��� ����2��3+<�#��)%������ %��� ���6�����(� � ���6������17 �19 .��((F�� =����
��	��!�"�)%������ %����7�,����������������;��� ��� �������	��$���3+<���!>���"�I�(

�� %������@���"����	�;���3��!>�"� �����@��B8)%�� .  
  
 *	�!�( :)%������ %���K����C���  

  

� ��!	� �	� �!�"� ��B� �	� �(�� ����������� ���� �"� * �� � %��� ���� ���	� K���� ��	�� �"
�)���5 $����$�� �	�� (��	���P��B�P��B��� �� 	�� ���� �<������ �F�� -������� �&�������

��������E�J&��(�;����������;��� ���(���#����"�K������ ��(��J�(�#���������	����$��
�5 $����� -����2������C�	��� 5 $��;��� ��������� =�(�� ��� ��(��;(0�� �(�� �	��.�� �����

� =� �"�3��+�7#�� ����* ������ -���	��� 	�@� ����B�� #�� 0���	����HC(���� �(��#0�(�� G� =(
���������8����- �������E�M�C��� �+<��"����(� !��(�K+���#��(����#&�,���'������*���� 

��������	$���(	������-;��2��� %�����������:��;������������E��(���"�3�($(�K �;���3+<
�#��#&�,���'������ �� ����$�����$���� �+<����� �( ���� �	�������=����
�;�����������	6

������9�+ !��+������)��������X ��	�����(��" �?� �	��	��������(��$�����K"�=��� ���G����	
�;���#,�	���#������� %����"����(��"����"���$�����-'������#��(����1��������	�����	

����6��19  ��"18 ������%���H�	 �9�+���+� �	�� �������;����,����� �((	6�#��4��"�=(���
����6��16 ��"15 !��	������2��3+<�K����������%����(��� "������������(&	C���(��%(�#��'$��

��	�/���� �����A��@��K������� ���(��"� �(����* ���?�� �� &��(�� �(�����F�� -�� &��(�
�;����"�(��	����B��@���	��7�,����+������	�*������7��������	!   

  
�������"�K�������	��7�� ���������3���(.��#0�(��#��������C�	����C������5 $��#����	���

�)%���������B8��"�� %��)�7��$�:(-  
1- �-��%�.���"�/�0����<�3�������(��	�����-�����	�����<�@����<�	�;���G�"�)�%�.�

�������@��#����� ����=(����=�&�<�#<��	� .  
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2- �)������� %�������)��%���)#��%���)%��� (�*+������ %���)# �����7�,�� (���(����
)%�����5 ��2��)%����;���)�%�.���)��%����7��$�� �������	��# �����7�,�����	�2�

���G�9�+����(	. 
3- =�� ���	������C������	�	�������7�(!"���	�	���E�#�����#�������. 
4- ��	�I�� �G��-�7�,[�����	�K"�������$��-	�����;($	�������@	����	��	������

&�,	������	�*������H������������	���!	�7��������	������ .	�#%���G���� 
����$	� �	���)�C�9�(��� -�!	� (��	���� =�(���	�� ��@	� ������ ���	� �"�/���.�
���$	��!	����	���#���7�,.��I���	���$	���%(���<:�� �����	�K2���	������
����	������� 2���:���((�	���	�	����@	������	����	��-=��:��H�C����� (��%B"���$	�

�������;��6.5���+F��-��������	�3�(� ���� (��%B"�������(	5.5 ��"�#($���+����!	
����	�	�@�I�	���$	��I�B2��)�C����	����$���9�(<��-��&�,�'��	����������	

����� .� K����� ������ �"� 5 $���� ���	��� #���� �&��	��� �	�)���	�� � (��%B"� ��$	�
=��:� (*��(	���E�=(����*��(	���� ����	�� �#��������� �*����������� �#�

��	�(���(��2��7�������#��)�62����B	��	� �(("���+>�� -� ���9���#�������� �
�Z��������6��3�(� ��7�	�����	�� ��K�����������/������(	�6.5 �������/%(�#������

�����������( ���� ���#��I�(��(���)�62��(��	��7�,�����0���7�	����#��I�(��(�
�,����$���� ���$��� ��		��� H	� K������� K�	$��� 6��	��7 .�7�	���� �"� #($�� �+��

�,�"��(�($��#����������� �#���	�	��	�@	�������"�* � .��+��	��<������!���		� 
#� ���I �'�����������'���-�	�$���'���2���� 2����P |��6�0��B�%�&����G%�5L�!L¯���60��

������ 2s�*���	6r�§��%�&����B����W���6�0��NO2�M �FZ��°����=�0��(93�Ô�GFk�b��o ��9����!�^��;�
90�Ô�ps���+�S���!�^��;�40�Ô�+�C�(�%�&����G%�5L�;��G%�5L��.$2�M �l�8���!�^��;�

��9��	�(̀���s��(�� ��&6��¯sF(�� ,#�°����rs��4
�15��IMA�5� �
����+�C�!F(�3����;���Cs+
�� �G�&6��%�|�B��&A�+�!�/�8���6�6n��B�XV2�u8��iiiii�!2��W�2��#FC80�Ô�o ��9����!�^��;�

��&6���+�C��+�8�������A�5��m�
��%�|�B�!�/�8��l�8���!�^��	(s�ps���+�S���!�^��M.
m�GFk�b�
��̂ 
����	O��b��NW�2�B��=��6r�sF=���i��X F0��+�C���)��N�
���!L�MA�W ��� �
����� =�(�%�&����!�8b�!

1�k=���3�/���P O�� 2����P |��6�0��B�%�&����!�8b�s�F6��;��N�
6(��$2� ]60[.   
5- �7�,��"�K������M���	����!	�-������7�(!"��7�,.��D��("��	�D�(�K"����B�������

2��7��������	�*����� �(����7�(!"���+>��-��� �����7�,�;����"�����������(��
�����������������7�,.�����$��'������(��-�( ��"���� �����7�%C����(B�	����	��(��C

� #<� ��� -��0���	� �� 	� ����� 3+<�� -��������� ��� ��$��.�"����	�� �<�(�	�� ��	
�	�$���'���2��#������+	�#�������X B����� - :��B������7�,.���	�� �����K+�����

:���� �C�� �<� ��$���;���:�:���� �C������� ���(���7�(!>�� -:�1.5-2 ��	 2��#������	
�	�@	���������	�	�7-8 -��	 %C(��	�(��@��(�9�+��7; �#���(("���(�������M���	��

D�����H	�������� ���	��� -��0��� �B��� �&���I�(� G�;��2����@���� ��&���:�:���
�I�(�)&���������$������ 2��5 $���:��"��(��&����:�:�����-�������M�,���7#����

�������;���)�C(��=�%(��������-���B����7�,.����������H����;�������;���P����
��C��;���:�:���������"��$���-	�@	������	2���	�#��%��7-8��(�������	�#����	

������ �(	6������;���:�:����P�������-:�:����X �����& �%	��7�,��K"���� ��@	���M
� ���20 � ;��30 �	����� #������ ���>���� ;��� ��$��� ���� !�I�(� ��� ���%��� 3+<� ��B�
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-;��2�� � %����7�,�� ��(	�� �� � ���B��� ���	���� ��� 2� ��7�,�� ��� �"� #($�� �+<�
���	�������� ��(�;����!:��������M���	20-30 ���� ! 

6- ��	��	�������4�������-)�2��A���	����	��	���������$%��	����;C0	�=��"��
)�2��;�����@��� %����7�,����"��"�+��-��� ���" .     

  
 *!"�#�������� :������$�%&  
  
G�" :*��0����$��)%����$��C   

  

��	�$(���7��$�����(�����	"�-/	����)��������7�	��������=��#($(��� %���4�C�	��(	�B���
�$��7�	��������=��#($(��)%����4�C�	 ���	�B����#�����	�����/%(�H	�����	��/	����*��E

��	���	��� =�%����9�%���7�	�� .�3+<� ����� -7�	���� #���7�,��9�(<�;����/	����*��E� �$��
������	�*��0��� �$��� -#��0���)�2������/	����5 �%B(�� ���	����H	� �&���� �&����7�,.�

#����� �	� ����E���7�,.�������#��0���)�2������ ��"�#����������"��%�2���!	��<�6����>�
�;����G������2��3+<�#%�B�����������	���-K� ���A�0���7�%������	�;������	�����	�2�
�#��(���7�,.��3+<�#%�B���	�(���-���������	��#%�B���#�����-7�,����7�,��G��7�	����#�

� #��%��� )%���)Evening Astronomical Twilight (+���#��%��� � %��� �	�	�� ������ K
)Morning Astronomical Twilight(� -��"� �	�������� �	�(�� ������ "����#��%���� %��

�/	��� ,%B(	�)�2������#����������	�18 �#��(��#��%���)%�����F�� - �� 7��	��	�(�
�)�2������ ,%B(	�/	���������#��0�������	�18 �,�"�  �� .��"� ������ �(@�G��� %��

����6���;���"����3�� �����	���	��������%���3����K+����)������� %���=�%(��<�#��%��18 
��"19 ���!	�A��@�#���	��#����!���������%�������2��9�+���"��- �� .�)%����7���(���$��

��-# �����7�,����7�,��#<�I�B"�7�,����7�,��*�0���� �#��7�	����#��;����-#��%�� �	�
�)������� %��������������@����+����� ��9�(<��")����6������18(���<�@���3+<�/%(��F��-

�#��%���)%����7���(���$�����E��,�"���@�)����6����$�18 (���@��# �����7�,����+<�����E
�#��%���)%���� �$�� ������@��K+��� ������� &�����/%(�� ����� %������ )�����. ����(����	 

�#��%��� )%���� #<� ;��2�� L7��$��� ���� ���	� ��� �(!���� #�� �(	��� ����<�@� � ��� ���%��
# �����7�,���#<��(�!��� .  

