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Aufgabe 1: Aufwarmiibung (8 P)
1.a) Sei V(7) = Vi(7)é; ein Vektorfeld. Zeigen Sie, dass gilt

V. (Vx V() =0. (1)

1.b) Wie lauten die Maxwell-Gleichungen der Magnetostatik? Zeigen Sie, dass aus diesen Gleichun-

gen V- j(7) = 0 folgt. Schreiben Sie diese Gleichung in Integralform und erlautern Sie die
physikalische Interpretation.

l.c) Wie kénnen die Maxwell-Gleichungen der Magnetostatik durch das Vektorpotential A(7) aus-
gedriickt werden? Wie vereinfacht sich das Ergebnis in der Coulomb-Eichung?

Hinweis: Sie konnen die Identitit V x V x V(7)) = V(VV (7)) — AV (7) ohne Beweis nutzen.
1.d) Betrachten Sie die Fourier-Transformierten

A(F) = / ST / Bri(F)eT . @)

Leiten Sie die Beziehung zwischen A(k) und j(k) in der Coulomb-Eichung her.
Losung 1.a) : (2 Punkte)

~ Am einfachsten lisst sich die Identitit in Indexnotation zeigen:

V (V X V(‘F‘)) Bk(V X V(T-“))k = 8k(€,1k6 V) = 6,,Jk3 8kV~ = 0 (3)
wobei die letzte Gleichheit daraus folgt, dass €k a.ntl-symmetnsch ist.
Losung 1.b) _ (2 Punkte)

Die beiden Maxwell Gleichungen sind

—

V.-B=0, VxB=pj. (4)
Daraus folgt direkt

— —

V. (j)=V-(VxB)=0, ()

~ wobei die letzte Gleichheit in 1.a) gezeigt wurde.

In der Integralform wird die Gleichung zu

) o=/._dvv.;=/ j-d§=0. (6)
v v :

Dies ist die Kontinuitétsgleichung in Abwesenheit von Ladungsquellen und -senken. Der Fluss durch
eine geschlossene Oberﬁache muss also erfullen dass der emgehende Fluss gleich dem ausgehenden
Fluss ist. ?
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Die erste Gleichung besagt, dass die Divergenz von B gleich 0 ist, daher konnen wir B=VxA
schreiben. In der Coulomb-Eichung gilt V - A = 0, daher vereinfacht sich die zweite Gleichung zu

AA = —pioJ
Losung 1.d) (2 Punkte)

Im Ortsraum, in der Coulomb-Eichung gilt:

.

AA() = ~poj () (8)

im Fourierraum werden die Ableitungen zu k:

-, =

_RAGR) = —pmoi®) — AR =5i®) 9)

Dies kann auch explizit wie folgt gezeigt werden, mit AR =z [ d3rA(k)e "

T 1 Db Jpyi 1 o R
AA(F) = (2—71_)—3—6i8i/d3rA(k)e ST g /dsr(—zk,v)(—zki)A(k)e S (10)
Damit haben wir: ; | :
(2m)3 /d3f7g2A(k)e“"‘f’i ~ (@np /d3Fj(k)e‘“°f’i 5
was zur gleichen Gleichung wie oben fiihrt.
Aufgabe 2: Dipolmoment von Spiegelladung (15 P)

Das elektrostatische Potential einer Punktladung ¢ am Ort 7 ist gegeben durch

*() = (12)

¥ 4meg |7 — 7|

Betrachten Sie nun eine Ladungsverteilung p(7) in der Nahe des Ursprungs.
2.a) Was ist das entsprechende elektrostatische Potential? Zeigen Sie, dass fiir groBe Abstande das

Potential wie folgt approximiert werden kann:

A (9- + %;) : (13)

& Ameo '\ T
mit der Gesamtladung Q und dem Gesamtdipolmoment 7. Leiten Sie den Ausdruck fir @ und
7 sowohl fiir eine kontinuierliche Ladungsverteilung her, als auch fiir N Punktladungen mit
Ladungen ¢; an den Positionen 7 (= N
2.b) Nehmen Sie nun an, dass sich die Ladungsverteilung im Halbraum z > 0 befindet. Bei z = 0 sei

nun eine unendlich ausgedehnte, perfekt leitende Oberfliche. Was sind die Randbedingungen fiir
das elektrische Feld auf der Oberfliche? Was impliziert dies fiir das elektrostatische Potential?

