
����� ����� � 	�
� ��������
�
��� ��������� � �!
#"%$&��' (*),+.-/+10

2�3547698;:=<>@?BADCFEHGIEKJML�NPOMQR698@47?SADCUTDT%G
VXW5<#C%YZ8@<M[�L]\/<_^UV`6aCb>c698

NdOfe�8cAhgI6a4c47?SCZi�j�<>c6fklj�6_g�JmO=TDTDn

oapqpsrct_r@uDv@wyxzw|{~}�v~v_x ���Pv�v_x �I�9��pq�S�9����_�����������ypP���y���D��pq�=�~���

�d�P� oa�q��pq�I������� ���;�/}����&�_�~���
�d�P� �Pr@��p`¡£¢�¢�¢�¢�¤�¥¦¥,¤.�P�¨§ ��v~v~©a��x7�9��x;ª
�d�P� «%�y�¬������� x
�d�P� �d������~���¬�������r��y��o9��r@���y� ®P¯
�d�P� °±�²r@��³~p¨´���µ`p ¶~©_��{�w~w

·¹¸Xº º »d¼,½Z¾
¿�À_Á�ÂaÃaÁ~ÄIÃUÃaÁ~À_ÁFÅaÄyÆ9Ç�ÈyÉIÉ9ÊzÂaËÌÉIÆ@Í|ÀIÎ_Á|ÄaÈÏÃÐÊ7ÃÑÂÐÆcÀ Ç|Æ@ÄIÄaÈyÇ7À²Ò@Ó ÒIÆaÇ�Á�À_ÈÑÀ|ÔyÈÑÕaÈ~Ä²ÆcÀ|Ô
Æ@ÄIÃ_È~ÄUÃ~ÖyÈFÀ²ÆfÅ=Ê|Ò~È@ÖIÅ�×/Ø²Á@ÂIÖyÁaÒÙÊzÂ9ÀyÈ~Ä|Ú_È@ÂaÀÊ~Æ7Â*ÎyÁ_ÉfÖ=É�È~ÃÏÀ²ÆUÊ;ÂIÅIÖ9ÀUÀ|ÔyÈÛÇ|Æ@Ä9ÄaÈ_Ç7À
É7Ü9Ó Ç|ÆIÆ�ÄIÃÐÊzÂyÁ~À_È_É�Ý�Þ9ßIàaáIá|âã×�äIåZæçÓ9ß|à_èÐé7å5×1êaè ÊzÂ ÉcÜ9Ó*ÇIÆIÆ@ÄIÃÐÊ;ÂyÁ�À_È_Éhæ
ÄaÁ|ß=éIébë.á~à±ë.è|êã×1â=é7åZì�Ã_È_Ç@ßIíIâ9îãëïé7è5ë.âéb×1îIîÐðÛÊzÂ9À²ÆñÀ|Ô²ÈÙòIÉ@Ä²Ç_é7Á5×1ÍÐÊ;ÀÐÉFÍÐÊ|Ò~È5×�ó|ÔyÈ_É�È
Ç|Æ@Ä9ÄaÈ_Ç7À_È|ÃÌÇ|ÆIÆ@ÄIÃÊzÂyÁ�À_ÈyÉñÎ_È~ÄaÈÑÃaÈ�À_È|Ä�ô#ÊzÂyÈ|ÃõÖÉ9ÊzÂaËõÀ|Ô²ÈÙÉ|Æ�Í|ÀIÎ_Á~Ä_ÈFÀÐÆIÆIÒ
ÍÐÊzÂ9ÂaÃIÕaÈ~Ä²ÆZ×�É|Ò*ÊzÂ÷ö@¿yö�¿ZìøÁ@ÂÏØ#ö;ó ÉIÆ@Í|ÀIÎ_Á|ÄaÈFÅyÁ_Ç7Ü_Á|ËaÈÏÍyÆ@ÄõÃaÁ�À_ÁUÁ@ÂyÁ_Ò@Ó²É9Ê|ÉZ×�óIÔyÈ
À²ÆIÆ9ÒõÇ�Á_Ò9Ç;ÖÐÒ~Á~À_È_ÉñÀ|ÔyÈõÁ@ÂaË²Ò~ÈFùyÈ�ÀIÎ_È9È@ÂÙÀ|ÔyÈÑÄaÈIÁ~ÃyÆcÖ9ÀÌÉ7À9ÄaÈIÁ~ÜÛÁ�ÂaÃÑÀIÔyÈ�ôÐÈ~ËUÁ|Ä�ô