  
��(�! :����������(����	�7��$������   

  

� ������ ���(�� ������� �8����� #�� ���� �	� %������'����2���	�� -7��$�������������"� ���
C�	�� ������%������(���)%�����<�#(�!�����	�2��)%�����<���2��L�>�	���3+<���������

5 ��2� .���+<� �	� ����	��� ����7���%���� ����%���� *���"� ����"� ���� ��B� �	� ����(��
����C�	�� .  

;��$�� ���" :� a�8b�Q�� T�V�� V�b a%b��� a�8b�Q�a�� V�b�T�b��� V)a�aE� a;a�V�� V/b	T���� V9�Q�Q�V�� a�a�T���� V�V�
a"�a��a�� V�b a%b��

�O���Q�b�a	" )�-7���.�78.(  

2�� '�����#(�!���� ��: � *��� #�� �	<�(���"� ��!���� ��"� �	<"��(�! :�� %��� ���� ���� ��"
�����."   
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'��!���'�����: ����=("��	�������� :�����=����
�;���
���������" :��+F��-��	����)%���
7��$����� ��-)%����*�E "�����3��������	�#�������3����������	�������	�#(C�� .]36[.    

  
H������'�����: �#�(������-�����=����
�;��-:  " *�0	������ )%��������C��������	"  �3���

�������"- �I��� ")%������! " .]32[.   
  

/	�B��� '�����: ���� ��	���� ��� K��"� �(!�� :��	���� ��� -���� ��"� #(!�� :�� 4���� �����
����� :��������-*��������#(��B" :������&����": "������=����
�;���
���������"

�	��3���(�;���-7��$��� :�����P�B��-���������7��(�����(�-����� :��<"��	���"��<�@�(���	
����E�5 �2� .(��� :�)%����*�0���"����� �	��������� ��(����-(��	����G�� +&	���;����G�

���2��������'�!�;�. �-K��B����3���544  .]6[�#(0	���#��'�������+<�=	�����������"������-
0���" :�/A���os�����0�I��P ��O��:0��Y��M5s�\����̄Y�����s�X��2  �{X
��E�
��Y��4
Z{����+�#�H"�%�/8��(
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��Y��4
ZX
��E�{���6��\����O�X$)��F"2�� �R�0�����\���9
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,� N�
���� 
m��L�����3�/���� ����!2�z(��&���!�
,��!�$��0�Fb�(�9L�������°����s �� �����3�/���1s�t=��
G�&n�" ]32[- ���2�� C%�� ����� �@(��� #�� )��� =$	� '���
� =	��� =	���� ���� �"� �<�@���

��B8�#����� �	����$����$,���'�����")%��� ."]36[.��
  

���'�����/���: ��"�����	$(�� �������� :  "7��$�������������3+<������/�(������"��("-  ����
�
�����-;�� �����=����
 - !��!���	����C�����������". �������"�3��� .]32[ .   

  
���'�����H���: ������$�	��������K�� :   " ����"��
����-�����=����
�;��- �3+<�#���

)�2����������������  ".]32[.    
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���O�;����O�Ig��, ��(�� ���B�z ��6����2�\�IN�
���3���F0���:���OU(�X
��E�
��Y��4
Z�c[0�����2�§���G�,��
 �� ����F8(�9L�!�̂ ��9�� ���IE��T�N�
�����=OL�;���0�Z����� �N�
���3���!��I� )��!+�g��b��G�Z�M

f &/��i��]8[.  
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F����� _ ��=��� � ���� H"� �:R����=��� ��8��� G�&n�� � ���� 4
�� E�=��(� � _ ��=��I���9� G�&n�� � ���� 4
�� E��9F�
E��0��i���]32[.  

�9�(<��"� �(@�G�� -7��$�������������"�����(�����*������#�� ���� �	�)��� �	��� �(���
���	���7���%������	 �*<+��-�>�	���#�����"��(�����	�����������+������(������$���������%

�#��/���� �����#���� =(����*�CB��� ��� �	�� ���� �+<�� -�	�2�� �<�)%����� ���	��� �"�;��
���(��
�#,���<��E��=(������]36[��"�#(6	������6��%�(����"���	.��I�������#��-

���$	 "���(��
�#,���� ����+�$	��������"������+<��-5 ��2���<�)%��������	��]36[.   
  

��"��	>����������2����������������	�2��)%�����<�����	����>���&�����K"����*�:-  
1- ��	�����<�)%�����"��	��	������'�����<��-'��!���'�����.  
2- H������'�����.  
3- �3���"��	��'�������"��(@�G������-#(0	���#��=	��������3���"��	��/	�B���'�����

� 	��� �	� ��B�� =����� #�� K��B���"�2�� "� �$�")%���"�=�� J���� G� =(F�� =����� -
�	�2���)%�������%��. 
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���������2���������������5 ��2��)%�����<�����	����>���&�����K"����*���"��	"�:-  

1- �/	����*��E��	�*�0	����������������#���� -������ �<��+��������	�������?�
����	�@����<�������)�E��-������)�E�;�����%����*���"�9�+���+��	��	�$.  

2-  �=�����	�9�+��-#(�!���'�����")%�����<�����(���5 ����*<+�����7��$����+"��!"�-
�=�����	�"���E�����*�0	����+"��! /	��� ������<�B>� 
 ;�� 
 �������=���

*�0������;�� )%�����<�����(���5 ���". 
3- �=�����	�9�+��-H������'�����"������)�2����." 

  
�!��!: �	�2�������������������@��	   

  

��G�	��G�� ���(��"������7��$�������������"���������%	����7���%���7��?� �(���� �$�
����	�<����@��	� ���������(� -5 ��2��)%������	�2��)%����;($	����%��;��� ���	����		��

�"�7I������@������-�	�2���������)�$�� �/������������	�2�����������$�	���@��	���3+<
�	�2���������������	�����%���$���	����	�2��)%������%(���(("�+��-�	�2��)%��� .  

  

 1- ��$���	�"�������	&���#�����G�)%�����-/	����*��E��$���	�2�����������@�C�����G
��D��("�����(!����#��9�+��(��������-*��0���A�0���7�%����������#��=("��(��+��-�����

�#�����G����*��0����$��7�	���������F��-���0���*����7��������	�����E��������<��-K� ��
#������� �"� �%�"� �"� �	�"� ���� K>� .��	� ���� ���	�� ���$	� 	��$	���3+<� �"�;����,��

��@(��� ���(��- ���� � ��	�� �!	"� ������)��(� �((F� ��� ������"������ -7��$�����������K�
��� K"� ��������� �<���� "�)%���� ;%�B�� �"� ;��� *��0��� �$�� #������� �"� �%�"� �"� �	�

�	�����: -  
"- � 7�(!"� �(��2�� 7������� �	� )%���� K����� �(	�� ��	�B	��� I����I���� ����

��	�(���(�<�������������#���-��(�$�����C���8�#�����%����<��@���)%������B��(@�G
6�		�����K"��	 !�/	����5 �%B(�����	������-)�6"�*��0�������7�	������������

������� ���	��� -#������ ����� ������(��� ����(����7�	�����7�,����	����)�2�����
�7�,����� �7�,.�� I���7�	���� #�� ���� ���� -�	�@� �!�"� #������ ������ 4��")�#���

2��7�	����������$ ��������� (�)���������	�	��7�,�����)%�����7�,���%�B���"�;��
� # ����� 7�,��� �7�,�� G�)*+����� 7��$�� (��(��+� �	�� ������ #����� -�<����� 7�,����

*+������ %��������  .   
  

�*– �����(!����7�(!"��-���	�:	���I����#����!B����$������������,%��#&����7�(!"
� %���K�����	� ���!B����$����������#����+�-���%������<��+�)���������$����#�

����� �"�� -*��0��� �$�� �%�2�� �"� #��������� �"� �	�2�� ������ ���@� ���� =�@��	
���2��#���(����#��=%�����+��	���	�	���!�		�����)%���. �=�@��	�;�����������

����� �+<� �����7�(!"� ��%��<� =������.����	��9�+� ��"��=(�� =��((� �	� ����	� ��>����'
���������"��@$	�#��*��0����������<���������2�����@������"�A�,"� .  

  

� Z�P �)%����� �	�2�� )%���� ��<�@� ����� ���B"� !�!�� �,�"� �	�� �������� ���
��	�� #��9�+�� -����	������G���� #�� ��(��%���� �G�� #�� #����� (��	� �	�5 ��2�

�	���������	��29 �����6� /�����;������(��20 �6�	� /������2005���("�������-
��<���@�������	�����-���������"��	����$���#����@������	�2���������"��	���: �%�

� ��B� 5 ��2�� ������ ;��� ������ �	� ������ �%�	� K��	�� ���8-10 ��$�� )&���
*��0�� .����������%���3�������	�/��(�:-   
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“The twilight changed rapidly from yellowish gray to white except in 
two mornings when very faint redness was also noticeable for 8-10 
minutes.  We were surprised that the redness often associated with 
Shafaq al-Ahmar (at Maghrib) and Bayaad al-Mustateel (at Fajr) was 
almost non-existent in dry desert climate. Yellowish white changed to 
white, then darkness of night took over in the evening and the cycle 
reversed in the morning.” [56]. 

 
2- �/	����*��E��$��37������	��F��-�	�2����������@�� �	�(��;������A��B�����������

��� �������2���(����F��-������/%(��B����B?����	��	�A��B����(�����-�B?������	��� 
�B?����	��	���B?������	�A��B��=&������	��"�;��"�*����	��-�(���"�3���@�H(	� .  

   
#���+<��-�������G�=��+��	�G��������=(>���	�2��)%�����(���%���"�)����		�J�(��(���	��G�7

����2���	���!����#����@��G�=(�����-3������;���G��=�����G .�K���,����	������(<��	�
��-K"�����+<�*���"�3��+�K+����	�2��)%�����<�	���$	���������	����$	���		����	��+�	

��	�2��)%��������&���������+��(�		����G�	��.����������+(��-HC����= ��;������ �	�9
�H	�*��(����	H�������'����2�.  