Betrachten Sie nun zwei Punktladung mit den Ladungen ¢, und go, die sich bei (0,0,a;) und
(0,0, a,) entlang der 2-Achse befinden. Skizzieren Sie die induzierten Spiegelladungen in der
z-z-Ebene und verifizieren Sie, dass die Randbedingung fiir das elektrostatische Potential erfiillt

ist.

2.d) Berechnen Sie die Gesamtladung und das Dipolmoment der gesamten Ladungsverteilung (inklu-
sive der Spiegelladungen), um die Néherung des elektrostatischen Potentials fiir groSe Absténde
zu erhalten.

2.c
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2.¢) Wiederholen Sie die Berechnung nun fiir den Fall zweier Punktladungen mit entgegengesetzter
Ladung +q, die sich bei (+a/2,0,a/2) befinden. Wie unterscheidet sich das elektrostatische
Potential bei groen Abstinden vom vorherigen Fall?

Losung 2.a) (4 Punkte)

Das folgende Ergebnis wurde schon in der Vorlesung, sowie dem l"Jbungsblatt 5 behandelt.

Hier ist die folgende Vereinfachung niitzlich | — 7| = V72 =27 7 = ry/1 - 255 + I, was

Wwir nun expandieren: —f— =1— £ 4+ 3 | o(¢3),

Damit haben wir:
1 1 R S B R
|7 — 7| r<1+ n2 2r2+8(2 Tis ) s

Hief ha.ben wir héhere Ordnungen, als fiir die Beantwortung der Frage notwendig, beibehalten. Diese
zusatzlichen Terme werden fiir die letzte Frage dieser Aufgabe niitzlich sein.

Das Gesamtpotential ist gegeben durch (fiir eine diskrete Ladungsverteilung p(7’) = S21° ¢:6(F'—7%)):

.@(;)=1Z qi~1N" Ui POTaN L
dme & |'F—F"—41TEOZQ£ Bt

471'60

N N NGy
Zi q1,+’f' 213 q"rl) (15)

T 1

wosei wir die Gesamtladung und den Dipolmoment identifizieren kénnen als Q) = Efv ‘g; and p =
> GT

Fiir eine kontinuierliche Ladungsverteilung p(7") ist das Gesamtpotential gegeben durch:

i
3

T T

T

47eg | T dmeg 4meg r r3

16
hier lassen sich leicht die Gesamtladung und der Dipolmoment Q = [ dip(7") und 5= [ d’ p(r'E ’)F)'
identifizieren. Wenn man p(7) = va ? ¢;0(7" — ) in die kontinuierliche Losung einsetzt erhalten wir
das selbe Ergebnis, wie fiir die diskrete Ladungsverteilung. Dies ist ebenfalls eine legitime Losung
fiir die Herleitung der Losung fiir die diskrete Ladungsverteilung.

Lésung 2.b) ; (2 Punkte)

Wie iiblich fiir Leiter, muss das elektrische Feld innerhalb des Leiters verschwinden, was bedeutet,

dass es 0 auf der Oberflache seien muss. Fiir das Potential impliziert dies, dass es auf der Oberfliche
konstant sein muss. ;

Um etwas préziser zu sein: E,, E, x %f ; %3, wobei E, und E, die Koxhponenten des elektrischen

Feldes sind, die parallel zur Oberfliche laufen, also was wir iiblicherweise als E| bezeichnen. Diese
Komponenten sind kontinuierlich, und weil sie auf der Oberflache und hinter dem Leiter verschwinden,
kann das Potential nicht in z oder y variieren. Daher muss das Potential konstant auf der Oberflache
sein. Die senkrechte Komponente des E-Felds muss jedoch nicht gegen 0 gehen nahe der Oberflache.

Tatsichlich kann seine Diskontinuitét genutzt werden um die Ladungsverteilung auf der Oberfléiche
herzuleiten.

B i-arhamets o )

ey T (3 Punkte)
Anahali, ;
italichen elektrischen Ladung bei gle-

Wie in der Abbildung unten, g,

)



erzeugt eine Spiegelladung —g; bei (0,0, —ay), wihrend gy durch die Spiegelladung —gz bei (0,0, —az)
ausgeglichen wird.

