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8. RESUMEN DE FORMULAS RELATIVAS A LOS SISTEMAS OPTICOS.

a. Posicion de la imagen.

a.l. Relativa a los focos: xx'=f.f
a.2. Relativa a los planos principales: n'/a’-n/a=n'/f
b. Aumento,

b.1. Aumento axial: a' =Ax'/Ax=-x'/x (x y x’'relativos a los focos F y F')
b.2. Aumento lateral:

b.2.1. En funcion de las posiciones x y x": p'=y'ly=-flx=-x'/{

b.2.2. En funcion de las posiciones a y a’ relativas a los planos principales:

f'l=y'ly=-flla-f)=(f"-a")/f' =n.a’/n'.a

b.3. Aumento angular:

y=c¢'le

b.4. Relacién entre aumentos:  a'=(B*)’n’/n ; p'=a'y’

4 4
c. Distancias focales. /' = - -—% : f= L : f=- ij
U e"f[ +fé e—fil +f2 n
. e . Lt L]
d. Posicion de los focos H'F HF
Sih +e) AR
HF = N ame ; — HF' = —_——
g — fl +f2 e _f] +f2
e. Posicidn de los planos principales.
/
e . e .
HH = If' ; .HJH' = _{fg
e-h+h e - h th
, >
f. Potencia de un sistema: p-2L - _I._ P+ By = L.Pl.P2
/! ! '
g. Aplicacion al caso de una lente de espesor d sumergida en aire.
g.1. Focales: fi=-f
| 1 1 n - 1)%d
g.2. Potencia: P=—=(n- l)-[— - —] N U £
r r n.r Iy,
£.3. Planos principales:
gy - -fd r.d _fd
! nr, nry —ry) - - Dd nfy
- Dfld r, . d fld
H;H’=—(n ) d P . _ I
nr, n(r, - ry) - (@ - 1)d fl!
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FORMULAS

Laaplicaci6n de este convenio de signos en la deduccion de las formulas de la Optica Geométrica paraxial conduce

a las expresiones siguientes:

LEY DE SNELL
nsene =n'sene ... ... M

en la que: n = fndice de refraccion del primer medio.
indice de refraccion del segundo medio.

e = dngulo de incidencia.
g' = angulo de refraccion.
DIOPTRIO ESFERICO
: / n'r -nr
a. Focales: .............. fl=—- f=—— . (D) y (I11)
n' - n n! - n

enlasque: [ = VF distancia focal imagen (desde el vértice del didptrio hasta el foco imagen).

J = VF = distancia focal objeto (desde el vértice del didptrio hasta el foco objeto).
n = indice de refraccion del primer medio.
n = indice de refraccién del segundo medio.
r = VC = radio del diéptrio (desde el vértice del didptrio hasta su centro de curvatura).
/ - /
n n n_—n
b. Posicion de la imagen: ........... e e R T avy -
s’ ) r
enlaque: s = VO = distancia objeto (desde el vértice del didptrio hasta el objeto).
s = VO' = distancia imagen (desde el vértice del didptrio hasta la imagen).
/ /
: n s
c. Aumento laterdal: . .. ................ B = e V)
Y n's
enlaque: = aumento lateral.
¥ = tamaiio de la imagen (desde el eje hasta el extremo de la imagen).
y = tamaifio del objeto (desde el eje hasta el extremo del objeto).
' -n
d. Potencia: .............. P Pe= e Q%))

Nota: la potencia P viene expresada en dioptrias (D) si las focales se expresan en metros.

-

/ oV STV C 72 PE Lene £

n.

“\, }Jz_”) ”.&7_))?

= T E e e
) S ~
’ J ( )2.
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£
g

DIOPTRIO PLANO oy

/ li—
a. Posicion de la imagen: . ........... deel sl
, o 5 r
ESPEJOS ESFERICOS
1 :
a. Posicion de la imagen: . . ........ — l = 2 = l e
il I e i '

enlaque: r = radio del espejo (desde el vértice del espejo hasta su centro de curvatura).
/= distancia focal (desde el vértice del espejo hasta el foco).
P = Dpotencia del espejo. (En dioptrias si la focal se expresa en metros).
/ =al
b. Aumento lateral. . ................. B = Y - "
b n's
LENTES DELGADAS (EN AIRE)
. 1 1 o |
a. Focales y potencia: . . . . .. S n-1]—-—| = e 7
Iifsnily i
enlaque: » = LC, = radio de la primera superficie de la lente de centro C,.
1, = LC, = radio de la segunda superficie de la lente de centro C,.
n = indice de refraccion de la lente.
S = LF' = distancia focal imagen (desde la lente hasta el foco imagen).
S = LF = distancia focal objeto (desde la lente hasta el foco objeto).
P = potencia de la lente. (En dioptrias si la focal se expresa en metros).
1 1 1 =l
b. Posicién de la imagen: . . . . .. ... — - =—=—— =P . TiE & s &
o o) Tt
enlaque: s = LO = distancia objeto (desde la lente hasta el objeto).
§ = LO' = distancia imagen (desde la lente hasta la imagen).
18 /
&
c. Aumento lateral: . .................. B = doomaiias L
Yz pilng
enlaque: B = aumento lateral.

¥ tamafio de la imagen (desde el eje hasta el extremo de la imagen).
y = tamafio del objeto (desde el eje hasta el extremo del objeto).
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OPTIKA
(urtarrileko azterketa — 2020/01/8)

1. Aurtengo sistema optikoa teleskopio astronomikoa da eta handipen bereizgarriarekin egiten

du lan. Objektiboa zein okularrara leiar ekiganbilak dira, n = 1.5 errefrakzio-indizeko
beiraz eginak eta objektiboaren distantzia fokala eta diametroa 675 mm eta 30 mm dira
hurrenez hurren.

(a) Zenbatekoak dira bi lenteen kurbadura-erradioak?

(b) Istripu batean tutua — objektiboaren eta okularraren arteko espazioa— urez bete da.
Orain, zenbat distantzia utzi behar da bi lenteen artean sistemak infinitura fokatzen
jarrai dezan?

(¢) Alderatu irteerako ninien posizioak eta neurriak bi kasuetan: teleskopio lehorra eta
urarekin.

| (d) Eremu-diafragmaren diametroa 1 cm bada, kalkulatu eremu angeluarra teleskopio
\ )
lehorraren eta urez betetakoaren kasuetan.

Bi lenteak meheak dira, bi kasuetan eremu diafragma objetiboaren irudi-fokuan dago eta
nura = 4/3. Behatzailea emetropea da eta bere puntu urruna fokatzen ari da.

. N zirrikituz osatutako sare batean zirrikituen zabalera 2 pm da, eta periodoa 7 pm.
Jatorrizko sare hau bi modutan manipulatu dugu:

(a) A sarean bigarren zirrikituaren gainean A lodierako beira bat kokatu dugu, hiruga-
rrenean 2A-koa, eta hurrengoetan eskema bera errepikatu dugu. Kalkulatu A lodiera

minimoa sare berri 1101‘1enﬂehenengo ordena ga,ldua]izan dadin.

(b) B sarean bigarren zirrikituaren gainean A lodierako beira bat kokatu dugu, hiruga-
rrenean 2A-koa eta jarraitu dugu azken zirrikituaren gainean (N — 1)A-ko lodiera
duen beira bat jarri arte. Kalkulatu A lodiera minimoa sare honen hirugarren ordena
galdua izan dadin.

Zirrikitu kopurua oso altua da, beiraren errefrakzio-indizea n = 3/2 da eta sarea argizta-
tzeko erabiltzen den uhin-luzera 500 nm da.

A 2A A 2A A 2A

A T ‘

d

4A .
s 22 oo m B

il




3. Polarizazio-egoera ezezaguneko argi-sorta batek polarizatzaile lineal birakor bat argizta-
tzen du. Polarizatzailea zeharkatutakoan neurturiko intentsitatearen adierazpena hau da:
I; = In[1 + 2cos®(¢p — )], non 9 angelua polarizatzailearen transmisio-norabidearen an-
gelua den (ikus irudia).

(a) Transmitantzia aldakorra da eta ez da deuseztatzen, beraz, uhin erasotzailearen po-
larizazioa izan daiteke eliptikoa, partzialki polarizatutako eliptikoa edo partzialki po-
larizatutako lineala. Kalkulatu egoera bakoitzaren parametroak (polarizazioa eta in-
tentsitatea) ahalik eta zehatzen emandako informazioaren arabera.

(b) Polarizatzailearen aurretik %—eko xafla bat jarriz gero, haren ardatz azkarra 1) = 90°
posizioan izanik, analizatzailea zeharkatutakoan orain neurturiko intentsitatea ekua-
zio honen arabera aldatzen da: If = 414 cos?(y — F)]. Aurrekoetatik zein dira uhin
erasotzailearen polarizazio-egoera eta intentsitatea?

4. Uhin baten eremu elektrikoa honako hau da:

E = Ejycos [271' (Vt — ;)} i- %cos [ZTT (vt — ;—)]j

(a) Kalkulatu uhinaren polarizazio-parametroak.

(b) Uhin hori, %—ko xafla batean zehar igaro eta gero, beirazko xafla bati §; = 58° angeluaz
erasotzen dio. Transmitantzia 7 = 1 bada, nola orientatuta dago desfasatzailearen
ardatza? Zenbat balio du beiraren errefrakzio-indizeak?

Puntuazioa: 1.-3.25p 2.-3.256p 3.-225p 4.-1.25p
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OPTICA PROBLEMAS Curso 2018-2019

1) Un dioptrio esférico convexo de radio 4 cm separa medios de indices n = 1 y n' = 1.5.
Determinar gréafica y analiticamente la posicién y caracteristicas de la imagen de un objeto
situado: a) a 6 cm a la izquierda del dioptrio. b) a 4 cm a la derecha.

-2) Obtener grafica y analiticamente la imagen que un espejo concavo de radio 12 cm produce
de un objeto situado a 9 cm. ¢,Qué espejo forma de un objeto real a 6 cm una imagen virtual a
12 cm?.

4
’3) Localizar los elementos cardinales de una lente biconvexa de radios R y 2R, espesor R e
indice 3/2.

——][4) Para una lente delgada divergente en aire de 2cm de focal, resolver graficamente la

situacion en la que un objeto virtual de 1cm de alto aproximadamente se sittia a 2 veces la
distancia focal de la lente.

}5) Una lente delgada equiconvexa se sumerge en agua (Nagus=4/3), y de un objeto real a 1
metro forma una imagen real a 0.5 metros. Ahora bombeamos el agua y lo sustituimos por un
liquido trasparente de indice de refraccion 5/3 dejando el resto del montaje igual. Si el indice de
la lente es n=1.5. Calcular las caracteristicas geométricas de la lente y la nueva posicion de la
imagen cuando se introduce el liquido de indice de refraccion 5/3. Comentar el resultado.

6) Las ecuaciones de correspondencia de Newton se pueden deducir para cualquier sistema
centrado con focales dando como resultado las ecs. (24) de la T12. Deducir, con sus signos,
las ecuaciones de Newton a partir del sistema de la figura inferior. |
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7) Un sistema &ptico estéa constituido por dos lentes divergentes de 35 mm de focal, separadas
entre si 80 mm. Determinar graficamente sus elementos cardinales. Comprobar los resultados
analiticamente.

8) a) Demostrar que una lente cuyas caras tienen la misma curvatura es una lente positiva
cuyos planos principales distan entre si una distancia igual a su espesor (hacer un esquema).
- b) Demostrar que si las caras de la lente no tienen la misma curvatura pero si tienen el mismo
|centro de curvatura (lente concéntrica) opera como una lente delgada divergente en su centro

. 1
{ 'J D\/ ‘comtn. ¢) Para utilizar una lente en gafas solares, esta debe ser neutra para los observadores

\ q/}/zull
‘ |

Jflazmétropes. ¢ Como deben ser las caras esféricas de la lente anterior para que sea neutra?

9) La lupa de Wollaston es un doblete (2; 3; 6). a) Calcular las focales de las lentes y la
distancia de acoplamiento, para un aumento comercial de x5, b)! Localizar los elementos
cardinales de la lupa.

__—:-‘»10) Disponemos de un doblete (-3, 5, 8) con factor de escala u=1cm. Calcular gréafica y
~'analiticamente sus elementos cardinales. Calcular la posicion y el aumento de la imagen que

forma el doblete de un objeto real de 1cm de alto que esta situado a 6 cm delante de la primera
lente del doblete. ¢Qué relacion guarda el aumento del sistema con respecto a las focales de
las lentes del doblete?




11) Demostrar que un sistema de tres lentes resulta afocal si: A1Az= (f2)? donde As =F'1Fz y

" S({WW‘I },’P\?’ A= F'aF3 .

LT VTR ) Un sistema esta formado por tres lentes. Dos de ellas iguales de 10cm de focal y una

( [ divergente de -3cm colocada entre las dos anteriores y a igual distancia de ambas. Obtener la
i‘ {) ( { 5 ‘(G“{ distancia entre las lentes convergentes para que el sistema sea afocal.

\ b iff Dibujar {a trayectoria de un rayo incidente paralelo al eje dptico a través del sistema.

__,_,.__._:}me+12) En un sistema afocal formado por dos lentes obtener la posicién del objeto para que
‘(’C"rrn'ﬂ ¢ N \ coincida con la imagen. Comprobar el resultado en la construccion f1=6e¢m y f2=2cm. Realizar
LT U la construccion gréfica. En el foco imagen de la primera:lente del sistema anterior se coloca un

{{l /ﬂz } 7, diafragma de 1cm. Si los didmetros de las lentes son 4 y 2cm respectivamente, calcular el

\\ ad L
-—w———*“f‘;f--—i-ﬁ) Un sistema 6ptico esta constituido por un diafragma D de 2,5cm de didmetro seguido, a 9cm,

ol

I campo de plena y de media cuando se utiliza el sistema anterior como un pequefio telescopio
! para observar un objeto situado a 10m de la primera lente.

de una lente convergente, L1, de 4cm de didmetro y 5cm de focal. A continuacion de Li, y a una
distancia de 15cm, se encuentra otra lente convergente de 6cm de didmetro y 8cm de focal,
Localizar las pupilas y lucarnas y encontrar los campos de plena, media y contorno para un objeto
situado a) a 10cm a la izquierda de L1; b) en el infinito.

w——w‘,t*l 14) Un sistema optico centrado consiste en (de izquierda a derecha): i) Un objeto de 8mm de

~altura, perpendicular al eje dptico. i) Una lente, L1, de focal f'= 16mm y diametro 30mm situada

a 56mm del objeto. iii) Un diafragma, D, de 14mm de didmetro, a 8mm de L1. iv) Una lente, L,
de focal f'= 12mm y didmetro 30mm situada a 32mm de L1. Localizar las pupilas y lucarnas del
sistema, asi como los campos de plena, media y contomo. Obtener las caracteristicas de |a
imagen analiticamente y mediante el trazado del rayo principal y de uno de borde.

“+ 115) Entre dos lentes delgadas convergentes, L1 y Lz, separadas 5 cm. y digmetros 6 y 3 cm,
respectivamente, y con focales 9 y 3 cm. se coloca un diafragma de 1 cm de diametro a 2 cm
de L2. Localizar las pupilas y lucarnas del sistema para un objeto a 12 cm de L.
L
——«w—»#‘-*-%;% 16) Un sistema esta formado por una lente convergente de 4cm de abertura y 4cm de focal,
precedida a 2cm de un diafragma de 2cm de diametro y seguida a 2,5cm de una lente
divergente de -4cm de focal y 3cm de abertura. El sistema forma una imagen de un objeto
situado a 24cm de la primera lente, sobre una lucarna de 2cm (lucarna de salida). a) Localizar
los elementos cardinales del sistema y dibujar gréficamente la imagen del objeto Utilizando
estos elementos. b) Localizar las pupilas y trazar los rayos principal y de borde desde el
extremo del objeto al extremo de la imagen. c) Obtener los campos de plena media y contorno.
Sugerencia: utilizar una escala tal que; 1cm real=1/2cm en el eje horizontal y 1em real=2cm en
el vertical,
{'.J
- ‘17) Un doblete ( -2, 3, 3 ) tiene un factor de escala u=10mm.
t a) Determinar los elementos cardinales de este doblete y dibujarlos a escala 1:1.
b) Se utiliza este doblete como objetivo de una cdmara fotegrafica. Para ello se coloca un
diafragma de abertura (DA) a 20mm a la derecha de la primera lente. Calcular el diametro de
este diafragma para gue el sistema trabaje con un nimero de abertura N=1,5.
¢) Trazar los rayos principal y de borde desde el extremo del objeto al extremo de fa imagen
para un objeto enfocado de 60mm de alto situado a 90mm delante de la primera lente.
d) Calcular la altura del diafragma de campo ( CCD o pelicula fotografica ) para que se pueda
recoger completamente la imagen de este objeto.

18) %) Determinar graficamente los elementos cardinales del doblete (-2.3,3) con factor de escala

FHREN iyl .
CoLAEER Ut by Dimensionar las lentes para un numero de abertura N=1.5 con la segunda lente como
P s ( ., jdiafragma de abertura, diafragma de campo sobre ia imagen y objeto en el infinito si el doblete
o/ .’” 1Ttk | opera como objetivo de una camara fotogréfica con pelicula 0 CCD de 24x36mm.
c) Determinar graficamente fa imagen con el rayo principal y uno de borde desde el pie del
objeto.



———-L—‘%Q) Disponemos de un doblete (20, 7, 16) con factor de escala u=5mm. a) Utilizando el sistema

[oxnmé)

Y o
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como objetivo de una camara fotografica con pelicula 24x36, enfocamos a un objeto a 1m de la
/'y | primera lente del doblete. Calcular el campo sobre el objeto. b) Dimensionar las lentes del doblete
para una abertura N=1.5 si se sittia un diafragma a 20mm detras de la primera lente, con la
| camara enfocada sobre el objeto anterior. ¢) Trazar los rayos principal y de borde del extremo del
/ objeto al extremo de la imagen (se puede suponer que el objeto ocupa todo el campo vertical).

| Para este ultimo apartado se recomienda utilizar un factor de escala horizontal x2.

"

-20) Un sistema Optico “a” esta formado por una lente delgada Lide 25d seguida a 1cm de una

l lente L2 de -50d. Asociado a este sistema se sitiia un segundo sistema "b" formado por una
lente Ls de 25d, seguida a 2cm de otra L4 de focal -6¢m, siendo la distancia entre L2 y L3 de
4cm.Obtener analiticamente y graficamente (solo para el sistema "a") los elementos cardinales
de los dos sistemas y demostrar que el sistema que resulta de la asociacién equivale a una
sola lente delgada, cuya posicion y potencia deberan obtenerse. El sistema de la asociacion
anterior se utiliza como teleobjetivo de una camara fotografica (tomar f'= 240mm). Utilizando
este teleobjetivo enfocamos un objeto situado a 100metros. Calcular el tamafio del campo si
utilizamos una pelicula 24mmx36mm. Calcular el tamafio necesario para que
utilizando un nimero de abertura N=22 podamos enfocar nitidamente To situado entre 100m y
el infinito.

T 21) Un sistema optico esta constituido por dos lentes divergentes de 35mm de focal, separadas
entre si 80 mm. Determinar graficamente sus elementos cardinales. Comprobar los resultados
analiticamente.

Si el diametro de la montura de la primera lente es de 20mm y el de la segunda 80mm, calcular
la posicién de un objeto para que las monturas de ambas lentes actien a la vez como
diafragmas de abertura (doble pupila). Si ahora movemos el plano del objeto
alejandonos/acercandonos de la primera lente del sistema, ¢ de qué lente seria la montura que
actuaria como DC?

Para la posicion del plano del objeto trabajando con doble pupila, ;dénde habria que colocar
un nuevo diafragma que actuara como diafragma de campo para que el campo fuera solo de

plena? ¢ Seria factible? P JImETA Aﬁgi\ﬁp.\,{l(}ﬁ\'fii (N BIRTHAS

+ |22) Una lente delgada acromatica de 5 cm de didametro y 2d de potencia se utiliza como
objetivo de un pequeifio telescopio cuyo ocular es una lente de —10d y 2cm de diametro.
Calcular la distancia entre ambas lentes para que un observador miope de —2d vea en su punto
remoto la imagen que forma el telescopio de una Streplopelia Turlur situada a 20m. Calcular el
tamafio de la pupila de salida para el caso anterior. Si la montura del ocular trabaja como
diafragma de campo, calcular el campo de media.

*-’:ﬁ 23) Pretendemos disefiar una pequeiia mira telescdpica utilizando una lente convergente, que

AN

hace las labores de objetivo, de 4cm de diametro y 5cm de focal; otra lente convergente de
1cm de focal como ocular y entre ambas una lente convergente de 50 dioptrias que hace las
funciones de inversor de imagen. La lente inversora se coloca de tal forma que su punto
antiprincipal objeto coincide con el foco imagen del objetivo y su punto antiprincipal imagen con
el foco objeto del ocular.
a) Dibujar a través de la mira telescopica y a escala, el trazado grafico de un rayo que entra en
la mira por un extremo de la pupila de entrada; suponer que la mira esta enfocada al infinito
para un observador emétrope en su PR. Utilizando el trazado anterior, calcular
aproximadamente los aumentos y la longitud de la mira.
b) Calcular la posicion y el tamafio de la pupila de salida, en el caso anterior.
c) Calcular el desplazamiento del conjunto lente inversora-ocular, con respecto a su posicion
cuando la mira estaba enfocada al infinito para el observador emétrope en su punto remoto si
ahora enfocamos la mira sobre un blanco a 13mts. Sin necesidad de rehacer otra vez los
célculos, ¢varia el tamafio de la pupila de salida con respecto al apartado anterior?, y el
U aumento?.
d) Si la mira estad enfocada a 13mts como en el apartado c) calcular el desplazamiento del
ocular para que la imagen final se le presente a un observador miope de -2 dioptrias en su
punto remoto.



o (IR oy Novtemmae o)

M—{M) Un miope utiliza gafas de -2d. Calcular su campo de visién (PR y PP) sin gafas, suponiendo
‘que tiene una acomodacion normal de 4 dioptrias.

¥ 25) Una méquina fotografica esta enfocada a 10mts. El objetivo se puede considerar una lente
simple de 50mm de focal. Si el nimero de abertura seleccionado es 8 y el tamaiio del didmetro
del grano (pixel) que se utiliza es de 60 micrémetros, calcular para estas condiciones la
profundidad de campo.

¢ “ng | 26)La cdmara de un "smartphone” de (ltima generacion trabaja con un numero de abertura fija
PA 1N ||‘,‘-/ 1 p ) v ¢ i
PRI N=2, y focal 4mm. Ademas, dispone de una CCD de 5 micrémetros de tamafio de pixel. Si la
Joviemsag 701} l camara esta enfocada al infinito. Calcular la profundidad de campo.

_I.ZY)Un teleobjetivo de distancia focal positiva, est4 formado por una lente convergente de 10d

/ r seguida a 5cm=e de otra lente divergente. Si se enfoca al infinito la distancia de esta Ultima

[ Com TR lente a la CCD es de 30cm.

/ u\ﬁlﬂ*he’ iy a) Obtener la posicion del plano principal imagen, la focal del sistema formado por ambas

lentes y la de la lente divergente.
‘\ Mg 7l b) Para obtener un stper teleobjetivo hemos utilizado la misma lente convergente y hemos
SR J modificado la distancia entre las lentes, e, y la distancia focal de la segunda a f,=-2cm,

manteniendo la distancia de ésta a la CCD. Calcular el campo para un portero situado en la
meta contraria del fotdgrafo, a 105m de la primera lente del objetivo, con CCD 24x36.
c) Siguiendo la misma estrategia de respetar 1 y la distancia entre la lente divergente
(segunda lente) y la CCD calcular los valores admisible y limites de e, > y la focal del sistema
.

,Lzs) Un superteleobjetivo fotografico consta, de forma simplificada, de dos lentes separadas

'20cm. La primera es positiva de 30cm de focal y la segunda negativa de focal -15cm. Calcular
el tamafio de la lucarna de entrada en metros si el tamafio de la pelicula (CCD) es de
24x36mm, cuando se enfoca un objeto situado a 100m de la primera lente. Si el diametro del
grano (pixel) es de 100 micrémetros y el objetivo trabaja con una pupila de entrada de 5cm de
diametro situada en H' del sistema, calcular la profundidad de campo cuando el objetivo enfoca
a 100m.

e l-29) Se pide disefiar un teleobjetivo fotografico de 200mm de focal que esté formado por dos
| lentes de igual focal pero de signo contrario con una distancia de 100mm de la segunda lente a

Id \ ) A . " o pe

:f,r\wv &l / \ la placa o CCD para un objeto situado en el infinito.
ol | iy Construir graficamente la imagen para este objeto utilizando a) los planos principales, b) las
[1 g' 0% | lentes del teleobjetivo.

Y ’ iii) Colocamos un objeto a una distancia de 3,6m de la primera lente del teleobjetivo. a) Calcular
el desplazamiento del objetivo para enfoca sobre este objeto desde la posicién que ocupaba

enfocando al infinito y b) calcular el campo con una pelicula o CCD 24x36.

) "Tt:&m Se pide disefiar un gran angular de 25mm de focal para una cémara fotografica que

[ F )( A gy - ‘ademas cuente con una distancia del doble de su focal desde la tltima lente a la pelicula o

-7 7 CCD, con objeto de dar cabida al espejo abatible de la camara y a los dispositivos fotométricos

Wy\/ | cuando la camara este enfocada al infinito. Las dos lentes del gran angular deben tener las

focales iguales pero de diferente signo. Dibujar el sistema y calcular graficamente la posicién

07 ( p / 70 l 1 de sus planos principales. Calcular el campo con pelicula 12x8mm para un objeto situado en el
Lufoft iEflnito. Realizar el trazado de rayos para dicho objeto.

—__‘31) Un visor estd compuesto por un objetivo de focal 150mm y un ocular Huygens 5x. Con este

+ objetivo el visor forma de un objeto situado en el infinito una imagen en el punto remoto de un

observador emétrope. Se desenrosca el objetivo anterior y en su lugar se enrosca un objetivo

de 75mm. a) Calcular la posicién a la que tiene que estar un objeto para que ahora con el

objetivo de 76mm el visor forme la imagen en el punto préximo del observador emétrope. b)

Calcular la latitud de enfoque con el objetivo de 75mm. c) Si el didmetro de la lente del objetivo

es de 3cm, encontrar el diametro y la emergencia de pupila. Considerar que tanto el objetivo
como el ocular equivalen a lentes convergentes delgadas.



———Ti-zz) Un teleobjetivo esté formado por una lente convergente de 10d y una divergente a una
i distancia e=5cm, siendo la distancia de esta a la placa de L=30cm para el teleobjetivo enfocado
/ (\I/)m r,‘U \ al infinito.
A a) Obtener la posicion del plano principal, la focal del sistema y la de la lente convergente.
’ JP \/ . b) Dimensionar las lentes para un nimero de abertura N=10, con la segunda lente como
[ ' | diafragma de abertura y diafragma de campo sobre la imagen (CCD de 24x36); igualmente con
i objeto en el infinito.
’ I [0l ] ¢) Con la geometria anterior resulta que la distancia entre dos estrellas es demasiado grande
RERVE: “' U | para que ambas imagenes quepan en la CCD. Afortunadamente el teleobjetivo posee un zoom

y se pueden modificar tanto L como e para obtener una imagen mas pequefia. Calcular la
distancia entre las dos lentes y la posicién donde se debe colocar la CCD para que el didmetro

e o Rt 9 leenttgd, LI feran CFoNES (ROMBTEHS

it ““}'33} Un visor de un banco de 6ptica esta constituido por una lente acromatica positiva de 50mm
de focal y 20mm de diametro que hace las funciones de objetivo y por un ocular 10x que las
podemos considerar, a todos lo efectos, como lentes delgadas, calcular: a) la distancia entre el
objetivo y el ocular para que el visor le presente a un observador emétrope en su PR un objeto
real situado a 150mm delante del objetivo b) la amplificacion del visor para el caso anterior. c)
Si colocamos un diafragma de campo de Smm de didmetro en el foco objeto del ocular, calcular
los campos de plena, media y contorno. Considerar la montura de la lente objetivo como
diafragma de apertura. d) Dejando fija la posicion entre el objetivo y el ocular, calcular el
desplazamiento del visor o del objeto respecto a la posicion anterior (caso a) si ahora el
observador es un miope de -4d observando en su PR. e) En esta situacion, ;se modificarian el
aumento y los campos de plena, media y contorno? f) Calcular la latitud de enfoque del visor.

_,__,L’»:M) El visor del banco de dptica para la medida de distancias focales de lentes estd compuesto por
un objetivo telescépico de focal 1256mm y un ocular Huygens 10x. Si con el objetivo telescépico el
visor forma de un objeto en el infinito una imagen en el punto remoto del observador emétrope;
calcular a) la posicion a la que tiene que estar un objeto para que con el objetivo de 50mm el visor
forme la imagen en el punto préximo del observador emétrope. b) Calcular la latitud de enfoque
con el objetivo de 50mm. c) Si los diametros de las lentes del objetivo y ocular son 2cm, encontrar
el diametro y la emergencia de pupila. Se puede considerar que tanto el objetivo como el ocular
equivalen a lentes convergentes delgadas.

T 35)Un visor de un banco de éptica para la medida de distancias focales de lentes estd compuesto
de dos grupos convergentes y se puede considerar como un microscopio de baja potencia. El
objetivo tiene una focal de 50mm y 10mm de diametro. Calcular la focal del ocular para que la
distancia del objetivo al punto que deseamos enfocar sobre el banco sea de 100mm, a) para un
observador emétrope en su PR y una amplificacion resultante de 10. b) Calcular la posicién del
objeto para que el visor anterior le presente al observador emétrope la imagen final en su PP. ¢)
Calcular la latitud de enfoque del visor. d) Si en el lugar donde el objetivo forma la imagen del
objeto (caso b), colocamos una CCD con tamafio de pixel de 100 pm calcular la profundidad de
campo.

