
HAL Id: pastel-00716502
https://pastel.hal.science/pastel-00716502

Submitted on 10 Jul 2012

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Spectrométrie de haute précision dans l’infrarouge par
transformation de fourier et par diode laser asservie en

fréquence .
Christophe Nicolas

To cite this version:
Christophe Nicolas. Spectrométrie de haute précision dans l’infrarouge par transformation de fourier
et par diode laser asservie en fréquence .. Optique [physics.optics]. Université Paris Sud - Paris XI,
1985. Français. �NNT : �. �pastel-00716502�

https://pastel.hal.science/pastel-00716502
https://hal.archives-ouvertes.fr


UNIVERSITË DE PARIS-SUD 

CEN --.-- n'oRS'" l 1\'.t. ~· 1 .1 .... ,~\ i 

T H E S E 

présentée 

pour obtenir 

le 'I'ITR.S de DOC'IEUR EN .SCIENCES 

de l'Université PARIS-SUD 

Sp?cialité : OPTIQUE 

par 

Christophe NICOLAS 

SUJET 

P. col\Jnr~s 



1-•.'.".: j_ .!. 

.i. T ·::~ :·, .. : .: ,·_i1 . ..-' r 1 

-....:-, .. , 
' ... : .. _!· .... •·· 

( =;;:: " I 

···''··' :J < !} " ... , I 

·:•· " T 
·-· '···' 

( ... ;. 

f:Ii . .)Cl···:.::J .:::ji . .1. · .. =:. ... T 

J. ···' \ "I 

: ·.:J .. i :::1 :::! l " T 
.! • 

.:::.. . t .... !._.!.!. I ,-·J1-:.)1··f:] 

::::1 :~::! I !\·) 1..--.l ! .. ...; i] r:: 



l·· ,_. j~ ··::.·; L:. i. . ..i ._..,: U..l, ' 'ï. J...!, :· ilJ;·:.j '"\ T ·;::~ 1 i . ········ -,·: ...... : 

,;::. 
'.:·:.''·-''-'····: ... :!'.. ·-· : l1.ï T'·)::;·:.;···! ; .. lf"'': 

· · ··· · ··r --·· 'T ··:• ... ) 

NO I lVv&:JO.::lS~Ntl.L 

:: __ ':Ç· , ___ :_. __ 

-:-:-:; en c:; _,! .,,,_, __ ,1 + :...: 1: 
... , , .... :., ., ... , .... j, .. , 
::::t! \i. . .' !· ..j-'-.!l.._j 

3Œ ~JO IJ\flt.JèlO:lSI J\ièl1 -. -· l 
.... ,, .. ,. ,_ .. ,._ .... ,, .. -··. . :::i1-. .t __ :-: ... L l .. J!··j. __ _l 

[-------------------------1 . . .. , tJ.3Idf~OJ ~a. ~~~I~\1~-!~~~JS~~~~~ 
1 ·-:) i : ~ . · ,. 1: ! · i .:. , _, · <!, ; : ·-j r, 1 : 1 t_, • ! • l 1 ".-• ! ! ! 1 L__ ___ _ 

t.r?_: 

-::r-·::--
'···''····· 

(\ T ;:i' ' L :;: -~: !.:,) !·1 :] 

::.! ",-·-., ::: I :1: 

(' l "~::: f. I I 

•'\'', :o.·---••. , •... ,. 
1 •• •::: :;: •• .!. J. .1. 

(i3ItlnO.:l ::JŒ 

èl::J I ~:lnO:l 

···, " Ï' i 'r 
\ . .: ... i. ,! •. !. 

( T " I I .1 • 



:? {. 

.• ,··· (:) ''/ 

. ··. CJ 

'. -~----~ -~;~-.-;;;::~;:;-.:,--:-~.-.-~;:;:~ (J , .. i ::-1 

-'''' l' \ 
1 

• • 1 .! 1 ' '.t. '·· ·. 1 .. •• '· ' 

l' : -· · ·, 1 , •• , • 1 · · · , 1 i : · : • ; · 1 1 • 1 1 r r 1 : • • ~ 

---------------··-_,M_.,_ 

C::· ;"~ i''i C: 
· ... ! 1 ! ' ... .' ~ .. ' 

..... , ... , .. '' .... , .. , .... 
::::i .:::l·~:.l.J .... .: ::l•.:.i ~..:: 

.. ! .. 1 ..... 1 jj/·.; .i:::Jl.:) "! ..... (f 

... ,, ,, , .... , .... , ... ,, ''· .. -· .. ,. , .. ; 
• .. :l !. i·:·:i·:::i.:::l,:

1
-.. l l'·::/ l\l ~·.:.J j_ : .. :; 

/.1/ 

: ... :-··· ...... 1 

.... ' J(JfJ I · . .'. 

,· ';::i " ::·· " /\ .... ; • j 1 

'!.l . 

(~.:n(\J 

/ ::r ,, ,·\ T 
'-'--· 1 l.L 

; l' " ;\ T •• :· 1 ).,. 



;., . .:: .. ;.-·• ... .: 

=::· ./ ... 

: .. 
. ;: .. C) 

. · .. :_ ....... .' 

·... .:l ] . .L :J ::::1 .C r:I C:J 

r---------;-.: .. ~-~:: .--;--, !-, ;;c-J-•. r·'"': 1 1 

l', : ! '. ';-~ T : ' ' 1 r !• i·-'! l , 1 ··::' ·, ,L :·-'1 1 1 ! .. r ! l' 1' • .. !,. '·'·1 ,• ,,) · ,; '' 1•', ; !• 
L . --

1 I /')E<: .. 1 \/ :i•lUi;·i 

1 ::i !.:.) .::l_~~::~~ L ~:: ::::. :i ~:~ . 

r.:··::! 1"1 •••• ! 

. :::!\ . ..:. 

·) JC:U ICI ::-:!'-! 

c:·::Jt""( ,.} .... ,· .. .'. 

1-....!CJ J .!.• ... i 

/ -;:•· ,. T .-·\ 
'.' •.. : .1.1 1 



r 1 .1:.•:., ;. 

1 
i 
1 

-------------. 

l2_~··:r,,~_r-:c::;: :: ·! .. !·!::; c ,,. _t~~:_.: _::::_1r .. _;_:::~.~ .. :.:)~;·-.!c:;;·:.:ii···l::::::::::Jr--.:LJ1..--.i 

:::i !._) 

1-~-i-

U l T ~-. ~:;:··!Cl T i:)fi :::;i•iCJ:]····· ···::::;fji·i:IJ .. :JCJ 

c:· 'J-l 1 ... :,---~-:::· ::~··,.: ............. · ........ ·•· · · ·, · , ..... _ ... , .. ,, • • 
-.... • .. 1 .. ,_.· .. 1 .. l' 1-... .c .. i• ... l ..... :i~-.J_ i··-it.J .L .. L'-:.'? .. L.:···!.::::;:·::::=.:::;.·_:!=:::! 

---------------

/.Z:) T 

;::() T 
_ ....... , .. , , .. , 
:::i'.-:.1':,.' __ ., + 

r. (! l 

"T J ... j 
1· ... ... 

::.1_-: __ .::.ii'· .. : J'"--!':.) 

• : "ol>' .,. ., .... 

t_ ·:.r 1 . .t .L { '! 

:i .. Ln z:.;J , i 

.. ,. .~ ., .. ,. ·r ·' 
J .. !. .!. ( ·.i 

'· '] i y 
· ... ! .. _;·-.• '. 



•''""';···.·:· 
::::!.;: .. ;. z(\ ..... î(\ 

·+· z(\ •··:,.-·;; i' :=.:·-ç . .. ;-...=.:'i'::'•. 
.·' ,. ... ,.,. 
~. i? ... : ... ··-:) 

o2N ::1a 
Ç' 
-(\ ; •• u ·~ ... f ... J 

· .... _ • ... :\/ 

C·Ç· ï 
.:· .... : •• J• 

?.::;::r. 

r:-(\ _ ~(\ ·+ __ z_.o_:_ .. _ ... c-! ;_~(\·_: _ ... :·.~.-.·.:~:_:_ .. _:,:-:-: .. -.:_·_~_:_'·::: ... _.· : .. :.: .... :_:_·_,_:: 

1 

' •• "" 

1
,.::~1 ~-=-..... ::i .. -· .. · .. / 1 • •.•• //· .. !! 



. . -· .... ~ : .. .' •::: ,: ·.: : ..... .-.. :'!. 
''")•''': 

! .......... • 

,_ ;::·:·,,: .. ! T .::::·L!l.' _::;._. .. __ : .. ;. 

' ... !' ... ' ::::.·:·:;.:-:·) _..;c! ::.:.:-:-:-; .· , ..... .J .... :·.l 

··.:· .l"'t _::;.:·:": ..... ,. 

': .:-: _ _l! .. J ... ! ';_:_:_: ,· .. • :.·:; ::-~ -'·::-! T T I · .. ;. t : ·:-:-} C:·· )_::.:· '· 

• ~--! -:·:: .. j ..• j .. 
.. . . · .. .1 '·· ~ ·:. ... ! (.' .... ':''• 

,'.''';!'\ ·J•.· i'(!_', ... ;·· .... 

.......... : r=.: :.:.-."!· -~: ';_:::· r .. ! 1 1 =:"} .... ::·) ... l ;_:_._LU 

... ·.--:· .\. ·;_::_: .. .-i --~~ ! .. 
'"'i"' ·:·! !' ... ! . 

• .-.:: ·:. !_ ~ . .: ::; r.. ... 1 --~-:~> .:-~-; cl~::) 

l; ~ ·. ... ! ! 
:·.'ji·:· .. .' 

.. :.•:: .. ' 

ïï ~.=.:· • .. :.• '-1 ... ~ .. ; .:-:--·) l...j.:~; .: :: (J 

.-:p 

.,., .... : .. , 1.1 !! .. .' 

·.:-::;;.; __ ;(;, __ , 

. ~-•: .. ! 

... :·'::.!i'·--!::::3 

•;::.1 T 

'· 
-·:·.' .. }. ·;::.) 

.· .. : • • :·.j ... ·. TL':...;!_---~ 

oc;,;:--.... ; .. ; r ... :j:~;-f .. j . 

•:::.: .J ... t.:-::-)U.J -:-:-} .. ..! .;.:-; f": 

··l 1...! C! l..U ,._. _; ·::~ i . .J ,·-::; 'L · .... ci >:: .;_::-} 

.,,,,._ .. , ........ 
•:,.•'-'-'!! .. : .. 

! ';---' ... ;r-:.::-:-) ·l /t'".' .. ·l -~: o: 

·· ,-:_.') ·: .. ...--... T ;_::_: ' .. .1 ,_._._. .::<t.! ï .. l -:-:J __ .; I ·-~--tl.:-:-:-) 

'".".'j.! 

" .. ·\ .. Ar·! !· •:::! ... ' ,_._., i---' .:-:_.:; : .... ; •.:. • ... 1 •:::1 . , t ...... : ::r ,_.·.:·! p '·j-' ·:-1-d -:-.:. ::J .:::. ·:.:-:· .... ! T :"'\ ·· . .. .. : rl C) d 

') .• :-:-! ·:::: .. :-::::U.J .... ;.::-:-;·:.; .. ·l'::·:: cl-! .. .!;::.) ï: Cj :o:· T T ! ... 

.... J! -~ c:J c.! 
., .. , .. ,, '' ,, ... , ... , ... , . :.::::• •• 1'-.1' .... ' ... 1'.'.".'1 .. :1 .:-.-:-) / T _.:·-. ·:~:; •) .. .-i ·l ... U.J .:-:-:-) p 

.:-:-:ip .::-:-)·!: ... tel ::.-:·! .C' 

'"1::::; 
''!' .... 

1...!·:3 •:::! .:i !· :::: )· '·"' .,. ,_, ~~, ·' 1 ! !. 1 (1.. ... ' ... \ ... !l"ii·:-;uuuq < r _:ii'ïCJd 

Ï. r.=:-i .. j :).~-) .... ;::_:_:·! .. ··-Î "!.) 

:::~ 1. !· 1 :::~ .:3 .c 



·;::: T 
.• 1. ;.::·ip 

:;.:'.' 1 • i.ll .:?· l.l] 

. · ... ' '· .' .· 1.1! ;; .:·:·:} .:! ·~ Cl ;_.l . .l ·} l.I.J .::·:·) ~·~ .:.:·:·)P 

.. ::: '[ ~-::· . '·:..: .::.:: : .. ur~ . i ·.'.J.·:::: .... ! 1. : . .i Cl 1: ·::~ c) .:D: ; ; 1 () ::J 

·~:;.::·:-!p 

•:::• ... !·.!' ·:: ·::.~ '( ·:.::.~ Ll : . .J ( • ... .'· ·;. ! ·,.:_:.' l..U ... ) 
...... ' ... i .... 

'[ -·' ' 

!. :::: l...ll·:;.:;· 
,, ·-·.: 1 ,,, ' 

. ·-· u•:::.•; .. ·r '·:} 

~< Yï .: ... .'l ... : : 1 .. ·i :r 



NOilJnCIOèllNI 



: .. 'C:) _._., •.. i .... tt~ r··~ 

.. "'." 

-:::..:-:Jp ....... !:_".1 ... i .. =.=~ T 

i-·· '.l: '[ ;:_::-... \ :; .. : :.:. 

;: ~ .• ·-··' -;: ·:::; .. :: ...... ] .Ac! ) .:-::-) •. ·! ·+ .. ;:.--:; ;··J .:.~ 

..... , ...... 1 -·~ f l ;: .. ; l : l : ~ ~ ;:.:j "; ·. 1·-·-·-~ • ' ï ..................... ' !..) ·~·-· '""' ::!· ... 1-"::·:·) ·1: + .!. r:; C~ U..l 

··Ï ·.:.! T ;_:_:_: ···, ····, ·.:• ... !:::: 

1.: ... ;··::-_ .. ;p p . ...l~:·:)cl 

... l. 

·::!l··-' ···'·' 1: 

· .... , ..... :i: .. i :::::,_ )/-._;;_:_:-

-!-... !C)dclr.=.1 •.. -l 

T :::~ . : ··.j. Li·:-:-:-) ::J ~.:: ·n .:·:·:-~ .: -~~ ·-.! ...... . •• 

... l ·::.• ::;~ • ••. f 1 ! :: j·~· .:-::-) .. : • .. .! •::_• ... ; ·~·) ::;· .. ..! <·.:! . tL! T 

L T •::·; !, .':;".: ;:·.!: :· ...... ,. ;._.·.;p 

:-:·:·)l .. j :.! "ÇJ..-.. 1 --~ • ... ! '· ' . ..ln .... .l 

·:::} ·.... ;_! , i·-1' ...... A <":1 

( .n) ·::~ .. ::-:-) ;::) LI(J ,: f·-' .:-:-::;~_J 

F.' T ···1-·:-::; ,.. •.:·: L 

: ;.::; .·. ,. ;·· 
.. ;, 

:::. ur=.~ T ::~ .... 1 -:-••.. ; ...... .. 

'"" ~·' •. J • ... j .'). ) 1 . .1.! 
.... _, ,, ... _ 
•:::.•• ••. !! f 

l...lïï ,; p 

-;-! i' ... ' .""J. . ..!r1·:::; 

LlC: ::::· T ;_:_:_:-.. :! :::; 
··; ... 

...:.:J T .... 1; !'.···'.::j 

·.".J-LI ;;.-?i p •) -~~~ ;;:. • .. ::t Cl .:-:-:-) Li 

.. Ac::!·:::; 1.?' 1 

-··,--••.. !• •.. ! "[ --:·'·:· ...... .' ..• -:• ... } ::!--=::=. : . ..i ... =.=_, __ .i::1_ 

·::::-• .. : ;::) ! . ..!C! -: i .. 

'-"·' T 

:::; +'····'---::_ .. ·; ·: .. .-!"_")_·:::: ..... !. 

i . .1, 

, .. ,J . ., 
+'··' ... 1 !J •• : 

·::J ···' •.:: ... J !· :J• !...:-::·) 



,·.-... · 

.::·:! :. : l __ ! ··:·) ·,~ ,. ...., .. •:::.. .::-:·) -: ··-1 

... i.:·:-:1 r .. .J' .. ,'"' ........... "p 

! .. -~ 
i. 

:;·.· .. .. .-1·:} .. ! ...... i .. :: T 

._._:_;!._.!" ..•....• --· .. ! • ... ! :: .... :! ·~) J· .. :. =· !··-'· i...!Ct·;::; T · ...... ···' :-i-"·4 

:·::: .-· ·. . ;. :.-.:: ·-·~_!_.}:-:-:-:: .. ;. 

::::· ! . .JC:) ._ . ."i-l:::"·.·,·:::; .·l ·::··: !' ... .'j\j 

.... :-:-::.: .. u ---~ i. ( ;c: ... ·! .. i 

.--:-J c! T ·::; Li T .. :~ c! l .-?.-!cl c:li_::? .. ..! ._, ... ·: ... _.._:_:.-·:::;:...tn ::! 

::::,r-; 
····;·-

' ' ,. ~ 
• .. J:' .. , : "; j "'; ";.:~ l ! .... l 

....... •••j""' 

-:::: ,-.-.:·) ::) r .. .l r.::· 1..1..1 .. iC! .. ; .... i :J c.l ·:::;;.::; ... 1 
-··--j -,-....... .".1-·::::. I . .IC}::) .:-:-:-) ·:.j. -~=~ .:-:-:·) __ .f 

.:.-·:·! n T C) .. ·\ ·) . .0 .::.:-;r:l_}·:::; __ -iCI 1 ;, ~ · •.. ·: ·:·.:· :::-: :::; ';_:_:? 

.:-::; p u c1 T ·.-.]. 1.:2~ u.; .-i c; :} ·: ; ... J ·.-:.-.. ..: -~l-... r \:_:_:-cl .:-:-:-} T .. A :.f. ) :, · : .! .:1 ~-~ ::::: •. ·} c·:~; 

r-.:-1: ·:). ::r; .. !:j·::=.:...iC)::} :.j.l...il:".A.F' 

.D "·/:? ::::: >j 



''''; ;:.--:, ,:\_ j::_:· :.:· fï ;:::; ;-~, 
• ' ...... !"" 

.! +···' :-:·):::!·:::~ ... , "!· .) ~=:.: ::::; .:;·) 

-~~-=· T ... !. 

-,:.:_,_:-::;u 

;::.} • ! l :::~ '·! '· 

•.3 .:! ·::~. (''} 1 . .! ;: .. ;n '"i'" 

... -ii"':::; 

·:::: i'ïCJL! 

:":•::.: .! .. ..; r··:·J ... i ·.'.j.·==:; -~ f~·, .:-3 .. A : .. i .:·:-:: 

'·•'---· T :;. ;:_:;· T .. ..1 .::; ·. 

·,'.".'! [ 
(\ 

::].::::;.:-:-:-)j;:·:,;_::• 

.. .-t-:-::J··.). ·::Lu-:: T 

-_, 1: 

,; III 

J: (: ·.... () 

,::·:·JP !. : ... .. 1 '· ·.: ::.~ :::; :.::: -_,, .. , ·.: ,_ .• T 

. ;:J 

...... !. ·:·l· '!.=.~· rï . .,. . _, 1 1 L :} rr 1U ···;;::)d 

·::: ..... ·' T ... : .:-:.J ... l ·:::: .::·:·:= ·!-·Î; ~·; .... . ~. . i ........ 
1 ... i ::: ....••.. "; ... . 

..... '·''· ·' .. ..! .,. ··Ï· 

... , :··.1 !•;.:· 1' ... 1·::: ·:::: ;: ... ; T \~.: .... ! 

.:-:-:·)p 

.:-:·:·!j .. i 

T .:-::·) ··l LI.:-::·) ::; ;} .:l ci ,; T ."\ 
-:..! i 

·:::; .. ::;,.;p 
.·~· ·-·. , ... ,. ' ...... :::;. •:.:.' ~ .. ! '-·' '-.1 :: !· ; 

... ·!'";,:::: !. 

·:::· .. i··::: +L' l::::·•.J. 

.... : ;• .... ::.::; 

.. , ' ' ... , .,. .~ 

.. :.•.!•;::.• : . .:·. 

~.) .... ll'iC) Ci ;i_-::lr·;r-,: ;-; ;:.\lli 
1 '1 .... 

,:-:)"'] 

·:·:·:·:· .. ..i Cj!.:.;c:; Ll ';'"; ï"; 
''f"" ,·::.;.-'. " .. •.•.:: L':.:·.· . ..i 

...;=:._•:·.:-•:: L 



, , .,. , .. , r:, 
,_ l !. •:.~· '···' ~·.:·! l. 

··,· -::·f + +·:-::-) 

:-.:·)l .. lUCJ T 

+.r 

.. , --~1-t. :::! • ... t ·:-:! ·:·j. L.i :: ,: p -::::.;::!. ii .. l ::.:.::.•' .. ·.: 

................ ! 
:::!! 11' .. .1 

....... ! ... ····•··· .. ···-·· 
, .... _; i , t.J ·::::· ·-~·_} L L ·-=·:.! • !· ·::::. 1...1 (J 1: ·:.:. T p Ll c; :J 

!..lJ :::.f)()(j;_~_: ::~ ... !•:::!:"\ 
-v-I _.,.tu :::1 ç..:_() T .;_::" p 



I :T::LL I :::!Id l··!:J 



•• -. ... • "! '·. -~ •.:·.:· 

::::· ... ~ i. c :::·· 

. !.' .. '.!7 

!t ••. , 
'···'.; 

,_,_,_,. T 

·.: :. ::·:·:· i_) 

"·' !'"·'i"l .·!·' ... "1 

,,. __ ,.., .-1· .. : 1 ... i 

;:::;-j"""; ........ 

:.::·•."./j·' 

;.-:.~ Ul ... ; ,, p .::-!d T:Jt..: i:.,ic:J 

;:.-; ·r 

.T J..U. !,:·:.; . ..J 

.... :·,_::-,_::! 

.... :l•:·:• ... j •. ! •.::.'!·' :::: .. ·~ , .. ; ....... :·.1 .... :) r:l ~...~.:-:-:-.: 

;::.];) 
""'i""" l) iJ -~: ·::~-_A;::·)/· .. Li I ( )_:_:_:· tl f. .!. 

·~-:) ·::f.l...li.=.=.=·l . ..!C)·;:::.,::;·l .. .-! 

tA 

.. ..! T C:! /\ ·~.:~· 
.... \""'•H""o:•-1 

...... ·+ 1 ;•.::·: ._.: 

.:-:-:·! :.:.1 U .:·:-:-; ·;:;; .:·) . ...! ci LI ::~i 

.. , 1 ,,-, ....... , 

+ ' ... !•.-:· +'·:;: 

!. f. J 

SUn31Jn0NOJ-IW3S 331 SN0Q ~3SVl 13~~3 (1"1 



·-· ... 

r·;,·. 
""j 

··:: .. :,----, T ~::.· 
...... !. ... 

.·! ' i ·-~! ··:· •:.:·! • i 

: ... 1 ri : .. !.:::> 

.... ' .. ir.=:'·· ::-:-:-) l_jï1 

·::::,·:::, 'ï ... 1. 

.:-:-:->p U!'l .: i. 

.-::qf ... l::.:_:·c! ·-·::-.:-:-:-:;pt.!·.·.-· ... 1 

1 i'::: .... , ··" T }_: .. :"'' ...... ''.' . .'• ... ; 

"""!_ i_::_:· • '· :: ::·::; 1 .. !.1 ' ... ! !'". :. i l'ï ::::. ::·:·): 

::.:-•:.:·.• l 

! ; Ct T : .. : ... '." . .' /\ LI T ,; ... , 

,., ' .. i0 ... } 1. ·:· L ::• LI •::: .. A .. L 

........ , ... 1 .... 1 

T 
i • 

f"l " .:-::i ·~--;" \.::: ..... ::~} .:::i 

.. ,, .. ,, ,, .. , .... , ' .. ":lj .. !' ... !•.:·:• ... , .. Ai'lC··::.! ~) .::J -::uJ .... :'l.::l .;:-:·ip 

~::; ... -lC) Ti_:_:;· 

•:: .. ' .. , , 1 .:-:-:-! •) .. .-! ... .-Li(.") T ·+ .. : •.::: ~--Li ·!: -: j:::l " I "i) ... :.:! i 

ii 

·-·.:·\· ,, .. ,, ... , •:.~:: t . l '· .! '· ::· ~--l 

!: U.! ... i ·?.i :::i •:.:·.'j .. ! , ... ,._....,_ ... , .... ,.,. !·:'-::•.:-. .'.·'\ !.• .... 



... ::.'.:) 
o.,.: . i 

;· .. ,j"j 
.. r· 

( -~ ':-! '·. 1\ · .. ,_ -,_:_:;-.. , .• _) '! ........ 

( T ) 

;:::, n : :; ! r·~ J .. 1 
.... . .•.•.. ··-j•"' 

'! 1 :::~ :-") -~ :_j ·; ::.:·-:) j.::. 

/, 
:::1 .. != :.! 

! 

... :! ;•.!: .. ! 

L\ 
.. .. ; 

T ,. 
.. i ·~ .:i .:·-:-} 

L J .:::l .... '·· Ç:-i :; :; ::::1 .. i 1 • ~ 

;:::;l'"! •••• 1 ... 