  
�$���: 5 ��2��)%������	�2��)%���������	��  

  

��������5 ��2��)%������	�2��)%����;($	����%������	����		����G�	��.����	���+��(�-
���%��� ���(��� �	�/	����*��E� �$��7�	���� ����I�B" .�� ��� �����/	����*��E� �$��

,	����0���9�+��(����	��C���7�,���;����"�7��%���"����������"�7��	�����������7�,F���7�
�5 ��$	���5 ��2�� ������ G��;����� G�����@���� ����2��3+<�#%�B�������� ���	��� -�����
�G��#%�B���"�;����7�,.��3+<�AB��)�2������/	����5 �%B(�����	������-)�W��6��	���

���7�,���G��;�����# ��)*+�����7��$�� (���C��	��<���7�,����7�,F����@��K+���)����	��
)�2��;�� (����C��	������))�W���6��	��"�,��$	 .(��$��"����#��%���)%�����"�#($���+<�

�(��	��7�,F��/	����*��E)7��%���"����������"�7��	� (�"��������"�-7�,����7�,F��#��(��
,����7�,F�������	�	�	��#%�B���"�;��� =�7�,�������*��0��� �$��7�- �G���;�� �7�%�B�� �$�

#��%���)%��� �# �����7�,����7�,��G����C��	���7�,����)*+�����7��$��.(   
  

��"�C�B�'����G�;����(!����#���<�	�$(��#��������C�	���5 $���?����+(�)����	����B
	�9�(<����%��� ���(����	�� -����7������(����	��-5 ��2��)%������	�2��)%����L����C�

�#��%���)%�����	��	�2���������<���2��-����C�	�!�!�9�(<����%��)�G����=("��(��+�K+���
(�$	�  ���� C�,(	� ��E� =(F�� ��@� ���� -��@�(������ �<� #(�!��� 4�C�	���� - 7�,��� �" 

�#��%���)%�����	�5 ��2�)�������;	����	��<��/	����������	�(��#%�B���-#��%���)%������
�����	��)�2�����18 �5 $����A��B���	���-)������� %����"�#��%���� %����@�(���<��- ��

�����)������� %��� ���������#�18 �19�#��%���)%���� ���������#��5 $����A��B������-
�;���5 $����38��18 �;������B"�38��� ��17 �#��� ��)�G����%��9�+(�4�C�	����-

*+�����7��$�����������?���	�=����)�C(��K+����# �����7�,����<�'��!�� .  
  

��	�2�� )%���� ;($	� ���%��� ���	�� ��		��� �G�	��.�� #��� �	��� 5 �$(� 4�,����� �+<� �$��
5 ��2��)%����:-  
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1- � ������ �<� �	�2��)%����<�5 ��2��)%����� -#��%���)%���� �	� �	�2� ��	�;���� �	
�G�7�,�����*+�����7��$����7�,���F��������3+<�#���-#��%���)%�����	�5 ��2��7�,��

������+ .  
2- #��%���)%�����7�,���	����<��	�2��)%��� ��(���"�A��B��;���#��=(2�9�+��#	���-

�#��(���=��=���	��"��	�"������"�������2���	����$��2��7�,���2��)%�����-5 ���5 ��
*+�����7��$����7�,�� �< .@�;����*+�����7��$����<�� �7���(�� �$�� ������� ������	�

��"��������;������������C"���	������2��5 $��#��9�+��$��;��������-#��%���)%���
�!�"�;�� .�9�+�������		�K��( ��� ��	�	�R���� ���	���#� 3����	��	����$�� :

 %��� #���� #�� #(�!��� ��%��)%����� � :�������� ��
Q� P O� B� 7 ��?�� D�6��� z(� 	O� FO
�12����*�/b��3�2�;��f &/���¦��'��F0������!2�z66Î��F0��F&�8b���]���3�/���� ����*+�, ��
�+FÎ��3�/���!2�X
����Cs+�G�/��	=��12����g��b��3�2�;���:Q��'��F0��-�.����Cs+�G�/��	�r

�� �¦��'9��� ��(�N=O�� �����]���!2�F"2�X ����9�;����� �$������B�E(���Z��&$��]���3�/��
� s�mx�	�}�9�G�&n��GFa�E
=O�� A�����!��� ���i �"�K��( ���R���������� ������" �7��$��

������(��	 5 %B(� �����	��)�2������/	���17 �)%����7�%�B������	��+<��- ��
�)%�����"���:���-�	�2�������<�9�+�����#%�B���	�������-9�+�����*�0��G��	�2�

��	������!8�#����/������	��� . 
  

�-�	���B��	�5 ��2����	�2��)%����������	����+���������������"�����	<���+<���������
��	������	�(���((��� �B8<��-� <��	������#�������	����/��� K"�  ���"�@(� ��<�	���

�	�5 $� �����%����"�7���%����	�7����D�,�	����+<���������'���.  
  

3- ��<��	�2��)%�����"�A����-��2����	��G�� �	����� -����	��G������C�B��	�9�(<
�	�2������� -#��%���)%�����	 �H	������)�������	���	�2��)%����	���;C�"�=(���

#��%���)%�����	�5 ��2�������. �B��	�9�+�4,����������%�������"��	��!	"������
���G.   

 

��B8�3�	���5 ��2��)%���� �����������/%(�;	���	� � (� !�!����G�	��G��3+���  ��(
�=�����#��R�������6(���������3��+� �	���!	�9�+��*�,(��-�	�2��)%��������"������	

�(��	�����(�	6��������$�� "�#����������������3��"�K+���#�������'���-����	��� =�%��
�%��� 251  :��=��0b��B�\�3�/���g����4
��%�0(���+�8�����,����s���B�D�������s����o �(��n��!U�
< �(��" ]36[ .���%����7���%��� =���� �	�� �(��� �+��I�B"� � ��	���������	�����������

 (�7��$������� ���	�*����� ��	� #�� �	�$	���)%���� �����	�"� �������� +���2�� �"� �
2�� $	� � #�� ��(���� ����� +���2�� %��B� ����	���&������ ��������� ( �� /�&��� �<6

�����������	�*�������	�#����	�����:�	���� ���#<��-���	���	�$������	��- 
�������3� (# =!�� "� %����7��$���#���������	�)����": iii����;��z=r� ��L�NO2�!2����sF

�%�/8���§��"�;��12�B�z8������Ä�%�5¯�]���3�/���°�������2¯< �(���%�W���iiii°�]37[��>���	���-
�#<���	�#��7��$����������	�*�������	�$	������6��17.5 .  

  
�� �	"� -���$���� ���$��� ��		��� ��(��������$���� #��*���	���7��$������� ���	� �F

	�)���������$����#��7��$����������	��>�� �	��� -������� �	���	�2��)%����7�%�B��H
� �<�(�� �	�$	��� �$�� �<90 � ���6���)����� �	� �<��/	����*��E��	� ����18 � �"19 
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(�����	���%���*��- 
�=	���6�������R����� ��,�������'�� :�g��b�(�)^=�����0���I�
�2�B��:�O�(�)^=�����0���3�/���g��(�M:�0��E0̂ ��IP O����� �g��b���:C�;���]���3�/����  ����L�I�]��

%�/8���P O�N?+��]38[. �����I�B"�� ��	� ��	��R������8�
��������6�6$�������R����
�7���.����	�$���'������	&�����( ����/�&���7�	�$��������&�<�/�&�����		�������#�%	

– B� I���� #�$	 ��� *C: ��;^�� 9� I3m��� M��a� 3�O+� P �O�r� K�6��� Dv(� > ���� P �O����� !2
E���� �̂ /���iiiii���
�W��!2�IM��/���P �O��
��y�6=Q�E#2�P =m�3µ=�Q�gµ��C�IP �O������� ������%�&
��3©m�F6�

�D���B�y�#��(�sFZ2�Y��E]s�@�(�;(�Y��F=��;(����8���F=��È�/��14183m� �K�6���D2�P �O�r�E���i ]37[. 
��B8�)����3�	���5 ��2��)%�����)����3�	�����������	�/%(��"�=�������(��	���B
=%��$��H	�=���	������	����+<����������%����	����������@��	�H	�-�	�2��)%���� !  

  
�#���	>�	��������"�,������(����#���	��.��������#��7��$���������� �H�	 ��"�� �

����6����	�$��5 $�����-�����A��B���� ��H	����	���/%(�#��7��$���������"�*���������
18 ����6����	�$���B8�17 ����6����	�$���B8��17.5 �3����	����!��	6��	�$���B8�90 

����6����!�	���(��+��	���<������18 ��"19 �������#��������3+<�H�	 ��-��%���*��� �#<
��)�C.��;�������K"�� ���G��-#��%���)%�����	�5 ��2��7�,���7�%�B��#<����������<�@�
�)%���� �	� �	�2�� ������ 7�%�B�� ;��� ���	���� 7��$��� ���� ���	� *���� ���<+	� ���� �	�	

#��%��. �-)%�����	��	�2��������7�%�B���<���	62���	��	6�#���	�$	�����������=("���$�����
G�;����@������2��;�������������G��� ���������2����	����+< ��+<����-7��$������

���<�����	���/%(�#��7��$����������	� ���������7���%���H�	 ��"�;�����	(��"������ �($���
A��B.��H����	(���-������������"�������	���=�%(��<��#��%���)%�����	�5 ��2��������7�%�B� 
�-3�$��5 ��2��*+�����7��$��� �� ��� �	�2��)%�����3�	�� �	� ��(	�� -@�����3+<� �	��� #�
�
��-�	�2���������<�����	����"� ��	����	���%��G�;���5 ��2��)%�����3�	�"����B8�

���"�;��$� .#��������������B��	��!�"�9�+�4,����.  
  