——————36) Tres lentes iguales positivas estan alineadas a una distancia igual a su focal. a) Construir
con dos rayos (sin utilizar rayos auxiliares) la imagen de un objeto de tamafio apropiado, a1) en
el infinito; a2) a una distancia delante de la primera lente igual a la mitad de su focal.

b) Supongamos que un observador emétrope decide utilizar el sistema anterior como
telescopio astronomico, b1) calcular el aumento; b2) El diametro que debiera tener la primera
lente, D1, con respecto al de las ofras dos, para que fuera el diafragma de abertura.

c) Visto el resultado anterior, imaginemos que el mismo observador decide utilizar el sistema
anterior como visor para observar el objeto situado a una distancia de la primera lente igual a la
mitad de su focal. ¢1) Calcular el aumento, analiticamente; ¢2) El diametro que debiera tener la
primera lente, D1, con respecto al de las otras dos, para que fuera el diafragma de abertura.

~—————-37) Pretendemos disefiar un catalejo como los utilizados por los oficiales navales de principios
del siglo XIX. Cuando el catalejo esta desplegado equivale a un telescopio terrestre con un
abjetivo acromatico de 5cm de didmetro y 50cm de focal, una lente inversora convergente de
aumento -1 y de 2cm de diametro y un ocular x5, que lo podemos considerar una lente delgada
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LA 7011 © aumento visual de 200. Calcular su latitud de enfoque.
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de 2cm de diametro. El catalejo desplegado tiene una longitud de 63cm (entre el objetivo y el
ocular).

a) Calcular la focal de la lente inversora para un observador emétrope con objeto en el infinito.
b) Realizar un dibujo del trazado de rayos en el catalejo para el caso anterior utilizando un rayo
paralelo al gje.

c) Calcular el diametro y posicion de la pupila de salida.

d) Calcular el campo de media a una distancia de 10 kildémetros.

e) Comentar los fallos de disefio del catalejo.

Nota. Considerar que todas las lentes del catalejo son delgadas.

C

8)Un microscopio con longitud éptica de tubo estandar (160mm) trabaja con una amplificacién

—+P9) Disponemos de un microscopio con longitud optica de tubo estandar de 160mm. El objetivo

e

que utiliza es un 20x.

a) Calcular la distancia focal del objetivo y la distancia de trabajo (distancia entre el objeto y el
objetivo) para un observador emétrope. El ocular del microscopio es un 10x. Comprobar la
distancia focal del objetivo calculada anteriormente utilizando otro método.

b) Calcular con este ocular y el objetivo 20x la distancia de trabajo cuando el observador es un
miope que utiliza gafas de —2dioptrias observando en su punto remoto.

c) El diametro del objetivo es 5mm y el del ocular 10mm. Calcular el campo de plena del
microscopio para el observador emétrope.

= 140) Improvisamos un microscopio utilizando como objetivo una gota de vidrio fundido que

13
]
\

/

dejamos caer sobre una placa metalica. El resultado es una lente semiesférica de indice 1.5 y
Smm de diametro. Como ocular usamos una de las lentes de las gafas desechadas de un
amigo hipermétrope de 8 dioptrias. Montamos las lentes anteriores sobre un tubo adecuado
que nos permite mantener una longitud optica de 160mm. Con este microscopio pretendemos
observar los acaros del polvo. a) Calcular la posicion del objeto (4caro Dermatophagoides
pleronyssinus) con respecto al foco del objetivo para que un observador emétrope vea la
imagen en su punto remoto. b) Calcular los aumentos del microscopio. ¢) Calcular la latitud de
enfoque. Considerar el objetivo y el ocular como lentes delgadas.

~{ 41) Tradicionalmente los microscopios 6pticos cuentan con un intervalo éptico de 160mm. En la

actualidad la gran mayoria utilizan lo que se conoce como “éptica corregida al infinito”". En estos
microscopios, el objetivo forma del objeto una imagen en el infinito, en lugar de formarla en el
foco objeto del ocular. Esta disposicion con luz colimada (paralela), entre otras, tiene la ventaja
de poder intercalar, filtros, polarizadores y en general ldminas, sin variar la posicién de la
imagen que forma el objetivo, como sucedia en el caso de los microscopios convencionales
con intervalo éptico de 160mm. El inconveniente es que se debe colocar una nueva lente
(Lente de tubo Lv) que forme sobre el plano focal objeto del ocular, la imagen que el objetivo
forma del objeto en el infinito.

Supongamos que ambos microscopios disponen de un objetivo 40x y AN=0.7 en aire y un
ocular 10x, de idénticas caracteristicas y bien corregidos. Si para el microscopio con optica
corregida al infinito la focal de Lt es 120mm; calcular el aumento con el que trabajan ambos
tipos de microscopios.

Calcular la latitud de enfoque para ambos sistemas si la lente de tubo se coloca a 120mm del
objetivo.

Si el diametro de la montura del ocular es de 15mm; calcular el campo de plena solo para el
microscopio que trabaja con un intervalo 6ptico de 160mm.
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OPTICA ONDULATORIA Curso 2018-2019

—— “4 1) a) Calcular los radios de las siete primeras zonas semiperiddicas sobre un frente plano de luz
roja de He-Ne (632,8nm) desde un detector situado a 0.5m; b) demostrar que las zonas dibujadas

4

sobre el frente plano tienen la misma superficie y ¢) encontrar las posiciones de los méximos y
minimos sobre el eje con un diafragma de 2mm. [’,1, Ap {;J(é; _,

2) a) Obtener la irradiacion y fase de la onda difractada por el objeto de la figura en un punto del
eje distante 4m, referidas a los valores de la irradiacion y fase de la onda libre, si se ilumina con
una onda plana de longitud de onda 500nm y los radios de la abertura son 1.41; 2 y 2.45 mm.

l\‘,‘ f 3) Sobre una pantalla opaca que tiene una abertura como se indica en la figura (a) llegan ondas

+

ps

planas (A = 500nm) de irradiacién I. i) Calcular la irradiacion en un punto axial a 4m de la
pantalla. ii) Misma cuestion si la abertura es como indica la figura (b). Aplicacion numérica, v
=2.828mimm; v = 4mm; w =3.464mm. -

-

1

(a) I‘ j‘;-:

"4) Sobre una pantalla opaca se practica un orificio como indica la figura ( r=1.95mm vy

1;=2.25mm) y lo iluminamos con una onda plana proveniente de un laser de He-Ne (A=632.8nm).
La intensidad difractada que recogemos en un punto del €je a una distancia de 2m de la pantalla
es Luillo. @) Si sobre la zona A (en gris) colocamos una lamina de vidrio que introduce un desfase
A=m , calcular la nueva intensidad. b) Tgual que en el apartado anterior pero si el desfase
introducido por el vidrio es A=n/2.

- 5) A una distancia d de una abertura circular recogemos la figura de difraccién de Fresnel sobre

una pantalla de tal forma que la intensidad en el punto central de esta pantalla es nula.
Aumentando o disminuyendo esta distancia d a lo largo del eje (d’=d4Ad) volvemos a encontrar
un punto para el cual la intensidad vuelve a ser nula. ; En qué sentido debemos de hacer el
desplazamiento mas pequefio para que esto suceda?. jHacia la pantalla o alejandonos de la
pantalla?.



/_”:F'\- 6) A una distancia Sp de una abertura circular sobre la que incide perpendicularmente un haz de
longitud de onda A de un laser sintonizable, recogemos la figura de difraccién de Fresnel sobre

una pantalla, de tal forma que la intensidad en un punto del eje es nula. Aumentando o
disminuyendo la longitud de onda volvemos a encontrar que la intensidad es nula en dicho
punto. Calcular la menor variacion (aumentando o disminuyendo) la longitud de onda para que
eso suceda,

‘1"’ l7) Una onda plana que proviene de un laser azul de He-Cd con longitud de onda de 441,6 nm
incide perpendicularmente sobre cuatro pantallas. Cada una de ellas tiene practicado un orificio
que corresponde a las figuras 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Las pantallas 2 y 4 tienen parte del
orificio cubierto por una lamina de espesor A/4 (zona sombreada). Calcular cual de las cuatro
pantallas permite recoger la mayor irradiacion difractada en un punto del eje situado a 3m de
cada una de cllas. Razonar la respuesta. (u=2,302mm y w = 3,256mm ).

Fig. 1 Fig. 3

P

Fig. 2 Fig. 4

' 8) Las aberturas de la figura se iluminan con una onda plana de 500nm y se observa la figura de
yAme 0 PU difraccién a 4 m. Los radios son r1=1.41mm, 12=2.00mm y r3=2.82mm. Calcular la intensidad
EXAm N en el centro de la figura de difraccion.

1306 ol

i)

«\—- |9) Un haz de luz procedente de un liser de 632,8nm de longitud de onda incide

' Emma\{ um’ perpendicularmente sobre la abertura a de la figura, recogiéndose en el eje una intensidad I, en

un punto P situado a 1.9m. Posteriormente se colocan tres laminas transparentes de distintos

: espesores sobre la abertura anterior, figura b, produciéndose tres campos A, B y C desfasados

{OIO}I [0\ | enm w2y A, respectivamente. En este caso, la intensidad del campo que se mide en P es tal
\ que Ig=I,/4. Calcular el valor de A.

r =190 mm

r=1.55 mm




- .;]—10} Se desearia ver, si fuera posible, la figura de difraccion que proporciona un orificio circular

7L

m, |lasel de A=560nm. Para ello utilizamos una pequefia bola de acero de 2.6mm de didmetro y

AN
/T :’r}

|'-
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de 30 em de didmetro sobre una distancia de 10Km en el eje. Como solo se dispone de una
distancia de 10m y de un laser de poca potencia, interesa calcular el radio del disco que daria
sobre esta distancia una figura de difraccion semejante. Calcular dicho radio y describir
cualitativamente la figura de difraccion si la longitud de onda del laser es de 450 nm.

. 11) En el laboratorio de éptica obtenemos una intensidad I en el centro de la sombra geométrica
difractada por un obstéculo circular cuando este se ilumina con una onda plana proveniente de un

radio que debiera tener la Luna para que durante un eclipse solar se recogiera en el centro de su

| sombra geométrica en la Tierra la misma intensidad que en el caso anterior. ¢Cuél seria el valor
de esta intensidad?. Considerar que la irradiacion de la luz solar y la del laser tienen la misma
intensidad y la misma longitud de onda y que la distancia Tierra-Luna es de 384.000 Km. Razonar
la respuesta.

/wcogemos la figura de difraccién a 1m. Calcular, en el hipotético caso de que fuera posible, el

l 12) A una distancia So= 2.26m de un obstaculo circular opaco de radio 1mm sobre el que incide
perpendicularmente un haz de longitud de onda A=442.5 nm de un ldser de He-Cd, recogemos la
irradiacion difractada, de tal forma que la intensidad en ese punto del eje es lo. Calcular
(cualitativamente) el radio de la abertura circular que en la misma posicién del obstaculo y en las
mismas condiciones nos suministrard la misma irradiacion. Igualmente, para la amplitud
difractada.

C
13) En la figura A es una abertura rectangular de 0.5mm x 1.0mm seguida de dos lentes y una
pantalla. Las focales de las lentes son 1 = 49.00 mm y > = 20.82mm, siendo las distancias
AO=50mm, 010,=70mm y O,P=2380mm.
Si iluminamos la abertura con un laser de He-Ne ( 632.8nm ), describir la figura que se recoge en
la pantalla: a) sélo con la lente L, b) con las dos lentes.

=14 4 |
—3p VY | E

4
%WM) Se utiliza un visor para observar la imagen de difraccion producida por una pantalla en la que

se ha practicado un orificio circular de 1.41 mm de radio, iluminado en incidencia perpendicular
con una onda plana de longitud de onda 500nm. El objetivo tiene una focal de 50mm y el ocular
de 25mm y la distancia objetivo-ocular es de 125mm. Si se coloca este visor en eje a una distancia
de 2.1 metros de la pantalla. i) Describir la imagen que observa a través del visor un observador
emétrope en su PR. ii) Lo mismo con la pantalla de difraccion complementaria iii) ¢ Cuénto habria
que alejar el visor de la pantalla del caso anterior para que la amplitud que da lugar a la imagen
que se observa justo en el eje esté, a) en cuadratura, b) en contrafase, con respecto a la de la onda
libre?

15) La figura de difraccion inferior izquierda se obtuvo con una cédmara sin objetivo a 5m de un
objeto iluminado por un laser de He-Ne colimado. Describir el objeto difractante. La de la derecha
es un objeto difractante (tres abeturas cuadradas). Describir la figura de difraccion en las mismas
condiciones que en el apartado anterior.

‘f u“. A



€
¥ 16) Sobre la red de difraccién de la figura incide perpendicularmente un haz de luz
monocromatica de A=632.8nm, recogiéndose en la pantalla P la figura de difraccién de
Fraunhofer. La distancia focal de la lente L; es £2=-3 cm y las distancias d,=d,=3c¢m y ds=6cm.
a) Calcular la distancia focal de la lente L;. b) Si la distancia entre los maximos principales en la
pantalla m=1 y m=2 es de 2cm calcular el periodo de la red. c) Si la anchura de las rendijas es de
2pum, calcular la intensidad del primer orden. d) Manteniendo la distancia entre la red y la pantalla,

(podriamos poner una sola lente en vez de las dos que tenemos sin que cambie en nada la figura
de difraccién?

L, L, P
A R A
r
>
e
é. A

,——,‘17) Obtener la irradiacién difractada en las condiciones de Fraunhofer por una rendija de anchura
" D cubierta en su mitad por una lémina transparente de espesor e = 25A/2(n-1). Para una aplicacién
numeérica tomar D=5).

- [18) Obtener la irradiacion difractada en las condiciones de Fraunhofer por una rendija de anchura

D cubierta por una cufia trasparente de dngulo v muy pequefio. Colocar la cufia de tal forma que
su espesor aumente de izquierda a derecha de la rendija.

19) La anchura de las dos rendijas de una rendija doble es de 0.140mm y la distancia entre sus
centros de 0.840mm. ;Qué 6rdenes son perdidos? , ;cudles son las irradiaciones relativas de los
6rdenes m=0 hasta m=6 ?

) [20) Una onda plana de longitud de onda 600nm incide perpendicularmente sobre una pantalla
opaca en la que se ha practicado una abertura cuadrada de 0.1mm de lado. Detrds de la abertura
colocamos una lente convergente de focal 100cm y en su plano focal una pantalla. La intensidad
que medimos sobre la pantalla en el centro de la figura de difraccion , (%,y) =(0,0), es Ip. Calcular
la intensidad en el punto de la pantalla dado por las coordenadas (y)=(3 mm, 9 mm).

,—-—————‘-'21) Sobre una pantalla opaca en la cual se ha perforado un orificio de forma rectangular de Imm
+ " x 0,5mm incide perpendicularmente una onda plana que proviene de un laser azul de He-Cd con
longitud de onda de 441,6 nm. Recogemos la figura de difraccién de Fraunhofer (FDF) sobre una
pantalla situada a 5m de la abertura. Calcular cuanto hay que estrechar la abertura del lado mayor
(1mm) para que en un punto de coordenadas (0,5mm,1mm) con respecto al centro de la FDF se
recoja la misma irradiaci6n que se recogfa en el punto de coordenadas (Imm,mm) inicialmente,
es decir, antes de estrechar la abertura.
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l22) Una red de surcos (réplica) de 500 1/mm i) scuantos espectros (6rdenes) forma? ii) ¢ Cudl es
su limite de resolucion en una longitud de onda de 500nm, utilizando lcm de la red 7 iii) Si se
ilumina la red con luz blanca en incidencia perpendicular, ¢, existe solapamiento de 6rdenes ? iv)
Para el caso anterior, ;cual es, aproximadamente, el color de la luz difractada a 40° ?

C

3) Queremos resolver dos lineas en la zona de 470 nm. Nuestra red tiene 667 lineas/mm, cada
una con una anchura de 0.5 micrometros y en el montaje experimental utilizado se iluminan 7
mm de la red en incidencia perpendicular.

a) ¢Cuantos ordenes se pueden recoger? Teniendo en cuenta que queremos una resolucién de 0.5
Amstrons, ;se resolveran las lineas?

b) Calcular la intensidad del orden mas alto.

c) ¢Estas de acuerdo con lo respondido en el apartado a)?

Tenemos otra red con las mismas caracteristicas que la anterior pero en las lineas pares se aplica
un desfase de m.

d) ¢ Cudntos 6rdenes se pueden recoger? ;Se resolveran las lineas?

e) Calcular la intensidad de todos los drdenes.

T) ¢ Estas de acuerdo con lo respondido en el apartado d)?

24) Una red con 5 rendijas y periodo d=1.4 pm. En su orden més alto resuelve justamente dos
longitudes de onda cerca de 500nm.
a) ¢, Las resolveremos si tapamos la rendija 1 yla5?
J- b) ¢, Las resolveremos si tapamos la rendija 2 y 4 ?
¢) ¢, Las resolveremos si tapamos la rendija 1,3y 5 ?

/ Z / / f 0 '.] / d) Si la anchura de las rendijas es D=d/4 ; cambian en algo las respuestas que ha dado en los

apartados anteriores?

e) Si en lugar de rendijas tenemos aberturas circulares y el segundo orden de la red original es
orden perdido, calcula el radio de las aberturas circulares

f) ¢Habra érdenes perdidos en las redes de los apartados a), b) y ¢) ? ;Cuales?

jtZS) Una red de difraccion de periodo d estd formada por 6 rendijas de anchura D. Si d=2D, calcular

la intensidad relativa con respecto al méximo central de los consiguientes maximos secundarios.

% f 26) Una red de difraccién estd formada por 1000 rendijas de anchura D=d/8 y de periodo d=2pm.

Una onda plana de longitud de onda A incide perpendicularmente sobre la red de tal forma que el
cuarto orden m=4 aparece a 63° con una intensidad I. Calcular el orden més alto que suministra
esta red, la intensidad correspondiente y la resolucion para ese orden en los siguientes casos: a)
Si tapamos en la red las rendijas pares o impares. b) Si introducimos un desfase de 7 en las rendijas
pares o impares. c) Si la anchura de las rendijas fuera d/4. d) Si tapamos todas las rendijas excepto
las 200 centrales.

1”.’1’27) En la figura de difraccion de Fraunhofer por una abertura rectangular determinar la irradiacién

relativa [i/I, de los ocho maximos més proximos al central. Considerar los maximos diagonales.

,h\-zs) Una red de difraccion estd formada por cinco rendijas paralelas de anchura D y periodo d. Si

«,;

es Ip la irradiacion en el maximo central. Calcular la irradiacion en los mdximos secundarios.
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—+ IZQ) Una onda plana procedente de un ldser azul de He-Cd (A = 442 nm) e irradiacion 1 W/m? incide
sobre una pantalla plana en la que se sittia un objeto difractante como el de la figura, Las
dimensiones de las aberturas individuales son 1x2 mm y su separacion 8mm. Describir con detalle
el méximo central de la figura de difraccion, que se recoge sobre una pantalla situada a 10 metros
del objeto difractante (realizar un dibujo con dimensiones en mm). Calcular la intensidad y anchura
(en mm) de los méximos principales interferenciales dentro del maximo difraccional central.

D -} -3 3 {
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¥ 30) Una red de difraccién est4 compuesta de 3 rendijas de anchura D y periodo d. Sobre la segunda
y tercera rendijas se coloca un vidrio de espesor A y 2A respectivamente y de indice de refraccién
n como indica la figura. Encontrar el espesor del vidrio para que en el orden cero ( p=0) la
intensidad que se recoge sea nula. Copiando varias veces la red anterior formamos una “superred”
de periodo d’, ver figura. Calcular el valor de este periodo d” para que en el orden m=1 la
intensidad que se recoge sea la més alta posible.

| 2 3
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—+ ‘31) Una red de difraccion estd compuesta de N rendijas de anchura D=d/2 y periodo d. Para una
‘onda plana en incidencia perpendicular y de longitud de onda A el orden mas alto que la red
suministra es m=3 y aparece a 55°. La intensidad de este orden es I, y la resolucion de la red para
este caso es Ra. Ahora se cierran las rendijas pares o impares, a) calcular el orden més alto y b)
para dicho orden calcular la intensidad y la resolucién de la red.

— . .'(,‘?‘1'32) Sobre las rendijas de una red de difraccién se han colocado laminas de vidrio de indice n y de

, 7\ forma que su espesor va creciendo Al de izquierda a derecha; ver figura. a) Calcular la posicién

%W@‘/ UP\/ de los maximos principales. b) Si iluminamos la red original perpendicularmente con una onda

i ( | ﬂf) plana procedente de un l4ser y analizamos el diagrama de difraccion en el plano focal de una lente

}{q/ /ZQ de P’=70cm, la distancia entre los ordenes m=0 y m=1 es de 1.2cm. Calcular qué distancia
desplazara el orden m=0 si utilizamos la red con las l4minas y Al=A3(n-1).
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| 33) a) Tenemos una abertura circular en una pantalla opaca sobre la que incide

perpendicularmente un haz de luz de un laser de He-Ne, ver figura. A 2 cm colocamos una lente
convergente ("=4cm) y a continuacién una pantalla que se puede desplazar. Cuando la pantalla
estd en la focal de la lente se observa la figura de difraccién de Fraunhofer, pero estamos més
interesados en observar la difraccién de Fresnel, para lo cual desplazamos poco a poco la pantalla
hacia la lente. Si observamos por primera vez un minimo nulo en el eje cuando la distancia entre
la lente y la pantalla es de 0.5 cm, jcudl es el radio de la abertura circular?

b) Construimos una red de difraccién repitiendo las aberturas circulares del apartado anterior. Si
recogemos la imagen de difraccion en el plano focal de la lente, se observa que el primer orden
perdido es el cuarto. Calcular el periodo.

c) Ahora entre cada dos aberturas circulares hemos perforado unas aberturas cuadradas. Si
observamos de nuevo el diagrama de difraccién, la intensidad en el cuarto orden sigue siendo
nula. Calcular el tamaiio de las aberturas cuadradas.

d) Si has hecho bien el apartado anterior habris comprobado que hay dos soluciones posibles.
Para distinguirlas hemos medido la intensidad en el centro de la figura de difraccién. Calcular
cuanto aumenta la intensidad en ambos casos en comparacién con lo que mediriamos en el
apartado b).

Como radio de la abertura circular para este cjercicio se puede utilizar el resultado obtenido
anteriormente en a), o bien un simbolo.

34) En una pantalla opaca hemos perforado un agujero con forma de elefante como indica la
figura a. Con la pantalla anterior obtenemos la figura de difraccién de Fraunhofer con un haz de
luz de A=600nm en incidencia perpendicular como indica la figura a. En el punto central de la
figura de difraccién medimos una intensidad Io y solamente dos minimos nulos a lo largo del eje
X'y a una distancia del centro de Ax=0.8mm.

Posteriormente con el motivo anterior formamos una red de difraccion periddica de elefantes
como indica la figura b. i) Calcular el periodo de la red si el tercer orden es un orden perdido.

i) Si el tamafio del motivo de la red (elefante) fuera dos veces mayor ;tendriamos algtin orden
perdido?

iii) ¢ Y si duplicdramos el periodo?

iv) Ahora tenemos solamente dos elefantes en la red, figura ¢, y encima de uno de ellos colocamos
una ldmina transparente. Si la intensidad que medimos en el centro de la fi gura de difraccion es
3lo; calcular el desfase introducido por la lamina.

{-35) Se proponen dos métodos para calcular la amplitud difractada por las aberturas de la izquierda

de la figura: el método directo de siempre o tener en cuenta que son una combinacién de las
aberturas de las otras columnas. Por ejemplo la Amplitud de Al es la resta de las amplitudes de
A2y A3. Dicho de otra manera, si superponemos las amplitudes de A2 y A3 en oposicion de fase
se puede expresar la amplitud difractada por A1,

7



a) Probar que UA1(p,q)=UA2(p,q)-UA3(p,q) y UB1(p,q)=UB2(p,q)-UB3(p,q)

b) La misma técnica se puede utilizar para calcular la amplitud difractada por aberturas més
complejas. Desarrollar la amplitud difractada por C1 en funcién de C2 y C3 y calcular la posicién
de los minimos en las direcciones p=0y g=0.

Eﬁl A2 A3
e |& 3
— 3, & art, - At
3a & “a
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——~——~'t“36) Tenemos una red formada por dos rendijas de anchura D separadas una distancia d, e

[ \ iluminadas por un haz de un laser. En la direccion p=0 recogemos una intensidad Iy. Disponemos

,/ _'f‘]"r'\, P \_/ de dos piezas diferentes para poder superponerlas a las rendijas: una lamina de anchura D y

| | espesor e, y una cufia de anchura D y espesor méximo e, como indica la figura. Calcular la

f 1 /;) /}‘g! L } intensidad en la direccién p=0 en los siguientes casos: a) se coloca la ldmina encima de la rendija

L * delaizquierda. b) Se coloca la cufia en la rendija de la derecha. ¢) Se colocan la lamina y la cufia
en las rendijas de la izquierda y derecha, respectivamente.

D
d 5
e E e = p———
D D A d(n—1)
e
a) [ '
|

b)

<)

e {37) Lared A es una red de difraccién con un gran niimero de aberturas. La red tiene un periodo d

i ) Y las aberturas tienen anchuras d/2 y d/4, como indica la figura. Calcular la intensidad en los
(_‘f-'{}.-r A0 érdenes m= 0, %1, 42,

' 1</ M"\f La red B tiene el mismo periodo pero la anchura de las aberturas es d/8. Calcular la intensidad en
| L]

"I los 6rdenes m= 0, 1, +2, y comprobar que se cumple el teorema de Babinet,

d

A - - - - - - -
A4 df2
3d/8  5d/8
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f Ly avia s al _\--'J
{ ! ,{a":ff} v, 1+ ; dicha lamina para que se

I

R o E E)hﬁé%ci&n‘?gﬂ&f‘ﬂg‘}éébl‘;@ﬁﬁ%“ oscopica debemos elegir entre dos re tics de

. (d) ¢Qué red elegirias, la A o la B? Considerar la intensidad suministrada por ambas redes.

e L -38) Disponemos de dos objetos difractantes, formados por cuatro aberturas cuadradas de lado a,
, chspuestas como indican las figuras A v B. -5 1 _
\i{'\“!’?"a‘::’\‘i f | i) Calcular, enlcondicioned fie Fraunhofer, laar & Sluid e S e
[ /f}-f,,_v*.“_ i 1i) Caldular a la linea |- }ios valoresdeq 2 n° o cle T0 <o cart ca linea
A | =0, lae :_1dientes 7. ‘es de p.
I
IR g
d d Zd

——7 [42) L& figura- A muestra una abertura] cuadrada donde L=0.lmm. Sobre ella incide
r per, pendlculatmente wha onda plana de longitud de onda A=600nm. Justo detras de la abertura se

folbca una lefité convergente de focal £=¥00 cm. Sobré i ¢ Una pantalla situada en el plano focal de

la Tente medimos laintensidad Ip pgra un punto P=(3mm,9mm), 9mm hacia arriba y 3mm a la

izquierda rdel punto central. Posteriormente-eglocamos un cuadrado opaco de lado L./3 en el centro

de la ablertura como muestra la figura B. (,Gual serd la intensidad que recogemos ahora en el punto

A B

"393 El objeto de la figura esta foitnado irac aertiras cuadradas de lado D sobre una pantalla

opaca. La central estd cubfTa Ge it . Calcular el desfase que debe introducir
OJa lan las direcciones (p,q)=(0,A/2d) y {p,q)=(

cdesd A y

i s —

rio son del mismo espesor) proporcionan

T { A/2d ,0). Demostrar que as
I\ [ 7oty i el mismo diagrama de difi
‘ A

! 433);3 Calcéljr el radio del disco de Airgi en micras que| cpmo imagen de un punto, da un objetivo
fotdgrafiee de calidad.-b)-;Hasta qué valor-se-puede-reducir-ta-abertura, sin que se manifiesten en
la lma%en “Jos efectos de la difraccién en la puplla del objetivo?. Para una aplicacién numérica

Csi)i}!l)sliﬂf ri?irl lée 5 % %ﬂ mae (Iaa) %ealsf[c%axg aber mas circulares. Los
P _ﬂ—{‘,_l ‘?ﬁ iEii%cbe éﬁ% gihéc%lﬁrhﬁc?(}; Sona 1 rgsgegtwanppnte vV COmo

ura nymerica AN= 0.9. Considerando que

)
ie
ﬁjasﬁ ?f :FBH’%&E‘ F.d'a’%fé"%g CU]E{I“J & it de resolucioén de su objetivo y la

giz\gsr %}11&;135;] &r‘n’lﬁe@%ﬂ C’Tgf?%?é]tang aet gl%tllgéaggaegcg%zﬁ Ylsual dicho l;mlte Con31derando

o - . - . a
tigura (b), ;Como cam 1arian las infensidades en los maximos () By (§=
4%3”@‘15’345?045&1?3 oas% ‘&?}S focos se alados una langla de 1,2my bomblllas de sodio de
l?n 1 adem ‘Hﬁ" §8§’ﬁlrﬂm[jr'i‘a’ é’ s‘g’jnaén slgo ami‘ ICJOS en la oscuridad con las pupitas’s

dxmﬁd %‘Hgﬁ' Ta'fil %33 d & utdi aggiuei’ar fa chstam:la desde la cual vera: lﬂsPr

‘eg ’5@[ au?’ r}f(%av:l (¢]6) % gnt slge %10 OS m i CEehmpnenrl o iy Py

prmcipales si [ared se ﬂumm con fuz sm polarizar. - ‘

AbYER T SPLFATIA GRS RkReirRdR PHRgonaimente no Interfi f.“?.r.‘?“‘ S bliten distinguir
1gue yp g

un objeto de 1,5 cm a 1 kilometro de distancia j.

alcular las caracteristicas AxB de estos prismaticos .suponiendo que haa?;]aé}: c({:(;))ll]m ﬁ.lé}%
i

anies de tomar la decision haremos un estudio basico de los factores de difraccién. La
m—H?’f%&f ﬁﬁb?‘ﬂs%di%s AR @B&hfé’ﬁ%’%gnéﬁe ot fBR AT SeRGitR blﬁgiq;@g%agga&%oc%f 0

' fisResos en distintas configuraciones.