•.:· 1 r! b ·!: LI c .. _., --:· ... i •:::.1 l. '·? 

;: t:; ' ... ! :-.: 

.·!! t=;! ·.; .. ··:.·:.·.-··._ 
,;, .. , l 

•::: .·---'. 

UC.l UC! !...!Cl l-

,. ·+· 
; ... lCf .'.J.C! qcl T 

", .... _::·,;:..i ...... 1 ........... •:;·.'; .. ! ::::-;.'' .. !·.' . .''·! ... i. 

--.-.:·· T :::::: .. : 

., .... \·--.1--\ 
L ~ ,; 1 , 1 .. 1 l· LI ,_:_:_' i\ 1: l"î ·:::; 

t.l CJ ... i ·.'.J. :::! .:-:-:·! T ·~;-! 
T 
l-

·+· 

U c; T ··f !· :::~ l...! :.:~: .. -l __ L 



.,_ ..... :·.\· .:. : · .. ::~ U U C) f.l 

r. 
[ .. 

l ) ,, 
i: 

u 

' 
... 

. ! 

-~• ··1 T 

1 ( (\ > , .. 1 " 1 

·:l .-.-.-....... _... ::::.elu).:·:·.-! :.j. 

6 

( T .. , 1\ 
··] 

ç.>! ': ;):· · rl j 

·. 

,; (\• '··l .... 

l 
{ T 

.=·! ) 
.A. 

1 [ J 
T 1 " { =·i :S ..... } . . 

-::::_;:::1:-··; .... ···r·· 

,_._._., l··,. ·:.:.Li~:-:-) T :J'.· 

Jt·i "\) ·­
.A. 

l\ ..... . 
!'i 

J 
B "' j\j 

.. Al.'· cl ·:;:;. ~) Cj -~ ' .... :.: '···! -::: ~:;~ ~ : ('''; ''1 i'i ! ~ ,-·J ··-·····-''!''''''''l'''' 

T .. , .A .... , 
•. '! ) .:::l 

;::·1n ''''1 ... 

. ,, .... , .. , 
'· •• ~ 1 1 ,; 1· } 

c..' J ., • ... l ) .. :::1 

. ··;ci ,.... l...IC! 

·-.: ··-· .. ,. ,•, ..... , .... -:· '· ·' •:::• !· ... '· ~·::J !··! 

... ! ;::.;·-·: .... ; 

' . ..i ·::· ·+ ·-:;.' 

LIC.J T ;. 

( ::) " i: " I 



.. , ··' • ... •::.! :.-:;'~:).id :::: r .:-::-; ·--:. 

. , . ... L n·,,_,_ • 

:·.; ·;: •.::: ir ..• • 
.,._ .. .!,,,._ .. , 
!. '···'' .. U •.:: :.: J--.' 

-:-:J .. 1 1. "!; :::; c: .. -i ci ...... . 

, , .. , ...... , . .._ ·r ·::;. i;_:,:· f .:-::-:. .. A •:::.r r.,. '· 

.l. ' :::~ ' ... : ,_._~· . .:·.-;)!...l"(i ,; p .:::; T 

"; :_i·.-·:· .··;_ ·,· .::)i\ . ·j· ... :: !-':;;::_: .. 1 

·-;-' · •::.:= . .-! ~-; Cl U.J T 

:_· :::; -;:;:_:_.· ·} 

·:.:!!.' .:-:-:-J·:.: .A·.··:. ci 

:-:-:-;:·:) 

·J .... ,,.i. }f.Ll .... J.:·:-:!U "ï' 
,::.;:·1 .... r" 

' ... !• ... ! !. ·-l r:? T .:-::.;. 

PT -· !. 

:• ·-...... 1 1 ...... 

-+';:.ï :t ::1' ··::1 .... ; ï!C:! Li 

'j ... , • fr•·j "•".·) 
.:::1 <. ' 

(\.LI ·: .. 
!1. 

.:::1 

.. 1: .. ,' !1. .... , l, •. ·· } .:::1 

(\ "'···i ..... 

;) . --~ 

..::-:·);::) 

l...i ... '[. ' ... !•.:·:.• '' ! .. ) 

.... ,., ... : ;_• ... ! 

! !'.".:•:." . .'/\ l. ' .. : .:! i. '·· · .. .:!·:·:-::; +' .. .! { 

;:::; fï .... ï" 

LILJ 

_.-l .:-:-J ·;~; U .::::-:< cl !..U C) :::; · 

.,. , •.• , ., ........ J 
-~ !· .JI ·::: L ~--· ._,1 

'...!' ... ! 1. ··:· TPl..JC!::J 

. ç .. : J ;) ., 

·: .. 
1\, 

.::j 
~ . .::l 



-~· T 
[· ;. 

..... ~-.! 1: :;i-; __ !C} :::; 

·::::. r·1 T cl ·i· .. _._~ 

...... :· .. ..! ~---) :.;. ;_:_:_: !}.: ·;:;~.:-:-:·! p 

····. ~ .j l 
::: ... • ... !:'' 

.:-::-)]··-' 

l. :· 

i [:.· 

::::. r-: T cl 

;:··,n ... ï'' 

ïlp 

v 

' "~ .• .li 1 

·::::.,:-:-:-! T 

•:::.•= ..• ••:::• ... ! 

"~J:.:) 

:::~ ' .•. t :::; T T ·: :. i. ! y_:_: . .A ·.".}. 

.:---~· ;::) -~:; . ...! r·!·:·:-:-t ·:.j ..... '···-' ,j 

.. ····· ., ..... , .. 

: . .!CJ 

... ,x ,.3 X-[: ... : 
· ... ; ·-~ ".j 

<.:. ;::~" ....... , ... 



. ';_:· ... ;: 

·:.j .. ·:•·:. :•.:.: 

: ' . .; l. ::·=::;·.::; ;""! 

-:::: :-:-:-) ·:: ; T u J .. ..: .... ::; cl 

·:.: .. ) T r· .; .. ,. "! 
1 .. !/ .. 1 

..... -:·:·)! 

.;,. ·• T 
i/ . 

i ... ·.). ·:::; ·ç ···' :.' Ill .. ! 

r: .. : .. ..1 .. ::-:;r .. ;n ·::j. ·-.. ;.·=·= ::.: •. ~ i .. j l lC') ·;::::-::::·:-} .. ..iCi 

:·.:. ·:::: .:-:; 

. '/ 

'). LI;:.:-:. l '.J .:-::-J : .. li...\ C? T ".'!-~.) Lf CJ + .:-:-:! p T''-" ·1 ... / ... } 

•.::::c;.: . .i 

-::--.. :·:·:-)p 

r::-T ... 1. 

.......... i··:-1-.:·:::o}"(:;· __ .j}_:_-_:·c! 

···· .::·:) f': .:.:· T T T :."-' 

.:·J 'f. T TLUi.:? + 

~;:.. .;;:-} .A .... ;. 1...! .:-::-; 

: .. ;: !-::==-.~r::., j'" ............ . 

1. T .~-:) . .-l Ti.=.:=· ; .. 

.:-::-;. :qc:..:cJ Li . :-:-:.) r 

:.].i...!U~'i 

)HL!:::;. 

· ... , , ... r r·~ ........ , ... 

~·:: ! 

n'.'·'·' 
");::.·, 'î .... 

::::-1. :.:·:.: :::~ 

... ,, .. ,\ .... •.:·.::; l! .. .' 

I_,Jr:-::-! 

:; ( lll"') · ·. T 
!-·-... 7-u ,. 

P· 
·r 

-:::-) i u~:; 

.:-::!d:·{_. ~-i· 

:::-::. ·::; !,_: • ... ! 

·:::; ... , !. T ...... , 

~· ! ... ! '[ ) Tli!;:.j .. ....... ---T 

:::: .. :-:-) p CJ T p ·:::~ ;: .. ·, ;--, 
-·· .... l'" 

:.:-•:.:.• -r 

,_:_.:.:; .. ! ·+ "·' ·::: . ~ ·,_::_:· .:) 

::·:·:·) "[ :· .. , . ." ~ :: .. .' ' . . ' .; l' 

... : .. ) ·.::. 

; __ ,_. 

., ,:::; .. , ..... 

: .. .1 (.) '!: ~:;. :~:.:--~ p ";_:_:_: ... 

, .. , ... , ·-. .--: ..... ·' ·+ ... ••::·: 1_,! ::;} 

[~J ~WOld 30 Sl3S V S3QOI0 S3l 
,.. ... ,. n .,. 

'·· o:.·.~ .i . 



t;·· r .:: .. ;-

::1. ;._.:; f.:_! _,;.:::-}CI 

-:-:-} ·::::. -~:.:· ! 

T ·,_:_:_: ... 1 ·:.1. ~:J .:-:-:.:;cl·::~ 

ïl LI.,. --l 

,., ... ..-.! 
.. :1'.:'.'' .. .1 

--:·:_;:·:;nf·) -rn ....... ,_ .... ;'ï" 

,; .. ,J 
.... 

' . .".1' ... !1! : !i"i . .i ! .·· ... :. f' ... : 

.:-::) Li T :_:_:_:· U J C) ;:.) :. .. i ïï :.-.-:: ~.u -· .. :.!;! ... i::-:~-:---T 

:::; ·.::.: L .. ..!.:::: .. , 1. 1: T ·+ 1 1 

··---------......_ ___ ·--......_ -----~~-

__ ,; 1.::~ cl :::: , _ _.·.:; _. ... f ·:~; T 1: ;::~ ;::: .... , 

Li-:-:-:·) 

...... "! ... J-:: r;p ·;· . ..-1 -j .... •.: . .: • ... '' !' ... __ _., '.:·· ... ! .. : .. LJ T 

.... i. __ ·l ,:-.:~ u u c.1 T ·::i :::; ,:-:-:-; I ·i-' ====-.:-:-:-ip 

.::_:_-)p ._.J . ..! ïï ·---1-:;_:; .. A :-;~ n: 1; ·--'.'.i. ;::.;n ""j'" '-~--:, ;_·.) ~ .. -. T f:·, ,_.:;-! .. .-I 

r1p ';.:> l ... : !·' .. -'::;--.:-:-:-) l...lfï 

·.'.j. Ll .:-:·?~ U.J ;:_.:; Ll !...f C:) ·1: --l :::! 1...: () + .:-:::_, p ---~ . ...! !"1 ·:;. ·1.=.=? ---1 ,·} cil J..! .:-:-:-j .J. ( Cj " ;_:: " .i. 

" c; : u C.1 T cl :-:-:-1 D -:::; T ·::---) ·;::~ :_::~ 

---=: :-:-:-! T ·:::; ) tu n ·:-:; ·) .. .-1 ·:.;. Ll c; ·:::; :::i :::! -~ --1-/~ ·r ~:=.~ : ... ! l) ... -l ... :-:J =:~ r=.~ '"ï .. .-1'(1 ~-:-:-) + .. .' ; ! . ·Î .--:-::·. • .. i ' ... .' .. .' 

.. .-li_:_:_:·c:l ~-::-J T :...1 . ...ln C) :.:. 

::·~ ! !. , .. _. .:·:. U T '[ LI Cf ·!: ·-l ~-~:.:-T .. .-t •::: •· ·-.::-.::; l.. ! rî 

X X-[ 
-1 ••. ' '1 • 
_1. -' ' • 1 •'· j 

x .... -. ·:·:.::-·---' ... t:: .. ; 
X-[ 

C:j,_j 

·---.:~·) l 

X X-[ 
. ~~) .:-:-) J.. q .:::! 

.. .. 1 ;_:;_, c.l .:-:-:-j p C:J -~ p ., 1 l:-:-:-1 n 

1 ,--~ .. ---l 
.. :Il i'.--'' ... ' 

·:) .. ;::) .. ·· 

..., ..... !-. •:::Jr ;; __ , --:-·::.1 

.... ;·;ê_i·d 

• ... !, _ _, t. :--' :::~ T i .U ::;-:: ,... .:-:-:-; 'L '::: ... , -+ ·::; .::-:-:• :::1 ... 

·--nL!.:.:_:;::( 

f. 1 :?:3 .:-:-:-:. T T f) y_:_: .. ..! 3· 

~-3 ri b .. ·l f.~ 1. :_: -:~-.1 . _.; LiCJ 

-:::~ ;::, ! ~., 
i.' --·•--j· 



l ii"1 T 
. r. 

ip . .AC) .: T ;:::11"} .... f" 'j'''"''"" 

;.;:-)UJ"i 

. -1 ... _.,·::::. r.=:· 
'· 

'''· . ./ • .. ) .{ .. , ... ::·:· .l. ·:·:.•j .. l 

::-:-:;; .. .-! ):.} . ~r--, ~ . .!r··i ·:.i. l .. .l ·:·:·)l.f_l:_!_~·,: _ _. ... ; iii.)... .:-:-:-).-\ .. A·~·:);::. Cj(~) I .. !C) 

·:.? T ;,.:; ·. :_:_:? 

'· -;: ~-· .:::.l·:~: 

·---i-.:::·• ... J·:::j .. ! 
... ,, ..•.... , •.::.·• .. .!• ... : 

.... __ .. 
''' 1 

;.:·:;)'";hF:·Jl"""; •.• • • .... ~-"""! ..•. .,_:_:_:-1 

·.:;. T ·'\ .... ~_:; ;_:_:_:· "f ----·-. u·-_}i'' ·::;.:-:·:) T 

• U .. ' ···. ;"!· T 
'···'"'·' 1-···' 9-·· .. !· 

·;:.:· T 
... '· 

~ Ll·:.? j.:! .:-'·:J .... :j.l...! ._._._. ... 1 • ...... : ·-' •:.":..•.:::-

·f··:-:-J .. ; .. 

-::-::_;::.} T .. ...... ;, .:-:-J ..-! '-l !...1·:-:-J 

• .. .1 '· •• 1. ·:.:. ·-..=:.~ T ïi cl c; ;~J 

'ï -::::,;:::1 "j''" .. 

·;::: .. ! .;::-! ::~ 

··::·-! r ,. 

... ·!: !'.! fJ !...: •· .. .-1 i .. J -:-3 C! 

UC:) 1: .... , ............... ! !·. T 

/~. 
........... 1 
"J'""' 

~.-;. u.::-:; .... ; .,:· '··!' _; ::) t.i 1: 

.... ·!: :_:_:_ JI} -• , .... ·: . l , .' ~-r~ . :· -, , :: ) : -·:-.!. ~-= .• J ...•. ~--' 1. !"! 

l: T .... ·::-•::.:: ~-.' 

u:J 
.J,•:.)•:o; .,,. T .............. /, ·:-~-. j:') L! :::: ·r: .1. • .. 2 ... ;. ·--·!'----' 

!; ',_ ... , ., ...... ,.,,.... ,, .. , .,., ... ,, ... j 
• ... J• ... J :--i-•::: :·:~ '· .. .-: ._·: L ~--i • .•. t ::.jp f...!C)·;::~ .. .-i!"!·::;:. _;_ !.':::. 

-......... ------- -- -:-::-!C) • ... 1;;::: 
1 
•• i T 

,--::! Ji"! l!iCï; 1 --... ·-j .... ---.... 

.:---:J T ::·J t.J C} p ) ).:, --~· 
u_:j 

:; , .. 1 ., 

i .. y:·· .l 

.;:~i-i i '-..' :.1·, .. ' : c.l ·: p ~.'j.·~·:) 



•:::! !, l _:V• f ;_::.' T •::.: 1 L T ;_:_:• ·:.;. ; __ ;.:-:J 

'"i·:.;; .• :::) ,: ... ..! " .-:-:-) l..U :~~-!-tU ...... :::_-) T l .. ~:-) L'...! 

·:::~ ·-:J :. -~. ·:·:·:·! 

·.~! i l. <::.1 UC) T _ 

......... -lCt·.J.Jc: .. 1 

','",·j ·-· ...... ·:::; T (J/\ ·:::.r--1 r ci 

.. , .. -. .. :Il!:::: ! ~ ! 

.::-::_, .... 1 !. •:.-: T rï : :. :-f':< Ll .::_._:; cl .... ; .:-:-:-) cl 

... i 
.......... ,_._,_ ... , .... 

:::.'•:.::• ... l' .... ' l. :::.' .. ArJ.:·:·:) r. :::; r! T c.l 

;:.7;ï"! .... , .. 

tU :J -·· :::; D \1 
[-

,, ........... -,, .. ,, :,-·\ .. . i .. :! 1•":,'!11'-·'' ... l' .. ! l. 

• ... !/! ,: j .. ! lfi!f:;"")i: ,-......... :.:·:.ri. 

""j ;; __ .j .:::-} ·:::; :.=.=.~ '[ 

_::_:·cl 1.=.=.:· '[ u 

(_E~ 
up 

u 
[) 'l'U'Z 

_1) \1 

~:::. ,·:::; l"'r ;"";! ll ...... -,-...... ::·:·} _.-l'.'.j.l..:l·::-:-) 



~:-:·i;.! r; 

;:.j y 
.... '· 

Ci~:: i '} .f .. .' 
"! ... ·-· i.' .. J ·:·3p .... ! .... 

:::~ •:::.· :::. ::.:· ··.--: '···l ·+ ;-! 1 ..l C:J ;.·::,n .... , ... ::.' •. .1 

.. :: ··:·.: '1 ~:-·:·:·:-! 

··~· ' ... !C") ; __ i ,~:·) ... l :::.j LU CJ l...! 

... ,, ,.··· ·:. :·Jn. i·.l-·:::;: .. Jc;:::J -. h .·· . 
(.,= .. )! .. ) I,_J ""'j"' 

.::!·:::.:; ...... >! (·(:.:: ., ;:::; ;· ·. T ·~·~1 
1 .:::! !· 

.. , : :;::.) ·-r ........ +'_. ........... !·::.;.cl 

, _____ ---------... 
· .. j.·:ëi ·;:;; ... ..: .! .. 1 ·:·:) ·:~~ LI.:-::·!-~;; •;;,::;,;:< 

.:·:·:·! .. :1 r-~··::;:-:-Jtu ;::.,j"; 
""l'" 

;:·:.~ ; ": ·;:~ .. \ • ..!.. Yï 1:::· l l '") ........... • . .' ..... "'ï .... 

:::> T ... 1. 

, .... , l···. 
!.! i: .. ! ..J•:;.i !.• ... ! 

r.=.=· T 

" ') U.J .... ! ::·:J :} ··l ·!: n ... '· . J ·.-.-.-_. .... • ~ .! ! ·:::: •:: .. • ... ! • . .J ·::.• • ... t •::: '··'·-' .·l·:·:J Ci t.l·:·:·J !. :::; 1.. i T v.:~ 

<::: .... 1 .;:._.:; i\ ·.C.) _.'\ : : ;:.-, .... .;.::·::·:-:-:. 

ï i p 1...1·:·:·:-/ ·:.} ·) p ï '[ ".".J. ";_:_:_:· ·"i· ::;-i _ _)_..-\. .. :i ... 1 

uurssa~a snos zeô ' ... lj 1 • 

·:.=.;uc: ... _·;_:_:=-

):::· T ... j, .:-:-3p .. ,p 

. U3SV~ 300I0 UVd 3IdO~SO~L~3dS N3 63UlNO~N3U S3W3180Ud (~"I 

; T 



/. T. 

;.::i:: j,':":; ""1 ·:::~ ./ .. -:-:~ ........ ,_. -r····· ..... : ... ln 
·•, ..... J ...... 

::::-·:;-... ·! ~.! • .. :: 

::::• ... ~·:::: .. ! 

···:illi""";; r .... ""!"""""" .... 

-rr·~nrï!Jl . r. 1. •. !"" ....... 

,; 1 .. ! C! -~: -~l-i:.=.~ ·::;; "1: .. A ·,_:_:,: "[ C:J d .:-::1 ;.:! ··l : .. ! 'i.::.~ ..-i ï"1 ::J .. ! 

,::; ---~ ;::~ T r·l ""i ·:-::. ,::.) 
'!" ...... i ..... ···-··--· 

' .. ·. ' ., .... j •.. , 
.... ;•::·.·.-·!•.:·!• .. ·•:.: .... ! 

.......... J .... 
! !!.-' 

r ·::;. : . .i ~-=.:· .. ·( ~ 'l---' T ::;;! f -~: :.) " ,:-:-:-; /-.. r; ::::. .... ..! r--i :=:: 1 1 ·,:·:· r--; ...... !""" 

;.:-::: '· ' ... ' ~· \ :·;: L ··: 
~-:·:·) ~< .:·:·:·i LI!...!·,_:_:_~ l..U ·n T U ~:_:_: LU ... J .:-::-! () U .:·?:} · .. f.C.I .A•:·:-:-J :::.Î 

....... {. _.-1 Ci;_:_:_:-_j 

.:; t".".' .... • .:-:-) c ·+'.'.:.• : .i·:·:-:; .:-:-:-) . ..! .-l :::J.:-::-} c~ ==} np 
...... ,, .. , .... •::.ï·' ... i) 1 ,; J .. l 

.. :1 '· -:: ·::.:. () c:! ·;:=:. ·r p ;::,n '""'j'-'') 0::::. ;:::, ""!''"-.... 

''l-' 
....... 1.·:·:: ::_:_: :.}-•) LI ·-; ;.:-.) . .t . .!_.;.:-.1 

'"j'"".; .J ·-· 

.. .--!·.:·.-iJJ T .. ..i r:l c!ïï-:::. ;.-.:-,n .... , ... ·::; .:-:-:-; jJ U Cj ,: p 

.. -:·JI.../!"'1 ,; p u.i ~ .. j () T ·::.t 
!-2:-

: l l .. , t-·, T " ·::r ·~·:-! .. A ·:.',!. U ~-:·:) -~; :-:·:·) :;:; T .. .-! Cll..U Cj ~:) 
r-·· ... t;-· .. · .. . ... 

.. ; .• ::-:-! .. / rr:::J ~l ·çr1 .. ..1q ....1ecl ......... ····.-\ ' ::}•:: .. • i.•.:: .. .-1 

·.li ~:) (l T ;:_._:) p •:.·;, .. .-! i .} .:1 Cl .: T .:-:-:-; r} ) .:~:-) 1 q -~: ·;_;:_: + ·:~; ·~) .... ; '·l ""j' !. ' ... ! :::~ .) .:-::~ ·:::;_1.=.=.' T j p .;::·! cl/=:. ~--!-,_._._._. ::1 ·=·':} p 
l-!} _.·' 

... ; Tc·l;:.\n 
'T ;· .... :,. l'" l ... i .:-~-:·) 

.:~-! !...1 !" i .: p •'::·:-! 1: Cj i.:.~ ;;;. ;_ .l CJ C:! ·:;;; ·:·:·:! .. ·r ~~~ ·;;:; .:.:-:-J 

,
1 ~ 1 ! , J, } r . } · . , . 11 

' 
:..Jc:t·.j.·:::; ·!:cl r":P 

,".".".);"'! .... ,.. 

·:·:~ L 

.;:·.lp 



.::._._; : ... ! r~ 

: . ..l .. ·:·) 

1 :::: .. ··: 

!. :::~ 

HT · 

·:; 1!..'•::: '··: _, 

.,.(:· ... , ..... .... ~. •.:·. ·+ !· '...' !· l··-' i .. :ci T ··.~·;_:_:.:: .f iJ:·:-:;:.:,.:p J ··''···' '· 

:.:."; l""; ;""~ Il ; ... , ...... .. 1...1·:·:1 

,·:::, ï ••• 1. 

,, ... Jjbn·:~:, ::j.I...!C.! 

;::·; .. A·:.].I .. ; ... 

;::.)i'l 
"'j''" 

T 
" ·:::~ ;.: ~ T ;-·:·;::} 

<M"'• L'"!""" ·Î ·}cl.:-::·) .. ..l 

T 
1 , ..... • r·l 
j·' ... .l._·\' .. 1 

:i.:..i.:·:·:Ju.: 

!.'." . ."'.!"!.-·! 

.... l··-' .. !· .. ==. I.UU!C) ::::. 

.. ;.·:::! :::·:::! .. !'. i' .. -' ,: : ... ' 

·: ::. ,~··} 

.... f'·,·-:· . ..: ·.··. ' ··:: '···i 

·::; ::; T :.::.' .... :::-U: .. ; ·:::~ l. •:.: '.! .. ' 

·+ '...! :.:: ... ~ .. ..!~::·:·) -~:; .:·J ·:::; • . .1•.:::• J..!C) T·:::: .. :; 1. '.!.J ::'.J...I: .. ,\·'.). 

•:::: l 

1_u.:::)s_or .... n v 

élU J;l 
---DIJ 

•• , 1 ··~ • 1 ••• , 

•:::! ... ·/·+\.l'." . .".' 

.1 ,,:-:·:·;j::;. 

·;;:;.:-:-:.;pt..!C!.:: p 

... , .. ,. !' .... '' .. ' 

·:::; l ... l C.l 1: . i .. ~: U.1 ... i ;~J ' U T 

:j. : . .l'i.:.~· •. ·\ 'f? ,:·.) ... Tc! 

fiC! 

·+ .::~ •.:.: 

-

i ! !-.. , i" ;:::· -·~ ;:.~ T ........ !.. "j'".' .: 1. 



