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APPENDICE I

FONSIIONS D IONDE TNDIVIDUELLES

AI1 - Fonctio-ns drqnde_liées des ngglÉons duJoyag

AI1.1 - Partie orbitale

Nous utilisons les fonctlons d'onde normalisées dtun osci.llateur
harmonique isotrope :

n ç,,r^e?) = (zn + a + *, ç * rrt^a?)

où n = Or7r2r... et .0 = Or112r... correspondant respectivement à Ia
notation s p d f g..

h=-*o'*î**','

J

Les fonctions dronde gn&tr 
,G, 

ttécrivent

D

o ^ G)=u"(r)y"(1)'rLtrnT nL m

où 1 représente les angle s (0,g) qui définissent Ia direction du vecteur ?.
Nous utilisons les harmoniques sphériques définles à partir de celles
utilisées par N{essiah , de Ia façon suivante :

vL(î) = (-ùa q, ^ (î)M A <,Tî

rvfcîl)x = (-)** "!*rç,

/*ô, vflcar aî = 6rr, ô**,



Les fonctions radiales
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ur!,(r) ont pour expression :

u ,(r) =n<,

où a =ff "",

3 /2+ {, t,C ^d.' r enL * & ,' ,ul (oz *2)
n

la constante de lroscillateur harmonique

C
Tl{)

particullères :

1

1

1/4,tf

n=
?.-

o1112r...
or7,2r...

lP'(x) est un
n

porynôme de Laguerr" Ira1

i,P(x) =n

- Valeurs

r§c*l =

rfc*> =

OLLr(x) =

r,l(xl =

nrm--

(*rg)-!... (-x)m

^ ("-nilr (pim) ! -GI-
t

(avec une notation abusj-ve pour les ! pour des valeurs demi-entières)

- Relation de recurrerrce
(n+1) l,p , {*) = (n+p) 

"l-'Cx)+(n+1-x) 
r,r(x)

n+1

crr.-1 ) -x

I C o* r ) @+z)-z( æ+z)***2 ]

[ ( o*r )(æ+z) ( a+s )-s(a+z) ( ærs )x+.3 ( a+s )x2-x3]

(

1

î
1

6

- Comportement loca1 à ltorigine de 1a fonction urrr(r)
cn', 

"t 
o3/2+?' sont strictement positifs

";;,") ^, 
sgn rL (t-t/z &rzn... )(ao-n, &r'*... ) avec Ao , 41...

strictement positifs
Si 4 = O : valeur positirre à lrorigine

?,1 O z valeur nu1le à lrorigine et'la première dérivée non-nuIle est
posit ive

.r,U (t) est à Iroriglne.localement positive ou nu1le
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AI1.2 - Expression degSorytio-ns dronde liées en aouplage i:;L

dtespace, spin et
].Sosp].n

Soit x - (116rr) 1es variables

r) -+ --»

tm, - <i ,or1ln, e, sr j, m5, t,mt )
t, r_

= I L "'"'*z''"lj'*r)(?1"L m^mLS

Pn43m.

,8r*1,) Gl",*" )] (?l t, *. )

11 est à noter que dans cette expression Ia
,rr,(") peut être mise en facteur.

i

AI2 - Fonction dronde du nucléon libre dans une onde s

e est 1e paramètre énergie dans le continu

-> -+ -+g(ror6r, c, Gol", L =o ) q 1", *" )

partie radiale

soit (xo) = ,ir{ri) r"" variables d'espace de spin

drisospin du nucléon projectlle (indice p)

(ir,3r,?, I ", ", *"o, t, mtp

et

ec?r,{,?or =

)= (", It,rt )
p

P^(r )èp

p

(É)
spp

,;,,?o,
p

s
X

m
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APPEI.IDICE IÏ

THEOREIvIE DE WIGNER ECKART. CÛNVENTION DE PHASE

AIIl - Généralités

ELEMENTS DE I,IATRICT *"UT"hU]

' Nous utilisons un théorème de ltligner Eckart dit naturel en ce

que 1rélément cle matrice réduit est uniquement, sans terme de phase,

f intégrale drune quantité couplée à O.

i = rtrTï
C. étant la convention de phase associée à la eomplexe conjugaison :'

Jm

ü. x 
= c. ü.-Jm Jm 'J-m

Nous avons adopté dans ce problème

c. = (-)j-*Jm

A partir de 1à on peut calcuJ.er les éléments de matrice réduits fondamen-

taux, nous en donnons lci uniquement le tableau :