(a) Calcular las expresiones de las am litudes difractadas por ambos ghjetos.

(b) Para hacer las redes hemos :epe los objetos ?2 Halo larg ejie X con %Jeriodo de

il szmmﬁogg RS oo SRS T’%c‘alég t%% s %lsﬂ InS3ichois ddf ol by ef fiite
del’?é@ﬁu%ﬁil?‘dglij ]5%%% 0 Y 1d A 71!fic§§15ncﬁe§le§1{is?trﬁﬁ1ento con cada u de cllos y la
dllgl TEACIBATLES] é’ﬁ;{e%)n ﬁf@gﬁﬁs ' E&lgﬁl%icqueﬁo !t%fnlh%% g lz}lg%dezg.a Vil con una

erencia entre ellas de I Angstro
Si la longitud de la red es 3 mm, jconseguiremos resolverlas?

10

-




(d) ;Qué red elegirias, la A o la B? Considerar la intensidad suministrada por ambas redes.

i rﬂSIT—T
J 1 A BT
t - .
30
b B
3n 2 i

—— 7] 42) La figura A muestra una abertura cuadrada donde L=0.1mm. Sobre ella incide
perpendicularmente una onda plana de longitud de onda A=600nm. Justo detras de la abertura se
coloca una lente convergente de focal =100 ¢m. Sobre una pantalla situada en el plano focal de
la lente medimos la intensidad Ip para un punto P=(3mm,9mm), 9mm hacia arriba y 3mma la
izquierda del punto central. Posteriormente colocamos un cuadrado opaco de lado L/3 en el centro
de la abertura como muestra la figura B. ;Cual sera la intensidad que recogemos ahora en el punto
P?

A B

! 43) a) Calcular el radio del disco de Airy en micras que, como imagen de un punto, da un objetivo
fotogréfico de calidad. b) ;Hasta qué valor se puede reducir la abertura, sin que se manifiesten en
la imagen los efectos de la difraccion en la pupila del objetivo?. Para una aplicacién numérica
considerar que el grano de la pelicula es de 8pum.

***** “.'"%'44) El objetivo de un microscopio tiene una abertura numérica AN= 0.9. Considerando que
trabaja con una longitud de onda de 500 nm; calcular el limite de resolucién de su objetivo y la
potencia itil que permite ver bajo un angulo igual a la agudeza visual dicho limite. Considerando
un ocular 10x, calcular la focal del objetivo.

= % [45) Un automévil posee dos focos separados una distancia de 1,2m y bombillas de sodio de
longitud de onda igual a 589nm. Una persona observa a lo lejos en la oscuridad con las pupilas
dilatadas (8mm de didmetro) la llegada del automévil. Calcular la distancia desde la cual vera los
dos focos del automévil como puntos separados.

/——f—{ctﬁ) La propaganda de unos binoculares Carl Zeiss reza como sigue: ....... i ¥ permiten distinguir
un objeto de 1,5 cm a 1 kilometro de distancia j.

Calcular las caracterfsticas AxB de estos prismaticos suponiendo que trabajan con una
amplificacion igual a la resolvente.

-————%—47) Los microscopios del laboratorio tienen en su revélver cuatro objetivos marcados con los
nimeros
4 10 20 40
0.1 0.25 0.40 0.65
y utilizan un ocular 10x, obtener a) las focales de los objetivos y la potencia del ocular, b) el limite
de resolucién de los objetivos, c) la amplificacion del instrumento con cada uno de ellos y la
amplificacién resolvente o niimero por el que el instrumento multiplica la agudeza visual.



.
OPTiC OONPUCATO RN

/(‘ AKI\C(:'_TA

a) J/(V/c{’ A A ) a/ ‘%7 //z’,Z /,/,/f/,_p/z 7
?-;0/74) /KM77K///'Q/O/CC 3 /O Z—g“‘ oo 7/,“1-;7 ,g /7 én 2 Q{
/U} /’ylé 0’{ /4/5—/1/[- (/,?Z/ J’nm) %;a/ 7 c//é/gf’

5/ 7///4,Cé« o o, 3 o

P = I o 4 1. .

[,:) (&) \ 5 {>;// ; S __‘)_ . S‘O - C)} S_L_._ ‘ g;égz%bb«
o i Vi / :

(O = D Sézgwu—- ~

(o ~
b AALS |
4 p P (&y: 4! 25 5o KG £, /(/ 232 ¥

f} - /!f' L{ b/L/ZL—-\_.

5) Derwrs /{.‘c/ 75’&( g% 2oc) 0/% coa/J _— ,/,?; > /
/)/z‘ﬁ/ / wa /f/Z'/vf/v é/ 220 Ve fy)/'/% Cre.

/){_) =N S, A N => A= T—’(ﬁ;—(f:\j«t} - |
- 'TT/EQQ/S>‘"(JSQA(;\B_/‘)>; 1] ;g‘OA (47;_?—_ ':;—/i 2):

- Wgc/q(g’/h{*f‘/l) :’]TgoA/

<) Encen 7//4 # é// /70)/”6/ onet CZ % AENS e
J[o //‘Z‘ & / 7‘( con YR [)//Z%yywé O/(

; p 70 )

y = Fitni - |
o 0&/ Zoe /)@/f b%@ e 7/(94/ Ep™ = z ayy,,/ /{ i
af Jade

¢ 'am’w /’?/O/M/( f'a/zc;/ o S P ;

Je 0/%50-/655// T como Aomer  omtor Hecde <o

(// en ///'01’ 774/ 7( & - / £rce r P /{@/Q// é—
A



2 I pNL / G /i C7e) ? (e [(/ P 4 / /Czp\ /(;) 5
‘&( 7 ZC/CTC// /VC) ’
foperes i G b O, 6 = Wil (driow)

£ e

Jirest 6 b G — o= 0 (miniee)
2. Agiicea
Dbl £ recteccs / AT oA £ sl
fhee A ar—e otk A Agere_2t
o it Al e Agin . m, et <

4) L &//Z"/ ﬂ(/ é /ﬁ?:z.’//’c Cr '077 Y /2/(‘ ()c’/ Z &no/a
%
[zFy) CZG-/ /7 é 10

. ¢ i ; e
///?f/ L (T¢Ne  Con

CL{ /7//5/ ﬂ(/ oN Cé g = j;c)/)m ; /p) /’C—c/)/o)

Cz é/ q%(//é/c S0 y;r = /)/ L//// C: 2/, }E = glfj—u_y

P =ls.an  ==lm AS Soon m
S

L "y /’e R

lo® 2090 £ 28 V1T
LB ¥y = Sl
£+ = )/? =7 /Va(/péjc
()E o }/2 :’/%/r_'

’ il = /)\/ 2,
6»’\ - B ¥ & i

7 /; // / Z Uﬁ/ / /ﬁ &7 ////? 751/ A =i .

A K Bt 86)

= ) _ﬁzj/%/(/; (/1 tj /3

/4" &/

: A+1 /) a
L(S(P) = 23 A1) 1(.5(;()

fgc_, + gg

~N



? Jz%ﬂ’wz ;uc Z 5&77//0/ 514- . CMC&
Hde e

Wepy=idl C\E)m(fdw_/x -
! e+ So =2 b, (P => Wy = Cikp)

C,{ CP) = 2(,\(@ :-Qb\

/ C‘cxn//'aé::/% /‘f/( /()(")“’ 7[()()
Geerd ’"—>b\3</))(>’2(/ko
/78 Mc[ ?‘/Cj

) 7{4!:’ (w;/’)é/f'f) (‘(
L{To-r = _&4*("3 = B Cle, = TH,
g s I & u‘rof - & = 44:0,—.4
ﬁ, /,Qx/cé’fﬁ&
/0/4’ e/ /)5/7/4/% y?&pc ;L& 744.:’ AL 54//{/(_
Cerne /'/)ﬁ,/@e . / /jv/”c lc) //(.6/7 0/)043
/‘7&/‘2(,1 (Q = ﬁ)@mm) (/( /?7’2:6//'&6/0; Ic_) g
"‘) é/a/é/’ /Ké— ’WC“”/‘CC!'O; €/ 5’/7/Vﬂ7g C‘-)w&//

i G é/xm//é,

@ = AL Sesln A-Tene
l F?("Zi”" { /3 :2}, L/Hﬁp\(
o & H.% , _ b _ 2
17 — —4 7/hh V_l "__-2_ =

ﬁ ‘ﬁ /)Z en 7//‘3"'7/ /)ffé /76/2’_‘ //Z /O—é! e /



f{M/’—C///(z//é jyyf//&/ * 0{ /o’wCé 7'5_5 '.

U = _9_3-, _FQLKL’__
“est MA( 5 =i 255w iy

Ko /&/ e

2
=y T & U, =% IL = 5,

!ﬁ/ﬁ//m (-VL’/ /0/‘; 57 Z & /(’/4/’6 o/ celrpe  Sa C)ZFC’_GL
,(f /) vre (h5)

T qen
Ch) : , = VP: = .____4/ 932\__\_,_
. t’ﬁ\
‘ Co— b+
(Q | e B o et
W
¢ _t’_} "Cﬁ»y {ﬁ/(_ j /Z 5/7/’/{4

/O(/D J(/L/ .,/Q/ /1, / S o fer
% 7 //éﬂ‘/?’w) g ///0/2’ j _ors /Z‘/&é‘/’ /// // L

/7) / 7o/7¢.

= (ATU'T = GLLG

X Wu*\‘cn- =3 A = Qfo 5

4{ ,4/?//(6’77]

fa/e e 7 // 2 //Z(/CC s 0/;%:0'0
Cer700 277 C/Cc: Z /7%"’(_ (V’t s 4’ O S , Fy = 7,25-;\,)

O LA

j / /5/77 A ol onc/c. /J'é//w. /7,@ V1, ert /4‘

on é@k A H-WNe (A=g32 Enn) L ndndd
5//@5 = /c,ce /‘CCO/C S eN 7 /)/ﬂé c// 5725
FA e K//)/C//? Cie 5/, /,,,, &/ K ) »g//é 4 L e h.'/aﬂ/



5‘)./(;' /0/1 ’ée/ 2oNe A (en ;/f}) (ozé@/mm o

«/ﬁ//ﬂ’lf(f\ﬂ— d/( #/%0 7‘&6 /ﬁ%’& C?Z(/ ) (//%}c’ A:T_)
5 /((/ é ,/ ,// EVE /WA//(}{ Q/

(p:m . = Do A =32, Fan

)
€a = A, 12 S mm ("2 = 4) ST hr /)3 s e 3V e
f”/ - Z/ 4 Sf—Mh/I (PI 2 4 3V = o M= ?’ZT&‘\’B
5 o ( \
f; /0 én 7;5 é 70/ Jc Mr'-/?(’no a// s / - “{ifd};:‘.‘l
et fase l_ GonFefel€ E—
E A // - // Ay
(AT = i é*’bt = — Y, M- U = — e b
Y “ ¥ “ 2 Y *‘\)de 1 \
Lﬂ\\ = BLLU
— p 2 —
6 NO L [,{ =) A = -:L.a,.,,/-

é) ’Z,}w;/ ?411' vz a’/ z:*/:d/,vég Corf Or, /,-p/—g J s

T
5’/ Ué)%/f’ P %) //o 046/35/00)/ c"/ b/%“o ) A - z

C 8 L oo o By, ¢
Ur :(T C(q) « Wy = fgaq:—;“; [f/] 1?}‘*‘*

=
5 (s T Uy

5 o E. e
Ur 22 ul‘ A "“(%L\o

\/“]

Z
EFRM = Tk

N

f. A/Z//CG:—TA '
/ S 0/, A L S S wme G ;/(//4’6 a;«-oé/f
/é /// 7 voe OF a/%cc(; o 0/( /;f//PC‘/ /
| F e /4// /4//4@2 &) pap s
g,ﬂ /é ,[/(_/. /:/7 - / /3%”17é S 4@/ (7{ é/qc/?Z/é
S ﬂpé /%/W,nyc/ﬁdé & %M,@y&y(ﬁ@é f’//<

<

J
s (?ﬁ ISP

&/




c/)ém O/ a é/ !/ //%/é (c/(:c!.‘:,dcl)

f/aﬂzmof 2N gm:cm/ﬁi/ 24, /,)y,,/ /;5/2: / (u»:/
~

/Z % /’?//Z-ﬂ// Lve A/(’ a Ve ﬁ&z é‘/ En ?' e
J{/?/C% [//4/?191 0/ ,/LCCC/' 57/ péj/«).é/f G /77, C N 2/0
/?/W7 /Z’/Wﬁ’o /&ff 7/4( f//é Jz/c’c‘oé ?/ﬂé/'@fﬂoéwj

o Q&L CER (7/,1,9 %7

'-/(/4ﬂ0/0 Lj 4] /75’ =) = ) A // ({m/,—a

[/2_ JC‘//\SU 8 O///;@//éwe)

1 /2 :\/(Q[4‘Ad4);\<50"2) /f, #1007 @(;‘cn«c))

R o=l -2d) A(ar®) [ o acrcems)

(e « 8d) K (4u=2] = & Fia
<(C{~Zld1)/((50+g)_cl/\go
dut +8d g0~ 24 - _2nd = d%8 => Ad, - (.-2)= 2d
5/5 #Ac(bon&»?/\A 9%0:,//14 (4,+2) = 2d

£ - 2d ‘
‘ Nd, = —
/\30'2 60+Z/

Conto Jc/l < ﬁch =3 0/5%,%6) Cépck/noﬁ

Ad, -

Gocrcén denos

"W Jervc

NoTna: 60‘3 9 , £ //f-’/f' /‘U: Z = 5“_2202) /70.5»'4/(
6



Ao, Ak eTA

/(c’ Oéf’d//{: !/(:’/j S /é’/z /)O}//é: é:/ ///L/’a
A

cé Q// %;C(r o ;4.{ /7/?90/( ‘o “r7 &‘//'/,/'C fo  crocy
o Loecm C".—:/ d//?/w7//o I&ZK w7z %/"//"'/'5 ol
4
Ao Mo m oo («/ e, (orw 129/ S C/;’fo’“( 4

L7e (3’('///15‘,'5 o 16 12 / e L9er e
e podacs, s Lo Q/((, b of eto A
o Tl 4’¢’/f/2 _(04?' (//“C/ (’//3/4//;/,& L }.a/c
o ///MO’/‘ Seon ';,;,/ / lce //" e i ¢
s el B bicmink L Ayie o e

< on 77 z:e/ //?’ //JO/ 6(/ 0/76/ // //// s
a/( %)Foﬂm.

/-:m —> = /'SZ

J o A
S, = Aok, A C na

l:/ofm /2 7

r\)()

v g

i R < |
5- S =8 Es = B 72}:_ ]2 g(_,
<, X go‘% So
/Z(: o, /5 __/E’i_
B 40-(03 — q/ ? QM/@/\//,
975 °

5 S — -

- [ /44/ an 4// / " i Porle /[ﬁ//:—f/“// C/'/O/C’Q

Z /,5/44/ W / J /é bt Sl Lt Jes7c
S """///é] conel /ntos Y
| A




{.' /47/5 /e T

/ e C’// /f/f’/o = jo a/( e

;‘M s Crese

& 4/4?; Ja//r é
/7(77(%‘(/’6'(/{//7’36’/74 L7 /éf 0/6 /b/n/,’/é/
C'-é 04’40[L A ‘2{ ovn %/(,/' //P/?/éﬁ-')-c://g/ /z'(‘g//‘(/zfu?, J

b fgee A ;

(S feracs Ak Frnel  cobr oNE
/7"7/0/é/ A A oz G e L il o
en /74’/*?5 L g ¢) el Ay pien Km0 oﬁm;mjza’m
A B i
mé—w'%z/ o) /zm/ 5 i /m/ﬂ, 4/501/ A
oy VaPTE O A /57///0/ A onde e
g A e

A
5 2 =0 &3 5 £ ) e
j 2 = {2, As ho [ prirner  care)
AI /Z = Igu(ﬂﬁz};\i)(go—Z\ /5///)%/77{/&&)\ ﬁ)

2= S (4. oA (Rat) [ Sominy fmar A )

}Sé'(AﬁA AY(Ro-2) =S A RS =
)

_g'é'"'(ﬂufﬂﬂl\ (So.s 2) ,_/% i 9 rgo' =)

( %"H fz//\u“*é]:l,rgo -*Qi\ﬁ\l =/ ,So v A = \Z/’\:&
" Iz . - JBQ_
ARo 2%, - AN 0= 204, = M = Aa. = 22

oo ,/,\zf\l < A Aa =SS /2”5@/)10) 0{//27//7(//'/ Q

A



A7 ,4/2//¢é’m
V o (z/‘)/c:/ﬂ(/c £y 2 2 E6kn A on o///rché)

cieilis opeca ok b= dmm sode o g -
e pen Scvlormind on A wd %/;/.: R 4

onte  N=942 Ypm Loer oA M ECL,
e cagemos L pdeen AL L, A AL

%'/WJ’ /wa Z by f?ﬁ//"c)éz/// o7 e /)z//? 75 G{f(ﬂ < I

“/ J_o ; /44’0’// c”yz./’a///ﬂw/?// & / HE O/o 0{ /é
il

SOIE DI

e /k”/ = e ('ﬁ“z/ e %7 / it o ) AL
7
& /74/2‘4/ (0/ j Er7? A ) ne) CO/’IC,/C War s 0 ) SV~

; /‘/'cz’éf ﬁa/ 137 ;'/)/Le: P el ("(/; N _.2/7 V&A’ﬂf/?é/ /yfc ,gz

% &“/"”/7(’/’/40/ //cc 745@2/
2 P

N o= (0”2 =t 004)L
i : = = Co, ~ /1

e Se A Z, 26 (13547
==} /47/41/7 /566/_] é sesle) S .77.(’//0/0/@) 67X§V37é
ﬂp /iwLé § te .

{f; /‘7//;7?(/5.
U :MO—MA:LLO—Q(J\DI—U(O




11, Aeieen

I A T A
Z G Nai x fome Jgjwzé o e B 5 @
nlile. Seole, A L b e [0
Ry e siende Ly oAy Ancses  AG = T
4 0,0, = Joce j 0,7 =23 ¥
L Aomiams) l s e o oen Loer ANe

JSie /c"(oj(

,
({/’] =6 32 5//7/?/1)/ O/f/[//%/(/ { /‘/4-"0/5 /(j(/f
N é /74/7/(;///41 ]
a) 6 con & 4/{ &y

-

X

b S T e Abpge

Corme 4 /c7 o/ LT 2 6// P . }{
(9/ ACC/ //7”26// & ()4 41 (4 ,)
/ ;
ﬁ a /7&//",’/"/ 0{ ol /,/ {//}xc"/’ {’/)/ /Do e /cp
C ‘

Jin / | s /é"'"’w”’ Mogune s /”ﬁ &r en o

CIN g1 en

4o



Py /7 /Zﬁo % /'Z’/{ /)c/cc & 7 r/24/’ A

/ ; '
24 /(J?.{c rmegen e Z,/ e /e Ao 4

CQQ — L/?-?o: —'Q/ML__
A 4 4 | ‘
B T A - s
# Q, & ) —2\ ZU,H\ aaiacd
. Pl |
o P (25 &
/ ¢ = ey :—4//)—/{

/Z/ A» /4//775 J /fjjf’/c ({ //C-(‘fa’q
Ak il

& pesc @< av e /{ 4L & A
7 [
f//{/af /%/(,'/7 5 o @é /)a/(; . (.'72 T CLZ

T AR A
K/fl@ I % /) é}/ e /7 e ///0 it c—/ 7 //c//f(/

arl Ao e oA cov gyé/ i el

491, £ 10 e A i ais o/—cvéf/mrﬂ/ solle et
g Ay, ok coe ol My Arr orec A e o
L7 y/,f/ ao e conT 5/10/-'0/ - %; } U/rﬁ/ /I//CI )
los én{l e ) 7 g A aen /74// // Sor //r'c SO
ik o i’ s o Gperor §- . Fleator
al o & coe e 2//7/0/% /7//745 AN oser T
me jo e et g z//éaffc/c/a for /)z//?//a Al e/ ¢
ik w A wk e A

A

/£

_— W = ?' ZQQV\_A._ =) 2 = 4/ ’75’4%«\—
d (&& 2J B ,’\6‘ =% I~ A pan

U
h= e 2 st =3 T=To

— Gl —

qd



Iz 2 e =3 k= /)!4le
(1 —
Wiz 5 26%0ue =R 2 £ 820

| e | AAEER

CO/;:///()’-{(_--
/ i - |
A 2 A &L B
(/(_t: -—%?—A:-__(_'.A_l.:_ﬂgbkb
= > :—L\b
T aoell’ =5 = B e
o L4

[



%. /r?fzrrCé‘m
4/ 4,4/45:/ / Z //M//c SE /ﬁf/hwz Comn (AT~

2l /7{2//21@ A Joom se oferve & /d/”‘i
c/( 04'//{4:((/‘0/(3 Pe % ',/ //@[7/()) SOy

:/f’ ({/bmm, ifll?orﬂ_k_ (D l/_g:—?/ B’&\_\__

/

(Z—/Ct/éz;/ é /}?44/!&.45/ g7 f/‘ ({/7/@ t/( { //,]Ur//c
A Lfreccion,
ST

f’l - 4/ Q/{'//n/w / (02, z Z2nn / f.? - 2/ L/Q’L'\' ‘I &( = ?( LES

. L///;/{cw (P’l/ FJ,F

U = 6(4-;-6(3#(/(((.-(,( + U— Uy = - o

Iﬂ(u =% ‘_:Y_:L(_Lo_

o)

<)

ya




/42//56—7’/&

v Ar L 4 Wm/ﬁ; T -
L Ligdam A @/é/ A ok rnesdle asen-
Aol £ @/7 £ ab A o e é /jwq
/Z(y/c”n i o e e e S A S T e va
A P e £ LT Sokormenk 2
colocer s Lmiai  Ceoyemifs L o Aoy o
£) /)f"/ﬂ/?’/ ,@{f % CL‘/:’//{//:: c:/wévwf y /7&/5 é/
prectesade s cerpos AR C Ay Agedoc  En
Ty 4 e hvemen k. e

//lé//%(/ p{/ pe g0 7,% v Al en 2
7 A (C’a-é/ 5/ V:A c\Z/L

l

| — r/a = // ﬁo A WA
& -&oag
— {’) N

b :f_:( ik = 5 T =4F, = jw—/g{*i—m
| \ Va =1 Tocw o=, S e~
= Gt ot g
o oy el l




3 +§§ng] - Q Sy >§f\m/ 1 ﬂ; ﬁ/l:' f/l

:\AZQHV\’%

M. Aerieesn

&/ (/’ £ vl "4 97/@ aﬂ///_y,:,mj e skanded
T o A anto A £ e Geermiie ek
Yl a/ffa/’ccé ///(oé » g’acn@ x /'/?/mfna corn &

oé/lﬁ{xw /fvmrmf:ﬂ/? A on Lier o Az Tlon—
Jre g’/Z w//'/ﬂamo) L el 4l oA acere ok
7 &Emu- g (/;we/{o/ﬁ ffccj(/ﬂa/ & //jmz o c///ac_
o T T T At e 4 g

Arere :w:/z / sl j"" C//“( Hrer & Lora

/) e ? 1 é/’oﬂ/ al ///7/( e /r' Je /;r_—_-(g) S
e {-'/ e 7;0 % Sy SO gé/rz jccz.ﬂflé %c_z 2N C/zf /’(f/’?c

% 0 ie /hZ’elf /CZG/ /ﬂ» o c-/ faeyy) Q/L%,,/ o

lmls, By, =3 K ST G2 5 id R
. So A A )r{C;‘%a-c}

—d / - 4 . .
- &L ///Z’r /7”7722:'/’0 Acrie.) /'C'Mf/&f'/b/(;/(‘p/ S en /(G-C,,,

-




(/tT = l/\o_ (,(‘—L,\l_u_sﬂz’(,(u‘-}(/\{-jo(\-—u,,: L(o— DU, = -(e

=) R i ® ==Y = = X

/0/1//\

/13 = JQO;\S &= ’IZL ='\/3 Q(((/(o( 3-65-//0’-7- R = 2); %’H

5' (///,7[’/)1@) /W] AN ) feEM -2er o, a /L
< // / 2 e ? ANEAO F
/7 4// o/ s ol

A, %2//457—/3

-ﬁ' c//%y‘r: L7 K 0 /75,3 OB LE / ,ZVL7¢: /7
(4 (//"%(Cr’(j? //C'CéCf(Cé /70/ 14 2. /DCﬂ /(//é 2R é—

7 s Ao AL Ceads o eribiecs airceler e
C‘{_[/,/,f«h—l oA rece . z'/ym//waé fr eneroBACiE /)ajwn:/faé,r
o e ondd P Lre F %7& it oA ond ) Jeonna
£V 07//540 Lovne e el A Somm 7 il oevlon
% ZSZL-J; 3 Akcre oS Ave v lbor 1 A 125
0 e colow ok dor o g a we 0//)4((2 o
Es A 7 j/(ﬂ//é

i) Peseridic & imgen G sl « Bt Al

Vi'fby 0 oLyl //)’B’//?/’O/%’ & Ju /D/?_

= : \ Ve A4l 1s3)"
(0'3"‘ QOA)S =) S; - == (f _h)c]_A_-Q
So A 901 doo Lo
— /o e /'/"" & ”‘ﬂ/

@7/& ! %6/? ’% cé / b e s
/fuc Z // G pe PAP A el /)w‘/o
/’)0/ L 7 & d{()(//{:/%’[ﬁj %CC /w/ch =
o7 ﬁ//;//CJ; il /5/3_

{4



_ 1
¥k e = = = = — ¥
st s T T T 4, = ( ) (,2)_2_y)h A2, 5¢
Lyt
A A
LI S I /] 4 A
F-fo o dustd Ly,
. ' (6?4’ ﬂ') (HZ[Y <

So = 2%06-T0 = Zodg

) /o 1) N con é’ P 70//£ A ‘%/faa(.o/n
_ca/r/‘t/? 5/)16’/? 74///4;,

& werz all
Site  fo anerio)
iy Ao A S e e @éw o7 wrar A

/m/?% // Il s o e gee 4 {/wv/ Ao
G A /lﬁdf’ N G G 0brpric /V//

£ (// l/c’ f’//é N CLe 4’/& /5/47 /

/000/2’7&/}/[_ = Q:g

N s ks L &
o Ll } A /w.’/gf/dg /3:>SQ:

. s
Hy  iford] oy dldid] g vt er b
implAof e am ek g wn ol
(n/fn/.()ZK/ P 4 / pree
iv) (J; B0 caederde 7

1




4 / ,42//46773.

Soa//z- /Z'a/ c/ /q(‘( 0/7 C;/ é/ /V/g Y o/
/7(’7)@7 c/ v é’//?g/;» r 7 / / / /(j/ 212 F1OCIT 22 / e

& A=631knn, & /,M,{/é S b
/7 e Z %///)’qcc//‘a; oL Fremdofer. Lo ofnce foco
AL Lk Ly s RSem g 4 S Amere s

oy 2l = Boum 5 £ =g,

W Glecl, £ 0///47 (& %@/ A L ot 1,

7L COG /TN 04/('

P
¢ Oo 5/ 0,—/?//2’”/{ ac/;/f [2///{&@//(’ o7 /a/ /r"?/"’//é. :

L. PR .

5 : T a < A /] -1

S B / ( T’l') :({ —_5) - Zewm
/)(a /ﬂOC/;

c,r'/ V/?/r/;c/ /w /70) (»{,CZ {/ /'ﬂ/,/’n,'él
. 7CI:(// ) A )4:(/( 4 =

& === = S._C\__._/
B B 2 ) |

e
J)f é C//a//?(c (59/;// ég JLAX o) 3/’//;(/76// ch

,Z /J&q,/;//é //Vt“///,; = E ay 34/ ZCM/ (a/é(/ér £’/
/pé'/ OC/ c/ /(é/ /’2—"0/

-
A= Tz 53

-~ - ; ; /{V/T'/f//?za) é/ S 7 cé //7/
& (4@// re «7% /
J s A1EG A //7(//2 &7 /‘5/’1-"/30
}

A
s

7
3
F

S trcer rweacs

¥



y Z{ c'///'.::/? Fil

g ¢
-
()/’4 //0 S STV A 20) Seri’c 44 »;/,zr'
//T./ ‘et

4
2
/4/‘(//20/”/‘/ i <A Gl CJ —

2 5
foy b xiP0) C%. "./'fék/éfmac_ L Lo
i Ttd T 7
3 o= io[mn(NTO oy = iﬁAx = D
SN (f—:‘— mNO)
' n>
f : d - " ol FRPE =TS
D'm(’fj;\é mr\@)“—: 0 =» ;ﬂ/ﬂ—;\-—m“e —Y\/T% b = G,
% Lf[
H':/{ = > (bfn@ - -—-——?—- S @,4 \ - ].2/3
d \ —
@+ &
’Q — 1
h=2 =, MO, =—-— =0,
2d - d.k G ,____4\
Z, Ay . -
= ‘j—:@?—:f’ d=g R = 1, 35mn7

T /'c / 7
C'},C' / 4‘/7(/4/& 0{ é el € ol

Lon,
27/ 0/’%7 .
fw/ﬁoéf é /}74/3’(40/ c!/ L P

T &
2

VvV = ")I\’\Q
£ = I (mnv L (@rn/\JU\J) 2
o % Mn W W = Tg,hé}
. i A 5 y= T8 =TT
S e or e B, =" F =
Sin S !
F & 5 ( Sin 4 ( n N ) o, \»quil—q/
1< N T |
= | P

) /7@67/4);(/;% ,{ o e 67/7/,{ /é//z‘c/j &

Rlrc
/)Mé/é r//75 0D /70/15/’ e S é é} /g e T
oo &

’/ , ) /
7‘ s ALESIDO i ? %y Ccrr /f Ve Ao
/é /ja/c C/ O/%&CC £0h :

v 2 a,?/;gg a/m o JUN é(/ é 5/77 /4 ce ¢/ on

5'5/1/4 /////76/ e /%fl/ O/r’ / /:: "f/ 55 C p /)._//’C.r

4




or ,/;--(f/ 5,7% 747;(%2 vy ?zfe (oé c:ar/:. st

g7 )

a%’ oz/ é /2:/7 7‘4/% -

e S 776) o/(,,'ac.-/’/(ﬂw ! o{ J Gmy? //ccfrra:/

Vs HeTemins  vulbigr wie é;/ comy B g e
/4/15'/719) (-f[’ ’: g-C"Vl ) ; o 1 CQ/’é SCV"‘ = é
, ;;W/CZ A e L8 Ea wk wm,

aumﬂz' ik Qé(,‘r/

p

— s e

/ LErIG IN0) S vecer) i) /C/(/ﬂ‘?-’«

/j/J g ﬂp /ﬂ 777 /y 1/;?