··-:·:·)l..UUiC.:r·~;; 'ï ·:::~ ;·::.) r·} 
·ï···· "' 1:· ... .' 



~r-==-~--··---~· ···-·· -~.,=. ~=----=~~~.=-----1 t----~ 1 UOl PUO[' [1 1 

1 
. 1 

1 

-, --

1 -·'\' ,' .,. ..••.•. -•.... t -·f('' •il> .\ ,. 

'"''":cc=,._,·'-"',;,..~"Î'~·o.·~·""'"-'·'·=''''"'"''=·'"'"''~;?' ! 1 1 :J 

· ;~ "'i:.li,d(w~~~~~'4 '"~=-.=.·~~~tc-~~~=~:oc>o~•~~~~-'~''"/);;~~~~~ ~• --~'\..~:~'à~ t:-<~,~ :) . ~ uoq..,npuo:') op ,)p1.WH :! '~ . rj 

L-T <).Ul;.-5~ :I 

~--·--~--------·--------·---.. ---~ 

d ,)~lt:dO(I U01::j.~lUO{' . . . '-'\: 

l.l~ \~ \~ ~ 'l_, ~\~;/ 1\\~~'§~~\'0\\\\\\\\\. 'flli.LJ:{ 1 7 op / "'' ·-rn;7;:'\ ~~\ ~\ ~ 'à)_ Y \à,\~ :! · 

-~~~-,"""1'~-·---==-!/ uOT ; 11![>Uo.• ·'i' oputoq 

Q 
() 

~I 

------~J 



··-------------

N N' ). ci 

q 
0 

? + ::l 

--·-------------------·---------------------4 



(_c7J //] 
f;;l-; c ·: 1 

cr~-~ /-_,! 
G 

1- \,1 1 
i'-' - / 

1 ··- -

,_ . 

"-/ . 

- c ·r- (D· -- " " P' s ( "' c . Fb _.a·-;_·c.:: ~_\blc.A. > .. ;>.._\ /.) .. _ --'e_ ~~ .. ;.) ~r-, .. ;'-C 
-:t - ')( " ... - .... ~ 1 /_:_- /" · . .-. . ""1 - '",;• . 

/ .1'- 5.-~ . -_k -~~-- 6,.~- f~ 
- ' . ' ...... 1 1 (i 

,_' k- ' '\.J (~ 'r ,-- j """- ;:--

- 1 ~~ ~t ~;< !t _- --~-- j:)>,~ .. 1 1 !. 7 
1 . . If ~'.. . r---)/ 

\ ·' 1 . -t ~+_ . " -,-, 1 

i'"';'Lj1JT.-:~Vi TT+ 
~ ~ / 

/ ' (-i_ 

(.'! 'J.. . !}' 

S.T-- PLr.:': P65 p~._ç., 

(nJ i-
l 

r· r 
--~ n )·(:~ 

1- 1 
:.• 

fi.s;urc T-1: Ecart d'énergie (E
0
), indice de réfraction (n) ct conslémtc de 

b -

moiJ Je ({)-) de 1')l) Sn Tc , PbTe
1 

S , PbS1 Se_ ,Pb
1 

Sn Sc 21 -- 1-:x.- x -x x 1-x x -x x 

77 K en fonction du parmnètre x de composition. CAppl. Pl1y~~. 

2Q_, 189-206 (1979)). 

1'. 
r: l 



Flux typiquc:s émis (n-!.'l) Lon.gueur d' ond.:: (";.;In) 

0,.5 

2 4 6 8 J 0 1 2 .. 32 
-------~·--·!·-.-~~---~-~--~----!------~..-{"-·-------------:--~ .. ·----··---·~-~··< t"~ ·~---~~--~i 
1 . .. ! 

l"' I)b G"' ·r· · /_ · DJ- s ·r~ \' · ..,.---·--·- ~ e ---·r ,----~---- .. ; n c.: .·----<··---··-l'· 1 · !-x x l-x x .\ . 

1 

~~=-~-~~~~~~J~ . .-~~--:-·,--=~-~(~~~~~~~-~~-: 
• 

Pb Sn Se · c---~J---~,. 
J··x x 

1 

1 

l 
1 
1 

l 

1 
l 
1 

IL... Pb . Cd -8 -j.-
!' 1-x x 1

. . 1 

L
. . 1 

! 
; 

~ t 
\ \ ~ '"~'·~-~-------~-... --~-=·-""'·~-- •.\ ''~"··-···-'-'" ... 000<01 

0 2Sr· .. ·-·--·->··------.. -~-----" 
. ' 
0,20 

! 

i 

L
. 1 

1 

____ .... l ........ ~.- -· ...... --,--·-~·-·-·---..,-------·-·-:--···----- . .,. __ T_'"_. __ .. l ___ --~····/) \;· ........ , .. r·J 
5000 3(100 

1:rorn~) re 

2000 

1 t ri . - 1. 
a on~es (cm ) 

1500 1000 90'] 80() 

Figure I, 5 Don:aine.s spectra<u typiques d '6mi.ssj_on e:n fonction de la 

compcsition elu cristal, 

300 



ç;' {Î 

L' 0 

6'0 

[ ' [ 

m::> oroz: !-

.;:,pom Lm 

<Jq.:tno::J e1 8p 

uo~~)~J:o1dxa 

~~"t-·---

D 
lll:J 000 z 1-

2pom ap 4nEs 



!------------· 



z ..... " o," 

,., ···--· ., .. _ .. ,' •:::.' i. ~-l :-•.::· ::t· EJ '" ,; ·.;. ;: Cl:.::; 

•::.'1'.··! TP 

8 
·::;.·:::; .• :·:·:> .:·:·! :::; 1: .. ..1 ·:].·'.''·' . .!r.:;· ::::1} ·::; ···· .. ,.{::.,, ,, .... •:: .. •: • .. .'' ... i':." ,; l. 

.,. 

.---~-· 1 • ••• .•• , _ ... , .. -. 

;;;)1 l'--.1•::.:; ·+'---:'--.! 

.:J T (ll .. il.'' ,, T ... : '· )/\ r.? , .... !' ... !'.".": .... l'?):; .. :·}·:: j::J 

l.'.ë· T .::-:-tp 1 . .! ·r: • ;_:_:~ 
.. 

.. 1 ;:·: r =: ... / ::::·::····; ;; ··,· ·-· -·-····· 

L ;. -:·:.3(} Il 
·-. 1 ,, .•• _ •••• •·•• 

·l·'-.1'':: -:-':_.' 

c !-j .. J 
.. ,_ .... , ··--.. ---:,,,_ ... , ... , ·-:;.':.::-•.-!·.:·.:•. !' .. ' . .'' ..• ] ... } 

' .. .iii 

.--~ ··-....... 1 1 
::::-t\1 .•. .:• .•• 1 

TI 

,.. T "JI 



: .. _,_, .:~.-· _.~ I ';:'" /C"1 T 
~ .... ·" ··-.J. •.:·: L 

:· ( s-~ .:J .u. ;_:~: ) LJ ·r :::: " .u. .. ct I 

:?e ·' Ie ·l· .nP .. .r' e ./ I e ::::: 
·;::! c~ 
··· ... ,} 

( s·· ".!.l .••.. • ... ·::·~ r ·, -··; " f''"J T 
··--.!. ···-

., ·:::;,·::.\ 
·y·-····· f? •.::.• '·! -·· . ..! .,_:_7 LU 

.D 

i::~ T ... / . 

• ... il! ... !f.'U •:::l ,!·.).:::J.:Jc:J·;:; ·~·:·} .. A Cl U.l CJ U Li.:-:-; 

elU.!\'.:' f...J ::) np ._-:_.:-Jrïc: ·:::;uc:J.:I ... , . .-.-.-;..-·. 

c_()j: "') ..... ( '::" 
e , .... 

" 0 
y ... , .::·.~ ... ::-! . .:1 '·l· ;~~ U.J T ::::: .~? . ..i ;-~Cf d '·1· ~-• ... ! :::> ,; r e :::; q ·) + ;:: .. '1 r. T 



c! c:~ r·: :::·· 

CJn 

1rcr.-S 

di 
I 

0 

pc:-:u.t: 

·+· Tf_.·' l!. [ ~;?:T] 

·+- Tr .. ( ~-s :. cl cr ·+· t:r ., cl ... ;_;· ) 

,::·~ 1 ()!·-· !::-:. + ~::!. :i. ~:·· {·:-::.· Lt r ·: c-:·:· c:· ~:::. t:. :i. in,· ~ t :i. C) r 1 .::·1 1 c:< !::< ,:;-,_] c-::· ···'··· :. .. !t·:;.' 
., -
.!. -:::~ 

•.• .•..... •.•• : 1 .• : •.. 1 ..•• : ···' 
":.::-t::.'J l ·:.-.:- .i. : .. ! ,;. J .. L L !.:.' !..1 !;::.' (: c:-:· Et.-.:::·:·:· f"f"iC·:··:: .1.Jt·. (·:·::· , . F' :·· c-::· r··, : ::< 1 .. : ·:::. 1 c::· . ,·:;:. ::::. p E:·ï.l . t. :i. C L\ J :i. f·:·:' ï- ... i 

!,_;::::.':···. 

c: c. · r·: cf :L t. :i. { :: r·j ·::::. c·:· ::-:: j::) (:· r" · :i. rf j =··~·:· r·l t -:::~ :L c:· ;:::. ,--,, ,., 
\--:······· ri u;.J ;::·. :i. n t r:-~:· ~--· f·:·:-: ~=:: ~::· c::· ï'"r -r·. 

f)1'": l...t ·t-.-. .1. J :!. -:~. (·_:;. t.!. n cl (, 1 .. f·-:: c. ·(·_: :-:-:-:· t.!. i"". q Ll E:-~ l'": ·L. j_ q ~ . ..t ::..::· 

r--, r·- ;-.. , 
l'"" !::·.r::: ' .. ,, j -~- ::.: :. ,·~!.!": c· ('_.. 

:l () - 10 l) ;· v'T-iz :~ 

1:-· r-:· 1 ,·::·~. ·v. 1. \.· ,_ •. J .... 
Ut::.' ;··.:. L.t::-:: 

p C:tU.i"'' 
... ! ....... 
LIt:·:.':::·· 

E: C.! ~ ... !. :!. \ ... ,::\ 1 (·:·:-:· r·: t. c-:·:· ;.:';! i r-:-:1· .. u.1 ·c c:·:·:::; L 

.... -···'· ,, ..... ·:::-: .. l'"" .;::: :i <;::. U !"": iï -':":\ i:J 1 C·:• ci :· (· -... . .-' -:·=·=·~ J. Lt (·:·:·:·1 .... 

f-! (· t !~:-:· c. t·:. E:'l LI ~!. {-::-~ ,-~~ :: 

c.! J _./ICi 
·1 •••• -3 
J. t •• ) 

f 1 U. ·:-:· ·;:::. {J j:":! (:· r .. :~ i:::-:· Ll i·-· ~:::. /:": 10 -G V·Jatts$ 

T ï"; ~=;[) cl c:·, ('; L J -:::=. 

~:::. u. (:.' (-[:r r . :i. ;:.:::· u ~ '-· 

J .:::: \:' ·:':':'~ !"'" j_ -:':":; -i::. c:::n 

.!. •:·:·-:· + 1 u;.: (::, i';ï :i. 

t.- ·y-- r:: :i c:: i ... !, c· rn ::·::· j .. , t:. r) ,·::·!. r-- 1 p-:.- rh uc:lc>:. J.::::::;.t::·f"· en émission monomoclc pour un mode 

étant en général supérjeur d'w1 ordre· de grandeur; ce résultat est obtenu 

avec une cons tan te cle temps de 1 'ordre de 1 illscc. 

:::···.::u.r-- ,:;;· ... :! :ï'il::.:·t.r· t::•T.'. (Y' ::::: :·:? :·::·:·: () ( --·i.. 
C::fii C)!"ï iJ CJt.{J· .. !' .. ,·::i. t;'!f·.~·'l-· t :--· 

C7.' l"'t (· -......- :i. c:! c-::· ï": ( : t~' 1 • ..1. : .. : (·:-~· -... . ...- -:·::; ~---· i. -:·:·~ t :i. C) r--: 

ci u ..... · :i c:,--(, c:rC l 

~ .. , !.... : .. ! 1 ·: :::: :1 ·! · j_ c.:! , ... ; q Lt ;:-:-::· 1 · (·:·~· :· · r· r: :, ; ___ ;_! .... ~:= t.i 1'.. J ·=·=·.-~. c1 :i ··; .; .. (·:::, r· C·! n c ·::-~· d c-:-:· ir~ ·:=·,_;· · : 1 , ._ .. 

--:::=.c!:! t. r·l .. ; (·· ... ::. t·:·::·L.i.J""";" .. i .. ·.'·! 

Ci (:.!· :· .. · J () /.::. 

pc:~u.:·· J ::-:::: f:'; ·;:::.;,: L.: T.·. c:,rnl :. ::::. d :• :i ;"'! t: (• (.} : .. ;·::!. ·:.:·. 1 C)i"ï 

C:l-:-~·~=::. c: i": :~ . .< .;-: 1· =-·~<·:·. ci C:; ; .. ; n :: :· n ·!. ! j !'"t •.-::·: .i. c.1 ::'::, t:·:-:· cl (·:·:·:· ] t:'t r:) (' (· c: 1 ·;:::. :i. () r·~ ·;:: ; 1.; ·- J .:·:· 

{f'!;-::-.-::::.Lll"""L·:• ... ! ... 
t_;i;.:' :! ··==~ (.f j_ ··'· .... (> l . c-:•J"! c.: (·::·:· c! c-::, rnD.i'·c!···,c-:(:>._ C:;i:•t.c::·~:::.i. 1 :un ·.,, .. 

"-------:• -:'::!. T. t:. -::·.:.:.:li.; ;_:•1 .... ·:':':i.i...l. r:) ~--· () 1::) J (:~·:· rn r:.-:-: -~::. cf::-:··::::. :i. ï"l ·:::; 1.: . .:.":\ h -~ 1 . ;, ·1::. (· ~=~ c:-:·:-~ + 1 (· Cj Lt c· l-i C ~·:::, cJ ·:-::• ~;:. 

cJ :~ L.! d C~· ::::. 1 Et ·; ;. c: J·-· " 

···-· .. :•. 



'-·!'."i 

·::; r ·1 .. .: , .! ':::.! •.• ..= 

1 ... ill l !...i Y.:~·:;;;. r Yï ... , ··! :.::· '···' '····' ···-' ...... :"] .... :: ···' .::. ::::<·:J c:i·;,::. 

--------------~----

::;.··.·Jl.U.::.i ;:c:jC::•.-Id ;:.:·!rih ..1•.'.:· cl ::::· T 
... 1. ::::·•:::.'! 

;.:·.j .l""}! :;·:.} ........ "T ...... . ·:· •. :..!::: ./.• .. :· ;.·.-:,, .. ., ····:· .. ·~·:-! . ·' ' ... ! ·::.~· .:! s·> :_; .. J -~ p 

i...l!"""! .... '<:."".'.•\ '··· 

........ ,[:: ..... . ············' ,,; _ _.!:). ' ... t'.. .. ·:.J. ~.:.:_: _..-... .i ;: . ;::; C:j C:! ,: !. ,:·:.)n . ... , ... 

PT ••• 1.. 

.... !";·:···::.! .... l. ... ·r :) \j 

..... -· -.... 1 .,. 1 

1:.:·.::::: .. ;•:.:·:•.! !· :}" 

~ D/i'i ·--

1: : ~··· •.• , ·:· ••·•• •• 
a •• :1; 11:::.' L •.::· .' ~ . ·;;;i '!' 

... '· 

~:-:·:·) I .. ,.:J .... : ~-~~ L!.J .:-::-~ :::! : . .! ·:·:·! ... ... + y T p 

.! ... ··:·· 
···: .... 



~7 

,-·.··:·· ....... 

, ... ) i .... ;. 

.. r 

'i:! 

;:·:)l_;J ..! C) ::~ 

t.rn .:P 

J 

i·l 

·:-:·n;::.iri .•. '""!"' 

;: .. j!"'l .... , ... 

·c ., ···• , .. J 
!· -;.•::.!' .. .! 

.. :! 1: C) . ..! '[ U.J .:·:·?! T .. A ·;_:_:.~ Ci 

z 
.. !.. 

·~;-) ... , --1· L ï: 

):::•''''J •.• 1 

· .. :.' ·:··".'' .. ·! :::; 

....... ·!•.'.:.':'\ ·1 1 : ;::i; !l ;·.1 ·r i"!J :!;'"} ·"; .. , ............ :·· 1 ......... ·~· ... . .:-:-:·)/\ l"! ::) 

.. ..1nud 

'"; ·::: •:::.• 1 ! •:.. •::·:-! ::! ·::;~ -~ r.:; .. i. 

... ~ ·:.) .... : c.l :.:.) 

·::~. L!i.~_:· p 

•::::·, '· ! ........ ::;.)!: .. .-:·.' . .':'' . 

... :-.:; ·r ·-l-. • 1 . . 1...1 .:::) •. , ...... ; .. ! ·:~. u ~:~-:.; 1: ·+ .... 1 •... } 

·::;;.:_:·)' ;,·:: 
1 .; ... , ... ~ .. , .. , , ... , 1 1 .... , '1' 

... ! i ! '.'.'.'.' "Î ~·:: ' . .' .. ' · .... • .:1 '· .. î .. ! : ... ; • ... J • ... ! • .. :..• .:-J T '.'.'j. r.• .. .r :::.' -~~-:..Je;·:::; 

·:.j'"; 
oH j'" 

-:::~;:::1 n;"";IIJ ........ , ....... ,_ .:·; T ., .. .!.. 
.......... 'T !. :· ··' 

l...!ïï 

:;::-.. -!·:·:-:!.-:\ ;.c·, fi ï .: T fl ·.•· -· ...... : ,·-
... "'"'\ 
.. j. ;;)•.:·:· 



uu 

.... ! . 

. ···· . '.···~ '· ,... ' -:··:·: ·.;.•, .. ;: ..................... ! 

•:::.• L 

r 1 .,.,,, .••.. :l' 

': .. : !·' .. >..•c:• ... i. ,:,;::1 
·~;··.) 
'T .... .~:1 !.:::: 

:...!,-ï,..ïj:::;:J·:·:-=:c): ~.;}_.: r ··:::., cr ~-··; n . 'l'' 

L!::::J·: ~ i '; .... i u•: .. J (Z-II'llTJ) ;;r·,.::) D.A.]U·l 
-~;ii,·::; 1:: ,·:::, r ·····-:::.·-· .... 1. 

·;:j';::: 'T ..•.... 

•::: L ·~-) ·;: .... j . ,l C:) ·:::: 

·,::~ T ::::;n -~· r. 

::.:r·!i:·:·)P . ..i'llDd "::.·;·'·'·'L!:J .:.;:·)p ·:·")",:· .. ;fi ;, . :· .... ·-· 

• 
·:.j. :..! .:-:-:-:: U.J ·:_• :::: :;;; 'C ·:::; ·;:::. (J _..! i) ~-:::~ p ,) ~.:_:_: .... 

z 
"''''('"'' .. 

(I 

~(! t,> 
""'('''''''''' 

z(I 
····· t: ;-:: 

z zCI t,> 

···T~ ...... '"T~··-· 

z 
[ :-:: 

·:-....... . 

·;·"·' T 

.. i 
( ;·~::i ··!-;'•, •:.: .. } 9 

•:::! :. 

,-.,··:·· -... '.. .. · 



·::=;.:-:-]p ._.!ïï·::.; 

.:·::-J ::.:: ;.:.:·! /\ l...i C) :::> 

' •• .! 

z,_, ' ••• J 

!.. .:::1 

.;;::• T -:::;u .-.-.-!·-' 

···"·J"""; ... 

·+ :::~ •:·.} 

.... Ji_:_::-cl :_:_-_.-. T 

Ol 

'1 ! ! 
:-'"·1 

z !.:·.! 

t.i·:·J 

" ( ..... i r·î ;:._.:-) :;. r_:;· U .l C:) .. ..! L! ~:J CJ i ... l C; UJ , ~ •:.~· 

.;:-:-lp ;.-:-.~ ·-1 ! i ,:-:-.j •• t •••• ··,······-· .J 

·+ ::.~ •:.::• :?i-!>i .; __ . 

·:::: .. ::-:JJ.)C/tU .···.< ;•:: 

.. ;·:·, T __ .f"f? /\ 



·1.:.:.: ! ·:.t. :.).;;.:·)UJ .. ..!,;:-:·) ::::! .:·::·ip t.! :::.J r ·l ~.:.:_:· :..:..1 .... 1 c:• :} ·::::. : .l •.=.::· . ..! ··'-1-
, ........ 1 

_,-{•:.:• ... ! 

1 .. 1.::::. 

i ... ~r.:; T ·:.ji .. ~~ TC! i . ..l .. , ... ·r .... I ;::.ji"'; 
.... ï" 

.·.·::: :::r• ... J.:_:?p .:·::i T .... : :· ., .. ,., .. '':' -~:i·;_::.: ·:.:! .. ! :;::·•.'.".' .: '.../ 

. ·· .... ."!.·:·:·:.· 

,; j:) 

·l·'.'.'."l ·:.'j. Li r.~ .. 1, !1 .... ' .,_, ._ ..... 
1 .... 

·:::~ ;:.~l ;·-., ...... ~ l'"' 

.:-?: ··l C:Î l.IJ Ci ::::• .:-:-3 .A p : . ..i .:::1 .. :! 

~::;;::)ï") 
........ j'" 

-·; ;::.1:;:~ / f .. J ............. ·· ~.i 
nT' f-, .... ; 

'{-

·.::. ïï·:::.-j c! • ... !! .. _! 

·~·::~ ::·i· LI ·:·:1 T •::."J :::: :::< •:::.• ·+ T /\ 

1!1""• r_() l !-''"''" c. 

.::·::>p 

···.! !'.'::.:;--' ·:·3 .:l·.'.j.Ll·:·':.":J 

., i. T 

.:·:·:·! ;:::; 

.... 1. :. ::·: :' '· _,.; '· ) ·.:~. tJ -~ 

.. ..:.:::-:. ·r.tu:·:·:·) .. ..Jci un 

; .. ;-Ui: ,;j-1 

·:::.l.Jl.:,:;p 

T .. 

" ( :::).::1·:.:; / [-!_U ::} i;/-0 -;: 

;::~ , ... ;r .. , ;· n ""J"'""' :· ï" 

~! .:.:·:·) c~ 1.. i ·,.:_:~ , ::i . ...! .:·:·:·) :l u ·!: ..... , ... ! , 1 ... • .. .~ .... , 

... (.\ 
-.. · .. ;. 

,; z .... !·9r .. _is r 



~)~ .,5;;/.J;.?.;/..;:.,t,&:.::.:..i.M4 . 
_) 1 l 1 ' ne1l 1·' c'-.,·t· ~....,..., D6tcctcur ' f 8 ;; - .. ·· · cc 11

" 

1\rnpLi -détection 1- - - -- --,,.j\\.-<l \ 1\ jf] Jj 
synch cone 1 J ,. l \ \. 1 1 1 

,<:> ! 1 \ -\ 1\: 1 1 ,,,.· ·i ·, . 1 ft 
. / il 1. c..l--.-':'0 1 \~' 1 ~·· lj'' 

'4't .,.;: ~~-_,_ ""' ..._ - 'Î ,. . ~ 1 
- .... ' ' 1 

'-,...~, ~ ! 1 
1 "·~ 1 ! ' 1 • l ~,. ~~"--Il C11vc r~mpl~ c de 

1 
1\ /1/f l 

Gcm 1 . ~~ ~~ 1 15co2 a o' ~ ton- ~~ i .... /!' .,. 