42

Hier kénnen wir uns fragen, ob unsere Intuition fir die Platzierung von Ladungen ausreicht. Um das
zu tiberpriifen (in diesem Fall ist dies einfach und auch von der Aufgabe erfordert) berechnen wir das
Potential an einem beliebigen Punkt auf der Leiterfliche, also fiir (z,y,0). Mit den vier diskreten
Ladungen haben wir:

1 g
o, Sl NRAE Lt 17
B0 =7 Z 7= 7 (17)
= 1 G i g2 e (—q1) i (—q2) s>
dreo \ R+ +@ VPR +yi+ad Va2 +y? + (-a)? Vi +y? + (—a2)?
(18)

Das Potential ist also auf der Oberfliche konstant. Tatsachlich ist es 0, jedoch kommt dies daher,
dass das Potential bis auf eine konstante definiert ist, also ist es nicht notwendig, dass es 0 ist.

Losung 2.d) (3 Punkte)

Bevor wir die Berechnung angehen, konnen wir aufgrund physikalischer Argumente erwarten, dass die
Gesamtladung 0 seinen muss, da jede Ladung eine entgegengesetzte Spiegelladung hat. Im Gegensatz
dazu erwarten wir, dass das Dipolmoment ungleich null ist. Die Berechnung selbst ist unkompliziert:

Ng
Q= Zqz- =g +a+(-a)+(-8)=0 (19)

Ng
p= Z G = Q101 &, + 0202 & +(—q1)(—01) & +(—q2)(—a2) & = (2q101 + 2q202) & (20)
1‘ \

Also ist die Gesamtladung tatsichlich 0 und der Dipolmoment verschwindet im allgemeinen nicht.

Genauer gesagt wiirde dieser verschwinden, wenn q1a; = —¢202, also gibt es mogliche Dipolmoment-

freie Ladungskonfigurationen, was wir auch in der néchsten Teilaufgabe sehen werden.

Lésung 2.e) : : (3 Punkte)
5



Auch hier werden die Spiegelladungen die entgegengesetzte Ladung und den entgegengesetzten Wert
von z haben. Also hat g bei (a/2,0,a/2) eine Spiegelladung —q bei (a/2,0,—a/2). Die Zweite folgt
analog, wie in der Abbildung unten zu sehen.

< @

Das Potential wiirde sich wie 1 /r verhalten, wenn es eine nicht verschwindende Gesamtladung gibe,
da jedoch '

Q=Zq.-=q+bq+(—¢1)+(—Q)=0 (21)

also nimmt das Potential schneller ab als 1/r. Wenn es einen Gesamt-Dipolmoment gibt, dann
verhilt es sich wie 1/r2, jedoch haben wir

Ng ‘

i Qe apu a e (&) AR Qo e

p=Zti’.-=<1(§ex+§ez)—q(—gex+§ez)+q(—§ex—-2-ez)—q(gex—iez)=0 (22)
-

- mindestens wie 1/r?, oder schneller abnimmt. Falls es einen nicht verschwindenden Quadrupolmo-

|
} Was koénnen wir nun daraus schlieBen? Von der Multipolentwicklung wissen wir, dass das Potential
!
ment gibt, ist dies das Verhalten des Potentials.

|

Fiir die Aufgabe ist es nicht notwendig den Quadrupolmoment zu berechnen, aber es sei angemerkt,
dass dieser nicht 0 ist, da Q,; = Q.. = 3¢a®. Also skaliert das Potential mit 1/r®. Wenn der
Quadrupolmoment auch 0 wire, wiirde das Potential mit mindestens 1 /r* skalieren.

Aufgabe 3: Relativistische Wellen ; (1243 P)
Wellenvektor £ sind durch &(F,) = Boei™ivt und A(7,¢) = Apeth—it gegeben, wobei ®) und
Iio die Ampl;tudeg beschreiben. R GG
We lation miissen £ und w erfiillen, damit ®(F,
ung sind? Welche Relation miissen ®, un

2 .«/’T, e
LT SN

y e
rgebn

_‘Da's"_ka.lar— und Vektorpotential einer elektromagnetischen Welle rhjt'dqr Frequenz w und dem
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sche Wellen mit der

3.c) In dem Inertialsystem Z sendet ein ruhender Emitter zwei elektromagneti T
ie Wellenvektoren k

Frequenz w in die positive und negative z Richtung aus. Bestimmen sie d
und die zugehorigen 4-Wellenvektoren k# der beiden Wellen.