210/ /; /cxz/) ;
A0 Aesieera

O/A“/?//’ / ,ch/;;a'ofq %/’66’6/04 &n Z) Conc/r’ca_‘

) e Fomun A{//C/r s e /c/k//';: P C,'ﬂc Ao D

(‘{/42:’/25/ Ve L 4 47/’/{&//)0’/ G /é//’f"?”ﬂa /2/%)&/(/7/4

A =
0'/‘1 6//7"/‘9’/ Cp: z Y?_(n_/r) . /5/4 Lne g/)/ﬁ"azcrOn

Nume rice - ome - /> =3 A \ |
t

Ag - kpo-KS = &) €= ;"/* ) 3 r\

D/, ( I~
. NNV _i Clpx + Ag-wi
ac/vfe;; :[ACm’nQ, n‘ir\cf) = Ca - /C? ’

o=

mnV ’ Al <+ I<cn-ne] % - (e <1
= C v'[ & ' Jx+/€’4/cp Cj)(]:
D

0/,

_/1

¢ bt
B IBYRANYS -125TT ¢ L ikp¥ e i lep > =
S Re v'[é;' /@ ldkf/fj’ FCJ)‘]"
D) 0
/ 2

¢ ' I (/"’i =
= (o X 2 ch\(/l & )+€ 4]—

V4 ~akp



Ca m‘;\v = [Z-ch i D
/C/? z
Vo omimy s B0 P k2
. CQ_ > Z5 Z 4 - co >
o SNV ’“fj\(;_. ) ‘-Q/\‘l <‘<PD)
v e H
= a.D PNV IS W _
b W
. 2 sinVv 2 fb‘\ﬂlU\) e
l_ - (CQ‘D) )( ) ) /

w

[

/C/D D

7



4? /7/2//5572\
0//{/?6'/ /{ - 64&/0; C///g( 7{(4 # é/ ok céc,b—

e/ ﬁ/z’ /772(//7/14%/ /’70'/’ e /{/‘70(/'& 54 cnc Ave /D

v 47/4’ /90/' - W74l //?/?776/2’4/4 Cé c';’l/&’ A, )/

/'”V; /2?%"70' &Jéé@f Z CUA Gé /a//ﬁ/lﬁ ?r«c S
/ dLe /776//1’/0/4 & gé/?.’CAz

) pl)dy AV

o

(A C wa) = LL(oiu@, N cf) =

I NINW . -
l - Ca /G”‘“‘P“ﬂ%wfj

o fx =
D/L

Loy

4;9&:/“-,62_/5(): lc (n-1) &
{C—’(_x) :X7/61ﬂ B/':l’ XY

D/,
_ Dinw w € _ - 4
- (a | FJ ~4[/C/n><+/5(h_4)x)’ ]
W & s =
.D/L
s £ NDINW Aw £ o g
= e - Al Lprano¥]x
_i)/L
- \ - 2kl Ay ¥)2 ! I
_ nnw AWLL _ ; "kt/”(” 1 2 e Uy 1
= fg— = e - e F
i l¢ [pf(w—ﬂY}
- 2\ _
= CC N /(u\)'(f _ A /‘:.}n ( fc'(})-i-(l'\—/l)y}?) =
N Jéf{air(h"‘)},]
; 1 ¥ =3 V l: IC/DI'P-—
/') = /7- Chrﬂ)X :-DH’\@-"(”'/]) = 2
g ’ . . R Verna | . 2 g W Z
= CaD ninw Jwt inv If—jukmf/\.\) )(r)vg );
2 lU\) vl 2

22



A9 Azeecern
/c eANE A< (76/ ‘é/ gé; P (7 ‘G 04 yre-

/’Z’/?(,//'c QJ/{ e o{ (j/ AYomm j Z Q,/');J//,(,«G

//774{ SV % /40( 04 o, FY95nm. [’/ Q(/g” a?%/u)

{¢ /75///) 7 (‘/ C 0&{{”/ V2 é ///)’Z:(:/‘C,C:'&ﬂc’/ /"é‘é -
on , 7

, :(?
//M;J 0{ /{)’f o7 ) M=o /LQJ /{ /11 .

C/ é c[///; P & //Z / e %ﬂ"/ o)

i

_/,; x’/ cae o

S e
(-{?‘\\J‘l(‘:\iﬁ; )
e r A
? 4= k(ic,(/b:jv)zﬁmzp(
‘To = /)//éf)z %o/ & @(Z ~—TH C//’/'C.
. = W= _/'C'&’b\hﬁ (c Eamc}wm)

i :
x> Kd v (d = A 54E)

/ ; f !C
-~ P ] .', 6,4} Pl /7/4/'/(/1(/5

Z g = d =2
(éé/? (_06/7(/ C.OD;{Z// o= i, » %:L-V\_ﬂ_

n A
%ﬁim ‘”W/ /ﬂz?m}’\@ =5 >IN0 = _;4__

o

S C// YeATEEN (ean
; /4 / X/ /Ne) /
,6/; e 470/ &/ ) /2 / (//{zcc/an :

/ /
A1 7HO)
Ca/f/l(/rc%/) caon '/O{ Sl .
v = imll => ;Z/W; B;J\@):m.%:)r))ﬂ@'—"?‘\_
RIp W s =0 —

A
‘V\‘//A/:M‘ —= _,‘C_\_-—:__A_:é_:> _V]':é\/y\
G

- 5 e
// 2 / ; Lt FE /7('/ C(//’c:; 41 ,9//((7//%1
=2 22 o o

mu’/{/)é: S e(/' ¢, 12, 17, ...

z3




— _:\__((_,)
°I(o):((_l_ﬁ =5 :L(

% =g
A Sin )
I (Din@ s = = T f = < e
' % ) (("LD (T) Q%z Iy = 5/ 6 3 ,Lok/
=

(- )
L. Azricerm 0

o ik Cow A Loyl i snk [Gaonm |
//;7(/'(/ /)f/;'c;'/;(/crl é/ﬁf/,?,{ /v/ LIIe /)c/? /// )e,cr?_
& é ? w Jc /é /7/‘?;[7/ a/ (e G /(’// ¢ Cc/co/ CAL

C/C } //4,/97} (7/( éC’{. 96'//2) Q{ é d‘!f’/’///a. Cc'//c‘)—

Cemor vhe //’7/4 cﬂﬂ%’//ffﬂ/ ot /4@/ ,4006_/27\ﬂ
en Sy /74/19 %c:// vre /Mm/c///c, Lo /)p/n//e,éc/
;‘L{ ecimel & cm/o A ¢ /fjrfc o G
Heccron (x, ) =Co,0) <5 .. Caletbr 4 Badortithosl
ol ik A E Al Kk por G o
reck e, 53 =8, V)e— -

L Somar gue £ Vg o Sihaveros A Frindofer
ik Dt _mor:

l.;l) :

I = 1(0\‘( DII\\/)Q DH’IUUJZ ik A
L/\J_——fbmcf

~in ©

@/716 { /-75/ 7}6///( e’ /c/ er7 5 / | /) L/ O //f- ce /
J ,éJ /(’/l /4 p é 7 /)’Wy &7 Je Eris /c’ a -72}0 cm

[J/C é c!c’///d:_

- /
/)c” /20 cz /‘ e /’é c'en (K é/ C/Q/E:’/*'JWLQ clan  PErE

G};/;,. é,} /7@; ceNO)

_ TNla X i T Vv - -
A e = = e I = I s T e
A d 7 Wea g —'"



g;?f/f S/ st / /4/;146)/ 7 éf /0}/?77 & //3/ 5

- I
I:io(-mm?‘ 2, 9in 2502 w B A AEE. |
) O ) )y |

2

24 Az riceTA
-fo, //7‘ ¢2€ /c:/v 74/ /é 776. o & / & f/&u/ S A

4

/’”ﬁf’-‘fz wr  on feera o Sorme  rec Aompu bor _J Aonm x5
el pepen cheilcmend ind plorc g i
A om Ar el A Al con A= L Enm. fecgeme!
¢ /7‘://‘ o a/i/}am'a?) o Frevn fofir wire e /xmé/ém
ihed & Jow & b choke.  Ciliolor cven Aﬂ} %
ailanh & sl Aol VA m,jo, pere ;-{,{ on oz;
/)WHZ S cw/cé/neae/J (6, 4)e | con /—C/f/xj :/
Lon e O [ FPF s eyE L e /f%.,cc, 7
. S ok o enolipat (At ) e
gu s wegz en o s

éﬂA % (////cc /é/ 7 c%/%’q |
j / G / (//4‘5 s r’(/';) C{ /,:C,/,--,/){%,, ec i
EDLO) e Y z

/ 7 :
ST (///‘ﬁl /ﬁc/n/;. 4{/ e 51//771 /Cw

V = T;Q sy n®
DAV, L oinWy 2, S
1:I0(v)(-u\)) 'm:;%\—f‘sif\ar
|
;s ” X . s /(/ /wﬂé
/’/oézw S) sz)’t@) = _; b} Rl & = < ) Z

-

¢ e é Feut € VIA,
s . ﬂ,,)/% O S Lo, 1 ) 7

o e
/ /[v" / - r.)r.(-/ o Fs

e % ' ‘
il 5 ) 2 D \U:'ii) 2 , —
I(/f!/f\‘—’ju( )( N8 \Naraar ) :O/L/o?,to

e o bbb
Lk TAd
C'-r?“'/f..,
. Hiil=% 4 ' _nb({)
P ) / _f\\_'an(___ﬂ) . o
V{T“;k / -y
s “Ad

2%



/’{/ 0":/ 244 Ecte . un 7/4166’/2 c//’h/c////
whlorrmas o hwsell & 7 P& e -

5{ /}/mg a/)/’ox:/mé'

e
¥ Q Neax
£ @ i\'f @ o 3] e En f// s 6 9: Aad

6* A .
G- - =0F¥(fas f1FTE~ 5O =0

% - A -
it /  © ‘- O, ¥/5y =0 => 6=4& 0,415
(S
- Me x |
© = '/>?‘S’ = :d = > = Z/ 22"“"“

y <7 ("/’
/ﬁ/o /‘//2’/7( Jlr7 /Qé ?w: C'a/ 7o Cy cé

oA dre “a/é'-’ Ao, e o /9(4:
/h//CCM %Z/ //02 i/aé/z'/ 0{ & (j é]

/WAL E

?L{
bad //2//457—/5
" B o A 04 Soo Ui

W) ity Srabnes  Arow P

N = Joo Q'r\fl/\.ur'c, de Mo r‘(“nLh}a
[
Mc r
s nin v AsmMNw, R v = N
J(&)— _Io ( ) F/BI\ ) yNeRal 4/:\‘}‘; e ey ll[i’\’ ,pr\c'{'lic\
il
W e = ‘— ')\1’18

/&‘,4/%0) ;LC /g)) /20X MBS /"//"f’r(,'/cé; /o’/c/m;/

KV 4 A//?’le/: C(/z;ﬂaé BIAW =0 =53 L=t Th =7

d , X )
éb]ﬂ@:ﬂ% = 0"”(9: V')c' =3 —45’5”’\@ -dl/{

-7 4 —

nA
= *—4_42—-54

Vs £ f /f/;J[:) £ %ﬂ.h’- P J S o c,'oj’) cJ
/4/44(/? @ d -

é: A. dp™*
S oo

= Q/Mm



Z, t g,tt( o } oreent) #

///,/’7”/{ a/c’ V4 éC/a; en uAe gy, //r/
C/C Qf?cé aJ )’00”/7”, &//)Cﬂf% %cm cﬁ/ /é’ /ZQ/7

é’// ///,//)’7// ac/ P a244Y C&Tﬂ Viéne c_éfz /)ar :

PN = e o M = Lo fo
Adpiin

S
I
4+
S
I+

@) A fosl e W

67 //CM g(/ ﬂ/ g/ AVNESE gc/ ﬂ’ﬂa//'aj gc’/a/;

N =001 Feumg y;%ﬁf,,o,//ag
400/(104

C,/o 9 « c’/ /j/f‘%’/4 C/( AT/E /(/c/a,’,q /va/c

=g ;
m=Y9 fere . i
IM[J\J i e G

) ,C /< /‘«/(/M/?’Lz é’ ﬂfc/ P 4/p) /énCQ 35

/hf,’o,/cln Y o /) P//?efh %5:/ é-"’/ c/hC"K/') 4 JG—éy’?c 4 C ) 7é a{
oS 7 |
/Z/-'; /'f“ & 4} < f('(C/Z /74;'('/7/{ S crotncs L Lo

v P . " . A a
Co/Cr c// e | ) B 5 | A
7 ,/J e - }Z‘/ N A, = [q?'t n

K// ve g,é z) e e
L it L 7 G ha
(w//'/ e a//” (,é z/ //7 / /y/éz/ 7z p
Oﬂoé oA W (,/ 706 C/(ﬁxﬂai PIN P £ lal
o % /?/* /é”@ /V&pﬂm QOO,,/,J

=) M — (?h B // SO {/’Cﬁfb'ﬁ(‘ﬂ / O X




Dol I s P cLen clé T T na = 4 260
/ % P 4
> :
o //z/fzol vr A SO% %J/'//‘Za ? o %ﬂ: s,
% /?»'19(74 ;L”E ;N = 2 A5 /)c/L % CCvrrs

. ' / 1
1 V/ /g/é rf"/ [~ ] dﬂ//?cj/; (/(-V(’/ 4 4/}/‘0/* AL L2l

el caéf 64 A ’/W 0/7/’76/&/0{ - %D‘?

Nn@® = Am sy Ha d NG
44\
m =4 = A= 42 }/Y:iyuvx e /;,)//a/c//v

s 7 = &= £ 238 m = Fode g LEsEaaBl Lo

m =3 = A=042})12nm — gl

eyl V) e c, '0,?/
ha = Y =5 a4 = L2 4/ 39 nm _— y//"///c:z:’/oé//(_
&, /k//ze—r/:\
] 5
Gpere 72 /T/O/éf” (_?é/ //Mc/ s L Rore czc/ Y 2o nm
ij/é /T-’C/ 7{’///’( /{;{{95’25 Pre— cocrt A2 con oV
Gane 4{//& 54 4 );MM y o // /775)/?’? c f,¥/7(/’//}’2£/7
A C)/ / ,’O/ e
‘7/’/'%}0(4 Se  Alusrnen P22 777 C/‘f le o £ AR
/’2’/’/7(77 C/Cuér
, A 2 |
Q)c‘/&/;f/?% Coobes  S¢  PUEC€sr el cr T Jeaiin b €
(7/5’/77{ ;M LG gows e T veidn ot & 1 /f/ e

/’z'/aéc’/c'/; é) COecs ,7

P& i n B
3 >y N\

inV [ =

V =
R NTnw Lo = T And
A

-/.f 4%

o = —m = T a5
é’éfsz;)ca 4" / i

/0} /z/uz;c/ M) /7///? ('//'7 aé C& enClly] Fren e cé

' grd VIQ\
DA =c =5 W=nTT =5 ~A® = = DInB = 1




= Eaae =
A - (
ViLs £4. £ 2
& oaec
A = o Lo

/ ?&/’d

JC%/ A ST Ve 247 /0"(’/(.1;7
O )/)/o 4 7~ 7 LT _,Zﬁ/ 1208 x) 7167 {e
ﬂ/déda?a /N u/cau{
A | = —
/m / AF & A’Amn =) mm = s e

/ 3

(?/no //7/7 /'> 2 = <. [é} Je /?’/&/M/J/?

G//e orden j//

5) é/;ﬂ/él / /”A//"C!O/ (xé’/ O/C% /2/L¢7

Sl xr e A o e
— v = —Sga /
\2
vz STI.

C)/é}/6/7 (Z 4(&5’/’@[ o ég /:'//7&/7(/5 e C //

4 7{/74624
A,

7

4

a)
CCLE

B
oo

/JF/O
o/)[,/

s/l e res

e

& Locer

//( S {LQ;C/

e e corrto

< &

g
R / g7 EVE S

. f Py 2 [/gé(} K//?ffif

— 5

2

ey ==& T

=1

_

&7

3, 13

Lr £

>

€]

&7 g%’/'lu_‘J

YA

¢ IREE {

LeC? Vaidl

2

/Oj?b

A < puximes

wl %

- A
Biae = "o

m = S s e 49/5.4 7 7{'/(/% O

x G/o/ Lerc /7/7&/1@ .

5/ y/&/f&/ﬁo/ o Srr
é/ /Zvc’é/ /%/z*/ Vs q’/)/ca e obrise TT.

‘(ac;ifé/ (/'?%ﬂ’f/ /5/4((%7 ﬂ(‘@/:/ _95/\/16







25 /ng//cm
L o - -
e e < //f REEEn o /?c’/’/'oc?o/ o e’f{”

:// /6/ & /Zﬂﬂ//'b/ C/ CAC e . Jor O/: 2P
Cc C_(/(gr {z ’ ‘ |
c 77 /?f/aéﬁ/ I é/ /’,/C cCr? /Z'/)a,/é J
N, N Tre
i &t / / (,/ é/ CC,M/}/,,T/—,-%J M)c//n/’wc

%cw;azﬂoj

Liwy = ('3“"\’ mn}\lw = L8 pin®
= T ) NG .
1IN 4
- = U4 oind
25

N: é / @ = D / Cl =CZD
Od//? C(,/omo{) s M =4

/0; g Xie s Scon oL Je
Aap =282

. 2 - m:j% ) il + r__Sﬁ“ + Eall + Q. 5 4N

B = Sy w= ST e g B

N Zn=A \ l iZ2 77 g2t 12
=4 TT »

2N A W=LRVv o= TR el
N
c% ¢ ot

2 (_f/foé )0y eKI0) :
celevtor ‘-/Wf“f%) 0{/ C’/é) eﬂ///c/,- an ,74/ ol fo
sng X, /D) /7 /’/ﬂC/)&/;j & /7// s o (é N,

b;n Iy =G5 =%

/e ﬁ/moé ;ac SECOA co/ﬂ”c aé o/a/m

n=& £/ C///é‘/)?/%ca/ e T 747‘&///0% C/

/7//’ % ;‘ & éy@ﬁm,fp_} é/ Clis s /DJ’/W/@I
(‘ A0 /é? (7//2"/7[0/ Vv {c/:/?/g 7’{;’_; /y{/;{ ? e €4 (;//

//xﬁ’l{/a (?))

W = HTT = 3

4’/ | NI 0

2
j(()) :_I_o'/\/_: Iogg
A= LT f\\h(——”— 2 { Al
L = “c,( N (b.mc ))2: F 5% = AR -
g ) ' ] Tk —0;03»3/




s

o - [NH(E?_T) e Dﬁﬂ(‘g‘i) 5
Lsg = &, - ~ f =8l i
o sl o i s Rp,
W2
g JE
N y @ -
T
rb|\(\( L) r Q0 Z
I%—. :j):o.( 7 2y )2 ANTY (TJ) BT,
2y A T2 (
L5 ik - O O ZZ j
Tiwn / =
: Al 1 1 ;
L KT T i 1LY
I}_E:_)S-\U fsingg_) hlk\(@))z_horﬁz
P o
? By Hin (.:S-H—W\ : :
L, =
b &/0/6//
i 5 o/

PE Azrcen
bhe < o A 4//4((/0;7 z’//d/ /é'//m s
. a_/ :
/6/70?5/ oo anchire o= ? j o{/ /24//’0 J/ o./: ?f»ﬁn '
%@ 0/764 /7 f/’{ﬁ C{ %7// 7{0/ ﬂ /‘/?(/,04' /p¢mw o//"CU ~
é//m’ﬁ/é @’47‘ é wo o AL %/m ‘ 70( (/ a/.:/;é

O/a/fn /n :? q/:’c/(af a4 &3¢ Con oNe ,;747/,'@4(/ A
K. éyér 5’/ Ly s ,/,{ ;u /W%‘n:’J//c e/ 74

rd= 0// é, Al faé/ COW/{,/?O/?/ '2"/?/(/ ; é ZIO /{, L0 /)c P

/)0/’ %co

e orac £ é) VG L)) c2los

/ :
) Pl yé_)cyvmi £ /?c/ % /Z/ﬁ:}é‘&/ /76/2’9’ N el
/C:\_Cg//g’m J /) S AUV Z é/y/éc/ og or’7 (4/ [/ é /i’-}

Sliximte =>  PINW =0 =5 s = VTl = Td yin@=>s A= And

&

A N

O

?’() CJV) = ¥ }q_—_-q -5 é\ Qw{c_:‘c
L

»IN _53": i/L/ )‘/ T



/Df/ A f’?AOCZ@/ Jace, o) Z /'ﬂzéjfaécz/ Lo
pipeed o £ nbdd In wencerd

r  me
Teon = 3, (BN it e e eI
i w _od g
n= 4 ho = A—fs,nf)
4 V\q | ==
/bnl@:__d :’LM:L[’H_ " L‘k%‘q:—;{—‘ﬁ
- . " T_ /vi;fﬁoo L B
- = O‘( ) I\/ 5 l//[o O.—_> £ 5 Ao
U | 6, 4
‘5/ é?c-’ﬁfl—o; { /m,/)c/c/ C’{’ c,/f/) s p//'"aS
d _ da
Nc\ = % =T o 3 Ja: QcJ = (;//Am A= 9o = 46
/e 5/ orakn  MES a//a:
sy € G =3 L,U:Y?TI =3 _—_q f‘.)}r/\_@ :Y]/VJ__.\ ‘Q{n@::\i::

2i o & T o = _$9k < h <55

S44 12 +344 £S 1& £y 1Y = AL Srabnet

n = =15 Ly = %T = 3 V“:'_é—
sng 2 g
Ig, S =5y ( = ) Yoo -'-1——1 o f’{_LA/
-J:(_,"‘—A'/(o)

P hwe (/ JGC(/ /2‘/0//:/0
=l =

é/%’ P /04/(/7?2@) 7 54/%)(‘ 7 ¢n é’/ ATH 57’//2J

o /W?fdaj

'3 AN \ 3
- . Q’rh,v Z'DIV(TW}
J 8 yr= ((—La[}”hZWL-V )( - )

A =
" = —_— /) 44,'{0 o~
Aﬁ,,,h > Al [m] NC ; 4

!

/%ﬂ/




T v 20d
| W=7mn0 o wis Soaine = 2w
) v o= S = Tmd _owo o w!
ikt — S S 5
/éfa 5S 218 Xone) /,r/}?c/') cé .
f { \ Qﬂ‘& ere‘_‘ - "BIA{S’: WA
BIN" = & = 5 by =nNnTl =3 = nY -—mﬁ_.‘; ) “"‘ch
S —45% <4 =>-%¥99 = n ¢ &,9% => nN=8y
/)dc/; J /F/‘J/é.?ﬂ'auz/c'/ C’% n "—-"-(6’ .
2imd ZHRA %X
b\)‘: ain® = i . =T -
A h X zd
g i1
— n n 2 2
__I_% ] ::o,,blnz(t(-n)_(_?____z_) . N = O//
/s
:'/e 4/‘5/ o e 6’/6‘47 /’f/M
/ Z/g o / /)J(Z/ /?/ﬂ// ol
/& /zej WC}’/W ;l/f’ ﬂ/”é‘/—-
C) .ﬂ' é CL‘/?C"%/C Cz é /Z/?ﬁé'c %f/z % :QI-
' ) V- _E:‘__‘ ‘n®
= e ety e
AT W —— _{1’\_&%{‘\@
/2/4 é} PN XIID /7%*7!(//30 o
{ Vla
by 56 =% WI=sATT =) Wﬂ’:{g—éaif\@ =y NG = =
= -b49 = nsyha => V?w;c:q//
/76/4 é /;’74/7{/1:4/ Ae A = §
nd md A . o= WA..ii—;‘T[—
w = —;rmr\@———)-——j-lfﬁ =) 4 A pr
Trey = TN )N E =g = Or clon /f/c/aé



CJ) _.//- 74 2C e ) /éOZ) é) /z’/yaé’-}; )

‘-”XKQJ/.{»/ é/s

Do centel®.

Sore é/ PRI DS /f)//'/z(,y)aé JErse ,/ 72 1 P

Gi6 G c’/ &ﬂ/{//o/ /4 )wc /é/, fmé yerie €7
/

é N =) mLﬂ.y — L///

’ c(
//Z”& Z % /4//%0/ /z'/(//oz’/.grﬂa) a = _?

Wy = qﬂ- = & Y % ; Af = oo
L, = IA_(min%yl 2Ooz*: T S
{ 4. 4> /2 >

? ? %Z//CS'??-\

é’/‘; {ﬂ/ /(}W?: o( [)%'(f/'&;? ar/ /éca/? ﬂé/f/‘-
/(/f v o gf,,{/c /f(_;c/ﬁ 7 é,./ 04/4/42’/2_,2,- é/ e C/CC"%'

/Z’é/z/c I"./fo 0/6’ "é) GC@ AnG X ) VV\ﬂ—/f /,}fo"x,rm@]
a"( cén //’V/, /Qﬂf,'%/g,/ &) AL X/ PND) C/‘C/ﬁ)ﬂ_ﬂ&)-

; O\ANV 2 Wy 2
= X
v= 1% olne - ne X
A2
b
W;”TDTY\((:L" __y__
’ A B
N v
3 : i = — Voo Wl E—
/CB) 1Ne Xivles /{cj) Cncop 7rc 2o/ ((/4/1(4 v > 2
P
/é/?/g Er7 X:O/ ¥ = 85 /4 7 é c./aO»/l -
v
e« X=0 (v=0) A~ W=57
i
= ] Z_ 4 = === = C)((of
T o g fE) e G BT, o - 957
i1l
¢ ¥ =06 (ks=o) ~ Y= 3
g i s
I == (fﬁ_)a 4 = glYeSx, =2 = = Qe




0

1} = A
& — = e = —
\/ = =L o L.)\) — 7

2 2 _ T
- . (—ﬂ,—)e.(fﬂ—) =6, 16¢T, = =,=616%,

2 S’ A;’z (IEE TN
J/ze /ch/ 0¢,/ //C_(CC' 0;7 5/74/( /4//?’1.@(4 /70'/ AT CO

/Z‘./?o///"CJ /95/&/5 aé EPC PPl E /) ; /-7(//‘0 Cé O/

S)/' &/ .Z_o 'é /}?’c:f/’c clon gl & / SUP A APPE e %C g

e M/ é/ Larc/iacion  en ly b 100 lecih clorios

. \ ‘ e .'%
T ey = X g%ﬂ)(w) i, &
fs\nU\) © 2. X
.
\/_'—A—‘QWL@ d = T;‘d NG =
/OJ' 1N X7 ) /CC'qucé/;'oj i O e 7r<€h) [M/’?Qé
B = 2'/]_4—”- - w_ig?l_ j__f___ + _E_TI_ -+ ﬂ ‘tm
Q2 == O L= 2 T lo /= |o / o
TTd Aw
T ,-—'——fblf\@ — 5 /\n@ = ;—LE—
A ‘ Td

_;‘- . 34 —fc?;k
f‘::ﬂk@"-'g_glflodf' c(

///z’d%'o’-/?w/ «-,4' 174 ///// (// ///mgf i (:/4

&L Sl il
29 Herrern

Q,—M (/;c% A %zc //'oaﬂc//x/ C% iy %’,(/ Py / 0/(

St (A bhoam) e redecin AW ool wode  wne
/754 7{/& /9 é/w e, f ;-1,,5 s //'4?\‘ LN 0%(/{ 47// P e 4«7/4
o e / a{ é é’béfr ; Z;f :/)n:/?//mw oZ é:dj a%/za/rrf
ool o Axbmm g e i dom Al
Lo o A L e e /r// a4 ;f//'z//c e _:J//f_@fc,b,j/




7&( /Z"K(Jj & JOZ“C’ Vgl /74/? /r_//é 5/7;;-64 ol //6/97 5;4/
@5?/{ //’/:‘ < #C/"f/ //Z';«-:/?c/ e 0///1/ @ ). é/‘”é/’ = .
/'”é/?//rﬁ/t?c/ (/‘/?C/z//c C/ z /m)(/ 2 /)/; oy ,'/)o{‘

’./7’4/%/2'/25‘/'44 Jﬂ/é, (4/ PN O//AKC ono( 2L /45/

—_ ——

=l T < - ZTF
1\
— e — .L - DINV ‘Z‘ﬁ: w 2 P a
nj ] &) 2 L, ¢ ( )K n )(mm(/\m) )
‘—2&.;-—{ T N Qr\f\ x
EYR: E=
V“T’“\‘\Q Udﬂ—j—anc( a(;‘_'.;lbﬁ\\@

é anc //ma Cé / AL X/ 12 f/%zmymof

112 7O

/27‘/7 w0 4} CCrT 220)

/fc V) % A/ /// hre?