F:ef 

1 ~ 1 1 \'If 
\ . 1 l \\·, 
1 ! ! '1 1 ')' 1 1 
" !. ; ~ 1 1 ';'.';;" 
x , · 1 ) w· : 
1:1 . ~~ L 1 r ... ~ · ~ · ' ' 1k~.='--·"~~·· \ j ~ \' ·\!.· .,., Scnaratr 1ce en fluon ne '.! ~ 

1 
.1 0 ,, /~· . 1 

'·. v 

. t 
1 .~ :··.?-~"1------ -=="'/ 

! 1\ j .f,•' - -- / 
"' \ ~1. { !h" l . -;;-------- k 

1 -r '1 .,y'--1--~·( _ ...... ~ - (: 
/>:l' _...~ --- - i 

t,.") b // 1 l\I .;;.=-::•··~:::,.-· - ~/ 
/~,'#· ,~~ 1 ~ 2 . ~ ---~~:---=:--~---- :f~ 

/.,.'l' :;v J _...'1---------~~---- -= ···V 
,:'1'>/' 1 , ..r~ _j 1 -....__...__,___ ( 

E- ·"'J-· 1 /-?- -----~ -------... ~)~ 
A . .1· 1 1 A;· (• 1 1 .,/ . • ·--~-~/ s <Ç,"'' :, -01 ,. i J / · . · 1 ~~ Oc.iJ de· cl1at 

! y i' 
l P.!~l-~ 
1 '\/ 

Ampl .i -détection 
s \'nch ronc 

' '"'"-
1 

~ 
i Détecteur InSJ}e::'::~- - -· -- ---! ~>-- --> 

~~~~· 1 

1 ~- --·--
l 

-·~.~~·-~-=--~~~·~~·-~-.-4.~-~ .. ~~""""'""' l' 1 " . 
~ J j ;\i 

2 kHz 
1 

Hef 
.,.~~~:!> 

t~._.~.,_~·--:r-~-rvcq 1'/ . 't~\ 

·>rc!J oc h '~o·natC'l~r 

s:1;1s cL:-;p:::rs.ion 

r ·- ~- -~ ........ ~ . " 'p 
1 ~ '- ,['. 1'' "/ . 

~ 12 1 1 .. Y:r-
;:====---=--1---_l~l''"!:~~-

1 ' 1 1 1 ,,.· 
t; l ! .. 1 ~ 

~ : 1 // 
[ ! 1 i-~ 

1. 1 .,,_ 

i i/ / 
-~ Ti~;~rli:::;j 
i. .L .:l tl' l .. :~. 

i ji / 1/ i ./ i i / 
' ii 

-:··· ·:..__ :r . F= 7 00 mm 
y .... ' l '; 

~;:"':"1'"';-r.·..,·~·:•··..,..,.~ 
! ·-~ 

~ }, ]\·'ic 
·~-""' ·:-<-P; ...... ~,~::o..,.·~-:'11'1"',..-::--..,... __ ...... "":'""~·-•·'"·~--,.._ ... :,T .. ,.. . ..,.~..,~ ......... ,~ .. .,,..,,.......,.~.~::· '-""'"r'-.....-.•~··.·.·· ~~ ~-~I- j Ï. 

L-· .-- --- ........ ----

-~-
1 Crvo~tat ~/ . 

-----~;,· ' /; 
l .,.J n. - {• ',\ 
! A _:tode ~ l 

,),;/ : (; ./ -- .--.);.; i 1. \ 
<o.l:'!1!t:7" _ _..,_~~.,.·~ ,_ ·' 

~ 

---r -~ 

Figure II-1 l'loJ'tazc clc spectroscopie par diode lasc:r 

m·cc calibration par un intcrféromètn; de· 

\[j ·:::hcl:..;on ~: cha;rp COJ•mcnsc:. 





. 0 
>-1 
i--0· 

-· 0 
.~ 



·~~~;u.xho::: dtii<-np li liOSF)lPrJ'J .;p ;)_;q<:tr.l.L)J.i~lW~ un .n~d \lCJ! H~.iq! 1tD 

.Jp ~:.;~3UG.lJ 0[1 9U~i;;du:o.)::_)r? .Cci:~U[ sopo~p :a;d cC() ,)[) .J.I1.),.)c[S : t-·II cUl~Jq 

<]-:.·. __ -· ·-~. 

-~-('..> 

{......J '.JI i:-.....J 
0-1 l'-) (""~ ('·....) 
G -......-J _,.~ -.._J 

C· G"\ 0 
8 ~ . 

!_.·1 ~·l __. (;1 
(j t·...; J') -~ 

_, _.,. C) o. 
~:...\ (J\ --~ 

0 
hJ 

i\ 
{\ 
Il 

/. \! 1 . 

1 \ 1 
1 
1 
' 

i 
\ 
1 

---rV\1\J\!V\Mf\;vVvVVVVvV' -E--> 





• .. !'.. l -·-····'··· •:.::1! !i..l ;: !""ih ·~·:) ::") 
~--.:__-

.. -r 1 i l.~f cl ·i ·: ~.:=. .... .... !· ..:::i ....•. ! .:-:·-) T i_J 

___ .. -

1 ••• 1 : •••• • ·:: ·-"-!-)_:_:_:· :.;. :.::: .) .... !_ .! C) -~: 

"UOt1E~OqCl{U~ 05 ~0AP ·-l·:-:-:-) L ~) r .] 
.. --~---···· -~---. ---------.. ·---~~~---

~------~-
·=~~ ;::.l ;·~ ;"" ~ ;"""! ;"""~ l' ;.7:, .:'·. ;::! l .. } -·· .... ~~-..... _ ·:: .... '· ·-· . . "}" !-" ·::::. ;:.) .: ;·!·;::> ~' .... . :; . -. ... . ... ~: , ... ,; .. ·< .... .-!l...i·:-:-.-!1-··1 " .... 1 .:-:-:7p ·;·'·' T 

--------------------------

\/ 

;::.) ;" ·, ;·-, ~ : -·; ;-:.i :: 1 .... r·· ...... , ·-r :· ... . .:::·) ----l-"."."j.·:-:-:-J ~:) ;.-:.-,n ····l'"" 

;.)_:_:_: .:P ·::; -~ C!Ci .. .-1•:-:-:-; _..!!ï ... :-:-)tU ;::.ir··, 
····r-: .. ! T ..1. r::-

··' .. 

~~) .:::i 1. .. L :J :::1 r f-1 !] ( f. "I I I 



· .. j.l..J";.:.::· :: ·:::: 1 . ..11: ;:::; ...... ;-ï j:::· l l"'ï ........... ··1···· 

T ' • '·· .~... i· .. 1 
;.:.)ï"; 
·-·~·· , _ _. ... j· •. =.:.: ··l· :.Jr.=· ... ~::: 

; .• ··:·J h:.:_:.:· :;. i ... l·;:_~· .. '· •::: 

~~!"i···:J p Li C) ~;:~ T ·;_:_:_: .... ! 1 • ..1•:·:-:1 
..... , .... , .. ! 

.... ~ 1 1 '····' '· .. ! 

::::,n 
··r· 

;:::;"""1 .... i 

1...! r~ ·+ ::::-•;.:·.• j !. 

.:;:::; T r··, y-, ... , ;:.1 
...... :· 1 •• • "T ·.•· ·::::.r; T =:::! ····• .• !. 

[-:}j ::J r (::.o ,, o ·-·· a J-.::.':.: 

>1 uu::~~ .... -'-

'?() ~:;;. () ) 
1 
\j 

[ -U.J ::l U () () l ···-.D 

/. 

·~ J("\.1'/'0 · .:::! 1: n :) .:;) 1: cl U.! i'.:> ;: .::·J p .::·3 ·::; :::: ·,.,_.· ::J ~::.· :: !.) ·:: .. :::! .:::1 :: ·,·'-" ._l ·,;:> T 

::·:·~lp ·:::;,::·:)pL!C).: p .:~·'1 .-!CiiJ.lCJl .. ! ·~7!.1 T . .' .. ' ;; .:·:·Jï"l "[C)·::~cj·::.=.:· ~::1 .. ir""i .:j.~.:;: .:i ···)ur:~;:::!::. ~.:.:.: T ·.:j.·~:; .. :;) . .L 

a 1 •.. ,. 
/\,. ( ... 

;.:~ 
.,. 

T ,·'·· 
. -\·.;: .. 



(_. 
,________... __ ..... ~-----~~~--------~ r·rq ·:·:·?.ll...l .. ..!.::.:,·~r.:...l·r I_..J;·::; -~:·:).!.:.:;-Tr·:r:;c;u,; .:-:-:·)l...!Yï '.j.l:·::; :; c~~:: ·;~] .:·3:):.:_!f..U\::.: Af)C) .. .-!::::1 -:~=-'(?Ci r,:.=· 

t.) j. .::·)l_!::") . .-!•.::•.!.! 

. .. niu cl j:::· T ... (. r·· ... :! _:_:_: î...{ ::: .• -:.:;c·:·:?n 

;.,:,n -~-ï'' 

;.-:.;.:·.};:.: , .... , ··-:r ~·· ~-· -

: .. :·n ,, p 

~.=.:=· T 

t.J (! ~:=.~ ..... ;; ·-, ;::.;:/J,".'.';fll f J)''1 
.,. ·:.:-. . 

!---.! .. 1::;•·ci 

.:=J '..! q: .U !J Li ·:-:-:·) T ·::. LI!_::_:· ·:l·) i.:-.l ,; ! : .. ! 

_ _!q·:::; ~~~-.. ..! C! Cl Cf '.=.:~ .. ..i ,::·.~ T .... 1. 

.. .-r•.:.-.•? .. A::! 

L! c; .: ri/:) ·::: ..... ; ~·:J T -:::~ ·;::~ ... ) '')•:::;:.:) :::) 'T •··· ... 

:,~:; / ::::: ' ... \..( · ... } 

l; . ·v 1 .. _ 

• .. .' .. ·· '··-' 

,·:::: rï .... r .. 

,:·.:';!Ji,7:J)ll ,·.:·.in 
········-:::•'"' ''''j' .. 

~::-
. ,. r ·,· ;:.7; J';:::-r·i r·i ~::: 1. :· ••.••.• -· .••••.•••.• 

;;:·r····r .... 1 

:::.in 
'''j"'' 

'': lf-; T .. ) f''; T f')•::::. ;:.} .l .... ·•· ;· 'T .. } ......... :·· ·-· 

,._. :_:_: ;:}l__'! : ... Tl 

Lin 



-::::_JJPn -::::,;:::, .:--·~;:.jJII 
..... • ... ;·• ..• ··--·· '1" T •... 

·.-.;.·::: .. 

f lj···' ''"; ll;::.if!!,'.' . .'; .. , ...................... . 

"-'··' r 
,:·.! ïï .... ï"' ... :-:-!p .:-:-:1 p l . .1 V.-.: i__lJ U..i C! .. 1 

np 

:i' .. ·+ !· .,,.. :) c:J·:::; T p , .. :·) T 

";:-:;!"1 T ;\ .... , .. 

.~:.·;n 
.... , ... i3 .. Aq: . .uu:..J p:.:e _;(·:·:; .. il!:::\ 

,:·.:11 J'N} .fj:::·!JI 
---···, .... -·· ....... ;-:Jp 

.. :;: .. 

l"il"1 . 'l"' 

r=.~ T. 

'--· '····' T ·::. ·:: .··· r-·:a f"l .... , ! .. .' 

..... : l t"..! .L . .L .:::1 CJ .::J j.'·! J .l. ~3 _.:\ :3 

,-.-:-~!: J ;:1 ") -:;: ... ·' .... . . ....... ·:: '"("'"'' .... . r; f) 

;::.·l !"ï . ·,·· 

T T T 
,;, ·'· .i. 

'TT I 

.-:;;p 



i.x:::::. 

·.····• .. -! 

·.·:.:···.···· 

.... -!·:.; :.i.:-::·; 

• .. •! i n ·),::.) 

:_;; .:::· '·-', i~;: r ..... .: Ii.Ji.U 

.:-~·11:1/.. ·l 

·.:1. Li Cl ·::;} •::: ... .1 "!: l ··l .: .. j ·, . 1 .! ·/ . · . 

C) :i ;::::·7-J-,.·::" 
/ • ... .: • ..... 1:" ..... • .... 

::::; ;:::t 

T !.i 
i·l·'•l 

T 
i· 

":"!! 
.: ... ;.··j 

+ •:: .. : .·· ~-.::.: .. ..l ·.:~. Li .;J 

i.:.:.' "i ·ce i.~.= :::; T-I 

:~:. î ... : .:-::-1 u: ~-::'·} ... J ::-/. -::i T ij .::-.:1 .. ·l u :::) .: I 

... i TC/ .:1 l:UJ 1 ... 11! '·? '·-' ! .. -! l p 

-::::. ::c:• . .: 

.... ! I C! -; •. '·' 1 j:':; Ll i.:·.i . l ; _ _:; : .. 1 ri ,; 1 .. : 

,. ~ .... ! ., .... 
:·; ''·-' '·? 

::::~ T .. A T 

.:-:·J ·:~-} ... 4 ·:.~ L 1 .:-:-:~ ,: p 

~-.1. I I 

" 'J. r ... ! .: . .... -:-) T r .. : Cl . .-1 , .. ,,, .... , ... • ... ! ,,,, .. -,! i""! • ....... ""!"" 

............... • .... , 1 •• ,, .... 

:;~ ·+ j 1 ·.:: :.i' '·? i--t 

!! ·+ :::·:...! ::) 

...... .-1 "f.C! .. -l T; .. u ·:::; T .::-J : . .lt.l c::: T + ·r. r:= -.:.=.:-.. ..! ·-l ::::. ::.-:) T ,; ., : .. :.:. i: <) ï: T .,,,, .. !;.·: ·.' 

·:.J. 1.1 c:1 !:J t..i c1 ·:::; T .:-:.-! q ::: -;: f..-.. ! 

F· T i. 

•:3p 

.::.:.;p •:::!. 1 i·· U.lC).:J.:~-! J-! . ..: 1: Li r: .: p .:·:·:} T T ~:-:-J J 

.)i'":·:::; .;) ..... 1: ci ··'.!-~~-·:-:-::. 

~.'.j.·:·J ·:;:; .• :-:J . .-i ·-l ') tU 

T 
!. 

• . .:.·.·:·--' .::-:-1 ::J Ll-~-J ..... ; ·) :)· .. · !· ; .. 1 

:==• T ·.".!. 1.1 i~=? .:-::i .... 1 ... 

==:~ ......... A (: ~< n .:-::: p ·:::~ ;.:.·,·:- ........ i. 



•: .. }:;:, ; __ ;:::.. . .... 
• • •• _ •• , ··~ 1 .,. -~ 

::·:.' i.! '.".'! ! .. ' •.. ·: ! ....... 

··;· ..... . 
------------~-. 

. :-:.:; T 

.··-,, ·::. ·.: • .1 ::; :: T r:: :T 

... , ... , L ".'' ... ! :· ,; 

---------~----... 

.. :::. l J j .. l ;""_) ·;:;:. ï: .,_:_:_~ .... : l 1 ... ! ... i 1.:=· ci 

, '• ,.:.J...!·:·:·::)pi...!C):::! 1 ... 111 .::: !· 1. -;: ·:.}. ïï 

,; ... -.. ·· .. : ;; .·.·-····· ·:;:' 
~~ !._J!._.ll? j· ~-J o::.l J. :·.r: ) 

;_::; T 1.·! .... ,, ''···' ... : ·:: UJ 

.:-:-::; c:! .. ·. ·+ 

.-·-···:)·l :··:t!-l) •:::.1 . .-!".'.j.~J 

;.:: ~--! ·._:._: ··:: .. ! -::::. T .,_:_::· :r .···.J !•::.:•; .. ! ::::.· •.. "1 ; 

_,, 1. '··-' .. 1 !: U..l 

... , J !;:.:j fi T \ 
. ï .... ··-i""' ;· ... 

·:;:; Li ·;_::=.~ p '( , ... 

.... · .. :.: ... _ .. , T t·.' T ·::::.u·,_:_:_=· T cl 

, : .... ~ ,:-:·:·i T T ··.:=.: 11 

.::::<p ...... T ::.::-in ·:;;; ïf::~-::::. T 

-· .-··.•: .. !.-·-.LiCj:::) 

ï! ·,_:_:_.. ( () () ::) T J 

.. A ·[o .. ..! -;::.u u·;·\ .: p 

.. · .......... ·:·: \ 

1 •• i •• ).L(_,:·.r: .J 

':::!. 

.. ··'' I.U ... : TUJ 

ii 
1 

,·; ) "T ~-:) .. ..i 1! 

.• ... . ,, .·· ............. \ 

i..) t.) (~.-~ ... : } 



···· ni·:; ·L ·Ï· ;:_~ .... l ~.:! 11 c·, _,/ ·:.;. .:-:-:-:. ·! 

: __ uu..: , __ ·_._Lï? ..... , _ _. 

z:(P-a) 

.---l 
•.::.• ... ! 

Yïh 

/ 

U..ll..U 
z 

.. ---:--; ·=--·! r:):.. i·~-:-) ·:.). ·) 

... / T r::f .. :! !:i .. !.J 

" U.! U.! \...' :;:.. ::::: G </J 

.;:-) l ·/· •:::! .:-:-:-:: =) .... ! ·.--:-u ,~-:) ,; p 

' ... : !J_: ,_:_=:· : ... ; ::) .;::-) p .:-::J tu()'!;.=.:-.. :! Li c! ·:_:_:_:· ·!: p .:-:-:J T .:-:3 ·:~:-·:::: .. :-:-:) .. 1 ~:-:1 ·) .. .-i -~-1-: .. 1 .:7:-) ,: p · r--i:-:: .. .-1 ·t .-:.-.j T .:~-::. "! ... ! h ... -! .:-:::; _..! r-·ï ~~:; ·::::. !_:_:_.~ ::.~ 

:::;: .. J<:.:p 

c!:..u :_ =.=· J...j ::..i ri p 

.::·:-! .... ; ;:.:= .-iC~ ,: p 

TI 

.:-:-:-) __ :1 ·:.j. LI·:~~ :::1 ·:·:-:_; l "1,":::1 
'j'"" 

T 
1. 

·"·l r .... '· 

'!)r') 
.. r-

~to~tw np ww L'BTT = 

---... ,l_:.:-~-) .-1·.: .. ·:-----:-:=·:.:.u ·1: .: p 

.. , ., .. , ... ' --~ 

·:: .. • l. L'-·::.··+ 

•:::.•• ... !! 1 y:: -, ,:-:.) 
,_. -j''"' 

".::;·) .. A ~-l· u.:·:·} ·= p r:o .. .: ~-1· , .1 .• , 



···.J{:i 

... , ... : .... ~! iU 

·~-:-~Li Yl 

") .... ... ::::; .:i :) t~! : .U C; __ .j 
':;-' -~- .. 

/ ("• 

····,···.!--, !. ! 11.-' ... .:::: . .' ... \ •:.:· 

([ 8 -::; . .::) :::J j:) ..... _· ... 

. .. ' ;·,u r r 

... !.L' ... -''"' 

"'!' ., . 

.._ " .L .i. 

.,. r·. , • ., 
. .. :-~ .. ! ; .. J 

•:.:'!; .... 

.> .:.::1 Il .:::1 1...1·:7:-) !: q ;_:_:: UCJ 

'.~.. pt.rc:; 

..... ;.::-! ·.-.:. u ·i: T 

I..U!.U 

.. ..! <::; "z :.:.! !.J.! " ;,:=~ ;:=:.: ,; 0 ~::: li :J 

Cl ·U.!UJ ~;~~; r l 
<P 

/1~ 
Œ'\7 

) .-act> ,,a 
ll 

...... -l.ICJ::; . ,;~-: :.:: ,; u.:l_L~ 

:.::; :' ,:-:·:J ... .. :! ... , : . ..! .::_:~! n ï! ~:) __ .j 
) l i .:.:::; .:i .. "J' ,: !"' i -~· 

" 1·:-;" u:1!: ·7 ,; ..... 
z '-·' (_. .: .:::1 

Ge Il p + 1 p) 
--s-zp---·rp-

Z ' 

..:::•=._: ..... s 9 

,·":Ç'• 
·· .. '.:: .. .... a <P 

!1.:::1 

' !..1 ... 'L p ;:-:-) 'i 

,a 



Ll···:·:-! i.? ' ... ! 

L.l ·:·) /·:._ CJ i..U 

Il [f", ·; ·,, 1 '. , , ri 

, .. , .. 4 --~·,. !...l ·'::·:·} :::! -:~-: T ._ ... .!iqqn ,, T LiC~ T ·:.;. i_:_:_: 

f...j :~) ./._ ';_:_~· .. .-l :::?•:).-·\.';_:_:; 

__ ,,., 
... ,,_, ';''j';=_:_ ;-:-:-! ::}·:·-!: ;_:_:_: :} :::! T '''''ci .... !'.l 

., T 
•:.':! 

"."; .. l'::· ï '; 

.:-::-i T 

..... : T ·."j. ;: T .,_:_:; J·.··, -:;; 

. : T +·,_:_:_:· .. / :~-~ ... ! ()·;::; ·:::; ':.=.:~ ·= :::; • ... ! 

·+·:.:·.: .. ;·:.(.J.:_:;· .. :lf.?C:1·:_;-)·:;:; 

·:;3 -:-:-:·!I..U !.=.~· ·~: ·::;.::-:.:; T 

•:.: T 

-.. '! · •. 1,.1...1 .:·:·J ::) ·~-' 

.... Il.:.=· ci 

·+ :;;.:-:-:-; 

.:-:-:-~ :::: !...i ;.;_._. ' .. -! .~ .. ·~ ._!_,· :} ·:: p 

:...:(J 

~=:=· T ... ! (i·::~. 

:.].-::·:) (.":::> . .! ··l 

::;;t_{;_:_:p 

TI 

, ..... , .Ar!·:::;.;·-:.;u.J 

·-l Li·:-::-~u..!: ·'· .. 1 ,_:·:: ---~ . -·Î , .. , 
1 ',': •• !·' 

~::-:. /· .. !ï C:) ... !':'.). ;:_.:-)·:;:; 

::::.J...f';_::_:·p 

~:-:-; r < .:-:~ !'"·--! ~.-.:.; i .. ·! ) 

''•. j':::::r-· .. i 

· .. ·.·.·,;:.' 1 ci Z ··1 ::,;.::-:·)·) -., .. :-;:-; 
.. -ir·;.:-:-:;·:::;·:::; ·f.'~::; LI -~: ·;_:_:_:· 

.. .l,J,.U·;::! .: T ·:·3 ·-~·] 

,··:Jf.'! .... -.· .. -'.•!.=.=.=·cf 

... , -::-:, .·< -~::. •::..il..U -7;_! -i .. _ · 

.;:-:J:J .. Af.>fj 

,._ .. L! ::) .A~_:_-_:·I..U 

.:-::~· ::·; f...j.:-:-:-J .. .-1 :J J ~:~-) .. .-1 1 •. , •. ·.·.,. c! ',_-__ ·l_, ,::J ';'"jC.I !· ·· -·· ., I I I (Ci . .:' .. · 

.::_-:-!p 

,; ·;c; .:-3 pU Cl ,: f:! •:::! 

v 
\. 

.... fïi·:-:-:.;r 1 • .. 1 :. 1 T '( '.-:: p l .. !C') .: p 

,._._,,[) --.-. .. .-! -~ Cj /\ ïï CJ C! ·.;.ut·.-· .. ;.·7-· 02@ 

.U.?.: ::::: ;_!!_; 

.... l.C,I,J.U:::Jl...i u.:-::7 

J..D 
.. 
D 

t.JCJ ·1: ·.:f. "1! L' .. .. ' ....... ~ .~:; ·) • 1 ,,_ .... ••• ;:_;.i .. _1 ·c~ T ~l-• ... ! , .. _ 

.... o1.,D ..... Q..O 

:::-::-;p r1 Li·:·:-:-)·.-:!. .:-:-J ··l ci i..U C] :] 

[ 8 • .U. ·:::: \'.'.; 
z 

.:r 
. .0 



•.:.! . .'.' 

:! .... r•,,' l "( ~.-.~-... -! --~l 

.... fY .. i·:·:: 

.:·:!, .. .' L ,_._._._, !··-' 

--~ .-----~ ···--'!-' 

"!: ; __ ;_. ·:·:-' . ::·· .. 1 :·~-

... :,:-~-;;: .. :~·ne;_:::: :-:-:·! !"J u ( 1 ·ç ;. 1 ' • J .. l ri :.~ ;_ 1' ' l l 

.... '.".'.'' .. .! 

.... ..-~ T i.=.:~ !...: Ll c:; 

. .··• 
' ;::.l i : _: UJ ·;~=-~ . ...! ::~: C} ..-1 ~) + _..) -:·:.·! :;. u T ,; T 

"T. 

.. ,_ •• j 
·:::·':."-''··' 

.:-:·.: ï"l L: ';_::_-·~ l ... ! 

--~ ,"."".-:"! 
··, .... 

.::-:~ j .. ! 

'("1 r) ,._._._, ' ... ! '····' .:! ti ::.:• !_ .! _. '· ·:·=·. • .. ! '--·' 1. ··i· ·-:-:.:; :·;. ;:;·! p .:-:-J l__ j r l 

;: . .-, n: :r::-r·: . .. r·· ······· .. , 

;::i ·:--~-f""l ; •.. , : ; f ··: r::-J ~---, 
.... i. ;· ""!"""" ··-· ·r ...... , .. .. 

.. , .. .-! (·::· .:-:-! ·:.i. ~ . ..f -~: -:=:: ... ! C:! T ;_:_=_~ 

·~-::<·n ··)· ....... _, .· . _ t.iC! 

... ... !' ... ;'::: .... ·!'",-' :J• J-·:: p .:-:-:-~ T ri 1 ., .---~ ! ! : ! ... iC! J ""1 :::~ .. . . ... .. .. ..;! :::·· ·,· ... 
•....•. --! 

.. :! •::: '·· -~ 

• ... / !. :_;--l.:j 

: .. .JCJ·:::; .... ! .:-:J ·:::~ ·;_::_~ T i...!Yi ,_.~_. 

.:.-.-! ... i-."_{-1: ci;_:-.= L!:::y. ,;:-:-; ·.!. T .. .-! ···' ··:="-' l-·-'} .:-~·iUri 

-;-·:;:;;.;) ·:.! ! '[·:·::·) ·:.) .• ::-:-! (J __ .j ·~·) :?: •:::.• • .-1 ·.:j_ LI._.:-:-) ,_.:-:-! · .. ;_ ·~} .. .-! ::J ·;:; ·!: p 

:::-::Li:·) .... :··. '·-'··' ".::-:.;;_ 1 '.-,-)_·_:_:-___ ;c:; ·--i'_._._. ' 

. .A.:::-? -~ .. .-l ri C! .:::1 ~--:-~ p l •• ! i.:J :: ·:.;. ·;_::.-• U.J _.,. ___ , :·;·· : ; Li 1_:_:_~ _.i --~:-

Nn.a NDI~V3I~V3~ (~'2"III 

.:;:Jni:J 



• ... ii l 

.... · .... , . 
. !.1 } ~:.".i. 

.:·:·;) .::: .. -!ri·~:_; ... +' ... t•:: T CJU .. :.:-::-}·::::. Ll(i i -·,: ~J .; :_1 1 :· .. ..! .... j. 

" ( .. rt) Cl 

... ·!·r .. =.~ ,j 

;j .:-"-:·1 .... ! :.:. ::::; .:~:-! L1 .. : . 1 . ..! li ,; p 

::=;rï T (j 

;: .. Jr·-, '"'!'" 

(.• i/ . 



;:::;; ... •' ... :v: C! 

.... :-:··)D 

;:::;1""'1 ... r·· 

.. ·;:::. ·} tJ ... ·! (') Cj T T 

.• J.:·:·:·i·:.). T jU. !•-::Î .. ..! T C•.-·\ i · .. ~ï :··: 

;::;."!ï'"; .... , .. 

T ;: l; .···· . ...• ..! :·.:. ·:::; ··~ 1.:'."ï :, ... .: :. :. 

:;. :.:.:·:Ju.:.::·:J ·:). -r r:: .. ..!·:.]. ·.). r·;.::·:·ii\ • ... :• ... .' 

,:: .. ).A ·.:).Ci l...l ::::• ... ;•:·:1 .. ..!. " .... ! t:·::i -~ p Il ··l •) .: ··~ """};.:·.; d·::::. •:::} :. •::: ..... ( ·~· ........... . 

·!·'.": . .'! 

.:.::·ip •:.: L!LJ 

~P"(2~ll~)UTS"(V~li)UTS " •• .• • ..•. ·.·,· .•.• ,·: .. ·:."I.C) If" ..... 

c < ;_;:.: ./ :.:.) ··l . s:· ) . .o .u. ::1 ..... ~::: . .-::1 ::) 

i.'.'·' T ·:::. ,~.:~ ".'.j..·} .. ..! ::J 

.~-:~; rJ ïï ··".1-·!· T cl tu !.=.:_:· .: T !.:) 

·:·:J LI!"': . 1'"11::! ~l u .:J u.J.:·:J p f...l.:-::.J ... 1 .. :1 r; -::·i T T 1: .:·:!!.t' 

m._i 

·-· Ï' LJ f 

1 
-· 1 
'·'·'·..! 

·:.:. '· .1 :_:_:: ,.! : .. tc:; ci·::~.~:.:.~ ... , _ ·! ._ ..... • 

!...ll'"l 

uri.: p 



F==· r .. '. 

,_=.=.=· T 

1...! > · .. ' .. A~··lc! Jj 

.. ·! :·iii""";-· .. 1 + ' ... ! ~ 

' .. .!'-··' ! .... l \:.:_ ;)! .JC:) :;:..:;:;! l .. ..!'.). r:·-T ... i. • ... ! !. )·'-::} 

-----------~--~ 

......... :.'j. -;: ·j··; ::~ i_:_:_:-T 1 ~:_:_~ c! ·:.:; t.i •::.! __ .j .:: ...... .~ .·· ·. ._ ... ; T :::, ; ! ......... .! ........... _, ,_ ~.J Î ~:: ... . 

0 
'( 

;:.j l"';('"; .... ! 
.... , ......... . .. ;.•.:·:.• ;:::; r i"f ·;.: U.J l.J.J :;:.:· .A f:i C) ..! ,_::! • ... !. "ï"' 

"'1· ... . 'T ..... _ dL' -..:· 

• ... l'-·' ;, .. ;.•::: r •.. ,!•:::.-·· .• :-::·)J:"i · .. ;.L!';_:_:_:·:·i··) d_;;-.' 

d,· ... 1 . .1;. T 

::·:·3 :.1 ::J )'(:_:u.J .,_::.··i 

Ji!"·' .. i" ;J:! ii,"'_::! 1! !··. (· . .o) 1_:_:_:· ••• ( 

0" >J ".n ,. J.t) 1...1 ·r.·:~" 
(;)_li .. ' 

( .D 't f·I ..... 
-· ! 

( .:? ) I 
'( 

T p 
1· ··: 

;.:·:, T r:: f:., ;:.; .. /. ... ... 

( .D ) fi uc.·.: r::::. PT 

nr.:·:;-:-)_.:\ ~ t.! 

'·'·'+·-l 

~~-l""i C) ·:.j ... ..l : .=· ci .:-::·:• { Ti"} I .. J 

;_:_=.~: .D .. :· .. 0 ... T .. 0 

.. Ai.'.': cl 

_ _.l!_:_:_:c:! 

,·::.l l : .... , J ·;::~ ! ll .. _ ""/''" ......... .. 

... ,;::.j 
ï"" 



( G .D ,: (ii;. 

... 1'--•'-·-'}-' 

Dy z 

.. ov •>! ::::: 

· .. ···· .. ··-! ,,,1\ :: •. ,.'' .. .{ 

WnW!X2W UCt1ntOS)~ ap 
J.D 

:::>I.JCJp 

:;::.• i 

d 
9 

Jj ... z_c;. 

-~ -:::~ ;:::l 
·-r···· ··-

XBUI .f? ··-d Ç' ·' i"···i 

' ........ '...!-':::.• 

XBUI .. 
.J.J 

U., 
.!. 

u,." ''l' ... ,ry . . i. 1 __ ··-)'---!~ :;::: 

N 

z .u a=. 

, ( XBUI . .0 

XBUl ::J . 

i ... i(J 



~ .l ...... · 

:. ·.:: -'··''+ 

.. ,, .. T ··: 

.:·:•p 

z .• ( .ü u 

·"-----. 

·~::. :.:.:.:; T T rï :...1 

L L T: Il ~ ... 

.... ,_, .. ,, r·r.···, 
... , , '"'' r 

.... /· .... ''··' !.• ... .' 

···;,c:.) .. , .... ~-:-:-! .J --~:-:.:~ .:~-:-: c:! ·: 

_,.t·._=::-cl !. c!u .. :c! ~.J 

._,,,.,._._.) T 

..... J ... , 

! 'l-' r• .. J•:.'l .. .-: 

· .. : .. :-:·:~: U.J l.: .: :.=.:.~ .. ..1 f·:; C) .. ..l d ;:.:·,:l·::Pll'"i -·· .... . ... ''ï .... 

·:.] .. ::·:l 

T :.:=.::...;(j ., ·:::; np 

.l. 
D 

! I: .. J 

.: .ü 'V 

i\ ·~·:.; T C) (] :::J .:·::-} p ;.:.:; 1 Li l...j ·.::. '!: .. AC:) fl T ;_.;> ,: l ... ! ·;::.' cl 

.::-:; ·n h 1: .. .! -:;; : .. '! ~-~ 1...1 ·:.j. u ·:·.:: r .. u .::! :l 1: .,,, . : .. L ( :J " •;::: " I I I 

.l 
D 

.G 'V 

,, .') 'V ·.~ 

_;) 'V 

.·· 

J) ..... 

pLi·:·:-::_; __ .!cl • .. !' .. ..! 

7, 
.. ü ::::: .: .ll 'V 

z J) \j " >j ..... .D ;{; 



•..••.. J 
··:• •• J 

•••• r"'-•.• J. ·• .,. , .. , 
--·. :. ;::: • •.• .' 1...1 ::·~ !· !-·-' 

.:-::-) p ~-.. ::l '[ .:J u.: .:-~·:i >:: :~-:-; Li ~"1 

c·_u~ .;:1 -i·::;.:.J.::·:) •.:·:·)·-::;J:_A•::lU.!Cl:::; ... ,.c~·:.1.:::•·::::.>ci·o; 
:.;;: .. ;r·"i .:-::i .. .! rnpc1 . .Ac:i ....... J :::;:_..J.::-?J 

--·--.... 

• ... !•: .. : ·:::;.:-::-! T'f-? .) .. : ïf·::;. 1-:..u ::} ç-.:) ·r 

-l-; ___ ! .:-:-::.1 T ·-".1-C( C! U(J ;:::1n 
····r .. 

;·::, ï"r . ... r·· 

UC! ;:.1 l llll"\ T ._, . .... lï!~3 

------------ li 1 ___ ~ C) ·r ·-l r;· -~::. ·!: fJ C) c1 ;_=_~-.:-:-zr : ..1 r-1 

(_) 

Tnh -:•.:;. "'i 1: T fi i .. j •... 'T ··-:· ..•..... lJ ::::_: ·::;.:-:l:.J ._ln·:::; 

U D ·ç :.;. c;· U.! ... <Cl :!-·:::; l..J !;_,, ... ·1 j_ 



M7 

