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1.1.- Introducci6n 

Nuestra Galaxia se compone de un nGcleo masivo, con gran 

concentraci6n de estrellas, rodeado por un disco bastante es­

trecho, formado por estrellas, polvo y gas. Las estrellas vie­

jas, de edad superior a aproxirnadamente 107 afios, parecen te­

ner una distribuci6n bastante uniforme en todo el disco; sin 

embargo, el polvo, el gas y las estrellas j6venes se encuen­

tran concentrados a lo largo de los brazos espirales del dis­

co. El n6cleo y el disco est~n rodeados por un halo de estre­

llas viejas (llamadas de la Poblaci6n II para distinguirlas 

de las j6venes estrellas del disco, llamadas de la Poblaci6n 

I). La existencia de este halo de estrellas nose descubri6 

hasta principios de 1950. 

Nuestro Sol se encuentra situado cerca del plano de la 

Galaxia, a unos 10 Kpc. del centro gal~ctico. La posici6n del 

Sol en la parte exterior de uno de los brazos espirales (lla­

mado brazo Local), es el principal obst~culo que encontramos 

para una determinaci6n exacta de la estructura de la misma. 

En esta posici6n nos encontramos rodeados de polvo y materia 

interestelar que nos impiden ver m~s all~ de 5 Kpc, en la di­

recci6n del centro gal~ctico, por medios fotogr~ficos o foto­

el~ctricos en el visible. 

Hasta que la radiaci6n de 21 em. del hidr6geno neutro, 

predicha en 1944 por Van den Hulst, pudo ser detectada en 

1951, el estudio de la Galaxia se reducia a unos cuantos ki­

loparsecs de distancia alrededor del Sol. Las observaciones 

en el dominio de las ondas de radio tienen la ventaja de no 
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estar limitadas por la ~bsorci6n interestelar y permiten, por 

lo tanto explorar toda la Galaxia. 

Las primeras observaciones de radioastronom!a que se 

realizaron, por medio de la l!nea de 21 ern del hidr6geno neu­

tro, fueron rnuy reveladoras respecto de la estructura espi­

ral de la Galaxia, pero el contraste entre los brazos de hi­

dr6geno neutro y los interbrazos no result6 ser rnuy pronun­

ciado. En realidad, son las nubes de hidr6geno ionizado, H II, 

las que son los mejores indicadores de la posici6n de los 

brazos espirales, junto con las estrellas OB y los camulos 

gal!cticos j6venes. Estas nubes de hidr6geno ionizado se en­

cuentran en el interior de las regiones de hidr6geno neutro, 

m!s grandes y poco contrastadas. La mayor!a de estas regiones 

de H II requieren de una o varias estrellas 0 para su ioniza­

ci6n, por lo que su distancia puede determinarse, a parte de 

por medios radioastron6micos, determinando la distancia de las 

estrellas excitadoras por medios 6pticos. 

La m!s reciente representaci6n de la estructura espiral 

de la Galaxia es la: obtenida por Georgelin, Y .M., Georgelin, 

Y.P. y Sivan, J.-P. en 1978, en la que se establece una corre­

laci6n en distancia entre los datos 6pticos (regiones H II, 

estrellas excitadoras) y los datos de radio (cont!nuo, l!neas 

de recornbinaci6n, mol~culas y l!nea de 21 ern. en emisi6n y 

absorci6n) . El esquema espiral obtenido es el de una galaxia 

de cuatro brazos, sim~tricos dos a dos, de ~ngulo de inclina­

ci6n comprendido entre 10 y 15°, y de longitud inferior a 2n, 

es decir, que no llegan a cerrarse en espiral. Estos brazos 

espirales engloban el 90% de las regiones H II observadas. 
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En el dominic 6ptico se estudian las estrellas OB, los 

crtmulos j6venes, las asociaciones estelares en forma de ani­

llo, las estrellas Wolf-Rayet y las estrellas cefeidas para 

determinar la estructura espiral en los alrededores del Sol. 

Adem~s se estudian tambi~n las estrellas viejas (de tipo es­

pectral m!s tard!o que B3) para determinar su posible rela~ 

ci6n con los brazos espirales y la distribuci6n de sus den­

sidades con la distancia al Sol. De este aspecto del estudio 

de la Galaxia por medios 6pticos hablaremos m~s extensamente 

en el ap~ndice primero, al explicar el programa de investiga­

ci6n de la estructura gal~ctica del Observatorio de Basilea, 

dentro del cual se incluye el presente trabajo. 

El objeto de este trabajo es determinar en una zona si­

tuada en el disco gal&ctico, en la direcci6n del anticentro, 

la extinci6n interestelar, la funci6n densidad (distribuci6n 

de la densidad de estrellas con la distancia al Sol) y la 

funci6n de luminosidad (variaci6n de la densidad de estrellas 

con la magnitud absoluta en un determinado intervale de dis­

tancias). 

Este tipo de trabajcs se realiza con ayuda de la foto­

metr!a en tres colores, que permite asignar a cada e~trella 

una magnitud absoluta y por lo tanto una distancia, sin cono­

cimiento previo de su tipo espectral. El desarrollo de la fo­

tometr!a en tres colores permiti6 a la estad!stica estelar 

alcanzar distancias de hasta 10 Kpc., en algunas direcciones 

gal&cticas, ya que al sustituir la espectroscop!a por la fo­

tometrta, la magnitud limite (estrella m&s d~bil detectable) 

pasaba de aproxirnadamente la 13 hasta por lo menos la 19. Es-
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to unido a la posibilidad de contener en una placa fotogr~­

fica miles de estrellas, por medio de una sola observaci6n, 

hizo de la fotometrta fotogr~fica un medio muy eficaz para 

el estudio de la estructura de la Galaxia. 

Los dos sistemas fotom~tricos de banda ancha, en tres 

colores, m~s utilizados en la actualidad son el sistema RGU 

de Becker (1938} y el UBV de Johnson y Morgan (1953). El sis­

tema UBV es el internacionalmente aceptado para todo tipo de 

trabajos astron6micos. El sistema RGU est~ especialmente 

ideado para la identificaci6n de clases de luminosidad y po­

blaciones estelares. Su uso se limita al Observatorio de Ba­

silea y a algunos otros astr6nomos de la escuela de Becker. 

Para esta aplicaci6n concreta ambos sistemas tienen 

sus ventajas y sus inconvenientes. El sistema RGU, como di­

jimos, es especialmente eficaz para separar estrellas enanas 

y gigantes y sobre todo para distinguir las estrellas del 

disco de las del halo. Sin embargo, tiene el problema de que 

es un sistema exclusivamente reproducible por m~todos foto­

gr!ficos, hasta el momento, debido a la inexistencia de foto­

multiplicadores y filtros capaces de dar la misrna curva de 

respuesta que la obtenida por medio de las placas fotogr~fi­

cas. 

Por el contrario, el sistema UBV puede reproducirse 

tanto fotografica como fotoel~ctricamente, siendo adem~s el 

sistema fotom~trico m~s utilizado en la actualidad, por lo 

que dispone de estrellas patr6n en todos los intervalos de 

magnitudes aparentes, distribufdas por toda la Galaxia. 

Para el sistema fotogr~fico UBV es necesario un proce-
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so de calibrado a partir de estas estrellas patr6n del siste­

ma fotoel~ctrico, proceso que no introduce mucho error ya que 

los filtros de ambos sistemas son pr~cticamente iguales (ver 

figura 4a). Por el contrario, la calibraci6n del sistema fo­

togr~fico RGU ha de hacerse utilizando estas mismas estrellas 

patr6n del sistema fotoel~ctrico UBV, mediante unas ecuacio­

nes de transforrnaci6n. 

Utilizando el sistema UBV fotogr~fico se evitan, por 

tanto,los errores inherentes a toda ecuaci6n de transforrna­

ci6n, que para las estrellas d~biles, sabre todo, pueden lie­

gar a ser apreciables, debido, entre otras razones, a los 

errores observacionales que para estas estrellas son mayores 

que para las estrellas brillantes. Sin embargo, en zonas de 

gran absorci6n, la utilizaci6n del sistema UBV es m~s cornpli­

cada ya que la pendiente de la l!nea de enrojecimiento (rela­

ci6n entre los dos excesos de color) no es constante para 

cualquier valor de la absorci6n, sino que depende del exceso 

de color, siendo adem~s la dependencia del tipo espectral 

m~s acusada que en el sistema RGU. Su utilizaci6n est~, por 

tanto, especialmente indicada en el disco gal~ctico en la di­

recci6n del anticentro, en la que la acumulaci6n de materia 

interestelar es menos abundante que en la direcci6n del cen­

tro gal~ctico. 

Podr!a tambi~n utilizarse en direcciones perpendicula­

res al plano gal~ctico en las que la absorci6n interestelar 

es pr~cticamente inexistente. Sin embargo, en estas direccio­

nes se abandona r~pidamente el disco gal~ctico (aproximada­

mente a 1 Kpc. de distancia del Sol), para adentrarse en el 
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halo, en el que las estrellas, debido a su bajo contenido me-

t~lico, presentan distintas caractertsticas que las del dis-

co, caractertsticas detectables por medio de la fotometrta 

en tres colores. 

Para detectar las diferencias entre las estrellas del . 
halo y del disco es preferible el sistema RGU al UBV, debido 

a la estrechez de su banda U, que aisla el exceso ultraviole-

ta que presentan las estrellas del halo. En el sistema UBV 

este exceso afecta tambi~n a la banda B, en menor escala, com-

pens~ndose en parte ambos efectos. 

Con objeto de obtener una representaci6n local, en den-

sidades, de la estructura de la Galaxia, el programa del Ob-

servatorio de Basilea consiste en medir una serie de campos 

de estrellas (de 0.5 a l 0 cuadrado de superficie), contenidos 

en el disco de la Galaxia, para todas las longitudes gal~c-

ticas y luego hacer una stntesis de los resultados obtenidos 

en cada uno de ellos. Utilizando el sistema RGU se midieron 

nueve campos en el disco gal~ctico en la direcci6n del anti-

centro(ver las conclusiones en el ap~ndice I). 

El presente trabajo ha sido el primero en el que se ha 

utilizado el sistema UBV para tal tipo de investigaci6n. En 

esta primera utilizaci6n del sistema UBV para la deterrnina-

ci6n de funciones densidad, se eligi6 una zona dentro del dis-

co gal~ctico y en la direcci6n del anticentro, evitando de es-

ta rnanera la posibilidad de encontrar estrellas del halo, en 

el intervale de distancias observado. Eligiendo esta direcci6n 

se evitan adem~s los problemas debidos a la gran acumulaci6n 

de materia interestelar. De esta manera podemos comparar la 
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eficiencia de ambos sistemas para separar enanas y gigantes 

y para determinar la funci6n de enrojecimiento. 

Esquem~ticamente en cada campo, para el sistema UBV, 

el trabajo consta de las siguientes partes 

1) Determinaci6n de la zona a medir, que viene obligada por 

la existencia de estrellas patr6n fotoel~ctricas en sus 

proximidades. 

2) Medida de las estrellas seleccionadas y de las estrellas 

patr6n fotoel~ctricas, que servir~n para el calibrado de 

las placas, con un fot6metro de iris variable. 

3) Determinaci6n de las curvas de calibrado y de las ecuacio­

nes de magnitud y de color. 

4) Determinaci6n de las magnitudes aparentes y de los indices 

de color de las estrellas del campo y c~lculo y correcci6n 

de los errores de campo y placa, si ~stos existen. 

5) Determinaci6n del enrojecimiento interestelar en esa di­

recci6n y de su variaci6n con la distancia. 

6) Separaci6n por clases de luminosidad y deterrninaci6n de 

las magnitudes absolutas y distancias de las estrellas del 

campo. 

7) Determinaci6n de las funciones densidad y funci6n de lumi­

nosidad. 

El m~todo para la determinaci6n de la extinci6n inter­

estelar, clase de luminosidad, magmitud absoluta, funci6n den­

sidad y funci6n de luminosidad, expuesto por Becker (1962b), 

ha sido, basta el memento, anicamente empleado utilizando el 

sistema RGU. En el preeente trabajo se introducen las modifi­

caciones necesarias para utilizarlo con el sistema UBV. 
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Se ha inclu!do en la t~sis un ap~ndice explicative del 

programa de investigaci6n del Observatorio de Basilea, que 

consideramos fundamental para comprender la finalidad del 

presente trabajo. Va en un ap~ndice y no en el cuerpo funda­

mental de la t~sis por no referirse al presente trabajo m~s 

que el apartado segundo de dicho programa. Sin embargo los 

otros tres apartados del programa son un complemento al se­

gundo para el estudio de la estructura de la Galaxia por me­

dios 6pticos. 

Separadamente se incluyen adem~s siete ap~ndices que 

contienen las medidas y los c~lculos parciales del presente 

trabajo, as! como los programas utilizados para su realiza­

ci6n. A ellos nos remitiremos en aquellos cap!tulos en los 

que se haga referencia a dichos c~lculos. 
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1.2. Dimensi6n y posici6n del campo en la r.alaxia.-

Con objeto de comprobar la utilidad del sistema UBV para 

este tipo de trabajos se podia haber tornado una zona previ~ 

mente medida con el sistema RGU y hacer una comparaci6n de los 

resultados. El trabajo entonces hubiera sido de poca utilidad 

para el estudio de la estructura de la Galaxia. Por lo tanto 

se eligi6 un campo en una zona no estudiada anteriormente en 

las proximidades del plano gal~ctico y en la direcci6n del anti 

centro. En esta zona existen tres cdmulos medidos fotoel~ctri 

camente que unidos constituyen una escala de absoluta garant1a, 

pero que se encuentran algo distantes uno del otro. Cada uno 

por separado no tiene estrellas suficientes como oara poder 

ser usado como escala fotoelectrica fiable. Hasta la ~echa, 

para este tipo de trabajos, las escalas fotoelectricas se enco~ 

traban dentro o muy cerca del campo a medir, con lo aue se evi 

taban los problemas de variaci6n de sensibilidad a lo larqo 

de la placa. 

Para completar el programa de investigaci6n del antice~ 

tro gal~ctico (90° < 1 11 
< 270°) era necesario tamar un campo 

en esa zona con la consiquiente complicaci6n del oroceso de 

reducci6n de datos ocasionada por la distancia existente entre 

los cdmulos cuyas estrellas iban a utilizarse como patrones 

fotoel~ctricos. 

El campo elegido venia determinado por la necesidad de 

contener en la placa los tres c6mulos gal~cticos Nr.C 2353, NGC 

2360 y NGC 2345, cuyas coordenadas ecuatoriales y gal~cticas 

(1950.0) son las siguientes: 
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a cS lii bii 

Nl'~C 2353 7h 12m. 2 -10°13' 224~7 +0~4 

NGC 2360 7h 1Sm.s -15°.32' 229~8 -1~4 

NGC 2345 7h 06m .0 -13°05' 226~6 -2'!3 

Las coordenadas del centro de campo son: 

7h 18m -11°59' 227~0 +0~80 

La posici6n del campo respecto del ecuador gal~ctico y 

de los cdmulos fotoel~ctricos puede verse en la ~igura 1, pag. 

29._En ella aparecen tambi~n cuatro camulos medidos fotogr~f! 

camente (Fenkart et al., 1972) tomando como estrellas patr6n 

fotoel~ctricas unicamante las del camulo gal~ctico Nr.C 2360. 

Los valores de la distancia y absorci6n determinados para estos 

cdmulos por Fenkart et al. son: 

Cdmulo 

Haffner 8 

Haffner 6 

N~C 2374 

Basel 11 

A(V)mag. 

0 

0 

0 

0 

r16dulo de 
distancia 

(mag.) 

11.10 

10.25 

10.50 

10.90 

distancia 
(Kpc) 

1.67 

1.13 

1. 26 

1. 52 

de lo que se deduce que en la direcci6n de observaci6n la absor 

ci6n es nula por lo menos hasta una distancia de 1.67 Kpc. 

El campo tiene un tamano de 0.89 C~ Sobre la placa es un 

rect~ngulo de 3.93 x 2.81 em. La manera de localizar las estre 

!las en esta zona y de medir absolutarnente todas las nue se 

encuentran en ella, fundamental para el c~culo de la ~u~ 

ci6n densidad, es la siguiente: se hace una amplicaci6n en 

papel del campo que se quiere rnedir y de los curnulos que se 
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van a utilizar como patrones fotoel~ctricos (3.1) y se numeran 

correlativamente todas las estrellas del campo comprendidas 

entre la m~s brillante y la m~s d~bil de los c6mulos, para· evitar 

extrapolaciones (Curvas de Calibrado 3.2}. De esta manera en 

nuestro campo se han numerado 2421 estrellas ~ara su medida 

(figura 2). 

En el ap~ndice I se citan los campos medidos con el 

sistema RGU en la direcci6n del anticentro con sus coordenadas 

respectivas (1950.0). Puede observarse que desde 186° a 270° 

no se ha hecho ning6n estudio de este tipo, precisamente por 

la falta de CUrnulos patr6n fotoel~ctricos con estrellas sufi 

cientes en esa zona. 



0 NGC 2345 

12 

0~GC 2374 

Q 5 A 1 1 

Q H A 6 

NGC 2360 0 

Fiqura 1.- Representaci6n de las placas utilizadas indicanrlo la 

posici6n del campo y de los cdmulos fotoel~ctricos y 

fotogr~ficos. 
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2.1. Placas e instrumento utilizado.-

Las placas utilizadas en este trabajo han sido tomadas 

por Pertile en 1969 con el telescopic Schmidt de 90/65cm de 

Asiago. Son seis placas B, seis placas V y cinco placas U, por 

lo que se dispone de 17 medidas para cada estrella, repartidas 

entre las tres bandas del sistema UBV. Sus caracter1sticas vie 

nen dadas en la tabla 1. 

El m~todo utilizado para realizar las medidas es el 

siguiente: 

1) ~1edir las estrellas de las que se poseen magnitudes 

fotoel~ctricas, tomadas como estrellas patr6n (3.1) 

2) Construir con ellas la relaci6n entre la medida del 

fot6metro y la maqnitud fotoel~ctrica, llamada curva 

de calibrado (3.2) 

3) Medir las estrellas del cam~o y por medic de las cur 

vas de calibrado obtener sus magnitudes, en este caso 

fotogr~.ficas. 

Para la realizaci6n de las medidas se ha utilizado un 

fot6metro fotogr~fico de iris variable, (Becker y Biber, 1956) 

constru1do por la casa Askania y posteriormente modi~icado y 

puesto a punto en la C~tedra de Astronom1a de la Pacultad de 

Ciencias Matem~ticas de la Universidad Complutense de rtadrid. 

El principia 6ptico del fot6metro es el propuesto oor 

Siedentopf (1934): La imagen de una estrella sobre la placa 

fotogr~fica (15) es aumentada por un microscopic (14) y se 

proyecta sobre una pantalla opaca (16) a trav~s de un diafra~ 

rna iris (12). Una lAmpara (1) oue ilumina la placa fotogr~fica, 

por medic de una l~mina semitransparente (4), produce dos haces 
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luminosos, llamados de medida y de comparaci6n. El haz de 

medida (13) que atraviesa la placa fotogr~~ica (15) y el de 

comparaci6n (5) que puede regularse por medic de una cuna fot2 

m~trica (7), inciden alternadamente sabre un fotomultiplicador 

(8). Por medio del diafragma iris (12) se busca que los dos 

haces tengan la misma intensidad, lo que viene indicado en u~ 

aparato de medida. Un esquema 6ptico detallado y la marcha de 

los rayos de los haces de medida y de comparaci6n puede verse 

en la figura 3. Faltan en el dibujo los espeios y prismas reg~ 

lables que introducen los haces luminosos en la caja del foto 

multiplicador. 

La modificaci6n del tot6metro realizada por R. Ortiz y 

colaboradores consisti6 en sustituir el motor (9) con el disco 

de sectores (10) que dejaba pasar uno u otro rayo sabre el foto 

multiplicador (8), 90r dos fotomultiplicadores de las mismas 

caracterfsticas uno para cada rayo directamente con salida a 

un osciloscopio de 2 canales, evit~ndose con esto los problemas 

de centrado del disco a sectores, y consigui~ndose un aparato 

de medida (osciloscopio) mucho m~s exacto oue el que originari~ 

mente tra1a el fot6metro Askania. 

El m~todo de medida es el mismo, conseguir, por media del 

diafragma iris, igualar las trazas de los dos fotomultiplicad£ 

res en el osciloscopio. Las variaciones de intensidad que 

podr1a producir la l~mpara o los fotomultiplicadores a lo larqo 

de la medida se controlan, a intervalos de tiempo constantes, 

midiendo el fonda de la placa (zona libre de estrellas) y co~ 

probando que el namero que indica la apertura del diafragma 

cuando los dos haces est~n igualados es el mismo durante toda 
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la medida. 

El principia en el que se basa dicho instrumento es la 

comparaci6n con una intensidad constante de la intensidad lumi 

nosa aue atraviesa la imagen de una estrella. Si la imagen es 

muy opaca ( fuente muy intensa) el diafragma· iris ceterA estar muy 

abierto para conseguir igualar la intensidad del rayo de comp~ 

raci6n con la del rayo de medida. En el caso contrario (estr~ 

lla d~bil) el diafragma no deber~ abrirse m~s de lo necesario 

para medir el fondo de placa. 

El di~metro del diafragma iris en el memento en oue se 

consigue la igualdad del haz de medida y el haz de comparaci6n 

es el valor del iris que se le asiqna a cada estrella. El di~ 

metro del diafragma iris resultante para cada estrella por ta~ 

to, no s6lamente tiene en cuenta el diArnetro de la imagen de la 

estrella sobre la placa sino tambi~n su densidad de enneqrec! 

miento. Este valor del di~etro del iris es el que se relaciona 

con la magnitud f.otoel~ctrica de cada estrella para obtener la 

curva de calibrado. 

Actuando sobre la cuna situada en el trayecto del haz 

de comparaci6n se consigue la igualdad de la intensidad de los 

dos haces con la maxima apertura del dia~ragma para las estr~ 

llas brillantes y con la minima aoertura oara el fondo de cielo. 

De esta manera el intervale de valores del iris es el maximo 

~osible para el intervale de maqnitudes utilizado, con lo cual 

se aprecian mejor las diferencias entre estrellas de magnitudes 

pr6ximas. 

Actuando sobre la cuna (7) y al mismo tiempo haci~ndo 
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variar el aumento del microsco~io (14) situado en el rayo de 

medida (13) se puede conseguir la igualdad de los valores del 

iris de la misma estrella en todas las placas de un mismo color. 

Esta igualdad de los valores del iris tiene que cumplirse tan 

to para las estrellas patr6n fotoel~ctricas como para las estre 

llas del campo. En nuestras placas s6lo pudo consequirse tal 

igualdad para tres placas V y dos placas U lo que indicaba que 

el comportamiento de las dem~s olacas era diferente lo aue era 

de esperar debido a la separaci6n de los cdmulos ~otoel~ctricos 

entre si y del campo. Conseguir la igualdad de los valores del 

iris en varias placas ofrece la ventaja de tener una rtnica curva 

de calibrado para cada color, promediando los valores del iris 

para cada estrella en las placas igualadas. 

En lo sucesivo llamaremos iris al valor del di~metro de 

su diafragma en cada medida. 

Los valores del iris para cada estrella del campo as! 

como para las de los crtmulos en las 17 placas se encuentran 

en el ap~ndice II. 
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TABLA 1 

Datos de las placas utilizadas 

Ntlmero Emulsi6n Filtro Color Fecha Tiempo de Calidad 
exposici6n 

(min.) 

2186 103a-D GG11 v 9.2.69 10 buena 

2202 10.2.69 buena 

2224 13.2.69 buena 

2264 8.3.69 buena 

2275 9.3.69 media 

2169 23.1.69 media 

2185 103a-O GG13 B 9.2.69 10 media 

2201 10.2.69 buena 

2223 13.2.69 buena 

2263 8.3.69 buena 

2274 9.3.69 buena 

2168 23.1.69 media 

2167 103a-O UG2 u 23.1.69 25 media 

2184 9.2.69 buena 

2200 10.2.69 media 

2222 13.2.69 buena 

2262 8.3.69 buena 
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Ptgura 3.- Esquema 6ptico del fot6metPo utilizado~ 

1) L!mpara 

2) Filtro anticalor 

3) Condensador 

4) Ltmina semitransparente 

5) Rayo de comparaci6n 

6) Oiafragma 

7) Cufia fotom~trica 

8) Fotomultiplicador 

9) ttotor s1ncrono 

10) Disco a sectores 

11) Ocular acrom!tico 

12) Oiafragma iris 

13) Rayo de medida 

14) Microscopic 

15) Placa fotogr!fica 

lE) Pantalla opaca 
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2.2. Sistema fotom~trico utilizado.-

Se ha utilizado el sistema fotom~trico UBV oue consta 

de tres bandas anchas, de aproximadamente 1000 A de anchura 
0 

media, centradas aproximadamente en 3500, 4300 y 5500 A res 

pectivamente. Este sistema com~rende dos regiones espectrales 

utilizadas convencionalmente en fotometria astron6mica desde 

hace aproximadarnente 100 aftos, las cuales fueron definidas, 

sin·tener en cuenta factores astron6micos, anicarnente debido 

a factores biol6gicos (curva de sensibilidad del ojo humano 

(V), parte azul de la curva de sensibilidad de las primeras 

placas fotogr~ficas, en la segunda mitad de·l ·siglo· pasado, (B)). 

Adem~s de estas dos regiones, B y v, se le afiadi6 una terce 

ra regi6n en el ultravioleta pr6ximo, u, debido a aue la efi 

ciencia de la reflexi6n de un espeio en el ultravioleta aurnen 

t6 grandemente a principios de este siglo, al construir los 

espejos con un recubrimiento de aluminio en lugar darecubr! 

miento de plata que se habia utilizado hasta entonces. 

La gran ventaja pr!ctica del sistema UBV es la de poder 

ser reproducido fotogr~fica y fotoel~ctricamente, debido a 

que los primeros fotomultiplicadores construidos eran sensibles 

en esas tres regiones s6lamente. Esta es fundamentalmente la 

raz6n por la cual el sistema UBV ha sido aceptado internaci£ 

nalmente como sistema fotometrico en tres colores. 

En contraste con el sistema UBV, el sistema Rr.U (Becker, 

1946, 1965) fu~ definido fundamentalmente teniendo en cuenta 

la distribuci6n de intensidad de los es~ectros estelares, con 
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el fin de poder distinquir clases de luminosidad y tipos 

espectrales sin tener que hacer uso de la espectroscopia y 

ptidiendo alcanzar magnitudes mucho mAs d~biles que ~sta. Sin 

embargo hasta ahora no ha podido reproducirse fotoel~ctric~ 

mente este sistema debido a las caracter1sticas de los foto 

multiplicadores existentes. Se estAn realizando trabajos en 

este sentido pero hasta que los resultados no sean satisfac 

torios no se dispone de escalas ~otoel~ctricas con las que 

calibrar el sistema fotogrAfico RGU. Estas escalas han de 

obtenerse, por medio de un~ecuaciones de transformaci6n 

1Steinlin, 1968; Bell, 1972a; Buser, 1979), del sistema UBV 

fotoel~ctrico. 

Las combinaciones placa-filtro, funciones de respuesta 

de las bandas, anchura y lonqitud de onda efectiva del siste 

rna RGU, as1 como sus colores medios observacionales, vienen 

establecidos en Buser, 1978b y 1979. 

El punto cero de la escala de magnitudes se determina 

a partir de la condici6n que G = B = V para las estrellas 

AOV. y G-R = U-G = 0 para las estrellas BOV no enrojecidas. 

Los par~etros de extinci6n del sistema RGU han sido 

determinados a partir de una ley de extinci6n interestelar 

standard (Whitford, 1958). La oendiente a y la curvatura B 

de la 11nea de enrojecimiento en un diagrama de dos colores 

estAn definidas por la ecuaci6n: 

E(U-G) 
E(G-R) a + 6 E(G-R) 
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y la relaci6n R de la absorci6n total a la selectiva presenta 

la siguiente forma: 

E (G-R) 

Los valores de estos coeficientes vienen dados en Buser, 1978b. 

Los coeficientes a y R0 son apreciablemente mayores para las 

gigantes rojas que para las estrellas de la SP. Los coeficien 

tes B y R1 pueden considerarse despreciables para pr§cticame~ 

te todos los tipos espectrales. La variaci6n total de a es 

del orden de 0.10 que es una 5 veces menor que la correspo~ 

diente variaci6n en el sistema UBV. 

El sistema UBV, desarrollado por H.L.Jhonson y N.Morgan 

en 1953, est~ descrito fotoel~ctricamente por Johnson (1963) 

de la siguiente manera: 

Fotomultiplicador RCA tipo 1P21 

Filtro V - Corning 3384 espesor 6ptico standard 

Filtro B - Corning 5030 de espesor 6ptico standard + 

Schott GG13 de 2rnm de espesor 

Filtro U - Corning 9863 de espesor 6ptico standard. 

Las combinaciones placa-filtro que reproducen fotogr~f! 

camente el sistema fotoel~ctrico de Johnson son las siguientes: 

BANDA PLACA FILTROS >.eff 

v KODAK 103a-D Schott f;G11(2rnm) 5750 1400 

B KODAK 103a-O Schott r,r,13(2mm) 4330 950 

u KODAK 103a-O Schott UG-2(2rnm) 3540 600 
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Las funciones de r~spuesta del sistema UBV dadas prim! 

tivamente por Matthews and Sandage (1963) y posteriormente 

por Azusienis y Straizys (1969) fueron utilizadas por Hayes 

(1975), junto con las distribuciones espectrales de energta 

del cat~logo de Straizys y Sviderskiene (1972), para demostrar 

que los colores sint~ticos obtenidos, U-B y B-V no coincidian 

con el sistema observacional de Johnson (1966), lo que indic~ 

ba la existencia de errores en las funciones de respuesta. 