A

1IN

=, _ e . ‘
=T =% .—L\_C‘ r;.r.\@:ﬁ/:s nind =

%/Zé LA conloclrrie) /0/) /577/’/4 (// P FIVEF e XIo)

F i cz’fé/r/?zw G Ler c*m:’/wé Al ximel o7 ey € =

V ///:/z"/? //&'A & »/axza .

Nnow =6 =2 X=nll = >

CI":((O\ =D fBi)\@: rl:?t é%:) h:t_/f’izi—s

= 55;;/4/7 g e XNLO) /7 ///(._/2//7[/ -04 /ﬂ/& 0/*/

mex,me AN %@/

S s? St C,e:/c:/ 0;//;5/?‘/%0) Z 74’#?71/4

/g/’( e A é/’

2 - . a \
5”//’0",/ & re )3“—2_ =2 UU::;): / d=Ye =» p{:L(V
7 1/2///?6-/2‘/7/‘05 PNG = B cen c/zro)vh/m cion
=
n=-14
_ : T T , ; x A AR
x=T , w=+% | V:T / il s g =g =) X = 7 =655
A lbir\w/(;
T = = m"' " =
2,');-( Wy ‘ T/ ) "Zg O }6/777’ W/M




= "2

K = QT/ Lo = ’L‘_‘ / Vo= 4

; X 2 2A IR
/—*)JYLG/-:\—— — —_ = e

R —-% 4 oy 4////?7/14,._
in 7 APPYL 2
o ;(M)z disls /‘13) - o 32FS Wt/
n==2
zh
=R, W :—:%T . Ve Y
. > 4 _. SAR =

Tl
rb;ln(,) mr- Z—ﬁ- - =
= (——) () 2 5o SS Y Winds

B I

k1 T

57, /—'}Ze JIEETNA

C//é(‘c‘/‘o;; fl% (0/74/‘71/6’//{ C/f /I/

Ay Sa 0/ g/ /.7//'4 - ___f/_ {,f-,'opé . Fon e
A AR e

& Shecknes, I PN
&l /7 é’/w 71 AUy e / / gé /Za/ /yM/{ﬂ/‘/%C

¢ = 3 s, it & &= K7, é /héy/)’%/ s BATe
iy ; 77 / / 5 r//f/c@ JO

ar z! ok ; é’ /«:’/m//c,;o; 4‘{ é s SHE

’ ford A

Ta ¢
L. e T B
AN ) ~Sin Nw 2 = '
1(@\ = lo( e : ) y
A2 W) = l? 5O

/i) /7/,'/;577&// (m/} =, NMMNW=0o =, w=nli

. n= S Losh I
Eni\\ezﬂ_n{ =% [\\_)‘:IY\@: nA B A:d-———; :G}Z};Cl_
q d é:rs‘ﬁ
= ﬂ'd F)\Y\Q _ﬂ—/d/ gA/ = ZIE
2A =Y 73
2T
-~ IAY 2 < 74 K
Ty = T (B0F )T N2 - Toaot A 1,e 25238

(P2
O



A

ST o, <

/é/z S Lirerrcs ’/r.:; /Z‘/?a/c,/ /’C”fﬁ o /'/77/76/’2'§/

<) /c/(/cvé/ ol o/a/ﬁ ey (A///a
T _ N
Ay = 2d AL= 5

/%’,x/;;/g(;) 2 C, 754"1 =¥ WMAbd=0 =>» LPI=Z=RT =35
T

b4 J g L f N
s PInG =il =5 @Jn@:% :(i—))—g-

%) Cileelor é /h/éz/xgc/c/ 2 /,C,/m{(/,ajj s A e
/5/2 C/C/L/@ 0/440, /

5

Tt éﬂ’ zw V:J g
ox Jd Tz Y X 2 d
21T
B Fiiry L=} kg x L e - =
Tea (BRI M) et 2p2Ta 0 STy
—q
e = J A =
/é’/ y = 3“ = /2;,;/
& (/ ,42//<:€7“A_
¢ _ £ Tv
%7& o con 5 /1'//0/4/ 7"//064 i o
) /)Téfj a,// a4/ i /1/(_' ”///5//,/[/// (7/; /ny,’/éé/ C)Z oLl
Cercé o/ = Soonn .
LEY
- = (fbmv) NN (W) e - TA e
ey = Ls v W UQ:TT 1 nB

,%—/-’4‘5/749‘ Zf PG X/ IB) /ﬂh%é) /75/5 4 ﬁ/a/df(.‘/ﬂ.

FLAX/N0Y PRI NCIPALES

d n A
BMU\):() =) ()Q:ﬂﬁ-_.:\/?.—i-\—BJY\@___Y]/W—y /\“’\9_-——d

=) -~

In

)
:Tf/’ = - Z2Fpeng iy =M, =2




Sa;/c’/?wf ?'IC zé /(/o//cf'o»? Z5

A B .9 = - 7k =
s = L, =8 Bl a ] e S,

N

“) C‘/ZGI fa'KO/t/afﬂ%) s/ /é/:cmau 4 ft/?OQ'c A P
S 7?’2?/770) /g /?//'/?‘uf/c 7 //%fw +E77 7!5 é
L s

'//”' [de ;‘ e (Lt ;4:/4 . ?/ 17U E70
¢ a/ecf'{/ G/é//c W= 3
/76 /z/wcé; G ex
ol 5 / / B
A Ceon e e (ﬁh&” 5 ?) /76""0 /bc/c é T)C /(.acidn‘.

'} ,
é con CA.‘ FOh /‘75/6.‘ é’ A x 0

/U “fN = A ' /\’\ = A % e
a = NV hin T = 3,3 nm
A;L_;n N‘. n e

> A AN, o Mo Lo ewles

= e
f/ _,//I/a/ M/é/&(ﬂzcu S /{/76/?10;) ;é /zfﬂé//(c £ J C/
/Z/AM/7ZO) S 04'/7 o /)a/a s CrOrE T2 e /'0/-— |
‘g{ 5 //;’44. Cf'(),”

o

P> c?// exga d'=9 0() N' = = ‘

/?/// K ;55 é C(/ﬂc/cfdfo /)c/'d‘ /5’ s X /M) cz,n-;;)'cfc/

| .
/?I‘cl mMNO® =n Y\/ = & ’3\‘(\@; nA - L?_. oy _,/(' & n_:‘_
A Al I o<

& A

~r L E2RES E = N 2F

Sl é /‘C/o{tic ,’0;1,’
A b A
. = _ ) A=
N Al © AAa 25T

(o



n=a— AN, = AES; & npi AN, = Ao s rewelve
n= 2 o AA%in = 83 5am 2447 = A

N= 2 5 AA"cin = ST, 5 pm > AA7cin = Ao

Ay o A min = 44, Enm < A% => S x cevvelen
b T = $3% 00 = 00 D, < 0800s =3 I

) fZ'/ﬂ/Vé“ﬂw/ 2 }{/7(,?1@) £ /mc/y'c ’53,3 $7
A E// e /o, #'s @ 12 ad ¥ = Bl ', " | /thz i

; F
el -
A :bu\'@):nﬂ[ e Dr\r\ef B n =) --/7 = én < /( =5 ) S
0d 2 e »
A A
e g == = AACa= oy
il N m

Rs dl ws O8cia = CEnnn > L,
Wis @ —— ARy T 4Ly am jA/Xm‘q
A=3 —s DAcin —F ¥3 3am > AN
el o= A% G = L2 F aee P TAY. WO
ol = ddve "= Famea = A,

= ﬁé s EIE /(/CM e (3/ & s x e

o) S L onehn ok & el er S L, el eom dien
rr alo /é, pg//:»w:/V{) P fors ot S 7

57, fodks  com Len i<
e) (o en /; Y A ///'/‘af Aoz p100) c{/r/;,,//é ¢
Lerel (et < /17 .;/ /7u/-7/0 P o/ /é /f/wyf'/w /
<) c?/gé-//‘ /}f/ﬂf/%j (a/(oé C’/ /6'-0f/b A la) a%’/ voz)
pirculores: |

G Hrvo) e e 2 AR i B

é ,'/?'C?(/;/c;( ,oh el 4 Gé cé /7(‘:) -




3—4 (Qur“'""\@) 2

5 )

i #
2",; n.nl@@

'§/‘ a f// @/‘c///(‘ /e ‘077 /A EohE C—A/w) é /Dc s /4

Teoy & (o) (

45[("/%’/’2’/4 ("/ :

gk . x o ’
T (oY = I(o) <§4/ By ’BH’\@)) ) 2‘( S N o > e J—T-;-lil--'x’ing
2000 b 5TNO N A

A /76 //{. /'l/?é,//{n e / /0 Cemm /4 / /70/ é
7/ 1 4 ﬂufmma/;/ ,;/ o/‘-é? A0 ) o / /{ g — =
i 3

2;1 ? /6/& 7% r_’//

7

A ? “ AN G =
/¢ c;'/,f?1 Je /7/2"/ cé !

__.5_4 (2“/{"%>: O

‘Z’r % €. d
G« T
1{‘/ /Ze:’cz:/;c/é/’

con

(u}/?'/a (_(o (_l"ﬁy_. B ‘
- 3,%¥8¢

a//.o)ngf O

-‘-0/('/3/4,/1/71//’ (40()

So . AeiceTn
bie i A Afoacids  ak compusZi kS

e a//‘u ac/ cme oz /2 ; /;,,,g-)cé o  Seds & /7://:%

; Areere /2‘0%5/ G eolhen  GE wie e epmser— £

? 7/ /Tj/7e:‘C /z/'z/zmc/n{ y 04 fna,/'cz (¢/ /f//-;zc;o; A
e L fgre. Coeter o prnr M i

&7 c’/ ﬂ/b///i O o= o) A ' 77 ,,/f{m/(/ ?w

P @wzﬂce{ Veriz)  Weed & cw/nby

ve f&?ffffo/ ’ A //;/,Z:Cé S, ver /jruﬂ:.

d/ I/Z’é" 04 ’ Z/% /)5/7/0 @(_,/ O/! /7&/’:‘. ;/,a,g Ida)
SLre o

corrg
fe /rcﬁ &

//dfﬂ@%@)
A,/;(/é/ |
!// ﬂ/@l//?’ m = & //‘74711 aZ[/ v S /z'(/gg-'

el ﬁ/ fé /)())f /4 :



a =2 (¢ )‘ )
= lep d a i‘C,)d
J@c\ 4 ".\ a (24! ‘J’C'."d ]
(v{c".wx(s)— b\(p)‘b\ € ) CE’ v @ )

I‘—,')...'

I-_d___’

T T T [ A & = )(Ofw)e:?—iowl)ﬁ

= O

ACCP - }C_/Dc/)) B

%
ICP:U‘] :I(A = KD = (AC’:’:Q)

CP=w) l

—_—

by .{nfcjad—,y\(ig
UCP):(*OCP)‘Q 4>(€, + 1+ &

4 e
ey &7 (A +20m Cipd= )
Wep=o) = Uit e i+ L)) = ©

4
A+ 2eon(P)y =G » ) = - —{2’- = 3 43—_[»«‘«;—:;,-)2\-\—

o . - A
ZT n-a)4 = (2§ P20 = 0= 555 (me3)

/ //7'5(/}720) Z J\V‘aﬁz@/‘j /4)2(/?20) 277 (Zé/?/g
f/ /z'}///{c/ cmZﬁ‘a// %gﬂ’w} .7“ { fa"‘//?/-'déa/

[E3

serc” )

T = (1+ 2oss (kpd - 6)) (Mv) (%) '- W‘”—;‘—'om@
En e 4 aso *é; Ex /e ///ﬂcyx, 2a & v chﬁ’dﬁ
fyenaé.' | .

‘ o i —
j §= \ =N X => PNG = (
D)}’\U}l) =0 =23 wanl = /__5_’\_-— NG = NnAl ol

c;/zgn %:/’e Y M = A % /'ﬂ/aé//'a/a 0/

b D N0l

: _ A
Qc’/o, ;,1«0:/\(;/7’1.& : /’9 - ~NnO ___;——I

-~ r

; /é/f’)’n AW )]
/ = ' SPLE X 3Pt o Je 7 0/ /7/’ ner”
i ¥ b
AN o con fetree

= =——=3[d)

- ///o v )
Fae 7
; L /'/1/4’)(’.

(2




(/Lc,q:) = A+ 2 ey Ckpel < ¢,)

c[LLoCP)

d 5 :Q/COID%CK?CJ*?S):CB

fCF'O/' C}L = ¥ T[— e j sers /W/’Wm én c'/o)/mz‘éi

_.(]w//ﬂé’ﬁaé :,i_ i = B 0
4/ Foop s Spagrd- ="
Zn

J n;_f‘ S (n-DA = T

=1 |

Zﬁ/i (M) 7—( t—’_g = m A

= =)
- (te )= ’Vzi ssd'=d (245 -:—)
Als M.
3(\M+2)t
(’/'/o / // e Al /Jé/?&/yf’f/?% /’Vuz_( /ﬂ/'cn/
/goc é //z[ac ;c_e Cc/)g/z(/? ér j/t‘/?c:/ e
A &'t d v A

/Dﬁhc/';c. e, el . i ;
lﬂ/\aoé ?V{ d';d' v-b hﬂ‘:‘-~4 ro—

2(m+2)- 4
£ s Jrd ... d=cdy

z =9

39 Apricet

Lodie A /fﬂcéé:/ 6’{ vrze /r/g(//%;moi R -
el ppidles Lonprnes o nhie o Saclee 7 3 o/ f/O//’Z"”
gw W Fepier va  ccends A e /;m,c’/g/ céz:c%a;

‘"’) &:/(0{/ é /%1"0'0; a/ é) WXr/m} /‘)/JnC/DQ /J
" —1-1'7("‘4)d 4(\_4)d¢
B sane = gy e M=, LT



A
el et e A o
(/fc;:w JL(“C!')) Z = Llepd =2 @) (4 V)

' ’/,. (.'7)(/ /’710&
Qﬁfz oo Lesol , €l vie  JEa e /_/c"oﬂ’lc' /e
al ‘ ~N -
C\|( J'V) QC)/7 Cté d(/] 4

? ¢ é v/ Sere g,l =
p s

~illepd-40)

| wig, I'CIDC, 'A‘!’)N
Ao @

f/a ro=

("LCP) = (AACP)'

_fi(fd')d“‘id’)
A-
-4 (kl-44) Y i(lpd-Ad)y i (kpd—dd’)%
= (/(1 CP) — .= - 7 =
_j-('((r_{wffﬂp)i' __AHCJC/:’C!— LLgb)-_i —a (lq-,a = g 4—‘ )_E—L

- © &

‘i("r’d“/lﬁL)("”V)% rs'an('g'ﬁkf’dﬁdcb))

= lUicp)
5 din (gpd -4 ¢)

,_;gﬁ(’\””rﬁr'\“\)ﬁp)
, /
i[): —,z(!cpd—d‘fg):v ULP):UACP}@ ,qi\r\?o

/Z/c: é X 7S /-,./7}1(,’ /e é S u(/%?/z:/ C?/ﬂ"!/?’ ﬂrf’ :

PinG =G => P=nT <> ,/‘Z_(|<Pd_4¢);w—(_
A
Ve ___(Qn“fuﬁcp)/ﬁ kil = %_( &

PN C‘/[&’ é/’/??‘-;” €

%) ﬂ ' /4/77//35/7?0) / /z.'a/ a//'c‘/'/m / /) s
6//?% /94/1‘2 /’7/066520/”/{ o/c v «f/r// j

OC/ (’//%Zd’f'o;’ £ ///77-/9//‘—@
fécp/(/ O/f e -éﬂaé O/( V/}(: Q—ocﬂ,\/ é C/') )Z/q[,‘c gy,/4
é} d:"az//z&/ m=06 ; m = Ve (7/5 @ Lo . @(c«/élf

il CZ’/I/A{;': Oa{y/é}éfcf (’/ oV » ~ = I

“ ?‘.bﬂ ﬂ _’;4__(1'1 F/l)
£ c//,'/';’c-/)’wu é /-c/ con /fl é{’/}?z’w / 9 / =3

o L

Qﬂ&/?cmw (/ (/';//’c:ﬂ-ze

3¢



77 /é /z”c;/ 0///&/’/25/ ,{ xhéz/ﬁ%/ v T e

G/l
cé% /’70/
ninv R
Ts) = )(m}ﬂ N) | W:f_‘im?\x@
TN W / A
/75/( g a//// ,é/ W')(/Lno; J EAL LA /c e
JVJ/?C%
. - N 11 - S"Vlrlf)ﬁ;'v\g—:—ﬂﬁ
Dlabyzts =3 W= =15 TO\ﬂ . = \ ‘—""“cl
A
9 /74/4 c-/ /VLC:)‘/rﬂfw Cd /«),/,’W/ Ofeém A\')’\@ :i—z—

o 42 A
/)@/J’ A, Zcm m»ﬂ@—%an@ B B

(q‘O C e

f 44/& (cé ce o)

A 4 :
b\ _ ———“S:
L Em 2] - fapkomoco S

_ A l< A A A

=plmd o) s Sl s )
M=0 =% ™M2ne ?f‘a :-g-%:‘_ |
: [ 4 Ax ‘
A~ finine :fg——\ O,‘itmh//

= b’/

R/—\_;’/
ft
SV Azlicern
Se Wi dindiac ) o Bt s za/év/f A GM/ AJ
C//%"'ac 7{@4 /70/ ‘é) C LS e ) o/ éf ,}; (,{/z"/’a/ C/L /(,/o,

7/,‘] 2 -/'/ /7%;-/454 Qd‘zf'c/@/ 54 ﬂc’/y}/:rc’ o é{’/ cn ¢ “3’174

T3



gee N e comEipavh ot b chtsn, S G
oher colimaes. For cemple & ampldd A >
b i A a/y;ém/%J A Ay Ay Deho ok
e wnere, S Gpegponeo10) P am 7/,/’/04 ) ok ¥
9 b e gpor i o fc st /%wé e te s

b mp U d o froe Al s Ay

) ek, gue  Uddgp ) =UAZ (3 ) - VARG )

o A 4
I : =
T T T
e | S R— ~& e

o

g )
X s5é1a) jb-‘f /;y_;,/d" é\ Ve C?C ) oc /{/y v &f}/f_j & /é

//?’\'5'1. c/&i(/'o )/’J /7 L€ (‘4 JEF (97');‘(/(, é Cohp '

. )Y < ) z
T ey = To(BEY) (228

j Contes 3 o ‘U\lz é 5//’/// 55;"/'
J =g lr s =

/ = ~inv SINwW
Ucey = e =

/)(/'/7 Of/ /Co Jere /7/77&’/ cro ,75,/ &// &ree f/ 6/9-

bo Ao

&.7/@.//{//(‘ p /70/

\ \ \/ ) . =% i ~SEN
{/( CGQ SN n’)ﬂU\)(f P’T‘€ (p):gca(mh\J Bt\f\)(}/)(‘()

A v w viooow

. g
04/70{ ?0_,_ f(/f:/? + ﬁfp = /£/7?+ /é%/()g_o — ‘5/)12: ,%LE&

I\







. 42//557/: ’
/a/c /écg/ 1l //-LC”QAQ/ (7ch /g)/(@//’//cc //r/m, i f’ =

E707€ cé ) /Ccé 04 (//ZC'( ey , /)r‘/a &7 / c/ Iz Ay - |

n
é C/g(,-f,bﬁ. /w/z‘/r"lw Cr7 ("//o//o' /c"fwco C“/c’ /f 7/“ én‘/ .
QA o/:%z:co'o;;. A /ﬂ/ ,-7"/4&/7 / é’j 04!—”/”/) 0//22 o = |

%&9’;4 of/ K /)/zﬁ & SEn, 4 S  cve Cé - A
A2, “ K’//g/j c//;uw/é o //,4;/4 (6/?//'5 sz CloH L, ‘

<) é/Cbér /[e; ezc/sz’/’””f') »
/%‘_ M /7@/ P 44 /0/ Oé'\é’/{; :

==

IC'>Q - l( <

MCBMG, --3'!:)J)+_L"\<17(?}) u 6) P U 6 U, +u 6 ! u é

(/ Ay oinlh 2 -
C o (K) : ; o = & = e ) ' - — wh
«Cpg) = = y P (x = = E—:I—/J/ V 3 nﬁ@

3 P

= 7z %
3uﬁﬁﬁ): gq _“‘“V_r)'{nu
\%

[/l + QCG,-’\_\(|<P¢;)+ Qco;—;(}éarq)]

=y
-j/‘( (<X 4’} et ”l‘}{?r‘ »Ll((})ﬁ'iﬁ
(,( (™in O, brlﬁcf): LA(P,?}): (/(4 + u,l c fi-(- (,(48 - + 2"(4 6 /’f' [/(46 b

( ¢
A (faz OH’I\JL DN _1'/(7q

3 [”’ HeRiaA T [l +€4@‘qﬂ
% /e /gff’/ & vead] Sorno) 740 b ose /4
I ; r ¢ & Zj‘o 0‘// e )( CErm /:(/f/oc/ oA
By = f o . &4 CNIECENER Saa/a v //_zc/zww) é ,Z 1P ER

? =0 /”/éﬁ;’ /(“L cr c/rfffér'&/l(’/ Q/JC/'Z’(C’/Z‘Z /gi 0?\ e/ /“)e/’c/Qé;

({0



on Gm 4 I LA es ; C"vcrd) S r e -
i

=
T = 3NN Gninug 2 [ Cnvin N
C°S ( v )( 5 ) ZZ_C'%(,CP‘“)* chf)(k_ic)f-/ll . &\“O‘\]
e X = r—;c—f-(bane = Tr'f mnl = TT{Q - = Sv
((:/VL@ f()é 7107 ;77 '70/7/ ,Z /p&// /é/ 90/?/(//*) 5;_ ()
m.wv rn (SAY)
T = C?g ?Qaﬂ:(-?u\J(g] ( it
677(0/77//2/{/;?0) (’/ '/7/’//7?8/ M/ﬂ/me) Cllce Qéf NNV =0

=¥ V=mir

éft con 44;,2- vtol ,(g/)/ yL A LS /foﬁ(77dé LveR /o

T nTr .
Isinn Sy 20 = Tv =nNTl =) v_____g___m" —y [r?

Il
d
‘15 1

XQML\) Z/l i ?cam(/%cx)"(?

v
f M =
i > oéﬂa/e X= SV
n A

7o (3

2
: /C9q AInNSV Y
.r\/ —
F=b =i T =l 75" b\\;\ Z3+Q ](%mg\,\

5’2 con é/c'm/ Z ok e L j o)
‘é. 77, 11€ 0////6 /70/ / ;

/7///’1@_(‘

a{, zéi; /C;// 0% 0‘/70,{ ;M

&7 Q) L 2I0) S s /
7 Da 714 con e %z‘nn"a
Lo s TIEN b /M/go a

A o A M5 L 2 Lot & e
5/ ; Lrie / (/rcm/7w'rrws JESC w/é‘

/’f’//’éfc» ) Jts Lol



//_\ﬂ} n
— / 3-//0'3
=l 3l Lo
(/ t(/[o G O A /(_(
N> A _ SSe o » oz
/U/.\/q ) S . 4./{040 = 3 = ) ’é.

o

j'f /Z//O/Vhf'/’c-;z /)4/ cf/(//;‘w /z/uzj(;mt/ /!/ 4"0/41 < ¢
d)o/lg"”‘/ oo o logiriter 7. Lonss sy A m%/o/c/s.

et e L A A hedkd
/ &-./,7%, "‘5%’ con ¢//F/Z*MQJ faé c/

,r'//[//,/, /76‘/5

e min g /;7/,////»7&:/-@

[Zcm(2v)+3]2iq 'Z(?\/)+4QCUBC?V)'{#/CT

f%*geﬂ&k{k]l; ‘?r‘wr 6C 4-66‘ "

N3+ A2 co(2V)
:]——IK 2 Il— =) E//fj///; é SE G v e /Z'C)/

?2 %zx/acm

A/%n/mmmeAZ ek i ned.
L =& Ame. Lde olle it ;(/z,ﬂc/ Lomini s onds
e A Gy Ao L ond A=Georm. 3’,/:,,; AL A
yA cboAre coloce ene bn @ﬁvy‘f’ﬂ/ 4 /4@ 4
f@@mﬂwffwﬁﬁﬁf%&em«//%wAw
A A L L onkondd To e on put

2 (3/ a ) Gt 5 /ﬂ)/?/;d/ﬂ?f/?/ f%&/?’l-@) 4! L Q//ﬁ Clé
c/( éé% f/g € KZ Gl /@ (/( ,/CZ

phore 4 ,,:qzéfﬂ’aéc/ en ST

@ oL C2
/s
7f/%/f6{ | Acea / JETA

W



L;O/){L\’ Q:G:c:nm

P=(2,8) 0 —u A

—L:CZ‘&,Z( \l/ )(GL/:\L& "&(h;\ il b
L’\:%mﬂhJ
0,003 - I
i o = < = G003 o, v:—:
‘ ‘ Qoo \ -
/bTthk‘/cmn(; :O,ooci iy B sl
! 7.8
A
g B FATWES) T Q(h\ln:) 1 »
- C g - "—*1‘ s (P _— = i =
B ) N ) ( AR )‘ C S T P
T
Tp T -4
csSY —_r " J (/L S ,—Sﬁ'
( &
_”L r
u@ = (o &w (fb]h\/) (Orlf\u> V = ,E—Z\-QIY\Q
% o ™ _&_of/\J
= 3>
(3;3);; ==y 'lM s il . Uk:j
G / >
0 '[_f ﬁ‘
g PIinC7%) | | afnU&) ,
fiie., & € WES N g RS ) . < _
) g( e )( b ) = = - ( & 9 )
_L( — (/{ —_ ) — i -—(-’_— Z B S.. l_L
TOT ¥4 uu. = el S - rems ( s ‘E) & 2 1
- ( g
— = = jf"i‘ T 5 = TJ—P

T P C /T'_/? - ~

y[/r 42//4’6"5—/\
g/ 0/2’% 2 ‘4 e A1 meO/m’o frne A2 c.;/f//f e

/‘M/,%e.//f'(:é /4/:—0/ 9 f;.-a/;'c//cﬁ CZ _jl/f— 7’{5 4/“1 o
ﬁ7’(4 Q/ OL/ aﬁt% c{ S oomn / cr &uﬁzr e/ /;(/1/! rr)é

L2

e




/?f/&/t;'fr'dl”) 674 L 0/'(7'/' é/ [//4/?(;’& ;// /‘L{’ 9(’//17 /
% /’
e 4/0 /g// ///*i “ £ a/‘/%*f /’/'JVJ«/ a/ O//LO

:/zfl/lffé (/UJC/,/C/?(/ Y OCL/é‘,* 4))0 fcb/(u’é/’ é /ACQ/
3/ 0./?5’///&/6,

Z/}?/re' 2ESCLUTIVO |

Jb“ 0,61 = = G6q. 22 T 3%k A

?_L o T

. 2
/OTCNC (A CTSE !

/f /%2//4(777;

e Ak/nfr”c
% ayfa//fzg;,*/ //)0}(( 00/) A/C'C)j SVCfCCO/J e, '

A S A
il A, ¢ m | 4,,7//4; % /00’/'0 O/f 47' //

) SA : Z/' PE sV a 4’(-" & a
o C}é 76{ / ) e / e i /cé)
/é ‘v 7 /é Ofc:/no/o/ e % /&D/ i

Liid Gledr &
[ﬁh\-l—’ : CJ) ;/ /é;j// f:’/‘:/// vere” /f ‘;'[c;m) 5/( /ay)c;/m"w'/
04'/74/15,-¢ o1 ¢

7(//'!/{) S P aadid C4
/

V@ -

A
‘ B ) o e .

Lsco  pe mry =s =123 n9Tan 6 = >

L

2




A

ke 1, c2. 1547

/&/ /7/2/// ETA -

é: s )76»%:5 / ey )zhca/{n’/ LY e G
s‘/'; ve - /7;’/;71/‘//) c//éz vIr oéf/{ 04/ /C Yeno <
/ /;/’,44 c/fl //// clrg /ore’/;ft"\

(olee / < é @/454///40/ //)‘ ﬁ c{ t'/’{ A7 f}'m,g(/co J

// DIA ne—;lo 035/ ,'
Sy/a/,»'c’/z / e a/ a ey e g / CETH a;o I Vé
a é relo bz"//’/

T ) -7‘—1—__“‘—————_ v
o ===
s B e

< 1422 AR
5=423§:fé«b5:f"_:> s e T
< 2
4 22 .50 AL AAo®
D = o o LI/LI:)CL_//

O}of')"

Q! — - e L - & .{4)"0/.”{:/,,
Z / /

AxR = Zoms x4



{'i/ 7 . A/Z /e TA / 7/
- R g
s S CQ)/A) 1) “4 / g/fzfi 7 s r? 2N

A F o u

/?O, L LG e, Uo
AS

S, A1 G, LT 6 Y., o 61

/

= EY
/Af; 77 0(04/ %}(, e

v Ve

.’—_'l'
{ A
—/”? - X\v = ) @ | a _ l el
7 oy —_—

o E:U i ‘(JLDCU X/,/)
d é/ ’/’/’/‘”’C/ OC/ serolycron o{ é)/ 0/}5’/1/0)
S Tewn
. | ;\
((L')‘ = 4, ? ;\ ﬂ - C) & A ;
; 7
i;a cron o/ / ) %’/7257773’ con ce Cé ne

“ 4 Q/y/:
& f’/éh y
/a/ g{/ ;L«f &/ (NS T r¥ 78

V{)Vﬁ/‘

4/77 7//Lc Oa‘? /Z/dd/(m/ /@ 22U /T
/ Y // /u? é / 0%6

[

¥ = v .
== »/ZM,) = -

" s EZ22% T

=S

c/ rZJ 0‘?‘6’//}0 ,/ % /70'/47 ¢ /C c\/{/







-
O rPrten OMDULJ\'\‘QQ I~ ?x,{nm«;g

A Meiwern - Freiner — A1/61/1€

She wrne penAd se scoge & Ly A
Aifpeccias o el d e adikire crevlor
Ak o o Dhnere o A AL e Yy
er o cerite, € kg e, e A A
wb | S g///;ﬂa % &ier f/ﬁ/ézf'?c/é /a// g “< A

//07/4/ 5'{ (/ﬂczé /) "[04 G N ,//’c.r// 64 C/'I (S ﬂ "'A 4/
(f £ & i cé Arww

P)//éw'f?’r e Gl L ek i .