[,['r' I l"t'r' I l""r]l = (-)ir-irr-r)-ir*ir-t, i,E-(lr rl ,l)
JTl\, \o o s/

j'+j'-j.- Pair'

[,['r'l lr l l"['r]r = (-)'i, E ô. jiri,

(irr, l, ,r*rlrr*r, - cjr* (-)il
1

-jr+i, 
1 

j, j2 
', \V*r *z 
^z /

ii, I hr, I l:uJ

(-)j,*" (iz \ *2 *slr, *rl[i, lltr, ll;r1_ tJ- 'rm
1

/)
J1
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rrlrr, llrt 
tr, 

llrr*rr, = ,_rrrr_.r-er*&r*&"

Les Y satisfaisant Ia conventio, 1aa)

(arr.r)

2, Qr 2, (r, ', tr\
\o o o/@

sont ceux définis en appendj-ce

soit ,[ r J ,tà l

,Ir J

1

,[r I
-1

I r][;rll.r ll:rl =rr,r,

,r -,r )xy
J+J)xYj

(-i) ÿlî1;;Ûp;tuL1

--aJ z

1

=:n- (i

1 (i
l2

2i.-7
(-) r

Ir/z llJ'lllrrrl = (-i) f
avec J']= , ,[t]

Enfin pour un opérateur hermitique :

[;r l lr-rl l:rl = (-) 
if 2iz-t' 

Ir, I [r:z I l:r]"

ATI2 - Rerqarguej_Bsssage dq*pJgduit scql?ire au groduit, couplé_à O-

Procédons par identification :

-t ->d,CI. I

Ir]('

1- - i-(iar=- x
{z

: -i(' z

CC +xx

J,l
1

J,l
-1

o[r1
o

66 +6dyy zz

1 (id_tr x-s)
v

+o)
v

gf rlo.trJ30 = I
m

(1lm:mloriJtl* J'l*
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te I lvtol I 1el =3-
J4x

lollvtolllol =:--*tm*

tel lvteJ lloJ = tollvt n)llrÀ 
= L--

{ffi"

I
m

1 -+-+

- zt\
!, / \ [o]

Ë? = î (J,rJ,r)

It' I
Nous poserons pour généraliser d" ) 

= 1 pour v = O

-+ -+ -) -)(oo).. = 66 pour v=7-'v

= 1 Pour Y =O

AI13 - Valeurs pa-::ticulières
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APPDNDICE III

I ra]
TEqrNrauE GEAPHTaUE !E c

Convention : Nous conviendrons, que dans les écritures de grandeurs

couplées, ltordre explicite du couplage sera celui de 1récriture de

gauche à drolte.

Arrrl - ïryEqductlo+.-de--s "9jj carrés"

AIII1.1 - Définitions

Dans ce qul suit on se limi-te à des systèmes qui commutent.

couplage de 4 systèmes distincts de moments cinétj-ques

i2, i3, i4 à un moment cinétique total J.

de couplages l{irir)trr,(isi+)trn,JM) et I tjr,jr)Jru,
conduisent à deux systèmes distincts de vecteurs de base

de moment cinétique (J M)

Considérons le
respectif" i1,
Les deux modes

( i2i4)trn'xr)
du sous espace

Par définition 1es symboles "9; carrés" sont les coefficients
de Ia transformation unitaire permettant de passer dtune base à ltautre :

t 
r-=t ,n

ir)rru,(izilJ24
I a -lr "l "2 '72-'rtt

I j= j, Jrnl
L'rr'rn' J

JJ'ôIin'I'

l{iri}trr, (i3i4)Jrn, .m ) = I ((i1iJJ13 ,(izi4)Jzq,.r'u'l

Itiri;trr, (i'i4 )Js+,JM )l (i1 J'lt') =

ô

AI I I 1 . 2 - Quer qgs ë_plopri é!g§_4eg "9 
"j--ssruÉg"

Leurs propriétés se déduisent directement des symboles (9j)

de \Yigner



r-t.

lrrJz
I

l"'n
l, .r
L13

jrjrt r, 
)jrjn'rn)

'r='rn'\

tp

J
34

J
24

=îrrlrnx,,lrn
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avec la notation j = /ffi

Précisons uni-quement quelques propriétés spécifiques de ces
lt^ . , lt9J Carres i

- i Symétrie par

9j de Wlgner pas

rapport à la première diagonale, mais contrairement aux

de symétrie générale par rapport à la deuxièrne diagonale.