Buser (1978a), modificando las bandas U y B, ha obtenido unas 

funciones de respuesta con las que los colores sint~ticos, 

U-B y B-V, difer1an de los colores observados aproximadamente 

en 0~05, para todos los tipos espectrales. Esta diferencia 

es del mismo orden que la combinaci6n de los errores de los 

colores sint~ticos y de los colores medios observacionales, 

por lo tanto las funciones de respuesta resultantes no pueden 

mejorarse hasta que no se disponga de distribuciones espectr~ 
0 

les de energta con una resoluci6n mayor que SOA. Con estas 

funciones de respuesta y la nueva red de modelos de atm6sferas 
~ 

estelares de Kuruckz (1979), que tienen en cuenta el "efecto 

blanketing" se han calculado nuevos colores te6ricos para 

estrellas de la SP en el sistema UBV (Buser y Kurucz, 1978) 

que concuerdan admirablemente con los colores observacionales 

obtenidos por Johnson (1966), FitGerald (1970), Schmidt-Kaler 

(1965) y Heintze (1973). Estas funciones de respuesta se 

ajustan igualmente a los colores observacionales medios dados 

por Schmidt-Kaler(1965) y FitzGerald (1970) que son los emple~ 

dos normalmente en fotometr1a y los que se han utilizado en 

el presente trabajo para la clase de luminosidad V. 
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En el sistema UBV la funci6n de enrojecimiento adoptada 

en un diagrama de dos colores es de la forma: 

E(U-B) 
E(B-V) = 0.72 + O.OS.E(B-V) 

(FitzGerald, 1970), es decir, que en este sistema el t~rmiro 

a de la linea de enrojecimiento no puede despreciarse como en 

el sistema RGU, lo cual crea graves problemas en zonas de 

gran absorci6n. No es el caso del presente trabajo en el que 

el E(B-V) ha resultado ser de 0.27, por lo que la curvatura 

de la linea de enrojecimiento es de una cent~sima, valor cpe 

se ha despreciado. Ademas del valor no nulo del coeficiente 

a, el valor de a presenta una variaci6n mayor (Crawford y 

Mandwewala, 1976) con el tipo espectral que en el sistema R~U. 

El punto cero de esta fotometr!a ha sido establecido 

de la siguiente manera 

(B-V) = (U-B) = 0 

para las estrellas AO de la Secuencia Principal. 

Las curvas de respuesta delastres bandas del sistema 

UBV fotografico estan representadas en la figura 4a en linta 

de trazos y superpuestas a las del sistema fotoel~ctrico. E1 

la figura 4b las curvas de respuesta del sistema RGU y del 

UBV. 

Como puede apreciarse en la figura 4a, la mayor difert~ 

cia entre los dos sistemas aparece para el color V, por lo 

cual es 16gico pensar que exista una diferencia entre la ma~n! 

tud V fotoel~ctrica (Vfe) y la magnitud V fotografica (Vfg): 

AV = Vfe - Vfg 
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La ecuaci6n de transformacr6n V~g - Vfe, ast como las 

ecuaciones para las bandas B y U, han sido estudiadas por 

Bell (1972b1con espectros sint~ticos y con la sensibilidades 

del sistema UBV fotogr~fico y fotoel~ctrico. Pero en la pr~£ 

tica no pueden aplicarse correcciones generales para pasar 

de un sistema a otro (como ocurre en el paso del sistema UBV 

al RGU) por la posibilidad de la existencia de pequefias dif~ 

rencias en las emulsiones utilizadas o durante el proceso de 

revelado, o diferencias en los filtros, ast como de variacio 

nes en la curva de respuesta del telescopic producidas por el 

envejecimiento del recubrtmiento del espejo. 

Comparando el sistema RGU con el UBV, este Glt~o pr~ 

senta la gran ventaja de ser internacionalmente utilizado, 

existiendo medidas fotoel~ctricas de estrellas de todos los 

tipos en todas las direcciones gal~cticas, las cuales pueden 

ser utilizadas como escala para calibrar las placas fotogr! 

ficas. Unicamente hay que comprobar la existencia de posible 

ecuaci6n de color y de magnitud. Por el contrario el sistema 

fotogr~fico RGU ha de ser calibrado utilizando estrellas medi 

das fotoel~ctricamente en el sistema UBV. Aunque las ecuaci2 

nes de transformaci6n del sistema UBV al RGU est~n siendo 

continuamente mejoradas, a medida que aumentan los datos exis 

tentes en los dos sistemas (ult~o valor, Buser, 1979), toda 

ecuaci6n de transformaci6n acarrea un error sistem!tico que 

no puede ser totalmente eliminado ya que en el intervienen los 

errores observacionales de ambos sistemas y la dispersi6n 
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intr!nseca de las estrellas, tanto de la SP como de la rama 

de las gigantes, errores que dificilmente podr!an reducirse 

m!s. 

Sin embargo desde el punto de vista de las aplicaciones 

que tienen ambos sistemas para estudios astron6micos el sist~ 

rna RGU no presenta m!s que ventajas. Unicamente para el est~ 

dio de climulos gal!cticos el sistema UBV es igualmente pote~ 

te que el sistema RGU ya que se trata de determinar el salto 

de Balmer, caracter1stica ~sta de los espectros estelares que 

se refleja igualmente en los diagramas color luminosidad de 

los dos sistemas (Becker, 1972a). Por lo tanto se utiliza el 

sistema que presenta las menores dificultades, que es en gen~ 

ral el sistema UBV. 

Para el estudio de estrellas de campo, en cambio; no 

s6lo es necesario medir el salto de Balmer sino tambien la 

depresi6n en el ultravioleta por medio de la cual pueden di~ 

tinguirse las estrellas gigantes de las enanas y sobre todo 

las estrellas del disco (Poblaci6n I) y las del halo (Pobl~ 

ci6n II). El sistema UBV ademas presenta la desventaja de que 

para grandes valores de la extinci6n interestelar, debido a 

la anchura de sus bandas B y V, se produce un desplazamiento 

de las longitudes de onda isofotas de la fotometr!a que depe~ 

den del tipo espectral y de la cantidad de enrojecimiento. Tal 

dependencia del enrojecimiento hemos dicho que no existe en 

el sistema RGU (coeficiente a nulo) y la dependencia del tipo 

espectral hemos dicho que es 5 veces menor en el sistema RGU 
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que en el UBV (Buser, 1979). 

Respecto de la separaci6n entre enanas y gigantes y entre 

estrellas de la Poblaci6n I y II, hay que decir que el sistema 

RGU fu~ definido especia~ente para medir esos efectos (bandas 

B y U m!s estrechas y separadas que en el UBV con objeto de 

obtener el valor de la depresi6n en el ultravioleta, en el caso 

de las gigantes y el exceso ultravioleta, en el caso de las 

estrellas de la Poblaci6n II). En ausencia de absorci6n, el 

sistema RGU presenta una separaci6n entre gigantes rojas y 

enanas que en el sistema UBV s6lo se presenta para gigantes de 

tipos espectrales m!s tardtos que GO. 

En el presente trabajo se ha utilizado por primera vez 

el sistema UBV para la medida de estrellas de campo. Se ha 

elegido una zona en la que la absorci6n es pequefia para evitar 

los problemas que el enrojecimiento produce en el sistema UBV 

y adem!s se ha elegido la direcci6n de observaci6n dentro del 

disco gal!ctico para evitar la ··aparici6n de estrellas de la 

Poblaci6n II. Se demuestra a lo largo de este trabajo que, en 

estas condiciones, el sistema UBV produce los mismos resultados 

que el sistema RGU, con la ventaja de que no hay que hacer nin 

guna transformaci6n para obtener las estrellas que servir!n 

de escala para medir las placas fotogr~ficas. 

Respecto de la separaci6n entre enanas y qigantes, compr£ 

baremos en este trabajo que en ausencia de extinci6n la separ~ 

ci6n es clara en el sistema RGU, pero cuando existe un ligero 

valor de extinci6n interestelar, las estrellas enanas y giga~ 
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tes se mezclan en el diagrama de dos colores de la misma manera 

que lo hacen con el sistema UBV. 

Respecto de la separaci6n de estrellas del halo y del 

disco no parece que pueda llegar a utilizarse con ~xito el 

sistema UBV en ningun caso, ya que por lo general al observar 

las estrellas del halo, la direcci6n de observaci6n abandona 

el disco gal~ctico muy r~pidamente, por lo que no suele haber 

extinci6n interestelar apreciable en estas direcciones. Hasta 

el memento no se ha encontrado extinci6n interestelar en ning~ 

no de los campos medidos en el halo. En ausencia de extinci6n, 

para estudiar las viejas estrellas del halo (Poblaci6n II) es 

necesario un sistema fotom~trico que aisle la radiaci6n ultr~ 

violeta de las estrellas para observar las diferencias existe~ 

tes entre estrellas del disco y del halo. Estas diferencias se 

deben a que las estrellas del disco (llamada de la Poblaci6n I) 

se han formado recientemente y continuan formandose a expensas 

de un medio interestelar con contenido met~lico (los elementos 

mas pesados que el helio, hasta el hierro, se sintetizan en los 

interiores estelares durante la fase de gigante roja, los elemen 

tos mas pesados que el hierro durante las explosiones de super 

novas). Mientras que las estrellas de la Poblaci6n II (halo) 

son mas antiguas y durante su formaci6n no exist1an en el medio 

interestelar elementos mas pesados que el helio. 

El primer intento de determinar la influencia del cont~ 

nido metalico en una fotometr1a en tres colores fu~ realizado 

para el sistema UBV de Johnson y Morgan por Wildey et al. (1962}. 

Siguiendo el procedimiento propuesto por estos autores, Smith y 
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Steinlin (1964) calcularon los efectos producidos por el dife 

rente contenido met~lico en el sistema RGU. Los resultados son 

m~s satisfactorios para el sistema RGU que para el sistema UBV, 

en el que este efecto modifica no s6lo al color U sino tambi~n 

al B, en pequefia escala, mientras que en el sistema RGU el 

color G apenas se ve afectado. Esto produce en el sistema RGU 

una disminuci6n del color (U-G) mientras que en el sistema UBV 

la disminuci6n en el 1ndice (U-B) es menor ya que el color B 

tambi~n disminuye y adem~s tambi~n existe una disminuci6n en 

el tndice (B-V). Por lo cual en el sistema RGU las estrellas 

del halo se encuentran separadas perpendicularmente bacia arriba 

de las de la poblaci6n disco, y en el sistema UBV las estrellas 

del halo quedan paralelas a la SP y desplazadas hacia la izquie£ 

da y hacia arriba en un diagrama de dos colores, mezcl~ndose 

as1 con las estrellas de la Poblaci6n I de tipos espectrales 

m~s tempranos. 

En las figuras 4c y 4d observamos la separaci6n entre 

ambas poblaciones en los dos sistemas. 
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2.3. Medida de las estrellas superPuestas.-

Cuando las im~genes de dos estrellas se superponen,no 

completamente, en la placa Fotogr~fica, el resultado es una 

imagen no circular. Tales im~genes no pueden medirse con el 

fot6metro iris electr6nicamente. Las medidas fotom~tricas s~ 

reemplazan entonces por medidas geom~tricas que pueden hace~se 

con el mismo fot6metro. Llarnaremos a ~stas medida~ sin electr6 

nica. En este caso, s61o se tiene en cuenta el tarna~o de la 
Jii 

i imagen de la estrella sabre la placa que viene dada por la 

rnedida del iris. Pueden medirse de esta rnanera aauellas im~c~ 

nes de estrellas que no son circulares, siempre que al rnenos 

una parte de la estrella no est~ distorsionada por la super~o 

sici6n de otra estrella. Ciertarnente, la exactitud de la mecida 

no es tan buena como la que se obtiene por media de una rnedjda 

electr6nica, ya que aquella est~ basada en una estirnaci6n yno 

en una pura medida. 

En nuestro campo se han encontrado 55 estrellas de es~ 

tipo, el 2.27% de todas las estrellas medidas, oue han sido 

medidas sin electr6nica. Para la reducci6r. de esas estrellaE 

han de medirse tarnbi~n los di§rnetros de las estrellas patr6n 

no superpuestas, en todo el intervale de ma~nitudes utilizadb. 

Con estos di~etros se construyen otras curvas de calibrado, 

magnitud en funci6n del di~metro, para cada color. En este ~so 

se ha constru1do una curva de calibrado para cada color, pr~ 

mediando los valores del iris de cada estrella en cada placa. 

Se han utilizado las mismas estrellas ~atr6n, pertenecientes 

a los c~rnulos NGC 2353, Nr.C 2345 y Nr.c 2360. 
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La dispersi6n de las medidas sin electr6nica es un 25% 

mayor que la de las medidas electr6nicas por lo oue en los 

diagramas de dos colores se apreciar~ una mayor dispersi6n 

para estas estrellas. 

De entre las 55 estrellas superpuestas,en 6 de ellas por 

ser demasiado grande la zona superpuesta, no ha podido util! 

zarse este m~todo y han sido omitidas en la discusi6n. Han sido 

igualmente omitidas las 17 estrellas para las cuales la imaqen 

U no era suficientemente perceptible sobre la placa para ser 

medida. Para 24 estrellas superpuestas se han conseguido resul 

tados razonables, puesto que en los diagramas de dos colores 

se encuentran sobre o cerca de la Secuencia Principal. Pero 8 

estrellas superpuestas presentan gran dispersi6n en estos dia 

gramas por lo que han sido desechadas. En total las estrellas 

rechazadas por este motive han side 29, el 1.20% de todas las 

estrellas del campo. 

Las medidas del iris de las estrellas de los cdmulos (no 

superpuestas) medidas sin electr6nica se encuentran en el ap~~ 

dice III, as! como las rnedidas sin electr6nica de las estrellas 

superpuestas. 

Tarnbi~n se encuentran en el ap~ndice III las curvas de 

calibrado de las medidas sin electr6nica y los coe~icientes 

de los polinomios que mejor ajustan a tales curvas, as! como 

la relaci6n existente entre las medidas del iris sin electr6 

nica y las medidas del iris con electr6nica para una misrna 

placa. 
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3.1. Estrellas patr6n fotoel€ctricas.~ 

Se han utilizado 157 estrellas medidas fotoel€ctricamen 

te para la transfor.maci6n de las medidas del iris en magnit~ 

des, con ayuda de unas curvas de calibrado. Estas 157 estrellas 

pertenecen a los siguientes crtmulosqal4cticos: 

15 al NGC 2353 (A.A.Hoag et al., 1961) 

82 al NGC 2360 (O.J.Eggen, 1968) 

60 AL NGC 2345 (A.F.J.Moffat, 1974) 

Estas estrellas fotoel€ctricas cubren todo el rango de 

magnitudes de las estrellas medidas en el c?~po, por lo que 

las curvas de calibrado no han tenido que s~rextrapoladas. 
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3.2. Curvas de calibrado.-

La relaci6n existente entre las maqnitudes medidas ~ot~ 

el~ctricamente y los valores correspondientes del iris al 

medir las estrellas en una placa fotogr4fica con el fot6metro 

es la llamada curva de calibrado. Se obtiene representando 

las magnitudes fotoel~ctricas en funci6n de los valores del 

iris. 

Las estrellas utilizadas para construir la curva de cali 

brado, llamadas estrellas patr6n fotoel~ctricas, deben perten~ 

cer a uno o varios cdmulos cercanos al campo para evitar as! 

los efectos de distancia sabre la placa oue se traducir!an en 

los llamados errores de campo. En nuestro caso los cdmulos 

fotoel~ctricos m~s cercanos al campo (NI.C 2353, Nr.C 2345 y Nr.c 

2360) se encuentran a distancias angulares de 2~13, 2~81 y 3~21 

respectivamente. Por lo tanto es de esperar que existan difere~ 

ciaa en las curvas de calibrado obtenidas con estos tres cdmulos. 

Las diferencias encontradas s6lo afectan al punta cero de 

la escala, como puede verse en la figura 5, por lo que son 

facilmente corregibles. En la figura 5 se han representado las 

curvas de calibrado correspondientes a los tres camulos para la 

placa 2169. Con objeto de no sobrecargar de gr!ficas el trabajo, 

s6lo se han representado los cdmulos sin corregir para una pl~ 

ca. En las dem4s plac~s los resultados son an~logos variando 

de una placa a otra 6nicamente las posiciones relativas de los 

cdmulos. 
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En las placas en las que dos de los cumulos produc1an 

la misma curva de calibrado se ha corregido la curva del ter 

cer cumulo hasta hacerla coincidir con los otros dos. En las 

placas en las que los tres cdmulos oroduc1an curvas de calibr~ 

do paralelas se han hecho coincidir las dos curvas extremas con 

la central siguiendo los criterios habituales. En todas las 

placas U y V el cdmulo Nne 2360 es el cumulo central oor lo 

que se desplazaron los otros dos c6mulos hasta hacerlos coinc~ 

dir con ~1. En las placas B, en cambio, quedaban dos cumulos 

superpuestos y uno desplazado, pero no siempre los mismos su~e~ 

puestos por lo que en cada caso se desplaz6 el cdmulo separado 

hasta hacerlo coincidir con los otros dos. La exactitud de 

estas correcciones se comprueba por medio de los errores de 

campo (capitulo 3.3). 

Las correcciones, en unidades de iris, aplicadas a los 

crumulos de cada placa pueden verse en la tabla 2. 

Como se dijo en el capitulo 2.1. se ha constru1do una 

unica curva de calibrado para tres placas V y otra curva de 

calibrado para dos placas U, promediando los valores del iris. 

Por lo tanto se tienen 6 curvas de calibrado para las 6 placas 

B, cuatro curvas de calibrado para las 5 placas U y cuatro 

curvas de calibrado para las 6 placas V. Figuras 6 a 19. Una 

vez corregidas las estrellas de cada curnulo en las cantidades 

previamente indicadas se han ajustado autom~ticarnente los 

puntos por el metodo de los minimos cuadrados a oolinomios de 

grados crecientes de 1 a 12. 

No si~ndo el numero de puntos igualmente abundante por 
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los dos extremes de la curva las desviaciones t1picas de los 

ajustes no son suf.icientes para determinar cual es el polinornio 

que mejor ajusta. Por lo tanto ha sido necesario realizar un 

an!lisis de la varianza por zonas, para determinar el polinornio 

que mejor ajusta en todas las zonas. 

Los grades de los polinomios utilizados como curva de 

calibrado para cada placa y sus desviaciones t1picas vienen da 

dos en la tabla 3. 

No ha sido riecesario extrapolar las curvas de calibrado 

puesto que las magnitudes 11mite de las estrellas del campo 

___ , son de 16.86 ~ 16.64 y 15.95 en U, B y V respectivarnente y la 

estrella m~s d'bil de las patr6n tiene magnitudes 17.17, 16.87 

y 16.07 en U, B y V respectivamente. Las magnitudes 11mite 

han sido calculadas como la media aritm~tica de las 15 estre 

llas m!s d'biles del campo en cada color. En la tabla 4 apar~ 

cen dichas estrellas con sus magnitudes correspondientes. 

En el ap,ndice IV se encuentran los coeficientes de los 

polinomios que mejor ajustan a las curvas de calibrado obteni 

das con las correcciones a los cGrnulos que aparecen en la tabla 

2. 

En las f.iguras 5 a 19, oue representan las curvas de ca-

librado, los valores que aparecen en ordenadas son los comple-

mentos del iris respecto de 100. Los coeficientes de las cur-

vas de calibrado ajustadas, aue aparecen en el apendice v, 

tambien corresponden a los ajustes realizados con estos valo-

res del iris. 



PLACA 

2168 

2201 

2185 

2274 

2263 

2223 

PLACA 

2184 

2167 

2222 

2273 

2262 

PLACA 

2169 

2186 

2202 

2264 

2224 

2275 

TABLA 2 

Correcciones aplicadas a los cdmulos(en unidades 

de iris) 

NGC 2353 

0.0 

0.0 

0.0 

+1.0 

0.0 

0.0 

NGC 2353 

+1.6 

+1.0 

+2.0 

+1.4 

+1.4 

NGC 2353 

-2.0 

-0.6 

-1.4 

-0.6 

-0.6 

-0.6 

PLACAS B 

NGC 2360 

0.0 

-0.6 

+1.0 

0.0 

0.8 

+1. 6 

PLACAS U 

NGC 2360 

PLACAS V 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

NGC 2360 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

NGC 2345 

+2.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

NGC 2345 

-3.0 

-2.0 

-1.6 

-1.6 

-1.6 

NGC 2345 

+2.2 

+0.6 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 
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T A B LA 3 

Grados de los polinornios utilizados con sus desviaciones 

t1picas correspondientes 

PLACAS B 

PLACA GRADO D.T. 

2168 5 0.1238 

2201 6 0.1044 

2185 5 0.1344 

2274 6 0.1282 

2263 5 0.1489 

2223 6 0.1613 

PLACAS u 

PLACA GRADO D.T. 

2167 3 0.1310 

2184 5 0.1328 

2222 4 0.1597 

2273 

2262 5 0.1360 

PLACAS v 

PLACA GRADO D.T. 

2264 6 0.1206 

2224 6 0.1206 

2275 6 0.1206 

2169 5 0.1222 

2186 6 0.1457 

2202 5 0.1278 
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TABLA 4 

Magnitudes l!.rnites 

B u v 

No MAG No MAG No MAG 

10 16.66 306 16.84 10 16.01 

560 16.77 317 16.84 14 15.94 

613 16.68 443 16.87 77 15.95 

617 16.61 775 16.84 515 15.92 

633 16.58 858 16.87 537 15.91 

775 16.59 1289 16.84 617 15.94 

790 15.68 1385 16.84 1047 15.91 

1205 16.59 1444 16.87 1057 15.95 

1440 16.70 1461 16.89 1166 15.92 

1443 16.59 1671 16.87 1231 15.94 

1610 16.62 1815 16.84 1398 15.91 

1612 16.62 1818 16.84 1443 15.98 

1661 16.72 1847 16.89 1636 15.97 

2411 16.69 1869 16.86 1818 16.05 

2418 16.61 1902 16.84 1908 15.93 

t-tedia 16.65 r-1edia 16.86 ~edia 15.95 
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3.3. Ecuaci6n de magnitud y ecuaci6n de color.-

La diferencia entre las magnitudes medidas en dos sis!e 

mas fotom~tricos diferentes es, en general, funci6n de la m~gn! 

tud y del color de la estrella cuyas medidas se comparan (Stock 

y Williams, 1962): 

ml - m2 = f(m,C) 

donde m1 Y m2 son las magnitudes en los dos sistemas, m es la 

magnitud en uno de los sistemas y C es un 1ndice de color. ~1 

relaci6n es conocida como "ecuaci6n de color" entre los dos 

sistemas. 

En nuestro trabajo, los dos sistemas que se comparan ~n 

el UBV fotoel~ctrico y el UBV fotogr~fico, de cuyas ligeras 

diferencias hemos hablado en capitulo 2.2. Cuando las carac~ 

rtsticas de color de los dos sistemas son ligeramente difer~ 

tes, la representaci6n de las lecturas del fot6metro en funct6n 

de las magnitudes fotoel~ctricas nos dar~ s6lo una aproxirnaci6n 

de la curva de calibrado, es decir una curva de calibrado afac 

tada de ecuaci6n de color, a no ser que esta fuera nula. Es ie 

esperar que la representaci6n muestre una dispersi6n con las 

estrellas rojas preferentemente a un lado de la curva media, 

mientras las estrellas azules ocupen, preferentemente, el laio 

opuesto. En tal caso, despu~s de ajustar por mtnimos cuadrad~s 

los puntos de la representaci6n lecturas-maqnitudes, se repr! 

sentan los desplazamientos de los puntas individuales respec~o 

de la curva media obtenida, en funci6n de sus colores con ob:~ 

to deterrninar la ecuaci6n de color. 

i 
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Para telescopios reflectores la ecuaci6n de color es 

independiente de la maqnitud, por lo que pueden corregirse 

independientemente ambos efectos: 

por lo que hablaremos de ecuaci6n de color (~) y ecuac16n de 

magnitud (f'). Una vez determinadas ~ y f', las magnitudes fot£ 

pueden ser transformadas al sistema ~otoel~ctrico, y 

construirse con ellas una nueva curva de calibrado en la aue 

los desplazamientos de cada punto de la curva media ya no mos 

trar~n dependencia del color. 

Para las 17 placas medidas no se ha encontrado ecuaci6n 

de magnitud apreciable individualmente, salvo para la media de 

las 5 placas U en la que la ecuaci6n de magnitud es signific~ 

tiva (figura 20) teniendo el valor siquiente: 

u < 12 0 fe = 
iit9: _ 1. os 

0.90 

Otg + 0.93 
u > 12 0 fe = 1. 0675 

donde ufe es la magnitud u fotoel~ctrica y ufg es la media 

aritm~tica de las magnitudes U f.otogr!~icas. 

Lo mismo ocurre para la ecuaci6n de color. IndividualMen 

te cada placa no presenta desviaciones, sin embargo para la 

media de las placas v se aprecia ecuaci6n de color en (B-V), 

(fiqura 21) que se corrige de la siguiente manera: 

(para (B-V) > 0. 90) 

"donde v es la magnitud v fotoel~ctrica y vfg es la media fe 

aritm~tica de las 6 magnitudes ~otograficas. 
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Para la media de las placas B y V, fiquras 22 y 23, no 

se aprecia ecuaci6n de color. 

Las correcciones de ecuaci6n de magnitud y ecuaci6n de 

color se han realizado por medio del programa " Magnitudes fi-

nales" que aparece en el ap~ndice VIII. La explicac16n de di-

cho programa se encuentra en el ap~ndice V.3. 
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3.4. Errores de campo y de placa 

El principia fundamental de la fotometr1a fotogr~ficl 

consiste en que igual intensidad produce efectos fotogr~fieos 

iguales, bajo identicas condiciones. Generalmente, el efec!o 

fotogr~fico utilizado como medida de la intensidad de la ltz 

incidente es la transparencia de la irnaqen fotogr~f.ica obten! 

da. Sin embargo, ya que la respuesta de la emulsi6n fotogr:F! 

ca no es lineal, la transparencia integrada de la imagen f~t£ 

grgfica depende no s6lamente de la intensidad integrada de la 

imagen 6ptica sino tambien de la distribuci6n de la intens~ad 

en ella. La distribuci6n de la intensidad en una imagen 6otica 

depende de un gran namero de factores que incluyen las condicio 

nes atmosfericas ("seeing"), el guiado del telescopic durante 

la exposici6n y las propiedades y el ajuste del sistema 6ptico. 

El problema se complica m~s todav!a con los efectos de ady~e~ 

cia. La variaci6n de estos factores de una placa a otra, con 

la posici6n de la placa y con la longitud de onda, es la ccusa 

de los errores de campo y de placa (Stock y Williams, 1962). 

Cuando se fotograf1a una gran zona del cielo nos enco1 

tramos con la cuesti6n de si la relaci6n existente entre la; 

lecturas del iris y las magnitudes es la rnisma en toda la p.aca. 

Si existe o no la rnisrna relaci6n depende principalrnente de 4os 

factores: 1) la uniforrnidad de la sensibilidad en toda la p:aca, 

y 2) la uniformidad de la estructura de la irnaqen. Si tales 

uniformidades no existen, las lecturas del iris se desviar~r 

sistem~tica o aleatoriamente de la curva establecida para ura 
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pequefia zona de la placa. Errores sistem~ticos de esta naturale 

za son llamados "errores de placa" si son debidos a la no 

uniforme sensibilidad de la placa y "errores de campo" si son 

debidos a tmperfecciones de la 6ptica o a defectos en la colo 

caci6n de la placa en el soporte o del soporte mismo. Algunos 

autores (p.ej. Schaltenbrand, 1974 y Garc1a-Pelayo, 1977) llaman 

a los errores de placa, "ecuaci6n de magnitud", puesto que 

~stos ef.ectivamente dependen de la magnitud de la estrella. En 

el presente trabajo se utilizar~ la nomenclatura de Stock y 

Williams (1962) para no tener confusi6n con la tambi~n llamada 

"ecuaci6n de magnitud", que puede aparecer al hacer la transfe 

rencia del sistema fotoel~ctrico al sistema fotogr~~ico oara 

las estrellas patr6n. 

Adem~s de estas variaciones en gran escala de la sensib! 

lidad de la placa, tambi~n hay fluctuaciones al azar de la 

densidad de granos que producen una dispersi6n en pequefia esca 

la. 

Los errores de placa causados por una distribuci6n aleat£ 

ria de los granos y por la no uniformidad, en gran escala, de 

la sensibilidad de la placa, son en general diferentes de una 

placa a otra. Estos errores pueden ser compensados o reducidos 

sensiblemente si se toma el valor medio de un namero suficiente 

de placas. 

Este no es el caso de los errores de campo. Los errores 

debidos aimperfecciones de la 6ptica son una caracter1stica 

permanente del telescopic y producen efectos similares en todas 



6f 

las placas. Por lo tanto no pueden ser elirninados tomando e2 

valor medio de varias placas1 s6lo las variaciones de los erro 

res de campo de una placa a otra pueden corregirse de esta nane 

ra. Evidentemente es necesario tener medias de comprobaci6n de 

los errores de campo y elirninarlos si existen. Stock (1951) 

ha discutido este problema en el caso en el que los errores son 

de simetrta radial. Una discusi6n m~s general ha sido prese~~ 

da por Stocky Wehlau (1956). Cada telescopic tiene sus errcres 

de campo caractertsticos. Estos pueden ser tambi~n diferentes 

para cada combinaci6n placa-filtro, a causa de los efectos cro 

m~ticos, ast como de las no uniformidades de los filtros y PI! 

den depender del "seeing",del tiempo de exposici6n, del enfoque, 

etc. Como estos errores de campo son debidos a efectos estruc 

turales en las irn~genes y a variaciones de la transmisi6n da 

tel~scopio, no se encuentran aleatoriamente distributdos en 

todo el campo, sino que dependen claramente de las coordenadts 

(del lugar que ocupan en la placa), generalmente de una maneca 

simple. 

Un m~todo para detectar ambos errores, de placa y de 

campo, si existen, es el siguiente, desarrollado por Schalte!. 

brand (1974). Para detectar los errores de placa se compruebt 

si las magnitudes de cada placa presentan diferencias sistemi 

ticas respecto del correspondiente valor medio en las dem~s 

placas de ese color. Se hace esta comprobaci6n dividiendo lar 

estrellas en intervalos de magnitud aparente, ya que este tito 

de error puede tener distinto valor segdn el valor de la magr! 
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tud de la estrella. En nuestro caso se han dividido las estre 

!las en nueve grupos segun su magnitud aparente (V <10, 10-11, 

11-12, 12-13, 13-14, 14-14.5, 14.5-15, 15-15.5, V> 15.5). 