3.d) Betrachten Sie nun ein zweites Inertialsystem 7', das sich mit der Geschwindigkeit (—v,0,0)
relativ zu Z bewegt, sodass sich in Z' der Emitter mit der Geschwindigkeit v in die z Rich-
tung bewegt. Bestimmen Sie den 4-Wellenvektor k" beider elektromagnetischer Wellen in %
Berechnen Sie den Offnungswinkel o/ zwischen den Wellen, welcher wie folgt definiert ist

Lo o5

k

cosa'=————/ii ..,2 / (23)
A

Wie verhalten sich die Frequenz w’ und der Offnungswinkel o/ im Grenzfall v — c?

3.¢) Extra credit (3 Punkte): Betrachten Sie die Eichtransformation A* — /i‘t = A# + OHx mit
X = xoe *¥"®. Zeigen Sie, dass wenn A in der Lorenz-Eichung ist, auch A in der Lorenz-
Eichung ist. Zeigen Sie, dass diese Eichfreiheit genutzt werden kann, um A° = 0 zu setzen.

Lésung 3.a) (3 Punkte)

Die Wellengleichung lautet

1 0°®

A@-———0—>—E2<1>+3"i<1>—0—>|1€|—5 (24)
2ot 2 SRS

Dass der A Operator zu _ k2 wird ist im Fourierraum leicht zu sehen. Alternativ kann man hierfiir

die Indexnotation verwenden:
AP x 3,-8,~e”°frj = ai(ai(ikjrj)eikj’f) = (iki)c‘)ieikjrf = (iki)(ai(ikjrj)eikfrf) = —k‘,;kieikjrj - (25)

Fiir das magnetische Potential folgt das Ergebnis analog, da ®( und A, beide konstanten sind und
somit nur der Exponentialteil relevant ist, welcher fiir das elektrische wie magnetische Potential gleich

ist.

Die Lorenz Eichbedingung ist:

= 1100 IR IR L CT et PRERES e S T
V-A+§5t-=0—nk-Aoe’° ‘—zg@oek t = get* M(k-Ao—g%):z(k-A—g@).(26)

Auch hier ist dér einfachste Weg die Divergenz in ein Skalarprodukt mit k umzuschreiben durch
eine Fourierexpansion. Ansonsten erhilt man das Ergebnis auch durch schlichtes anwenden der

Indexnotation:
6 2 /; = B,A;, = Ao‘ia,-e"kj'j'i‘”t ~ Ao,i(ikjéij)eikj”_‘“" = ’I:Ao_,'kieikjrj_i‘dt = ’l,k,A1 = ’LE S A‘ (27)
Lésung 3.b) i ; (4 Punkte)

Der 4-Vektor k* ist durch k* = (£, k) gegeben, wihrend das 4-Potential A* = (%, A) ist.

Die erste Bedingung ist schon aus der Vorlesung als DiSpefsionsfelation bekannt und hat die kovari-
ante Form k#k, = 0. Diese Bedingung involviert nur den Photon 4-Impuls und nicht das Potential.

7



e oAt tial und
Die andere Bedingung ist k- A — 4® = 0, was “offensichtlich” dass das Produkt des 4-Potential un;

dem 4-Impuls ist.

Atk =, AR = %% ~K-A. (28)
also kann die zweite Bedingung als A"k, = 0 geschrieben werden.

W i ikaz® i
Der Feldstéarketensor F* ist 9*A” — ¥ A*. Wie oben gesehen konnen wir A* als Afe’*a®" schreiben,
wobei Af eine Konstante ist. Damit haben wir

Fr = M(Age~*2e) — 0¥(Abe~ %) = (A50H(—ik°s,) — ALD(=ik®za))e ™ % = (29)
= (A5(—ik¥) — AB(=ik"))e*"%e = _i(kt Ay — K AR)e™*"% = i(AMR — K*A%).  (30)

Der Term k,F* ist damit 0, da sowohl kuk*, als auch k,A* 0 sind, wie zuvor gezeigt.
Ldsung 3.c) e : ; (2 Punkte)

Der Impuls des Photons ist k = +ké, fiir die positive und negative z-Richtung. Auch wissen wir
schon, dass k = w/c.