- 2 Ltintroduction d'un système fictif couplé à O permet dtinclure les
symboles 6j à des phases près. En effetr par exemple:

I r:r;r)trr,(jro) j3,JM) = I rjr:r)rrz,is,tr).

Cela permet donc Ie changement de base entre deux modes de couplage, pour

un système formé de trols systèmes distincts couplés ensemble.

Les calculs ont été faits pour les 9 positions possibles du O dans }e

tabteau à 9 éIéments (cf Tableau T AII]).

- 3 On peut même aller jusqutà interpréter Ie changement du sens du couplage

de deux systèmes en introduisant deux zeros fictifs :

(if z)rr, = ,-ri]-*i'-J " (izilJ 
LZ

- ((ojr)i1,(izo)i)rfl

(-)i, 
niz-Jtz

= [o i1 i1 I

L:; :, t:.)

Tous ces résultats sont interprétés aisément par la technique graphique

exposée ci-dessous.
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TABLEAU T A III

Formulaire :

î=ær.,
t; ;f =îîîî 

l;r,i

[::il=[i:]=+

J[r."r,]F::ï 
=

-1

-).

ir+2ir+2kr+kr+3J+3, 
| ,, j, , 

ItororJ)
k

2

i, u,

k
1 (-)

,-r'r*or*t*' lt, i, ,l(k k J)2LI lr lï=[; l, I= J

IIli{]; ll=
;]
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Jr.

/\ ,^ i.+2ir+2kr+kr+3J+3 J

= izk, (-) I

^ /\ z j.- j^-k.+zt<^+l+ llit i2
i, n, (-) 

*1 "2 7 z Ln, o,

/\ /-\ k.,+jr+J+ , I 
O,

= JJ (-) L a ( j1

[',jr'lLr k J)
27ir; î=l',; llL.r t, r.rJ Lt, z

"rl
t)

[;;]

k .ll1l
i2J )'i"ÿl ] t];

,rl

j'J=

Jt

o

[;

lcJ
1

,t, J

JO

,-rt'n 
t''t
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AIII2 - Inte{!rétation grgph.lgusjgs "9j sargis"

AIII2.7 - Définitions

, Chaque système sera représenté par une Ii-gne que lron affectera
de la valeur du j correspondant. Les couplages seront indiqués par des

anneaux groupant 1es lignes ainsi couplées. L'ordre explicite du couplage
correspondra à Ia lecture des j de haut en bas. Les "g5 carrés" seront
représentés par des boîtes suivant Ie schéma :

ir
J2

l( j1j2 )Jtz,( js j+ )Js+,iTrl) = I
,,,
Jrn

I ( i1 i. ),rr, ( iri I r2a,N )

i,
Jo

j.z
J4

is
J4

[j, jr tril

[:;,;;.]'ii

AIII2 "2 - Cogp.lefls _{e_3 s},.sj[]?mes-

Donnons à titre
J

ir
J2

d I exemple Ie découplage recouplage suivant

I r;r:r)J13izr)

3,

et

{,
J3

J^
oo

tr t14

,r i'J
=ÿ["LI

'rrl "LJ
13

l(i1i2).r12 j' .r) = l(i1i2)rrr,( j, o)ju .r)
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g

J i. 'i^

o
iL

o
i2

i_
-Lo

Jt

o

i2
o-

l( i r:r), ,r) (izit)t rr)

Pour généraliser, nous conviendro.r= O,r" J"]
des opérateurs unité . Spin et Isospin se séparent, de

distlnguer 1e caleul du terme direct de celui du terme

=[];

:i,lJt

Cette technique graphique se révèle particulièrement utile dans

1a réduction des produits tensoriels, comme nous allons Ie voir, à titre
dtexemple, dans le cqlcul explicite des éléments de matrice réduit à deux

corps. Ltutilisation de "95 carrés" avec O permet de systématiser les calculs,
tout en évitant la lourdeur des phases introduites par les symboles

6 j de l{igner.

AIII3 - Exgtgl_e de réduction de prodglts _te3.lorie1s : cglgul d'un élément

de matrice réduit.

tj )ri

suivant La notation de lrappendice pour I I antisymétrisation.

adopter

,à

Pour utiliser la technique précédente, il est nécessaire d'

les conventions de ltappendice fI pour Ies éléments de matrice réduits
savoir, strictement 1'j-ntégrale drune expression couplée à J =M = O.