CCr7 21C ) /éycz /C[/W///C// o o/)/?’)/"/) t'/ff'} ‘/70/’6’— ?
~ ~ - 7

é’/ CE#) %‘0 le «é 212 ) p /‘7?‘ e Ny O 1 /é/ '

L=

. = S : SO:
f&fb g‘-‘lﬁ / CJ

/z e /, (e /M/ca o? f’%’zf’h%t@ ) JS (éj/g SLES /)q/" ;

C/e ”mﬂé 7(—& N T At 2 o ;B’: ~J Z8 /
/?0/ ré 906
{ﬁwz AA-NT) (+2) = A =
Ff:):;— J{ﬂ*ﬂﬂ")(o—z) AR& =)
%?‘%M’A\ﬂg\/ﬁcyz):) Aﬁ:%
_ oA
A 2-K) e AAT(A-2) = 94" s~




2 %/2//45775 — 5(5 NEL — Svwio 2://?

6/’? =4 é{’r c[ { 5 Z/ Al’ F1 71 rr/waf,r, A 220 7!
d‘///’/Z) o/?a(o / /tco/c.r/z/toJ /{ 9 //7/, Qé 0/ 7 £ f £m
cé 574, A //0 ;) /< C’Au /’/74/0/7-/ ex Aervore /A

G2 ff% jO/”I

e
by =t Y6, 1.10m ; ry =0 {

a) 6/)7,7!’0/ch A Y }Ecgj/c:,é e ot 57'4"
N é ?L{ c;{//: % {;—/7&7,3/./ «4;/2—(

Cr = €36, 390m /o2 879 17 am |
. o
Ad& . 2LE, T am WA

N < 7 . Ao ’ )
é} %’/f ’é V& Ac/ ¢/~" — é ’ /// /’ﬂ? Z Afm /ng%"/‘}y"'af/ oy
e /g i 746/ C%ﬂw’/ f(j VL ¥ ){ ,,4_0(4 i t

¢ v, . |
05&/705 5/ /57:/;/’/;4 (_% (// é; ,-A arzs 74’45 2085 ;‘, Le

e = M & = Pl 4 25

“_é—uo .__ |(AT‘:V/11“({:(§_{/(°

g
| ot 53

s) [//é il ///,//i’a/??() i é /}W’C C@W!/? 'é//?'uf/r /4/,-c
%,/“ a?’/’,'/(() '7
f;/o (f/’//&//fg:/? 24 Y // @9{‘/’.1 7 p(/ é A Q_QP
b & ik fprter A £ 22SP

/‘-r\\ Ut = ~lUo g - Uex, =" ] = Zh.

—
e =

Bl i Tolbr|tms Traily

—ﬁ“lu‘r)’z:D




A Arices~ - Frovnunorer — 9/4 /76

é d‘ﬂc/bf/c ({ { -/c-‘//céd }a{ Pl //7&4‘///

&7 5/ o/a/z//*o ) D = Q/ Ao é,/ C’//7&//7 e ¥
fé(:cfé/ 04 é/i ///7/4: Sorr ) ‘/: l: ?;‘m« ; /\Il: z(}/l_\_u \

/63/ (/’—Yfé’c’}'c /P ///T /[/0/ //%/-Z,//é/ 5;4:/) 1[‘/‘7/{J C/K'//{
5/-) SNE AT
Ao, =Jonw , o0, & ?}Lb, O, P = 2352

% &f/é’// (4 4@’/5’6 ((,?Z/ Yo ) /'é/m/"/m /é /moé'c
/(’;77 f)/'%CU é/:/n,e/)%,

f“ P
) T
>4 ! - I
! e ol e o e B
L Y "o
L

—
e

Lo

(— Srox_\._‘—t—J ';H‘L_‘..—\%T_——-——Z’gﬁ‘._)_\’\

Q) §; e .:*// ere () FA ,:47///7//@45/ gy g o lruill
é /ﬁ»/ﬂ//'/_’é/ e /% /)5’7"///4 e Ce e d €/ C (7)

f}\\’\\/)z ' 7

i ] = e o, B
__L_ (e — &y ( o N =L A )
L

Cone {g)u /4)0) ///7&/7 /96/6/4} ol Z—//md/

? ; 7 = ) ,’Z/w g

A4,

ftt—- - ; :—-___—u———[/ci.t/k :w?ﬁjS—Qk\, :/’f|F_l *
S R PR TR
{;/x/w LE Y )/ O Vo Cl/c Vil o 2 % /O St /FO; %




/76ﬂ i /2 /)é‘/ g ] P J‘c/m@) j r /é'
//v/c / //fc:(‘(/ a7 ) o less” aymgﬂzécé

e /?/waé 7“({:

S
l o d ] = %'\\/\6 715,149/\,_5—5 —
- el Ot
B Td X
= oA —
ID ( A O P )'L N\ n M__Zﬁ_ 2
— = 3, ﬁ__éj”’_”’_%z_) ~ o 0l 36
\Ad‘)‘i 7 0( T.0 4 T ; %
&P orrdecT
.
H' h'= ed _ o a¥ur
2 —_— -_— 9109;HW

é*r""'ct qa/-—('{ﬁ’ L(g/

= | :
LoF s Y BB e b= E38 = EIF B

Z,'ar Z /o)f‘c on 0/ £ /)o/i 7{ j a/c

5 /(:’/7 ceov
/é: %3/?» o bz V€ MGY e 4@4/5 0‘0,,'4 / /—cﬂc// ;

et ? L ", ,4/140 o/c/ ma./;/'-f/ww) en Z j P a 7
éﬂ/w //ﬂ/{ %"‘y/ /(’/7 e Cerr B, Za//

f/z:"nc,é é oy vy

/}/,7/(//2// cé (/// /‘7&//&/)
&) é’,,{ ler, ré//) é;&/‘z’?oj e / J/).éme féz’mué Vale

L ok em  Mooe amrd precsS c )
itk M krsihals . em P g T

Uer) = Lo i Uers=aet 1€
D) Deveribe o imeper g Ahnchinmor AE
/mﬁfé‘c Al a//;/;{% a)y 4/ i 'w/f/emw Lo sepunde

fn k.



& 7 e %‘g £y / JE(un (Z ../6’;7 /{/ & /A"?aj‘ er Q_7W,’¢(
///:: 5/)430/ b é/ /&/?//Z, /7//’0 G LSS )c/c/:
4 _ 4 a A _//‘) - A A \-!
Tl S ) G wa) e
gt . B T¥+2231
Pl halsen Sl
- O
4)5/21’6 eroc % 5 el /yw’) / SN 0(/ . 5P IO /7 {/(////r’_»é

[ Sfeener)

@/ Jer RS v o U NS ATCrD)

/;‘m/u
9 Aericeta — Fanonworer — Jo /3/4Y

%’ﬂw) /T (?‘ z'cz{ é /; wIT o{' o///éc e /'d;? o/f At =

orl CJ /é/{ﬂ /‘cfz’ /,/@ il < L/ e /’8/70/-///}:, Ces e fé a{

é /7 vre (/) == &a,\,‘) N Lrle /5/775//% f',’éc;% £ h

5( /occ 0/ Z %/ é 0/7(/ /éj*w /'/7:/0{ con UN
a ' Q/ 4 %ﬂ/ S cw(pcw/

fnfr e ol e
Q/Z a////z z/j/ /70/1/ /‘1 )i ale  2dcm

50//@, Z/ /%/77/0

Ao /,,

ey, EnNLen %ﬂiﬂu&)

g 2 / /7V/77/ /%
P Lr el i ibd .

am 1
.
[ = S
| B >
s N R
1 | ‘,



) dioil o & /7 e sl i
Gro L oy ik e ol =
% < £ %/z,{ 7% e i L S s o
"// "o ﬁu/mz nIIe 5;177//0_5.9,. 4 ce o ey ©
grrcces  wm £ /c,,/% A e e ©
Lid M /

// /yw’—)(("/n,@ CEerl %Z / f?:rtcc?/?_ 7= vAe C/JA P
9 . /—Cye(,é | #7 /J /70,_ 3

/é Le Clre it/

7 N

an 1° = 7 =5 Ay 2 7ea 1% 2, = o1t %0
Zi eir, 5 fles o B
VA af;a éﬁé/ ké’“’“‘” -

e D'"\V)Z . ;. BB 4o , , .
0(\/ « WS T(D‘rx@_mr’\éo) . O, =t

} /’)&ﬁ: é 74/1/*01 Qé 2N Mﬂ?é é' /0)"-(\ f"oT
A B

e.
© A =9 ® :—® =IN) = T;—,)(‘ QB(IV\L{‘J
3
&/Z j e ’(ﬂ /3 7 /éz /z_ A pIE X/ £ €
debe complir g £
dv “ ‘ y = 2
vz v -

Conv.v-mBinV=o =>» N = DI WY = fé/‘\v

Con V
%&n ¥ = v = éCUCCrrOI"\' : %41(6’)”C4/7 74 L=

% Se -/&/z. & é /e AC 120//7 AU W;‘r"ca he,, 74



encuel? /r"t

4 ///'/n e /’7(/%’/ oé /ﬁé’/c ccion S
cvinds v=-44%31, 54 /’“’L")C/O 9‘/‘
/o

el 5 e’/%f[ y ////W/ YR M2

o conl foéraw: (

o Le

4

a/m/;/r/’/ ?Vf
S o €. 2. ninte

f/é?é/?‘:/ff;\z(/cmw):s = e

A= (/J’;/ XﬁM/
5 ‘ r/z;z Y | P24 ‘s o !F[/' - s 2 e
ik My g byl LGt
?M ’é /W/g/)//oéc/ &) c"/ _//7://} 74 /2 Je /‘7{;4 ?

/1/?V'/C eIy =3

/74/4 ? Le j— | g /5 se

—p ) ( '
H_ﬂl ( »Tn@ - Nivny @o) AT =3 ‘T;\_(’Bm@“ﬁﬁ‘\@o) -4

. Al °
fbr}’\@:,/) + SN 90 —-..(,:)/UZH’ =\ 97—"415_3

£ A |
= Ve
=3 A= O} 35/3C|,W
//d/// /c"t/r‘ Jc/%/ Z éﬂ,4 zo :SC‘*-—////

[
2,4 - A







Opriea OnpoiaToria

[2%- oc- QQMJ D%

ét/ a _/c?/féd/ c?c/ / 4“9//’/_“ L 2 ’z///,w/?z;n Cor? Lot~
o7 0{ /)éﬂa (% .?OC) 1111 ; 8¢ QA("/’V/‘:\ é’ / g o=

o C/%‘C‘('C"G:J aq Zﬂ ; Zo) Yoo 0//'0) ronN 7’5 =7, 1/’7’4“",
T = Zoonm /[ "2 = 562 mm . é/(aéi“ 2z ,;;é/,/,%a/ e

S oeento A g ,9,/,5 4 4//,7 ccron

FrResSEL !
=€ 3
4 *I%ag
E =, 41mm /) = Zmm A = ek §8E B

c\)[n///c;,q /i;!& 9 ﬁf , &

u‘ro—r = U,,ru; +U|,| :L{/]‘f'[/{,r—()(,l -——(-{_4: Quo
L < “/\TOTIZ b I“"C--'r - ((Ic;,/
5 ; o
/ é—n/'/cn 1 j / ’Wf/(/m/ ﬁ .7 [
U 5 e L
Q1u—r"u,\+ ,}2 &HH(A4+“*€-—-E\,~4—“LL 1‘2[40

(, = _&_ EA___L Uy ~ (/h Uy L (-'{\
rov >t T Q_—z_h“k—»f'—at z:LLO
e lL’kTOT ]Q = Troy = X~




Ao 0F ~2uay | @1
éﬂ -gg} -t A /;/0(545/74 A wn Lo Sl &7 Y
oy 1 Gy Aodd o oncte  1ACs A P PN SO SO Y -
(,////f 5y ok & Lyere, e Jencbic e c/c x
g 17?7 ﬁ//{é/ o e I /)V//"/ /> By /54 cé =
A Tm. /Z/zgﬂwx}ﬁf/?/{ a4 colocos s Amine /*é/y’?f‘/z‘/’/g

cA c/ // Ve 0) '/75/0/121 {o 42’ [c/ & ,,/// e &7 //&J/; /,}u/c
,4/ B < ({f/é/aca/J e n

™, ”/2 3 A Ea ///{ ce/6, % /'/74:/9// sl of " // CQ/?)O
f . 7 S 7// ;w Lg= J{{A , é/éaé—r
/ [/6'4/ 67{ A' V\I = 4’ﬂo\f\4\- o l_ = /I TR s

é/ /7/uc a(f ‘e Cé} &€ éz’) e’

g;‘?/%&n (/j,,. /1: /% 7{%/ r/)zéf:g

(’{Toﬂ' = U, +UuU L+, = O — W

T o sy © =3 IA:HA’Q

a &' A i e /’/{/’ "Q/Cfc’ /) O @ af///éc‘/ (//’?’/74

U Tor = (44"' (‘_



T = . | Ta P -
41 IUL-\U-:/ = IQ._ Y (?)CD 2«—694 )(%
i O 4(2_/.) -,{(I?";

= T (Ao v fem (E-2)) -
‘__‘fo sex B
_ > 2

= 3 stimA = 5= S

(‘br‘inA:_4 A:FSSIT*&—QV\T

[A—A-243 D
Ea c’/ éé/géva aé 5}797432 0/4(’/720-, o /'/t;/é//fcéa/

/ /0/’)7,//2 /c

L e // f;wfz/za r/r 'fa/n,é?‘//’/c’:a 0{'/,/@5 /404

/70‘/' Ve 0%/{2 ué cirCe é/" ((/4/2% 81/ Je ~ /ﬂ;,, L2 Cos
e o 6/ /7 é/gf; / )l E Z/:;é ag/ e é(/’ //’ = s &a n —
| 0 / S acero o Léil

frCeye 2208

/2/’—1 //é 0'4///;(7'7’)@)’ JVZZ/J (_”72&’;1'2’
"j e IE

(?{ 0//%’ cce '/'0:7 c %., _

s (4;??fo
ot o
e o
Sv f“oméf Wi

C/' 4/&"/ /c"’//z
= ? % L[_,OC)O/C [

g
Krfoé ;‘M

///( e é/

%C" e / /f% /‘9‘5 e & el

Ped Ke’cwj-/?’/‘n =7 & / Crafme e
ey _
Y

, / At /h%/z Em/ a
go‘ﬁ/z////aa &£ ///4'/22 7 s

' = J,.- 4 = ﬂ FEF 5
(¢ ///»Z/{? —Z:/y} Saé/ = Z’(a;z/f s Tlor J

05'/‘ é/l"

T-L . ) /(M
Fresner //\ _ Ybonna = A, 3 o
ﬂ\ = jso A

:O//}S—\—'\_ ﬁL:4-’QéL-\-— (92;4’35\_\

£
P
U0 = Yo

4% (/;7’;&2 % /4/ ///7 nere) oS senq /—pc’/c;'cjfcsu
o (,u/;—{'/\"(ql*-kl\) - &O_ Quu = L{_Q =" j: = e

v



bz e fvere £ e gyt en &
Jom bre £ tlone A /{ e ;C/m Lo s

//z:f /’7///)%”/4! Zone s .

[~

= e
}/L‘_ :\/Z%L(-/(Oé' S’GG'/(‘-‘ -3 =Y YL:Z)/ L‘OVV\//;%
-
A

J/;‘ /‘c//):/(‘ fzwfj 2, S /)7//7/: CZ// Pl HAs 7%{ 7 Cé

QS// ?uc /27@ ;% e X 7{/7'14"/7 /4 4 sl fine oéé/;/c

72{ﬂff o 1 /?4.57403 (4 /’(/c?//ﬁ.

I_Q -0z 2.4 ’ﬂ P2\

Cre e’  ewr 5 f‘L’ﬂO;(‘ J ‘/4 /7(5//8 A o = 4 iﬁ" P
G .
@ oitin méy  ald ereclec e /J/ﬂ?"/?/{ e ,ji,/ A,

e ok  corce A TEonm.
‘:)d. éf /Z/ééf/?’w/ 2 { AU zé ,Z;W«/C ./;’7 _(’”2
é) 5//4‘//5/7@ ?b % .7
o) o Tepponde A% 5 57
/ cz/ : , - i =4 ‘C'ﬁrm / )
) /o Z qﬂcé/z 0(/ e/ &7 /C/ c/ P Yy

“ {%ﬁ & /f/ ol r “/7/{/?:9/:’/ ’7
€) JC el //////

P d(/ ﬂ'ﬂJ" s //Zzw i aréw///w coreE v f 75 c)
0/ J/%/; z/t" é’ /Z’(/ﬂﬁ' /2’26/ s (?/’Cg/! /75’/’0/%/
. ‘

c"/ S . n
{'f«—é/ffé ﬂ//% % Zf 75/7’#//3/ CraTe ';/(g,

{ /e S prtact /L”/a/ s /

T o _
U=cS (sm)[_“i.nfwd) e
hd ~Sin ) )
o 2—;\— ~n&
T =35 ° ( fa'\\\\’)Z(m'm(Nx])l :
) o 3N &

/7& ;/ }7'20) /)/’//’? C‘/'/)c; d;f o7 /4//{'”/2"/? e /f i

AN = => =T = qun';n@:nvz> mn@:?

A
e BB s =5 nqeg3FInEA =y W 2L,



(oo #e ft'/f/f’ éf/? o) éo// é/ﬂ/// % o/@
ma' s 4/}‘4 (m=2) /aaé/n@f (@éu ér- ﬂ -
g

o = A _, AN = —— = Sonna
AN N
/(0/713 0 /‘ﬂf//LG‘J v fTr e £ 5 Jﬁ/f/f / enc A/«: o

-
] / 1y nnet
é /Z’//'('é@ )/ yayy) ?(/%/740 J q///;’lc/ 2 C/ 67/(' é) 1

' a/,f%ccc;a?)_
) _gaé cem Kiﬁ /V{: 3 CJ‘:—CJ

AP
wm =1 — . T, — Ao re ~lve (ve?
= 7 — ¢ < Ao __, Vo P ﬂ'S(/e‘df(/)
17) <l d
et e
— E—=7 =3 =T ==
\ Z —t
( S
577 C’//é &z ) 6 /U = :S 4 d — QC]
-—-/I< M<4H3(4¢ q4’}q\/l£‘/(—'_—.) Vl:g—
e T —
A
N 24N >/ = 40
N A
e :/[ o "
) g < 1 ﬁg g /z-/pﬂff/&/?
W B R ey | o !
& <. 40 /7&/£ A /Vw),,/no)
he = S —_— L 4 S—
1 ) 0“/04/7 7 j

/ / (
/ =) /C/a’ P P fr €

=A e 2 o
ek, e e aa/o/(/,-, '




c/ . p
), /c‘?/?/(’/?C_Q/ A.e/ arne 4{4@ % é /C”C'éc //)aoé’/’ﬁf
Ce 604 %) ) a/f/"/r.: ccicrelé

d r - ¢ L(
PNV =0 => Vv=mT => ninG =i => nnb= td‘g
. Ln A
»HNG = ‘Y_C‘I"' = ‘y:;( —_ n :_\‘VV\
E A e/ celo <) /7/7///(,0 Je /Z'/(/C/I/l’
. A
Nind = ;;1 = M B = w ¥ = T v

o
é—;; %) Cejos L D &) 7£ ,y_jgc_c. Ciern )/ (= - / fc/z//{ Qé

</ En n?/ ce/d o{ gj’ c 4/72//ﬁ$} € réfcyézu e rno)
f"/“_/ /é /'/74 /%/ /f e /6'! a;/)(r/’/d a8l

_ (lcenn® 2
Thel = 5, Sl Hiie ‘)
IKa O

20/7&(/ “os 32 /72 Lo (///—CCC/‘O/’?_&- 0, S R

cvencd S, (e din®)= 0

7 st Al ) & / /)/f- e &2

ICantil = Q‘T; Sn® = 3, ¥31%

A
Corme A1) cn/can ?,,c 0/5 /V(C’ae/ /@;/’c ¢ / Cex\~e
N /4/%/‘6‘/?0‘4/ (,{ /? pn"cé O__/o_é’?

mnd . N 24
x = TEomMe =nT=21 =y mnb="]
(ﬂTq ’

o = 3, % S /’ 1 = a = O’ L( e ! /}f}/'ﬁ"f/

%/ En (/' ce/o ay j;( //Co/aél « / f:.f/ACZ O/éﬂ

ez c’/ eém//
En tgr =373 é/ 9 € )

. m A A 22



(ﬁ_/l‘{u//— GodS ‘ D.37

So b+ Zé;‘ /Z‘//a/cj o cwe /fa/- 4 ﬂ//"/al'(‘(/a; Jr A
CO/CQG/ gm//zczs o 1//!/’:,'0 A oS e ; S /’wfwc

}Lc
7://6..
a) [4 //Cr///’ /4 /70)’/(/0/’) 0/ ¢§/ e X /1) /D/ e C’/x/

(/L (p) u ({)) Z C)f\kac{(b 6.4@(!\:‘4) .

nin & 5 A ,
Adp = (< n-1)AT
ﬂ(k d-Ad) =2
4 &P) Z o ) =
“M | - A
/7oCetion /cm/nc//é’(i‘l : a\/\ = Gy r =3 S"”‘ = A v
-.{N(fc),d—é\cb) y
= utt C/)) . /( 3 € — -
ilesd -4
e ( ¥y A
_-J:%(_K/Jc(—ﬂq)) 6—4' %Uc,mf—'ﬁ‘f)l— A %(k/?cl”ﬂ'q))

=i TCiopd -4 ¢ ) &

=]
_4%(|C/1c;—/j(f>) [\b'ln

:M“CP)G (M(kﬂci"‘dd)))

Sin ("_f’_’”ﬂ

)

SN N @

¥ _ £ (n-4)
Z (16/7c4—ﬁ¢))‘- P = uCp) = /\C\ ) 6 o ('O I—b’\‘f'\,(P

4

%/é/{/ﬁw % GX1IND) /)///?4‘/‘}@4 Cuaﬂ% Sh o= O

ee‘(‘,"/
. A
CF'::H“ :‘)Z((/(/D //l (1)): VR 1) = %r-‘:/-yc/:‘fgnﬂ_f-ﬁci—)
, a1 A¢
/2= BAO :“(iﬁ‘"* m)//

// / ,'é 7, AC TS Z Or7y /7 L) a/tm/(,gf’/??é’/?/ lavel
rac oxzaZ /1%/2 2oC 6’04’/”/ % 466'/’ / sk /}cMaJ - /

peor Ve  creciencd AP o 25 ek o decle,

il pd - A b)) fg%ucpd—ﬂd)




Aigrime ok Afocer o o ol focrd o cnn
/é’?% O{ /),: 2061/"! 7 é 0"/77{/96/22 C/ZV//Z' éj O//'.::zé/%?j
=0 j n = o o A lem.  Gilecler £ O/Jzéw":
;?M’ 04/7 /ﬂc/z’ // 0/0427 O s/ ///2: e é 5 C/
o Lomines e Al = ‘52‘(-"!-4) |

.

b = A

i _)__,, a = 4! 2L : a .

4‘ !

-p':'-loc;w\ —

A. /-56/ 67/)2[/ —1 7.7 /c{/ /;77//'24: f — ,4,,—, 0{’ Cud
= v

e xXrr?l oS /’7%/'/75/' &4/ cvcr Oé PNV = o 0/‘)4%&’
“cl. {fc{ i
= = . - - Pl
;\/7_ 7{-../)./”[6) =S \/-ih[]:}/;do\n@:\nﬂ

r n - r
g - L% ITH. afeae A

Ry atte Bl & 5 san i ot Al e =B

3(«\-4):
7/(/7//’6, S /?’LQ()\/.'/VL@J ///ﬂc//cé i ‘/b) /D//,q /{( ./
c;,qéﬁ'a//z?f/?/ el ive ey )T |
— _
N . N Q ch) ﬂ i i -

D= BinE = -2 _ lk (h-1)al _ 4 y
4 1 fzn)“d(m—é”v—‘)’d'(“*T
M= => ~And' = i—%

_ 4 4
g como £ é’ e O///'//}[ﬁb/: Bink = I & 75/”7 B B
TQ!
= DThef ” A B q
3d 3



| 24- €-0c18| bos
5:’:’ /)/()/)Oﬂc’ﬂ (75} /776;—7400/; //75/"2: C&éc/éf' .é &n//,,) é/?a/
C)//%&ﬂféé /70/’ %} aé/%/r/ a/f / /7 &r'(’/’%. A & ‘

f//}rl//z‘ ‘ C’/ /776’%%‘ C)//}C( 75 /d A ESID o A_lﬂ/, =z
Cy&ﬂé/ / e dam e Ce/r7 4}”2 </ a; 0/: éj & /(/ /4/‘51 cc/ éﬂ /

7% Cﬁé////}:’i .

a) /;’0.4/ ;{,—(’ 4{144 (/7/31 :(z(/-’lz (/;Jq] ) - {/{/43 73 4 ) 9
[/(81 Cwy 3 ) = a‘@a (p,5) - U Bg p, 9 )

= o

i £ T

(- “ e

‘ l—i il
21

s
A

~iKpa Tkpe ’
Ud, = W, @74, 7%= 0 con Cl>a)

; ) We _ e
(/l,‘ = (QZ _Dll’\\/. thw i Vo= ——;\-—-ﬁlﬂ@ = _._ﬂ_ /D
\4 w)
g Dhadagy o T8
- A anqﬂ =. —7 q—

bu], =07, 2 PV I W
1 (q i i Con(ZV)

Nin3v S DinW
EV N

id, = € Za®.

Caz YNV Nin W
L v\

=
>
I

LAA ’-L(A = CGZ ~ AW k. (Q’I\AS\/—B_\V\\/):
p LA LV 4

& i R
MnW 2 2V IR = kA, -

= Ca !

N v
. i e — S O
S o

7 ~in 2V i W

UB, = C2a* 32 .

2 w3y Ny A w '
e

UBE:CSQ = ¢ =07




o ~ %
U( @ e Ca{z HinV olnw eﬂ.—é- ‘C/‘)G\
3 g .