En una placa E de color £• una estrella tiene una magn! 

tud m(c,p,a) comprendida en un determinado intervalo de magn~ 

tudes ~· El valor medio de las magnitudes que esa estrella ti~ 

ne en las dem~s placas de ese color es m, y la diferencia ser~: 

d(c,p,a) = m(c,p,a) - m 

se define entonces como "error de placa" para el intervalo ~· 

la media aritm~tica 

1 h(c,p,a) =I 
i 
I d(c,p,a) 

donde i = ndmero de estrellas que se encuentran en el intervale 

de magnitudes !· 

Un valor ttpico del error de placa de la placa E• corre~ 

pondiente al color £ es H(c,p) y se calcula por medio de su cua 

drado 

1 

siendo gh(i) los pesos asignados a cada intervale de magnitud 

(nGmero de estrellas) e I el nGmero de intervalos. 

Para detectar los errores de campo que,como hemos dicho, 

dependen de las coordenadas de placa, se divide el campo en 

zonas de aproximadamente la mism3 ~rea y se calculan para cada 

zona las diferencias entre la magnitud de una placa y la magn! 

tud media de las restantes placas del mismo color. 
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An~logamente a como definimos el error de placa, se cefi 

ne el error de campo como la media artirn~tica 

1 j 
-:- \ d(c,p,z) 
J r f(c,p,z) 

donde j = nUmero de estrellas que se encuentran en la zona z. 

Un valor ttpico del error de campo de la placa ~' cotre~ 

pondiente al color c, es F(c,p) que se·calcula por: 

2 F (c,p) 1 

siendo como antes gf(j) los pesos asignados a cada zona (nun~ 

ro de estrellas) y J el numero de zonas. En nuestro caso h~os 

dividido el campo en 25 zonas de aproxirnadamente 100 estrellas 

cada una. 

Debido a que ambos errores, de placa y de campo, pro~ 

cen resultados positivos o negativos scbre cada estrella noes 

posible corregir las magnitudes de errores de campo y placa 

separada e iterativamente ya que de ~sta manera la correcciSn 

total no converge. Este m~todo por lo tanto es v~lido s6lam~n 

te para comprobar la existencia de tales errores, no oara c~rre 

gir~os. 

Para la corecci6n de estos errores se procedi6 de la 

siguiente manera. Se eligieron 400 estrellas repartidas por 

todo el campo y cubriendo todos los intervalos de magnitud ? 

se determinaron sus magnitudes aparentes en cada placa. Se ob 

tuvieron de esta manera 6 valores posibles de B, cuatro valores 
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de U y cuatro valores de v. 

La anica manera de saber cual de todas las posibles comb! 

naciones de B, U y V es la correcta es representado por el di~ 

grama de dos colores. En ausencia de absorci6n en este diaqrama 

las estrellas de la Secuencia Principal forman una secuencia 

segan su magnitud absoluta, (fig. 24) como se explica en la 

secci6n 4.1. 

Un desplazamiento de la secuencia de estrellas hacia dere 

cha o izquierda implica un error en (B-V) positive o negative, 

que puede ser debido a un error en B, un error en v o a una 

combinaci6n de ambos. 

Un desplazamiento de la secuencia de estrellas hacia arri 

ba o hacia abajo de la secuencia te6rica implica un error en 

(U-B) positive o negativo, que puede ser debido a un error en 

U, un error en B o a una combinaci6n de ambos. 

Un desplazamiento de la secuencia de estrellas hacia la 

derecha y arriba o hacia la izquierda y por debajo de la secuen 

cia te6rica implica un error en B positive o negative. 

En la pr4ctica estos desplazamientos no son tan simples 

ni tan claros de ver, debido a que los errores de placa genera! 

mente tienen distinto valor segan la magnitud aparente. Adem4s 

pueden estar perfectamente enmascarados por posibles ~rrores de 

campo. 

En nuestro caso el problema se complica todavta m4s por 

la existencia de una variaci6n de la absorci6n con la distancia, 

en la direcci6n de observaci6n. El resultado de la presencia 
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de absorci6n en la direcci6n de observaci6n trae consiqo una 

mayor dispersi6n de las estrellas del campo alrededor del 

diagrama te6rico, con lo cual los desplazamientos, siendo, claro 

est!, no muy grandes, no son tan claros. 

Estudiando entonces los posibles diagramas de dos colores 

se fue comprobando que: 

1) S6lo el diagrama que utilizaba la magnitud V provenie~ 

te de la media de las tres placas 2264, 2224 y 2275 no 

presentaba error en v. 

2) 95loel diag~aque utilizaba la magnitud U proveniente 

de la media de las dos placa 2273 y 2262, junto con la 

V(2264, 2224 y 2275) no presentaba error en u. 

3) Todos los diagramas de dos colores que utilizaban los 

seis posibles valores de B presentaban un error en n 

mayor o menor, no siendo ninquno absolutamente sati! 

factorio. Por lo cual se tom6 el valor medio de las 

seis placas B, comprobando que los errores de campo y 

placa existentes en las placas B, al mediarlas, estad1s 

ticamente se anulaban. 

Con lo cual quedaban ya fijados los tres valores de las 

magnitudes aparentes medias B, U y V. 

Con estos nuevos valores se volvieron a calcular los 

errores de campo y placa. 

En la tabla 5 aparecen las medias aritmeticas de los 

H(c,p) de cada color despues de las corecciones. 

En la tabla 6 aparecen las medias aritm~ticas de los 
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F(c,p) de todas las placas de cada color despGes de las correc 

ciones efectuadas. 

En el ap~ndice V aparecen 1) las correcciones aplicadas 

a cada placa para eliminar los errores de placa: 2) los valores 

finales de las magnitudes para cada placa despu~s de la correc 

ci6n ast como el valor rnedio de la rnagnitud para cada color y 

el error standard de la media. 



TA B LA 5 

Valores t1picos de los errores de placa (magnitudes) 

8(9.09 - 16.77) 2:: 0.0049 

up.61 - 16.89) ± 0.0027 

V(8.84 - 16.05) ± 0.0324 

T A B L A 6 

Valores t1picos de los errores de campo (magnitudes) 

8(9.09 -16.77) 

U(7.61 - 16.89) 

V(8.84 - 16.05) 

± 0.0361 

± 0.0193 

± 0.0265 

72 
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3.5. Error medio de las magnitudes v de los 1ndices de color.-

Para cada estrella, el polinomio de la placa p atribuye 

una maqnitud fotogr!fica mp a cada lectura del iris xp. Los 

seis valores de cada color proporcionan un valor medio m con la 

siguiente dispersi6n: 

o­m 

-

- 2 (mp - m) 

n(n-1) 

donde: m = magnitud media de ese color 

mp = magnitud en cada placa 

n = ndmero de placas medidas 

Los valores aislados de m aue se demr~an fuertemente p ·-

de m han sido exclutdos cuando su diferencia con la media es 

mayor que 3 om. 
Al error medio de las magnitudes aparentes contribuyen, 

adem!s de la dispersi6n de la media (am), los siguientes facto 

res: 

1) la precisi6n de las medidas del iris; se determina 

midiendo varias veces una misma placa. Un valor de 

% 0~01 se obtiene pr~cticamente en todos los trabaios 

de fotometrta ~otoar~~ica (Burkhearl y Seeds, 1971) 

2) el error de medida de las magnitudes fotoel~ctricas 

utilizadas para la calibraci6n dado por sus 3Utores 

(Hoag et al., 1961; Eggen, 1968 y ~offat, 1974) que 

oscilan entre ± o'!'Ol ~' ± O~o2. 

3) dentro de la dispersi6n del valor media final vienen 

inclu1das la dispersi6n de las curvas de calibrado 
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y la dispersi6n del valor medio del iris cuando se 

utiliza una Gnica curva de calibrado para varias P-~ 

cas. 

Los valores finales del error medio de las magnitudes 

aparentes para cada intervale y para cada color vienen dadoa 

en la tabla 7. Estes errores vienen dados en magnitudes. De 

ellos se han calculado los errores medias de los 1ndices de 

color para cada intervale mediante: 

(B-V) 

(U-B) = ± o(U) + o(B) V 2 2 

Los valores de estos errores medias vienen dados en lc 

tabla 8. 

En el apendice V.3 se encuentra el programa para el c~l 

culo de los errores. 
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TABLA 7 

Errores rnedios. de. las mci')ni.tudes aparentes (en Magnitudes) 

Magnitud B u v 

<10 ± 0. 051 ± 0. 031 ± 0. 031 

10-11 0.039 0.027 0.023 

11-12 0.041 0.018 0.021 

12-13 0.042 0.020 0.025 

13-14 0.048 0.024 0.031 

14-14.5 0.051 0.024 0.041 

14.5-15.0 0.056 0.029 0.045 

15.0-15.5 0.061 0.033 0.044 

>15.5 0.073 0.040 0.044 

T A B LA 8 

Errores medios de los indices de color {en macmitudes) 

Magnitud B-V U-B 

<10 ± 0. 059 + 0. 059 

10-11 0.045 0.048 

11-12 0.046 0.045 

12-13 0.049 0.047 

13-14 0.057 0.054 

14-14.5 0.065 0.056 

14.5-15.0 0.072 0.063 

15.0-15.5 0.075 0.069 

>15.5 0.085 0.083 
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4.1.- Diagrama de dos colores. 

El estudio estad!stico de un campo de estrellas se 

basa en el diagrama de dos colores en el que las estrellas es­

t4n representadas por puntos tomando su !ndice de color (B-v) 

como abscisa y su fndice (U-B) como ordenada. Siendo los !rdi­

ces de color independientes de la distancia, las estrellas e­

nanas no enrojecidas ocupan una banda alargada, llamada Secuen­

cia Principal, que puede ser calibrada en tipos espectrales y 

en magnitudes absolutas (fig. 24), comenzando en el extreme 

superior izquierdo del diagrama con las magnitudes absolutas 

m4s brillantes y desplaz4ndose hasta el extremo inferior dere­

cho al ir disminuyendo la magnitud absoluta. La SP se esquema­

tiza por una l!nea cont!nua en la figura 24 pero, en realidBd, 

las estrellas se distribuyen a lo largo de esta l!nea con ma 

cierta dispersi6n causada por errores observacionales y por la 

natural dispersi6n de las estrellas enanas. 

Si las estrellas se comportasen como cuerpos negr~, 

se situar!an a lo largo de la l!nea de trazos de la fig. 24. 

La depresi6n de Balmer produce la primera parte, casi recta, 

de la curva. La parte curvada resulta de la combinaci6n ente 

la disminuci6n de la depresi6n de Balmer y el aumento de lade­

presi6n en el ultravioleta. La segunda parte, casi recta, mtes­

tra la influencia del aumento de la depresi6n en el ultravi,le­

ta al disminuir la temperatura. 

Estas desviaciones de la radiaci6n de las estrella; 

frente a la del cuerpo negro son funci6n principalmente de .a 

temperatura, es decir del tipo espectral. 
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La calibrac16n en magnitudes absolutas se 

ha hecho con ayuda de estrellas de paralajes espectrosc6picas 

conocidas y de algunos cGmulos gal~cticos. (Johnson y ~organ, 

1953; Johnson,l958). 

Las estrellas gigantes de los primeros tipos se encue~ 

tran superpuestas a las de la SP, separsndose a partir del 

tipo espectral G. (gigantes rojas). 

En este diagrama las estrellas enrojecidas se desplazan 

a lo largo de una "direcci6n de enrojecimiento", determinada 

por las propiedades del sistema fotom~trico y la ley de exti~ 

ci6n interestelar. La 11nea de enrojecimiento en el sistema 

UBV viene dada por la expresi6n: 

E(U-B) 
E(B-V) =0.72+ O.OS·E(B-V) 

La absorci6n interestelar produce una distorsion de la 

SP y un desplazamiento de la rama de las gigantes. Ambos depe~ 

den de la distancia y caracter1sticas del material absorbente, 

las cuales pueden ser determinadas a partir de sus efectos en 

el DOC. Para un an~lisis m~s detallado se utilizan DOC fraccio 

nados en intervalos de magnitud aparente, en los cuales la dis 

persi6n es rnenor debido al reducido intervale de distancia que 

entra en juego en cada uno. De esta manera la determinacion 

de los excesos de color de cada estrella as1 como la identifi 

caci6n de las gigantes rojas son m~s exactasque enundiaqrana 

con todas las estrellas, en un gran intervale de magnitudes 

aparentes. 
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En estos diagramas fraccionados las estrellas de la SP 

vienen indicadas por puntos y las gigantes rojas por c1rcULos. 

Las estrellas superpuestas est~n indicadas por cruces para 

mostrar su comportamiento particular comparado con el de hs 

estrellas con imagen normal. 

Las enanas de los primeros tipos espectrales parecen 

ser escasas, lo que es debido al enrojecimiento interestehr 

que las desplaza en la direcci6n de enrojecimiento. 

Los diagramas de dos colores para cada intervale de 

magnitud aparente se encuentran en las ~iquras 26 a 34. 

Respecto de esta SP puede identificarse la s i tuaei.6n 

de los dem~s tipos espectrales. Las superqigantes de los ~! 

meros tipos espectrales se sitaan por encima de la SP debtio 

a su pequena absorci6n de Balmer. Lo mismo ocurre en genenl 

para las enanas blancas, mientras ~ue las supergiqantes de los 

ultimos tipos se situan por debajo. Estas estrellas (supeq! 

gantes y enanas blancas) son extremadarnente escasas compandas 

con las de la SP y gigantes normales. Las estrellas de la ~o 

blaci6n II se desv1an sistem~ticarnente de las correspondi~tes 

de la Poblaci6n I en algunas partes del diagrarna. 

Las estrellas de alta velocidad de los tipos F y r;, 

las cuales son tambi€n muy escasas, muestran un exceso ul~a 

violeta comparadas con las de la SP causado oor la baja in:e~ 

sidad de las 11neas met~licas en esas estrellas. Las estr~las 

dobles, 6pticas o f1sicas, ocupan una zona en la que tambi!n 

pueden presentarse estrellas enroiecidas de los ori~eros t~pos 
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de la SP, enanas blancas o supergigantes. Las galaxias de 

diferentes tipos se sitdan exclusivarnente a la derecha de la 

curva. Las gigantes de los primeros tipos espectrales aparecen 

en la misma posici6n que las de la SP, rnientras que las giga~ 

tes de los altimos tipos espectrales se sitdan por debajo de 

ellas. 

Para la finalidad de este trabajo (determinaci6n de la 

funci6n densidad en un campo en las proximidades del plano 

gal~ctico) el problema de la identificaci6n de las estrellas 

de la Poblaci6n II no nos afecta, debido a la gran distancia 

a que ~stas se encuentran en nuestra direcci6n de observacion, 

distancia no alcanzada por nuestra fotornetr1a. Respecto de 

~sestrellas de los primeros tipos espectrales de clases II, 

III y IV, que no se distinguen de las de clase V enroiecidas, 

debido a su gran escasez, su no identificaci6n no tiene gran 

efecto en estad1stica estelar (Becker,bl962). La situaci6n es 

diferente para las gigantes y supergigantes de tipos espectr~ 

les medias y tard1os. Las estrellas de la SP, adn las de rnuy 

d~bil magnitud aparente, son muy lejanas en comparaci6n con 

las gigantes y supergigantes, por lo tanto es rnuy interesante 

separar las estrellas de clase de luminosidad V de las de otras 

clases de luminosidad para estos tipos espectrales. 

En el sistema RGU, las giqantes ~ y K se encuentran en una 

rama separada de la SP y por debajo, en un diagrarna de dos 

colores (Becker, 1952). La separaci6n entre esas ramas es sufi 

ciente para separar gigantes y enanas con bastante precisi6n. 

No ocurre lo mismo en el sistema UBV en el aue segdn Johnson 
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y Morgan (1953) la separaci6n entre gigantes y enanas en m 

DDC s6lo se produce a partir de los Gltimos tipos ~ ya aue 

estas gigantes tienen un 1ndice de color (U-B) mucho mayor 

que la m~s roja de las estrellas de la SP. Del problema P~£ 

tico de separaci6n entre gigantes y enanas en ambos sist~s 

fotom~tricos en un DOC hablaremos en el capitulo 4.3. 

l 
I . 

I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 
I 
! . 
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... 
-·· -·· -· .......... ........ 

Figura 24.- Diagrama de dos colores calibrado en maqni~udes 

absolutas V. En linea de puntas la radiaci6n 

del cuerpo negro. La flecha indica la direcci6n 

de enrojecimiento. 
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4.2. Determinaci6n del enrojecimiento interestelar.-

La funci6n de enrojecimiento ha sido determinada a pa~ 

tir de la distorsi6n de la SP en los·diagramas de dos colores 

fraccionados. En nuestro campo se pueden observar determinadas 

partes de la SP cubiertas por estrellas y desplazadas una cie~ 

·ta cantidad en la direcci6n de enrojecimiento. Esto demuestra 

que en la direcci6n de nuestro campo no hay una funci6n de 

enrojectmiento que crecemon6tonamente al aurnentar la distancia 

sino que es causada por una nube discreta de absorci6n. La 

nube afecta a todas las estrellas que se encuentran detr~s de 

ella con la misma intensidad de enrojecimiento, de lo que se 

deduce que la nube es de pequeno espesor en distancia. 

Cada parte desplazada de la SP est~ caracterizada por 

un exceso de color y un valor m4ximo y mtnimo para el rn6dulo 

de distancia aparente (mv- Mv). Este exceso de color afecta 

pues a todas las estrellas que se encuentren dentro de ese 

intervale de distancia. Sin embargo hay que tener en cuenta que 

esas dos distancias limite no est~n muy bien definidas. Esto 

es debido al pequeno nOmero de estrellas, a la dispersi6n nat~ 

ral en magnitud absoluta, a la dispersi6n causada por errores 

observacionales en los indices de color y por lo tanto en la 

magnitud absoluta y al tamano finite del intervale de magnit~ 

des aparentes de cada diagrama de dos colores. Sin embargo es 

de esperar que las distancias limite para grupos de distintos enr£ 

jecirnientos puedan superponerse m~s o menos. 

En la tabla 9 se encuentran los datos para las diferentes 

partes de la SP, determinados a partir de los DOC fraccionados. 
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Para las gigantes estos datos se dan por intervalos de magnitud 

aparente B en lugar de V como se hace para las enanas debido a 

caracteristicas de la calibraci6n en magnitudes absolutas (capf 

tulo 4.4). Todos estos datos se combinan en un diaqrama oue 

muestra como concuerdan unos con otros y si definen una funci6n 

de enrojecimiento razonable. Esta funci6n de enrojecimiento 

media aparece en la fig. 35 y muestra que en la direcci6n de 

nuestro campo existe una nube absorbente de bastante poco espesor 

a una distancia de aproximadamente 1380pc manteniendose consta~ 

te el enrojecimiento hasta una distancia de aprox~adamente 

11480pc,que es la mayor distancia que puede alcanzarse con las 

estrellas de este campo. Delante de esta nube absorbente parece 

no existir extinci6n interestelar. En la fig. 35 se han represe~ 

tado con puntos los valores del E(B-V) y los m6dulos de distan 

cia m~ximo y m1nimo de cada soluci6n para las estrellas enanas 

y con circulos las soluciones para las gigantes. No se han re 

presentado las soluciones de extinci6n cero para las gigantes, 

ya que debido a su escasez en el campo resultan ser pr~cticame~ 

te valores individuales. En este diaqrama se encuentran t~bi~n 

representados por asteriscos los m6dulos de distancia y E(B-V) 

de los cUmulos gal~cticos medidos cerca del campo de los ~ue 

se habl6 en el capitulo 1.2. 

En el trabajo de P.B. Lucke (1978) sobre la distribuci6n 

del enrojecimiento interestelar en el plano gal~ctico se hace 

notar la remarcable falta de enrojecimiento interestelar en la 

regi6n comprendida entre 210 y 255°(reqi6n que cubre nuestro 
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campo situado a 227°). Wilson y FitzGerald (1972} y Havlen 

(1972) han estudiado la distribuci6n de estrellas OB en la 

II reg16n de Puppis (1 = 245°) cercana a nuestro campo y encon 

trado excesos de color muy pequefios para distancias de hasta 

5 6 6Rpc, del orden de los encontrados en nuestro campo. Wilson 

y FitzGerald consideran que el pequefio valor del enrojec~iento 

es 16gico trat!ndose de una regi6n interbrazos. 

Nuestro resultado est! tambi~n en concordancia con el 

cat~logo de absorci6n interestelar publicado por Th. Neckel 

(1967). En ~1 se discute la extinci6n interestelar de 207 ca~ 

pos de la Galaxia. Para un campo en la misma direcci6n que el 

nuestro, pero mucho m~s grande, encontr6 un exceso de color 

interestelar constante y de valor E(B-V) = 0.21, para s6lo 16 

estrellas con distancias comprendidas entre 1Rpc y SKpc. 

La correcc16n de extinci6n se ha hecho independientemente 

para cada intervale de magnitudes aparentes, utilizando el valor 

del exceso de color que mejor se ajusta a todas las estrellas 

de dicho intervale. 
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Exceso de color, m6dulo de distancia m!nimo y m~ximo para cada exc~ 

so de color para las estrellas de la SP y para las gigantes 

ESTRELLAS DE LA SECUENCIA PRINCIPAL 

Intervalo mag. Vv-Mv Nt:irnero en las 

v aparente E(B-V) min-max figs. 26 a 34 

<12 o.oo 6.8 -10.8 1 

<12 0.25 11.7 -14.7 2 

12.0· -13.0 0.00 6.a -10.7 3 

12.0 -13.0 0.25 11.5 -14.2 4 

13.0 -13.5 0.00 6.95-10.65 5 

13.0 -13.5 0.28 11.4 5-14.55 6 

13.5 -14.0 o.oo 7.25-10.65 7 
I 

13.5 -14.0 0.27 11.55-14.55 8 . I 

i 
14.0 -14.5 0.00 7.75-10.65 9 

14.0 -14.5 0.29 11.55-14.25 10 

14.5 -15.0 o.oo 8.25-10.65 11 

14.5 -15.0 0.28 11.65-14.60 12 

15.0 -15.25 0.00 8.82-10.62 13 

15.0 -15.25 0.29 11.52-15.12 14 

15.25-15.50 0.00 9.58-10.68 15 

15.25-15.50 0.28 11.58-15.38 16 

15.50-16.05 O.Ov 10.18-10.63 17 

15.50-16.05 0.25 11.48-15.08 18 
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TABLA 9(cont.) 

GIGANTES 

Intervalo M8 =1.6 M8=1.2 

maq.apar. E(B-V) ms-MB ms-r18 
B min max min max 

(12 0.0 10.4 10.8 

12_ -13 0.27 10.4-11.4 10. R-11. 8 

13 -13.5 0.27 11.4-11.9 11. 8-12.3 

13. 5-lL o· 0.27 11.9-12.4 12.3-12.8 

14 -14.5 0.27 12.4-12.9 12.8-13.3 

14.5-15.0 0.27 12.9-13.4 13.3-13.8 

15 -15.50 0.27 13.4-13.9 13.8-14.3 

15 ... 5-16~0 0.27 13.9-14.4 14.3-14.8 

16.0-16.5 0.27 14.4-14.9 14.8-15.3 
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4.3. Separaci6n entre enanas y giqantes en un diagrama de dos 

colores.-

Uno de los motivos por el cual no se habta utilizado 

97 

hasta ahora el sistema UBV para la rnedida de campos de estr~ 

llas es el hecho de que te6ricamente parece mucho m~s dificil-

que con el sistema RGU el efectuar una separaci6n entre estre 

llas enanas de los dltimos tipos espectrales y estrellas giga~ 

tes rojas, debido a que ambos tipos de estrellas se distribuyen 

en la misrna zona del diagrama de dos colores. Hasta ahora s6lo 

se habta utilizado el sistema RGU (Becker, 1938) con el cual, 

en el diagrarna de dos colores, las gigantes rojas no afectadas 

de enrojec~iento interestelar, se encuentran ocupando una 

zona claramente separada de la SP, a la izquierda de ~sta. 

La .finalidad del presente trabaio es, al mismo tiempo que 

calcular las funciones densidad y lurninosidad de una zona deter 

rninada del cielo, la de comprobar si en la pr!ctica el sistema 

UBV ofrece demasiadas dificultades y no es adecuado _para este 

tipo de aplicaci6n o si, por el contrario, su utilizaci6n no 

presenta mayores problemas que los encontrados al utilizar el 

sistema RGU. 

Para la separaci6n entre enanas y qiqantes se dispone 

de tres criterios (Becker,b1962). Dos son b~sicamente estad!s 

ticos "criteria del hueco" y "criteria de densidad", por lo 

que son igualrnente v!lidos para ambos sistemas fotom~tricos, 

como se demuestra en el presente trabaio. El tercero, llamado 
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"criterio del desplazarniento", en sus consecuencias, depende 

del sistema fotorn~trico utilizado. 

Para aplicar el "criterio de la densidad" hay que =ale~ 

lar la densidad espacial suponiendo que las estrellas en liti 

gio son enanas y tarnbien suponiendo que son gigantes. Estas 

densidades son naturalrnente diferentes en ambos cases. En el 

caso de que esas estrellas sean gigantes, su 1nterpretaci6n 

como enanas conducir1a a una densidad anormalmente alta ?ara 

las enanas. Lo mismo ocurrir1a para la densidad de las qiga~ 

tes si las estrellas fueran enanas. Este criterio de la densi 

dad debe ser aplicado con prudencia en campos de ~rea rnu[ 

pequefia ya que pueden existir ~luctuaciones locales de la den 

sidad en pequenas ~reas (presencia de cdrnulos, asociaciones, 

etc). 

El 'briterio del hueco" es as1 llamado porque a menudo 

aparece en los DOC fraccionados de las estrellas brillantes 

(aparenternente) y en las proxirnidades de "'v = 5, un sorpre!!_ 

dente hueco de algunas d~cirnas de 1ndice de color. Si todas 

las estrellas (antes y despu~s del hueco) tueran enanas, este 

hueco indicar1a la falta de estrellas del tipc espectral corres 

pondiente en esa zona rnedida, lo cual es altamente improbable, 

aunque no irnposible, en pequenos campos. Lo que es rnucho m~s 

probable es que las estrellas del hueco bacia abajo sean g! 

gantes. Estamos considerando estrellas giqantes de Mv = 1.0 

y estrellas enanas de magnitudes absolutas Mv = 6, 7 y 8, las 

dos en el mismo intervale de rnaqnitudes anarentes, por eiem 

plo mv = 13-14, luego los volumenes alcanzados est~n en propo£ 
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ci6n de 1000:1, 4000:1 y 16000:1. Se cumole este criteria para 

los dos sistemas fotom~tricos. Su eficacia es naturalmente 

mayor para aquel sistema que produzca mayor hueco, que es el 

caso del sistema RGU. 

Para interpretar el "criteria del desplazamiento" hay 

que tener en cuenta que, para la misma magnitud aparente, las 

gigantes se encuentran esencialmente m~s lejos que las enanas 

y por lo tanto deben estar m~s enro~ecidas. Un enrojecimiento 

determina su desplazamiento en el DOC en la direcci6n de enro 

jecimiento. Pero este desplazamiento afecta por igual a enanas 

y gigantes por lo cual tendremos dos SP una enroiecida y otra 

sin enrojecer en las que las gigantes rojas se mezclan con 

las enanas de los Qltimos tipos espectrales. Sin embargo, para 

poder separarlas se dispone adem~s de una condici6n oue han 

de cumplir las estrellas del campo, que es la de cumplir la 

funci6n de enrojecimiento determinada para el cam~o. Tal con 

dici6n puede considerarse como un cuarto criteria de separ~ 

ci6n entre enanas y gigantes. 

La aplicabilidad de estos criterios depende fundamental 

mente de la funci6n de enrojecimiento. 

En el ap~ndice VI se explican los criterios utilizados 

para la separaci6n de enanas y gigantes en nuestro campo. 
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4.4. Determinaci6n de las magnitudes absolutas.-

Para determinar la magnitud absoluta de una estrella del 

disco gal!ctico se toma el valor correspondiente al punto m!s 

cercano de la SP calibrada en luminosidad. La precisi6n de las 

magnitudes absolutas as! obtenidas puede estimarse facilnente. 

Los errores observacionales en los indices de color (aproxim~ 

damente ± 0.04 mag, excepto para las estrellas muy d~biles) 

pueden causar un error rnedio de * 0.2 a± 0.5 m. en la magnitud 

absoluta de la estrella, dependiendo de su posici6n en el DDC. 

La dispersi6n intr1nseca de las Mv puede ser estimada en ± 0.4 

(Wilson y Bappu, 1957: Parenaqo, 1958) lo aue nos conduce a 

un error estimado para las magnitudes absolutas de ± 0.4 a 

± 0.6 mag. 

En este trabajo las rnaqnitudes absolutas han sido deter 

minadas por medio de un programa de c4lculo, ap~ndice VII,que 

atribuye a cada estrella, corregida de absorci6n, el valor de 

la magnitud absoluta del punto m!s pr6ximo de la SP. En las 

partes curvadas de la SP este valor puede no ser unico (fiqura 

36a) debido a que, en esta zona, la minima distancia entre la 

estrella y la SP no define una unica rnagnitud absoluta sino un 

cierto intervale de magnitudes. En estos casos hay que tener 

en cuenta la distribuci6n de las estrellas en esa zona en los 

sucesivos DOC para distribuir razonablernente las estrellas que 

no tengan valor unico de la magnitud absoluta. Trabaiando con 

un gran nGrnero de estrellas, la falta de unicidad en la asign~ 

ci6n de la magnitud absoluta es, en parte, compensada estad1sti 

camente. 
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Otra fuente de ambiguedad puede ser causada por el 

hecho de que para las estrellas enrojecidas la intersecci6n 

de la direcci6n de enrojecimiento con la SP no est~ untvocamen 

te determinada en todos los casas (fig. 36b). En ciertas partes 

del DOC pueden presentarse tres posibles valores del enrojec! 

miento y por lo tanto tres valores de la magnitud absoluta. En 

este caso tambi6n tenemos gue considerar el com~ortamiento de un 

grupo de estrellas y no el de una sola. Una decisi6n equivocada 

conducir1a a un valor de distancia para esa estrella que no 

cumplir1a la funci6n de enrojecimiento, lo que llevarta a su 

subsequente correcci6n. Estas ambiguedades conciernen a muy 

pocas estrellas, par lo que su influencia sabre los gradientes 

de densidad y la funci6n de luminosidad no ser~n apreciables. 