��	�B: ������%�������"������	���	���	��7��$�������������"�#����  
  

� �����%��� K"�� ������ �(��� �"�� )��� �����	������@(�� -� %��� ���� ���� ��"� #�� ��	���	��
������%���K"�� ���� ���� ���%�����<�@���/%(��7��$����� %���C����G������	����������"�#�

������$���-� %�������������"������	���)����/%(�#��7��$��������(���������$(��������
�#�� ���������������������.���7���� ��B��	� ���"�� ��$	� ��	��'��� -I�B"���	� ��&��?

2��������7��8�X B���G�� �������5 �$(��-� %�������'��	��(	��� .  
  

X B�������  7��$��  
�#(�T����)317 Z<(  18  

�#��������������")376 Z<(  18  
�#(������)440 Z<(  18  

�=����6������)493 Z<(  18  
�#��C������������()672 Z<(  18  

�#	��2��X �������%$ ����#�����������")693 Z<(  18  
�3��6�#,����)840 Z<(  18  

�#����%����	�"������	����H��������")1208 Z<(  18  
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#�� 	������;�������������#�����"  18  
������#����������	�����������6���"#�%	���������  18  

K�(�"�����R����  18  
���� )6( :�����%���7��8��	���2��������X B�	 ������	���7��$�������������2���	���	��  

  
� �����%���7G:<�H�	 ��"�)������ ��� ��� ��B��	� �(�� ������ �����	��� �"�������"� ������ ��
2������ �,%B(	�/	����6��	������ �	�(��7��$�����������	��#��0���)�18 � - ������

����6����(��� %�������������"������18 �-�,�"�	<��-�G�	�����	�����+<�:  
1- ��2����	��G� ��-5 ��2��)%�����<�)%��������	����"��"�5 ��2��)%����#��(� 7�%�B��

#��%���)%�����	�5 ��2�������.  
2- #(�!��� ��	��G� ��)%���� �<�)%����� ���	��� �"�� -�	�2�� �"�	�2��)%�� ��(�� #��(�

5 ��"��"�#��������"��%�"��"��	�"��	�#��%���)%�����7�,��H�	 �7�%�B����	�������-
*+�����7��$����7�,��=(>��5 ��2��)%���. 

  
�����%����	���2���������)�$����	��+< �����	����"(	�#(�!���������7��?�X B�	�#����	����-��: -  

  

X B�������  ��7��$  
��C��������)777 Z<(  17  

	������B����
��������������	 �R������#(���)806 Z<(  17  
#(��6�����������������6�6$�������R����  17  

K��( �����	�	�R����  17  
��	�	�P�������������"�#����	���#��������#,�%��

#���%����K���(2�  
17  

�	�#C$	����	�	�K����
�������"#C��������  17  
#%(����#���(������������������;���R����  17  

�#����	����	�����#������������#�����")660 Z<(  16  
�������������A��$	���#����.���	�	�
�������")685 Z<(  19  

���� )7( :�����%���7��8��	�#(�!���������X B�	 �����	��� 7��$�������������2���	���	��  
  

(	�#(�!��� ������ �	"�� � �����,%B(	�/	����6��	������ �	�(��7��$�������������"� �����
� ����	�� #��0��� )�2�� ���17 � - ��� ���6��� ;��� � %��� ���� ���� ��"� ������19�-
����K+���#����	���7�(!���� �;���7��$������6��16 ����6���;���� %���20�-�K+���#����.��

����� %����������6����7��$19 .#<��-�G�	����!�!��	����7��?��3+<�:  
1- ��2����	��G� �7�%�B���#��(��5 ��2��)%�����"��-5 ��2��)%�����<�)%��������	����"

#��%��� )%���� �	� 5 ��2�� ������ -��	���� ���� �;��� ����� 5 ��2�� )%���� 7�%�B�� �"
����6��17 ����6�������,��193���%��=���+<��-������� %�������7�	�����"��<��-

�������$�����	�����-7�	����#�� �6	��7�,��K"�+&(���� ���G�=("�'����-��@���
��$�������7�	�����F��-7��$�����(�����	"�-���	�����#��#��%���� %�����������:���	

������9�+���+�A����	����$���:�:��;����!:���+<���7�,.��������*��0���#��������-
��B8��(��� =����� -#��%���)%���� �	� ������7�,�� �B8� �:�� �	� ��$��� ��	��� G� ��

����6���;�������:���	���$����(�	���7�,�17 ����,�� ���6�� 19. 
2- #(�!��� ��	��G� ��(�� #��(�� �	�2��)%���� �"�� -�	�2��)%���� �<�)%����� ���	��� �"

�#��%���)%�����7�,��H�	 �7�%�B����	�������-5 ��"��"�#��������"��%�"��"��	�"��	
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*+�����7��$����7�,��=(>��5 ��2��)%���. ����6������������17 ���6�������,��  
19 )������*�����/%(�. 

3- '��!��� ��	��G� � -�	�2��)%���� �<�)%����� ���	��� �"��(��#��(�� �	�2��)%���� �"�
��	�2��������7�%�B���%���)%�����	�5 ��2���������"� ��"�� ���� -#�#��%���)%�����	
����6���;���#%�B�19 ��	�2���������"�����#��#��%���)%�����	����6���;���#%�B�

17��	� ��$(���(�� -H������;���=���C�� �(��4������E������� �+<���� �������#��� -
�� ��@�� G� =(�� ��� -��!��� 9�+� ���� #%�B�� �	�2�� ������ �"� H���������"� �	� ���$��� #

���	2������2��H�	 �����������6��C�,(	���E�=(F����@�����-�����. 
  

�-I�B"���	������������7�����	����G�X B������<�	������������G�	��G���	�K"���$	��
� ���� -���(�������	��� �"������%�������"�G�� ���(�G��"� �(�	$�� �����K"��� �<��"����%��/���(

��B?�-H��	��	��!�"�#����� ��+<��(@�G�����-��(����"����%����#��>CB��	�9�+�C��B������	��-
�#����	���*����#���(� ��+�]12[ ����6����	����=("�#(������������(���	19 ����6����� %��

17 7��$�� H �	��"�X (���+�����=���������$���������-"K��$�	�����(����" ]11[ �� (����=�
C��������K"��G� ����6�����	�����<�18 7��$����� %����	���� .  

  
�����%�������2�����������	�������3�(����	����,�� �����	����" �������������������(�-��	���	��
� �����%��� �(�� �	�$	��� ����)���� #�� �(��%��I�B"� �����	����-5 ��2��� �	�2��)%���� ���� #�

�����	��9�+� �#����	���*����#�]12[.  
  

����#(������ )440 Z<( ����%����#�))%�����	��� %����	 :(�iiiiii��!2�� �� �r̀ ����� �f ^8(�� ��$
�P O�X̂ "�G�&n�(�E(�������)R#�� �1����_ ��=���46=��G�&n����r���If &/���g���F8(���&��46=��3���

=����� �g�����U��%�/8���G�Z�12�G�, ��N�
���;��GF��g��^���~=,���)R#�� ,�0b��N����b��M6(�_ `8b��_ ��� .
�9�+����	�(��<�5 ������ �+<��"��-5 ���������	�����C���	�7��$������������"@�-� %�����

���������(	��B8�5 ����;����)�2��;����,������(	���5 �������+<�*��E��$��=("��(����+��
������ %�����@(��<��K��	��*+.   

  
����#��C��������� ���( )672 Z< (����$����H������*�����#�����6���#� :iiiii��3�/��� ��"

DF6r����N.&$�N����b��_ ��=�������=0b��s�0�����92��:Rr�G�&n��!U��~=, �����"�f ^8(�i  
  

�������������#���������#�������	������	�����������6���"#�%	������ )1003 Z< (#� �*��
P���"��	� �	����	�#�� �	��� %���D��C��)%����*�0	������ :�����3�/
��N8C�;��X:0�¯17�°

�������
�¯19�°�G�&n��P &
���&$�G�&n��� �3�/���!2�� ���3�/���GF��;��	�2�������GF���� �4
��!�̂ ��
2�GFb��P #�^��G�&n��N=O�F=��%��5����
��g�����F8(�G�&n�$�*�/���N=O���?F��¦���"9��;^��GFb��;��	�

�~���&Ã�N8C�;��12s�4
��� �E0�=r�P O���¯18�°�Y�� �Q���"��� ���!�$�4���9� �).$�N&8���E�
��1����� 
X
�2i���

  
� ���	��� A���� ��� ���B� ���
� ���� � ������ ��	 �R�����#(��� )806 Z< (�H	� �������	��

#�������B	���K����=%�:	�#���<62� ����$���*�����#�����C(�	���H�����	$�� :��P O�7�8�
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�F8(�g��b��3�2�B��5`8b��G�&n��� �3�/���Ig�����;��E�,"�sFO�MW��2��&A���*��r�(�3�/���g��(�%�/8��
w����6���B�F]2����0"��(2���O����0"�p2�["�Z�E���O�~Z2�B�F]2�� ����M8��/����0���L�F0��g�����E#2��?