~~~~~c 
t 

Lasc1· 

He - !,!e \\ 
\ \ \_ 

1.~!118 sem1. 



,-~----,-· 

:·, 1 U I ..i.. :;_:·' !!·.!:::!Cl :::1 h i\i 1-:) d .1 ::::1 ::.} ,:::J 



.:·.:::) .::-.. ; T 

..1 .. \/ ;···: .. J ::::; o: ., ' .:..i\.'. ..1. r--.1 .:~ '· : · J, . · --~ {. -~ :. : :. , i\ I 

.::·:-! . ! ·:.j. ·) : .U C} ... t -:) ::i" ... 1 ,_._._._, + • ... ! !· 

-::::_;·::, T ••.•...• 1. L!-:-::-) •.•. 1 !· ~· ::·.~ 

.. ;1 •:.""i !· .. :1 1 1 '...1 .::~ ·:::.'1·-1 • ••. 1• ... ! 1 . .".J. ";_":_:· U .: .. -! C} J ·::;~ l...J ·;_::_: .... ! --~1-

1:·:::; 1...1 l·'·'" .:-~-j p T -~: .:---:-) C) .;. I ::.-:-~ p 

t.:· 

.:-.-:-j "!_ :::! ï! C/ C:j .. .-!1"1·:-.-:-} ...!. i·:·J .: 1··-' ïl p 

;_:;.:· ï ;::.)J'""! 
···,··· 

•·••• .,., .. , .... J 
::;j ;.r !'...! 

} r •f 1 '} 

' 1 .::_-:-!p T -~:.:-.-:·JCJ t: !. 

). L! -:-3 u.i .:-:-? u 1_ .l C) 1: ·:.j. ·::~LI cJ + .:-:~:. T ·:::;cl : .. u .::-::i ·:.:. :J 1: U .. ~ .:-:·:) ..-i cl 

~l .:-:-! ~;-) 1.::1 i.::l ;::J ï: :-:-:-) ........ :;-; ;::J ·::::.u:.J_-·~_··:: ·;:;;.(lC:<U 

.,. •\ .• ':-)·:::; ::; "t=.:=· .. .~.::-:: :::; ;_:._:· I 

, .. ,, .. , 
•1!-··' L! C! "( ·-l :::l T ... -i ::! ·: i .:-::-} }":~ ~:-:-)p 

.. .-i.::-:-) T .-!f""iC! ... , 

·:; 



'········ )·:··· 

.-·:· ;··:: T .:·,:::--! . .lj. ·.":-·::-•::·.-

-::1 :·;_u .::;-: .:-::: T ..!. ;• ... i ..... ;•; 
.··· ,_._, ., .. , .. , ·.·:-... i· ..... t•::: ... =::: .• :··:} ·;···'' .. !:; · ... 1 :-;.:-•c: .. ·-;p ..... .-! 1.' .. · 

· · ·:: •:.:.i 1 ~ ! .J l .... ; ·:.~. ::) ,~-:.:; '[ ·) -.. C) 
, ..... f 
:.' ... 1 ,-.-·-) .. -! I ï_:_:: ,_ 1 _, '.;: '.') -:-:-i .--;. :.! ·ç .: 'f. 

__ ! .:·• ... ! ..... ,, 1::::1 L .. :ii 1:::} 
.. \.' .,. ' 
:::; '·ï' ---~ :-:i· l-' .. !• ... :· :::; , .--,·:·;1.: ... :-.-:·! T " --~-1.=.=.~ : ... j ::-:-; 

::::-•:.!:---· ;-:."; :: ~=--' ... ! :. ! ' 1 1 
.,.,-.-· 
'.'.'' ... ' 1 :. L!L) T ·l· •::! ::::.l.l'i_:_:;· __ .l :.; 

·i·'--!' ... 1 ... J;.--· ::.:--:::.;.-:; T ........ ;. 

['l' += 
;::.j :----

.::?. _l ·:: r-~ .... ·:_:__} .... ·+ :;:;. •.:·.· ,; . ! :::~ •:::.' ... ::; ;_:;_: C:i ;:::­
·~-

·::::. ;_:-;: c:Ju __ ; 

.:-:-:-!p .:-:-:-:; !--·! ::1. ~-;_:·.~uJ .:-.-:; p _ _., 1./\ . .-1·:-:-:-J·:::.·:::;l_:_:_} .,_. 

T T .;::_·)C) '[ .. ;. , _ _._... ..j. ;_J T ... ! •:.? l..' ~J np 

.. :·./.i'ïL'/..1 un 

-,·, :=.:· cl ·.·.:-Li.:-:-;_! u .. : .::-:-) ...-\ r ·if:')!..~.~ 1...: .:-:-:-) 

·:.:! ·;_:_:_. ... , ·.:j. ·:-::J .-.:·.; ·::·. ;::~ ,._._._. ::1. ,_ ,. ·.. r-_:· ·:-=:. ·ç, ___ T .:-:.-; Ll L! c; -~: :l .... tc; c! c! _ .. l c:i 

~? u .. :: ·.:.-.. ·i :·.;. u .:a ::;.:.:: :3 ;:::,TT .... !. :· .. 1 ' •• .-! :.:-: ~ .. i .. ! ·:::-) . "1 

.-.-.-.~ · i· ·:-::.; P .;:-J ·) ·-1-·:::; r! ·:-1-·~;; .. :-.-:-1 ::1. L! CJ p ·:.: .. AC! ::::. -:;:: ::.! . .-! ;::.) !"'; ·;;;; ·~'::·) : .. U :::-T .... ï' ;_ 

.... _, .... .-!Cl :J· "·::~. ::ï--1: ·.'.!. :.) ·:: .t .... · . .J.c::;_..-·-.. Tc! .... 1·,:·"'::·1 -:~:-.-.-.~ :::J ~-=_:_:-T cl :..u .::.J .. A -.-.l.UCl·~;; ! . ..iCi T ·."j.":;.?'.'.l.C:) .. -l 

.:-~-~ p '-.li 1 
.. , ',_ .. ,,,. ·-··-1 
-l· ·--1 ·:·: ,, _ _. __ _.,, ___ , :.t .. ..l'fï·:::; 

l...ll"! ·:; r~ pL.!·:-:-:-; :-:i·:::~ rï·:~; ·:.J.:::;.:-::-! 



:-.·-::.·::::.ucJc:i') ... ·! 

· .. :_. ... I;::·;J:I .., ....... . 

.:.:-.~ .. l ~-~-! ... ! .:-:·:·! .:-:-.-} ::) :...; i_:_:_:-·:.J. ·:::; ·r P 

•::.:! .. ! 

;::.';ï''; 
""'(" 

... ; ïï .:·:·:·: .. :1 .... ! .:·:·:·) ..... )/\ ";_:_:_:· •·:·::, T .. 

• .. .:•.:::,' . ..! ·:.:' .. .".' ·r 

;.-.\ ;··,. _;;.-: . .,·:::~ ('!;"'"'; 
·-· "}" . ... . . . . ~'J _. .. 

·:! r : -; !·:_:_=.:· !..U ... ·;··-. 

. ·-~ ";:: ~ l l ·-'; ·-r··· .. , .... ' !.'." 

,.,;J,:J .. , ... , .::Jp 

.,._ .... , •• ,., 1 

!· .::;• ... : :-·.:·· .. 

Il 1; r-! :.=.=· ·:·:·:) i...! t.: C) · .. ).···-r . .J ;_:_:_:· T ci ,, ·:· ··-' ·:: ~:;. ;_.JC) :::! .. ..1r:·ci ·::::. T '· ., . ., ... ; .·;::_;:.7,;·-; ...... ï. ... ·!il·::· 

• ... ; • .... ' (. ·.'.j. i_:_:_:-tU . ...! c:; + U -~ ,: [ 

.:-:·:·} î 

:::. ·~-:-) . A.:-:-::~ :::1 ·;_:_:_:· l ci ·} p ·:::.· ===~ 1:,:: •::.:• .. _, • .•. 1 •·•• U .. : LU C) :J 

... ·i !"ï ·:::; l':·:·) .,. .:~-] . ...l '· ~.=.? 'r· . .! !· L 

:,;;· T ... !n·:::; 

,._ .. , ... , . , ... , , .. , 
.... :! :•:::.'.-·1 .. :!•.--;:_r ,; i··-' 

... -i'i"/()Ci 



·-l·"::·}U..! .. A·:-:-:-!cl 

~::: T '!' 
-·' 1. !• 

T .::ip 

·-~ ;:::, 
"T ~-· 

•:::.' l· 1 •::·:-.r L.j ::J . ..-! 1.7? I .. U .:-::-) J.:) t·/ :::1 U .:-:·:J __ .!•:_;·! :} )· !· i··! 

::::1 -r T ,._._ .. , .... ·:;:; 1: r1 cl !. }· 

;.".;!"'; 
···,·· 

n 

+-

:::: ·) . ...! 

::--;·7::··-c: 1 '. ,_ •' 

... ,;.::1 
·;-···· 

0 

·· .. :o: :·-:::: ..j. T •::: L '.'.j.l...i:. --l '~-· /\ 

0 
'( 

--;::--1l z Jo\ 

~-3 '} . ..-! ·:.:. LI·:::·) 

.'".": ::) "[. .. -! ~'.1-~.:_:_: .. i -·:: -:::1 ,_._._, :~; 

...... _,!';';':'·:--... j .. , .. , 
i.:•.:.:'!-1 ·:::; =:; f 

····.··-· ,j.'.\ ...... .. 
1. ç; ' ... 1 '···' :· ::: 



-+ 
E 

1 
'"" cos 

-,7-

E2 "' cos 

c:.·r·: n (, ::J :;. :i. (~J r:.·· E\ r: t 

r \,,t J . -+ 
u 

L 

- ~ -+ J l w(t - ~ ) • u ·. 

1 •... 
.l. t::.• 

\v 

v 

(] {• r) J-, ·: 1• ; :. -:·:\ (i C·.·:· 

z 

v 

c:: C)ir, rr1 ~..t n 

pl'' C) c:! i.J. i. -~·:. (."< ::·:·: 1··· }. r::. t ;: .. f : c:r rn en l ... l r: (.:-::) , .. ·! ,·.:.-, ~--· ;:: ·=·=·:< ). ::; .... : ~:::· :::, !...~. :: :: , r::! C) L.l. i ... Lt 1 ·i C·.-:' ·· 

c.l :Î. ·f ·f (: ;·- ~:·:.:J··: ~: C? cl(·:·:.' f·:·;i~\I' .. (: Î"'': E·:' !"": L 1 •• L J. ~-:·:·:· ,. 

î .. ;:·:;,: :. 1 -:'.":'\{(;:::·:·:' •::: ... : .. :,J.:···t ···ci' c::<r·H::ic! ·::::.c::.r·d:. orientées de telle façon que 

+ 
.:. ··:· t .t; · ;:=:. .L :. (} n (·:.-: ~:::. :- ·: ;-:::, u. t r··· t:.··:· ::::· ,;:"t :::-::::-t::.rïT. Ll!'ï L!. i' ., t~:J 1 E:, CJ,... ..::j. ~.: .. ; , .. , .;·:!. \ · L·: L . '! :• '· ·: . . ·:. :i. n·i t !. -~.-. U . 

-+ -+ -+ -+ 
•:::!!::-:·· 

, .... 
L:. ... :·.+- F. 2 ~::;cr :i. c·:.·; ·:-!:.: >~ !;:.~· : ... ':/ 1 (- .-:::: \/ C·:·:• c: t:. !;:·:·:• Lt i"' u.r·:J. +· -~ , ... 

cl (· + :i. ï"'! i ::;;. ~:;. i::':. ïï t:. c: t)::::. 1 i (...) :ï {·.::·:·:::;. n E·:• i . ..!. t:. l . C·:• ·::~. " !.... F.·:· ~~:. ~::: .. =·~ t::· ·::::· J E·:·:•ï'"; !:.·. ::::. cl, .. c! { -:·:. ~ >~ 

} -:·:·:·:.1: .. : .::-::· ·:::. q L~ E:. r .. !.: . .... c:l :• Cr r·: c:; ;~-:-:· L 
1 

et L 
2 

+ C:) r ·: t. t..\ 1 ... : .:·::·~ n ï.J 1 ::-·:·:· (:! ;:-:~i ·::;) () (• .• ;::·:' : ... , t:. r- !'::·::· c:-:· ï . .! ::-; .. 

On a donc avant passage du faisceau dans c2s lamf 

->-

E 
1 

== cos [ ïv t ] . 
1 -->- -+ 

-~-· (x + y) 

-+ 2 
[ 0 . -+ -+ 1 E,> = cos lv(t - --]. (x + y) . --

~ ' - 12 v 

! .. c:::~:::. c Î"''; -~·::.i'flj.:) ·:;~. C .L (·::' .. -!.': l" .. :t. C:j !...l. C:: ·;::;. c:! ;;.-:-:·\/ ;, ::-:·:·:·ï .. ! r .. :.: :·r .. i -!: .. t-:-:·!1'": ·";. C! r-· t :i. C:' 

1 , ...... :.; (· ·, ·.=:. c1,..!. :_;r 1 ... t. · .. c! ;_:) r··: d ~-.-·:· 

-+· 
Et 

1 

-+ 

E' 
2 

ci:·. C:) :i. ·:. ~ . .:·. 

qt.t:t 

] { ( J ->- TI ->-} /2 . cos l_ w t , x + cos [ 1vt + -
2
-J . y 

1 1 [ 0 l -+ ' 0 ïT -- -+ ) 
-- . { ces \•1( t -- - ) . X + COS 1 I.J( t - - ) - --1 j ~ 

12· v - . v 2-

r· c·:·:· :: .. .:' .... _ ...... : ......... !. 
~-:.' !.::· ;:: .. ' i ! ~ .. 1:::.' : : { .. c.: (.":"!.•1.). ::::Jr .. : c:l c:·:~~:::. c: :i. :·'" c: !_j :; .. 'i :· t:·:·:· ~-:-~·~ ,·:-:\ Lt c. h c:• 

·!::;,:··· 

·r·:··r 
,,..1 .. 1. 



. ·!·'·''.! 

.f._ ( ,_ 

... ,, ... , .... i'.:·:• .. .l 

•::: l. 

-,. 

{ 
0 

li. ' '( ) 
-<-'911 

':;'"j'', 
:,.:.:.:J 

~ 

lL 

·:::: .. :·) T 

(? 1 lL + :o + 
oy 

9 
0 

'( 

[ 
+-

( D + 
9 

' ll) SO'J 

+ D) tq: s ~:·· x 
+-lL 

+ '0) SO'J 

A (X')U!-S + X 
+-+-

(D) SO'J 

'· ·.j. Ll•:':l ;:cJ·:::; 

-<-
::.:-;n ··-,·· 

.···.! 1 ·J;:) 

;:::;: .. "1 
··-ï .. 

.... _., .. ! .. , ............ ;:-:;.;!: 

+-

[ 

-<--

;:·:; r··~ ~ 1 l'"i .... ï'' ...... .. . ..... ..1 i"ï :~·:·! '.".[. l ... l•::·:-~ ·:::~ ,:-:-j 

0 
y '( 

:)L'1 J SO'J ·_:/ Il. [-li- -<-9 
0 0'( 

u;: s x (-~---) SO::>} [ :)f-\l SO'J' G/ 
-<-' ylL . 9 

.J. ~ ·~:: 1 .: ••• .1 

-::::_;::.j"'''l ........ ! 

·:·'--''.'."7."\ ï:ïï·:::; 

.::i 



;; ... 
''.!; ·. 

,; üy 

.. ; ,·'· .... .-iTiC:!C! 

• .• :· ·:.J.l...l .... · .... ·i .....• 

... !Yï ::! ·:.:. r:' Li .... 

-c·::::.Li "f."ï:.:.:· 

u.:-::·j 

.:·:·"!.li.! ·:::;.,::-:·:s T .:·:-Jrih 

,. ... ; ,_.!! ··:·, r .,, 

+,> 0 '( -
cr __ + -lLJ .;_L li 9 

80;) • 

0'( 
T. • 1----Jl -1 50;) • 
-<--9 .J 

T •:::.': . .' ·:.).······ 

z I 

.lL l ..J 

r 0 '{ -

·-9 
lL -

::-:·J :.z·: u 1: Yï L:; ·:::; .. 1 T ... J YI c: 

, .,._. ............. ···Î 
..•. :1 ;.! lj .. !• ... .t._·( .! 