La calibraci6n en magnitudes absolutas de la SP ha sido 

tomada de Schmidt-Kaler (1965). Los valores intrtnsecos de los 

indices de color de FitzGerald (1970). 

La calibraci6n en magnitudes absolutas V para las qiga~ 

tes presenta gran dispersi6n, encontr~ndose en la literatura 

diferencias hasta de 1 mag. entre los valores dados par difere~ 

tes autores. Esta dispersi6n puece apreciarse en la fig. 37, 

en la que se representa el diagrama color-luminosidad de las estre 

llas cercanas seg6n el cat~logo de r,liese (las estrellas sabre 

o cerca de la SP est~n representadas por puntos, las qigantes 

y subgigantes por c1rculos) y las gigantes del cat~logo de Adams 

(1935) corregidas sus magnitudes absolutas par Wilson y Bappu 

(1957) y Wilson (1959), que vienen representadas per puntos. Los 

n6meros cerca de la SP indican las masas de las estrellas ena 

nas. El intervalo de confianza muestra el error media observa 
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cional de las magnitudes de Mont Wilson. Se observa en la figura 

36 que la Mv muestra una dependencia bastante cornplicada re~ 

pecto del tndice de color o tipo espectral, sin embargo la rna~ 

nitud M8 no muestra esta dependencia, pudi~ndosele asignar un 

anico valor de M8 a todas las gigantes. Para su posterior comp~ 

raci6n en las funciones densidad, se han calculado las magnit~ 

des ~1v de las gigantes utilizando la calibraci6n de Schmidt-

Kaler (1965). Tambi~n se han calculado los valores medios de 

M8 para las gigantes rojas (~O-MS) utilizando los valores de Mv 

de Schnidt'-Kaler y de Keenan (1963) junto con el (B-V) o de (1970) 

FitzGerald, resultando un valor medio para las giqantes de esos 

tipos de M8 = 1.6 y M8 = 1.2, respectivamente. 

Las desviaciones t1nicas de estas maqnitudes medias 

son +0.47 (valor muy pr6ximo al del valor medio ~r. =1.0, uti­

lizado para las gigantes rojas en el sistema ~r.u ), y ~0.15 

para las medias de Schmidt-Kaler y Keenan respectivamente. 

Las magnitudes absolutas de las estrellas del campo 

se calculan por medio de los programas " ~a~nitudes absolutas 

de las enanas " y " Magnitudes absolutas de las qiqantes", que 

aparecen en el ap~ndice VIII. En los aoendices VII.l y VII.2 

se encuentran las explicaciones de dichos proqramas. 
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Figura 36.- Posici6n de las estrellas que no tienen valor 

dnico de la magnitud absoluta. 

103 



-3 

-2 

_, 

0 

2 

3 

4 

5 

6 

.. 
I 

• I 

\

. · .. ··E· 
• . ... . . !": :..:::.;::. . 

.. ....... :-2 -··' ...,., 
• . .. : • :.:... ~~ ~..!.-=-~ .. ._.......,.;...-~~ _ ... 

. ··~·~-~!loo·•· 
2.5 '-: : • ~. ~~:;.'!: ..... :-:· . ___., . ~ ,-. .. . . .... ~.....,. .. . . .,. .. .._.....~ .,. . 

. : ·. (· . -....,.,*':tv . 
~=~i;..· ~ ~ -. -:.ij :· :. 

. ":f)::~.¥:,-~ . 
• • ,,,~·- • • • . 1 

~~'r.- I ___, •/ 

·:.~ .. ~:·:·· 
·~·· ... ~·::. 
1.:3 ~.-:-

•• =:a-..r.,'t-
0 ~ ": : .-;~_z: 

·-~~-· .· . - ,_. ... 

I !~Sl 

8-V 

" 
0.0002 

0.0009 

0.00l7 

o.ou., 

0.0!19 

o.n..:.o 

0.531.1 

· •• ~.!£~-•• • 
•• • •• .I • 

----------------------------------------~--------~··:: _____ ._..,_. ______ _ 
0.0 0.!5 1.0 1.5 2.0 

104 

Figura 37.- Diagrama color-magnitud que incluye las estrellas 

cercanas del cat!logo de Gliese y las.gigantes de 

Mt. Wilson. Las 11neas cont1nuas marcan las ramas 

ascendentes de los cdmulos M 67, NGC 7789 y NGC 

188. Los ndmeros cerca de la Secuencia Principal 

indican las masas de las estrellas enanas. La esca 

la de la derecha relaciona el namero de gigantes 

de Mt. Wilson con el volumen comprendido dentro de 
! 

22 pc. El in~ervalo de confianza de las magnitudes 

de Mt. Wilson viene indicado en la figura. 
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4.5. Determinaci6n de la distancia.-

El m6d~o de distancia aparente, corregido de absorci6n, 

nos permite calcular la distancia por media de la expresi6n 

(mv - Mv>o= 5 log r-5 

donde "r" es la distancia de la estrella en parsecs y (mv-Mv) 0 

es el m6dulo de distancia verdadero que viene dado por 

(mv - Mv) 0 = mv - Mv - Av 

donde mv y Mv son las magnitudes aparente y absoluta de la 

estrella y Aves la absorci6n total en V, dada por 

Av R x E(B-V) 

La unicidad del valor de R en todas direcciones puesta en duda 

por Johnson (1965, 1968b) represent6 un grave problema para el 

estudio de la estructura gal~ctica ya que variaciones regionales 

de R implicartan un aumento o disminuci6n de las distancias 

hasta de un 50%. Johnson obtuvo la relaci6n 

R = Av/E(B-V) por los siguientes m~todos: 

1) m~todo del di!metro de los cUmulos (comparando m6dulos de 

distancia aparentes futom~tricos con distancias geom~tricas est! 

madas a partir del di!metro aparente de los camulos qal~cticos}; 

2) m~todo de la extinci6n variable (comparando las magnitudes 

aparentes de estrellas con diferente enrojecimiento dentro de 

un mismo camulo o asociaci6n, con lo que puede ser calculada 

la relaci6n Av/E(B-V)); 3) m~todo de la diferencia de color 

(basado en la curva de extinci6n interestelar obtenida a partir 

de fotometrta multicolor hasta el infrarrojo lejano). 
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El primer argumento f.ue profundamente discutido por Lynds 

(1967) con el resultado de que un valor constante R=3 no intro 

duce diferencias sistem~ticas entre distancias medidas fotom~ 

trica y geom~tricamente. El segundo argumento ~u~ criticado por 

Becker (1966) que demostr6 que la inclusi6n de no miembros en 

cdmulos y asociaciones conduc1a generalmente a un valor mas 

alto de R. Tambi~n, diferencias evolutivas entre subgrupos de 

una asociaci6n con diferentes enrojecimientos tienden a hacer 

R demasiado alto (Schmidt-Kaler, 1961). 

El m~todo de la diferencia de color fue atacado por el 

hecho de que las supergigantes de tipos ·tard1os y las estrellas 

con envoltura ("shell") de tipos primitivos presentasen los 

mayores valores de R. El mismo Johnson (1967, 1968a) demostr6 

m~s tarde que los excesos infrarrojos de estas estrellas eran 

debidos a su envoltura circurnestelar. 

Finalmente, investigaciones que cubren m~s o menos toda 

la Galaxia, indican el mismo resultado: si se adoptase la 

variaci6n regional de R de Johnson, la distribuci6n de estre 

llas de tipo primitivo perder1a su disposici6n en estructura 

espiral y se har1a bastante ca6tica, y la cinematica de las 

estrellas·oa y cefeidas conducir1a a inconsistencias en la rota 

ci6n galactica (Schmidt-Kaler, 1967; Fernie y Hube, 1968). En 

consecuencia el valor R=3.0 puede aplicarse para toda direcci6n· 

galactica con posibles variaciones de hasta ± 0.50. El error 

dr de la distancia r calculada de esta manera se deduce de la 

conocida expresi6n que define el m6dulo de distancia 

(mv- Mv>o= 5 log rS 
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donde (mv - Mv) 0 es el m6dulo de distancia corregido de exti~ 

ci6n interestelar. Despejando la distancia £ y diferenciando: 

dr 
r loglOe 

d (my - My) o 

5 

dr 
r 

d (m,r - Mu) o 
2.17 

El error relativo en distancia es por lo tanto 0.46 

veces el error del m6dulo de distancia verdadero, el cual, a 

su vez, viene determinado por el error de la maqnitud absoluta 

tomada del DOC. 

Para la determinaci6n de la distancia de las gigantes 

rojas se ha utilizado tambi~n la magnitud B para la cual la 

absorci6n total toma el valor 

A8 = 4 * E(B-V) 

aceptando R=3 como valor universal. 

La determinaci6n de la distancia de cada estrella se 

realiza en los programas "Maqnitudes absolutas de las enanas" 

y "Ma']nitudes absolutas de las qiqantes", que aoarecen en el 

ap~ndice VIII. En los ap~ndices VII.l y VII. 2 se explican di-

chos programas. 

Para las estrellas gigantes se han calculado tres dis-

tancias diferentes para cada estrella, una utilizando la maq-

nitud aparente mv y la magnitud absoluta Mv de Schmidt-Kaler 

(1965); otra utilizando la magnitud aparente m8 y la magni­

tud absoluta media R
8 

= 1. 6, obtenida a oartir de las '1v de 

Schmidt-Kaler (1965) y los indices de color intrinsecos de 

FitzGerald (1970), con las que se calcula el m6dulo de dis-
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tancia (mB-MB) 0 , y la tercera utilizando la magnitud absoluta 

media M8 = 1.2, obtenida a partir de las Mv de Keenan (1963) 

y los indices de color intr1nsecos de Fitz~erald (1970). 
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5.1. M6dulo de distancia limite.-

Como hemos mencionado anteriormente nuestras magnitudes 

limite aparentes son de 16.86, 16.64 y 15.95 en U, B y V res 

pectivamente. 

Para cada intervale de magnitud absoluta se puede calc~ 

lar hasta qu~ distancia se han medido todas las estrellas del 

campo de esa magnitud absoluta. A partir de esa distancia,dlirn, 

(definida para una determinada magnitud absoluta, Mv)' las 

estrellas m~s d~biles intr1nsecamente que Mv no ser~n percept! 

bles sabre la placa, por lo que en las funciones densidad para 

d >dlim faltar~n esas estrellas. Las funciones densidad estar~n 

enctonces completas s6lo hasta una determinada distancia, dis 

tinta para cada magnitud absoluta. 

En los diagramas que muestran los gradientes de densidad 

est~n representados estos limites de distancia por 11neas ver 

ticales, con el correspondiente valor de la magnitud absoluta 

a la derecha. 

El c!lculo de la distancia limite es el siquiente: 

conocida la magnitud limite y la absorci6n m!xima en el campo, 

puede determinarse la distancia a la que dejar~n de verse las 

estrellas de una magnitud absoluta dada por media de la defini 

ci6n de m6dulo de distancia. 

log r = 0.2 (mlim v - Mv - Av) + 1 

siendo la absorci6n m!xima en el campo de 0~84 en V y la magn! 

tud limite V=l5.95, los valores de las distancias limite para 
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cada magnitud absoluta de las estrellas enanas vienen dados 

en la tabla 10. 

El comportamiento de las gigantes en los DOC, correspo~ 

dientes a magnitudes aparentes V > 14.5 no est& muy claro. Su 

posici6n desplazada hacia la derecha de la posici6n normal de 

las estrellas gigantes enrojecidas no ha sido explicada hasta 

la fecha. Becker las llama gigantes del lado derecho no habi~~ 

dose establecido su identidad. Gigantes de este tipo se han 

encontrado tambi~n en el sistema RGU en otros campos del disco 

gal&ctico, por ejemplo en Aquila (Spenhauer, 1977). Sino tene 

mos en cuenta estas gigantes a la hora de calcular las funcio 

nes densidad, la magnitud 11mite V para las estrellas gigantes 

ser& de 14.5 con lo que el m6dulo de distancia 11mite se redu 

ce a: 

2582.25pc para Mv = 1.6 

En los diagramas fraccionados en magnitudes aparentes B, 

estas gigantes de comportamiento extrano empiezan a aparecer 

para B > 15.5, por lo oue las funciones densidad estar&n com 

pletas hasta una distancia: 

3664.37 para M
8 

= 1.6 

4405.54 para ~B ='1.2 
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'I' A B L A 10 

Distancias 11mites hasta las cuales la funci6n densidad est~ 

completa para las enanas 

Mv log r r(pc) 

1 3.8164 6552.38 

2 3.6164 4134.27 

3 3.4164 2608.55 

4 3.2164 1645.88 

5 3.0164 1038.48 

6 2.8164 655.24 

7 2.6164 413.43 

818LIOTECI\ 
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5.2. Funci6n densidad de las gigantes rajas.-

Los gradientes de densidad para las gigantes rojas del 

campo se han calculado para los tres valores distintos de la 

distancia, obtenidos a partir de tres valores de la magnitud 

absoluta (cap. 4.4). En la tabla 13 aparecen los correspondie~ 

tes gradientes calculados a partir de Mv (Schmidt-Kaler), Ms=1.6 

(Schmidt-Kaler, FitzGerald) y MB=l.2 (Keenan, Fitzr.erald). 

En la fig. 38 se observa que las funciones densidad calc~ 

ladas con la magnitud B presentan un gradiente mon6tonamente 

decreciente, como es de esperar, en la direcci6n observada. En 

cambia el gradiente de densidad calculado con la magnitud V 

muestra unos m~ximos y minimos que no pueden ser explicados 

con relaci6n a la estructura espiral de la Galaxia sino m~s 

bien debido a deficiencias de la calibraci6n· en magnitudes abso 

lutas. 

Loa valores de la densidad en los alrededores del Sol han 

sido deducidos del cat~logo de Gliese (1969). El namero de 9! 

gantes rajas del cat~logo es pequeno (36 estrellas con B-V~O.BS 

y distancia menor que 22 pc) por lo que la densidad no est~ 

determinada muy exactamente. Segun el trabajo de Neckel (1975) 

la densidad espacial de Gliese 3.lx1o-4 puede ser considerada 

como un valor m~ximo debido a la presumible gran frecuencia 

de estrellas con errores positives de la paralaje (Dyson, 1926). 

Neckel da como valor de la densidad espacial en los alrededores 

-4 3 del Sol 6.3x10 estrellas por pc . qesultados comparables dados 

por otros autores, pero que no incluyen a las subqiqantes y por 

lo tanto son menores en un factor de 1.5 a 2, son: 2.7x1o- 4 
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-4 (Upgren, 1962; gigantes !1), 3.8x10 (lk Cuskey, 1956, gigantes 

Fa -M) y 6xl0-4 (Allen, 1973 i t . t F M) : g gan es y superg1gan es - . 

La extrapolaci6n de nuestra funci6n densidad emp1rica a 

distancia cero da un valor para la densidad espacial en los 

alrededores del Sol intermedio entre los valores de Gliese (1969) 

y de Neckel (1975). 

Comparando con los resultados de otros autores para campos 

del disco gal~ctico en la direcci6n del anticentro (ap~ndice I) 

los resultados obtenidos con la magnitud B concuerdan exactamen 

te para distancias mayores que~l.6.Kpc.Para distancias menores 

nuestros valores de la densidad espacial son sensiblemente 

menores que la media de los otros campos. Esta disminuci6n de 

la densidad espacial puede tener relaci6n con la estructura 

espiral, como veremos en el capitulo 5.3. 

Estas funciones densidad est!n completas s6lo hasta una 

distancia de aproximadamente 3 Kpc; a partir de esa distancia 

empiezan a faltar las estrellas intr!nsecamente m~s d~biles 

debido a los 11mites en magnitud apare~te de las placas. 

En los tres diagramas de la fiqura 38 aparecen en linea 

cont1nua la funci6n densidad para las gigantes de V < 14.5 y en 

linea de trazos la correspondiente a todas las gigantes del 

campo. Se ha hecho esta diferenciaci6n porque las gigantes de 

magnitud aparente 14.5 ~ V < 15.25 aparecen muy desplazadas hacia 

la derecha de su posici6n propia. La casi totalidad de estas 

estrellas tienen maqnitud U >16.60, que es pr~cticamente la 

magnitud limite de las placas, por lo cual, al ser su posici6n 
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dudosa en el diagrama de dos colores, su inclusi6n en las 

funciones densidad podr1a ~alsear los resultados. En todo caso 

su inclusi6n s61o afectar1a a las funciones densidad para dis 

tancias mayores de 3.4 Kpc, distancia para la cual debido a las 

magnitudes 11mite de la placa la funci6n densidad de las giga~ 

tes no est~ completa. 

Puede completarse la funci6n densidad nasta por lo menos 

5 Kpc por medio del siguiente razonamiento, que permite estimar 

la cantidad de gigantes que, debido a su distancia, no son ya 

perceptibles sobre la placa aunaue su magnitud absoluta sea 

igual que la de las estrellas cercanas: si~ndo la posici6n de 

las estrellas en el diagrama de dos colores indicativa de su 

magnitud absoluta, la situaci6n de la estrella gigante mAs roja 

de todas las medidas nos indicar~ la estrella mas d~bil absolu 

tamente en magnitud U del campo. Para que una funci6n densidad 

se considere completa, han de estar medidas en esa zona todas 

las estrellas comprendidas entre dos 11mites de magnitud abs£ 

luta. En nuestros diagramas de dos colores las gigantes mas rojas 

se encuentran en el intervale de magnitudes aparentes 13.5-14.0 

con un (U-B)medio=2.30. 

En los diagramas anteriores (mas brillantes aparentemente) 

no existen estrellas tan rojas, lo cual nos indica que en nue~ 

tra pir~mide visual no hay estrellas tan d~biles absolutamente 

como las del diagrama 13.5-14.0, que se encuentren por delante 

de ellas, ya que si existieran deber1an observarse con el mismo 

(U-B) en los diagramas correspondientes a magnitudes aparentes 
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m~s brillantes. En los diagramas correspondientes a magnitudes 

apa~entes m~s d~biles se observa que el (U-B)lim de la estrella 

m~s roja del intervalo va disminuy~ndo (ver tabla 11) es decir, 

que el intervalo de magnitudes absolutas detectable va siendo 

menor debido a la distancia. 

Tenemos para las gigantes un intervalo de maqnitudes 

absolutas cuya magnitud 11mite m~s d~bil viene fijada por la 

estrella m~s roja medida y cuya magnitud 11mite m~s brillante 

viene fijada por la estrellas m&s azul, que, como puede obser 

varse en los diagramas de dos colores (figuras26 a 34), tiene 

aproximadamente el mismo (U-B) para todos los diagramas fraccio 

nados. Dentro de estos 11mites en maqnitud absoluta los Gnicos 

diagramas de dos colores que est~n completos son los de rnagnitud 

aparente rn~s brillante oue v~14~0. Los dem~s diagramas est~n 

incornpletos, no apreci~ndose en ellos m~s que las estrellas 

rn~s brillantes y dej~ndose de ver, debido a su distancia, las 

estrellas m~s d~biles intr1nsecamente de nuestro intervalo de 

magnitudes absolutas. 

Suponemos que la distribuci6n de las estrellas qigantes 

es uniforme por toda la Galaxia, lo cual se cumple excepto para 

las gigantes M2-M4 que parecen tener mayor concentraci6n a lo 

largo del brazo local de la Galaxia (Mavridis, 1971). En este 

supuesto puede considerarse que la proporci6n en que se encuen 

tran las estrellas de distintas magnitudes absolutas en los 

diagrarnas que est~n completos ha de ser la misma que en los 

incompletos. Raz6n por la cual y conocida esta proporci6n de 

los diagramas rn~s brillantes que la 14~0 (tabla 12), podemos 
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completar los dem~s diagramas. 

La proporci6n Ntotal/N(U-B)lim es la correcci6n del nGme 

ro de gigantes en cada diagrarna. Al aumentar la magnitud apare~ 

te (estrellas m~s d~biles) este factor aumentar~ debido a que 

aumenta el namero de estrellas que faltan. 

En la figura 39 vemos la nueva funci6n densidad completa 

en linea de trazos y la funci6n densidad primitiva completa 

hasta 3 Kpc en linea continua. 

Se observa que la densidad espacial en el Gltirno intervale 

de distancias, correspondientes a estrellas de V > 14I?5, es 

anormalmente alta. Lo cual nos confirma que las gigantes de 

magnitud aparente V > 14~5 no deben incluirse en las funciones 

densidad por su posici6n dudosa en el diagrama de dos colores. 

El nGmero de estrellas en cada intervale de distancias y su 

densidad, log 0+10, para las tres magnitudes absolutas utiliza 

das se encuentran en la tabla 13. 

Las funciones densidad nos describen la variaci6n de la 

densidad de estrellas con la distancia en la direcci6n de obser 

vaci6n. 

En la direcci6n elegida del campo, puede definirse como 

densidad espacial de estrellas pP,K(~1 • 111 ') (dj) de ooblaci6n P, 

clase de luminosidad K y maqnitudes absolutas comprendidas entre 

My~·, ala distancia dj del Sol, al cociente 

PP,K, (~1,111') (dj) 

!Til 



117 

siendo: Np,K,(M,M')=ndrnero de estrellas del campo de poblaci6n 

P, clase de luminosidad K e intervale de magnitudes absolutas 

(11-M'} comprendidas en el volumen piramidal parcial Tj
1

a la 

distancia media dj del Sol, y I Tj I el volumen de Tj en pc3. 

Para formar tales funciones densidad se suponen elimin~ 

das todas las frecuencias sistem!ticas locales de estrellas en 

la direcci6n estudiada, causadas por la presencia de asociacio 

nes o c4mulos en la pir~ide visual, que provocartan en nuestro 

campo un exceso de densidad poco representative. 

La presencia de cdrnulos en el campo observado se da con 

frecuencia por motivos t~cnicos de la fotometrta fotogr!fica, 

ya que las estrellas patr6n f.otoel~ctricas son a menudo miem 

bros ftsicos de cdmulos. 

La eliminaci6n del cdmulo que falsea la estadtstica de 

densidad se puede llevar a cabo, en principio, por dos m~todos: 

se elimina del campo la supuesta ~rea del cdmulo H, por tanto, 

del volwnen Tj, el subvolumen Hj, siendo I Hj I = I Tj I. H/F i dej!~ 

dolo fuera de la estadtstica, o se determinan los posibles 

miembros ftsicos del cdrnulo que se quitan luego de la estadts 

tica. 

La primera posibilidad es la m!s f~cil, puesto que no 

hay que hacer ninguna determinaci6n de miembros. La sequnda 

posibilidad tiene la ventaja de que todo el campo F queda inclu1 

do en la estadtstica, pero tiene el inconveniente de que, a 

la distancia del carnulo, las ~unciones densidad representan 

s6lo valores limite inferiores, ya que entre los posibles miem 
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bros f!sicos eliminados pueden haber sido eliminadas tambi~n 

estrellas de campo a la distancia del cdmulo. Un error de tal 

especie, puede notarse per un deficit de densidad a la distan 

cia del camulo y compensarse , al menos estad!sticamente. 

La decisi6n acerca de qu~ posibilidad hay que elegir ~n 

una investigaci6n dada, debe analizarse en cada caso. En nuestro 

caso no se present6 tal problema puesto que los c~mulos f.oto~l~c 

tricos se encuentran alejados del campo. 

Una vez separadas las estrellas en clases de lurninosidad 

y habiendoles asignado un valor estad!stico de la magnitud 

absoluta M, puede conocerse su m6dulo de distancia verdadero. 

siendo m0 su magnitud aparente corregida de extinci6n, con lo 

que se tiene el valor de la distancia real 

Se distribuyen entonces las estrellas, enanas y gigantes 

oor separado, en intervalos sucesivos de magnitud absoluta 

U1i (V), r.1i+1 (V)) i=1, •.. n y de m6dulos de distancia ( (uj, uj.fl>) 

j=1 ..• m. En nuestro campo no encontramos m~s que estrellas de 

la Poblaci6n I, habiendo dos clases de luminosidad represent! 

tivas: enanas, E, y gigantes, G. Entonces 

N. (PI)E (Mi (V) ,MiT1 (V)) Nj (PI)r, (~i (V) ,Mi+l (V)) 
J y . 

es el n~ero de enanas o gigantes de la Poblaci6n I cuyos vah 

res estad1sticos de magnitud absoluta V caen en el intervalo 

(Mi(V),Mi+l(V)) y cuyos m6dulos de distancias verdaderos caen 

dentro del intervalo (uj,uj+!), siendo 
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. y siendo el volumen del correspondiente tronco de pir~mide visual 

siendo IFI el ~rea del campo en grados cuadrados. Las densida 

des espaciales de a1anas y g igantes correspondientes son entonces: 

P (PI) E (Mi (V) ,M1+1 (V)) (~j) 

P (PI)G (Mi (V) ,Mi+1 (V)) (dj) 

Nj(PI)E(Mi(V),Mi+1(V)) 

ITj I 

Nj(PI)G(Mi(V),Mi+l(V)) 

ITj I 

Tanto el c~lculo del volumen, como el recuento del nUffiero de 

estrellas existentes en cada intervale de magnitud absoluta y 

de distancia, se ha realizado por medio de un programa de c!! 

culo (ap~ndice VIII.6 y VIII.7). Los voldmenes parciales obten! 

dos para nuestro campo de 0.89 grados cuadrados son los siguie~ 

tes: 

0 I STAN C Jl V CL LHEN 
PC p c .1 

2(!) o.72lt: il3 
~ oc It CO Oo50EE 0-
110( HO t.IJ1E OS 
6 QC 8(0 o.a7E 05 
e oc J 0(0 0 • IIIII E OS 

l 0 DC l 2CO O.ESEE 05 
J ~DC J IICD :J .9 J 8f D5 
J .. oc I 6t0 (.)22( I)~ 

HOC J !(~ 0 •I 57 E 1]6 
J 8 oc ~ Q(jQ C .19 E E D~ 

2:J DC ~2CO C. 239 E DE 
~2 oc 2UO 0. 267 E Of: 
21t 0[ a co o .Jnr DE 
2f: or ~!CO C .395 E OE 
28 Q[ 3 oco 0 .liS EE 06 
.sooc 3 2CO C .s 21 E OE 
3 2 oc 3 qeD 0.591 E OE 
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3110( HCO O.E:6•E OE: 
HOC 38CO C.H2E 06 
38 DC IIOCD 0. 1!25 E DE 
ItO DC 1112CO c .vJ 2E DE 
112 oc IICICO CJ.IOOE 07 
qq DC 116CD C .J JOE 07 
HOC 11!1(0 t.J2CE 01 
lt80ll soco C.llCE 07 
5 ooc 5 2CO C .1 IIJ E 07 
S 2 DC s~tro t.1S2E 07 
5 q oc 56(0 c.J611E 07 
S E OC 58(0 C.l7EE 07 
580( £0(0 C .J 89 E 01 
600( E2CO t.202E 07 
62 Q(! Eq~D . t;. 215 E 07 
EIIOC E6CO (. 2 29 E. 07 
HOC E8CO t;. 2113 E 07 
680( lOCO 0. 25! E 07 
700( 72(0 (J • 273 E 07 
12 or, 711Ci0 o. 2 sc; E 07 
111 DC HtD 0 ,lOSE Oi 
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T A 8 L A 11 

Valores del color (U-8) de la gigante m!s roja en cada interva 

lo de magnitudes aparentes B. 

Intervalo (U-B) l!mite 

B < 14.0 2.30 

14.0 -14.5 2.00 

14.5 -15.0 1.50 

15.0 -15.25 1.30 

15.25-15.5 1.20 

15.5 -16.0 1.00 

B > 16 0.50 
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T A B L A 12 

Ndmere de gigantes medidas de magnitud aparente m~s brillante 

que 14~0 en cada intervale de (U-B) 

Intervale N"de estrellas 
medidas 

(U-8)<2.30 74=NTOTAL 

(U-8) <2. 00 70 

(U-8)<1.50 66 

(U-8) <1. 30 62 

(U-8)<1.20 56 

(U-B) <1. 00 42 

(U-8)<0.50 8 
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T A B L A 13 

Densidad espacial log D+10 de las gigantes rojas 

i18=L6 Ma=1.2 Mv-(Schmid t-Kaler) 

N" log0+10 N" logD+10 N" log0+10 

0-200 

200-400 1 6.30 

400-600 1 5.86 1 5.86 1 5.96 

600-900 3 6.05 4 6.18 

800-1000 5 6.05 4 5.96 10 6.36 

1000-1200 10 6.18 8 6.08 14 6.33 

1200-1400 17 6.27 9 5.99 25 6.44 

1400-1600 19 6.19 10 5.91 20 6.21 

1600-1800 13 5.92 16 6.01 34 6.34 

1800-2000 12 5.79 11 5.75 25 6.10 

2000-2200 22 5.96 14 5.77 18 5.88 

2200-2400 17 5.77 9 5.50 31 6.03 

2400-2600 17 5.70 18 5.72 21 5.79 

2600-2800 20 5.70 16 5.61 18 5.66 

2800-3000 14 5.49 13 5.45 8 5.24 

3000-3200 14 5.43 12 5.36 3 4.76 

3200-3400 15 5.40 17 5.415 10 5.23 

3400-3600 16 5.38 11 5.22 6 4.96 

3600-3800 11 5.17 14 5.28 10 5.13 

3800-4000 12 5.16 15 5.26 6 4.86 

4000-4200 11 5.08 13 5.15 10 5.04 

4200-4400 10 5.00 8 4.90 8 4.90 

4400-4600 5 4.66 8 4.86 6 4.74 

4600-4800 9 4.88 11 4.96 6 4.70 

4800-5000 10 4.89 9 4.84 

5000-5200 7 4.70 9 4.80 

5200-5400 2 4.12 6 4.60 
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T A B L A 13 (cont) 

.M8 =1.6 M8 =1.2 

No logD:!:_lO No logD+lO 

5400-5600 2 4.09 4 4.39 

5600-5800 10 4.75 

5800-6000 6 4.50 

6000-6200 7 4.54 

6200-6400 2 3.97 

6400-6600 2 3.94 

6600-6800 1 3.61 
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5.3. Funci6n densidad de las estrella de la Secuencia Principal.-

Los gradientes de densidad de las estrellas de la SP se 

han determinado para pequenos intervalos de magnitud absoluta. 