G�&n��F8(�1����_ ��=���i   
  

����#%(����#���(������������������;���R���� )1060 Z< (��<62��H	� �������	���=%�:	�#�
���%����������M������<���������%�� :��B�_ s���NT�� 2s�	
���p�����3����4
��f &/���P (�����U�

��!�̂ ��9�;^��f &/����Cs+�)R0$�MO�/���3����� #����B�3�����&h�N(��Q�ª�NR���!�̂ ���&
R��_ s���EC
��?v����3���� ��,����G�&n�� � 
r�� ��r� !2� �L� � 8W��� B� �?v����~5�� %��W(� ���W��%��Ã�� !�̂ �� p����
�� 68����� ����!2��L�� 8W���B��?v����*+�, ���~=, ���_ ��(�N.��< �=����� ����!2��L�� 8W���B�s���Z��

�����4
���������&:���O�4
��K������G�&n��� �z������F0��3�/���!2�X
���� �� �P ������U��N����b��_ ��=��
3�/���f ^�i�   

  
����#	�$����	�	�K����A����� )1373 Z< (�����-��	$�������	�������$����������#�

�� %����)%���� ��� ��$	�#� :��� B� %��5�K���E#2�!��=��� ;��u���� ;��g��� F�8(�%����p����� 3��
�3�/���E����6��%����K���1�����D�F���4
��D���N$��
�
O�GF���:��
Q�N=O��"�=Z�MO�/���3����B���$�f &/��

g��$� *+�Z��L� X�60�� �&:0�� N$� ������ E�� ��6�� �"�=Z� K���1���i�  �M���;��� =������#�� ����

���%��������� :���r�B�� �����~�#�B�4^"�N&�������6��!�$�E#2�s��0���;(�Y�F=��p2�s�,����Gs+�#��}
����
���Cs+�G�/��!�&.��%�/8
��!�#�����f &/���������%�/8���g��b��z(� ���§
W��1��r�4
��z�F6�b�

�:A�6=�I��#�m�G�&n��!���,O2�;�%�/8���z(�����
W��!�̂ r�!2�G�&n��3�/���!2�� �����  ���4
��1s����gs�������
�E(�,��MA��
���;]����F=��F�@�p2�4
���� �E��$�_ ���	�������  

  
��� #(����	���C�� �����B	���K����#� :��~����k0��f &/���!�̂ r�!2�z�,n��B���8b��!2�N�O
¯18�°z�,n��1��r��:C�;��E��������0"�pL���O�4
��9L����a��6��++����� ��&:���   

  
����6����K�� *��C	������	�#� :��*�/b��B�X +�(�;��=r�4
�����0, ����� �N 2�;��z�F6�b��N&�

��&����������
Q�F0���(����E���rs��� ���N.���/����#�É�3�/���� ����F0���O�/��)R0������rs��!2�4
��g��b�
_ ��=���� �3�/���!2�4
��X:0��  

  
���B(��=�����	�#(����	�� �����3�(���"�=��	<2�3��$(��-� %�������(	���#���:���G�&n��� �3�/��

���z(����%����s�F��;����O�E�,"�f &/���� ����F8(�g��b��3�2�B�46=r�§���	=��E�S���k0b��G��06b��3�
����z(����%����s�F��;����O�E�,"�N�
���� ,#�F8(�*�/b��3�2�B�_ `8b��_ ��=���� ��������Cs+�G�/��3

�8a��(�_ s���;��GF��, ���G�Í���P =/r�;��!�m+�"�����Cs+�G�/��	=����k0b��G��06b��i���&:���� 
�?��FO
�4
��z�F6�b��;����A����+�Z����D�$2�E80���/����#�É�¦��'��;��!��?���!��������&Vr�s�:R���B�_ ��=���DF6

� ��b��B�G�&n��F8(���?vr�i?v�b��< 8(���O���O�;���
6��� �85�� �;��/��������B��/������3�/���B�;��
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�;��/8���s�����P O��/����#�&.���FC�����������z0��B�;��?v�b��*��n��< 8(�� ���;k����FO�I+�Z����;��E(
��
�I�Fa�E��?�s�t=���G�O�ErsF$�����%��Z�N.���m+�n��_ s��8���� �º�´ 60���G+������ �&:���3n��%��Ã��G

��8=��X )��+�Z����;��X
8����� ���66k��E�
��F&����1����ErF"�FZ������R#�� 85�E�(�=����&6���+�C�E�Os
������B��/���8�r�3�/���B��/���i  

  
���������= ��;����	�2��������=("��	�2��)%����������(	��	����"��������G��3+<��	�@��(

� =�����	����� 	�G���<� ����	���������"��	��������"�9�(<��"�����#�� -9�+���E�;��
��	����<���	����;����"��	�2��)%����� ����	���������"� �,�"��	�����=��+��	�2�������
�*+�����7��$����7�,��G��3�$��;����G��5 ��2��������� ���B"�#��(��K+���#��%���)%��������

�,�"�7�,���� .�7��$����7�,F���"�5 $���� ����"� ���%��;��� �($���� #���� #<�7�,�����*+����
��������<��	�2��)%������<���	������+F��-#��%���)%����������	����<��	�2��)%���������	��
����	<"� �+�	��� -7�,�����#��%���)%�����7�,���	�;���� �	��<�5 ��2��)%����� �<���	���	�2�

�����*+�����7��$����7�,����+��"�I"���	��"����������($�����+<����-��+�K"�������������7�,
�-#��%���)%����������	���9�+�������	(���	�2���������<���	�����"��	�2��)%���������	��
��$����"������7�,�����$����������"�'����-*+�����7��$����7�,��5 ��2��)%���������

��+�����-� %���������(	�*��0������6���;���*�0���	�2��)%�����"���17 �����,��18 ��"
19 � %���9�+�����+��	� .  

  
��"��	��.��������H�	 �#����	�$	�3�(�"���	��$����������G���7��?��3+<�5 ����$��I�(�

��	�2��)%����������	��=�%(��<�7��$�������������"��"��<�4 �2����	��G�"� ������	�
2��)%�����A��B.��H��� �	(��� -5 �� #���"� @��	�H	� -������ �+<� �"���<�@���3+<� �	��

��	�� =���� ���� � ���(��� #�� =(���� =��+� �	�2�� ������ �<� ����	��� �"� �����X (� �	�9�(<
�����������6����"���������;���-#��%���)%�����7�,���	���7�%�B��H	�H������;���)�����

�#<17 ������19 ��2�#���(�������-5 ����������#%�B����	���"��	�2���������"�H��	��	��!�
����6�������#%�B���������#�17 ���������"��	����$���#����@��G�������-��!�� !��������
)�������%���#���!�"�9�+.  

  
�����: 7��$�������������2�!���������%�������2�  

  

��� ��	�<��9�(<��"� ����#��-�,����� �(����#�� � %�������������2�K����7�� .���
�(���$��9�+�I6$���-7��$�������������2���(������!���9�+��	���"���	�<"�9�(<��"�@�

����� ����� #��� -� %��� ������2� ��(���� ������ �<� �	��7��$��� �������� ��"� �����
�� %�������(��#����������"�������-9��	.��#��-��+?��7���(��������	��	����������#���

�����-��+?��7���(������I�:���"����G�	�<����$���C���	���E�7��$�������������"��"����
�#<��-��������	��G����	����� �������<���������	�������������I���=�����($�C���	���� (

������#����� "�#���� ������� �	���� ���%(�-C���� %���/���������������	�H�	 �K����� �
� ����� G�� � ������ ���(�� J&��(� 5 $��)%����� �	�2�� )%���� 7�%�B�� ���� ��(��	� -�<����"

5 ��2� .  
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24/04/1993  ����  20:26  12.4  20:47  16.7  ��)%����;����	�����	�1���
�5 ��2�)2(  

01/05/1993  ���C���  20:27  12.6  20:45  16.3  �)%����;����	�����	�1����
�5 ��2�)2(  

02/05/1993  �E���  20:36  13.8  20:51  16.8  �)%����;����	�����	�1����
�5 ��2�)1(  

23/07/1993  /	��E  21:43  16.2  21:59  19.0  �)%����;����	�����	�1����
2��5 ��)1(  

24/07/1993  /	��E  21:43  16.3  21:59  19.1  �)%����;����	�����	�1����
�5 ��2�)2(  

25/07/1993  ���	���  21:27  15.8  21:43  18.6  �)%����;����	�����	�1����
�5 ��2�)1(  

29/07/1993  ��<  21:07  15.7  21:22  18.5  �)%����;����	�����	�1����
�5 ��2�)2(  

30/07/1993  ��<  21:06  15.7  21:21  18.5  �)%����;����	�����	�1����
�5 ��2�)2(  

19/08/1993  ����  21:44  15.2  22:00  18.5  �#&�,�1������ ���G)2(  
20/08/1993  ����  21:43  15.2  21:59  18.5  ��	�����	���+��G�1����)2(  
21/08/1993  �E���  20:40  15.3  20:56  18.6  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)2(  
22/08/1993  �E���  20:39  15.3  20:55  18.6  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)2(  
23/08/1993  �E���  20:38  15.3  20:54  18.6  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)2(  
24/08/1993  �E���  20:37  15.3  20:53  18.6  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)2(  
25/08/1993  ���C���  20:35  15.6  20:52  19.2  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)1(  
26/08/1993  ���C���  20:34  15.6  20:51  19.2  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)1(  
27/08/1993  ���C���  20:33  15.6  20:50  19.2  �)%����;����	�����	�1����

�5 ��2�)1(  
���� )8( :��������2������������2��5 $���X B�	5 ��2��)%�������	�2��)%����7�%�B  

  
��@��	:-  

1- ������)1 (��������	"�-��������������	����+�@��	���3+<��"�#($����@��	���*(� �
)2 (��(� ��*�������J	�������B����������-��������������	���+�����@��	���3+<��"�#($�

���		�����������7�	����#����� �	������	�����"�)%����7�%�B������K���� ��(�;����!:
5 ��2�.  
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2- �)%���� 7�%�B�� ���� K����  ��(� ;��� �!:�� G� ������ ����7�	���� #�� �	���� �� �� ��
��7�,.���$��G�#��������-��	�	�������$��C�������������9�+�#��7�	�����7�,���2��	�2�

���!>�������������	����	�	������������ ��(�;��/ .  
  