.-.,, .. ,,_,_,_, ·.·; ·:· 

SO;) .• lI 
z 

SO::> ·_V 
[ 
':_;:[ 

+-

"I 
·:_;:r 

+-

...... · ·····-·' l,·; ., ... ..! + 

;::; ;. • .•. ! ::~· 

·::::. ~.::.: n ·.1-LiC:J·::::. 

.... -i •.. ;=:·· .... Tn:::; 

·:.:~ ;:::; r ., .... --r·· 



.... 
.:::· ., 

T 
i.".=.=· 

·:::: .• :·.-:·! T 
1 V", .-~ 

... -l•:·:• ... l 

,,,. r 

,, ... ! .. , ... .. 

•:::!j .. J 

'•: .. · 

··=······-· 

f.""l .::.) '·· i 
... 

· .. ·~;._; 
' 

·, 
··' 

·:.j ""} 
. : 1·-· .. )· "T 

~-. i· " Ci ..}-,. .. ... , ) l..: T ::;; 

.".j. " ::::) + ,, .i.:. ;_:_:~: ) u ·:: :;:; " 

!""i . .L·:.·· ...... :• .... · 

~:-:·:! ... 1 >j 

:.:. 
; ... · 

üy 
o·· 

9 

., -;:.: .:-:-J ···· .. ·ii 1 
"""!-

3 " z .L .!.'. z c~ · ... ; 

.U. ::''; ) i ... i ~ ·:;;; " 3 ., I .!.!. ·-·· 

.. ~. •:.:1 C!:} 

t=.:=· T 

~-::-) p: ·:·:: .. .1 • ... [ •.:: ... ·! •:;.' ~{· J· ·;: p 

'·'·' r .::;p •.::.r ... ·: r • :;:~ \·"J UJ •.:·.:· t--' 

1...!·::-:·!U..l::·::~' + '-::.:· .... ! .. .). 1...1n :.''.' .. ..!·:;. ·;.i·:·:JU.J .. Ai:::•j '.1' ... .' 
"\V". l'\"" l'"\.·-. Ill 
·i··:.:· !_! i[<· ... .''.l.' 

! .> > 3 '"),'.".".1/· ... ;::: 

·:·::!l...irï .:!·-' 



;::; r··; .... ,. 

r.:: T .;.·::;,; 

........ :::: •• 1 J (~j ::::· T 

~-:.1 !:::; 

... ,, .. ,, ....... . 
·:::.• L ..... 1 !' ... : ' ... l 

F~ .;:: ... 

... . .. ~ ·:.:. ·.:). •::·3l..U . i ·:·:·:! c:! 

;::.1n .... ï" 

0'( 
r· ·-1· (

0····· .... c:) :i·;. .1.1.;_:~: ::1 
tl. 

·:]. ! ...• =·· :::::. 

• ... 1 '· .. ' ·ç ·:.j. i:.::-ï: .... i ~.:.:_:· /\ : :.~· l··-' 

....... \: .... 
!·' i! .. ! 

TT l .. i . 

'·'·'"\'l': ....... ,', .. ..,_ ... , 

j\il...1!. .. L.!\i.:::l .. f..t·lt.J 

·:::; .J C! T ·~.? ;:.~ LI C! 

z c ··t·-. • .... • !1 .:::) 

.. ;. ·• Ci -}-" .U. ;:.:.~ ) ·:~~ C! ::J " ( .. 0 ..... 

9 

,, ... ,., ......... , ... ," 

0 
'(. 

.u ......... } ::;:: .. J ... J 

" I , .IL ::::: Il [ ;:; 

·::~ .. ..i c~ T r:.~ ·.:). Ll·: ... J -~ ··l c1 C! u CJ 

( ~;;:: " (\ I 

.• ·.··• 1···. !.! l! .. } 

·:::; .... ici T r.:.~ 



\ ' 

j:::-.,., .. ·.1-, 
!.. 1 :""\ •• ! ::::-i. 

·::::.·::.:cl ::=;· . LI ::::! 

... ci .. .-.•.-_:l ï: ci ·:::;.:-::-) T '.:(.•:-:-:-; 

•.-:: ... -!•." • .'.'.::} .:!l!' . ."."i .·/•:::: .: 1--.' 

.. :l 1 ! •;: .. : :·;~ ::.:-T ·.:J ... ..!·':3 /\ u C! ::! • ... 111 

., ... , 
'T . ' . .. ::::! .. ::·:) :~1 U :cJ .. A } :} i;) ._: 

>;:.i i. 

·:.~. T Li .. ..! rJc> :} 

•:::; '·-l···' .. -i'C.!!..U 

p!.. if:) Cl~::; ;;.3 ..! .. AC) ::i 

".;:-:-!tJ ::1 . .-!•:::•.: . .' 

:··---· 

. r1 ~---· ._;-' !· ' ... ! 

.. A ri·::::. 

T 

.:-::_-}[/·· 

, ......... 1 
... ·!·:::• ... ! 

1···1 \.-" 

"""\) 

;j'~.';/'::•!.!.l 
,,. __ _ 

-, ·' .-., ·' ', ... , ·~·J .-· \ ·---' .-· '. ' .. .! •:::J 

----- ... -1 ï-1 ,::~J ·:l cl u..: C:) ::~1 ·~J T 

,._. ;_ :p <;:;:.;u ·;: ···i·.''·"· :: ...... /\ ·:::--·: .. · L ..... -::-) {:::; : .. .!1.=.::-u.Jt:.JC) :::~ ··: ·+ ... ! ..... 
··.···.1··. /. i IL.• 

.. .-1"!"1·::-:-; ::.) • .. : L!C:!·) p np .. .-1 T •::·t /\.::-3 :::! -:~-? __ .i ,_._._, :1 ·-l r~ CJ 

+--·1·:.:.•::::-

, ..... ,J .... 
1.! !! .. .' ·:::; .:-:-; •) ·::::. "C !...tc: .. ..! :...: ::; !_) ./ ... ""; 1 l fi ·:=:5 

·-\v", •. , ·-, ·--~ ' ' 
::.:!! i -+ ... .''.'.'"J ::i" :/: 

.:-:-! _.-! c; :_u ï.J u 

. .:-:-:-~ . "l u·r! ·::;;ur:.:p . :.;) ·:) /\. (] /\ u .:-:::J 



.!-C; 

PT ... '· 

::::• .. .r !.•::: 

···, ,:·~:;: -~ ;::.) r·! .:-:-:-JI..J L!(J 1 .. 1 ·ç :} 

:::~ ' .. .! 1. •:.:· 

.;.::::: ... ··•···.· ). : .. ! "[ .:-:-:-:. T ••••• .-1 -~). L!·:·:-:-) 

.:-:-:-}·:: ••• .-fi_:_:_: .•• .:ë·) ~ ... : i"i 
.., ... ,, ... ;, .... " .:-:-:-} . .-i ·.::. ···' ··:·: • ... 1 : •• ~ • ... !i! .:P 

. :-:-) . ..irt·:;;: .. :-:: u..1 

... :J • __ ,, __ ! ,_ ·.:). ·r. :::;c)ci ... .~ ....... , 

-: _; L ·:·:·ë>p ·+ ::~ .:.! TI 

~VH~ 30 ~I30.~ ~u ~N3W3~~~d3G 30 30NVWWO~ (~"Al 

'···' '····' ï: ·:.:. r~~ T . ...! y~: /\ :.].!:U·::;; 

····p Ll·:·J '"=· ... 1 ·~ '(=,· ;;1 1...1 c T 

•••... f 
U . .'l! !._!(,. 

,; U /0'( X c:;r::~:;::: 

" c' () () T · ··l .:-J (i .:-:-:-! .... ! :::. Li .:-3 :::: 1 •.. A ci 1 .u C! ~~i 

.::·'! l ~ ... !'...! . ..1 T /\ Li E-:~ "i -; r-~·::; 
"ï : .... ---

:::.in 
""'l"' 

" i_..[ (.) T ·::::. '[ 1"1 c:! !..U T .: T .:-:·:-:: p 

i·'.·lLJ::) • ..ll.7'U.J .:::.;p 

-A.::-:·}·:;:; }_:_:,:· '[ ! '1 r:) ::·:-:·) :::J U •:·:-J .. ..! ·~-} J .. ) ;.:;_; ·.'.j. U ·r. ,; p: 

~--· l--~ •... i IL.' 
... -. ,_._,._ .. ,!·-·. ,._ .. ,,,,-.,,. 
::::· '· .1 '···' ! 1 !. _, -:! •:.~· '· • . .: •.":.ï ·~::1 

·+ :::j•.":."} 

.. A.::-:!pcl:.] Lli] 

.:·'·)Ll'll 



") .... !·;,:,:_: :j i 

... ,~ ,r::, .,.,.. .. •:.::•,,.l·-·' 1.:::; 

__ .l r1 ·:::; [ f:· .. !' ... .' !. 

;.:.'!!"'; 
"''j"' ':::.i ... :1.::jU.iC!l.J 

1 V'\ "•\ 'l' ~"\ .\ 

.. :11!'.';:• /. •::'.·'\ 

. , ........ . =.:-:! .. l :::~ !. ,· •• •:::! TI 

LiC! 

.. ..! y; cJ cl ( :::J =.:.!. --1·.{ :-:.f I ) 

: .. irt 

.. • . :: i · .. ::' ~:..: :; ::.: •• <·:·}p 

-... ·:· .... J''' .,. r" . 
•.:.:• L'-.. 1'.! .. ' :. :::: 



L:D 

. .j.! l'. )C! UC:} 

::::•::.Jj . .' 

-· ;.:.-:: '; 

d 
• 9 

d 
9 

XE' lU 

.:1 
D 

UIUI XBl'l 
( • .o --.o)z 

;; U CJ T ·: ;. -~;; ·Z·) . ..! ci 

9 

XP.l.U 

9 

j:::;ï'"; 
·-·r·· 

d 

. ...r .:-:-! ·!~ .. J ïï c; .:::! 

d. 

: . .Ji_::_:· T ci .::-:.r T .. :!' ':.::. 

· 63Ul~3dS 630 NOilVSilV3U 

•.... , .... , . .~r•:::• ... l 

~ .-··. " .. ..,. 
'·. ::::i { ~, .f. 



';;·:·•:· T :::i T Ui\ 

;; ::·:·::': 1: .. :!'(.:' .. ·\ 

.. ..;·:_:_:_:·ci 

i."' T 

:·:.~ ·:·;! ... ! •:::: l··l 

;:::1 T .... i. 

.:.::1 P. , ... :::; i..! .:·:-J .A •;) + J ·ç i) 

.... r ~.::? ci 

0 
D'(; 

........... [' 

un .. , .A p : . .1 .:·:·:) . .A ci 

....... , ' ' .,. , .. , , .. j 
::." -r .. _! :· ' ... } '···' 

··l u ·:·:·:·/ u.: .:~:-; p ·r. c! 1.:.:: .... i 

•:.:· .. L 
... ,,,,,,,, ... \'"', 

ô:.:;}I . .'_II .. UI ... J ·-·' 

:::· ·l L! .:-:-::~tu·=':)·:::.·:;~. ï: .·, ... .. ::::-.:.--! r .. 

: ... J ..... \l 



: ~ l . , • ' .. ·! ·::: L ... :nD.:::! 

·i·'···· ··:.'' .. '.!''.".'.'· ·-l·:;:: .. ::-3 

·; ..... -;: ïï 1: .:-:-:.:; ::1 . ,; ·.: •. • !. ·-·~ ' • .-·\ • ::.l •:.·.~· 1 • .' ' .···~ ..! .. ; ·;:. ~ .. i ._:_:_:-.. ... . j· __ ,.!;.:_:_:-.:·.1 

'.·:: · .... ·:··,::lUC:. j~i ·+ '··· '"''l ... ''--·j'·-.. .-!1' ·• ·+ ::·· .. -.. 

... iïïC:U ::.:. ·,:C:·Li" •.::! • .. • ç: • ....... ! :::; i: T .. ·.-.j ... ! ,_. _ _. ·---1 .) ':• .. ~= 

--:-• .•. 1•:::• T .. \' ·.: j--1 

.. ,. " .... ,._ ... , 
l/ (.-~:::J 

[-
[/ ... 

; .... '.--' ... 

.. ~ t : .,. r"" •.... : 
...... ; • ... ! :.1. ... '' ... ! .... !-~-:-! T Li .. i .. ::·! !J 

.......... , .. , ...... . ;:::-• .. :.• .. :! ·+ •:;_: '.!.} ·. ;; :' 
::! .·: ....... 

.:-::-j p .;:-:; .A q r.u c1 u 

0 8 
l-y::::!C,OU .. ü) 

Oy 
• .. • (;/_ .... 1.:} 

• .. u ri T"7 ;-• ... : ..... 
0'( 

8 

I -ti.J :::) l) ~;;:: L~ ·=.. .D 



·+ r.: ~---: .... <·::·:1:; 

·::~-:_.ir_:_:· :::; ;; :_.J C) -~: -:;:: ::::-,_ ... _~ . ..! Cl · f r; 

~:1-: !. J •::: •• -! "Î" '·? .. . -~·;:} :·:; 

ii ·:.;.t.i::::-:; . .'.}:· __ i T :J· i! '1l ;;:::•"'; ;::! .. , ....... ·r T 

...... ;.,.1 l 1 T tiJ;:::;!! "i .............. , .... 

.J. ~-:::::. r 

:-~-ii_) i! 

i. ;· _.·-:.~ ! .. J ·r .:-:-:-) p ·.:J. ~..1-:-:-:-i r_,; ,: -j ·c ·j··1 c1 ___ , .:-:-:-) p :.. i -~:tu:-:-:-; : ... 1 :J 

·::~-.:·:~ :::) 

.-. .-.; T -.. ! .. .-i :::-L! 

. '-

·~-:-; UJ . ..l C) J 

.... Id T c:idc:i(J 

·.".j. ~-.!CJ 

•• ...... 1 , ... , '1 .... , ·:· ~-....... , 1 

:·::-.. :.• .. .!•: .. -!'.!.!':.:!;! 1' ... ! ... -r 

·::::. "); l T; ·. ;"'! 

.· _ .. __ .. _ ... , ... ! i ___ l,_.!. ___ .. · .. _:' 

: . ..!CJ 

·:::. -~-:-) ·· T T ~J 

!'.':' [ 

-::::_,.-. · ... 1 l-r~ i_=:-:· 

t .:-~~1 " .·"'·. T 
\ _.· 11-1-



·;:::. :.f. .. :l cJ ci d rï ·=:~ :::: ,_._._.} i··J .. ..if"!·:~; 

.. ..! "!: C:! ~..1 "!: l..U ;:::; : li ;::, : ~ l 
·····--:::-... 

l. ·, .. f.; i .... ~ p ... ·:=::. T .. AC) ."lC)U..l 

.-.;.·::::.:;.-:) .;:-;···1 

":.:.!d nor 

.... , ... ,;.:;·ë:: ... .-~no:) 

.:-:-3 . ..-! r t .:-:-:-! ·ç . .A {~·J ::1-:...1 ·r. .H., , , ·.-.-.-J ... -1 ... 1 •::.: ...~ 
··: 

;.::-) -:;~. C) cl U.J -~ :,.:;p 

----· -··· -------....... ____ _ 

·--·-·-------~------------------' 

C.J 
.:-::·) T -~: q c:: U.J ·-l i=.:=· '···! ::~1 

p 
··: -~::. .:-J ~-=~ .. ..Ill cJ cj 

.,. ,; .-. 
J. ' .• ) "U.i!.i.J 

........ , ....... 
::.--:-·=-~· --~· 



·:.j. ·:::: :· c;c::; T 

' , .. '· :::; 1..! ::; 

.. ·!! ~C!d ~<:ï! T + : .. i (~) ·::::. ·:·:J ~~} 

·'·'·'·' T ::..?Jp ';.::;· ;.: 

' 

.\ -;:r··.:::; .:·:·:J T .. :!•:::: :::: i. ! ·,·' } :.: : :. ·:::~ : ! i-~ .. ..::. ;"1 .:\ ;::-, . A d .................... T 

1
: ·:.j. u .: :; tu.:·:·:·:. T T ·~·~fi·~:~ ·~ ,.:\ ·:;:; ) r1 ··l ::; ·::.:~ + :} ·~·:) ::::. ;:·~·) C:i ·,.:.:.: '[ ;:-::~ :) ... :t ·::; .:::, r:j . 

;:::, !l ·-, ... •:3 .. Ap . ..!D ,: ;: ::; ·:.]. u .::; !.!.! .:::! ::} ·c.' T .:::1 q p 

T :J.:·:·J:J 



Parallélogramme 

Ressort 
de 

flexion 

1 

Chariot 

mobile 

rnCJte~_:r cont:i.'.1u 

~---- de chat Chariot mobile 
· roulette 

1- air..a1t 1 . r-l{ · . 
1 l 1, " 

l
ep . 1 1 . . . wi_Jl @= 

CL . ,, câi l<n-~--i3 ~ k~- i ~- / . 
l/ 1>--!;:.:~~-x ~~~ ~ r.',J.~/1/ _:_____ . 

1 k/ // ~~ -'-P- -- ------ -- ·-- . :___:_:.:.:~:;:"'i···'· r --,- - ----~~~~;~~~~~~t'l' -~ l' , .. 
i V~·-''1 \Î·~==----

1
. :__,::....;;....,.....:;;) ,.._ ------- ~"?. ! ,__ -- ·. '. 

~ ~ 
! 1 !_____ -- ,.....) .. ,.., 

L. ;: . ~ 
:-, ; n - ""j~" 
!\......~! DObFlC i 

pié.zo-é lectr'lç_u.e 

Figure IV -l f.Sr1s2~t; le c~nal"~~ot. r:Dl)ile - Oe i: è.e cl'-1a t 



1 
[...) 



FJ(~lJRL IV<-î îJi agr;-tmmc de temps 
Lnrcgistn~mcnt d'un :intc·rférogntmmc 

~!ochtlation ':interne de la diffé'rcrice cie JllëilThe 500 Ji:_<f<4kl!::: 

Il r-l r~~L ~l r~·l r-:-= n ~~~-~, ~~-

·-~~- ~~-=J . -~J -~~ L~J L-t L~.J (__~j 
1 ' 1 

1 

D6plétccmc~t clc l'oeil de chat 

[
--~· f 

~--~ L __ _ 
1 qq llls<jc 

, .. 

1' 
1 

1 

1 

r-~~,.-l 

1 1 
----~~-~~·-~-~~-=_) L.~-~~' 

1 

1 

1 
1 ;-·~·~·$ 

•--•~-. -----~--~·~·-=·"-~·-=~=-"] 
1 

1 

1 

lntc'gr:1ti bn 1 20 mscc} sno mscc j 

l_____ _ ~-·~r~·-=--~~---~~---~--~----~--~~--·---···---":'·-~--·--~----~--~-~~=-~~~--"'·-·: ..... ~.-· 

1 1 1 

1 ) code' sur 12 hi h•·l clc gomme 

.'.l..ful::::-11.. 1 \·c···· -- .t_.f)l) ..----~---~-·=-···~~~-~~-"-~~~~-.. ~·]· 

(bémcl~~~,c~t ~uc _ct.:~ i-o1·d ~~1at~~~~î _J _ -~~~~-&--~----

\'5tc:-:;sc de dc."placcmcnt de l'oèil \1c:> c:h:1t 0 <t 1 , ;-, m:n/ sec 





· ....•.. ''ï' 

T .... , 
1· i 

·.·.:. -~==-... 

...... , •.. ! r. .... !•. ;r1 T J 

.... !.::-:·.·::::;_:::· 

• ::.._; !...l !: ~;:,: u..: .. • ; .: 

·, ·::: .. :::·!dCj. il·:! 

.:-:-.-: 1...1rï 

,:·.-·,! ··,;····, -r r··; ......... :· ï" !;.:' l r-:·::::. ;:;. T 

!.. j. . ... :..u ::! () () () ;_:_=:; ::::; . .0 ) 

.. ::.-:-) ·.l1 . .J r:_: -::::. :· ,.; .... : .. ~ 1 ::: ...... ! !. 

:·::!! ··''··' 

.,.,., ... ,_ ..... ' 
'? :::; : î. :·.: ····' '····' -· 

•::.! i 

.,., .. ,,-, .. , .. , 
····. 'ï' ~-,_,! 1 •• ;. •:p 

.......... !'.'.) . . .. ;···-···· . 'ï 

'.J•::.: ''.:'!··' _! .:-:J T r ! ! •.. .~ 

•::.:. •· ... ··.:t 

·:; .. :--:-:: · :~ ~j ·;::_: -~~-Ll ()LU ;-··;p '/ ·+ T ···' !. '··''!.! i. :::; .. T .:-:-::: p :...: CJ ·::;; ·1: :_::_: ... : !.. ,, ... , 
· .... ' 

·:_::~ .:-::; p Cf \ ~:1 :.:.· · ·} T 

.... r.:.-:;.-·:;.l_:;; T ···; ;::.~ J .. '. :-:-.. ) r··, 'T ... : .... ,; ï'' 
·::.::.,·:::~r··; 
......• ï"" ·:::. L 1 ··:_:_: :··-' •. .-' r.:-:.' "j_ l !. ·.~·: ... '· ·.:· .. ! :_-: 

:····j-·! .:-:-:·!p _--!,:·:·:·}·:~;·: :.1.=.=.:cî ·:~; "i""lCJ f .• .i -:::1 l··l 

•. ·.= r::; .:-:.:; p :...11.:_:; :..u !..u c) :::.; ·;:_:=· T ::;: l. .:-J p .:-::_-) ;_../ A·~-:-) .l ::.~ .::-) 

'.:·: L [cl>~.:::-) U ·~: JL!·'::·?J 

;:::;j"""; 
'""'j""' ,.,_ ·;·-:;·-:: ...... ·--~-1. ! :-:·) :..u ·_::; :...1 : ... ; c~. · ·_:_:_:· . .-1 

•:::·) p ·::::. ·~·:·) p L! Ci .: p .:.-:-f ...Jqcuc:ti :.J .;;:) l...! C! T ·+ •::; :::~ !· T -r CJ'C· :·.!· ·::~-·:.:::· 1: .:::) T 

~--~ p : ... i C! -~ ~J. cl . ·Î CJ ;;:;. Cl r_:_:· 

.::·:·)P ·e ... ! .. :. ·.:; .. -:1~1 ,1;:.1 r·l 

... !·:·:·:·:::::;, .... _.!. ;-:::;t.tn ... !1.'."::::! 

-·-------.----·-·-------'---.-~-~-~ 

\·:) 1...! :J . ...ili.'.'I..IJ 



,, ., .,. .· Il()\::) .. 
:"\ '-.)"!/) 

····· ·.i\''·' 1: cl -:::i ,::j ~-; ~::~ .. t 1::; •.......•..• ~-.! ·:: ·:.:.uci·:;:; 

.. .-!':.~·: '· "'')';_:_::-,: p ··1··:::.• 

•::..: i 1 ' .. ! •. • .. .1 •::. _ _:; ·~;-) U .. : 
........... :.-.J •.. , ..... 

··,· .·!' .... '1 •• !1 ... !i i:::·· 

··i __ _.;·,_::_: ::::1 + ., Cir:.!cJ. !'--·' 

··: . .'!··-' ;·:·· J "( .... :·.··· ·:; .. :· ,,,, ....... ·.:• ·:: ::;· ... ·!! !;;·. •::: l. ;.:·.; rï .... !"' 

!...! ::J -~:; ·!: r.=.: .... , •... / ,_._-;.· .... ,...... !· :::~ -~ :.J ·~-) .A :::J .::-:-; p i ... l !:=_~ .... 1 r·:·; 

<>o:.;::.:f"";;:;; TÎ:::;:.J .J ............. '· ... ::· •··· .... ;:.~ ;-:"j.::-

-+ =· ~.-.-... ~::.--j r r ~::J 

.... ! ï ·;·::::. 

:nI 3-,_::-:.: I 

.;::JUi..!CCJ 

,_._._., =:: rt .:-:·.-) u ·~ !Ji r1 T .... i:"-:·:·fUJ _.,. ___ , .· •:.:: •.:;: , __ ! ~ --: ·;::; ·.') p 

.:-:-:-J T l; ;:::, T r··,_ 

.. -:-::_-j _,., --l , ,-.· .... 1 ·--·-' .. r .:~-J :} . ...! .:-:-:·) ·-l :..J -~: ·= T 

( I I T 

.::·::< T C:J"'.'''·:.i.CU.!l'.''":::J·>;:: .• :·::·) !..!'.''·'· 1:ci 

:::i ~-_._._. _:-·+ ... ; ·;_::.~ c! ~-:: ïi .:-~-: p 
•• -· ........ , 1 •• ,. :' 1 ~-'""1 .., • 
. ···.; ,,_._. __ , ~---' !· •.: ... ! • L 

~:-:·) ... l ·-l -:-;:J u.: C! ... f ·) --~ • _.j .:._.:-) --"-1-1...1 '!: ,; T 

..... 