Para tales intervalos, las distancias 11mites hasta las cuales 

las funciones densidad est~n completas, est~n claramente defi 

nidas, lo que no ocurrirta si se calculara la funci6n densidad 

para todas las estrellas. 

Los gradientes de densidad vienen dados en la tabla 14 

y representados en la figura 40. En ella los 11mites hasta 

los cuales la funci6n densidad est~ completa vienen marcados 

con una ltnea vertical, con el correspondiente valor de la ma~ 

nitud absoluta a la derecha. 

La densidad espacial de las estrellas con Mv comprendi 

da entre 0 y 2 es mayor que la de las gigantes de la misma 

magnitud absoluta para distancias mayores de 1.6 Kpc. Para 

distancias menores la densidad espacial de este grupo de estr~ 

llas es claramente menor. Esto, unido al hecho de que para 

estas mismas distancias la densidad espacial de las gigantes 

es menor que las obtenidas en otros campos en la direcci6n 

del anticentro, podrta interpretarse como el efecto producido 

al atravesar la direcci6n de observaci6n (ln=22r 0 )·un desd~ 

blamiento del brazo local en dos con su correspondiente esp~ 

cio interbrazos de menor densidad estelar. En la figura 41 

puede observarse el mapa de la estructura espiral de la Gala 

xia realizado por Walborn (1973) representando la distribuci6n 

de estrellas 0. Esta distribucion coincide en lineas generales 
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con la distribuci6n de j6venes cdmulos gal~cticos (Becker y 

Fenkart (1970), Moffat y Vogt (1973), Fenkart y Binggeli (1979)) 

y con la distribuci6n de regiones H II realizada por Crampton 

y Georgelin (1975). En estos tres trabajos se reconoce f~ci! 

mente la conocida representaci6n de la estructura de la Galaxia 

(Becker, 1964) conteniendo tres ·segmentos de brazo espiral. 

En todos ellos aparece, en la direcci6n de observaci6n del 

presente trabajo, una zona con menor abundancia de objetos 

indicadores de brazo espiral que coincide en distancia con el 

m1ntmo encontrado en las funciones densidad de estrellas de 

Mv < 2. En la representaci6n de Walborn (fig. 41) puede verse 

claramente que esta zona de menor densidad comienza a 225° 

de longitud gal~ctica. Una afirmaci6n rotunda de la existencia 

de tal bifurcaci6n del brazo local en dos en esta direcci6n 

s6lo podr1a hacerse midiendo otros campos entre 225° y 260° 

para comprobar que el resultado encontrado en nuestro campo 

no se ~rata de una fluctuaci6n accidental de la densidad en la 

zona observada. En todo caso es obvio que nuestra direcci6n 

de observaci6n atraviesa una zona pobre en estrellas de tipos 

primitives y en regiones H II, como hemos dicho anteriormente. 

En nuestro campo s6lamente se adivina tal espacio vacto para 

las funciones densidad de las estrellas brillantes y de las 

gigantes rojas. Tales estrellas (estrellas OB y gigantes de 

tipos espectrales M2 - M4) est!n clasif.icadas como indicadores 

de brazo espiral por su corta edad y gran luminosidad. 

La extrapolaci6n del gradiente de densidad para este 

intervale de magnitudes absolutas, a distancia cero, nos condu 
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ce a una densidad ligeramente superior a la de Gliese (1969) 

para los alrededores del Sol. 

Las funciones densidad rde: las estrellas .de la Secuen=ia PJ:inCip:lJ. 

de menor magnitud absoluta muestran un comportamiento difere~ 

te. La funcHSn densidad para el intervalo 2 < 1-1v < 3 muestra una 

densidad constante, no muy diferente a la de los alrededores 

del Sol, hasta una distancia de 2 Kpc a la cual comienza una 

disninuci6n roon6tona hasfa ll.egar a la distancia a la que empiezan 

a dejar de verse las estrellas de Mv = 3, donde la disminuci6n 

se hace m~s brusca. 

La extrapolaci6n de la funci6n densidad de las estrellas 

de Mv comprendidas entre 3 y 4 a distancia cero concuerda con 

el valor de Gliese para los alrededores del Sol. El qradiente 

de densidad es muy pronunciado hasta una distancia de 2 Kpc, 

a la que aparece un m~ximo dentro ya de los 11mites en los 

que la funci6n densidad no est~ completa. Debido a que este 

m~ximo no es muy pronunciado y a que se encuentra fuera de la 

zona en la que la funci6n densidad est~ completa, puede cons! 

derarse como una variaci6n regional accidental sin ninguna 

relaci6n con la estructura de la r,alaxia. 

Para magnitudes absolutas M,
1 

> 4 la extrapolaci6n de la 

densidad a distancia cero conduce a un valor de la densidad 

espacial superior al calculado por Gliese para los alrededores 

del Sol. Esta abundancia de objetos intr!nsecamente d~biles 

se ha observado en la mayor!a de los campos medidos en el 

anticentro. 

Segun ~schwind (1975) el efecto de la dispersi6n de 
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las magnitudes absolutas de la SP es pequefio, por lo tanto 

no se ha tenido en cuenta este efecto en nuestros gradientes 

de densidad. Una correcci6n basada en la dispersi6n de las 

magnitudes absolutas podr1a significar una p~rdida de inform! 

ci6n debido a la determinaci6n individual de la magnitud abso 

luta de las estrellas, lo cual es inherente al m~todo de la 

fotometr1a en tres colores. Un valor medic para un intervale 

de magnitudes absolutas, m~s un valor de la dispersi6n (~istr! 

buci6n de Gauss), producirla una distribuci6n di~erente de la 

observada, la cual est~ deducida de valores individuales de 

la magnitud absoluta en el mismo intervale. La distribuci6n 

observada, en general, no muestra una distribuci6n gaussiana 

como se supondria al hacer la·correcci6n (Spaenhauer, 1977, 

1978 y 1979). 

La comparac16n de nuestras funciones densidad con las 

observadas en otras direcciones del anticentro gal~ctico serla 

complicada, debido a los diferentes intervalos de magnitud 

absoluta. Para otros trabajos los intervalos se han tornado 

de acuerdo a la magnitud absoluta ~G y no a la Mv como en 

nuestro caso. Pero,aan para diferentes intervalos de magnitud 

absoluta, no se aprecian diferencias espectaculares. 

La comparaci6n con los trabajos de ~ccuskey (1965) es 

complicada tambi~n, debido a los 11mites en magnitud absoluta, 

y adem~s a que sus observaciones no cubren la direcci6n de 

nuestro campo. Pero, en 11neas generales, y salvando estas 

diferencias, los resultados concuerdan al encontrar McCuskey 

en la direcci6n del anticentro las siguientes caracter1sticas: 
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a) Para las enanas B8 - AS (0 'Mv< 2) ast como para las giqa~ 

tes rojas, una disminuci6n mon6tona de la funci6n densidad al 

aumentar la distancia (McCuskey hasta lKpc). 

b) Para las enanas FO- FS (3~ Mv <4) una disminuci6n con gr~ 

diente m!s pronunciado al aumentar la distancia (McCuskey 

hasta lKpc). 

c) Para las enanas de tipos F8 - K3 una constancia de la densi 

dad espacial hasta distancias de 400 pc. 

Resultados que cualitativamente son los mismos que los 

encontrados en este campo, siendo la comparaci6n cuantitativa 

carente de sentido por los motivos mencionados anteriormente. 

La funci6n densidad para cada intervale de magnitudes 

absolutas se ha calculado por media del programa " ~1agnitu­

des absolutas de las enanas", que aparece en el ap~ndice VIII 

y viene explicado en el ap~ndice VII.l. 
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T A B LA 14 

Densidad espacial por pc3, log 0+10, de las estrel1as de la SP 

de magnitudes absolutas comprendidas entre 0 y 2 

Oistancia Oistancia 

(Kpc) 
no log 0+10 (Kpc) 

no log 0+10 

0 6.46 

0.0-0.2 -T- 3.8-4.0 22 5.43 

0.2-0.4 4.0-4.2 22 5.38 

0.4-0.6 6 6.64 4.2-4.4 23 5.36 

0.6-0.8 5 6.27 4.4-4.6 17 5.19 

0.8-1.0 10 6.36 4.6-4.8 11 4.96 

1. 0-1.2 4 5.78 4.8-5.0 6 4.66 

1. 2-1.4 6 5.82 5.0-5.2 5 4.55 

1. 4-1.6 11 5.96 5.2-5.4 9 4.77 

1. 6-1.8 26 6.22 5.4-5.6 7 4.63 

1.8-2.0 29 6.21 5.6-5.8 2 4.06 

2.0-2.2 33 6.14 5.8-6.0 2 4.1)2 

2.2-2.4 40 6.14 6.0-6.2 2 4.00 

2.4-2.6 39 6.06 6.2-6.4 2 3.97 

2.6-2.8 35 5.95 6.4-6.6 1 3.64 

2.8-3.0 44 5.98 6.6-6.8 2 3.91 

3.0-3.2 35 5.83 6.8-7.0 1 3.59 

3.2-3.4 34 5.76 7.0-7.2 1 3.56 

3.4-3.6 43 5.81 7.2-7.4 3 4.02 

3.6-3.8 33 5.65 7.4-7.6 3 3.99 
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T A B L A 14 (contl 

Densidad espacia! (por pc31. loq 0+10, de las estrellas SP para diferentel intervalos de 

aeqnitud &beo1uta 

2 < M (V) < 3 3 <M(V) < 4 4 '<M(V)< 5 5< MC"!) < 4 s< M(V)< 7 

Distancia 
(P:pcl n• loqD+lO n• 1oqD+10 n• LoqD+lO n• LoqD+10 n• LOCJD+lO 

'· 76 
7.29 7.56 7.54 7.52 

o.o-0.2 i.U 7.14 

0.2-0.4 6. 77 7.07 12 1.31 32 7.80 26 7'.71 

0.4-0.'5 6.46 10 6.86 49 7.55 81 7. 77 19 7.U 

0.6-0.8 l4 6.12 23 6.93 46 7.24 99 7.57 5. 87 

0.8-l. 0 14 6.50 20 S.66 36 S.91 95 7.33 

l.f)-1.2 lS 6.38 17 6.41 60 '·" 56 '· !l 
l.. 2-l. 4 H S.45 u 6.24 61 6.82 17 6.26 

1. 4-1. 5 27 S.H 24 6.29 1 4.91 

1.6-1.8 42 S.H 34 6.34 

1. 8-2. 0 5a 6.46 46 6.37 

2.0-2.2 46 6. 28 38 6.20 

2.2-2.4 38 6.12 21 5.86 

2.4-2.6 54 6.:!0 11 5.51 

2.6-2.8 31 5. 92 4.70 

~.8-3.0 36 5.90 

l.0-3.~ 27 5. 71 

3.2-3.4 5.18 

3.4-3.6 5.08 

3.6-3.8 10 5.12 

3.8-4.0 4.56 
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.r. •M .. ~ J 

Figura 40.- Funciones de densidad para las estrellas de la 

Secuencia Principal de magnitud absoluta menor 

que 2.0, y comprendida entre 2 y 3. En las dos 

pSginas siguientes aparecen las funciones den­

sidad para los dem~s intervalos de rnagnitud ab­

soluta. 
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Figura 41.- ttapa de la estructura espiral de la 

Galaxia realizado por Walborn (1973) 
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5.4. P!abilidad de las funciones densidad.-

Se han omitido 57 estrellas en la discusi6n de la 

densidad espacial de las estrellas de la SP debido a su 

comportamiento an6malo en los DOC. El ndmero de estrellas 

omitidas ba sido: 

6 estrellas demasi~do superpuestas 

8 estrellas superpuestas 

13 estrellas con magnitud U no visible 

30· estrellas no superpuestas 

Sus magnitudes aparentes est~n uniformente repartidas 

por todos los intervalos: 

v < 12 2 estrellas 

12 - 13 2 estreilas 

13 - 13.5 4 estrellas 

13.5 - 14.0 7 estrellas 

14.0 - 14.5 12 estrellas 

14.5 - 1.50 8 estrellas 

15 - 15.25 7 estrellas 

15.25 - 15.5 7 estrellas 

v > 15.5 8 estrellas 

representado aproximadamente el 0.26\ de las estrellas 

de cada intervalo, por lo que su contribuci6n al posible 

falseamiento de las funciones densidad puede considerarse 

nula. 

De entre las estrellas de magnitud aparente V > 15.5, 

que est~n ya cerca del limite de las placas hay un grupo 

de ellas (senaladas con 11nea de puntas en el DOC) que 
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ocupan una posici6n muy dudosa que podr1a corresponder 

ala de galaxias,enanas blancas, estrellas de alta vel£ 

cidad o estrellas dobles y han sido por lo tanto omitidas 

en el c!lculo de la funci6n densidad. Estas estrellas si 

fueran enanas tendr1an magnitudes absolutas comprendidas 

entre 3 y 5, luego su omisi6n s6lo podr1a afectar a las 

funciones densidad 3 !. Mv < 4 y 4 !. r~ < 5. A ~ste tlltimo 

intervale de magnitudes s6lo pertenecen 6 estrellas de 

las omitidas que contribuir1an a elevar la densidad a 

distancias mayores que 1400 pc que es practicamente la 

distancia limite a partir de la cual la funci6n densidad 

ya no est! completa para este intervale de magnitud abs£ 

luta. Luego su inclusi6n u omisi6n no introduce ninguna 

variaci6n en la funci6n densidad. 

Las estrellas no inclu1das en la funci6n densidad 

para magnitudes cornprendidas entre 3 y 4 de ser enanas 

se encontrartan repartidas en los siguientes intervalos 

de distancia 

1400 - 1600 

1600 - 1800 

1800 - 2000 

2000 - 2200 

2200 - 2400 

TOTAL 

1 estrella 

15 estrellas 

20 estrellas 

5 estrellas 

1 estrella 

42 estrellas 

Como puede verse en la funci6n densidad para este interv~ 

lo estas estrellas contribuirtan a acentuar el m!ximo 

situado a 1600 - 2000 pc pero no a cubrir el hueco encon 

trado entre lOOoy 1600 pc. 
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En conclus16n, el namero de estrellas omitidas no 

podr!a hacer variar las fur.cicnes densidad de una manera 

apreciable excepto para la func16n densidad de las estre 

llas de magnitud absoluta camprendida entre 3 y 4. 

De las estrellas gigantes medidas s6lo se han recha 

zado 14 estrellas, todas dentro de los l!mites de dista~ 

cia posteriormente completados, por lo que su omisi6n ha 

sido despu~s compensada. 
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5.5. Funciones de luminosidad.-

La funci6n de luminosidad para las estrellas de la 

SP ha sido calculada para dos intervalos de distancia, de 

0-0.8 Kpc y de 0.8-1.2 Kp~donde el namero de estrellas 

es suficientemente grande. Los valores de la funci6n lum! 

nosidad para estas distancias vienen dados en la tabla 15 

y pueden considerarse completas sOlamente hasta M(V)•S.O. 

En la figura 42 est! representada en 11nea continua 

la funci6n 1uminosidad para los alrededores del Sol·(G1i~ 

se, 1969) y en 11nea de trazos las funciones de luminosi 

dad para los dos intervalos considerados. Para el interva 

lo 0-0.8 Kpc la pendiente del gradiente no difiere apr~ 

ciablemente de la de los alrededores del Sol, siendo las 

densidades ligeramente menores excepto para las estrellas 

de 5 i Mv < 6. El valor de la frecuencia de estrellas de 

6 ~ Mv < 7 acusa la falta de estrellas intr1nsecam~nte 

d~biles debido a la magnitud .. limite de la placa. La fu!!. 

ci6n luminosidad para el intervale de distancia 0.8-1.2 

Kpc muestra el mismo comportamiento, siendo las frecuencias 

menores que en el intervale anterior. 

En ambas funciones de luminosidad son los objetos 

menos luminosos los m~s abundantes, lo mismo que ocurre 

en las proximidades del Sol. 
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T A B L A 15 

Func16n de luminosidad para dos intervalos de distancia 

log p (M) +10 

M{V) 0.0-0.8 Kpc 0.8-1.2 Kpc 

1 6.38 6.10 

2.5 6.66 6.44 

3.5 6.93 6.53 

4.5 7.37 6.94 

s.s 7.66 7.14 

6.5 7.01 
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6.- Conclusiones 

La absorci6n interestelar en la direcci6n observada 

es causada por una nube discreta, situada a una distancia de 

aproximadamente 1380 pc. y que produce un E( B-V ) = 0.27. 

Los gradientes de densidad para las estrellas de to­

dos los tipos son negatives, mostrando un decrecimiento mon6-

tono con la distancia como el encontrado en todos los trabajos 

anteriores de estadtstica estelar en la direcci6n del anticen­

tro. 

La extrapolaci6n de las densidades a los alrededores 

del Sol conduce a valores intermedios entre los obtenidos por 

Gliese (1969) y Neckel (1975) para las estrellas gigantes. Pa­

ra las estrellas enanas, dicha interpolaci6n conduce a valores 

que concuerdan con los de Gliese(1969) para estrellas de magni­

tud absoluta M~3. Siend~ las estrellas intrtnsecamente d~biles 

m!s abundantes eu esta direcci6n que el valor medio obtenido 

por Gliese para los alrededores del Sol. Esta abundancia de 

estrellas dfbiles ha sido registrada en todos los campos medi­

dos en la direcci6n del anticentro. 

Las funciones de luminosidad de nuestro campo indi­

can valores ligeramente menores de la frecuencia de estrellas 

que en los alrededores del Sol. Excepto para el intervalo 5<'iv<6 

en el que se acusa la abundancia de estrellas intr!nsecamente 

d~biles registrada en las funciones densidad. 

El gradiente de la funci6n de luminosidad es el mismo 

que el de los alrededores del Sol (Gliese, 1969). 
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Las funciones densidad de las enanas y gigantes de 

magnitud absoluta Mv< 2, presentan un m!niino bastante acentua­

do para distancias comprendidas entre 1 y 1.6 Kpc.Este m!nimo 

coincide en distancia y en direcci6n con una zona de menor 

densidad de objetos indicadores de brazo espiral (cGmulos ga­

l!cticos j6venes, estrellas OB, regiones de H II, regiones de 

hidr6geno neutro), por lo que puede interpretarse c6mo una 

bifurcaci6n, a esa distancia, del brazo espiral local. 

Respecto de la comparaci6n entre el sistema RGU y 

el UBV, en este trabajo se demuestra que, en la direcci6n de 

observaci6n elegida y con las condiciones de extinci6n existen­

tes en ella, el sistema UBV es perfectamente capaz de realizar 

una separaci6n entre estrellas enanas y gigantes. Esto es debi­

do a que cuando el valor de la extinci6n es pequefio (del orden 

del encontrado en nuestro campo), en el sistema RGU se produce 

un solaparniento de la zona de las gigantes rojas con la zona 

de la Secuencia Principal de los Gltimos tipos espectrales, an!­

lcgo al que presenta el sistema UBV para cualquier valor de la 

extincion. 

Por esta raz6n, puede decirse que para campos del dis­

co gal!ctico en la direcci6n del anticentro podr!a utilizarse 

el sistema UBV con los mismos resultados que si se utilizase 

el sistema RGU. Ademas en la direcci6n del anticentro, la po­

sici6n de las gigantes rojas en el diagrama de dos colores del 

sistema RGU no esta tan claramente diferenciada de las estre­

llas de la Secuencia Principal como ocurre en la direcci6n del 

centro y del halo. Encontrandose en la direccion del anticen-
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tro estrellas gigantes, no s6lo a la izquierda y por debajo 

de la SP, sino tambi~n sobre ella y aun a la derecha. 

Puede decirse que, en ausencia total de absorci6n, 

el sistema RGU presenta en un diagrama de dos colores una se­

paraci6n mucho m~s clara entre enanas y gigantes que el siste­

ma UBV. Pero la separaci6n entre enanas y gigantes no depende 

unicamente de la posici6n relativa de esos dos tipos de estre­

llas en un diagrama de dos colores, sino que tambi~n depende 

de las frecuencias de distribuci6n relativas en los mismos, 

que se traducen en varios criterios independientes que contro­

lan la identificaci6n estadlstica de las estrellas gigantes 

con un alto grado de confianza. Estos criterios pueden apli­

carse para los dos sistemas. Por lo tanto, habr!a que estudiar 

con el sistema UBV otros campos, en ausencia de absorci6n, pa­

ra comprobar si uno de los dos sistemas es mejor que el otro 

para efectuar la separaci6n. 

Lo que si es obvio es que, mientras no se consiga 

reproducir fotoel~ctricamente el sistema RGU, el sistema UBV 

ser~ rn~s ventajoso para la fotometrla fotogr~fica, por evitar­

se las ecuaciones de transfor.maci6n necesarias para obtener 

las magnitudes RGU de las estrellas patr6n fotoel~ctricas. 

Los programas realizados para el estudio de este cam­

po se adjuntan en el ap~ndice VIII. Estes programas son apli­

cables al estudio de cualquier campo, cambiando unicamente 

las condiciones de absorci6n interestelar. As1rnismo pueden " 

utilizarse para el sistema RGU sin m~s que incluir las ecua­

ciones de transformaci6n entre los dos sistemas y sustituir 

la calibraci6n en magnitudes absolutas. 



150 

8. Cat!logo.-

En la tabla 16 se encuentran los datos de las estr~ 

llas enanas del campo que se han utilizado para el c4lc~ 

lo de las funciones de densidad y de luminosidad. De 1~ 

quierda a derecha las columnas indican 

1) namero de la estrella dentro del campo. 

2) magnitud V aparente. 

3) !ndice de color (B-V) 

4) !ndice de color (U-B) 

5) magnitud absoluta V asignada a la estrella 

6) ahsorci6n A(v)· 

7) distancia 

En la tabla 17 aparece la magnitud aparente V y los 

tndices de color {B-V) y (U-B) de las estrellas de la SP 

rechazadas junto con su ndmero de orden. En la tabla 18 

se encuentran las estrellas superpuestas de la SP con 1 os 

mismos datos que en la tabla 16. 

En la tabla 19 se encuentran los datos de las estr~ 

llas gigantes. Las siete prL~eras columnas contienen la 

misma informaci6n que para las enanas. Las columnas 8 y 9 

contienen las dis.tancias obtenidas a partir de la magnitud 

aparente B y las magnitudes absolutas medias M8=1.6 y M8• 

=1.2 respectivamente. Analogamente a las enanas en la ta 

bla 20 aparecen las gigantes rechazadas y en la tabla 21 

las estrellas superpuestas gigantes. Finalmente, todas las 

estrellas superpuestas que han sido rechazadas del estudio 

estad!stico aparecen en la tabla 22. 
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Algunas de las estrellas rechazadas de la tabla 17 

aparecen tambi'n en la tabla 16, identific~ndose por una 

R a la derecha de la ~ltima columna. 
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T A B L A 17 

Magnitudes aparentes de las estrellas enanas rechazadas 

No v B-V U-B 

71 14.88 0.35 0.72 

294 15.53 0.76 -0.61 

374 14.92 1.26 -0.05 

438 13.63 2.38 -0.22 

453 15.37 0.20 0.59 

543 14.35 0.34 0.91 

754 15.84 0.77 -0.41 

809 14.17 0.38 0.74 

827 8.53 -0.04 -0.32 

1432 16.06 0.35 0.87 

1463 15.72 1.09 -0.34 

1612 15.66 0.97 -0.46 

1661 15.56 1.13 -0.21 

1807 11.90 1.50 -0.32 

1883 15.25 0.20 0.74 

1933 14.39 0.23 0.76 

1959 14.86 0.56 0.94 

1996 13.49 0.45 0.75 

2056 14.27 0.40 0.63 

2153 15.85 0.86 -0.40 

2173 15.27 1.12 -0,08 

2222 14.98 0.22 0.85 

2276 15.42 0.91 -0.32 

2285 15.30 1.03 -0.29 
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T A B L A 17(cont) 

No v B-V U-B 

2309 15.42 0.93 -0.31 

2312 15.14 1.18 -0.49 

2331 15.18 1.09 -0.14 

2354 15.40 1.03 -0.24 

2365 13.59 1.27 0.37 

2380 15.61 0.90 -0.29 
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T A B LA 18 

Estrellas superpuestas de la Secuencia Principal 

No v B-V U-8 E(B-V) M.v(SK) d(pc) 

1512 12.70 -0.07 0.36 o.o 2.5 1096 

604 12.77 0.38 0.41 0.0 5.2 1096 

430A 13.02 0.25 0.09 0.0 2.5 1270 

1ao9 13.21 0.25 0.52 0.28 1.9 1241 

1813 13.22 0.37 0.60 0.28 2.1 1137 

557B 13.33 -0.16 0.05 0.28 0.12 2978 

449B 13.43 0.35 0.58 0.28 2.0 1312 

404B 13.51 0.76 0.46 0.0 5.74 358 

1808 13.61 0.23 0.43 0.0 2.2 1914 

2046 13.66 0.73 0.13 0.0 5.1 515 

1059 13.70 0.14 -0.10 0.27 0.15 3483 

284A 13.75 0.47 0.0 o.o 3.9 933 

362A 13.77 0.78 0.45 0.0 5.75 401 

587 13.86 0.51 0.53 0.27 2.4 1348 

159A 14.12 0.31 0.27 0.28 1.6 2167 

2046 14.15 0.58 0.09 0.0 4.68 783 

1598 14.18 Q.60 0.09 0.0 4.7 787 

533A 14.25 0.53 -0.26 0.0 3.8 1230 

300 1437 0.43 -0.30 o.o 3.5 1492 

2065 14.46 0.40 0.31 0.28 2.0 2108 

700 14.50 0.05 0.09 0.28 0.55 4130 

5338 14.72 0.21 0.42 0.28 1.6 2818 

101 14.82 0.92 0.74 o.o 6.42 478 
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Tabla 19.- Cat!logo de las estrellas 

gigantes. 
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.TABLA 20 

Magnitudes aparentes de las gigantes rechazadas 

No v B-V U-8 

241 14.19 1.81 0.57 

317 13.18 2.20 1.24 

374 14.57 1.26 -0.05 

442 13.66 1.96. 0.73 

745 14.34 1. 77 0.50 

821 14~47 1. 49 0.37 

1025 13.89 1.87 0.67 

1066 14.53 1. 68 0.27 

1193 13.12 2.06 1. 02 

1386 14.87 1.69 0.09 

1840 13.59 2.12 1.09 

1856 14.48 1. 59 0.40 

2006 14.40 1. 61 0.49 

2294 13.21 0.58 1. 06 

. ~) 

:' 
~ ~ ••• '<r ' 
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T A B L A 21 

Estrellas gigantes superpuestas 

No v B-V U-B B Av Mv dM,(S-K) 

362B 12.62 1.36 1.12 13.98 0.75 1 1492 

430B 12.64 1.24 1.06 13.88 0.75 1 1506 

2171 12.46 1.47 1. 27 13.93 0.75 0.8 1520 

557A 12.72 1. 59 1.97 14.31 0.75 0.18 2280 

404A 13.78 0.93 0.40 14.71 0.81 1 24.77 

741 13.51 1.07 0.39 14.58 0.81 1 2187 
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T A B L A 22 

Estrellas superpuestas rechazadas 

116A 14.15 0.35 -0.36 

1168 14.28 0.40 -0.48 

2848 15.28 -0.09 0.91 

4498 13.43 0.35 0.58 

450A 14.42 -0.30 0.51 

4508 14.55 0.00 0.65 

5578 13.33 -0.16 0.05 

692 12.25 0.52 0.76 
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APENDICE I 

I.l.- CAMPOS MEDIDOS EN LA DIRECCION DEL ANTICENTRO~ 

En la siquiente tabla se enumeran los campos medidos en 

la direcci6n del anticentro (90 < 1 II< 270) dentro del programa 

de investigaci6n de estructura de la Galaxia del Observatorio 

de Basilea. En la tabla aparece el nombre del autor, el ano 

en que se termin6 la reducci6n de los datos y las coordenadas 

gal~cticas, 111 y b 11 (1950.0) del centro del campo, por orden 

cronol6gico 

1.- Fen kart 1964 186~8 +3'!2 

2.- Wick 1965 186~6 +0~1 

3.- Yilmaz 1968 178~7 +1~2 

4.- Becker y Fang 1973 161~7 -0~5 

5.- Hersperger 1973 185~0 +1~7 

6.- Topaktas 1975 186~0 +1'!5 

7.- Becker y Svolopoulos 1976 177~8 +2'!5 

8.- Garcia Pelayo 1977 128~0 -1~5 

9.- Becker y Wooden II 1978 134~0 -1~5 

Las magnitudes aparentes, indices de color, y localizaci6n 

en el campo de cada una de las estrellas medidas en estos cam 

pos, asi como la clase de luminosidad asiqnada a cada una de 

ellas aparecen peri6dicamente en cat!logos publicados por el 

Observatorio de Basilea~. 
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Estos cat~logos contienen tambien las estrellas de campos 

medidos en la"direcci6n del centro qal~ctico y del halo. 

El primero de estos cat~logos fu~ publicado en 1976 y el 

sexto acaba de aparecer en 1979. 
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I.2.- Estudio de la estructura de la r,alaxia oor medias Opticos 

Con objeto de explicar la finalidad del oresente tra­

bajo, adem~s de la de comparar dos sistemas ~otom~tricos, ex­

pondremos en este anendi:Ce el programa de investigaciOn de la 

estructura gal~ctica, llevado a cabo por el Institute de Astro­

nom1a de la Universidad de Basilea (Suiza). El presente traba1o 

se encuadra en el apartado segundo del proqrama y sus resulta­

dos se utilizaran, junto con los dernas resultados obtenidos 

con el sistema Rr,u, oara determinar la estructura de la ~alaxia 

en los alrededores del Sol. 

Todo el programa se realiza por nedio de la ~otome­

tr1a en tres colores, utilizando fundamentalmente el sistema 

R(.;U. 