3- )%����7�%�B�� ���	��"���� ����	�@��( ���	�2��+���	�#(�$��5 ��2�+��(���-�����*

�5 $��#��=("� ����2���	� �(@�G������-3�� �������	�����7�,.�)��%��� �+<�*����6$(�
����6������� �	�5 ��2��)%����7�%�B�� ���	������	���� �� ���;��������2�18 �19�#���-

+<� ��������7�,F�������������!>���K+���5 ��2��)%����#%�B���"���	����� �������G��	"� �
�� �	� ��E� �"� ��� �	� �	���� ����7���� ���6���/%(�;��� �	��� !����� ��� ��� �	� @��(�

�3+<�����6������#��-5 ��2���"��	�2��)%����7����;��2�����������"�#�����0��������6��
/�	�	������ ����6�� ������� ������ ���"�#� .�#%����������.��� �(	�����@��	�������<���%���

�-3+<� ������ ��	�� #�� ������� ��+��� �����%��� ��"� K�� (B��� �	�	� ������� ��"� 2̀�� H	
�5 ��2��)%����7�%�B�����	�A��B������*������=(	��(��%������"���� �	��	��������7���

-��%�B	 �� ����6���*������������ ���"��&��"�#�� ����(����0��  .� =��� ����������6��� ��(���
� -������ ����� #�� ���0����" ��(���� ������ ���	�� ���B� ��������� *������ *���� 9�+

�4��"����		�������B���H	������-����������(�����B��� ����$���������E�;��2������2�
������2��������;������������������G�������9�+�;���7�(���-5 ��2����	�2��)%����7�%�B

�����M��������%��$��;��� ���	�����	�2��)%����7�%�B�����6��F�15.2 ��16.3�����#�� -
� ���6�M������7�%�B�� ����5 ��2��)%���18.5 �19.2  .����6�A��B�� ��$�� ��(���� �	"�

 � ����� -�	���� �� ���;���5 ��2��)%����7�%�B��1����� K"� �	� ���B��� ���2�� #�� =("� =���
�)%����7�%�B���(�����@����"����#������ (������������������,�"��� (����������	���-#&�,
��	��������)%�����������,���� (���3+<������(�$��.�����	����	�������@��($��-5 ��2�

5 ��2��)%����7�%�B�����	�9�+���B .  
  
4- �	�@��( ��������(�(���������	��	��!�"��<�(�������"�	��$	�A��B����<�@��,�"���� ��

��	&��� ���� �	�2�� )%���� �"� ������� ����2�� ��B� �	� @��(� �(("� #<�� -	�<� �� ��(���
��+<� =� ���� �(	��� -�	�2�� )%���� 7�%�B�� ���	� �	� �B� ����� ���� G�� � (� ���� -��� �	

(B�����	6������%��G�K��  �,�"��	����$���#���	�G����������@������$%����=("��&���*� >��-
�9�+���-�B?������	� ������ ����B��A��B��&�%�B�����	��F��3���@��(��;����-���������"
���%�� =��� #%�B�� K+��������� �<�� �	�2��)%����7�%�BG� �%��$�� #������ ������)���� �	���

�����I���;����G��)�2����	��7�(!"��	�2�����������@��"��� ������@(���5 0��5 ��2���
����� .�)%����7�%�B�����	�������#���������*+�+����*����=("�-�&���K�� (B�����	6���H����

�*<+	����"��	��E����;����-�	�2�*��0�� ����	����	�������(���#����(F��#���	����<�������#�
� 5 ��2�� )%���� 7�%�B�)#��%��� )%���� 7���(� (�#�� ��	��� 7��$��� ���� ���� ��"� *����

��	��	���;������������C��,(���!�"�=("���@�G���("�+��-���������<�	 ��  .  
  

$���� �$���	��.�� ������3�	�$�� �	� �"� I�(� -!������� 	������ ���%���� ���%���7��c�� �(,��
���6��� �(��7��$����������	�*���� 17 � �"18 �6��� �(��,%��H	� -4������18 �����

� ���6��� �(&�CB�17�3�	��� �	�2��)%����������� �+<�;	��7���%��� �	� �	��� �"� �(�� ������ -
5 ��2��)%��������B8 .  

  
 *��#�������� :���������  
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����$��-������������������	���"��	���@��������������!��G� �� (�G����������I�����

�������>�	 ��������!���#����%(����@�������������"��"�;������%�	���$����<"�H�	 ��-
���� �A��B.���	(���-7�	����C����������	�K"�-/	�������6��(��#��H���������"������

-���6�� �H	���@��������������$�	���7�	����#��/	��������#����	������(�9�+����%���
.�M�����C�������	<�(�	����#�����������������@��	���3���(:-  

1- *�E2��������=(����-��$������	�;���)C�(	���H�	 �#���������<�/���#������M������� 
�5 $�� #�� H������ ����� �(���� ���� )��%���� ������ ��� ;���� -���	���� �(�C�(	� #�

���<�%	�;����!:��G�(�������"�5 $��#��)C�(	��M�����#������" .  
2- � �	� �E����;��� �@���7�%�B��4�C�	� ��B��(�"��	�����K"�#��#%�B�� G� �@��� �

"���� ������ �"� (���� -�7�	���� ���� #�� /	���� ����� �	�(�� ���	��� ����� ��@���
)/"�����	�( . 

  
�H%�������������	���-�� ����C�+&�(����@���������������)������ ��	�/	����)���

��;���/	���������"�;��� -����(������@��� +B>���)�2������$�����7�	����#���!�"�/	��
�A��(	�CB�;	����	��"����6���CB��-���6���CB�;���/	����H����<�(����	�	��*�( ���� 
�"����CB�����-#��E������#��������-��	���;���7�	���������7�	����#��#	<��CB��<����(��

	����)�2���	�/"�����	��C�(�����	�#�� -�����	��������/"��)���H���#����C�(���#<�- 
�#��(���(� �-��	���	����"���@�����������6���CB�;���/	����H����	�(���-#��( ���)�2�

�#%�B���<�(��/"�����	��C�(�#���$����+���-7�	����#����	���	�;��"�+&(���/	���������
�9����� �"� �$��� -��@���*�( ��� � ��	�9����� �	�(��K"� -���6���CB���� ���$��/	���

��	"�-*�0���� ���(��&�	����6���������@���������-����6������@���+B>��*�0���� �3� ���
)������ ���(���@�����	�����6����$� .�;����&�����&�������%��������/	������6���"��$��

��*�0���*�0���� �;��������"/	�� .  
  

#<��-���6���CB�;���/	����������	�(��'������	"�$��"�9�(<��+�:-  
1- (�������"�5 $��#��#%�B������-��	���	����"���@�������.  
2- �����#����("�K"�-/"�����	��C�(�#��H�������-7�	����#����	���	�;��"�/	��������

7�	���. 
3- ��	�	��*�( ���� �#��/	����H��)��A�(����(���#��	��������.( 
4- �� ���(�� �	����6�������������-*�0���� ���(��&�	����6���������@�������

)����� � � � (� �&�	� ���6��� �$�� ������ -�	�	�� ��	���) .������� A�(�� ��(���
#��	���(7#%���4�C�	�����6����$���@���;	����-.  

  
�	��� ���%���� �	�$��� #���(��� #�� ������G�� �����7��8� #��� �	��� 5 �$��(� -���6���� ��$

���6���4�C�	������	������@�������������"�����7���%��������%	��: -  
  

� ��!������ @������ ���)774 Z< (3���%�� #� :���'� ;�� !�$� � :̂ ��� �� �g�(� !2� 4
�� N��+� E��� ��:�
��&/��I��E0��s��r��:��
Q�F0��E�
?+���L�f &/���!2��?2���8r�E#�Õ��z&����o�Ö�0��%M����´ 
6���12I�����O��&$

�G+��O�)=C�;(�F�8��� �=��;(�Õs��r�ÖN�Ä�12I��H"��:���rs�(��:��8a�´ 
6r�3����B�P 8�rs���&
$��V2�� ��
!�^b��� ���N.��B�������F0��%Ma�E0��46=��9� ]27[.  
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�#(����������)1250 Z< (�������4���#� :�iiiiF8(�NR
��N�O�E0���*�/b��� #�C�;��	Cs�E#��%B������
g��b��� #�C��L��]31[.  

  
�#$��������	.�����)204 Z< (�2��*����#� :�����;��f &/������(�NC����;6������L��:R���P O��2

� 
���I���º�NT�s�:0���� ,#��F�8��XA�O�%4/��!�̂ ��9�H"�´ 
6���� �,���B�f &/���NTI��� ���!�$� ��L
A�6
���6��f &/���P ��@�F6��NR���!�$����NT�X�iiiii�;��P �Z��&���E��� ��ª�� �����	�(����%��/���B�NR��

+�@�E#�,6#�4 �0r���L�E#U��E#�,6#�F6����NR����L��R0��!v(�o �O����� �B�������X
8��� L̈�� �, ��I��F8(�+�@���U�
�:R���P O��2�� �������� ����E0Z�6#�4 �0r���]33[.�

 
��� 	��������������)��	 �#��(����#���	��)620 Z< (�#��(���� ��	.������� �����#(0	���#�

)241 Z<(\��F8(�´ t/���NT����(�� ���7�8��%�&����F=$�;���:
���f &/�����@��8� ��,O�4 �0r�I���;&�
��#�m��sF6������
O��,����f &/���NT�sF6�
��� ������8��+�s2I� �����!+�!�$�!U��F6��´ 60��l�+�@�!L���r�X
�

D�FO��(�� ������8�� ��2�P ��@I� ���Q��,O� ��L�NR����,O�s�:0�����Q� �&
̂ ��!�F
=���s�:/���7 ��?�(�� 
�t��
NR��I� M�0����� �=8����(2�4^"����4
���:a�N$����B�� ����$�0��´ 60��2�F����D���N^���{Y��E]s�{���=��6r
��O�\��#�B���r�f &/���!L� 
m�DFO�4
��!����"�� ,I�����NO2��  �s��2�� ,#�@�Ä�� ,#�B�f &/���E�
����r