·::::.1 . .1'(.~ p 

T 1.::_: ·.·.:-:.; T .. A:.:) 

r.J C.J ·;: :::; ·:::; T ~.!..; ·: ) • ... ! •:.: ... ~ ·' 

.JIOAnod ap Utf0 

.. 1 1 .. 1 -:-.;..:-...tl·~-:~ cl 

........ , ... , ..... . 
•:::!\ .. !1. :::i \' :.• ... i •:·: :.~· 

·;:;.::-:-; T .. ..!•.".' c:l 

,. .1 

•::: T ;::: ' .. i •::: : .. .' :··~ Li;~·:·! ~'!-!.. i (.) :::! 

'•!\·.:·;.' 

.... , .. ,f::, 

.·:~ =.:: '--' 

:.:·:! : . 

. :-D ·:: -: .. .-!' ... .' ::i 

;:::; .!''; i ;;:::; ....... '( ··-··· 

... 
L 

0 ,. 
.L 

·j :::·•. ,,,, ', .. . . .... . , ... . 

+ .. J . 

•: .. ::!. ... 1 •::. • ï ·;::; !. LU·:::; !...1 1.::~ .. .-! ·.'.j. 

.:-?JUrl '.:.J.-·1 •.•:.--:} 



OT ( :._) .::! .l.l. ) '··! "!: ·:::; Il .i. 

i .• •• .:;:·.) . .::: _;.1. .. i 
0 T 1 

l. I .. G :; /?) .[ 

.. _.., ·+ .OLi·ël :::1 ,_:_:_>U.J ..... ;. · .. J I 

;.::·)Lfrï ,: p 

... : 
·l· :·'···· ::::· ·· c ·::::z.: J -~-~· p 

.. :-:.; T ~:_:_:~ _ .. ! ·:·~ t .. :C} ::) .;:·:} !: 

( 1.=.::· ";_:_:~: "{\ 

S3JNn.a 3~8WON N3 NOI~VSI~ISV~S <Z"A 

··;:::u: 

T :_:_:_:· : .. if) ·r. ·:::~ ïlp •:.~· 1. \·' -· . ...! .;:·-~ ... 

:.-:-::p ::::: 1..! .::::: .A . ' .... + ·~: p 

,; ( I II .:1 !. 1 .• ! ~· ·~ ) 

'.'-l ::::·) !."' }_:_:_i -! :.f. .~:.-:; T ·::::. '(? cl ·::::. ! . ..! Cf ~ .::-:! T [ ·r ~.=:· '.".J. ) j:::; ...... :.1 ·:::;nn:---.. i 

-:::: ,7:! .... ·r 

.-.. , .. ,, ...... -... :;;},!::::-:::;-i. 

fi :.:-:·:i .. ·!>I 

..... ,,..J 
... ·1•:::• ... 1 ·::; -~j ::~ -~ .,_:_:_~ _ _.j '-1· 



()./ .. 

: ... f .. _, 

·: .. ïj .. ! 

,::.j r··~ 
··-, .. 

.. ·?.·:·) : .. j :J .... !\':.'ii! 

z ' '" Cl ·,_-)i .... '.• y ., .... •.) 

r'.' T .. ..! I :::;. rc:q:::! 

T 

z 
'( 

.U. ">j .... s··.D.U. ;:_::: 

() (.n"c:· I· 

·.,''··-ci ::::. !'lC!j· .. i 

< .o "s·:) I 

( '-:) .n .u. ) 

0 . 
::::; d/ '( 

! .. ) .::·)ïïb 

:i ~:·;! C) '7 Ç· ·C) 
,;. • .... :• .. -· .• : .. i 

.D 

-:·:< p n ::~ 1: T c: :.n ·,_,, ., T 



,:·;;!""} 
···: 

·.:;. T •.--•, • 

·:=.:. l_j _-_-_:· r) ... -,-.. .''." .. .' l. :...: ï: 

rI Z"A 
";·::, ., .. ' 

• ... • :· ::i· } ··' '· ; ' ·.;LU .:-3 -:~; ·:;~ .. ,. . .. j .:-:-:-} ·::::. :: .. ~::; ,; p .:-:-J T :~:· (i ) q i_::; T •:::Jj .. .' 

y\_:_:_: ' .. 1 '···' !. :::> T ,_._. · . ..i:·::. "!: :::; .:.-·-) T jf'"'l""'i ;:.:·,;"""! ......... ·--·r· 

-::::_ T r·~ d ,.:.;_, __ .: ·-l•:·;:l tU CJ . .-1 '? ::;· .. -l·:-::-) ··l L! T i. ;.:J :::! •:::.• ·-·l ... t .-1 ~:.=? U.l .:-:-:-! p 

.. -i·3·:::;ï:.=.=· T ..• :.;C:) .A) .: :::; '···' •.c· .A ·.:j . 

::.r ... ·i' ... .'!. 

( .. · ;;J /\ l'1 CJ .. .-1 ·.-.j. ~~-:-) .. A Li i] 

-::· '.) l-··i-

·· :.; : ~ ... ;·1=.-.=-:.u ·~-:-I p .. Ar-,·;:::. ....! ·r·i •:-:-j . .-l . ! ·~·:-! .: t .:--:-:= ·:;. :. ! --:-:; ·:::; :-:J .. A cf.:-:-) .. ·i .::::= p 

(\'P .. Il .. 0 p "/?) "Cl I ".u.;_.~_: (9'D)IP 

.:? " .. 0 ..... ( .:;:·: p + .~? ) " ( .D p ·+· J! ) ::::: 3 

r::· T r:~ 
... ;. ··: 

no .:,:-:.) T ... 1 l 1 ;::~ .... _, ;· 'T ---.... 

'!' ..... 
;-.-:. 



.. ,, ~ 

,· ... ..: ... 

:··:i: 

·::.: i. 

ï' 
;. 

.::JU 

c::·)p 

· ... j,•ï 

·;::: T .•. 1. ::J .::J ....... ';_:_:; ! ... l ;::.:. ·:=:. '!~ \~.~ ..j r.:~ cJ l .. tJ (. -~ ... 

·::·. l : ~==~ ï1 ........ , ... 

::::·:::! '!: 

·::::.cif.:_l :.J'.'J. 

,·:.; r:';;::·· T cl 

, .. ' ' ., ,:"• " .·\ 
... '· .1: •• 1 l 

:.:: :::.~ 

.: ... ~ p ·:::; ·:·?:} p i..i () ,; p .;::-1 . ...! Cjl..UC) ~ .i 

·:::; ·:: ï"ï Ci 

... -~· .,. •:: L ...-i'îï ·:::; 

-::::.;·"!;!:;::.j"i .................. r 

Î...ÎI-'j 

1 !j .. .' ::::. T /\ ... ·;:~ ..... .-::::. T .. ·\ 

i...!rl ·:::.u;:.?p :; .. :; ::~! l...l ::·:·:·) iJ -~ /· .. } 

·o ~ yp 1uesoddns ua 

}:::-'ï ... i. ·::::. ~ ... 1 ~=.=.~ u: 

i. : .. :::; ! .. ·' ,:·:! 
"1-L 

:<' 

·~·:! l...j :.:! .·i ·..::.~tU 

·:::; l...i () / ... f) ..-\ 

·:::.~-:-:-)p 

;j ·-.. ,., .. \ 
-\· :-J .. I 

;:::,ri '"'f" 

;"! .. .. 
-"'i 

.:·:·:lp 

.:;:.1 

T 

'· 

... 



;:.:in 
····r·· 

•... , 1 1 :::.~ ;i ' .. ; .:· _ _. 1. ·:.j. cJ .. AC)-~; Cj ï;:_:-.: p 

.:-.-:·) ': ···, ,. ! 

·.:·.-.. ..-1 r··i C ·l: .. ·.. ·!:::-T ~-:-:-) __ .l · .. · •.... .... . .. ·' • . .-. .:::1 

" ;::.; ! '; !"''; 1 ! ··~ :. i l ! : ··-1 • ---... , "T ._. •...• 

;.,.•r: ···r·· "''"·: : ï i::) ::) :...; \.'.~ .:;·) 1 .. .! ·-.. i· ; __ .:.:::;: __ ; __ ::-:_.)·· · ···. :-. . .. · .: .. ~-·.: .•. r) 

-::::.;:::;:--·r .... ···;--.. -j. 1 .. J.:-::! ·.·!. r .. !; .::. -~;-:; .... ; c! .:~-::; . .-1 

::::: j.J -::: •::.: •• '· ··:· :=.:.~ ·.::. LI·:·:.}·;;;;. ·~) .--1 c! •::·?! -~·i 

.... ·r ... ·'· 
r• , .. , _. .. j 
:::~ '::: • .. .! l . ..l·:-::-:. :.j.:_j(J:;:; 

.. .-I·(=.'Cî .·-· \"\ .·--! :.:~ •::. t. • .l 

.:-:-:.J ::} !.../. T ;_::_: f·:~ •::;} t 

::::-!. •.··:;i··' .:-:-:_; -~~--~ (":) . ..l p .:-:-:-) T ·:.). . i 'f? Cl ":::-:-j(jL!t? .. ..i J ::J 1...1 r.=.:· T J· .. ..lï"l·:; ·::~:~:.) :-;! :-··-~ n .. _ .. j--·· ... ,; !'" 

.:.:·.:' .. i c.: •.:; C:) 1...1 :~_.:-::-} + -:_ï•:::J ,; i. r:::J 1 i! .. ! T -~~;. Ll T ·;_:_:_~ 

·.: .. •:--·' 

.::-.lp , , : .. ! :::: ,_ ·;: :_·_=? , __ ! C: -ç ·:~; rip 
· ............ f.'·\ 

•::.: · ... j. ! l i •:.~· L' 

·:::;: . .t·:.:;'p ·:.j UJ 

....... , '' , ... ,., 
1.. .-." .. j···j j.-"·.i ... ~.-} () T .l~. 

[-Ç-

'"1::·.) 
....... 

r::· p t.l C:) cl·:::; .:7:·) --~ ... i cJ ::J 

·:::; ll.::>:.!..f 

.:-:-:-> .. A ·-l tJ C) U.J 

::;:: / 



' .,., .. ; !.-':' 

.. l ;.':···; ;:.} 
1 'î''j' 

.. ,_.;::) 

l . ..!C.i ··-;: .. -!l:::-/\ .. 

p ; .... 

. ~ ,::.) ... 1 
'"("" ... . 

·'··· ,. _:\ u l_J ·:::; ,..,) .. A n C: ·~: :)-

·::::! p i'l i.~-~ .:·:·:·> /· .• -~: : . .1 

, ..• 1. ,._,.,,_, 

... l .... i -;: ·,_::_; T 
. ...! ,. ; i : ,-.. L 

i.) 

·-'··'l··' 

T :'.'.'.)l ... l 
l. .... l' 

!. ..... ;__:_: -::.: .. (:; () () :; () 

·-

.:::.!pC!= .. U 

,_.j .. , 
"i' 

•..• J 
.:l•.::: ... i 

.... .... .. ; .• ! 

····; J Jr-~n ........ !"' ·.;.(:·· c:i : ... !i] 

• ... ! (. ., ·;:. .• ·! ';_:: ... l 

.. ·· ...... c.: ".D ..... ("' 

·.·.'j. : ..• i·:·:·:·!tU·:~-;:. 1...1 r.Jc::.--<.l.=.=.=· . .A 

L! 'i'! __ .j l"'t -~; 

.... !.L!:}' r;.:·:• ... !Jj 

,· ; ... · ";:·· ",:' .. ... ••• •• : •• J 1 

•··r.·-.•.•••\ ., ..... , 
~:::• ·::1!-. .J.LJ .L !, __ i 

.. · , ... , l. ,. ·:.j. ! .. i·:·:·Ji.lJ ·!: . ..i ·iJ C! ::<,:-:-:-) 

·' .. .!C:} ... [ '[ /\ ._,~,:-::-l •.ç· .,.n .. :.;c:! 



-;:::· T ... i. 

-::-:-) T ·r .... ----~-Lf =:-:-:-::! .l J .: :·:· :::·· 1 • .-'-• ...! ,~-:) ·::~. ·: :-·: ,: ~--' 

rl
1

.: ;::;i_;-,:::J •. .-!1...! :J: __ j_.·{_-;;:;. 

.:-~-) : .. J :::i __ _.1}_:_._:-:.u 

;_~_J ·:· 

.:::::: .. u .... !C) + 

_:1_ .H._.!I.) !_ 

-~:-.. .-1 .. -:-:. ·····-·'··· !.Ill..} 

, ... _,,_,/ .:1'---!:J· 

=.:·) ___ _,: __ [-. .-.J. i ,:_;-) + J· T r::) ::::-l 

... ,,' 
...... '··I 

l...i"ï'i .. .-:ït·: 

.... : .:-:-J -~: .... i rt ·::::: .::1 ·,:-3p 

.::-:-)i..U ,;:-} ·:.:. ··::;/ -~: 

.::-:-! .. : ·-;-· =:J 

;;,--··-··· .. -·\ ":·::-•.--::• .. ! 

·~J T =:::1 ·,_::_ .... ... . ..... ; f"> ~:::) . ..l cl 

···-·--.·-··.···-···· •:::.r!. !. :::-;:;~ ! 1 •.:: 

::-::-::p 

... _) ·.-j.•) l:.:c:J __ i ·~-) -_;-_., : .. ; .. j.U :: .: 

.:::·!l...i ..... ·J·'--.1 i. 

lii(·:---) ..! ... l.:-:-:-1 .: p 

•. .-11 1 -:-:.:; T .. ·i ··:; ·:.!. ~-::,::-) 
/ 

,; 0 T / 

.:::-!TC)/-.._ •. :11 '::::) 

·::=~ .-.:--! T 

'--·' :' ---· , ___ ,,_. .... -' .... ·-:,; :.:· .. J . .-:-) ·.-;. : .. t ·1: ,: r:~ .--:-:-) .. -: J::! . l : .... , [ .:-J ;::.' ~ .. : c:: ·:: -.-.:. ·-_:_::-i. __ _,! ;:_:-,.-\_ .,_:_:_:-T -j· ::·:-

. ...,_': --..... --.... -~---•.::: ·-·l .. ! --·! ·:..·: , _ _,. __ • .--:-:J r:, ·.-.-:J . -·· ·---~·------.. A -:~-: J + :: r:) 

j::.·rn .... , .. . _ _._._ pt!i_=_:;·:..f.}l __ :_:c;:_j r=.~ 1. ir . 
-,--· __ ) -~·;.1..!·~-:-) ,; p 

.. -1·!--i·:-:-:-Jnl .. ir.: _ 1J:S ... ---~ 

... -l 1 1 ::~ :::; .:) ·:.1. :...:.::_~i·:::; -::-;; .... !c!.:---;:; .... 1 

--i···::;/:: __ ·:::; "1 ;.;.\ 
"l'"'" 

.::_-:-lp 



•.•.. )·CI .. ,;c:: l .. 'P 

····:···· ;_J:.,.' ··-'' ... !' .. !:;-· ·,· ..... . 

.. ,:::.':'cl + !· .. i .. ! '·/ i··' .. ; ... 1 .. , '· ,_) C} .... 1 cl ... '· 
•••• 1 ••••• ,, •• ,· 

·!·'--·''····'i·! 

-.-.J-: .. i: _._, , __ • __ • ,_._._.,-; ·:::; r l:::; .. :;_=_._:-r ~~;} .: r) ·::; .• :-.:) . ..! -+ ·:.:: .... :.·:· .. 1 -,~_._:-,. : ':::; -'·:·) l: 

T :::: '···' ;. •::: ... -l .:-:-) T cl ci ci (J .. :1•::: ~ •• ! ........ ~. :::: ::=~ r t ;_:_:_: c·i T >: :: '··'. ,; c:; 

;.:.'; l i ...... _.;:_:_:_.·!.U .. ··;·-· 

•:.'!J··-' .'' ... !!: .. :!•:::!/.._ ...1;·:-:J·:;:;. !..iCi ... .:-:-:-)p ··:-·:::! ::: •.:.: ··'',: ::;,:.::·iUJ 

·:; :. ::.·~ :. J -:::.'!--' -~' fj • ... \ !. ::;--i;;;' ;; ·::;. l...l ~~=: ::::-::::-:· • _. _A :::) '} p 

·•::;.:.:l T • ... 1•.::·:··' 

::.;:, T /\ . ...i ·:D -~;; : .• ::_-:-) : .. U t_; .i C! ·;;;~ 

... ::J •:::.• L i.! !'.".:".'::::-Li ri .:-:-:! .. :!p. !•.-.-.:· • __ , .,,, .. , ,··· 
-:.: '· ::::=.'.''::: !. 

.::·:·).!dU..!(] .J .. ..!.::·:-;·:.:.Li ·:: .: p 

·r·· 

,:::·JP ·::~ .. AC:! T 



i .. ..: ... 

)y:_·· .. .' .. ' 
~:;~ ' 
··-:r 

:::: ;:::,("! 
····r .. 

••··• •. , ..... 1 
::· .. =:,:! ·-·! · ... ! ~:~· 

;:::; ï''• '''1 ... ::J::JU<'·' ... !~) J:j--;:p .··J: 

8-
<) r ...... 

(\ 
(\p .... 

;:::,···1 

·: ' ... !•;:: .:::;u . .:u;cJ .. ! 

. .j.'::::-•::..1 

·-·· '' •···. f .... ,,,, •:.:• ... i' .. .!•:::!:'\1 •••• 1' •• '.! .... 'ï 

-~ ...... ;;:' .-tnnc:l UJ ~:1 (··, ·; 
Ç-···· 1· 

.•..• ..~.1 1,.! 

T .t 
;::.', ïï 
''''l"' 

' . , ...... ,,,, _, .. , 
::::-• •• ..!• •. •.:::.: •• ,. 

-::::_;.-.-.~ n . ... ·-·r .. . -!PC! c:! , .. ·· .. ··. \; .-. 
l-' .. )'.) '._: 

.. ;i ._._. __ , .. ! r!~::: .. :-::-~ :..:..: .:::_:; p :f ~-:-:-; U.J .. A.:-:-:-) d 

·;::~ ·;_::.: Ci ('·, T , V.".: 
9 ·-· 1· ·'-" 

~.:-: T .:-::-j p :·.1 .. AC) dt.i~.:_:_l,.J 

9 
..... T66'0······ 

.... ,, .. , 
''''! ... 

l...lC) T ·:.:_;;_:_: ....... _,. ·.-;.u "[ .: p 

::a iJ! .. I ···;;::.'; .... 

•••••••••• , ...... , •• , ···,···. 1 .,. , •••• 

. , ' ... •:.·:! .•. .'1 ••• !•.:·.".'-.·l':,·! .. :=: .. ! .. ;.• . .! !· ,; :-. .' :-·· .. ·lj.'--·1• ... • ,; 1. 

;:·,_:_:_: : .. · ... ' !· .:.' 

1 , ••• _ .--~. ,· ·1 ... ~! ! , ___ , '-.1 

D 

9_:::; T .. ;_::: .. , a,~_z 

.... ! ·~·:J T ci d cJ CI 

.:-:-:-j!J.JUJC) :J r.? l...fCi ( _l . .-iCl .. L T ._. 



... i..U ........ . ....... -~~ ·} ·: : r T ·:_::_:· ~;-:; .. ..ï 

8 d 
·u· "u.J ··-.:? 

'{ 

... : . ' c! ··.:! ~--l ... , ... i :.:.~ :..u ,:·:·:) !::! ·::.! .. • • ... i ··: ..... : •.;: :J· f :· ;:; :::-; r U C! !: .1. •::: !· ..... '.:·: .. -.. ,::·.! :·; ................•... ! l...l(J 

-~::: T /-·, _... ..... 

-.. :::;.:-:-:-:• ...... i ........ LU ,:-:·:! p .. -:::; ·.) i...i .::-:-) .-f ·~·) J J !: p .:-J p .·;. r . .J .. _._, ... '.i '·? ... -! .•. ! '-·' ~-

. .... i,) 

... ! ··:· '-":.' ,_,_; '···' .-l .:_;-; :~· .. A·:-::-} --~-U i: l. 

l-

;::: .... :-:-) /J l...fl~~ :: l·' .:·:3 .... i C! tUC! ;_..: LI C:/ ·:::; ·:·:-..lp 

:.::,r·, -·-r-

i: I 
,, ... _ .. , .. •:::!·t•::: ... l ,:·::!il i !='-~ : l: ······-:::····· 

···· ;_ .l r~ .: F) ;::;. ·:.1. : ... i .:-:-~; U..l-~·:·) ... ! ·:.J. ::; ï: f:1 .::-1 . ! : : ;::.; :::~ t. '···-' .:l ·:l ;:.:-; 'j. Li;:.:: ..... ;_;1 _,.{ Cl ·~-?J. _..; 

.::-:-:< ···! ...... [ 1.'.=.~ :..u ·::·:·!. .:-:-:)p •::.·;., !. ,_:_:? :·.j.l...!·:-"-:·)U .. ! ·.~:: l. '·? ! r::'i-·-' 

.···· ······.-··. ·:•\-. 
:.·:· .•.. , ' t ' . .-~· L .. ·-·· 1 

..... , .. ,._ .. __ ,,, 
::::• .. ! '·'···-'' . .' . .' 

;.:::1 -) .... ;:::; "ï .... -1" .. , ........ . 

·;:::. 1...1 1_:_:_~ ;::l .. A .:-:J T c! d c; Cl 
.. , ·-.. -·! , .. , : ., ~--·. 
~? ·+ '· .l •::: :---' •:..:· 

r • .JC) 



d . • .'.1 

''\\•'\'''\,'''! 

-i-11•.:::.:· ... ! .:-:-:; ::.) ;_.o! .• _, '···' l. l. 

···--·:· ... 1 _ _.; .. .-.. ci !._) ::::1 l-! .. il:.! ... ·. _."\ : .. .1 ... 

1 ~-., .··' .... } 

.• :! !.• .. !: . ·1 1 ~ '...! '·· 1 • !.. ::: :; 

.. ..l .. :lC) _ _!.. ()() "j: ' .. ) !-: ····. r ~::: . ) 

.;-::-.~ ;:·= [-.::· :.• ... } + 

'··' ··' ... ::...:3 .,! r:l ;_:_::· l 

;:.~. ·:;::. :. t fJ c:i ') ... 1 ~:_ .. ~; p ·:::; f:i 1 __ ! __ 1 ==·:-) ·-l .::·:·)' Ill''-, ··· .. ,. " .. · 
[ -···· .... '?_: ... ' ,. 

i.J(J f (\ 1· 
'''\l'"l 1\-\r"( 

•::."! j-·' '-·' =.:~· '···! 

·::;;. IC) ... ! !· ·~·:-!p ·:.:. L.l ·~:-:-} UJ ... ..-1 .• \ ;:::. T r:.' ,-:.) ... : '---~ =:.::1 :a·:.j.:...! ....... :·· .... :ck:·)_.! .1.. ,, .• .:., • __ ,: i 1 

·;;.·::!''') ·-r .... ··-

.:.:·)1.1 1. ·Î ::! ... ·i '(~~ l..U ~-::":J p ,:·:.1 --~ : l ,:·.; l ~;:: .. ; ,;· !· ;--' r: ;_~'! ·:.-.-: : •• ~ ; .• ! 

;_:_:_:· J. 1; .. ..î .:-:-:-:. T cl cl C:) CI .:-::) T ·;_::;· . .-î 

iP -ï 1
1

•· '··.·.·.-: ;: (_···.~ ,;_:::;,r; !-o.. . .. ; •. ..1 j_:_:_:. :~·; ·) : .J i'ï ... ~ ;·1 ;:::; cl 

d 

L-
('·, T 
~ •• : l• " .n " iLf ··-. .0 

-::;;l_::;·ci 

. "GÜ2UUGII~1U2~~0.I ap S~1~ITq~ssod ~c~ UDT12~~SnliT.I 

• -~ 1 

C.:<!.. 





LP 

I 

z-;\ J(ll !:) [J 



:::r>;;\OCï>ICJ 1 ([ :rn:-11 Ul 1 '[ :m >JH.1.V:Jl'fdLL'Tr1l~ -----------

v-i\ ](fO~H:I 

Sdl\":LL 
<(_---------

()J 

,__" 
2 
b 
~~ 
% 
c~ 

IV c.; 



w_, zooo'o L-

J iV~I :1:\lL CI 





a >-' 
J 

~ 

~ 

t'-J 

~-

1 
-f:o· 

~J 

C;, 

J 

;J 

;/, 

--] 
•n 

:.:.~ .~ 

;ëj 
!1 

1'0 

~. 

-.] 

~0 

:---~ 

.,-' 
1' 

co 

() 
1 

() 
~j 

hJ 
1 
~ 

['.) 

"""":1 r---
'"TJ t"-..l 
:-:1 

~ f6 :.-:::~ 
1-·-J (JI 
c_r) 

n 
5 

'---· 

1 

~-1 

:1 -:-; 
1 

-; 
'i 
~1 
_:_j 
. 1 

_;_! 
i 1 

~~ 



>--;-: 'J. 
>---< 
(..; 

s (~ 
~-::-: 

G 

c·J ~0 >--~ 

B >---< 
c 0 (Jj 

_p. 
(0 
.1-> 

VI ~~ ,___, 
() tT1 . n >-3 c.n 

(JJ 
q c ,_ (J ....., 

n 
f-' l!l 

Cf] 
~-..) u: .---< 

(Jl 
~ c 

l --1 èi) 
.p.. vi 

Ul ~ 

n ::-J 
~ n 

~ :;-: 
[•...) 