Este programa, propuesto por Becker(1942), puede di­

vidirse en cuatro partes principales, b~sicas para el estudio 

de la ~alaxia por medio~ 6pticos. Estas son: 

1) Estudio de cumulos galacticos. 

2) Distribuci6n de las estrellas en el disco qalactico. 

3) Distribuci6n de las estrellas en el halo ~alactico. 

4) Estudio de objetos blancos en altas latitudes qalacti­

cas. 

Daremos para cada uno de ellos sus l!neas generales. 

1.- camulos galacticos. 

Las observac iones fotometr icas de ctlrnulos qalacticos 

se !levan a cabo exclusivamente por dos metodos: a) oor medio 

de medidas fotoel~ctricas de un dnico cdmulo obtenidas con es 
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pejos parab6licos: y b) por medio de medidas fotoqr~Ficas de 

placas de gran campo que contienen por lo menos un cdmulo medi 

do fotoel~ctricamente, que ha de servir para la calibraci6n de 

las placas fotogr~ficas. Estas placas son tomadas con telesco 

pios Schimdt. 

Para las medidas de los c6mulos qal~cticos se utiliza 

indistintamente el sistema ~otom~trico UBV o el sistema Rr.u, 

de los cuales hablaremos en el capitulo 2.2. El Observatorio 

de Basilea publica sucesivos cat~logos de los cdmulos medidos 

en ambos sistemas, tanto fotoelectrica como ~otoqr~~icamente 

(Becker y Stock, 1958: Becker, 1961: Becker,b1963: Becker y 

Fenkart, 1971 y Fenkart y Bingqeli, 1979) con 40,82,156, 216 

y el Qltimo conteniendo 190 nuevos crtmulos. 

Los cdmulos j6venes (cuyo tipo espectral M~s primitive 

es anterior a B3) son particularmente imoortantes como indic~ 

dores de estructura espiral, por lo ~ue la determ~naci6n de 

sus distancias es fundamental para el estudio de la estructura 

de la Galaxia. Las distancias determinadas por medio de olacas 

fotogr~ficas son casi de la misma calidad o~e las determinadas 

totoel~ctricamente, pero siempre oueda alquna oosibilidad de 

que .las distancias determinadas fotogr~~icamente esten afec 

tadas por errores de campo residuales. Sin embargo no se ha 

observado ninguna diferencia en la distribuci6n es~acial de los 

ctlmulos j6venes medidos ~otoelectricamente v los medidos ~oto 

gr3ficamente. 
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Existen dos metodos de determinar la distancia de un 

cdmulo:: el metodo A, que utiliza los dos diaqramas color-lum! 

nosidad aue proporciona la ~otometrta en tres colores, y el m! 

todo B que utiliza un diagrama color luminosidad iunto con el 

diagrama de dos colores. El metodo A conduce a una me~or ide~ 

tificaci6n de los probables miembros ftsicos y a una determina 

ci6n m~s precisa de la absorci6n interestelar y de la distancia 

(Becker,b1963). Por este motivo, la distancia de todos los crt 

mulos j6venes (tipo espectral < B3), que habta sido calculada 

por el metodo B ha sido nuevamente calculada por el metodo A 

y estos representados proyectados en el ~lano qal~ctico. 

En la figura 1.1 puede observarse la primera reorese~ 

taci6n de cdmulos j6venes junto con las regiones de HII, dos 

de los rn~s potentes indicadores de brazo espiral, realizada 

por Becker y Fenkart en 1970. En la fiqura 1.2 puede observa~ 

se la distribuci6n espacial de los cUmulos cuya estrella m!s 

primitiva cs de t.i[XJ espectral comprendido entre B3 y ."'8 (Becker 

y Fenkart, 1970). La distribuci6n de estos cdmulos vie;os pa~ 

ce ser bastante al azar, sin embargo la distribuci6n de los cu 

mulos j6venes de la figura 1.1, as1 como la m~s reciente de 

Fenkart y Binggeli (1979), figura 1.3, define una estructura 

espiral local con cuatro brazos espirales -II, -1,0 y +I, cl! 

sicamente llamados brazo de Norma, de Sagitario, local y de Per 

seo. Las regiones sombreadas de la fiqura 1.3 dan una idea apr~ 

ximada de la forma de los brazos. La posici6n oriqinal de los 

crtmulos (obtenida por el metodo B) est~ determinada por las 
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flecbas que parten de los. tri~ngulos negros, que representan , 

las nuevas posiciones determinadas por el m~todo A. En m~s de 

1/3 de los casas la discrepancia entre las distancias obteni 

das por ambos m~todos es considerablemente mayor que el error 

media de la determinaci6n de distancias ~or media de la fotome 

trta en tres colores ,que es de a!>roximadamente ±10% (Becker, 197 2a). 

Una contribuci6n de la autora del presente trabajo al 

programa de estudio de cUmulos gal~ct1.cos es la medida del ctirnu 

lo King 19 (Vives, Morales, Garcta-?elayo y Barbero, 1974). 

2.- Distribuci6n de las estrellas en el disco gal~ctico. 

Esta parte del programa, realizada Gnicamente ~or m~to 

dos fotogr~f.icos, de car~cter puramente estad1stico, no tiene 

por objeto dar una idea de la estructura esoiral de la ~alaxia 

sino que va a describir la estructura qal~ctica en t~rmin.os de 

densidades locales y funciones de luminosidad en varias direc 

ciones con origen en el Sol. Estas funciones est~n definidas 

basta distancias de 3 a 8 Kpc del Sol, deoendiendo de varios 

factores, tales como la direcci6n del campo de observaci6n, la 

cantidad de absorci6n interestelar, la funci6n luminosidad de 

las estrellas observadas y las magnitudes 11mite de las olacas 

utilizadas. 

Con telescopios Schmidt de tamano media puede alcanza£ 

se una magnitud 11mite de 16 a 17 en ~. mientras aue los gra~ 

des telescopios pueden alcanzar basta la magnitud 19. Los ca~ 

pos muy ricos en estrellas, en algunas direcciones del disco 

gal~ctico, presentan dificultades para las medidas fotom~tricas 
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a causa del gran nGmero de estrellas superpuestas. A partir 

de la magnitud 17, el 50% de las estrellas pueden estar supe~ 

puestas en tales campos. Sertan necesarios telesconios de dis 

tancia focal muy larga y extremadamente buenas condiciones de 

observaci6n para obtener sobre la placa tales estrellas d~biles 

sin superponer. 

Para elegir la zona a rnedir, adem~s de la necesidad de 

contener en la misma placa un cGrnulo gal~ctico medido fotoel~c 

tricamente (calibrado de la placa), hay que tener en cuenta 

que la distribuci6n de absorci6n en esa direcci6n no sea dema 

siado complicada, lo cual dificultarta el estudio de los dia 

gramas de dos colores, ni aue la absorci6n sea muy intensa, lo 

cual har1a disminuir considerablmente la distancia 11mite hasta 

la cual las funciones densidad p.tErlen considerarse completas. Para 

ello existen dos trabajos (Neckel, 1967 y ~itzGerald, 1968) 

que dan una idea del comportamiento de la ahsorci6n en la ~ala 

xia. Estos trabajos est&n realizados por medio de rclativame~ 

te pocos objetos y para zonas de gran ~rea, por lo aue s6lo 

pueden darnos una idea aproximada, pero muy Gtil, de lo oue 

puede ocurrir en nuestra peauefia zona. 

El tamafio de cada campo viene determinado por la abun 

dancia de estrellas errla direcci6n de observaci6n. Como se pr~ 

tende medir todas las estrellas contenidas en el campo, hasta 

las m&s d~biles registradas en las placas, en zonas de mucha 

concentraci6n estelar los camnos medidos seran de menor tamafio 

para no sobreoasar el nGrnero de 1500 a2000 estrellas necesario 



181 

para hacer una buena estad1stica de la zona. Adem~s el estud!o 

de campos de pequena ~rea, de 0.5 a 1 grado cuadrado, tiene 

dos ventajas: 1) que se evitan variaciones regionales de la 

extinci6n interestelar dentro del campo, y 2) que la posibil! 

dad de encontrar estrellas de tipos espectrales poco abundantes, 

especialmente supergigantes y estrellas de tipos espectrales 

m~s primitives que B3, puede ser exclutda de la estadtstica. 

con lo que el contenido estelar de la estad1stica ~uede cons! 

derarse limitado exclusivamente a estrellas enanas de tipos 

m~s tardtos que B3 y gigantes rojas, sin incurrir en ningun 

error considerable. 

La primera aplicaci6n.de la fotometr1a en tres colores 

para la obtenci6n de gradientes de densidad fu~ realizada en 

el ano 1962 (Becker, 1962b). Actualmente existen resultados en 

unos 20 campos del disco gal~ctico pero se est~ todav1a lejos 

del ndmero necesario para realizar una s!ntesis de los resulta 

dos individuales. S1ntesis prelUninares de los trabaios real! 

zados en el disco gal~ctico han sido publicadas por Becker 

(1972a y b) y Spaenhauer y Fenkart (1979). Todos estos campos 

han sido rnedidos utilizando el sistema Rr.u de Becker. El prese~ 

te trabajo constituye el primer intento de utilizar el sistema 

UBV para la determinaci6n de runciones densidad, con el ~in de 

comparar pr~cticamente la eficiencia de ambos sistemas fotom~ 

tricos en el campo de la estad!stica estelar. 

De lass1ntesis prelirninares puedenobtenerse alqunas 
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conclusiones sobre la estructura de la r.alaxia. Se refieren 

a la distribuci6n de las gigantes rojas y de las enanas de la 

misma magnitud absoluta, en la direcci6n del centro y del ant! 

centro gal!cticos (figura 1.4). En la direcci6n del centro se 

observa un m!ximo en la densidad a la distancia a la aue se 

encuentra el brazo espiral de Scutum-Carina; en la direcci6o 

opuesta sin embargo, se observa que la densidad disminuye mnn~ 

tonamente sin apreciarse ninguna variaci6n al atravesar el 

brazo de Perseo. 

El hecho de no registrarse, en las funciones densidad 

de estos tipos espectrales, el brazo de Perseo es explicabl@ 

debido a la escasez de objetos i6venes en dicho brazo en la 

direcci6n del anticentro, sin embarqo, como puede a~reciars~ 

en las figuras 1.1 y 1.3, el brazo de Scutum-Carina, presenta 

una gran concentraci6n de tales objetos muy luminosos. En la 

direcci6n del centro gal~ctico se observa que las funciones 

densidad no llegan m!s que hasta SKoc, ello es debido a la cran 

absorci6n interestelar en esa direcci6n y a la ~ran concentx~ 

ci6n estelar que hace que el nrnmero de estrellas superouestas 

sea dEJTtasiado grarrle para grarrles distancias. Por el contrar io, en la 

direcci6n del anticentro se lleqa hasta 1()Kpc. Aumentando la 

magnitud 11mite de las placas medidas se podrta lleqar a de~r 

minar exactamente la extensi6n del disco ~al~ctico en la dime 

ci6n del anticentro. 

Otro resultado que se ha obtenido de los campos mediios 
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hasta la fecha es la distinta posici6n que presentan, en un di~ 

grama de dos colores, las gigantes roias. En los campos medidos 

en la direcci6n del centro las gigantes se presentan ocupando 

una zona a la izquierda de la Secuencia Princi~al y m!s o menos 

paralela a ella pero extendi~ndose hasta valores del 1ndice de 

color (U-G) mucho mayores que los de las estrellas enanas. En 

cambio en la direcci6n del anticentro, en general, las gigantes 

se encuentran predominantemente sobre la Secuencia Principal y 

hacia la derecha de ella, sobre todo para las estrellas d~biles. 

Este resultado se ha observado tambi~n en el sistema UBV en el 

presente trabajo, en el que al ir aumentado la magnitud aparente, 

las gigantes se van desplazando hacia la derecha en el diaqrama 

de dos colores. Las razones de este distinto comportamiento de 

las gigantes en el centro y el anticentro no se conocen, prob~ 

blernente son debidas a diferencias locales de la composici6n 

qutmica o de la evoluci6n de este tipo de estrellas. 

3~- Distribuci6n de las estrellas en el halo qal~ctico. 

Las ideas convenciohales sobre el halo gal~ctico suqi~ 

ren aue en ~1 las estrellas se disponen ~orrnando elipsoides 

conc~tricos de la misma densidad, con centro en el nGcleo gal~£ 

tico. Seleccionando direcciones de observaci6n en un plano pe£ 

pendicular al disco gal~ctico y conteniendo el Sol y el centro 

gal!ctico, si estas ideas son correctas, las funciones obtenidas 

en todas direcciones de este plano podr!an ser combinadas para 

obtener ltneas de !qual densidad. 
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S1ntesis de los resultados obtenidos en este plano, en 

diferentes direcciones del halo gal~ctico han sido realizadas 

por Fenkart y Steinlin (1977), Fenkart (1977), Buser et al. {1979) 

y Becker (1980). La representaci6n dada por Buser et al. (1979), 

para estrellas de rnagnitud absoluta com~rendida entre 4< MG~ 7, 

(fig. 1.5) expresa claramente el comportarniento de tales l!neas 

de igual densidad. Las 11neas de puntos en la direcci6n del centro 

gal~ctico son trabajos en curso aue no han sido todav1a analiz~ 

dos y que servir~n para darnos una idea del comportamiento del 

halo alrededor del nucleo gal~ctico, as! como de su extensi6n. 

Para el estudio de las estrellas del halo se ha utiliz~ 

do tambien exclusivarnente el sistema RGU por presentar una nayor 

facilidad para separar las estrellas del disco de las del halo. 

Hasta la fecha no se ha hecho ninqun intento de rnedir un canoo 

del halo gal~ctico con el sistema UBV. 

En un diaqrama de dos colores, las estrellas del halo 

y del disco muestran comportamientos diferentes encontr~ndoee 

las estrellas del halo siempre por enci~a de las del disco a 

causa de su exceso ultravioleta. Los diagrarnas de dos colores de 

las estrellas brillantes (aparentemente) muestran mayor abunda~ 

cia en estrellas del disco aue del halo, oero a medida oue aume~ 

ta la magnitud aparente (estrellas m~s d~biles) comienzan a ~al 

tar las estrellas m&s brillantes del disco, mientras aue las 

estrellas del halo se hacen m~s abundantes, ya aue se alcanz3n 

los !!mites del disco y comenzamos a adentrarnos ·en el halo. En 

los diagramas de dos colores de las• estrellas d@Jiles la casi totalilad 
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de las estrellas pertenece al halo, excepto en la zona d~ los 

~ltfmos tipos espectrales de la Secuencia Principal de la Pobla 

ci6n I en la que todavta quedan estrellas del disco oue se mez 

clan con las estrellas del halo. 

Las estrellas del halo comienzan a hacerse m~s abundan 

tes que las del disco para una magnitud aparente deterrninada, 

dependiendo del tiempo de permanencia de la direcci6n de obser 

vaci6n dentro del disco qal~ctico. En cada intervalo de magnit~ 

des aparentes irAn desapareciendo las estrellas de la Poblaci6n 

I m4s brillantes que una determinada magnitud absoluta, oue vi~ 

ne f.ijada por el m6dulo de distancia en el oue se termina el dis 

co. 

El exceso ultravioleta y el efecto de cafda que su~ren 

los objetos del disco en el diagrama de dos colores, a medida 

que la magnitud aparente se hace m~s d~bil, permiten, en princ! 

pio, separar ambas poblaciones en el sistema Rr.U, siendo pr~ct! 

camente fmposibles las confusiones. Para la zona en la oue se 

mezclan las estrellas de ambas poblaciones, inmediatamente por 

encima y a la derecha de la SP de la Poblaci6n I, en la que pu~ 

den encontrarse tanto estrellas del disco con mayor dispersi6n, 

como objetos del halo con peouefio "efecto blanketing" (debido a 

la pobreza en metales), la separaci6n se lleva a cabo estadisti 

camente, suponiendo oue las estrellas del disco se distribuyen 

sim~tricamente· alrededor de la SP de tal modo aue de la mezcla 

que est~ por encima y a la derecha de la SP consideraremos un 

n6mero igual de estrellas del disco como objetos de la misma 
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poblaci6n hay por debajo y a la izquierda. Adem~s del nfunero 

hay que tener en cuenta la magnitud de la dispersi6nalrededor 

de la SP. 

La magnitud absoluta de las estrellas del halo se deter 

mina desplazando estas estrellas hacia la SP a lo largo de la 

direcci6n del "efecto blanketing" asign~ndole el valor de 12 rna~ 

nitud absoluta del punto de intersecci6n. 

Todos los campos estudiados muestran ausencia de extin 

ci6n interestelar y su densidad decrece mon6tonamente, como era 

de esperar por la ~orma del halo. Con una magnitud limite de 

19.5 enG se alcanzan distancias de hasta 14 Koc oara las ettre 

llas intr!nsecamente m~s brillantes del halo. 

El hecho,encontrado en estos trabaios, de nue las ettre 

llas debiles en un determinado intervalo de 1ndice de color, en 

un diagrama de dos colore~ son exclusivamente estrellas del halo, 

permite extender la fotornetrta hasta los !!mites que permiten 

los grandes telescopios, hasta distancias del orden de 20 KPC. 

No se necesita la magnitud U para ello. Se miden exclusivamente 

las magnitudes G y R o B y V. La linea de igual distancia en un 

diagrama color-magnitud que separa la parte del diagrama en la 

que s6lo pueden encontrarse estrellas del halo de la parte en la 

que las estrellas del halo Y'del disco es~ mezclach.s,puede determ_!. 

narse con una fotometr!a. en tres colores orevia de la zona. E1 el 

mencionado intervale de 1ndice de color, este es una medida ie 

la magnitud absoluta. Hasta ahora se ha aplicado este metodo en 

dos campos, Selected Area 51 y Selected Area 57 (Becker, 1967, 
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1970b)para las que se han tornado placas B y V con el reflector 

Hale de 200 pulgadas, adem~s de las placas Schmidt de 48" obte 

nidas en el RGU. Este an~lisis proporciona una estimaci6n de las 

densidades espaciales en el halo hasta distancias de alrededor 

de 20 Kpc. Las observaciones en la direcci6n del anticentro 

(SA51) indicmque las densidades espaciales se hacen cero para 

distancias del orden de 35 Kpc. 

En la zona de los DDC asignada a las estrellas del halo 

pueden presentarse sin embargo, galaxias y objetos azules que 

prodrtan falsear la estadtstica. Su estUdio constituye la cuarta 

parte del programa del Observatorio de Basilea. 

4.- Obietos blancos en altas latitudes qal4cticas 

Durante las medidas de campos del halo se han encontrado 

algunos objetos m~s azules que las estrellas normales del halo 

(U-G <1~2). Para los pequefios campos medidos (m4ximo 2° cuadr~ 

dos) el nUffiero de objetos es insignificante oor lo que su no 

identificaci6n no falsea las funciones de densidad determinadas 

para el halo. 

Debido al inter~s de tales objetos se han estudiado las 

placas enteras (4.7 x 4.7° cuadrados) con el comoarador de cente 

lleo para determinar la posici6n de todos los objetos azules 

existentes en ellas. Posteriormente se han medido estos objetos 

con el fot6metro de iris variable en el sistema Rr.u. Los datos 

de tales objetos azules aoarecen en el Cat4logo de Steppe (1978). 
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Becker (1970b) clasitica estos objetos como enanas bla~ 

cas o QSO ("quasi-stellar objects"). La ~recuehcia de estos obi~ 

tos es de esperar que aumente para magnitudes. 11rnites m~s d~biles, 

mientras que, al mismo tiempo, el namero de estrellas normales 

del halo disminuya debido a que se alcanzarian los limites del 

halo y debido al gradiente negativo de densidad del halo otserva 

do en la direcci6n del anticentro (SASl) y del polo norte gal~£ 

tico (SA57). Adem~s de estos objetos, de aspecto estelar en las 

placas Schmidt, se detecta tambi~n un gran namero de im~qenes 

difusas o alargadas de galaxias d~biles. 

La zona te6rica de aparici6n de las enanas blancas en 

un diagrama de dos colores para el sistema Rr.u ha sido calculad·a 

con los modelos de Terashita y r.1atsushima (1969) (7000°K <Tee < 

25000}°K, 6 <log g < 9). En esta zona caen alqunos de los obietos 

azules del cat~logo de Stepne (1978). ~erfan necesarios modelos 

de enanas blancas de menor gravedad y de menor temperatura ~ara 

extender esta zona bacia la parte roja del color r,-R (Buser, 1979). 

Los lugares te6ricos de los diferentes tipos mortoljq! 

cos de galaxias observadas con varies corrimientos bacia el rojo, 

han sido tambi~n calculados para el sistema RGU (Bruzual y 3user, 

1980). Los objetos difusos encontrados caen en el ~rea de lis 

galaxias con pequeno corrimiento bacia el rojo. 

Steppe et al. (1979)han identif.icado como QSO algun~s 

de los objetos azules descubiertos en el halo por Steppe (1J78). 

Actualmente se estan estudiando placas de maqnitud ~1mite 

(V ~21m) en colores By V para continuar la basoueda e identiti 

caci6n de tales objetos azules. 
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APENDICE II 

II.l.- VALORES DEL IRIS DE LAS ESTRELLAS DE LOS CDr>tULOS 

En las p~~i~as (!) y ~ aparecen los valores del iris de 

las estrellas del camulo NGC 2360. En las columnas 8, 17 y 25 

se encuentran los valores de las magnitudes fotoelectricas B, 

U y V, respectivamente, con la misma numeraci6n de Eggen (1968). 

En las columnas 2 a la 7 aparecen los valores del iris para 

las seis placas B. En la columna 9 se encuentran los valores 

del iris·de la placa 2223 B, medida por segunda vez. En las co­

lumnas 10 a la 15 aparecen los valores del iris de las cinco 

placas U, m~s la placa 2222 U medida por segunda vez. En las 

columnas 19 a 24 aparecen los valores del iris de las seis 

placas V. En la columna 30 apareoe el valor medio del iris de 

las placas 2264, 2224 y 2275 v. 
Las estrellas que tienen una "b" al !ado del valnr 

del iris son estrellas superpuestas {"blE~nded"), por 1~ rn:<"?. 

no han sido utilizadas para obtener las curvas de ca~_j_bu•d..:>. 

En las p~ginas Q) y @aparecen las medidas del iris y! 

las magnitudes fotoelectricas de las estrellas pertenecientes 

al cGrnulo NGC 2345, seg6n la numeraci6n de Moffat (1974). La 

disposici6n en columnas es la misma que la del NGC 2360. 

En la p~gina ®aparecen los mismos valores para el 

c6mulo NGC 2353, con la misma ordenaci6n que los anteriores. 

En todos los casos los valores que aparecen son el 

complemento de los valores del iris respecto de 100. 



Las n\edid~s que se utiliza~on para la placa 2223 B / 

ftieron las correspondientes a la columna 9, por no estar com­

plef. ~ las medidas realizadas para la misma placa anteriormen-

te. aue se encuentran en la columna 5. 

Cuando la numeraci6n de las p4ginas aludidas en el 

.texto est4 rodead~ por un ctrculo, no se refiere a la numera 

ci6n de este ap~ndice sino a la numeraci6n de los estadillos 

utilizados pata apuntar el valor de las medidas. Tal notac16n 

se utiliza pata todas las medidas del iris que aparece en los 

sucesivos ap~ndices. 
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J1o 

II.2.- VALORES DEL IRIS DE LAS.ESTRELLAS DEL CAMPO. 

En las p~ginas <!)a @ aparecen los valores del iris 

. de las estrellas del campo con la numeraci6n correspondiente 

a la figura 2. Como se observa en esta figura s6lo hay 2400 

estrellas numeradas, las 21 estrellas restantes son estrellas 

que en la reproducci6n en papel no aparectan suficientemente 

claras y no se hab1an numerado o bien estrellas que se hab1a 

olvidado numerar, como es el caso de las f,g,h,i,j,k y 1 cer-

canas a la 21171 las m y n cercanas a la 2133 y las 1609, 1610~ 

1611 y 1612 que habtan sido numeradas dos veces en la repr2 

ducci6n en pa~el. 

Las estrellas que tienen una "b" o un asterisco 

son estrellas cuya imagen no es exactamente circular, por 

lo cual han sido posteriormente medidas sin electr6nica. 
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APE~10ICE III 

III.l.- VALORES DEL IRIS SIN ELECTRONICA DE LAS ESTRELLAS DE 

LOS CUMULOS. 

En el encabezami~nto de cada collli~na se indica la placa y el 

color correspondientes. 

Excepto para las placas U, los valores del iris dados 

en estas ptiginas son el complemento del iris respecto de 100. 
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III.2.- VALORES DEL IRIS SIN ELECTRONICA DE LAS ESTRELLAS DEL 

CAJ'vlPO. 

Se han medido sin electr6nica todas las ostrellas del 

campo cuya imagen no era circular, seiialadas con una "b" o un 

asterfgco a lo largo de su medida con electr6nica. Algunas de 

ellas eran claramente superpucstas y se pudieron medir las dos 

componentes sin electr6nica ( senaladas en la hoja de medida 

con el nGmero correspondiente y las siguientes aclaraciones : 

E: encima: D: debajo; i: izquierda: d: derecha), otras resul­

taron ser imtlgenes borrosas pero no dobles que se rechazaron 

de la estadistica y otras resultaron ser demasiado superpues­

tas para ser medidas con este metodo y tambien fueron rechaza­

das. 

Las magnitudes V que aparecen en la columna 25 son las 

correspondientes a la curva de calibrado sin corregir de ecua­

ci6n de cnl0r. Las magnitudes U de la columna 16 las correspon­

dicntes ~ J.~ curva de calibrado U , antes de corregir los cOrnu­

los. Las magnitudes corregidas de estas estrellas se encuentran 

en las tablas 18,21 y 22. 
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III.3.- CURVAS DE CALIBRADO UTILIZADAS PARA LAS ESTRELLAS SU~ 

PERPUESTAS. 

-<. 70 

Se ha utilizado una curva de calibrado para cada color 

(figuras 1.1, ~.2 y 3.3). S6lo se han hecho corrccciones a l~s 

c(;mulos c/• las placas U, por no esti.marse necesaria la corre~:­

ci6n en las placas By v. Las correcciones aplicadas son: 

NGC 2360 

NGC 2345 

NGC 2353 

o.o 

+0.08 

-0.14 

(unidades de iris) 

La curva de calibrado corregida aparece en la figura 3.4. 

No se ha encontrado ecuaci6n de magnitud para estas ne­

didas en ninguno de los tres colores. S61o se ha encontrado 

ecuaci6n de color apreciable para las placas V, su valor apa­

rece en el apendice III.4. 

En estas representaciones, los valores que aparecen en ~1 eje 

de ordenadas son los complernentos del valor del iris respecto de 

100, exc0nto para las placas U, en las que las ordenadas rep!ese~ 

tan el valor del iris. 
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II!.4.- COEFICIENTES DE LOS POLINOMIOS QUE MEJOR AJUSTAN A LAS 

CURVAS DE CALIBRADO DE LAS ESTRELLAS SUPERPUESTAS. 

Estos coeficientes corresponden a las curvas de cali­

brado, una vez corregidos los desplazamientos de los c6mulos en 

las placas U y la ecuaci6n de color de las placas v. 

PLACAS B 

1. 0. 68646 E 01 

2. 0.11010 E 00 

3. 0.47965 E-03 

4. -0.26Jgo E-04 

5. 0.24~·}4 F.-06 

desviaci6n ttpica ~ 0.1726 

ecuaci6n de color: ~B= 0.041959 (B-V) - 0.025018 

PLACZ\S U 

1. 0.22317 E 02 

2. -0.52078 E 00 

3. 0.88215 E-02 

4. -0.63632 E-04 

desviaci6n tipica = 0.2765 

ecuaci6n de color: /1U= 0.018670 (U-B) - 0.002723 

PLACAS V 

1. 0.59207 E 01 

2. 0.12960 E 00 

3. 0.21619 E-03 

4. -0.26906 E-04 

5. 0.25968 E-06 
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desviaci6n t1pica "" 0.1317 

ecuacion de color antes de corregir 

fl.V= 0.135541 (B-V) - 0.081062 

ecuacion de color despues de corregir 

tlv"" 0.004481 (B-V) -0.002569 
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III. 5.- RELACION ENTRE LOS VALORES DEL IRIS DE LAS Y.1EDID.1\S 

SIN ELECTRONICJ\ Y LAS MEDIDJ\S CON ELF.C"rRONICA 

El iris de las medidas sin electr6nica nos proporci~ 

na una medida del diametro de las estrellas, m5 s o menos C'Xa.~ 

ta debido a que los bordes de las im§genes no est~n clarnm~n 

te definidos sino que aparecen un poco difuminados. L6qic~ 

mente las mayores desviaciones se producir~n para las estre 

llas d~biles debido a su menor tamafio sabre la placa. 

El di~metro de la imagen focal nos proporciona una 

medida de la intensidad de la luz incidente. Relaciones emr! 

ricrc: o semiempiricas entre el di~metro de la imagen "d" y 

la intensidad de la luz incidente "I" han sido obtenidas oor 

Ross (1936), Eberhard (1931), Lundmark (1932) y Edwards (1942). 

De una manera general estas relaciones pueden escribirse de 

la forma 

d =a + b log I 

(Stock and Williams, 1962) 

Todas estas expresiones deducidas emp1ricamente no tienen en 

·cuenta un gran nGmero de complicados factores ouc dcpenden 

de las condiciones de cada medida y de las caractcrlsticas 

de cada placa por lo cual no es posible ohtener una ley gen~ 

ral que sea valida para todas ellas. Este es el motivo por el 

que en la actualidad las medidas de di5metros s6lo se hacen 

para casos como el de las estrellas superpuestas en el cuill 

no es posible realizar una medida en la oue se tengan en 
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cuen t esos factores. rara los de~~s casos las medidas se 

realizan teniendo en cuenta adem5s del di~m~tro de la imagen, 

su transparencia o m~s exactarnente la relaci6n entre la inten 

sidad que atraviesa la placa a trav€s de la superficie de la 

estrella con respecto a una intensidad constante. 