Soit à calculer un éIément de matrice réduit, antisymétrisée du type :

rvr = r (iliz)r(tLtzi,r r(,[il ,[;]i (+ll 4;])" (4r1"[x])" r,n,u,r]ct;

[ "]et a sont

plus i1 faudra
d'échange.
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AIIT3"1 - Ca1cul du terrrre de sPin

Nous reproduisons 1es schémas qui

effectuée.

AII13.1"1 Terme direct

- Première étape;

expliciteront 1a manipulation

Séparation des variables de Itopérateur iL
v

i (,[l],[:])" (411"{;l)"

(,[:]rü l)"'(,1 114:1;"' ) 
r

s) j, r (,lil4i

,("1:lràl)'

-ÿ_,/
1

t'lrtlL t ol , î-1 r

|, I :l 
("ii j+ü l, 14;l!''

- Deuxième étape; Séparatlon des variables de 1té1ément <ie

5r
matrice :

i,
.IJ.

,1o

J

k
t1.>

I r;r;r l,r I l{r.rr.r) .rJ =

F.":.' il t:r :; :] 
,ce, ])' ll«;")krl

lçeril i, ll ca;'>r'rl

- Troisièrne étape; Séparation du spin du moment orbital :
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xL
L,
S

L
v

L,
S

x1

xr=,

-_ &t
1

-l,t s k
11 1

lz'sk
11 1

Loo o

H:t[ llLI: I]][{:lr:ï tï; l))t::ït

Nous devons calculer 1e terme

'),,1(,f:1"[:])'(4ï 14]l) ("frl"iri) r(n, "'n,"')[(,,

I t ar,r ;, I I etdJ'lr' ll r t ls )u r, = 

l:rt{ :']
te, I l"["] llqlt" I lJ»l I l"t

On

du

fait Ia même manipulation pour ltautre variable. Dtoù ltexpression
terme direct cle Iü :

te, IlriLl IIr.;ltrrtl"lLJ I 1e;It"I

AIl13 "1.2 - Terme dréqh_ange

(r ) .
J2

Pour se ramener au calcul précédent iI

couplage de k, et kr, ce qui introduit
dans les expressions k, ", k,rti ea f,)

suffit de changer lrordre de

k- +k^-J
1

1a phase (-) ' o 
, et de changer

i

l"I»t ll"lt" llol)'l il"t

,]
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d'où 1lexpression du terme dréchange de M :

AIII3.2 - CaJeul du terme dtisospin

t; lr1

La technique

Ie terme dtéchange :

est 1a même1écrivons directement le terme direct

ter|r[rl, lL;]bzL lvtrl lluilt"ll"]l ll"tr"llJ'l ll"l

( - )o,*o'-'

1"Iu1"[uJ Il*;[{trtr>r I

et

1"trr1 l1t;1tt, I l"[r'l I lr;]
ll t':'J:":l "'=ti:

1

t
2

p

tt
2

Direct

I'i l
i][; :l l] 

c'l, rr"t*r I ft;)t"r r"tu1 1

t, t,

pu
,; ,;

.t)+t).rEchange = (-) I
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APPENDICE IV

rrRl,tgs oB IvrBLaNcp o'uNr FoRçp scê]LatRg csNtRale

Nous utilisons les notations suivantes :

->-+.. -)-' -)-+,-)-+
^o * u6 ofoz * ,* ,frz * u6, ofoz r{z =

vs=o rs oi ol * vs=o '=' oT ,J * f=' 'o nI p" * vs=1 t=' { ni ,

les P étant les opérateurs de projection sur les états

singulets et'triplets' de spin et drlsospin, c et "c étant les matrices de

Pauli.