(v y LB

B, —-WR, = C.thnw 4 § depgad : 5 A7 e
R, = Wity = Ga®inw, 4 Seesd (g, - iy @)

1

by /& P17) 12 /c"mwla? Je /&ca‘:/. crer rera Cbéo & é/
any I //’/z(/o/cé s 5;4/72///4/ MBS o tf/'cu - ererre -
bo £ cmplhd ekl _sor Cioen Heon o
6 ; &% ) C»O/C'Vé/ é /;w/cf‘a:, C»,/ A
é’/ 04’/.:((/?/‘/25/ = ; Jj=<.

en

(A(‘z = C-({QZ DN ?V‘ /5N QU\):_ Cc__l ’Ban\J J'br\\r\pbu

2v 2w N wJ
uC} :qum‘minw V = "’9‘_“0{/\6
v

W

We, = . \ i
c=lieue, = C o’ (%in2y nin 2 - S vainiy )
¢ (:1 = «T\)l'-e‘-;‘/' {)

Yy conV
!
. 2 '
We, = Ca L (250 2y - Ainy) = Ca* 2% (Yeony - 4)

w= 82 minp

P2,020 90 €

: 43
* TUINNY =6 => V= tn T => nin © :—tna
‘L{Cc A = -V—/J— = %
EA SN =G 5y PeR= _>‘3\'r\6"—,-—(1999+gv\)
Y Y
o/) :O

fDr’nF:tﬂg .Q‘,n(f1 %CiQ,HlJ«QH)

lo



[41- ¢ 243| pozc |
7\‘-;/7'6”/710) e /Z'c/'ﬁ//?’zgecél /Jo/ J S Oé'&J O’é enc ﬂ/urc
D 7€ /'5/5’54’ vre G/—/C,’C : ; € /'/0//7//1_9 aa/l /O/ ¢ |
/{a% O{ gl g/(/ Ea &Z c/’tccfoz) =0 Jeco e s

L ,ﬂéﬂ//oe//-}ﬁ- /), O NE 10T a/ / e/ C/%ffﬂ/(
/):,/f/ﬁdé/ //é’/:&/zc"ﬁé/) & é /Z’ﬂ.//aa‘. one gm ‘ne

ot amchoz D J cpeer € Y e Cuk oL one Avre
Py ) coFeSOr 8 XS0 &, o ‘A Q/ ce \é/ /j// re
& /Ciké// ’g PANERL Q‘Q/C/ 7 Z 04@’/(/0; /3 o A 7os

< Ao
_f//f/f/?/éj ce/o8 e = T o 1)

(Z (59/7?6/?/&/’/ (A /& Z/Z'//"’M/ / 7 4/, 4// 5‘4/6-/?(70/
10 /é/ ,7/'/2/&//24 »éj?’hf/w

4'[(/7% —{/(?i
[/(_r(-’T/) ‘_u P ( +€ /Z)ZQK/MC/?)U/)(IC/')%)

L Cpy 4 c¥ny My, 2 87 henidd
C { k2s
Tepsey = hetpr T, = 1, CF oo™ a2
Y

) fc’ o éCg é ’é’/?’!/le_ ENCr 1o CJ{ Z /c/zcv//c, e
A /?f viey oo,

: o » r
boen ¢p1 = ey (@7 Fikinne | oilrdy.
o ke - Moy Sx _ an
/2/ L(M - -3
& MaN S kp & LS 19 ikad
L/L-TOT(P): CD v, (6) /926 2+€ /-p_>:




AT =
o
S ST ST ST
A= k-G (2-%)= SL(5-7)= 3 _ 50
« S D/z T
= s s —E%(to-f_ﬁ) _
= Fio & Al e
"D/L
-
L] [ D s hr
> e«q f}lY\\jl 5 Rl V:—%—(kf'—z-g
V!
=
D ep 5 ) 2 alep 1—)
loor = e (Hpe™®, mw ¥ o

s H S m
\J‘Jﬂ_‘—'} /l\'ﬂ/
A= A
202\ -
N 22 ll(ia> 2o %7 )_
D =C P R
(el (/l — — (
p A 21 ) B 5 Bet,
- j"n T(/l— <7 = Ly /

iz



<) /e
¢ (Q/C,Z'Q.f? oe/ [ e / / Cviz E7 4 /-?:’,oa/"ar
o? La/ /G w'f'/ox/- hf/ 7“//1}& /mc’/v% g

/ j c//’z" e,
(.L Cp) = C'IB ( £Lk 4\(,3%— fb\n\.l* .(ﬂ 5K =
TOY / = W e _,{ " e Ltfj /’2)
_ . 2T el
uTO‘\‘ (peat) = Cp (”' < < H>
J : 27 A8 ez -TXYy =
(p=0) = 3 - fl=a = = i
o (p o) =CD (i - ==l e )
_CD (/l"fg__'_——-'—t— £ -»1:\_t_.'2rE eﬂlrl—):
S * TS
AN — A /lvi\
. 7 . 21z i
& . £t . . =
> (/I"f' STt 4 Tsm (!/H-/L* 4}”‘))) -
) ; " ?G 24
2 e lpifae 21 o ED ' D
= e ” i NS L] =
ST T ) = %2 (/l— 5T ):‘lh'ollc’s—/

(ff?—4-'204$'l B 8%
& e A er e e o S mreend @A g
Gz cro A o BT e . 4 74?,25 o il s
4 / ) G/f/?&//c:/ A e pren &N //2: PR A i//r il
in c/'Cc é / Ve (C”/‘:“ éf /é’ "”"7/%/7/' %3/2 fnp %S/

o s ) G, i, T 2.
A T e
= C oy
| d"*é” = E—
l_ _?_j I-Tt—‘i
[/(-5 == (/( iy =
AL} € u (P) oy £ T = V T d
) = SFPING
= g =L MmNV rc_ﬂ_ ’)m\l] f4/¢/>——
g Wt R 753 g v
VA ya
E e _F\\\QZ\/‘. mMmn v ,q}C/ S.= L
2 2V \ )_ !
V

12




pinv! o ol
= Cg‘ ﬁ\l (acmv . e '\k/"z)

o NYAv! 2 ; d
;1”3:— C?SLFL ! ) (L(Cﬁ}QV|+4+L{Cﬂ>N Q‘)CK?;)):

s

J el 4 i
oy —— =
e B "in® =

.-.

= ~—”; otn® = Yv!

= ¢*g *{ mm\)q (/4 L{cmqv'+‘{cosv'@'s("l\;‘))
Vl

s C 8 SR )1(4+l(cw32\/ Y ey 'om (V') '.*“F“'\“‘)l

o .

[/) WK/%@/ /7///‘(-/)01// C‘&&ﬂdg.'

Econzac Zrr20)

- N
. e L = V):———
AN =0 =) = n [ (f\/ > \-i

== WOW /
| e
Vv\:/f = > V4 - l_‘-

w = 1

S raT = CZSL m——te (/imZFt)N o
M= =) \!\:I
2

"LTQ«\ s SL ]Tg

/C,, 0734;5_- / /j /ir/’c:’/'?{’/,? d/ BT fFED e e 4 /_7 G
Z gﬂcfo//z c{ [z 5;4/7(///5:/ & <L . C;V/C(, é’/ e

, &
/'ﬂ/é////'céc/' 7 Py O}OéPKJ’ o, 1+ 2

C@;/
/?Z/t /< cto/:yé 5/ AP S W L{)

o 7
—_— = W
( B ‘@;ﬁm TOUeA
\-..t‘ll‘[ { - . oL .
0 & 5 2, DAY (g, @)
\\ .Q) = 4/ P _ /
S U = b, (s | = &5 5
o ¥
~ g
'&-\ S



. 5§ JE ’ d sd
J s = g br\r\\l)z 2 e =% ~4lep =
b Vv (/l+€ )(/l+ = )
inwv
:Cig’l(n\f/\ )1(4-%—/]-# chmclf-[) %)):
= % inv \ 2 d
= TS YEN YR 9 (A4 e (ke ) -
ool L g gd . . wBF o
g e gP*WP"/@V
= (2 T RN p 3
=g *e v )(’1#%( o))
. N x L
: OWNV DN )
I‘tOT' QC'lg'L( > )(/lﬂ- Q_h(/lo\/)) \/\'\\(\A
_ nd Tl 5 = KW
X —f;\—nw\e _;\_/;._
AI mnme x s 20 é enco? %5/2’/7’7,0) C(/cﬂCﬁi
A
f\\ﬂﬁ(:@ = p(-;Yl"'i_—:_(g\(:3 V = g
.W\: C_) = > \f:o
S, ==+
2 g * = .
Xxos = (" & gL IN — ngn N
S
W\:d = \(:“%{"‘
Ty =
\V\/\:'z = 3 \,;1
i
1
A T -
fTOT = —{’_Z_"C‘Z_S‘z Q —-T_\:Z /[Ml CF{S.T N TR

,/l S/




(__/(~4- ?o/fé) >.28

9/'//,@,7(,/)%} H~ (4 C’{c")a/) //&( C?/)/! ///ne a/(
s o %Q c %/ 744'/ ag_c/?,@/ J @/ égé/ G, O/) /;m Fas
CHMB /77 C?JCcn é/ //"/”’//": ¢ A J /3.

n)(.r:)/(/(/é// & Caﬂcz/‘cz'aﬂz/ /'C /g&yx{o/gﬁ Zo,ygé/{/
5’//'/44{/5/62/- E7 a7/ 208 .

— od —i

A
m ;[ N r;?‘ e - }'{oﬁ?on/‘é/
i T R I |
u ‘ L_— W = —Ai Y\J l/e//r/‘a:/
\
L]
¢ ¥l B
Lle ( €4I</>c( __)Ff\ ’(./ . 67 Zjd (qd) _
€0 el
= Qu\ ConCipd) + oo (lcgd)) =
- e (el o cega) (5 20)
13

n

S

tE- -/
M

T

B ol ey
- ik Qd alew d D e o

('(k i § u - (/’ Cj 7 C?_* 6“‘,C5rd) -

e il ——{/(DC/ =

= ba2( &7 enllsd) + onllegd)) =

——

o < ' )
v ™ (@ 5/7% U(_/jd) + Cﬂ(lLad‘))

1w



4") é/CV % /:/c é“/ /2‘:’4‘ /’7 =0 //g) [/Cé/_fj ﬂf/ ;
/75/4 Z{; Mf'j??mf /7‘/&)) « 4) ) AL /7&/’6 é 'fo? e

j;é’, él Caﬁf’y—;«a‘?o//fﬂé‘ V'C;/’l‘f/ q/¢ et

P=0
Ucp-o =2Cat (A s Cle g d)) - D{tijw
: 1N U ¢ /}7(
UL =& =7 Hml=p = o= - A=
a es e ge,
« A+ C,QQC(CSF” =) = b I<G+d :(9ﬁ+/()‘r:) - Q(ZHI‘/{)
?:O ? 2::[_
= 92Ca"t Kpd) £ ) BN
QCj-o) Ca (CcfsC(/J ) + ) w
N A
- . A
' c\_/./ / e P = ___gzc[n—r/’);_,
@
/j:&
.
(/((/7:0) = 2Ca MBULU (/7 + C’“Ucid))
b B 2 K‘_C—?l y i . B = A(IntA)
: = )
Z-_—O
C( sgy E Z dhinV sl Jos o
gror = 205 (@7 onlpd) £ 1)
P o= B
/) -
-—&’670/
o e 7
o Cso(fc/vcn’)f—4:c_) ) Q@Ck/—)o/):.-—e
__f_ i _{I(_/,Q/ _,AIC/)C’{ —AIC/’)J
— (& " Je-&
,"/C/Dd: 3 6‘_”(/70/:) 69»/1/7d;é 3 k//p

(7




[ A4 -4~ 2G| by

& ofe <2 C/ £ / pitz i Sorme =3 o e
ahé////a/ Ceen Crecle) a/ @/ae/ /) fo%}f L. /7027(///&
/I(Cl . 4 S / e//’ ca/z"/ oé o ) )1
g Celaly o dofor ge AL ntucer
0//c 4 ZM/M /)5/4 ;‘Lf Pid fc'(o/e_ g ML E /ﬂ%/ c/a/

b & ecoiis lppr-ce ) g el
/75%9;7‘/&// //Lc ARy ‘/ 9 /S
e a///&fw? L c//;'c:c“(/'(‘;;,.

/7 /C'/Jo sCsSoNe N & /

g
_—
2/

- 2 DYy nw X B
= L B C/V‘DIUY\]) , (é; V. Qc,m(lc/>r>)\~

= CD(Z‘ NinV ‘ Din W
¥ Wo

(et Qm(?v)>

A - M ' = o
Ao, = c"D“(“:\’)?‘(Bi"")-(/1+Qlc»§(2v)* Cw(av)%‘{)

D

= - np o, _OP A T
(P/ﬁf) (cn, , )-_’U\)“ q = 5=




(«(TOT = (/[jL é* Pd”ﬁﬂ 64@&4@) _

1—-—

s NNV ‘NY\UU (4 e J({o. C}%Cléﬁd )) _
v W

I

] T PNV afnw

v S ’G’Mf (6’_1‘?# Q com (?v))

" G/ MOV )2 DiaW
) = 4 | ‘
tor = C ~ 12 ( =

)L ( A+ Len () + Ga(?v)on(g)
W

19







DPTJC A g(_ECTI'?,O NAERIETICA

Q‘X =Qa, co>(lcr-w €) = CLxCO“:-?é
z Jta-tt
Eig = GXC%Clélfw{fcf) = a“b(,ow Cii'fwc() fé

9¢€ A © ?é‘x _ 2 ?_é-% r [/)z(’;b

Xt Tt per Byt €8 gt

E =0 — iR uN £

E = ’/( — [//UE,'A
o LA AN O
€ =0 5 F Lirs e L
Yy ,
-
2 'Zﬁ — == - 7 x

¥ . /Q// / // ‘e
y y e & : £y P~ < /
j-l / PO E’J}gf/}’/ &l Pl 7ol = o foldd I Z
/ &
/ Zrrce LR
&Sl

i
47/5 441/7(2/&0/77,24 é ) Se (n// 2 ; -

/70

/;:v(‘;(-l (20

D17t © G IR ©
Iy
/%4/12/9/; Ce ON

LS:, / p 7o
=5 (_;i:_ éx ﬁ-%fﬁb)& = (C‘*‘/\ ¥Q‘3’\\M?’)




-
’POL_&?J:“f\CI,Q\\Q C UM

e B T o T a3 o
] EVO G [ 2 | =3 é = E}C*E Q(Cﬂé“‘f’hh#5
X :&ﬁ = T
8 "
/ TN . D EX‘T/_LQG. I P = S
[ =g B
[ \ - { z
\ / * Qx =G =%
S ]

i é—i=5x +5’c0: alcos p7-~in g )

/mm‘a;q,«cwm eciPTica

o el & B i o eramk
//aéfr’?caé f/z’/z:».a/ é 45C / / (“/}f(//éf ce ot
Ioni'te. &=

O.x
€4 ecﬂfsfécux cf*f\\’\‘?{m”é Ex cond - AMOnnd

. W// O~
eoa(éJcc()
5 Ex oL f = AN d)"mh( 1 {_\?fbm((ﬁ
s = __pf;;_,m'ncf
= 2 Cx ax

= éf(m, _.—é—f‘—(cf\cf) (/l-— >a{n2d/ 2k

= oo G <
— o (4
C:KZ é*-az__ ch ét‘a—C}/DC(»Q'rncr
2z - 22 A Qb
Eie by i

2 -
Ccwnens r A x "LR“JQ

Eoi 2S & g1 ]?7' A =
4wt giex a =Y

e o A = ({ <

=0 — /Do el — C‘/O;?’ /;'ZCC /
57? (,/ /-(// c(/ /o r C"(/Jc'rf 9/( cAle Cuvrve ~ %/O /



S econd=0 = cintd=1 L g, sy =& =3

E)‘ ZT &_52: c . ~——~ /2 é/,ﬁ,gcw; C(’fcuéf
CJ' . = B8
E e o708 Zb:,) en P(C‘\K Cda/) (96 )

déla
d¢

= r:‘c\(f => o N fbr\cf>o => BexTRe

& SnC(<O =3 (Levo

ﬁu’

CESEAD /
OM// / ,-//(/ . 70 é e I, /,,74 ; -

con Q/J )6/(}7( ol = (x, S)

/ /  pfE ; = =
/o ) P P JeIVCA? =) pl = arc//; (_._'“_) ; OL = -

£ v oA / o/cze/ 0/545// /f@
Ay cv/%)mc//,// (x ¢ b) o /0/ /ﬁ/ymcrc

4 Des%/—c =\ (f_—“_ J%)— c(x |
/g%/n@; vicr o7 o) s /)N"‘;”ﬁ '7’/5“ = (Q’, X)

'A(/:';a:‘ff"e?; c‘f//e/k’ /Vw/ar => _?o O Epm
. (;/Z/,;/f/(/(n:/c/ = X N ){ —'C?/c'/an [




Ve crores  pe Somes

é:x Clx e—IJxC“"Ffé Cr Qx ’}é
le> = ):( by -ig | =TT 8,4.>€" ~

~ A dx A x Fre Cony X o e’""ﬂ
- a. 6_4{ = = e By fﬂl{r\\,’\'\ﬂ & = le>
y, A
E

A(,‘/) C?o/ /{(emr/) (e /y; > ol/'cron oé 0404
Ccm/2 éﬁ{ﬂwﬂ/ /:oé//}c aé s ; cle s y)f770 selon

e) 7cid//f/z.‘/?zi [ Lo aﬁag/

@/ﬁ"!&?/ S !'/ C’f/%f f///‘%’ @/Zj 712 C_c/q/zj re
Con r/ 7//6"”' >0 ) (ﬂ/z/a/cj Z//Z copy  Flwar ¥

. M/ﬂ,( (/( Jories

fc. 2% £, >

P ——— T

&> =

VCC'TOrCES e ST lkceE S |

lor  Vec /o) a{ /4 /s, A ey /:cfc S PE 7 €7
|
na (/54427&74 moél

So Q_( 2* Cu)z SD /,
< - .

1 — ak -—Q5 Socmza( QQJDQX C(
S.i ?G}c a,y Con (f -Sumrm 7 CUZ\C{ - S:) At Q;:n((c)'\ﬂ
= 2a,ab oinc( Saflfﬂzﬁrmno( An T A

2

= > go Z: g,tz't‘ C.Lz-{- S?
Sy — B

S‘_°/?'i00/mf"//‘fb (rc/ e o & CO“"/Oﬂfﬂ{/

X’ 74{/)@(1/ & E o 'E

S. > Tencknce £ g B
1o petegre o Ao =r <o Gene [ 20 =P,

/0} Méé” OC/ f{/éf JIeVEN /;5/5 Qﬂﬁé Cbﬁ{/fﬂé (”;‘76‘04,(/,/4 ‘.

Lo) e Jorer A AT ce Arc/»‘/r{ﬂ -



ESEERA  De Po; NCARE

i JZre //,/4// e gz/oa/
= & ESy

" e /74 d/x Jc:¢,o,; ST TS /C/,,
|
| &
Flar ol s
!l /b (/{?/}70) rf//?”-’
I
l //& /5¢/4’)///’/4 £ Cn
E 7
Tr/l B /7 2 A0
/ o P
o L i
[« 2
/ C‘fé‘/CC’/’)’Ze’/I £ et
cac;(z/ cz,\V?rL‘/Cz’ fe) /
f/d”'//rc”( s fec e R
L,
Seo A
= o~ 2

e BB 1
o>
So h 2 & C;y:Zn’_Cﬁ-“c(

goia 2xcond BN 240

SS r\"ﬂrzc{ ~n Cl/ /




P
!OLA]‘Z‘}PADQD“EE e PESFEF/ASAD™OR €S

c Polh i IADdORES

/a/ CergasS ﬁé&/%ﬁ /,47{/751 (o/}/,j&/fﬂ a{ /w,as
erncrs /rd/ (0‘4/) f/' / ({) e £/ 7C é//}ca/r

ek & gumertin Al aliad, Ay

{/ ﬂ/&/ /) m‘oz.//:r /)c/.,f/ {Z S

er? cerr? /70 e

ﬁé’?w I/ .7 G 40///( o4 .
. N Wz
Sé,ju fo ;/7: Live

\IJ' / /c//{ f/f// CC(

€S = £ (4/{2):
d

gf/fﬂé ¥ gé sc' //o /‘Ddf o2

© a Sty (o
o 4 t'“/f”"z_ “/r
L
AL POLARIVAEND DOR

P =5 MaTax  ASOCADA
Gx?ﬂeszo»o GENERPANA L PAZN P
id
CU\Q o - AN oL cCons K
P .
wited /\anx

> é/ /7 /7(/ﬂ/6‘04’ 7w )0/ //,; e SC#
//;,1 / g (&, c( "

EdM /c S 7 Ae € 0¥



é’ﬂ?/7/0 /&/Z-/?ZC’JJ 4}4/2 7(; K 4 St /Z 4} ///7//7 e
/’70407%( c/‘o;v (p\// 0(/ y(/%c//‘”é #7287 /{ Y /c’ 5_4 cyé

con X eAJ/\lrﬂo(C_O'ﬁ 3 Cos o}
-a‘(f 2 adl =
E  inzce x NN A e hinx
( Cars® ISintA OYS A Co> X
%= - .
= -id e aiaw
C ninseor A * € vndx -

« DesEAsAPopeg

Apackn 1 %/éf . & .
En c’// Ce)o (/ e ﬁz‘-/ 54/0//( p ST ESP, /

44/?(/ cer? 4 /5‘% /l’%/‘ 4/ CC7/ L8 04/ é,

A) 4/25/ £Lrr N2 LI ON Cen (/f'/c(/_.

En e/ Cela C‘/f/ %r/é"c‘ﬁé’_ s é %eccf'aﬁa X

( 1 o ) ( E. coms £ s ot
= “ad = ( i -
& & €,€ rng ) e, E (O(A)Aino( )

=0 %ar//?c;e, C/ c.t//,//t (‘/?///z: é/ c@,,,,./"_)o/’ e '4
[c// e 7 | cero /;5////50(;/)

X ¢ - -
lever ©OP" ;0/
/% aleie e’ 7/ﬁ£/’ v 77 (J{/,éc c’rd/ ;uc GG S C

(/({'74’{ 5/7/4 b C0n4/90/2(/7,// il &

-3
3
B J, =
Qf’{hg"), r- ( 7/ )
= g ¢ %
D b > (, d,)
S
\‘f‘-'\\
/)ESARR_QL(_Q NANATENATV\CO !
A P4 ]
u -2 A o 19{ = . o (nin’la( -f'a'\nd(c»ok\
= & 5
_/.]‘(ﬂ,cg) r; . ‘Z _d'J
- (J_ f}\‘n 0\ _e nir\v‘\'CO'\JL G‘XIA/

slnat Lo ok

Y
/704//?'4 ng 0//‘//0/1&/( ¥



Zc: /7///716'/6 Ve’ /4’) /‘ag czéz /; & S

fév‘ cen é/‘)—cc“a;v (x, J/ P 4 oé/Aa
& 7”7% f("/(; d{ C/c/azz & con /(,/,

FireCn O/Z/&n/ s fat i) 9 A L g;//é/q

ETGT\T’LO'_

—

T O 6 (o
lé) (O o)*(@ /[) (A/L)

- <a A >/, =
S P

//C /me/f? (/(A(d,dr) 51/4 e éj /ﬁ}"/’lﬁ ”“f)

(I

Dy FA SADO oes ClREGLIs g - e Trov
W AL 5{(‘0 N
Y e
AL "
} Q{Y\(zé‘) C oy (_] ) v
//e 1 % y
{ Cos o Cos € 8dt %) g ¥
oo () L[ B N
An ! Riwi #% )

A
Cc)‘:a(gy)(“'—) — /3\&’\ Mfslh’—,_—

mng—— ) Eory & A+ C/Bc——)olha(

’ A
( -?— — I3\ (=) (cc:-:o( )

DesF ! \q_f_-l- ‘é_
% ; Ctr‘LC. z




Kerie xi o

-4 A N
\
%{ %l' rad . 4
/7 ca ce Q) é’ oA 74?(//24 J Cé KJ Cwy@/z(’/)é

74,/5/70&/;;
lor

Y  DliFeACCiON

&z E
9 / on ‘ré Jy;zr/'c_‘ e ?, et

(74 5‘7?(’%3.

f(/oc’e‘/(.;
{A*b-&é_ﬁ,):g{b) —— A_L'Q)Z_‘_:T_L
Hin <9 =He><-:sj—(/.1 1,
1 AT q = }2_}‘)@3@&:_——4— O
Al . S
A 4 r = - 4 —
Y 5 Hfubv>?(,4,,+i2,‘]:‘2—|/“
E,{ 4 = £ -
x +Erx €ex :\(Au—/z\\)c/"’)S‘i = \t1ce'3@_\_
QJ_ _ V]J-C}’)@i'-hz C”B@{,‘
n - A
4('-_9/\@,; ¥ V\LC@’:@%
T L Anyper
I hkC‘/D@»\' 4\'\2039& A

N, o®;-h, 6%

[, =

A

/?t":?../-\ CLON &€

P, = Jok
A

r (1 = E_‘.l_
yARY

@4‘ of é-é =

m;_ C.B’)@A‘ + Ny CS‘JQ(:

-Zm\cfo@«'
Ty & " Ay

N, @60 £M NN

N (O + Q)

, Han B0e)

h
bon (O« +O¢) é”‘ﬁfrﬁ
I

2.° —,

l,zl\ = = ) /}/géWSTE_R‘EﬂM ANG\EIU/_\ (@ )

0\




e Zfb‘lr\ge_c,% O
A_L Ddin (9‘{+©6,)

b 2/\§Y\ @»e C:p;@,"

(W Nin(Q;+6c ) (0:-C)

-/4/(1/4(/(_.0 o 2 T3
Y . 25V |
h1_ nl/\.]r’\_(gd- wlqlngl
/fﬁ 8(: = T°
h, /
r
v N (@ 9@)
L _
‘\\‘Y § %) E /SL‘(\ (Q'“-(“Qe)
\é’ % I - /ZéFLQCTANCIA
S LN, (2
- . ?Z"\‘; ( I ) n?((gﬂ'gf)
=3 N4\, )
— iR 28; N zg{
= - .

__31

C)—*a@(;
H‘ .C)::@d \
18]

Tlmruin tTANCEA

V]

Canrios en et SENTINDG 25 N

Er

—)-—0/7(5

C//’)(/

U

Iy =
6 . / = Nrw e O]

e NN 2@{’3i“1©&

W -

AN (©:+6¢) @ol(éq -O¢ )

in n, |
a5 W — // é /;/7(‘/%(/& Y, /)0//)76‘_(

(n,+1:)?

e// )c//(/ o) cr720)
/a’/o Ceyy oiaq Ay &

4 :’777 /f/!_e,u
z / 7// mé’/

i L
é // 5/.:: /Z 22 // /10
& 4_2//c// /)g f’/}or/C(/gJ’*

Gu) £ &
&> = &"9 — a,

oo

.’
JO AR ITACIGH

P R,
pcc;(,//,'a/ 04%’/2’/?//,'

/Z//?/?('/K a
; r/
ol s cnele 9

10



= 3 ¢r: ql)if‘)JFJr Clbr',n =3 %: Lbk—‘ Cbr”LVFq\)rf”

= SD&F\ 4‘)!", " = (jBr,J_ # d;)r' I

b —

.
. Cry Ty =+ o TSl g

. 434,—"-/2“" (PAt"A‘\nttx,i Q .4 (b
cos A4

= Rt + %umr”z“i ™
gl

.
be < b o b o To B - T e Tyt

S} Ghe ) E 208 V27, M{ /470 s SO %«t’/‘f
/‘Zf’/é/f}ﬁf?&;’ %}Cﬂ // A0 _C‘%)d/? P P ADE < //fz"ﬂ(,’c
/75/5: é 77 4//'04/9/ /‘7L f//é ;"‘ e ”‘é‘ff i

or ety
oy é’o con/ g e - [ LQL_Z\\ rel
L+
g

= & o
{/?:/?} (szﬁ(ib + /2“ < N ()(4'3 =2

=,
¢ 537
/f": {-/V_L < Ofﬁ)aﬂ(q‘> + /TJI\ <Q'h2’(4> = /T/L 2

2
L, [oy, ‘,;,r/; A /cé/,,ca{ %4,40) %&:’/’ —
mé(A/ o /3/ g < s ?wasza e T 1 /djf
0 //'ﬁ’déAf/)/ W weak & HET

[ﬂﬁ&w e LA oL Penipo A A TRANSIITION

v REFLEW(OMN
/‘?W«}q(f/uc!

B Al A com o PR | =5
/A/Cr/)c’NT‘é' =5 |A> = il J':’—JAL“ . —fl-ll—: Fan A <
Ay o

Il

AN - A
./jlﬂn 7[!' /(/6/
/ j . / /2 -4
Reccesnpn =2 |2 > = . - Rk gf“;"_‘(f-l _]2_“__/ o :
= "JIJY‘ —_— =S8N ¥
”2 bk Q(‘O Q;ndf i JZ—L

o\ cerctan

20 /’4




—

IAANS N TANC e => | TS

Aoy lirld ( -

Aup, A -
e A

== > —1

{Q'L /A_LY:L“ V_L.AJ_

2 e é;ma’rr: B C”(@*'*Q")zézn ” 8’4\&}

G (6;:-C¢ )

ﬁ)é oﬁchc"//?/ccze//q_o{ i o, (/’{Qé

RZ /"05”/”‘3 C'On 0!75/7;@764 ot/ (/7{5@/ C’éi o
/74/(_,/;//7-C(} '0:1 c’r/(" é Oﬂd /}’7(‘/(’?/!/1/ 2 é )
f\r};j y(é aé s _(7(//?(} & ﬁ /’&‘/’7/#” ."//Q:;

o =
an #, C Lot A _ fan e*ﬂ‘f:
T Ay (B, 8¢ )
Anot ST
/7&4:““ & JZ
O (6;-Cc¢ )

= & /}"("(f//?ff’c /rr 7 c//,:lf" L Ry = g = X S C’)
- é;; r:—/]' Cr AN /,:7’){/;(\49 é}" : J_é - & /. Jr: J; + l_t-_

s -g é A’i /ff?f"aé; / e /;bré/'/&c:% /954445/7//,
/ %A;m,'/rJ ; f /f/‘é/'c— é 7ém ek ST

/)c’/éﬁ'flocz /?)@Af/’l }{ v Z A, %C,'c_ ek
/;g{/o:n 6'44' éf’

L0 JNECIPENTE ALENTORIA
(QA- =y =9 Q_L = %:\ =1 /cn ,(//7'3;@{ &'é/é//’?&
@4' = s :g ﬂa T =) % =y /(/;_ /z"/é/c(_é ///1—&1{_]‘ [Jc ve é”)
0 20x 10n |, Rt K, o b wflyedh loul phirecs

g =

| ~ Y = =
b & Amibnce @ VT RIR

g



2 -
[EeE Cax o T AL

ni ENP
oyl = Vl—L min @; =>  an‘0O ‘—( mne«) (h L )
n %

= /I*C-,mz@é :(N‘:Q{) b s Cijé::.i ka:r:é;)Z—/l =)

% B m@d - {Q-hf\?@"' - ﬂ

4, = 1= 1Al
) orBs A - n? =
p, Aoz sbide. I
Ninl, - AJnin i=nt
f{u AJ '___—_A” =. § thi :l/_l”l J” = Z/f”
V\lchC +,‘Jm'n—2©;‘ht
//"'_-): '*—"} _— - I -
(2L sl _ado e J/S”"T?Qq"h '
, - = = - O, é-? =
. B M 6*'/31 e ) n Lo S
r;‘ = rj_?_“_. = e’A%I‘ :6—;‘SH =% / Jf - m
AL oA o il 0 LT T

s Ju
b tandy) - n B) A o e

A+ /{;-n({l )/cn(:r i 04
/paﬁc/ é/ e oL d %/y é v
@M/ﬁ 574 Ag {:;7/% é aa/J @/ﬂ}owcﬂé







hARCIONES TRE () Y ()

: g/iﬂ ‘”U»’\M* JK %FWMM\ }wog'%ﬂm Mrarﬂ =0 =>

L = i (o (1)
E‘ﬁ H {]_L.?‘ () (aﬂ\)

/ 1

yonyinon abirr (o) on (2] pldiok J oehe Mol

- | R . gl f 1l
(,,]E ﬂ)&){V‘Wﬂ g (WA N” M Uﬂb&% U {}j ,W}Jm& ﬂlg / ﬂz\iﬂ%ﬂ O > ( /W/‘JUX/
LW @\‘HJQ 945 mljﬂ yﬂ\w}e

\‘

- b -T”-m’”’% D5 b i B, M”M Jﬂmwhﬂ e ol
L it Kamme dpui i?m‘f”u b,

WJJ}M Qz& ) WN; rw’u’\ (J N JsD)J" Lé(l}//UOJ a\



*Pgrw }f‘p/am Je g ) g( M)/Lm@’) oN (m,v\g/, luu*m -’n(ér\ o (}ﬂb@% }}{(})TWM
LULMJ My (%Lw Jv LMVW Jw/} ojﬂﬁr@mm @,HJJQUU} J/J M/fmm /Lﬂ;uwm

/

IR w{wt@; -t 5 al=atelt

JL@W\W v tﬁ aﬂwtﬂ [ i (VMV} J m (}/m“; /‘«’{/f’ !/WA:} ﬁﬂ

2/

.
im R \./]{M‘{’\ 11 VAS U/wmle t""OJ K /J( (;fw%w\f\ o 2\& A ® )”02 b

i
b g () -

Nk (ufe2ed)
3 Uf"‘-’\ Jin MWM&) J ismd gl o /Jf Lwﬂfu" ! ))@Pp ot g?w :
( b [ mlE
]‘ / )}PALE L@M{ ) }_:lr:

B[ fw [’me JM(LUW%) dm MW ﬁn@dt}w

)Mvmm q(,*uuz !