Ý1ÅaÄ_È~ÍaÈ~ÄIÄ_È~ÃõÅÐÆ9É9Ê7ÀÊ~Æ7Â=ðúì�Á@ÂaÃÏÀ|ÔyÈÑÄaÈIÁ~ÃyÆcÖ9ÀÌÉ7À9ÄaÈIÁ~ÜÛÁ�ÂaÃÑÀIÔyÈmÔ²È~ËUÁ|Ä�ô�×�ó|ÔyÈ
ÕaÈ~Ä²ÆcÀ|ÔÌÆ@ÄIÃaÈ|Ä*É|ÆcÖaÄ²Ç�ÈFÅÐÆ9ÉaÊ;ÀÊ~Æ7Â*Ã_È�À_È~Ä�ôDÊzÂyÈ~ÃõùaÓÑÀ|ÔyÈ*É7À_Á�ÂaÃaÁ~ÄIÃÏÅ=Ê;ÅyÈaÒaÊzÂ²È
ÅaÄyÆaÇ�È_ÉIÉ9Ê;ÂaËõÖÉ9ÊzÂ_ËÏÀIÔyÈñÀÐÆIÆIÒmÀ9ËIÃaÈ�ÀyÈ_Ç7ÀUÎ_Á_ÉûÂÐÆcÀÏÖÉ�È~ÃÌÊzÂUÀ|ÔyÈõÈ~Þ|ÀaÄaÁ_Ç7ÀÊ|Æ7Â÷Æ@ÍFÀIÔyÈ
É;ÅyÈyÇ7À9Ä~Ö|ôÙùyÈyÇ�Á@ÖÉ�È Ê7ÀÏÍyÆ7Ö9ÂaÃ
ÁÑÕaÈ~ÄyÆcÀIÔ Æ@Ä9ÃaÈ~ÄÏÅÐÆ9É9Ê7ÀÊ~Æ7ÂÌÆ7ÂUÀ|ÔyÈFÎÊzÂaËÐÉÏÆ�ÍÑÀ|Ô²Èñü_¿|ýÏÃ~Ö²ÈñÀ²ÆmÀ|ÔyÈñÅ=Ê~Ò|È~ÃFÖ9Å
ÅaÄyÆ�ÍÐÊ~Ò~È5×/ó|Ô²ÈÙò;Å9ÔyÁIè5×þÍÊ;ÀÐÉFÍÐÊ~Ò|ÈñÔ²Á_ÉûÀIÔyÈÏÈ|Þ|À9ÄaÁ_ÇcÀ_È~ÃÌÉ;ÅyÈyÇ7À9ÄaÁaÒFÃaÁ~À_Ámù²Á_É�È~Ã Æ7Â
À|ÔyÈÛÇ|Æ@Ä9ÄaÈ_Ç7À_È|ÃÙÕaÈ~ÄyÆcÀIÔ Æ�ÄIÃaÈ~ÄÑÅÐÆ9É9Ê7ÀÊ~Æ7Â�×�ÿ²ÆcÀ_ÈFÀ|ÔyÁ�ÀUÀ|ÔyÈyÉ�ÈÙÇIÆ@ÄIÄaÈ_ÇcÀ_È~Ã
Ç|ÆIÆ�ÄIÃÐÊzÂyÁ~À_È_ÉUÆ@ÍÏÀ|ÔyÈÑÕaÈ~ÄyÆ@À|ÔÌÆ@ÄIÃaÈ~Ä Ç�Á�ÂIÂÐÆcÀÏùyÈÑÄaÈ@ÅaÄyÆ�Ã~ÖÇ�È~Ãõù_ÓÏÄ~Ö9ÂIÂ=ÊzÂaËõÀ9Ë9ÃaÈ�À_È_ÇcÀ
ÎÊ;ÀIÔõÀ|Ô²ÈFÃaÈ|ÍaÁ@ÖÐÒcÀUÅ²Á~ÄaÁcô²È~À_È~Ä²ÉõÆ7ÂUÀ|ÔyÈÑÃaÁ�À_Áã×
ýyÆ9Ç~ÁaÒmÅÐÒ~Á@ÂyÈFÀ_ÈcôaÅyÈ~ÄaÁ�ÀIÖaÄaÈ Ê|É�Î_Á~Ä�ôÐÈ~ÄõÀ|ÔyÁ@Â��ÐéIé;îH×1ê��ÑÃaÈ|ËIÄaÈIÈ_ÉñÃ~Ö_ÄÐÊzÂaËõÀ|ÔyÈ
ÍÐÊ7ÄÐÉ7À
Á@ÅIÅ_ÄyÆ@ÞÐÊ ôÐÁ�À_ÈaÒ@Ó éb×.äFÜÐÉ�È_ÇÏÆ@ÍÏÀ|Ô=Ê|ÉÏÆ7ùÉ�È|Ä|Ú_Á�ÀÊ|Æ7Â�×�ó|Ô²È����Ðö@¿ÙÉ7ÅyÈ_Ç7À9Ä_ÁaÒFÄaÈ_É;ÅÐÆcÂÉ�È
Ç�ÁaÒ_ÊzùaÄaÁ�À=Ê~Æ7Â*ÍyÆ@ÄÏÀ|ÔyÈÑÍIÄyÆcÂ9À��yÊ~Ò9Ò7Ö|ô#ÊzÂ²Á�À_È~Ã¹Ç;Ô=ÊzÅÉÙÊ|ÉÏÒ~È_É9ÉñÁ_Ç9Ç;ÖaÄaÁ�ÀyÈõÁ~ÀÏÀ|Ô²È_É�È