,i=i"'=Ics +ê,.?rr

ni = 1 - l t' = I t, -èrËrtL;4

Ces coefficients sont normalisés par 1a retation :

vs=t T=o 
= 1

La profondeur V est prise négative pour un potentiel attractif.
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APSE.NDICE V

DE-VELOPPEMEM MULT].POLAIRE DIUNE FORCE CENTRALE GAUSSIENNE

Nous utilisons un facteur de forme du type Gaussien :

-2r
2

uv( l;-;P l) = e

; = [7-?, Iavec :

A partir du développement multipolaire de eiËi et de

ltexpression de v(;) suivante :

22r+r
_p

2

v(;) =e P

on obtient :

'-r-'r.r
,p'z

tle'

v(r) = 4n

l-es ÿl* étant ceux définis par Messiah

définies en appendice T :

GO

"( li-io l) = +r, I ,Mt [«-ilt irQt
L=O

_ r.r +L
(i) L j Let i) L Vf*«-tl ?"*%)

P tn=-t
I

L=O

. En utilisant 1es phases

22r+r
- ( -*)

l.r

?,J [L«+r vt«Çri.

[yLyL ]o désignant le couplage à o des harmoniques sphériques.
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APPENDTCE \TI

CATCUL EXPLTCITE DE T =

ÿ{o} "t ÿ{ot l sont deux déterminants

suites de configuraLions {cr}et {a'}
symétrisé :

(ÿ{o, 
} le2 lÿ{* lr)

de Slater normalisés portant sur 1es

. eZ est un opérateur à 2 corps

'r=*.

o, (x*x

e, (xr,x, ) =

e, (x,, xr)

.+ft

leo. (*ul lJi

o, (xr,x, )
Ar
L

i(j=L

A
T
L

IFJ =I

.) =J'

ÿ{o 
}

i.

,Ft

Développons ce dét.erminant par

ÿ{o} =* t-"o tvô
J=l

rapport â la coLonne k

(-)tj e*. (xu) t#,lo-r lJ

le crochet désigne un déterminant de Slater nprmalisé portant sur A-l- .6tats
eË sur 1es variables initiales sauf ;,- (-) K est la parité de la permuta-

tion qui amène k à la 1ère colonne «il'j est la parité de la permuËation

qui amène j à la 1ère ligne. Recornrnençons ltopération sur le déterminant

dtordre A-L. Développons-1e par rapporË à 1a colonne t(diffetent de k)

(-)'o*') t
jfL=L

P.+P:
(-) j i eo.(*o) *or(*r) ffilA-2lJ (1)

c à la lère colonne du

déterminant initial. De

amène i à Ia 2è 1igr.

p)
(-) " est 1a parité de J-a permutation qui, amène

déterminant dtordre A-L ctesË-à-dire à Ia 2e du
pl
I.

même (-) r esL la parité de Ia permutaEion qui

du déterminant iniLial.

ÿ{o} =
L
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Le crochet désigne un déterminant de Slater normalisé

pas sur les variables ,k"t *e

drordre A-2 ne portarrt

Par changement

identiques à (1) on peut

''t. 1 (-)*u*';v{o} = 
,îr(,-il

drindice muet et sonnnation de deirx expressions

écrire :

l**.
1lr
G 

lr",

A

ÿ(-L
i*i=L

-AIr"
2L

k*t=L

AAII
n=I jfL=L

A

I
k*t=L mÉ

t'
!.

P .+P:
)J r-

(*t) oo.Gr)
J

(xu) eo .Gr)
J

lo-, lJ

Lrintéret de ce développement par ïâpport aux colonnesest que dans

le calcu1 cles é1éments de matrices, 1es inËégrales porta.nt sur 1es détermi-

nants drordre 2 et A-?- vonL se séparer, étant sur des variables différentes.
Ainsi

(ÿ 
{o, , I e, (*u,*r) lÿ to l)

En effectuant un développement analogue pour ÿ{o, } il vient :

e = (V1o, 
]le2 lVlo;)

2A(A- 1)

,(; I ozlrër) l:l),,

avec 1es notations suivantes :

P.+P:+P +PI/\ J r m n
\- /

a-z>] ax
__x
f ra.. A-» ) f «au.

l#), esL le déterminant cle Slater normalisé des états m et n . Lranti-

symétrisation est notée par - et 1a norrnali-sation par n . Nous utiliserons

aussi l*;) qui esi le détermina't de slater non noûï*rlisé.

La dernière intégra1e sur 1es déterminants de Slater nrest non nu1le en raison

de ltorthogonalisation que si les deux déterminants portent sur les mêmes

é-tats ; par suite Ie couple dtétats (mrn) est identique au couple (jr i).

11 en résu1te que les 2 suites {q} et {a'} peuvent au plus différer par

deux états.

t-
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LimiËons nous au calcul de e pour deux suites {a} et {ot } identiques.