Una manera de comprobar ~ue los di~metros estaft medi 

dos con exactituo es compararlos con las medidas de la intc~ 

sidad que deja pasar la placa fotogr!fica a trav~s de la su~e£ 

ficie de la estrella (medidas con electr6nica) o por el mi! 

mo motive es una manera de comprobar que las medidas con elec 

tr6nica son razonables comparadas con los tamanos de las im~ 

genes foc..:ales. 

Se realiz6 tal cornparaci6n para las rnedidas del iris 

con y sin electr6nica de la placa 2168 B. En la figura 3.5, 

puede observarse que la relaci6n entre los valores del iris 

presenta la misrna dispersi6n y ~1 mismo car~cter que las cur 

vas de calibrado (iris-magnitudes). 

Bibliogra:t:ia 
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III.6.- MAGNITUDES APARENTES DE LAS ESTRELLAS SUPERPUESTAS 

Una vez conocidas las relaciones entre las medidas del 

iris y las magnitudes fotoel~ctricas de las· estrellas de los 

cumulos (curvas de calibrado}, pueden obtenerse las magnitudes 

correspondientes a los valores del iris de las estrellas del 

campo, de las cuales_no se conoce la magnitud fotoe16ctrica. 

Estas magnitudes se han obtenido con ayuda del programa "~1ag­

nitudes estrellas superpuestas' que aparece en el ap~ndice VIII. 

La sentencia 2 dimensiona los datos y su significado 

es el siguientet 

NCB .•..•... nrtmero de coeficientes de las tres curvas de ca­

librado B, U y V 

COEF •..•••• coeficientes de los polinomios que mejor ajustan 

a las tres curvas de calibrado. 

A ••••••••.• valores del iris de cada estrella en cada color. 

P •..••....• valor de la magnitud obtenida para cada estrella 

en cada color. 

En las sentencias 3 a 8 se leen los datos de entrada 

siendo NSTD, n°de estrellas superpuestas y NCB y COEF los datos 

de las curvas de calibrado que aparecen en el apendice 3.4. 

La sentencia 12 lee los datos de cada estrella, siendo: 

NS .. ~ •.•..• namero de Orden 

A .......•.• valores del iris 

R.......... subf.ndi.ce E, D, i, d 

Las sentencias 14 a 20 calculan las magnitudes B, U y 

V de cada estrella. 
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Las sentencias 21 y 22 calculan los indices de color 

(B-V) y (U-B) de cada estrella. 

Las sentencias 9 y 23 escriben los resultados. 
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APENDICE IV 

IV .1.- COEFICIENTES DE LOS POLINOHIOS QUE 1'1EJOR ALlUSTAN A LAS 

CURVAS DE CALIBRADO 

Se ajustaron los valores del iris de las estrellas de 

los tres cdmulo~ corregidos con las cantidades aue aparecen 

en la tabla 2, ~ polinomios de grades crecientes de 1 a 12. 

Se eliminaron aquellas estrellas cuya desviaci6n de la curva 

ajustada era mayor que 3cr. 

Los coeficientes de los polinomios resultantes para 

cada placa son los siguientes: 

PLACAS B 

2168 -------------- 1. 0.84903 E 01 

2. -0.35937 E-01 

3. 0.33518 E-02 

4. -0.32637 E-05 

5. -0.59758 E-06 

6. 0.45964 E-08 

2201 -------------- 1. 0.85975 E 01 

2. -0.74432 E-01 

3. 0.26653 E-02 

4. 0.21382 E-04 

5 -0.47147 E-06 

6. -0.20251 E-08 

7. 0.40351 E-10 



.z. ,. j 

2185 
___________ ._ __ 

1. 0.87131 E 01 

2. -0.33150 E-01 

3. 0.38934 E-02 

4. -0.19179 E-04 

5. -0.59975 E-06 

6. 0.59114 E-08 

2274 
___________ .,. __ 

1. 0.48055 E 01 

2. 0.67376 E-01 

3. 0.15341 E-02 

. 4. -0.15609 E-05 

s. -0.12437 E-06 

6. -0.22477 E-08 

7. 0.40406 E-10 

2263 
_________ _._ ..... __ 

1. 0.88533 E 01 

2. -0.38427 E-01 

3. 0.45645 E-02 

4. -0.33998 E-04 

5. -0.48501 E-06 

6. 0.66922 E-08 

2223 -----------·-- 1. 0.76782 E 01 

2. -0.77148 E-01 

3. 0.33652 E-02 

4. 0.20973 E-04 

5. -0.61952 E-06 

6. -0.37354 E-08 

7. 0.74505 F.-10 
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PLACAS U 

2167 --------------- 1. 0.49059 E 01 

2. 0.50188 E-01 

. 3. 0.17661 E-02 

4. -0.10811 E-04 

2184 --------------- 1. 0.69557 E 01 

2. 0.29966 E-01 

3. 0.15536 E-02 

4. -0.56788 E-05 

5. -0.18234 E-06 

6. 0.16932 E-08 

2222 --------------- 1. 0.53472 E 01 

2. 0.16695 E-01 

3. 0.52290 E-03 

4. 0.15394 E-04 

5. -0.99204 E-07 

2273 + 2262 
_______ .... 

1. -0.95773 E 01 

2. 0.29096 E 00 

3. 0.56812 E-02 

4. -0.78097 E-04 

5. -0.67651 E-06 

6. 0.96886 E-08 
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PLACAS V 

2264 
___________ ._ __ ... 

1. 0.47256 E 01 

2224 2. -0.19049 E-01 

2275 3. 0.33984 E-02 

4. 0.25549 E-05 

s. -0.46787 E-06 

6. -0.16169 E-08 

7. 0.50071 E-10 

2169 v ------------- 1. 0.79411 E 01 

2. 0.36265 E-02 

3. 0.26980 E-02 

4. -0.12730 E-04 

s. -0.43235 E-06 

6. 0.41259 E-08 

2186 v ------------- 1. 0.69614 E 01 

2. 0.16749 E 00 

3. -0.21563 E-02 

4. -0.16999 E-04 

s. 0.19642 E-05 

6. -0.35547 E-07 

7. 0.21392 E-09 

2202 
__________ ... ___ .._ 

1. 0.36819 E 01 

2. 0.52493 E-01 

3. 0.28623 E-02 

4. -0.16520 E-04 



5. -0.42745 E-06 

6. 0.42563 E-08 

La placa 2222 U fu~ medida en dos partes. Los coeficie~ 

tes que se han dado anteriormente corresponde al polinomio oue 

mejor ajusta a la curva de calibrado con la que se han medido 

las p ·imera; 1100 estrellas del campo (la llamamos 2222 U 1a). 

Los coeficientes del polinomio que mejor ajusta a la curva de 

calibrado con la que se han medido las restantes estrellas del 

campo, que llamatemos 2222 U 2a, son: 

1. -0.72686 t 01 

2. 0.24250 E 00 

3. 0.49663 E-02 

4. -0.61830 E-04 

5. -0.63313 E-06 

6. O.R4512 E-08 

La relaci6n existente entre los valores del iris de las 

estrellas patr6n de ambas medidas aparece en la figur~ 4, 1 

y se ajusta por un ~olinomio de grado 3, cuyos coeficientes 

son los siguientes: 

1. -0.97941 E 00 

2. 0.11313 E 01 

3. -0.56903 E-02 

4. 0.54168 E-04 

Se han utilizado estos coe~icientes para transf=ormar los 
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valores del iris de las ~strellas del campo 2222 u 2a a los de 

la 2222 U la y utilizar la misma curva de calibrado. Sin embar 

go, a la hora de estudiar los posibles diagramas de dos colo 

res se han tenido en cuenta las dos posibilidades, 2222 U la y 

2222 U 2a 
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APENDICE V 

V.l.- CALCULO DE LAS MAGNITUDES DE LAS ESTRELLAS DEL Ck~PO 

Con ayuda de las curvas de calibrado de cada placa, 

cuyas ecuaciones aparecen en el ap~ndice IV, se transforman 

las medidas del iris de las estrellas del campo en magnitudes. 

La transformaci6n se ha hecho con ayuda del programa "magnit~ 

des aparentes" que anarece en el ap~ndice VIII. 

Las sentencias 1 y 2 dimensionan los datos y su signif! 

cado es el siguientet 

B •••••••• valores del iris de las placas B 

U •••••••• valores del iris de las placas U 

V •••.•••• valores del iris de las placas V 

COEFB coeficientes de las curvas de calibrado de las 

placas B 

COEFU •...••.• coeficientes de las curvas de calibrado de las 

placas U 

COEFV •••••••• coeficientes de las curvas de calibrado de las 

placas v 

NCB •••.•••• n6mero de coeficientes de las curvas de cali 

brado de cada ~laca B 

NCU •....•.• n~mero de coeficientes de las curvas de cali 

brado de cada placa U 

NCV •••..••• n~mero de coeficientes de las curvas de cali 

brado de cada placa V 



PB 

PU 

PV 
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magnitudes B de cada estrella 

magnitudes U de cada estrella 

magnitudes V de cada estrella 

Las sentencias 3 a 14 leen los datos de cada phca 

y de cada estrella. 

Las sentencias 18 a 24 calculan los valores de la 

magnitud B en cada placa. 

Las sentencias 28 a 43 calculan los valores de la 

magnitud U en cada placa. 

Las sentencias 44 a 61 calculan los valores de la 

magnitud V en cad~ placa. ' · 

Las sentencias 65 a 70 corrigen las magnitudes J 

de ecuaci6n de magnitud. 

Las sentencias 74 a 81 escriben los resultados ~ara 

cada placa. 



V.2.- CALCULO DE LOS DIA~~iAS DE DOS COLORES POSIBLES 

Viendo que las magnitudes de las estrellas del campo no 

eran iguales en cada placa de cada color, s6lo con ayuda del 

diagrama de dos colores era posible decidir cual de las magn! 

tudes era la v~lida para las estrellas del campo. Para lo cual 

se determinaron las correcciones que habria que aplicar a cada 

placa suponiendo que una de ellas era la v~lida. Para ello se 

seleccionaron 200 estrellas del campo uniformemente repartidas 

por todo ~1 y cubriendo todo el intervale de magnitudes apare~ 

tes. 

a) PLACAS V 

Para estas placas s~ dispone de cuatro posibles valores de la 

magnitud, uno proveniente de la media de las tres placas 2275, 

2264 y 2224 y los otros tres provenientes de las placas 2202, 

2169 y 2186. Se representaron las diferencias en maqnitudes 

existehtes entre cada placa y la media de las tres placas (V3) 

y se ajustaron los puntos por minimos cuadrados. La represent~ 

ci6n de tales diferencias aparece en la figura 5.1. 

Suponiendo que cada placa es la v~lida, las correcciones 

que hay que hacer a las restantes placas para que sus magnit~ 

des coincidan con ella son las siguientes: 

1.- Soluci6n Vl {todas las placas corregidas para hacerlas coin 

cidir con la V3)Jen el programa VAG(4,N) 

(V2186)Cl= V2186+V2186*0.01771-0.151375 

(Vil69)Cl=V2169-V2169*0.01927+0.414625 
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(V2202'Cl=V2202-V2202*0.0143+0.1511 

2.- Soluci6n V2: Todas las placa~ corregidas para hacerlas 

coincidir con la 2186. En el programa VA~(l,N) 

(V21B6)C2=((V2186)Cl+0.151375)/l.Ol771 

(V2169)C2=((V2169)Cl+O.l51375)/1.01771 

(V2202)C2=((V2202)Cl+0.151375)/1.01771 

(V3)C2=(V3+0.151375)/l.Ol771 

3.~ Soluc16n V3. Todas las placas corregidas para hacerlas 

coincidir con la 2169. En el programa vAr,(2,N) 

(V2186)C3=((V2186)C2*1.01771-0.566)/(l-O.Ol927) 

(V3)C3=((V3)C2*1.01771-0.566)/(1-0.0l927) 

(V2169)C3=((V2169)Cl*l.01771-0.566)/(1-0.01927) 

(V2202)C3=((V2202)C2*1.01771-0.566)/(1-0.01927) 

4.- Soluci6n V4. Todas las placas corregidas para hacerlas 

coincidir con la 2202. En el prograrna VAn(J,N) 

V(2186)C4=((V2186)C3*(1-0.01927)+0.263525)/(l-O.Ol43) 

(V3)C4=((V3)C3*(1-0.01927)+0.263525)/(1-0.0143) 

(V2169)C4=((V2169)C3*(1-0.01927)+0.263525)/(l-.0.143) 

(V2202)C1=((V2202)Cj*(l-0.01927)+0.263525)/(l-0.0143) 

b) PLAI l\~~ B 

Para estas placas se dispone de seis posibles valores de lt 

magnitud, una por placa. Con las 200 estrellas seleccionadls se 

calcularon las diferencias en magnitud de cada placa a una de 

ellas y se represent6 en funci6n de las magnitudes de carla pl! 
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ca. Las representac:iOnespueden verse en las f:iguras 5.2, 5.3 y 

5.4 en f.unci6n de la placa 2185. Los puntos se ajustaron a una 

recta por m1nimos cuadrados, eliminando las estrellas cuya di 

ferenclet con la recta ajustada era mayor oue Jo. S6lo fue pos_u,·, (· 

ajusta~ par una recta en el caso de la placa 2274, en los der!~s 

casos el comportamiento de las estrellas debiles era diferente 

del de las estrellas brillantes por lo cual se ajust6 por dos 

rectas, una para las estrellas de B > 14.0 y otra para las de 

B < 14. En el caso de la placa 2201 el ajuste tuvo que hacerse 

por tres rectas, una para las estrellas brillantes, otra para 

las estrellas intermedias y otra para las d~biles. 

SuponHmdo que la placa 2185 es la v~lida, las correccio 

nes que habrta que hacer a las restantes placas para ajustarlas 

a ella son las siguientes: 

Para B < 14.0 

(B2168)C 

(B2223)C 

(B2263)C 

(B2274)C 

(B220l)C 

(B2201)C 

Para B > 

(B2168)C 

(B2223)C 

(B2263)C 

(B2274)C 

B216B + 0.43 

B2223 + 0.33 

B2263 + 0.26 

B227~ * 1.074 - 0.639 

B2201 * 1.12 - 1. 34 (B < 

B2201 + 0.13 (B > 12.2) 

14.0 

B216B * 1.23 - 2.80 

B2223 * 0.853 + 2.393 

B2263 * 1.146- 1.733 

B2274 * 1.074 - 0.639 

12.2) 
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(B220l)C B2201 + 0.13 (B < 15.0) 

(B2201)C = B2201 * 0.76 + 3.73 (B > 15.0) 

En el programa esta soluci6n corresponde ala BAG(6,N). 

Las otras 5 soluciones se deducen de ~sta como en el caso de 

las placas V y en el pfograma ;e~iben la notaci6n 

BAG(1,N) 

BAG(2,N) 

BJ\G(3,N) 

BJ\G(4,N) 

BAG(5,N) 

c) PLJ\CAS U 

ajuste a la placa 2168 

ajuste a la placa 2223 

ajUste a la placa 2263 

ajuste a la placa 2274 

ajUste a la placa 2201 

.. ............. J ••• 

Para estas placas se dispone de una rnagnitud proveritente de h 

media de las placas 2273 y 2262, a,ue llamaremos U2, y de tre~ 

magnitudes provenientes de las placas 2222, 2167 y 2184 resp~ 

tivamente. En el caso de la placa 2222 adem~s hay dos grupos 

de magnitudes, uno el correspondiente a las estrellas cuyo n~e 

ro va del 1 al 1100 y otro el de las estrellas cuyo numero ef 

mayor que 1100. 

·.En la figura 5.5 pueden verse las representaciones de ~ 

ci·~ferencia de magnitud entre cada placa y la media U2. Debid< 

a la dificultad de estos ajustes se procedi6 a calcular la djfe 

renci~ de magnitud de cada placa individual respecto de una 

de ellas (figuras 5.6 y 5.7). Por este procedimiento obtcnemcs 

a soluciones posibles: 

1.- Soluci6n U1. Las placas individuales corregidas oara hac~ 
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las coincidir con la 2184 y la media de estas tres placas (U3) 

corregida hasta hacerla coincidir con la U2. En el prograrna 

llarnada UAG(8,N) 

(02167) c 

(02222)C 

(02222)C 

(02167 - 0.4244)/0.95 

U2222*1.1021544 - 0.6394073 (N > 1100) 

02222*0.986 + 0.3997256 (N < 1100) · 

paso u .... a U2; grado 8 

coeficientes: 1. -0.18123 E 01 

2. 0.43432 E 00 

3. 0.16883 E 00 

4. -0.36112 E-02 

s. -0.74278 E-03 

6. -0.19016 E-04 

7. 0.33902 E-05 

8. 0.11359 E-06 

9. -0.82209 E-08 

2.- Soluci6n 02. Las placas individuales correqidas para hace£ 

las coincidir con la 2184. La media U2 corregida hasta hacerla 

coincidir con la media de estas tres. En el prograrna llarnada 

UAG(l,N).paso U2 a U3: grado 7 

coeficientes: 1. 0.15022 E 02 

2. -0.23039 E 01 

3. 0.15366 E 00 

4. 0.34592 E-02 

s. 0.23726 E-03 

6. -0.20590 E-04 



7. -0.25527 E-05 

a. o.12131 E-06 

.2.. 9E 

3.~ Soluci6n U3. Las placas individuates corregidas para hact~ 

las coincidir con la 2167, y la media de estas tres placas 01 

corregida hasta hacerla coincidir con la U2. En el proqrama 

llamada UAG ( 2, N) 

(U2184)c 

(U2222)c 

(U2222)C 

Paso U3 

U2184 * 0.95 + 0.4244 

U2222 * 1.0470467 - 0.183037 (N > 1100) 

U2222 * 0.9367 + 0.8041394 (N < 1100) 

a U2i grado 8 

coeficientes: 1. -0.13736 E 02 

2. 0.34927 E 01 

3. -0.20205 E-01 

4. -0.11247 E-01 

!). 0.23482 E-03 

6. -0.37980 E-04 

7. 0.34678 E-05 

e. 0.13991 E-06 

9. -0.10333 E-07 

4.- Soluci6n U4. Las placas individuates corregidas para hac!~ 

las coincidir con la 2167. La media U2 corregida para hacerlt 

coincidir con la media de estas tres placas. En el proqrama 

llamada UAG(3,N) 

Paso U2 a U3i grado 7 

coef~cientes: 1. 0.16488 E 02 

2. -0.26567 E 01 
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3. 0.18534 E 00 

4. 0.19824 E-02 

5. 0.28570 E-03 

6. -0.23399 E-04 

7. -0.24571 E-05 

e. 0.12107 E-06 

5.- Soluci6n us. Las placas individuales corregidas para hacer 

las coincidir con la 2222 (N > 1100), y la media de estas tres 

placas U3 corregida para hacerla coincidir con la U2. En el 

programa llarnada UAG(4,N) 

(U2222)C U2222 * ~.8946119 + 0.9428197 (N < 1100) 

(U2167)C = U2167 * .o.9ss + o.1748' 

(U2184 )C = U2184 * 0.9073 + 0.580 

paso ih a U2; qrado 4 

coeficientes: 1. -0.12008 E 02 

2. 0.35267 E 01 

3. -0.56816 E-01 

4. -0.14451 E-01 

5. 0.74286 E-03 

6.- Soluci6n U6. Las placas individuales corregidas para hace£ 

las coincidir con la 2222 (N > 1100). La media U2 corregida 

para hacerla coincidir con la media de estas tres placas. En el 

programa llarnado soluci'6n UAr. (5',N) 

paso U2 a U3~ grado 3 

coeficientes: 1. ~2657 E 02 

2. -0.23831 E 01 



3. 0.29121 E 00 

4. -0.84297 E-02 
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7.- Soluci6n U7. Las placas individuales corregidas para hacer­

las coincidir con la 2222 (N < 1100) y la media de estas tres 

placas U3 corregida para hacerla coincidir con la U2. En el 

programa llamada soluc16n UAG(6,N). 

(U2222)C 

(U2167 )C 

(U2184)C 

paso iJJ 

U2222 * 1.09067 - 0.6844 (N> 1100) 

(U2167 - 0.474)/ 0.96 

(U2184 * 0.95 - 0.0496)/ 0.96 

a iJ2 grado 8 

coeficientes : 1. -0.54895 E 01 

2. 0.18165 E 01 

3. 0.40994 E-01 

4. -:0.55511 E-02 

5. -0.32873 E-03 

6. 0.13836 E-04 

7. 0.81280 E-06 

8. 0.60456 E-07 

9. -0.38924 E-OB 

8.- Soluci6n US. L~s placas individuales corregidas para ht­

cerlas ajustar a la 2222 (N < 1100) • La media U'2 · correq ida ,a­

ra hacerla coincidir con la media de estas tres placas. Enel 

programa llamada soluci6n UAG(7,N). 

paso U2 a U3 1 grado 8 

coeficientes: 1. 0.10974 E 02 

2. -0.78971 E 00 

3. -0.34659 E-01 

4. 0.11525 E-01 



.z 99 

5. 0.75780 E-04 

6. -0.11065 E-04 

7. -0.47767 E-06 

8. -0.14714 E-06 

9. 0.75911 E-08 

Todas estas soluciones se han calculado con ayud:t 

del programa "Diagramas de dos colores" que aparece en el 

ap~ndice VIII. 

Las sen~encias 1 a 4 dimensionan los datos. El 

'significado de las variables : 

B, U, V, COEFB, COEFV, COEFU, NCB, NCU, NCV, PB, PU, PV y 

NES 

es el mismo que en el programa"magnitudes aparentes", explica­

do en el ap~ndice V.1. 

El significado de las dem~s variables es el siguien-

te: 

VAG ••••••• valores finales de la magnitud v 

UAG ••••• •. val ores fina~es de la magnitud u 

BAG ••••• • • valores finales de la magnitud B 

NCUV ••.• •. namero de coeficientes de las transt:ormacio-

nes u3-+ u2 y u2~uJ 
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R ------ coeficientes.de estas transformaciones 

PR ----- valores de las magnitudes B iniciales de caea 

placa 

Las sentencias 5 a 19 leen los datos, si~ndo NE el nGne 

rode orden de cada estrella en·el campo. 

Las sentencias 24 a 30 calculan los valores de las m~n! 

tudes de cada placa PB(I). 

Las sentencias 31 a 33 calculan el n~mero de placas ~d! 

das para cada estrella NPB. 

La sentencia 34 se cumple en el caso en el aue no ha~ 

ninguna placa B medida. 

Las sentencias 35 y 36 almacenan en la variable PR 1~ 

valores iniciales de las magnitudes B de cada placa sin ni~una 

carr eC'·i6n. 

Las sentencias 37 a 57 calculan la soluci6n BAG(6,N). 

Las sentencias sa a 64 calculan la soluci6n BAG(l,N) 

Las sentencias 65 a 71 calculan la soluci6n BA'3 ( 2, N) . 

Las sentencias 72 a 78 calculan la soluci6n BAG (3 ,N). 

Las sentencias 79 a 81 calculan la soluci6n BAG ( 4, N). 

Las sentencias 82 a 91 calculan la soluci6n BAG (5 ,N). 

Las soluciones BAG(l,N) a BAG(8,N) est~n explicadas m el 

~partado 9Jde este rnismo ap~ndice. 

Las sentencias 96 a 99 corrigen las rnagni tudes U de h 
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placa 2222 de las estrellas cuyo narnero de orden es mayor que 

1100. 

Las sentencias 100 a 103 calculan el n6mero de placas 

medidas para calcular la media 02. (M) 

Las sentencias 104 a 105 calculan el valor medic de los 

iris de las placas 2273 y 2262. 

· Las sentencias 106 a 112 calculan los valores de las rna~ 

riitudes U de cada placa. 

Las sentencias 113 a 114 calculan el n6mero de placas 

medidt- para ca1cular la media de las tres placas independientes 

(NPU). 

Las sentencias 115 a 116 hacen pasar a los c~lculos de la 

magnitud V en el caso en que no haya ninguna placa U medida. 

didas 

Las sentencias 117 a 131 calculan la soluci6n u~r.(S,N). 

Las sentencias 132 a 138 claculan la soluci6n UAG(1,N). 

Las sentencias 139 a 151 calculan la soluci6n UAG(2,N). 

Las sentencias 152 a 158 calculan la soluci6n UAG(3,N). 

Las sentencias 159 a 170 calculan la soluci6n UAG(4,N}. 

Las sentencias 171 a 177 calculan la soluci6n UAG(5,N). 

Las sentencias 178 a 189 calculan la soluci6n UAG (6 ,N). 

Las sentencias 190 a 196 calculan la soluci6n UAG (7, N). 

Las sentencias 198 a 202 calculan el namero de placas me 

que contribuyen a la medida U3 (NPU) • 

La sentencia 202 se cumple en el caso de no haber ninqumi 
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i 
rnedida para las tres placas 2275, 2264 y 2224. 

La sentencia 203 calcula el valor medio de los iris de 

estas tres placas. 

Las sentencias 204 a 215 calculan los valores de la rna~ 

nitud V en cada placa. 

Las sentencias 216 a 237 calculan la solucion vAr,(4,N). 

Las sentencias 238 a 249'calculan la soluci6n VAG(l,N). 

Las sentencias 250 a 261 calculan la soluci6n vAr,(2,N). 

Las sentencias 262 a 273 calculan la soluci6n vAr, (3,N). 

La explicaci6n de las soluciones VAG(1,N) a vAr,(4,N) se 

encuentra en el apartado ~de este mismo ap~ndice. 

La sentencia 274 manda la ejecuci6n de los mismos c~lcu 

los para la estrella siguiente, empezando en la sentencia 19. 

La sentencia 275 hace continuar el programn cuando ya se 

han hecho los c~lculos para todas las estrellas. 

Las sentencias 276 a 285 corrigen las magnitudes U de la 

ecuaci6n de magnitud .. 

Las sentencias 289 a 303 corrigen las magnitudes V de 

ecuaci6n de color y calculan los indices de color Bf1V y UMB, 

escribi~ndolos para todas las posibles combinaciones. 

Para no sobrecargar el trabajo se incluyen s6lo los resul 

tados para una soluci6n al azar, la Bl, U6, V3, para 200 estre 

!las.·. (p~ginas 113 a 11<:) 

Con estos resultados se dibujaron los diagramas de dos 
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colores de las posibles combinaciones. En la f.igura 5.8 puede 

verse el diagrama de dos colores elegido de entre todos ellos. 

La representaci6~ de los.diagrarnas de dos colores se 

realiz6 con una Hewlett-Packard 9831A con impresora 9871. 

El prograrna para la hrepresentaci6n de los diagrarnas de 

dos colores" se encuentra en el ap~ndice VIII . En ~1 se dimen 

sionan inicialmente 200 datos en la sentencia 10 poraue la me 

moria no permite rueter los 400 a la vez. 

ias sentencias 20 a 300 dan los 11mites de los ejes. 

Las sentencias 310 a 330 leen 200 datos de cada color. 

Las sentencias 335 a 370 corrigen la ecuaci6n de maqnitud 

y ecuaci6n de color. 

La sentencia 380 llama a la subrutina 620 que representa 

uh punto para cada estrella. 

La sentencia 390 p~sa a la siguiente estrella. 

Las sentencias 40G a 430 leen otro grupo de 200 datos. 

1 La sentencia 45~ corrige la ecuaci6n de magnitud y de c2 

lor y representa los puntas como para los 200 primeros datos. 

Las sentencias 510 a 2300 son subrutinas de la m~auina 

para p~ntar los ejes y los p~ntos de cada estrella. 

Para la representaci6n de ios diagrarnas de dos colores se 

seleccionaron 200 estrellas m~s repartidas por todo el campo y 

en todos los intervalos de maqnitud anarente, ya aue los diagr~ 
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gramas de dos colores de 2r.0 estrellas no permittan juzqar con 

entera precisi6n ei: su posici6n era correcta. 



V1 . 
..... ---

.• ~ . '"· :.. --~f--~·~--~~- :: 

-0 

... .. 

. . 
' . 

. . 
I 
<.t 

•' I 

-..,.~-~-.... ·--• ..... ..,.~- f 

0 

•• 

. 

.1~ 
:~ 
·~ .. t 
]~ 
: t· , . , . .. 
~· 

. 
'· 

"' . 
~1"' • I~ . ,· 

Jl .. 
...Q 

. 
J J 
rt•:rr:: 

_,;;-.,..-,, 11,._...,_...;-~ . ; . 

, 

]., ·:. 

. . 
.,.. 

~~ 
II ... • 

.. . .. .. . .. .. 
: 
.!. 

lOS 



106 

0.1 .l-415"-~.2.~.3 

t>.c; I· 

D. II . .• . .. . . .... 
o.z .. -~ :· .. ~ 
D.o 

- o.~ 

-0.11 

' 
Ao A.f A~ A3 All A~ AG 2223 

0.1 !1.4f'5-:1-l ,, .. 
().(, 

' .· 
o.'t 

0.£ 

.... · 
. . 

·.·: . . ~ 
. .. ·.·· :· -..... . 

. . . 

,,o 

":"'0·~ 

-a.t 

' 
, .to 

. 
Figura 5.2 j. 

f 



3-07 

D.f 1..ff5-220.t 

,_, 
D.f/ 

' .. 
D.J . ··~~---~~~~~~·~·--~ 
fJ.(} 

.... ; ~-

.- fJ.IJ 

-6.11 

-0." 
-I>.' 
-I..D 

r 
.I 

"·' J..ff~ ~21-11 

D.r. 

D.lt 

tJ.J 

fJ.O 

-O.J. 

- 0.'1 

- 0.€. 

-o.r 

- !.0 

'I q Ao A.f A2. -13 ,41( A,- AG 

:'?igura 5.3 



los 

.!l4 ~5- .!l.2 2 3 

o.v 

0., . . .. 
0.11 .. . . .. . 

. .. 
0.1,' 

D.o 

-o . ., " ·. 
- 0./f 

-0.~ 

-c. r 

' ct Ao ..... A'- A~ .A If ..A'.J -4ci;, -2.2.2.3 
-J..o 

Figura 5.4 



].09 



Figura 5. 6 

A.O -1.·1k.=1-;.2~ (N .C:..t.AOO) 

0.~ 

D. II 

()~ 

c.o 
-0$ 

.110 

... 