Im Folgenden nennen wir Sie k%', und erhalten:
B = (5,0,0.0)= (+0,0,) & =(2,0,0,—k) = (,0,0,~). (31)

‘ Es ist zwar mcht gefragt, aber der Winkel zwischen den belden ist « = 7, was wir auch mit der
Formel aus der nichsten Aufgabe bestatigen konnen:

a= If,l'l.c.z'=ke"(_»ke“)=—l—>a=1r- : (32)
A Lol

Lésung 3.d) i R | (3 Punkte)

Um ¥, zu erhalten, wenden wir einen Lorentz Boost auf k! an.

an 48 0 0 k) vk
G LBy 0 ORI 0 ey B

: g ) .. kf "I}u( v.ex)k,- Tt 0 0 a0 0 70 0 s (33)
U e b S N R TR0 +k

i Wir konnen exphmt uberprufen, dass Ic'l‘k’ = k(y? - '7 - 1) =10 Wobex wir 4% = (1 =




%

Es ist niitzlich den Winkel fiir kleine Werte zu expandieren:
/2 4 2
2ﬁ2_—1=cosa’.~_'1——a——>a’2'z4(1—ﬂ2)=—-—*a'z— (35)
2 ¥ g

Losung 3.e) (3 extra credit Punkte)

Wenn das urspriingliche 4-Potential in der Lorenz Eichung ist, bedeutet das, dass J,A4* = 0. Wir
erinnern uns an eine niitzliche Eigenschaften: d,2” = (5"/‘ = otojund natiirlich Kz, = k,z".
Damit haben wir
B, At = B,AF + 8,0%x = 8,0 (xoe™**") = XoBu(O*(~ik"m)e~*™) = (36)
= —ixOIc“a,,(—ilc,x”)e_‘k”z" = —xok*k,e = =0, (37)
was aus der Dispersionsrelation k#k, = 0 folgt.

Fiir die 0-Komponente haben wir:
A0 = A0 + Xo 3° (e—ikum") oA Ot 1 koXo L ?C_Q ek’ _ if? e—ik,,z"’ (38)

was wir 0 setzen konnen, in dem wir ®, = iwxo setzten. AM: Check factor iand ¢

Aufgabe 4: Kugelwellen und Kugelﬁéichénfunktionen (15 P)

Gegeben sei eine Kugelwelle mit

E"= Eoéq f(67(p) e—iw(t—r/c) i & (39)
dmeg T ;
= il =

- wobei f(6,¢) voﬁ den Details des Emitters abhangt.

4.3) Berechnen Sie den zeitlich gefnittelten Poyntingvektor () = = (E x B* + E* x'B’).

4.b) Zeigen Sie, dass der Ehérgieﬂuss durch eine Sphire mit dem Radius R wie folgt gegeben ist:
¥ s :

32m2¢

[is6.oran. (@)

P=




[r)( gv’.‘\(. g

b : (3 Punkte)
osung 4.a

& Bx wechselt der
Zunichst einmal haben wir &, x & = e¢ und fiir die konjugierten Felder dE* Rnd
Exponent das Vorzeichen, also haben wir ¢(t-"/9), Zusammen haben wir dam

5o Eéf (9 $) -iwt-r/e B = oo £*(6,9) giwtt—r/) 1 (44)
4eg : Amey T

Be b f (6:¢)e—iw(t-r/6) B = Dode 10.8) jute—rre), (45)
dmege T ! 4dmegc T

a1

Wir wissen auch, dass & x &, = &, also:

(&)= L (B TCON o, ) _ EE(1£6, ¢)I) g (46)
dpoe \4dmeq 1 G 260/ 4nr

da die Exponenten sich wegen der komplexen Konjugation aufheben.

Lisung 4.b) o : - 7 (# Punkte)

Das Oberﬂachenelement einer Sphére mit Radius R ist durch d§ = R2dQ é, gegeben. Der Energiefluss
durch die Sphire ist damit:

dp 28 o L Bielf(8,0)P
= iy = "7 47
‘d_ﬁ ! R (S)T—R €r 2 1672 ( )
Nach der Integratlon iiber den Raumwmkel erhalten wir:
S ) 2
P= / T|_ =38 [1i6.ra 43)
Lésung 4.c) ‘ : (3 Punkte)

Wie in der Vorlesung und auf den I"Jbungsbléittem gesehen kénnen wir die folgende Relation ausnutzen