4
��!���#�gx�� ,#�B�� 
m�� ,#�DFO�4
� D�FO2��m�mI���� �� ,#�D�FO2��8(s2�4
����
�2�s��x�� ,#�B
N�
���%������P O ��/r�� ,#�B�� ,#�D�FO2�����4
��¦�=a�����;��/r�� ,#�B�s�:0��!�#�$�-�.���; 

D�FO2��8�r�4
��-�.���I�����4V2��� �� F��D�FO2�G�/��4
������!�#�$�� ,#�B ������:��f &/���E�
����r
;�� �&:����� ���D�/���*��8���X���O2�B�f &/���E�
����r �;�������4
��� 6��� ������8��o +s2� ��U��!�F
=��

_ s��I��E��L�4:�#��1����	5�b��X
� � 
T�� ���U(�� =6��3, �2�K������� �FO�1F��z(��&����� �FO�	5��I��
�"����P �
(� �&� �:R��� G�Z�E(�P =C�f &/��� E�
��P ��@�1���� P O���� �:��´ 60��� %�:�#�� F8(�sF6��� �� �i��

]32[.��
��

����#���	���=�%���#����������=�����#��#���	���K���0����*�<���������	�	���"�#,������\�P O���2
��f &/�����@��:��IE�
���:�F6r�@���9�E
=O�� Ç�9�§����:R�¯��� �g������:C��L�%�&�������;���:
���u8�

X
8���N 2�*��r�(��:R���P O��2°��2�B�E
T�K �̀� ��������+���X�6r�!v(�� �I���"���� ����B�� ������8��I
�����r��	��!�,6#�B������9���I�F�²����Q�s�:0�����I�F0��� 6��F"��L�M:�0��!2��L�������;��g�O��&
$�s�:0�

������� �� ����������B�+�8�i��]39[.��
  

��	"�!�!���B��	���������6���������"��������>��7��?��3+<���B��	��(��4,��:-  
1- �G�/	�����-7�	����C����7�	������������)���9�(<��-7�	����C������/	������	

�;������G��7�	������� ������#"C���(����#����	����. �7�	��������;�������G����
)C�(	����	���!����#�����".   

2- )������ ���(�*�0���� ��	��@���A���(�.  
3- ��	���	����"�;��������"��$����@�����C�����6������.  
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����%���7��?��3+<������$��5 �$(�#����	�����(�		����G�	��G��-��@�������������"�����
���6���������"�K":-  

1- ��2��K"��� :� �	�(�����6�������HC�� � ���0���/	����X ������)�H���#���� �����
/	����;����@�(�����(������	����;�� (���6���CB .�;�����"�=�����������	��G���+<�

�(	����� .      
2- #(�!��� K"��� :� �	�(�� ���6��� ����HC�� ��	���6���CB�/	����X ���6. ��<� �+<�

�	��.���������@$	�#��=����	$	�� . 
3- '��!���K"��� :� �	�(�����6�������HC�� ��������/	����X ������)�H���#���������

/	����;����@�(�����(�����������;�� (���6���CB .�X ���H�	 ��F��������3+<�#��
7�	���� C��� ���E�� ��6� ��� ����� /	���. ������� �	� ����� ���� #�� �	�$	� �+<�

�H�	 ���6��+��G���&�6�;	���G������/	�����"��������+��������	� ���-�	��.�
7�	����C�������<6��	����6��� 	�/����7�	����C����������� . 

4- H������K"��� :��$��G�������G�#������/	�������6�4�C�	��"�I����B8�)����9�(<
���������	������;���P�������$����"�9�+����� ���-7�	����C���;�����������	���� 
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.�

M8��/�����O�N��C�� �F"�\� ���0"��(2���O�N.b��4
��G+������\���!�.b��k�k,���� �+�"����+�r�F����� ��i� �]1[.��
��

���+���7���%����"��������G��3+<���B��	�@��(����� ��	�(���������$�������������"��"
7#��=�������,	�=��C�K�����X B������@����� ���6�� ��,���'����"�����;������	������

������#���������� �'������(	 :  
����=("�=(��
�#,��/���������� :�����=����
�;���
���������" :����� �#(	"-�=���

�����- ����	��������(�- 9�������!	�7#%������������	�(	�;��2��#����@���;���- �;����!
����������$�� =�@��!	�7#����- /	������ ������*�0	���;����!- �&������C�"�- ��!

)%����*�E�����7��$���;��- � %���)�������� %���;����!- �&�����;�����$C��� ����- 
=�!	�7#������@�����������@����(�!�����	���;���L /	2�����$�������- ���$���;����!

=��!	�7#������@��������- ��;����!��2��=�����*�0	�- �*<+�������B?��7��$���;����!
������'�!- 5 �2����%�"�����4�����;����!- ��������� �#����%�����!- �	�	���- ������+<

9�����	�7���(2�- ����������+<������	��������� ".�	�"��K6	�������������"�3���. ]36[.  
  
��	"���	.�=����;�������������%�(����" �'�����-#C��(����/������#��3�(���"�K+����	�����

�����������"��"�*��2���"��������-�(@�G��	��7�	�$����	���!������������+<�;���������
���� ��������� -���6���7#��=���� ���,	�=��C�K�����X B����� �@������ �	�(���<���$��

*�����$����������� ��"�����#(	6���)�%��� #����� �*��������������!�!���*<�+	��
-#%(����A��$��� ����������;C$	��������-(�����	����%����5 �$���C�CB�A��B	��9�+�

)&�������A��$����*���3���	��$�������#%(����A��$����*����������������H�C����� -
�B?�.   

  
5 �$���CB  H�����  A����  A��B��  7�����  

0  01:13  00:57  01:13  00:57  
30  00:54  01:18  00:54  00:42  
45  00:51  01:14  00:51  00:35  
60  00:50  01:19  00:50  00:17  
���� )9( :�*�����$�������������"�����#(	6���)�%��  

#%(����A��$����*��������������!�!���*<�+	��  
  
 *+����������� :������,�-�  
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���������� ��"� �������������B�� ���G�X ��� �	���*��E��(������� #��� -*�0	�
���!>��#<�;��2��L1��(�������>�	�9�(<����%������(����	��-T(����7�	���H�	 �)�%����/	���
�;���)�2�� ;������ �	��� ��$%��	���� ��� ��� ��!>�� #<��(�!���� -������ 4C�����D�%��G�

/	����*��E����	 .  
  
��� /	���� *��E����	��"� ���$	��� �	�-������ 4C��I���	� ���������� H%���� �	����B>�

�����������#���-������4C��I���	����(���������E��$����� ���)C�(	���#��*�0��/	����
��������D�%����/����<��>�	���#���!:��K+��#�������-=��"�������������D�%��G��)����<����-
�D�%��G���"�K�<�@���D�%��G���;	����	��<��-#��(���$��"�;���$%��	������	2����������	��

#<��-����":  
1- ��������������"H��� �-������4C��I���	��"��������<�=��"�������$%��	��C(	�#�

�������3+<�#���-������;������E��C	������ ���;���)�C(���+<����������D�%�����F
��;����!:��K+��>�	����<�/	����*��E����	���B �4C��I���	�����������D�%���

����� .  
2- �-������4C��I���	��	�;��"�=��"�������$%��	��C(	�#��H�����������������"

�K+����������D�%�����F��������3+<�#���-��2��������#<�3+<��-=��%�����	���"�=(���
����	���B>��;����!:�7�%�B� � �+F��-=��"��=��%��������)�%����<�/	����=��%�������

1000 �=��"�D�%���������-������4C��I���	�)�����	600 �4C��I���	�)�����	
K�<�@�����%�����F��-����� )#��(��( �K����400 C�����	. 

3- �-=��%����I���	�/%(�;���H����=��"�������$%��	��C(	�#��H�����������������"
F��������3+<�#���-$��	���*�,���������<��+<�K�<�@����������D�%����� )#��(��( 

�;���H������ ������� �	�$	� �	�$��=("� K"� -��%��K����������� 4C��I���	� )��
����	��F��#��������-������4C��I���	7�%�B� ��������=��(�����%(��<�3�(��/	���

������4C��I���	�;���H����� . 
4- D�%����������$%��	��C(	�#��H�����������������" �#���-=��%�����	�;��"�=��"

�/	�����F��������3+<#%�B�� �����(���+���������������&�%�B�  ��(����H������������
�I���	�;����������D�%������������;���-������4C�1000�4C��I���	�����
�!	������. 

  
�#��#(	6���)�%���#��������� �������*��E ��������4C��I���	�����/	�����������D�%���

�A�������%����(����5 �$���C�CB�A��B	��9�+��-���	2������)��%��������K+��(����"���
��(�!�����������(�����-#(��!����)&�������;C$	��������-(����#����	�� �	�3��"�(��	����F�

K�<�@���D�%��G���<�3��	����* ��K+���D�%��G� )#��(��( #�������/���.  
   

�CB
5 �$��  

�������	  10 �  100 �  500 �  1000�  2000�  11000�  

0  00:10  00:30  01:33  03:27  04:53  06:54  16:10  
30  00:11  00:35  01:51  04:08  05:52  08:18  19:36  
45  00:14  00:46  02:27  05:30  07:48  11:05  26:29  
60  00:30  01:35  05:01  11:26  16:24  23:42  63:42  
���� )10( :�)�%���#��#(	6��*��E �-���	2����������D�%�����������4C��I���	�����/	���

A�������%����(����5 �$���C�CB�A��B	��9�+�  
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��(	�-��@��	�������� ����	�@��(:  
1- ��B>��#����0������*��E �-��CB�/���D�%��G��A��B���5 �$���CB�/%(��/	���

*��0� CB�;���H�����������(�����B>���/	��� �=��%�����7����G�100 ��������	
�33 �D�%���� ;���H��� ������ 5 �$��� CB�/%(�� ��(�����B>��� =("� ���� #�� -�(�!