x



Î_Á~Ä~ô²È~Ä
À_ÈcôaÅyÈ~ÄaÁ�ÀIÖaÄaÈ_ÉñÀ|Ô²Á@Â Ê;À ÊIÉmÁ�À��ÐéIé7åã×1ê��ã×,óIÔyÈmù²Á_Ç7Ü��yÊ|ÒIÒ7Ö|ô#Ê;ÂyÁ�À9Ã÷Ç7Ô=ÊzÅÉÑÁ~ÄaÈ
ÂÐÆcÀÛÁ~ÍIÍ_È_Ç7À_È~ÃÛÁ�ÀõÀ|ÔyÈÑÍyÆ9Ç~ÁaÒmÅÐÒ~Á@ÂyÈÑÀ_È@ô9ÅyÈ~ÄaÁ~À|ÖaÄaÈ_ÉFÄ_È_Ç|Æ@ÄIÃ_È~ÃUÍyÆ@ÄÏÀ|Ô=Ê|É
Æ7ùÉ~È~Ä|Ú_Á�À=Ê~Æ7Â�×
	=É~È~Ä²ÉmÎ|ÔÐÆ9É~ÈÛÉ9Ç9Ê@È@ÂÇ~ÈÙÆcù��IÈ_Ç7À=Ê;Ú_È_ÉFÃaÈ�ÅyÈ@ÂaÃ
Æ7ÂUÀ|ÔyÈmôÆ9É7ÀÛÁ_ÇIÇ7ÖaÄaÁ�À_È É7ÅyÈ_Ç7À9Ä_ÁaÒFÄaÈ_É;ÅÐÆcÂÉ�È Ý]Êh×.Èã×Ië�ÍÐÊ;ÀIÀÊ;ÂaË ÒaÊzÂyÈ�|ÄÐÊ|Ç;Ô É;Å²È_Ç7À9ÄaÁ²ð
ô²Á~Ó
ÂÐÆcÀ=Ê|Ç�ÈUÁ@Â*È~ÍIÍaÈ_ÇcÀ±×�	=É�È~Ä²É�Î|ÔÐÆaÉ�È*ÉIÇ9Ê@È@Â=Ç�ÈÛÆ7ù��IÈ_ÇcÀÊ;Ú_È_ÉFÃ²ÆûÂÐÆ@ÀõÃaÈ�ÅyÈ@ÂaÃ Æ7ÂUÀ|ÔyÈ
ôÆ9ÉcÀÙÁ_Ç9Ç;ÖaÄaÁ�ÀyÈ É;ÅyÈ_Ç7ÀaÄaÁaÒFÄaÈ_É;ÅÆ7ÂÉ�È É;ÔÆ7ÖÐÒ@ÃÑÂÐÆcÀÏÂÐÆcÀÊIÇ�ÈUÁ@ÂÛÈ|ÍIÍaÈ_Ç7À�×
�~Â÷ÊzÂÇcÄ_ÈIÁ_É�È ÊzÂÌÇ|Æ7ÖIÂaÀUÄ_Á�À_ÈÙÆ@ÍUÁ�ùÐÆ7Ö9ÀÛÁFÍ_Á_Ç7À²Æ@Ä Æ@ÍÙèõÆaÇIÇ;ÖaÄ²É�ùyÈ~ÀIÎ_ÈIÈ@Â*â9áõÁ@ÂaÃ
àaäFÜÐÉ�È_ÇUÊzÂ9ÀÐÆ�À|Ô²ÈÙÆcùÉ�È~Ä|ÚyÁ�ÀÊ~Æ7Â�×�ÿyÆFÈ~ÚÊ7ÃaÈ@Â=Ç�È Ê|ÉÏÉ~ÈIÈ@ÂUÀ|ÔyÁ�ÀUÀ|Ô=ÊIÉõÊzÂ=ÇcÄaÈIÁ_É~È*ÊIÉ
ÊzÂÉcÀ9Ä~Ö|ô²È�Â9À_ÁaÒZ×

�



seq_num 700827
obs_id 4148

title HIGH RESOLUTION SPECTROSCOPY OF A BLAZAR IN OUTBURST: JET ENVIRONMENT AND
THE INTERGALACTIC MEDIUM

observer Dr. Fabrizio Nicastro
object MRK 421
dtycycle 0
cycle P
ra_targ 166.11375
dec_targ 38.208833
ra_nom 166.09766991223
dec_nom 38.192017649108
roll_nom 48.657280517336
revision 2
ontime 96844.298350751
livetime 91480.903656383
ontime4 96844.298350751
ontime5 96844.298350751
ontime6 96844.298350751
ontime7 96844.298350751
ontime8 96844.298350751
ontime9 96844.298350751
l2events 6636894
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