QK[@(WH V¥ - /m(u(,)lﬂﬁﬂ i\ w‘\(mj)mmkﬂ m( ])JQ‘J =2

Dt =W m
-ty ot = ot q
/



W

N , | -
@ [Lq ) L{ Wy f[f‘q )Y =) d%[ ) (M e *\) ! }’ Jw ¢- Q@?(ME}’&W |

= by @f)(ﬁm“%(?:&)—d? i (1) a (15 ) = acon(t' a2 - b paft )y =
| \

Qlﬁ 7 (@S) = K ],l
by W0 #6) = by [H

, ' /

i o )
. _____\ 1(’2 (1'?? - L&,\{Qlﬁ [ﬁ‘b . ‘ﬁLp/]b’ W{W)ib /HJJ_ ‘L o = uf :._':\ al :!i/.( | >
: q t aL ' a dy ﬂ




b~ Fily
(fdl
|

——

et e nlint

" .\ 5'
®) o~ J} 'dq B z’fq—f}»l (&) ?nf) =~ (_(1%() i (PM)_ M(w):

B e T )

]}\ {IH \1
\y & T i




[ [
Zths-r > = A 4/{“’1
L => /}’//‘é'ciﬁ/é/’ L e K{k ﬁ[ 7,

(@ d) (v e) = (%, )
M(z’i ) (KT—;Cfb o) =2

R U\R, L

:>/0\5/g\’”( / )

‘n Ph )
(% Oh )

&) i
. I <
L(qf:g"‘-x:’-‘“c““&‘@ / 2
N
(I . ——
Kgﬁ e (((5 ﬂ\“}_ﬁ> *(L(\/ x)

///2 o =

/ ‘f/f(j L/é o — PR e CT)% / = V
- o

1 & A 4 © "'/f;./i R
(@ C"’”w % 4 ) :/ : ) /‘%}/g a

T¢ < L
te 5




| L | 2, ) . A) :
V-f’f 2. Aricen | (o ) y ) ~,2\2\ % &C; 3
L ~ (o]
¢ @é/ éf /// é’%cé '
/Fk /c

1 A

((;/ @)

L /
o & Con2.< (onlX s LY
= g s S E] o = -
- lfC @ZV\CJDJ = 4 mz){,b'ml}_\‘;
-1 -1 ain 2 ’BHLC( BFX\,‘ZX}
.
(w, 3)= (57, F) Fp= 2 Hy =
= B | ’ S_u) A
_ = e
(1;/ X’) asy : g = % ‘%

| 0z
/ = ? E >4 = G ( 1 ) — _ _&_
/ ) - A/:L _L PV\ - )—

v ) a goi [a | -1 [
| ~a B Z (/] / V> /{/v%_

At

S / / / I
/V} VTV E JSUrne ~ {é) ee S

/A s _
\ - s, ce, 4 04 / e 77 f%r\‘ g LAFD e b 4
¢ 7 i O/é‘ éi L{f’ﬁ C/C)J

-} Pt
{ /‘7@(2/,--;(; Ao, /c{/(/m zre
@ e < b /;/V’ce/..




HQ@? 2w = [ LUWY (X2

i n~l|
M () ﬁ- o _
UN AV D = %

-

Jﬁ?x_ﬂ — x_.,lww ....T,O “.Lﬂ
X EUN ; Wéqwmgé/
ENPALLEN AN B I %/@UJ\NCWGX .
3050 Xgo2 . > oo
v B
oI TMU
p RU... - Jw - Amx
ST

PO 2 )M E ( x 2) VIO
= X = f\UQ\UQKNVSU\ - (12) vy

v = Hl I
2 = .
E® WP g~ Iy
2
= s> 50 (a2 ) wsooes =
AR = &

ﬁ.lm\,d Loy — .mW

TR PA IR

qrvo =2



1 ©
CPXH hO Q\,Sv

A O
Uno = (% &)



; N
Q\'J
/OPTICA ELECTROMAGNETICA Q PROBLEMAS 2018-2019

J ’ 1.- Describir el estado de polarizacién de la onda: E = E, (i cos (ot - kz) + j cos (ot - kz - n/4)
)- Obtener la expresion del campo magnético y de la densidad de flujo.

] Obtener los vectores
-1

I
+ ' 2.~ Obtener el vector de Jones del estado ortogonal al estado :/?[
de Stokes de los dos estados y situarlos en la esfera de Poincaré.

__’——f+ 3.~ a) Determinar la irradiacion y el estado de polarizacién, (o, 8) v (v, ) . de las ondas
2 -1 1
representadas por los vectores de Jones i) S 1) ) I I 1)) .|- b) Obtener los
1 2i 243i
vectores de Stokes correspondientes y representarlos en la esfera de Poincaré.
l 4.- a) Obtener la irradiacién y el estado de polarizacién de las ondas representadas por los
vectores de Stokes S1=3(1,1/3,2/3,0) y S:=4(1, 1/4,0, 1/2).
b) Expresar cada una de estas ondas como la superposicién incoherente de una onda aleatoria y

otra polarizada.

e l S.- Queremos superponer coherentemente dos luces cuyo estado de polarizacion viene dado por
los vectores de Jones | E)=|E,) +¢'| E,).

LAHHERY

donde ¢ es el desfase entre ambas. Calcular ¢ para obtener la méxima intensidad. Si la
superposicién fuera incoherente, calcular la intensidad resultante y su estado de polarizacién.

6.- Obtener la irradiacion y el estado de polarizacion de la onda resultante de la superposicion

coherente de dos ondas de la misma irradiacion y frecuencia, una L+45 y la otra L-45, si las
ondas estdn a) en fase; b) en oposici6n; c) en cuadratura; d) desfasadas 7/3.

———t" 7.- Obtener la matriz de Jones del polarizador ( w = m/2 , % =tg ™ 1/2 ) y calcular la
—

transmitancia de este filtro para una onda a) LX, b) LY, ¢) L+45, d) CD, e) CL y f) aleatoria

8- a) Calcular la intensidad y el estado de polarizacion de las tres ondas siguientes:

I e
Tyl06| o

J2-i2
1
e)=(2) ¢ lead= (0] ¢ fea)- ]
[ ARMEN A 2| o4

b) Al superponer incoherentemente I E]> y |E2>, la luz resultante tiene un grado de

polarizacién V=1/2. Calcular el pardmetro "a" de la onda [E2>

¢) Calcular la orientacién que debe tener un polarizador lineal para que las ondas | E1> y | E, >
tengan la misma transmitancia.
d) Laluz | E 1) cruza un desfasador con eje rapido X y la onda resultante ticne el mismo estado

de polarizacién que ‘ E 3> . Calcular el desfase.



+
“lramal OOV
[6]01) 0l4

@__———fF—i»IDw Calcular la matriz de un polarizador eliptico general (y,)).

e
[ ! 11.- a) Demostrar y a’) comprobar que la matriz de Jones del proyector sobre el estado circular levo
es

11 =i
Po=— 3
b o {-—1 1_ }

b) Describir como realizar un dispositivo fisico que actiie como tal mediante la utilizacién de
ldminas desfasadoras y polarizadores.
¢) Calcular la transmitancia del dispositivo anterior para el estado eliptico ( #=30°, &=m/2).

9.- Calcular la intensidad y el estado de polarizacién de la superposicién incoherente de dos

J_e IJT/2

1
haces de luz con vectores de Jones: |EI> =2 [ Be i::/z] |E2)
% 1

12.- Un haz de luz monocromatica definido pm los parametros de Stokes (3,0,0,-2) atraviesa los
siguientes elementos:

A : Un polarizador que transmite la componente L 45°

B : Un medio activo que gira el plano de polarizacién +90° (sentido antihorario)

C : Una lamina 334 que adelanta la componente X
Se plantean las siguientes cuestiones:

a) Obtener la irradiacion y el estado de polarizacion después de cada operacion.

b) (Qué vectores de Jones representan la luz en cada etapa?.

c¢) Obtener la matriz de Jones del dispositivo total.
d) Obtener la transmitancia de este dispositivo cuando sobre él incide una luz con estado de
polarizacion (a, ).

- I 13.~ Una luz cuyo vector de Stokeses S=( 3, 1, 0, w/i ) atraviesa un dispositivo formado por

los siguientes elementos:

i) Un desfasador lineal Uzpy.

ii) Un polarizador lineal a 60°, Pg.

iii) Un desfasador lineal Uynx.

a) Calcular la intensidad a la salida y su estado de polarizacion,

b) Probar que el conjunto de los tres elementos anteriores forma un polarizador.

¢) Supongamos que el primer desfasador es un desfasador lineal a 45° que introduce un desfase
A . Calcular este desfase A para que la transmitancia de todo el conjunto sea 2/3.

-  14.- Una luz parcialmente polarizada V=2/3 la queremos analizar con un polarizador lineal. Con

T el polarizador en la direccion X la transmitancia es 1/2. Colocando el polarizador en la direccién
Y obtenemos igualmente una transmitancia de 1/2. Pero si colocamos el polarizador en la
direccion a 45° obtenemos una transmitancia de 1/3. Encontrar las caracteristicas de la Juz
incidente.

15.- Un haz de luz aleatoria atraviesa en este orden 1°) un polarizador P, ( orientado segiin el eje
2 X), 2°) una ldmina A/4 con eje rapido 45°, 3°) una lamina desfasadora que introduce un desfase

¢ con eje rapido X, 4°) una lamina A/4 orientada como la primera y 5°) un analizador P;

paralelo a Py.

a) Calcular el desfase ¢ para que la transmitancia del dispositivo sea 1/2.

b) Calcular la transmitancia del dispositivo para cualquier valor ¢ del desfase.

J
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\‘_*_—[» 16.- Una onda cuyo estado de polarizacion viene descrito por el vector de Stokes S,=(1 0 1 0),

' atraviesa un desfasador circular dextr6giro y se superpone incoherentemente con otra onda cuyo

estado de polarizacién viene dado por S;=(1 -1 0 0). Si la onda resultante tiene un grado de
polarizacion V=0.5, calcular el desfase introducido por el desfasador circular.

——-”_\T‘l 17.- Una luz polarizada atraviesa en tres experimentos tres polarizadores distintos: Lineal X,
lineal a 45° y circular dextro. En todos los casos la intensidad trasmitida es la misma. Calcular el

estado de polarizacion de la luz incidente.

,__1;l 18- Disponemos de una luz parcialmente polarizada (y=n/4, y=n/8) y de tres dispositivos.
El primero es un desfasador A=r de estado rdpido L45.
El segundo un desfasador A=n/2 de estado rapido circular levo.
El tercero un polarizador circular dextro.
Si la transmitancia total del sistema es ™=1/4. .
Calcular. a) El grado de polarizacién de la luz. b) La transmitancia si eliminamos el primer
destasador
— t 19.-La luz parcialmente polarizada S)= (2/3, s, sz, 0) atraviesa un polarizador circular levégiro
y se superpone incoherentemente con una luz Sy, lineal a -45° de intensidad L.

a) Si el grado de polarizacién de la superposicion es V=1/ w/E calcula la intensidad de Ss.

b) Ahora, en lugar del polarizador circular tenemos un polarizador lineal rotante. Cuando el
polarizador estd a 60° se obtiene la intensidad maxima de la superposicién incoherente:
Lmax=11/12. Calcula el estado de polarizacion y el grado de polarizacion de S,.

¢) En lugar del polarizador hemos colocado un desfasador circular. ;Qué desfases debe generar
para que la luz de la superposicion tenga el maximo y el minimo grado posible de polarizacién
respectivamente? ;Cuales son los grados de polarizacién de las superposiciones en ambos
casos?

4

20.- La luz S=( 2 0 2/3 4/3) se obtiene de la superposicion incoherente de dos luces totalmente
polarizadas, una circular dextrégira y la otra desconocida. Calcular la intensidad de ambas y el
estado de la luz desconocida.

21.- Necesitamos montar un dispositivo que sobre una luz incidente circular dextro actiie en
distintas etapas. En la primera se obtenga luz lineal a 45° de irradiacién la mitad, en la segunda
luz circular dextro de irradiacién un cuarto de la incidente, en la tercera circular levo, en la
cuarta lineal Y, y en la quinta lineal X de irradiacién un cuarto de la incidente. a) Describir y
obtener la matriz de Jones del o de los dispositivos que producen dicho efecto en cada etapa. ¢,
Qué sucederia si ahora la luz incidente sobre el dispositivo total fuera la definida por el vector

de Stokes ( 2, 1/2,4/3/2,0) 2

+
“———‘k' 22.- Superponemos de forma incoherente una luz lineal Y de intensidad unidad y una luz lineal

a 45°. La superposicion atraviesa un polarizador lineal X con una transmitancia x/g / (Z+ 2\/5 ).

A) Calcular la intensidad, estado de polarizacion y grado de polarizacion de la superposicion.
b) Antes de incidir en el polarizador la luz superpuesta, colocamos un desfasador circular
levogiro y la intensidad transmitida es la misma del apartado a). Calcular el desfase introducido.

——P—ﬂZ&- Para obtener luz natural disponemos de un desfasador y de dos luces parcialmente
polarizadas. La primera es parcial lineal a 45° con grado de polarizacion 0,6 y la segunda de
estas luces que es parcial circular dextro tiene una intensidad tres veces la de la primera.
Procedemos superponiendo incoherentemente a la primera de las luces, la luz que sale del
desfasador cuando entra la segunda de ellas. Obtener las caracteristicas del desfasador, de la
segunda luz y la intensidad de la luz aleatoria resultante

fli\!JA: xy/ﬂaof) n a’e (‘ﬂqm ¥ b nmw% (\A.me-ﬂJ @ M\%‘) ol @



.‘_____% 24.- Superponiendo incoherentemente luz lineal completamente polarizada y circular levégira
parcialmente polarizada obtenemos una intensidad lo. Al atravesar esta luz un polarizador

circular levo obtenemos una trasmitancia Tci=7/12. Utilizando un polarizador lineal rotante
obtenemos una frasmitancia méaxima cuando el polarizador lineal se coloca a 30° y vale
Tmax=T30=2/3. Por @ltimo cuando el polarizador rotante se coloca en la posicién X obtenemos
Tx=7/12. Calcular el grado y el estado de polarizacién de la luz que se obtienen de la
superposicion incoherente.

Si posteriormente colocamos una lamina desfasadora delante del polarizador rotante obtenemos

= que la trasmitancia se invierte para las direcciones a 30° y X de tal forma que Tma=Tx=2/3 y

Ts0=7/12. Calcular las caracteristicas del desfasador.

———

25.- Superponemos coherentemente dos haces linealmente polarizados de la misma intensidad
(lo), uno Lx y el otro L(y). La intensidad del haz resultante es 3lo y le hacemos pasar a través
de un polarizador circular dextrogiro obteniéndose una transmitancia de ©=2/3. Calcular el
desfase de la superposicién y el 4ngulo y de la luz lineal que superponemos.

‘ 26.- Una luz parcialmente polarizada S; con un grado de polarizacién V = 0,5 incide sobre un
polarizador lineal rotante. La transmitancia maxima y minima que se consigue es de Tun= 5/8 y
Tmin— 3/8 respectivamente para dos direcciones perpendiculares del polarizador lineal. Por otra
parte cuando la luz resultante de la superposicion incoherente de S con otra luz S; = (2 -1 0

\/5 ) atraviesa el polarizador rotante la intensidad transmitida permanece constante para
cualquier orientacion del polarizador. Calcular las caracteristicas de la luz S;, su estado de
polarizacién y su intensidad.

'_’_"_J:—+27.- La superposiciéon incoherente de dos haces de luz con vectores de Jones

amen Y |B))= J_LH y |E2)=a[‘/5

1:] tiene una transmitancia de 3/8 a través de un polarizador

M / 0l / (0L} [ lineal a 30°. a) Calcular el parametro a. b) Caleular la transmitancia de la superposicion
incoherente si antes de pasar por el polarizador atraviesa una lamina A/4 con eje rapido a 60°. c)

Calcular la intensidad de la superposicion coherente de [E 1)yIE2) en funcién del desfase
}”{ D P entre ambos.

\.L‘ ~f’ [28.- Un dispositivo estd formado por cinco elementos en distintas fases. En la primera etapa
incide una luz circular dextro de intensidad Ip y sale luz lineal a 45° de intensidad Io/2. En la
f’ MW M U segunda etapa se obtiene luz circular levo de intensidad lo/4, en la tercera luz circular dextro, en

la cuarta lineal Y, y en la quinta lineal X de intensidad lo/4. a) Describir en cada etapa que
d’ [{ / 06 } Z[) l'b dispositivo/s se deben situar. b) ;Como deber se la luz incidente para que la intensidad a la
\ salida sea maxima? c) Si la onda incidente es del tipo (2, 1/2, -\E /2,0) calcular en cada etapa

el estado de polarizacion y la intensidad. d) Sin cambiar la intensidad de la luz anterior calcular

qué valor tiene que tener la intensidad de la parte aleatoria y el grado de polarizacién para que la
transmitancia del dispositivo completo sea 174

g—————j—%29 Un haz de luz linealmente polarizada a 45° se superpone incoherentemente con otro haz
ey V linealmente polarizado Y. La trasmitancia de la superposicion a través de un polarizador lineal
a 45° es 2/3. Calcular la relacién de intensidades entre las dos luces y el estado y grado de

polarizacién de la superposicion. Si antes de atravesar el polarizador colocamos una lamina A\/4
de eje lento X. Calcular la trasmitancia total del sistema,

l 30.- Un haz colimado de luz parcialmente polarizada (1= lo, V = 0.9, y= -n/6, x=0) atraviesa un

desfasador y se superpone incoherentemente con luz S = (2 0 0 %). Si el haz resultante es luz
aleatoria, calcule Ty y describa las caracteristicas del desfasador.

T (A« ——(-1) ) (3 4 =&

fla = -4¥l2 =5 =,y=- _ 4



E}W’i ¢) J { __3.1.— Una luz cuyo vector de Stokes viene dado por S = 1.0 (I,I‘/3,F‘5/3,0) atravies:cl los siguientes

dispositivos: un polarizador lineal X, una ldmina /4 de eje rapido L.-45° y polarizador lineal Y.

UP\/ a) Calcular la intensidad, el grado y el estado de polarizacién de la luz emergente. b) La luz

inicial se superpone con otra aleatoria de intensidad la y la trasmitancia resultante a través de

“( [Ul]EUlf) todo el dispositivo es ©=3/10; calcular Ta. ¢) Delante del primer polarizador se coloca un

? desfasador circular dextro que introduce un desfase A. Calcular este desfase para que la
‘intensidad trasmitida sea I+ = 5/12 o, si la luz incidente es la del apartado a).

~

- .:—/_’—%TSZ.- Tenemos un dispositivo formado por los siguientes elementos: i) Un polarizador lineal X,
X/‘m(':“ ii) una ldmina desfasadora cuarto de onda con estado rdpido lineal a 45, iii) una ldmina
desfasadora con desfase ¢ y estado rapido lineal (sin definir), iv) una ldmina desfasadora de
Upv cuarto de onda con estado rapido lineal a -45 y v) un analizador lineal Y.
a) Si incide una luz LX de intensidad lo el dispositivo entero es transparente, y si
intercambiamos el orden del segundo y tercer desfasador es opaco. Como es el segundo
2/\ , O()’EU!S desfasador (elemento iii)
b) Volvemos al montaje inicial pero ahora, lo que incide es la superposicién coherente de la
onda LX del apartado anterior y una onda CD. Si el dispositivo es opaco para la superposicion,
calcular el desfase entre las dos ondas superpuestas y la intensidad de la luz circular.

.—-———~‘l—33.- Una luz circular dextrogira parcialmente polarizada de intensidad I; y grado de
polarizacion Vi=0.5, incide sobre un polarizador lineal a 22,5°. Después de atravesar el

polarizador se superpone incoherentemente con otra onda parcialmente polarizada de las
siguientes caracteristicas: V2 = 0.8, yo = -n/8, %2 = 0, ¢ intensidad T>. a) Calcular la
relacion entre las intensidades Iy e I» para que la onda resultante sea parcialmente
polarizada LX. Calcular, igualmente, su grado de polarizacién. b) Repetir el caso
anterior pero suponiendo que en vez del polarizador lineal a 22.5° tenemos una ldmina
M4 de eje rapido lineal a -22.5°.

OPTICA ELECTROMAGNETICA REFLEXION Y REFRACCION

e 34.- Obtener el grado de polarizacién de la luz reflejada y transmitida, si un haz de luz aleatoria
incide sobre una superficie aire-vidrio ( n = 1.54 ) bajo una incidencia de 30°.

.___,ﬂ____.-a-'i-;"s.- Un haz de luz cuyo estado esté definido por el vector de Stokes S = ( 1, 1/2, ¥3/2, 0) incide
‘\' desde el aire en incidencia de Brewster sobre una l4mina de vidrio de caras paralelas e indice
p
1.6. Calcular el estado de polarizacion y la intensidad de la luz transmitida por la ldmina.

——-’—‘TL‘SG.- Una onda plana linealmente polarizada incide desde el aire sobre una ldmina de vidrio tal

que rL ="+/0.13 y r| = 0.2. a) Calcular el 4ngulo de polarizacion incidente ( dngulo acimutal )
para.que la onda reflejada esté polarizada a 45° con el plano de incidencia. b) Calcular el valor
de la trasmitancia y c) el estado de polarizacién de la luz trasmitida si el cociente entre la
tangente del dngulo de refraccion y la tangente del angulo de incidencia es 0.613.

\_____‘t,‘ 37.~ Determinar el estado de la luz reflejada en la reflexi6n total interna en la superficie vidrio-
aire ( ny = 1.5 ) con un 4ngulo de incidencia 1.2 veces la del dngulo limite y una luz incidente
polarizada a 45° con el plano de incidencia.

-————A-‘I‘SS.- Para obtener luz polarizada utilizamos n laminas de vidrio colocadas paralelamente de
indice 1.8 y separadas entre ellas por una pequefia capa de aire. La incidencia en la primera
ldmina es de Brewster. Si la luz incidente es aleatoria, calcular el grado de polarizacion de haz
de luz transmitido por un sistema de n=4 ldminas. Calcular el nimero de ldminas necesarias
para que la polarizacién sea del 99%. ;Cual seria, aproximadamente, en este caso la intensidad
transmitida respecto a la que incide en la primera lamina?



39.- a) Un haz colimado de luz parcialmente polarizada de intensidad I y grado de polarizacion
V =10.9 con y = ¢ = 0 atraviesa primero un polarizador lineal (PX) y luego una lamina A/4 con
el eje rapido a 45° con respecto al eje de transmisién del polarizador. Calcula la intensidad, el
grado de polarizacion y el estado de polarizacion del haz a la salida del sistema.b) El haz
obtenido se refleja sobre una lamina de un material desconocido y se analiza la luz reflejada
usando un polarizador lineal giratorio. Para cierto dngulo de incidencia, la intensidad de la luz
tras atravesar ese polarizador varia de acuerdo con la expresion I = (Io/10) cos2(¢), donde ¢ es
el angulo de giro del polarizador con respecto a la direccién. perpendicular al plano de
incidencia, ;Cuél es el estado de polarizacion del haz reflejado? Calcula el indice de refraccién
.del material.

*+ 40.- Un haz de luz polarizada linealmente y de intensidad I, incide desde el aire en la superficie

" de un vidrio y la intensidad reflejada es ylo. Si antes de llegar a la superficie colocamos una

ldmina de media onda con el eje rapido a 45° con respecto al plano de incidencia la intensidad

del haz reflejado sube a 3ylo. Finalmente, si en lugar del desfasador colocamos un polarizador

lineal con Ia direccién de transmision perpendicular al plano de incidencia la intensidad de la

luz reflejada es de nuevo ylo. a) Calcular el estado de polarizacién de la luz incidente y las

reflectancias perpendicular y paralela.b) Repetir el apartado anterior cuando la luz incidente estd

parcialmente polarizada. En este caso no se puede obtener una solucién tinica pero si los valores
mdximos y minimos del grado de polarizacién y la polarizacién remanente.

’-_"‘—Ti‘éll.- Un haz de luz circular dextro incide bajo el

angulo de Brewster sobre una de las caras de un
prisma como indica la figura. Si el indice del
prisma es 1.428, calcular la intensidad y el estado
de polarizacion de la luz reflejada en la segunda
cara del prisma.

_,_“44.42.- Una seccion de una fibra 6ptica esta doblada como se muestra ~ CD
+- Ten la figura. Si por el extremo superior incide una luz polarizada
circular dextro, calcular el indice de refraccion de la fibra para que
la luz emergente por el otro extremo sea lineal a —45°.

L-45°

——-——i 43.- Un haz de luz polarizada lineal a 50° entra en una guia de aire colocada entre dos laminas
14~ Tde vidrio de indice 1.4. El haz sufre tres reflexiones con un 4ngulo de incidencia de 75°.
Calcular la intensidad del haz a la salida y su estado de polarizacion.

% ? n=1.4 ]




+ [44.- Sobre un prisma de dngulo o=60° e indice 1,52 incide un haz de luz colimado linealmente
polarizado a 45°. Determinar la intensidad y el estado de polarizacion de la luz que emerge del
prisma, si dentro del prisma su marcha es simétrica.

l 45.- Un haz de luz circular dextrogira incide desde el aire sobre una superficie de agua tranquila
(n. = 4/3) bajo un éngulo tal que la luz reflejada en la direccién del rayo 1 esta totalmente
polarizada y perpendicular al plano de incidencia. Un bloque de vidrio de indice n, = 1.65 est4
sumergido en el agua como indica la figura. La luz reflejada que emerge de la superficie del
agua en la direccion del rayo 2, también estd totalmente polarizada. Determinar el dngulo o, que
forma el bloque de vidrio con la superficie del agua.

~ "\ | 46.- Determinar el grado de polarizacién de la luz transmitida por un conjunto de N portas de

(’N\‘mﬂ\l] microscopio (ldminas delgadas de vidrio de indice n=1.50) si la luz incidente es aleatoria e
¢ incide en la primera ldmina con dngulo de Brewster. Hacer la aplicacion para N=§

IRl

I47.- Una luz linealmente polarizada a 45° con el plano de
incidencia entra en una fibra optica de radio 10um
formando un é4ngulo de 45° como indica la figura. El
indice del nucleo de la fibra es 1.6 y el del recubrimignto =i,
1.42. Calcular el estado de polarizacion después de que el 45y
rayo haya recorrido Im. Calcular la irradiacion después de

Im, con respecto a la que tenia a la entrada, si las pérdidas
en la fibra son de 10 por reflexion.




{me M/ 4 |48~ Una luz cuya intensidad y grado de polarizacién viene definido por el vector de Stokes

S=1L(1,0, 1/2, 0) atraviesa un desfasador circular dextrégiro y se refleja desde el aire en la

. UP\/ superficie de un vidrio de indice n=1.5 bajo el dngulo de Brewster. Si la intensidad de la luz
1 F‘I (} ! )| ( f(} l {’\ reflejada es L= 1,/10, calcular el desfase introducido por el desfasador circular dextrogiro

49.- Un haz de luz incide desde el aire en un bloque de vidrio de indice
/ & . ’ 1 1.6 como indica la figura. Si la luz esta linealmente polarizada a 30° con
(KAM H\J UW el plano de incidencia, calcular el estado de polarizacion y la intensidad
, (respecto a la intensidad incidente) de la luz que emerge por la cara 60
J (U {/ 8 (){7) opuesta del cubo. e

n = 1.60
(

——-—‘i 50.- Una luz linealmente polarizada a 45° con el plano de incidencia entra en la cara de una
/ varilla de vidrio de indice 1.618. El dngulo que forma con la normal es de 30°, como indica la
f KP‘.MCN lj\' figura. La otra cara de la varilla esta tallada formando un dngulo de 108° con el lado de la
| varilla. Calcular la intensidad y el grado de polarizacion de la luz que emerge de la varilla por su

k ‘i [{/6, ZU&"’) cara tallada.
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51.-. Calcular los posibles dngulos, o en la figura, para obtener luz circular a la salida, si el indice

del bloque de vidrio es n=1.497 y: a) Si la luz incidente es lineal a 45° y b) eliptica ( 0:=45°, 5=n/4).
c¢) En ambos casos, jqué dngulo le parece mejor?

n=1618 1 08%~

/—1“‘52.— A un bloque de cristal que se utilizaba como pisapapeles se le han seccionado dos de sus
£ vértices como consecuencia de una caida. Un haz de luz incide desde el aire por el extremo

superior izquierdo del bloque; el haz se refleja en el borde superior de