1000 �����	����	4 ��)&���53 ��B>����	���A�$,"�����/���H�C�����+<��-�(�!
�D�%����;��100 ��	 .��	��E��������� 4C�����D�%��G�����$	��"�9�+�*���
��$��C���CB����� .  

2- ��"��(��$��-�	�	������C��������%����;���;����B>����	����"���� ����	�@��(
����� �� 	���C%�� K+��� �&����� ��C��� ���	� ����� /	���� *��E����	� �"� ��+�(

��+:	��"���"�
����"�
 "���������%��C��������	��������+?���������F��#�������
������&�������C�G������"�#����������"�@��(��-#�������/	����*��E����	 �!	

)�5 ���CB�;��60 (�������4C��I���	�)���C����������	�D�%����;���H���K+��
����	��$��#%�B���/	�����"�� ��30 �-�	�	��������4C��;������� ��� �		��(�!

"�������4C��I���	�;���H��������K"�� ���G�=("�����.���� ���A������;����-���
� �<�������4C��I���	����=(���D�%��������� �	�	��������7;C����(�1.5 ���	

��$	� .�������4C�����D�%��G����������"����������K�$	�����G�=("�J�(��(��+<��	�
���(�������������;���I��������	����$����-/	����*��E����	�*�������&�� ���(�

�0	����������	��#��������4C�����D�%��������������$	���B������������������*
=������ . 

  
�A������;��2����������(����������4C�����D�%��G�� ��B�������,��	�A�B�� ���G
$�������!��!�����(�!����G�������(����D�%��G����B�������,�I���G��	�� (������-�<��+ .

��� ��(��� �	>��-������4C��I���	��	�;��"��������)���D�%��"�������	�(��#<���(�!�����
��<��������D�%����������>�500 �=��"�D�%�������	300 ����'�������(����� �+<��F��-��	

�������� �,�G���	�=("�I�(���(�� -)�2�� #����$%��	� �"� ��� ��� �� #<���(�!����>�	��
���;�����$%��	������� ���3+<�A�B�*<+���	�(��/	�����-#�����)�"�/����)&������$���

�#�����)�"���$%��	���3+<��������� -���E����G��%�B������������ #����������$���� ��� ��
�I�B"�;����C(	��	�A��B��)�2�������-�����������	�*����#�����������	��(�������

�������;�$��-��(	�������(�������;���������4C��I���	����)�2��D�%��������������!	�
��<���$	���������(���300 �=(	�*������H����B8���������(����=��%�������������#����	

� �<100 �� -C�����	>�3+�����(���������������	�*�����3��	���� ���������%��G����+<�K
(��	�� !��B���C(	���/%(��)�2��D�%����������*�0��G�/	�����"���$(���(��-�B?������	�A

�#��*�0����("�����#��-#��0���*�( ���� �#��*�0��7����������#%��-���	���/%(�#���	&��
���$������-#��0�����	����� �#��A���������#��*�0���-*�0���� �#��A��B����H�����

���	�*��������(��!��	��-(��	�����)�2����������(��" �)�2��D�%����*����������*��0��
����	�3�(	���K+�� !���� �*�C�������C��#�	����E�����+<�����(,	 G��#�>���G� �����6���

�� -=��*��0������	�*�������(�H��	������(���	�� 7�(��C��G���	�=("�I�(� �((��9�+�;��
����;��� ����%���� �	��� �<��C(	���D�%�������$(��"����2�� ��	�;��"�)�2��D�%�������

����	��)&������5 $��A�,���	��.���������	����$����"����$	����	��-������4C��I���	
���	�������	$��� 3+<� #	���� *���	��� /	���� *��E .��	��� �<��C(	��� D�%���� �(�������

������@$	��3�	�$��K+������	����*���#���B����<��C��"�����"��<�����%������E�-�	��.���
#�����#	������	�����)&�������	�������,������,���-��	������	����	�����+<��" ! 
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����������(�����	���-D�%��G��/%(�;���)�2����������������	�(��!��!�����������(�����	"�
D�%�����	�����B����,�"��,%(��(������-������4C��I���	�;���$�����C(	�� �#���C(	��

�#��������4C��;���$�����C(	����������	�7;CB(�G��-���	�����	�9�+�#���	����������
������3+<.  

  
�*�����/%(��)�2���	�76 ���$%��	���3+<����$(��"���	����� -$��������������(���� �	"�

	�;���$�����C(	������$(��"� �	F�� -�(�!�����������(������������(��� �+��������4C��I���
�4C������C(	���D�%�����	����B�(��"� �	���-�������I���	��	�;��"�)�2��)C�(	�H�	 

�"� ����B����	��� -������ �C(	��� ;��� ���	���������B��� ��+<��	- ������B��� ��"���������
?���	��,�")C�(	���5 $��#���B .  

  
���:���(��>������K��,�����R�������,���������	�;���������4C�����D�%��G����!

�&���*� "� -*�0	�� :�iiii�g ��
�� �=�0��(�P �O�����B�7��?9�� �� –���
��E
.�{���=�0��(� cz (�~5�
M6����+�F����i��!�^b�����rs�(�3
8������12�I1+�&8���2�M�2����+�F��9�(�3
8������;�).̂ 
��~W ���9�1����;^�

E5��Ì�i��ÏQ�/���4
���/��	(�����3(�����;^�2��#2�P R"9�F6�¯� �#s�̂ ���°�g��b��!��2�!2�I��sF0̂ �����0�F�
�sF���;^���!�$�;��� �^��IF8(�� ���l��=��6r�f &/���> �O�� ,#�K�#����#�9�;'�I�#s��Æ�FC��b��;��3
�0�

�� ���;��4
�2�� ����Iz8(s���2�zm�.��i��Á�"�;b�P 
O���Ã�\��::�=0r��L�� �Wr�!2�!�����G�:C2�4
��M�=0�
�?x��:�=0r��0�Fb��qs�?�!�$�;b�P �O�����*���G������B�X:b��\�W �2���
8���s�+���B�!�0̂ ���;�����4
��!2�\�!2

��#F���s�+���!�0̂ ���;�����z (�X:0�(�P �O�����*����������i%9� �N.��\'�I��=���*���!�0̂ ���;����X ��i��
�;��G):/���E��a�"�B�M�0n��;�F(���;(�� ���8���N6#�F6�� I�"��,(���v�b���� �4
�� ��,#�%�:6����o FC�FO

�� "�Z�< ��������O�\�N ��I�F0��f &/���g��r�l���������9���sF0̂ ����Gs�0&$�I	�r���!�^��4
��!�$�;�

����B�G�8�����$�IE
=O�X F0��P (���!L�������GF
=��s�k����������G�Z�3"�B���i���

_ s���;���F�8(�GF������������Á��2�B�!�6
h�Io ��A�����!�=$���;�����!2�� a�9�\�IX̂ n���� �X:�
��3=�0�
��:T���U��IX����IX:O�a�IX��> ����X ����X:
��I�6 �/���o �s�&8���2�I��=���Á��2�!�0̂ ���;��!va�XVva

(�3����B������XÃ�Er�����o F�\�XÃ�@���9�IXÃ��=�0��(�������G�Z�P O�2F(�ID��,���B���̂ ���!2�� C
� ���F8(�g�/���N$���9�I� ���N=O�G�,��i��

�������!2�9�IEO���!�6
h�1����F
=���P �O�r�4
��g��b����
,��!2�G�A�����g �$���@������Ig�����B�� ���N.�
v���IP �O������� �4
�X:0��v(�f &/���!���X �!�(�/��!�
$�i����

��(�8���+�=���< 8(�B�o ��A����� G+�O�< 8(�KF��	A�/���v����;��\�FA�6���;
8��!2¯Û (�^��� °�Ig��b����?+�;�
�� ��v�?��� �IÈ��/b��< 8(�;���:8|�K����4
��%�0(�Ig��b��G�Z�����/��ID�,���B�s������g �$�
��~�=�

���IEk�k,rz6�(�I_ s���4
��;d��g����)��G�A�����B�;d��g��&��IE�
��E�=0��i� �I��v�b���� �NZ2��0�(�FO�\
1+�&8���M�2����+�F��9�(�� 
���IM6����+�F��9�(�� 
����&$�P �O�����!2�i�]2[.  

  
 *������   

  

o �# �����7�,��)Zodiacal Twilight (*+������ %���=�%(��<. 
o �#��%���� %��)Astronomical Twilight ()������ %���=�%(��<. 
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o � *+����� � %��� ����$�� �����%��)# ����� 7�,�� (�� %��� ����� =(��� ����%��� ��� 
�)�����)#��%���� %��.( 

o �=$	� �B������ )������ � %��� ��@�� �"� ;��� ����6.��� *+����� � %��� �7�,�� �	���
������� %����*+������ %�������6��	������	�G�C�����������B��	�G��). 

o �*+������ %���"���)# �����7�,�� (�)�2������,%B(	�/	����������	�(�����@���
�����	�24 ����6����(�����@����"���������� ������7�	�����(����+���-C���	�� ��

30 . 
o ��%�.��/����/�0�������#��)������� %������@��(�������� %�������������". 
o �)������� %�����@�)#��%���� %�� (�����	��)�2������,%B(	�/	����������	�(�

18  ��. 
o ����6����(����@��)������� %����"�I����	�7;CB(�G19����6����"�I�(��((����-

18 *�(2��#< . 
o ����6�����������18 ��"19 �#����*�0�����	�"��	������)������� %������@������

� ����(���	��	����*�$��� �����%��� �(��� "�����"��J&��(� �	� #<� ��� -��(����	��	��
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o �����	�� ���	��� �	�$���� -/	���� *��E����	� ;��������� 4C�� ���D�%��.�� �!:�
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