. ,-. 
'-' 

1 

iT 

1_;_ 
1. 

h-
·1·-:- . ' 

1 



.............. "'' ·····-· ,.-, .... ,,;J ........ -. . .:::! !. • .i t.J ;.:·.} i \! .~:1 ~~:1.:::1-::i \/ ! 

::::i o: !\l c; 1 . .L :d f:; I ···1 !.~) ~:j ;::! · 



' .. i'.:! "f:;_:.: ···,-:.::.;::.) "j""'" .•• 

' .. !.:.:.!•.:.: 

.... :-::: -~=:-r::-T 

, ... , ..• , ... j 
... ·!' !: .. ,}' ... ! 

U..i ::) 
!.-

.:-Jp 

--~ ;:·.; . ! __ . !.. :::·, 
··.····· ··' .. • .... 

.:-:-:1 p :·:) :.!•:-:-:-) ~--1-·} .: -:::~ 

:.:,~.:-

::::. ..... .._, _ _._.. •:::.: 

:;·· . .J 
,•'1 ·!--.-i' 

t-' 1• 

LiC!·:::. li ( fJ·:-::-:• ,.::J ·r .. .-~ :.:. ·:::;) 

·-l·:::;.:-:-:·) •:.:J !. l :;] 

;:.-:,r··;f""; -rn ····,·-.... ;·,·--

· •. .!•::.:• ·:=:.nJ:...i ·+ • ... ! •, .. } :--· 

... -! .:-:-:-: ·:::; -;_~:; T ·:::: .. :-:·J r:= C) '[ p 

·-::·-T 

.r;:.:;c.:; ;::=· T 

....... -

··::.•:--' 

1 l :, ,:fi t.f ~-··} 

;:·:: ï""J 
····r·· 

(") :-::-; .. ..l'.ll...l·:-:-J 

.:-::.;n 

;_. .. _:tu 

. :-:--·) 1: _ _.j';_:_:_~/\ 

.:J '":; e q l.ë' 

' 

• ... (' ... / : ·+' 

;::."; r··f 
-··-... .' 

··. T .. .i. -~::. I 

.:.;:-::.:·.: .: .... 

" ··-.! .. ~ ....... 
-·'i ·--··.:! 

.;::-; ~~-l--~ r-1 ... ·! ---l--~:; t..l '.:J ::t --· = .... · ====· ··.=-~~ T 

33IOnl3 ~ln~310W Vl 30 XIOH' IA 

·., .::> ·;_:_:_: 

"};::.j 
'T -·· 

.:~:-) T ·-·t !. • ... .'. ,_1_::_:-.... ;.·:, .-tl c:! :\_:J 

;.::-:-:.p· urt 

;::.'ln .... :--· ;::.: l ( I ·· ch:: tLJ ) n...-\ ·::::. l...f C:J .--\ ';_:_:_~ . :;:; ïl ':} l\i 



.... r·· 

! Jf"'" ... .-:.~ ·::::. "[ ;!l ·} .: "( 

1 ~ 1· .! 
... ,, , ... ,, ... , ... : ::·:.' ~-·J ·-' ~ ... ' ... ·: • ... ! "1 ·:::~ ........ , 

'ï""''''''" 
=····· 

;::., T •... !. 

··~ l : ::::-: ; ,:·:.} "1 : : ·;· ·,::; l ! : 
.. , ........... ·-· -,· ......... . 

·.·.1.:_.:·i.=.=.=·f"ïl.::; .. ..!l:.=?:..u.::-:: .... t 

...• ·-· ·~: .. ' ..... 1 ·-~·) /\ ;.::·j;::: ~::: .. ..! C) T ';·~-~ 

TT 1. ,\, 

T T r;;::. •. :· ........ . 

•:::}! TI 

! ... :ri .·.:: ,·:·.;;···, 
····;-· ... ; . ..;c·i. • ... / ~. ::; . -::: •:::: r q -ç·r.::: .. i. ···. l L"":';U!::·.;_:·. ..; .. , T .:-.::; . ...! 

;·:·, ··; -~ ;:::; . ï ...... '"j" ...••.• 

•:::.! ... !;t ·:::~ ... , L ;.J! •::.r .: p ;::.11: ..-P!!:r·; !-~ ............ ·······,-· 

,::.:.:; ~:·! · ..... Cj •:::. • ... i 1 1 :::: : •. • ~.=:-:· p :-;;.l .:t ·!· ::}.:·:·:·:LI::::· ': i·-' 

·i·'· .<u ........ , cJ ::::·.'. 

iïp ·:·:·JD :·.j. !...i·'::-.:~· p il 

.: ~"'"~ ::.: ï. r:: /. r::--r .• 1 •••••••• !. . ·: ( T CjY.=.=· ·:.:. ·~:·) ,... .:-:·:~ 'l· ·::::. :::::< .. ..! l T 

;.:.}n ........ 

·:.j.•:·:.":<UJ . ..!:::·:·)Ci ·::::.r·:C)l...l c ~_·.·:_=:.:::! 

:..u:::! 
~-

.... 1.::-:.:; ·r. .. -iric!.:J ;:_.:-:;p 

;,..ll'l ·:~~ CJ Li .:-::-;p, 

t./ Ci T :·.~. !.=.=.=· T rï p CJ tu 

·::::.: :r·} T ··t T r··;: ;r·· ····; .... .... .... ;· 'T :· !"" ........ -

..... r r .-·• ·' , .. , 
::::·• ... !• ... .: .. ··.:·" 

. ::J ,''ï · .... ' .... J\ • .'. 

--' ·~ ,. .. .. ! ====· .... -~r r") 

~-

,:·.:j 1 ! ("} ··-.•.• , J 

..... -l rl .::~-:. !: .···• ............ . 
........ l'" • 

::.i ... ! ... :-:·! T ~::~ . .-.·:. : ... ! C) :J 

.:·:·) .. 

UJ:::> 

U1.~~ T c:i 



·:::;·:::,cl l.'." .. ,; !...1 

j_:_:? T :::: · ... ! •.:: 1···' .·: .. -~_:_:_~ ~--~ r! P 

. ( u:::r 
L-

.... , ::;u..:c:.t.l ... .~ ........ 

···, l ,,._. __ ,_::•:··:.· -:··~ ;:-.j ï''; ;'i::! .••. .... !'''''"'''' ;::.in ;::.~ 
''j''' .•.. 

• ... • '· . ::·;. ·:;:; T U..! } ,, p ; ;_:,;· U ·,:::· ,: 1..1 ;::.";;'"! 
····r·· 

;::.in 
'''ï'' ;-:-:: . ...!!"i ·:.).:_:_:;.A·} cl~.J . .it-) ·:.j. 

.;:=·:< T c:• .. u T'::; ,:::;: .. !n ,, T. 

:-:-:-::::! l...:C) iJ.:·:·) •:::.• .... ·+ •:::: 1:.-· ,'-:-:-;p 

j _!il.!_,. J ··l· .. :·:.j.·:::: . .:::i/': .. ;! .. ..' .:-:·:-t' .. 'l ·:::;u·,_=:.:·p 'ï : : ;:::· ''j --~ ;::.; j} j ;:.i ''f ....... 'ï" ·-r ··-... , :>' 

; ·, 1 1 ···,r··, .i î 1 
.. ···,··•· ········ ... _.;·i""ICiC:l ·:::: .. ::-:-ipC:itU T -~:: -~: .. 

·:.:!. '-1. . ...1 .. .-!r:; TI 

............ !--·. 
•.'.:':i !L-' 

, !!··' ,,,,:·:·:) 1: \'.'·' .. ..r. ·::;;.:aT 

l. : ~:-:-:. :i: 
..! .. 

',-, r·! 
·····-::•--! l"ll...!·:·:·i '].CjU .:-::.; .. A·.:; ... .'•:: .. · ···!-::~ 

i::·Jp ·:::;.;:-i:..J::Ju . ...!c:l 
'1' ·,-, 1--~ 
!-f !! ... : 



.... ll'"i ·::~ 

:.tn ,,_. ...... 

.::i!....t 

'·'i ... 'qi.!JC!...I ·--~ ;::.~ 
'T -·· 

. r-'· .i ::; u.: ::-J ·-t ~:J ~.=.:_; ~.:: .:-:-J .A -::J .-\ r1 cJ .. ..! :l·:-::~ ... ! 

··!-'· ;:;-· j-:-:-:) 

, ___ , ! , .. ..r r1 c:; cl ·::~ .:-:-:-} p r::) ·r p :::: •:::1 l··' 

'.!! 1 -~ ;. __ ,:_u ... , ......... ~:::1 

-:~;·;_.:.~ci -+ ::: ....... , L! 

,7.'.';}') 
--,··· 

.. ,.--l 
--j-i 1''.'.11 ••• 1 

,·:::1~ :·n n ··-.....• : ï-

;::".1J"'r ---;··· 

·--~ '·::: ! • '· 

.:-~-/ p i __ .! C) -~: ·:;:; 1_:_:_: :::1 :::1 Cl 

! ! ~:·:.• r.=> 

'· -· ,; .:::) .:;)! .. :Li>:::; p 

<;.;::! T 

-:··· , •••• ~ ··-'· 1 
.:::·! 1 '---'1\î 

!...1C:) I ·::: ·. :.•.1.· '·? .· [::! , •.. , .... ; -~-• ....! • __ ·,; ,_:: ·::::, 

TT 
! . .1 • 

•••• ,' 1 ' ••• , •••• , '.··-~ 

.:::l·::.î . .L ,...l.::.i .:::l :::) 

-::::_;.:·;:::,:-.):Ji 
--··· ····-:::-···· 

-:-::~i ... ! .:-'-J .. -·\_ '(:_:-,; ::;;. :::·:) :::;tli_:_:_.· 

,:.·) T .... !. .• :!1 i: ·i :-•::..i ··:· _:1·:~-:-) Tl..U·:-:-:-:; .. ICi 

, .:-:.:-;:~. ;:·n·:::; r:_: I .:li_::.~d ·:~;:_.!(:;; .. ! .. ..!·~J/-... .:-:-:; T ·:::!"ï"iC!LI .:-:-:-J!U,_uç) .. 

T !: .:-:.:-;pc! LU 

·:·:~ T __ .:ti·:::; ;::,·ni::: 

U fi ,: Yl !::~ 

::::::_·::.·!·-' 

;_:_:: /\ ! : :: .... 'l' T !. :· 

" .:-:-:-!tu .:~:J T q C! . -l cl 1 1 •::: .:-:-:-~ -~: p -~-; U.J .:-:-:t .... i 



tud 8 .... 

0'( 

J:! 
·.:· 

i·:·:JP .,,;.:.'.' '··" :::Ji :• ... !• ... ! 

·::::. --~-1...1 T C) cl .:-:-:-:rp 

.... :.:-:-~~-::::. ·;_:_:_:-T 

1

1/j·::r: :::: r' . : ;.~·: J:.; .,;' ·,. ! .. : 
-·· :·· . . .... ~ ~;· 

' i ~:.~ l ~-.-i-u .::-3 l, i..! ~-:J ::j. '!: ·~.:·:~ ... ! ~l 

.r-:-·-....__ 
.... :·n.:-:-.. J c."l __ .i :.::: T 

'ï ! l,·::.~llll!l ;::.; ï .. , !" !\ ;:.1 -r ....... ··-··-.... ,··· :· .. ::· --------. ·------ u c) r :;. .,.ï l c) -~:; ·~:-1 .. .-~ · 
----~--~--·· 

;:;:. T ..• !. .... Ir·,.:-:-:) ·---1-1;_:;· LI .( j:.} .A CJ ---ï: i .. 1 T t!J r;p 

i . .J.:-:-:-} ·:.1. Llr:? -·\ !'}C) c:l ·:-::-1 __ -i CJ U.J C} LI -: .. -.. 1 ·• _ _.1 ::-:-:-i ·r .. Ar·! C:/ .:::J .:-:-:lp 

.:-::~ f:! l .. i\:=.~: __ :_;l.!.iC! :~! .::-3 p .:-:?J T n p c:J t.u .:-:; 1: -::;;. Li F.~ p ·-l .:::1 ·:). Lf .:-::-! l..U •:-:-:-; --:~-·:::; T / ·-.. 1 ;:.:; -·::~ .::;. "i.=} .: p 

. A rï .:-:-3 T ~.=.:? l-... .:-:-:-) : ... ir! .: p ,, .. , .... , ..... ,.,,,_, 
... ·!! 11 ••• ! .. ;.tt•.:: ·'·"·' T 

~..ir1-:-:-:-:·:.J.r .. ,l.=.::·t.r-· .. · -r:.u .:-:-)p ::·>·:-3pr...;c) = p .......... .-JquJc;u ·:--ri:.::· .~-:-!pc! ·!:r~) -~.::-T .... , ~. ...... ..t.:-:-~.,·=~-·;::.;_:_:-· .. :lrlc}c! 

• .-.:-:·} /\ ï"j ~.') .,_:_:_> '[ ·:::; "!: tu ·:::_) u r:..~ . ..1 -~i-

... lnc:icJ a .!q:~. 1: .... 1:::> 



':::,;::.)f"l ....... , .. 

-.::~ ·:.:. l ; :-:-:; J. ~; -:;-) ... ·! .. .' '...! (··, r L · .... 

i::·)····! 

..L:J 

L-u.::::• 

" ::-) LI !.. ! .::-:-: .. /. CJ l.J..l • .. i•.::.• :: ïi l..l + !-' ... .':::J 

1 .•• :;-· 0 .u. ;_:.~ ) l...l 1: <:;; 0 :r .î. 

''/ ·:.;. :.::1 

,:;:: C:iC) T fi \".' 1: 

:: ... ;•:::.•.· ·.' .. ./ !. 

l ;::.j -:::;. :_:._:-i .:-:·~.i pC! -~ p 

ïï U·::.-': ·:.;. ... , .. , ····'····-·· . .--·. •::_~, ·+ ' ... 1' .. '·-' • ... J -.. .J 

T .. -!Li.::! ('j 1' .... 
z-'··· ,. 

J:.o 

XlJUl 
l..J.J :::1 (:.!l.. ..... E:· 

T -~:.Li T 1::_:-LI[! 

.... ~2I. 
L 

.D \j 



.Lt:: · 

,:.:: .:\ ; '····' 

. l ~··! (-; ::::· 

·:::;r!C!Ll 

r: ,. -

···;.;.:.j .:\ -:.:.: 

.. , , ... !· ~ 
•:::.•! !! .. ! 

.•. , !" 
--L 

••• 1 •.!• .. :1 T ..... ..-.:.• .. • ;; ~ ... i .. .: ... ·l !: .~\ 1 .. :.:::-.l ~) '1: 

1; ;::·. T -.:: .. .-t 

:.::! t. 

·---'':·'·'-i...!U::::•LII 

. .'.:::•.:. ·~-:-ip 

.:-Jp 

... ! 1 1 ·::: ... 1 .. ! .: .. :-J .: p T ;_·:.~ t.i f1 -~ ·:::; 

. ...1:...... ...• ···· !:tu:-,.: 

T T E /\ )_:_:: .:1 ··i· 

(_ /\ ·' + ~:) ) :-:-:-! pC) ·ç p (/ T .;:-:; p 

·"-lrl .... ï'" 

T ::-'p 

;.:.1 T _ .. 1. ·+ •:::.• :t .. ~ .. :-:-:·) 

·~-:-:;p 

0:-:;ni::i 

.::-3 T ï'~ p CJ tU 



.;ne! ci 

"''"":; ;:_:_> i: 1. f 1':::.<;::: 

... 1'.-' .. ··;· ,_._ .. :::;:, .... li __ =_~ ·j:(J ci .::-:-lp 

--~ -:::~ ;:::! ï''" .... 

,··:·: 

. ... i. 

:...r.:-:-:-J 
__ ,, ... __ ..... ,.,., 
•:::.'!··-''-·-' :-l···' 1_-_, T ... ::-~ p •:.:.-!.:)! .::: __ : _:_,!_.!: ... ·: 

:.u TC•U.l .:-:-)·:.·. ,; .... 

,···! ! ... ! D ... -: •.:: • .. U ·::: ... ·t -·::;. Lt C) .. -.. '(~-

" .:.-·:·) .. A ïï :.j. i_::_:-. .-i ·} Ci tU.::.:; ·:.} • ... ; •::·.o ) J:.._-; i_:_.;·: i, •. 1 ··, !_.'' T .-·\ 
.i.: 1 

ïlp ·;::; __ ,1\"iC:i::::: ... , •..••.. , -, .. ..! ::-:-:-; ·:;~~ Ll r::; ::J .··· 

.:-J .. A 1: r::· + ;:.7}ï') 
··-r-

:.:·.~ .l :··J Il!("; l 1 ------· ··;···· --...• 

,_._:·:;.1 .:-:.-:;::Ju.:-:-? .. :l·) .. --1-Tn 

" ( :...1 C) -~ -~-~v_:_:-T _Ar~-/\ 

3p )U3~ ~nod sanb1anb) 01~o~p sed 1sa,u rnb as0q ap auB~I aun 
.. ---------~--------~-----------........... ---------..... ____ _ 

1 npo.1d ~~aJeddp 10~ ;:-::1···1 ... l 



•• ;1 ; .' .. l '.::~ '.~!! 1 ,; p :·::.Li l::) ~:-~ t ~ :..;..: .. } 
----f\ 

.L :·:··:··.r TT 

'...ill ·:::; i...i~.' .. ' p ;:.::!·)= 1 ' ••• • •• :·-·'' .. '··' 

:...!.:·:·:-; •:.:! + ::; ,·.:~ .J ...... :· .. '!. 

.! 1 : ·:::.· 1. ··.: .· :~:i .::-J j') :.J .... , .·-.. •.--:: 

. ';ri'l ~...·.::: .. ····;-. 

.".) .. ".>J:) .. :•.:·:J.·\l:·-.1 ···Ï .l r··:··; r=.~ . ..J.:;·) '··' '··'·' ···· ··~ ·::: T 

. ·.··.···· ......... ·' ... :! , ... .-.:· c·:.:/'. ·i·' ........... .. T l .. l T :.;· .,. ï .. np ·;··,e.::-::,,· .. ·t:...! 

:::i' ... !'." . .'J .. ! 

• ... ! • .. ~' ::: ;:::,n "'''j'" 

11 ·?.-'.·)ci tu·:.: .. ~ . .-! l! , ... L 

,·::.j r·; .... ï' 

•::: .. !·~' • ... / ::: tU i .U c~ ... ~ .... ::~ 1. • ..! cl 1.=.=.~ T 

)."· ... ; =:-:J::) 1...!::·:·:-! ... T __ .fn·::::. 

r. ! Ci 1: ·:.; ::.~· ïll .! .~·.-, . . . . 

.... ·.-.j.l.J.:-::·)C! 
........... , ..... , .. , ........ . ,_. ......... 1 .... ;•:::;, o! ....... / .. ·i ::r •,.:::i-.. ..1 .. 1.. 

u.-.-.:-) 

·-• ·~: U..l •} ·:;:; ,_:_._ ·.l-.. ' ' .. r :J .: p 

::·:) .. 1 Cji..UCJ U ·:::: :·:·:·! p ·ç Gr; _A .... c·i T cl 

. ··l 'f"l Ci ·.f ,; •:·:·:·) cJ 1.0 .,_.;?,.--! .;;:·Jl.l_! __ .!C!:1-.:-3 u __ .! .:·:J ·.-.j. }: .• ::·?J 



... ir!C} cf ... ,, , ... , ,, ..... ,. •::."!' ... !-··-'----!'.".".'•.: .. ' 

.. -1-:-:::·(:). ;·:_:_:_:;_-_") 

T '· 
.:::-! __ ..;·~-L.l:,··-) ;·' 1 :~ ~ : u !...i CJ T j '. -+ ' .. .! •::: ·:::~ . . • ... ! ,_. :! '.!.: -':::~ • .. • . .-· 

!.::::-''.,' ;:.ï .1 r; .. li.") 

::;~ • ... ! !. •:.:· 

..... ,. ... ! ... , 
•.::.•1 \!...• ;· ;:::! --~ 

1 ....... ,. 

;::.1n .. ,. .. :::. :...~ c: T ... :::: .• :-a . ! c:l :::i·:::.•j--' 

.--:· ;:::, !'J 
,· .; .. ::_! ... ; :-: .. ••.::: ... • J::::. )":!::! ::·.·•' .... ' 

:::ï: __ :·c.=-p 

._. _ _., .... , + :::~.:-:-:-} cl·:~i 

·-l ·r. rî .... : q r1 ;_:_:; 

........... ! ....... 
. .... , ... , i ji i 1 -~; ~: :. 
---......... "ï 

·--· i· 

... , ...... ! .. , 
•:.:·.• 1 IL.! L. } .. 

·:::~ ... l .:-:-:-} .... ) 
...... ,_. .. lt ... 
• .. • .. • ... !" .. / l-

L-
, ... , z.,l 
I..J 1'·. .::-:-) .. .-!'.'."; :J.:-:-:-jCi:::;. nci 

, , !··-' .:-:-:-> 1. ~.1 r:.~ /\ r:_:· 1: \:~~ Cf ',., ,. .. ,_ ... , '-.1! f .. ·!•.:·; LI .;~:-; p Ci U.! C} 1...! C:J tU ...-i -:-~-) .. AC! '[ ;:j :·-:: ~-:-i .: p 

nt'.' 

•06 



lt, 

T 
-'-o 

(1) (2) C:S) 
P(40) V~ 

(4) lS) 

2185,5 

(6) (7) (8) 
"-- 1 

(9) 

-1 o (cm ) 

.) 
P(26) v2+v3-v2 

~__,.;..;..;.;_, ~.:..;..;-:.;.;.~++~~~+i+l-i+i-l++l+l.J TfTlTITlTT'Ti" l-,- r1- 1"1 : r rr TFî n·r-r Tn rnT r T Trl fiT;!. ~ ]'r rrr·,·:TTI·;· -~-:. ,-r·rr - 1 r]T ,·p· rn·r .. ,. 1 rTT' 

!filJ!l!llllljl ;Jiili.r!!.,!Jilti Ht.i!!l:!li:.i;. 1.!11 'f~l il:':,l ~~~·-rl'l rr, [f:l: !r'llljlll!l IJI 1!1![-1 il '1~! ji ! [ ri !1 i ,, '1! i 1 :':Il,': i IIJ . :,tf,, '1 1 i ~ . 1 1 r ! ! li[ : 1 1 [[JI !Il 1 1 

I
l i 1 ! l' 1 i Il 1 ·r' ' Il i 1 i ! 1. 1 !_ 1 ·rr : 1 i Il ! i. Il ~ l : • l' 1·1 r' l' 1 'Il 1. 1 [ i ! . 1 ; 1]' . 1 r' 1 r· 1 : - . _Il - . . . , :1 1 , , 1 • t['l 11,, !·' Tl ~~ 1 ~. ·f' 1 H ' 1 ,1 'l' 1 t 

l 111 11\tllii'·[litit!li!,fll'11'11;i ,i1J
11

IJII' r

1
lfJt 1 ,j-, !! 1 !1 1

1-J' 1 j 
1 : lit 1 1 1 IJI 1 ! ill ~ 1 ' 1 1 1 1 ! 1 l l' : . ' 1 1 ! [Il 1 1 ! 1'1 

1 

1\ : 1 

1 1 l lill Il 1 

'il liT: ~~~~ -~~ 1::1:1,: :,! . Il ill\~~~ .. ,:,~~~~~~ lr'l :,rr: IT 'r ·Ill, 1 1-i]t~ 1 r .1 

1

1

,11111 irjli, 
1

-

1

,

1

l',l

1

1l'i!ll_t !l:jl!: ijl!l,illliii'il!l•lilill-jllr-~1 111

11
,-1 

1

1

1

J

1 

'1'1 -1
1

11

1 i'[1 
'r ' 

1 li 
rr

1
r , 

1 
· ri' 11:~ rl

1 

1
11[1:!': 1111 ·r·J_ · .,f 1

1 - · · 11 1·r
1

1 · 

!
1

' '1111 ,'Jir[·t!!l ilili'i11i!:ij lill' ji tllf- -~- + -1 'll r 
J ii111 111 illliliülllilllillliiii~l 1 illl , llr,ll ·····1~ ,r fldtt ii 

. -·· .. --· ... ---.- - -- ······-·· . --······-- ------- ------·· ·-- -···--·--·-------··· ·-· --------- -----·-------. -------··-··· ----. --------------- ---···------------·-·. -·· ·-·- -·-

FICUREVI -1 

Spectre ùe N2o obtcntt 

par diode laser asser-

2186,0 ( -1) vie en nombre d'onùcs o cm 
qo) (11) 

P(39) v3 

(12) (13) (14) pression : 0,850 T 

longueur de cuve:5,735 cm 

température : 22 oc 
Identification des raies : page 
suivante 
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-1 

a cm 2185,50 2185,50 
-1 a cm 

FIGURE VIII-1 : Le doublet P(26) de la bande v 7 +'J~-v 7 de N
7
0, 

- .J - -
enregistré delL'< fois 

-1 
a1=2185,5256 cm (e-e) 

-1 a2=2185,4748 cm · (f-f) 

pression : 0,666 Torr 

longueur de cuve : 5,735 mm 

température : 22°( 
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