Cop2m T - ; A L
/ o / 508148 Y7 (6, 9) Yirm(8, 0) = SupBme | (49)
0 it L8 : _ A

um herzuleiten, dass (primed and unprimed have been switched for consistency here)

2 / 27
/2 dp [ sinsa0¥;,00, <p)f(9 HES / ao [ anoawr0 Hent09)= ()

- U=0 m’= {1

—Z E 5w5m'0¢'m'—ctm 1 e (51)
: l'=t0f'0'=‘¢' , ks g _

1!(

'Vorausgesem dass wir den Ausdruck fiir f(6
in Kugelﬂaehenﬁmktmnen herle:ten i i




schreiben
» Wobei Nem eine Normalisierungskonstante ist, die nicht von # und ¢ abhéngt.

Mlt dem vorhengen Ergebnis erhalten wir:

; o, Bt 0 4 1 —£m2w
Cem = Nem -/o. d‘p/o. sin 6d6 Pe(m) (cos B)e="™* £(8) "Z° N (__—e_) / sin 6 df P{™ (cos §) f(

im 0
. i . (53)
wobex das wir ausgenutzt haben, dass e=""" = 1 fiir m € Z.

“Firm =0 Jedoch halt dieses Ergebnis nicht, da wir nicht durch m teilen konnen. In diesem Fall
“haben wir

cwo = / dy / sin 8 df Yyo(cos 6) f(6) = v/m(20 + 1) / sin 6 df P{% (cos8) £(9) (54)

Losung 4.e) ; : 3 ( Punkte)

f (9) Z Z ctm im(6, ) = Econto (0,9), (55)

=0 m=—¢
- was wiederum Folgendes inipliziert

ot
’ £8P = chmcymo(e ¢) Y6, 6). | (56)

NU=0RU=0)

em %rheﬁgen Ergebnis kombix_xieren o

: 2 SOINCS! 2 3
S / F©)d0 = 35;’;022%% | e / i df V(8. 6)Yin(6,6) . (B7)

=0 I'=0

e
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Hinweise

e Als Hilfsmittel ist ein von Thnen beidseitig handbeschriebenes DIN A4 Blatt erlaubt.

e In der Klausur wird das SI-Einheitensystem verwendet.

e Sie konnen folgende Formeln ohne Beweis benutzen:

Vektoroperatoren in zylindrischen Koordinaten
Fir f = f(p,¢,2) und A = A,(p, ,2) & +A,(p, 0, 2) &, +A.(p, 0, 2) &

_ﬂ LOS s, 90
Vf &+~ o & +5- 8
af 18%f &f
AT ey el PRSI LA e Y
J pap(p p>+p28w2+3z2

ST O(pAL) i 194 9A
o L A M M ]
p Op +p3<p+82

SR 1A 1 9A
VEAI= [t —sa®ian Swi TR
. (p3<p 3Z)e

Differentialoperatoren in Kugelkoordinaten
Fiir f = f(r,6,¢) und A = A, (1,6, ) & +Ao(r,0, ) & +A,(r, 6,9) &,

Lo iar Tl
f‘a Sh 606 rsin&%e‘p

13 f e ,Of I 02T
e - r"’ or (7‘ 87‘) i 72 sin 6 96 (Smeae i r2sin’ 6 g?

= o _1_8( A) 1 O(Agsinb) T gAY
2 9r 7 sin 0 00 rsinf Oy
= ! (8(A‘p sind) %) ér+1 ( 1 0A, B(TAW)) % +l <3(TA0)

<l

o rsiné 00 Op r \sinf Op or r or

Kugelflichenfunktionen
Die Kugelflichenfunktionen sind gegeben durch

20+1(L—m)!
4t (L+m)!

Yom(8, ) = P{™ (cos )™

mit den assoziierten Legendre-Polynomen
dm
Pg(m) ad (—l)m(l e I2)m/2 =

e (s1n9 ) * 576 0 + (€ +1)Yem =0,

Py(z) .
Es gilt

27
| d [ 5in08¥;00(0,0)¥in(0,0) = St
0 0

(e

L
2 D Yinlt, &) Yem(8, ) = 8(cos ¢’ — cos 0)5(¢ — ) .
=0 m=-¢

O AN 6(pAV,)_%)A
”+(W 3p>e“°+;< p o )

0A,
a6

w)*