LtéIément de matrice à 2 corps esË indépendant du nom des variables.'I1
y a A(A-L) couple de variables *ét . On peut donc se débarrasser de la
la sonrne sur k et t z

1 ê ê ?.+P:+P+P'.=i I I (-) j-i-m'-",(Â1e,li),
Lfj=t mÉn=L

0n a vu que (irj) = (mrn) . A (ij) donné.corresponclent deux termes

i=rn j=n et i=n j=n qui sont égaux en raison de ltantisymétrisation et

de la présence des signes de parité, droù :

,A.=Ë I ,,(:Ile,[:i)"
ij=1-

(si i=j 1rélément de matrice est nuI).

On démonËre très simplement les relations suivanËes :

"(; Ie, lia), = {2 (able, lia),
= + <;ole, lda)

= (ab le, lfa) 
. 

,

= (au le, l"u)urru"t - (au 
I e, la" )u.nr.r,*.

Propriétés de symétries :

(at le, l§a) = - ("b ;e, l#)
= _ (u, lo, lia)
= 1r" le, lââ)



dsl 2

d = dt= d2(1o)"

cr = tl'= d3

principe de Pauli ne joue pas

facteur 2 provient de 1a soflIrne
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APPENDICE V]I.

TABLEAU DEs coiirrGgBArIoIi§__-E

d = d'= d2(oL)s

v
Ê = F'= ds (3o)"'

Ê = P'= ds (31)

Ê = Ê'= ds (2L)

Ê = F'= ds (2o)
pas de termes non
diagonaux car 1es
couplages de p etpr
doivent être
identiques.

F = F'= ds (30)

F = P'= ds (31)

Ê = F'= ds (2L)

F = F'= ds (20)
pas de non dia-
gonaux

P = F'= ds (30)

P = Ft= ds (31)

Ê = F'= ds (2L)

13 = F'= ds (20)
pas de non dia-
gonaux

sr1:z
P = Ê'= dd(30)""'"''

Ê = P'= dd(21)

Jy

t
v

s/2

L/2

a

d'

L
2
n

ll

It

a2 (ot) 
"

a2 (to) 
"

{alz
2(-O,16)''"'' (o,41

il

il

tt

,(0,41)-
It

n

il

2(-0, 55) -

It

_l
2
il

lt

il

t
2

_t
2

x-
LE

)êK -LE

pour

I
a.d.'

ces sous-couches différentes.

ces termes étant non diagonaux.

* I"i Pauli impose j+t impair.

Configurations (spin isospin) cfp
("lpr) ("'lpr)



-63-

ÿ."'Ici Pauli impose j+t impair.

I Configurations (spin isospin) AAct c' G le)
f

(a
p

lor)

sL/2

3, = L/2

t = l/2v

F = Ft= (o,1)

dl=
)v

F = Ft= s' (1o)^

pas de termes non
diagonaux car 1es
couplages des p

seraienË diffé:ent

non car F et pt
doivent comporter
1es mêmes sous-
couches.

9 = F'= d2 (oI)x

non car couplage
des P et F'
différent.

d,=

d.t =

3
,,s

d2"

i)
cr = d- (O1) s

)d: (o1) s
dz (10) s

d,=
q,' =

a, = d2 (10) s F'= d2 (1o)

(o,7L)2

(o,lt)2

(-o, Lû2

(o,4L)2

_l
2

_l
2
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APPENDICE V]II

,,11 
f«o,zr) '**(- o, ,o'7

ill','o' "'' l 
*{o' +r) 21

tB

:aI

il[

,1P

lr

-lI

VALEUR DE d

Ll2

L/'2

jr

Ll2

L/2

JT

5/2 Ll

L/2 L/

jr J

(o, to)'

POUR y = sL/Z et d5l2

tl2
Ll2

tÀ

tlz
Ll2

tÀ

dsjrtrJ 
T=L

ddi 
r.r., r=r-

o,42oL

E:r:Â'Eri'Â"2776s.8r:Â'Eil:'À'

8r,,1 
.8r,,1'l

1'.Eil,l,']
|+ @,orr'*+ 2G

-L
2

I' t'
lo L/2

b,,

_2'
uzl
,trl +

,l

tl
:Â,EiT

s/2

t/2
jr

l

(r,
=ll:

t

.l[
=[

o, L6)

lo,ss')

o,L5L25o,o3L25 +
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