--to .L-_....,__......, ____ -+-_ _.,_....,._---~--t--...,_ ____ _ 

O.f 

O.lt 

o . .t 

0.0 

~-~ 

-o.lf 

-o.f 

• AO A.( 

.. 

-A.O ~--+---~------~----~----------~--~---------
' AO A4 

I 

I 
I 

I 
t 

t 
i 

I 
I 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

lll 
1 

0.9 

()./i 

D.JJ 

IJ.O 

-o.~ 

Figura 5. 7 

) , 
} 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



(U-B) 

-A. 

·.5 

) 

:':igura 5.8 

'·. 

... · 

.. . 

0 

.. 
' ... 

. . 
• • t#: ••• •• • : 

•• t#J • • • .. • ...... ,~. . .. ; .. 
;··-- .'-;:·,:~"', .. ::·: 
• . • .; • •• :·· ......... ~,i. • ... ' .. , . . . . ...... --- ·:·.·: .· ... ... , . .. . : .. .. ' . . . . ·. .· ..... .. 

. '5 

. . . . .. . •. 
. . 

" .. , ... 
'\ . 

·.· 
I 

.. . 
• ! 

·.· ... 

.A • (S-'J) 



113 

I Jt u .. y 13 

118 U.11 u.tt 11.61 0.$1 -o.co ... • u y e-v v-e 2060 1Z.53 1Z -2' n.z1 o.H -0-30 
~ 16.:!5 16.25 15-60 o.u ..0 .09 176 1Z .57 u.zr 11.96 0.61 ~ .30 ,, 14.47 14.62 u.o• 0.31 o.H 120 u.o7 U.39 12.60 0.27 -o .67 no 16.36 u.ss , .74 0.62 c.zz zcz u.!l ~z.c.t 1Z .C6 :1.77 -G.H 

273 u.u 16-H u.cs 1 -7" 1).94 '10 1Z. 75 12-63 , .e, C.91 -c. 1z 
40 u .u· u •• s7 15 .l'O o.r7 c .10 409 n.e6 1z.so 12.31 c.ss -o.n u 16.39 16.66 14.911 '·'1 o.n 2181 u.37 u. 7! 12.91 o.n -o ·'' ,, 15.51 15-64 15.11 o.n o.u HO 13 .z 3 12.H tl-16 0,37 -< .35 
67 15 •• 7 15-65 15 .oa 0.51 -o.oz ft(j'l' 13.06 12 .~c 12.53 o. 5J -c.16 

]06 16.64 16.84 15.14 t.sc G.zo uoo 1].48 12."7 13.10 o.n -<..51 
]09 16.04 16.!9 1' .so 1 • 73 o.u 360 tl.'1 n .se 1Z .42 0.49 -o .(!] 
H1 16.80 u.n 15.99 o.u ..0.03 ,,. ,,,, 7 u.o:s tz.u 0.64 

...(. ·"' su 16 _,, u.u n.n 0.97 o.oo ZC61 "·'' 13.12 9-H Z.04 1 .t4 
821 •• 68 T .61 I .H o.u -1 .ca 11l 1).27 , .zo 1 z .90 0.37 -o.o1 

1Cl1 "'.5'2 9.02 '·56 -o.os -c.so 'ot 13.53 1l.J9 1].18 0.35 -c;" 
JSto 10.59 .... 10.54 o.of -o.71 296 1i·35 13.$3 10-60 1. 75 , .,. 

1967 1C .04 10.13 '·" G. 11 o.to 2150 U-14 u.n 13 .]0 o.H -t.2Z 
• 1051 "·" "·" 1$.03 o.aa ..o.c. n t:S.4& 1).41 12-89 0.59 -c .or 

340 10.51 ~o • .n 10.62 -0.04 -o.tt ZC07 13.60 o.sc. U.06 0.54 -o.o& 

'"" 1C .29 10.13 1o.u o.n o.c, 1502 1],7] 1l.61 ,_,. 0.61 -c.tZ 
1962 t1.Q4 10.37 11.CJ o.o1 -o.67 !06 u.H n.H 12 _,, 1.09 c .C4 
1603 10.57 10.62 11!.42 0.16 o.o. 941 "· .cT 1).!9 1! ••• 0.41 ~-~~ 
17!)7 11.tS 10.71 11.12 o.ol -(I.U 1U 13.79 13.95 13-3' o. 45 c.u 

'"" 10.41 10.44 t.13 o.sa OoOl 199Z 12-14 n.u 1c.u 1.a t.H 
Sl 1c. ro 10.51 1C.54 0.16 o.tt 1957 tl-31 12-" 10 .7. 1.55 C. S• 

1994 tO.tS 10.77 10.64 o.zz -c .oa IHZ 1Z .56 o.oe 11.25 1.31 c .s 1 
PS 11.52 IO.H 11.28 0.24 -C.67 Ute 12.97 13. 7'1 , .:so '.67 c .ez 
220 tc .tt 10.'13 10.78 o. 10 c .os 1412 tt.tJ 1:!.56 tC.H , ... t .u 

1046 "·"' 1, .0] n.ca o.o. -o.u 1]9T 1z.n 12.}1 11.17 0.116 c.11 
ll'S:i 11.l8 11.04 10 .e 1 0.67 -c.h 1785 1Z. 70 1 2.?0 11 •• 3 1.27 c .10 

148 11.$5 11.14 , .so 0.06 -c.c.z '" u.a3 U.ll IC .6S , • 1! c .za 
10SC. 1c .cr 11.21 ! .:ss , • rz '·" HZ 1l. !7 11.72 u.c 1 o.H -c.u 

461 , ·" 11.!5 11 .2] 0.)6 -c -~· 7H u.n tl.H "·&! 1. 2~ c .)2 
191.6 ".!6 lh27 11.24 o.u -c.C9 TZ& u.o , ·"' 11.72 0.16 -c. t$ 
3JI ', .60 11 .3P 10.98 o.u -o.zz 687 ,. .so IJ.IT 1:.11 1. ,. c.u 

36 "·" , 1.2t , 1 .cz o. 29 -(1.0) 00 13.11 13 .5l ''. 70 1.•1 c.' 1 
6U 12.14 ''·" 1t.9S o.n -o.et 2SO u.o1 1).4~ "·" loiJ c .47 

11'1 11.18 1 '.54 11.21 c •• , -e.S3 1 Z'l 1! .P4 13.71 , ! • 40 c.u -c.13 
Z.H 11.~0 , 1. 54 11.1) 0.67 -(1.25 12111 13.71 13.39 13., 7 c. •z -c.!? 

tno , 1 ·" 1,. 56 ,, -20 0. 54 -o.ta 66 u.n 14.09 14 -Cl C. Zl -c .~e 
654 11.)9 11.6l 10.31 '.oz o.ZJ 54 13.51 u.u 13-ll c.za -c. !o 
215 , • 76 11.69 11.36 0.40 -().or H 13 ·', 13.74 12 ·' 3 Q. It li-32 

1707 1C.II6 , 1 .at 'I.S:S 1·'' c.u ,, 1).811 1 ).61 1).17 c. 7C -c .u 
193 11.14 11.8£ IC.05 1.1• C.60 44 1}.1 .. 1 z .... 12.• 3 o. 7e -< .zo 

69 12.H 11.73 "·'l o. ,, -c.SJ 39 t:S.H 11.79 13 ·2 1 0.17 ·C.~ l 
47 , 2 .c 9 11.H ,, .44 a .... -o.n H H.'S 1). 10 ',. ~~ 1. G7 c.n 

llOl , .os 1 1.11~ 11.76 Q.19 -c.!lt u 1) .tl) "·'• u.~, 0.67 -t. ,, 
7C 11,99 ,,_,.. ".rz o.n -c.u 21 13.!9 , 3. :s ~ , 1. 7') C. FC -t .~7 
93 12 .c 6 1 I. tP ".54 o.'< -c.u T 1l.H 1Z .os 1Z ••• o. t! -c .1o 

8~0 ', .d 3 11 • •o IC.U o ••• o.u nzz , .zs 1 1,0f ·-~0 
1 _,. o.rt 

1330 12 ·'' 
11 • Ot 12 .so o." -c.n ,, 14 .cs "· sc o.u e. t' c .27 

zu 11.12 , '·'' 11.70 0.42 -c.1J 114 o.u l&.6l 12 •• 7 '·" c .r J 
Ht 1Z.C5 , .97 ''·56 0.49 -c .os IOtoC 15.1] 15.H 14 .cs , .o .. C..Z) 

97 12.21 H.:JC 11.70 o.st -e.n 363 1t. 74 ,. • 59 15.!7 O.!T -c.t:. 
HG h.t~ te.H 15 .t, 0.37 -o.o 



3.14 

I 
t.Z7 c. 71, Jh ,._, u.so !SoU o.u ..o.c, 62 14.CI h.U u.at 

zn 1e .... u.n n.at t.oz ..(1.01 ~· u.tt , s.2& ,. ·'' o.sr e.u 
Til Te.H 16.60 "., .. o.•o 0 -~~ 50 ,.n n.2s 14.2] o.•• o.o, 
H9 16 -~ .. u.az '5 .06 , ·'! o.n 4l 14 .P9 , .. _.ee 14.14 o.n ~-01 
157 16.H 16.70 n.t7 0.91 o .21 45 14.2 2 t ~ .Z7 ''. 76 

o.~ 1 0 .::s 
, 08 16.5J h.8t U.IO '. ,, c .z7 u 15.64 u.u 15.22 0.42 -(j .o, 
f68 16 .! s !6.67 u.~z 1.4 .. (1.32 34 ,. •• t 16.U 15 .f9 0-"' -(i.ll 
66" 16.47 16.H '' .rs o. 72 c .07 H n.u n.u 1' .3! o. 7~ :; .:;) 
670 14. 7) ".a~ t' ·' 1 0.42 0 ·tZ 25 15.16 1 s.12 ,, .40 0.16 -( .04 
5)9 15.81 , 6-0' tS-35 a.ss o.u Z6 , '. 77 f5 .67 u .a• 0 .?1 -<:.to 

"'l 14.91 H.61 1~ .zt 0.70 -O.Zl 27 u.C2 16.U t5 .zt o.s1 c.1o 
804 15.41 15.77 n.u o.z• o.u u 16-05 16.31 ,, ..... 0.64 o.u 
805 16.50 u.n 15.76 0-14 C o06 29 , ·', , 5.54 u.n Q.55 o.n 

1))6 u.o "·'' 1S.H o.n o.c, " 16.74 u.8o ts.u o. 77 c .o. 

""' 16 ·' 7 u.-s H o60 0.87 ~.oz u 16.09 "·" 15.2& o.ez c.n 
1150 16.21 16.69 , ... 14 1.41 0 ..... lZ , .... u.ao H.76 o.u c _,. 
1151 16.:1 16.U 

, 5 ·'' 
o.n --G .05 • 1&.90 "·'' IJ,H 1. 76 c.n 

997 15.58 ,_,, , .cz O·H c .o• 9 u.n ''·" n.sz o.H -c.ct 
•.a 1S .10 15.6(' 14.H Q.H 0 .co 1C ,. ,,, ,._, u .ca 0-81 -c ·', 

'"' u.u u.oa 1 ... o. o.u o.u , ,.,,. 16.50 1S. 77 t.Ct -c.n 
040 U.tS 14.02 u.z1 C.95 -t _, u , • 1l u.o• H.H o. ~c c.H 

13!7 14.31 14.H t! .e s 0.67 c ·" , ' 16 •• 9 u.H 15.!7 o .e 1 -o.H 
1!92 1 s ,99 16.30 15oH G. 7Z 0 o] I ,.. " .... u.n 16 .c 2 0-6l -c ·'' 1391 "·" 16.67 ,.17 o. 71 o.u , H-!0 ,.,,. 13.70 t • .,, c .ae 
IHO U..92 u.as u.zs 0.67 -c.cr ,. u.rt 15.34 13.27 1.44 c..u 
1501 n.to 14.1!9 H.JI 0.72 -o.zt 17 1!-H 1&.&! 12 olO t.H c .ar 
1500 

1S ·'' 
n.u n.oo o.u· o.u ,. 1S .sc "·'l n.n 1.68 c.u 

1e09 ".ao 15.~5 13.93 o.u c·.zs ,. u.sz 16.lC ". 79 o. 7l -c .• , 
HOI n.H 15.•u 1&.,.)9 1.n o.sz lO 16-!4 ,._, 15 _,, Q., c.o .. 
177] , ... 13 t] ••• 1).74 c • .s9 oo(.' 5 2 ts.H 15.7• 15.15 0-3' c.zs 
1763 u .z~ u .&a ,.. .93 1.31 0 ,z, 3 te.tc 16.43 , 5 .c ~ 1.04 C.lJ 
1164 16 • I 4 16.24 ,,,.. .0.60 G. 10 ' ,. .57 14.61 13.71 c.r• - c.cJ 
1606 14.5 0 , ·-~6 1! .93 o.sz G.H • n.tt 15 ••• 15.39 o.•z c. 17 
1812 14.:9 H.54 1] .70 o. S9 c.u t 14.!9 "·" 14otl o.u c .zs 
ztn 1].77 15.:17 U.95 t.u 1,]1 ... " • .J& 

,.,, 1!.!7 0.77 -c .OJ 
l10C ts. ;'~ 16.]2 Uo99 , • 71 C .6Z 
rc 3! 15.79 U.H 14.76 1o03 0 .!9 
ZC:JC 15-29 15.37 1&.45 o.u o.ca 

111 16 .z .. t 6-'t 15 .&2 0-42 c ·'' 105 t•.s1 ,.u 14 oT9 a .11 0.17 
1 !0 I• ~ 14,40 1 l•l' o.u G ,]:J ,., 14.! a , ... 27 u .... 0-92 ..(1.11 

17~· U.H , •.21 13 ·b] 0. 72 ~c .n 
eas 1].l) tc..H 11.90 1. 'l c.a.. 
U1 13. 5~ t 4,47 ,, .'16 t.6l o.u 
239 13.e6 , s. ,. , ' •• a z .1~ z.Cl 

71 16.15 16.)1 15 .so 0-~5 C. te 

"' 1• .e 4 h •• , 1'. f1 o. T2 ~c.n 

83 n.os 14,91 u.n o.H -c.os 
!9 14.5! 16.07 1Z .67 , .11 ',41 
72 "·" 1S. 10 13.14 1.!7 c .53 
73 t•.n 14.3! 13.]) Q.'IS c .cs 
75 15.13 u.s! 14.76 0-37 0 .!9 

" ".17 14..!7 ,, o06 o.az -e.oo 
l'! ".r' U.l5 , ] .69 1.15 c.H 
n , ... 7l ~ s. 7t 0.21 1.51 1 .as 



llS 

V.3.- VALORES FINALES DE LAS ~mGNITUDES PARA CADA PLACA 

Estudiados los diagramas de dos colores se seleccionaron 

las siguientes soluciones: 

a)' PLACAS V 

Se seleccion6 la soluci6n V que correg1a las tres placas con 

magnitudes individuales para hacerlas coincidir con la maqnitud 

proveniente de las tres placas 2264, 2224 y 2275 (V3). 

Las correcciones aplicadas a las tres placas independie~ 

tes son: 

V2186 + V2186 * 0.01771 - 0.151375 (V2186)Q 

(V2169)C 

(V2202)C 

V2169 - V2169 * 0.01927 + 0.414625 

V2202 - V2202 * 0.0143 + 0.1511 

El valor final de la magnitud V para cada estrella se ob 

tuvo mediando los 4 valores de V existentes con su peso corre~ 

pondientc: 

v = ~?~~Ji}C + (V2169)C + (V2202)C + V3*3 
6 

b) PLACAS B 

El valor final de la magnitud B para cada estrella se obtuvo 

mediando los seis valores B existentes sin ninquna correcci6n. 

En realidad lo que se hace es corregir cada placa B para 

hacerla coincidir con el valor de la media de las seis placas 

sin corregir. Los valores de estas correcciones se realizaron 

de la siguiente manera: se calcul6 la magnitud media B de las 
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400 estrellas seleccionadas y se representaron la~ di~0.rencias 

~- Bi de cada placa en funci6n de§ (figuras 5.9 a 5.14). se· 

ajustaron los puntos por polinomiosde grados de 1 a 12 y se 

eligi6 el que mejor aiustaba. 

Lo~ coe~icientes de estos polinomios son: 

1.- Pl;H~a 216S 

polinomio de grado 8 

desviaci6n t!pica = 0.1083 

coeficientes: 1. -0.32797 E 01 

2. 0.61996 E 00 

3. -0.29420 E-02 

4. -0.32431 E-02 

5. 0.93124 E-04 

6. -0.75907 E-05 

7. 0.49746 E-07 

B. 0.10639 E-06 

9. -0.45923 E-08 

2.- Placa 2201 

polinomio de grado 2 

desviaci6n tipica ~ 0.1128 

coeficientes: 1 __ 0 _24926 E 01 

3.- Pl~ca 2185 

2. 0.38842 E 00 

3. -0.15826 E-01 

po1inom.io de grado 2 
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desviaci6n t!pica = 0.1397 

coeficientes: 1. 0.57681 E 00 

2. -0.10575 E 00 

3. 0.32398 E-02 

4.- Pla.ca 2274 

poll namio de grado 1 

desviaci6n t{pica ~ 0.1357 

I coeficientes: 1. -0.61153 E 00 - .-
2. 0.54366 E-01 

s.~ Placa 2263 

polinomio de grado 8 

desviaci6n t{pica = 0.1244 

coeficientes: 1. -0.38733 E 01 

2. 0.66607 E 00 

3. -0.25004 E-02 

4. -0.26590 E-02 

5. -0 .• 18177 E:-0.4 

6. -0.40989 E-05 

7. 0.62235 E-06 

8. 0.45799 E-07 

9. -0.28771 E-08 

6.- Placa 2223 

pol'inomio de grado 8 

desviaci6n t1pica = 0.1750 

coeficientes: 1. 0.36343 E 01 
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2. -0.58762 E 00 

3. 0.16295 E-02 

4. 0.25451 E-02 

5. 0.10863 E-04 

6. 0.25946 E-05 

7. -0.55869 E-0~ 

8. -0.41809 E-07 

9. 0.27710 E-08 

c) PLACAS U 

Siendo las magnitudes provenientes de la curva de calibrado re 

sultante de mediar las placas 2273 y 2262 (V2) las que propo£ 

cionan un diagrama de dos colores razonahle para las estrellas 

del campo se corrigieron las magnitudes de las otras tres pl! 

cas. Como ya dijimos en el ap~ndice V.~ se corrigieron las tres 

placas individuales con las correcciones siguientes: 

(U2184)C 

(U2222)C 

(U2222)C 

(U2184 - 0.4244}/0.95 

U2222 * 1.1021544 - 0.639473 (N > 1100) 

U2222 * 0.986 + 0.3997256 (N < 1100) 

se obtuvo el valor medio para estas tres placas: 

U3 - (U21B4)C + (U2167) + (U2222)C 
- 3 

La relaci6n entre las magnitudes U3 y U2 aparece en la figura 

5.15. Los coeficientes del polinomio ajustado son los siguient~s: 

1. 0.18395 E 02 

2. -0.20852 E 01 

3. 0.42046 E-01 
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4. 0.32529 E-02 

5. 0.89707 E-03 

6. -0.14455 ·E-04 

7. -0.30566 E-05 

8. -0.65570 E-07 

9. 0.73078 E-08 

Con ayuda de este polinomio se corriqieron las magnitudes U3. 
El valor final de la maqnitud tJ para cada estrella es pues el 

siguiente: 

a = (03)corr * 3 + fi2 • 2 
5 

Para aplicar las correccionesmencionadas y calcular las magn! 

tudes finales de las estrellas se utiliz6 el programa "magnit~ 

des finales". En ~1 se calculan tambi~n los errores de las mag_ 

nitudes finales como se explica en el capitulo 3.5 y los err£ 

res de campo y placa segdn las ecuaciones expuestas en el cap! 

tulo 3.4. 

En este progranta las sentencias 1 a 6 dimensionan los 

datos cuyo significado es: 

COF.FE ---- coeticientes de las correcciones de las placas 

B. 

~CE ------ ndmero de coeficientes de cada placa B. 

EE ------- valores corregidos de las magnitudes B. 



VINTER --- intervalos de magnitud aparente en los aue 

se dividen las estrellas del campo. 

NM ------- ndmero de estrellas de cada color en cada i~e~ 

valo de maqnitud aparente 

INT zonas en las que se divide el campo. 

valor medio de los errores de las magnitudes 

de todas las estrellas del campo para cada c'lor. 

El1AG ----- error de placa para cad a placa por · interva103 

de magnitud aparente. 

NEI ------ nrtmero de estrellas de cada placa en cada in 

tervalo de magnitudes aparentes. 

E111A 

NCI 

ERR 

error de placa para cada placa por zonas. 

ndmero de estrellas de cada placa por zonas. 

diferencia entre el valor de la magnitud en 

cada placa y el valor medio de la magnitud e1 

las restantes placas. 

R -------- coeficientes de la correcci6n de las placas J. 

BUV valor final de las magnitudes de cada color. 

Las sentencias 7 a 20 y la 40 leen los datos de entrada 

si~ndo NCUV el ndmero de coeficientes necesarios para la corr~c 

ci6n de las placas U. 

Las sentencias 21 a 47 preparan los datos y calculan lo> 

limites de cada zona de la placa. 

Las sentencias 48 a·s9 calcul~n los valores iniciales d! 

las magnitudes B de cada placa y el valor medio de todos ello: . 

. s sentencias 63 a 88 calculan los valores de las magn~ 
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tudes B corregidas y el error t1pico de la magnitud B final, 

eliminando las magnitudes de aquellas placas cuya diferencia 

con la media sea mayor que 3o, para errores > 0.10. 

Las sentencias 89 a 99 calculan el error de placa para 

las placas B. 

Las sentencias 100 a 108 calculan el error de campo para 

las placas B. 

Las sentencias 109 a 115 calculan el valor medic de los 

errores t1picos de las magnitudes B por intervalos de magnitud 

aparente. 

· .. Las sentencias 119 y 160 calculan las magnitudes U de 

cada placa corregidas y su valor medic. 

Las sentencias 164 a 197 calculan el error t1pico de la 

magnitud u final, eliminanuo las magnitudes de aquellas placas 

cuya d1ferencia con la media sea mayor que 3o, para errores rna 

yores que 0.10. 

Las sentencias 198 a 218 calculan el error de placa para 

las placas U. 

Las sentencias 219 a 227 calculan el error de campo para 

las placas U. 

Las sentencias 228 a 234 calculan el valor medio de los 

er.rores t1picos de las magnitudes U por intervalos de ma~nitud 

aparente. 

Las sentencias 238 a 276 calculan los valores de ~a m4qnitud 

V corrcgida para cada placa y el valor medic de todos ellos. 
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Las sentencias 280 a 319 calculan el error t1pico de la 

magnitud V final, eliminando las magnitudes de·aquellas placas 

cuya diferencia con la media sea mayor que 3o, para errore~ 

mayores que 0.10. 

Las sentencias 320 a 342 calculan el error de placa pa:a 

las placas V. 

Las sentencias 343 a 351 calculan el error de campo para 

las placas V. 

Las sentencias 352 a 358 calculan el valor rnedio de los 

errores ttpicos de la rnagnitud V final, por intervalos de rna~n! 

tud aparente. 

Las sentencias 359 a 364 corrigen las magnitudes de ec1a 

ci6n de color y ecuaci6n de rnagnitud. 

Las sentencias 368 a 371 escriben los resultados para ~ada 

placa con el valor medio y su error tal como anarecen a continu~ 

ci6n en este mismo apendice. (paginas 127 a 150). 

Las sentencias 374 a 411 escriben los errores de olaca, 

err.ores de campo y el valor medio de los errores t1picos de 

las magnitudes. 
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ll' ,.;,.ro u. II U-•• ''·'" ''•""'- ll·•ll Uo..l) 0.·1U t•-O• ••·'' lftoi'J a ... -..J h.l'l ,,..,,,. "·"' U.•~• ,.,,,.., "·"'' .,,.J.- ·l.uJ•.t 
l.l• , •. ._.., t•.JO l'II.JP t•.44 l~•ttt h·l' l"••l ft.O'" I"··•• '"·•' Uo01 U.JD l'·"lf O.·Jtl ll\,l'l t•.U t•.zr 1'-tr t•.z·' J, JlJ 
lll .. .J•ill t). ,., U.l., IS. I) u.r., t~.'fl Uo4l u.t~ .. 1~.00 l•olJ U.t• a .... tt.l• o.·Ju• t•.~t• t•·•l 141,,1 l';·O• l'·~" "·"l1 
lllt u-l.' U .. OI &•··'• ltotJ ltol~ lt.U 11.14 O.G,O ,,,,,. .,.tJ lt.f't n.ro .,.l.l fl .. ~tl ''·Z'J t'J.U't U.'Jt l't.lo\ t~.U l, J.'f 

U9 ,,.,o t~.u ••·•~ , .... , at.ul •··•• "•'' J,.,,, ''·"'l .,,.,., ''·" n .... ~ "·•' o.ou• ''·" ''·'' ••·•' '"·'·' •••• , .,.,, 
UO u.lllt &J,Jf U.•ll Uo"G u.-.. I•·•• 1!•14 O.f1l ll\ .. 1• l•.:.r .... ,., t•.H I'·"' O·lW' U.t.: IJ.J" tt.H IJ,l4 tJ.ll ),.IJt 
tJt •"·'' ••·'' "·'' 1,.,, '''u' .,.u .,.,. o.::•o ••-lit ••·"' u.a. ,,_,. U.J• o.o.1• ,,,JJ u.u "·l' .,. .... , u.u 1.·1111 
lJl .,.,, lJ,t" IJ.•• lJ·'• &Joi..J 11.•r IJ·~· o .. orJ 11.'11 Uof1 l4.U tJ.It IJ.tl 0-.J•• IJ,J1 U-19 tJ.,lJ B·l' IJ.JI «'.ttl., 

·, •• ••·10 ••··" n.-J'i l•o·fl II._J• I~·" hov't u.a\~ t•·'' •••'' t6.&J ••• JI ••• ,. tloOil ''·411 ,, •• , 11.14 .,.,,. ''·'' I'J,IJ,, J•'' ''·"' u.·1: l'oiJ Uoi&J U.l .. U•4l J,CtJ t•.ll 'tt.31 u .•• n.•t U •• 4 O .. \HI 1•.·•• l"'i.Ol I"•'' t•.•tf t•.~• •hl.t'l , •I·" t,. •~ U.,) t1,1JI ''"'"' t;.t~ Uowl\ ,,BU ''·"'' 1J.i) l,.rt I,.JIII .,,.._A O.vU l!.lf l"•"l" ''•"l U.\J•J 11.01J UoiJI6 
u., ,,_.o ••·!I , ... ,, lo\olO 1"·11' h.l"'i h,.,, t1.·:U ••·'' •~·lt ),1) t..,.Jl ''·"'' llo·Jtr '"·"'• l"-·"l '"·"' l't,H •~·"' J. Ht 
Ill ll•••l t1,tol n.•t u.J.- Uoi.J h,l,. U..t•t ,,,.,,..,, '"'·'' l'J·~· Oo) l1t.1r '"""' u.u.,l U.ll tt,l'\ U.t') 11·'" P.t• ''•'lltll 
"" ...... n .• , ''·•• ,,.,~ ., ..... "·"' ,, .... ., .•••• ••·l" '"·l" .,., .. '"'·'" ,.,,. •·"'" .... ,. ,, ... ••·'" , ..... , ''·'" •·~'' ,,., ,,,,, ,,,.,. ,,.J, ••·'' ''·'' ~"~·•·' ,,.,, Joo•r ••·1• .... , I•·'' ••··• ••·•• ;~ . ..,.,. , •. , .. n.•• ''·'-'.J ,., ..... n.u ·•· ,,,, 
'"' ,, .•• u.-.J '"··· .,.u "·" ll.tJ "•:1' 1-a~• ... ,. ····" I).J hoed,.,,. "··Jlf "'··•u .......... ,, ......... a,. •J.trJ" 
''' "'"' u.•l u.u ''·"" u.•,. ,,.,, .,,,., .,.o • ., t•.z• ••·It , •. ,. ''·l' t•.l3 ,.,,u "·"• "·'' u •• , '-'•'n "·"'· J.uo 
l't! ••·'• ''•"' n.lJ I1 .. U l1•'4 J,l1 lloJ4 rt.":H h.Jl l•·H t•.JlU t~w.~~ ••·ll o.~) 1••4' '"·"..! t•.'lt a-..,"j t•-~" •'·'<'I 
t•~ •••..J• I•·•" ''·"'• I'~~••' Uoh t••ll l•o.JJ .t.Cit, ''·'t tt.u l't.l4 lt.~·l U.U o .. , .•• 1'.4J l4o.J'f t•-•J I"·'' I'·"' Uol."t 
h• ,,.Jl IJ,h U.JJ l.I.J•t tJ.,_. lJ•6" lhJ• ·J.~C.l IJ·'• IJ.II Uoffl IJ•'' IJ.~"", •I.U44 IJ.)tt IJ • .-• '-'••• tJ.JJ IJ • .'O IJ.tlt~t 
14, , ... tl 16-lt IJ,H '"·'' l••J• I•·J" hoU t.tt+tt h.tt te.~t hold h.JI '"·'' I.Jfl' UoJ_. l1oiiJ t•.tJ J\.t.t lt.'tf ''•'"J 
, .. ••-'' u.•J IJ..tJ ., .. u ••·1.' , ... ," ••··•' ·t.cn ''·ll •···'" , .... u "·'' ''·''' ..,,,_..,,. ''·"ft ''·"' "·""~ ,,,.,,. u."J .,.,,, 
141 ,,,.,, IJ.I"i ,,,,, IJ,11 14.J.,. l'hl) 1.'•'' 1·""' .... U U.J.J l"·"' 1•.•1 U.•l ~ • .Nl 11 • .-1 ,].\1 '-'•'l t'••L 1J•"" Jo)~'l 

~~-=~:~-!~!~_!!!!-~!~!.~:~--:~!! .... =~.!~!: ..... ~!.-!~! ... ~~:~ .... :~~~--=~=--!~~~--=~:~ .... ~~~= .. -::~~--~·~~~~ .,,. 
l"" .... ~l tl.l, lt,i, 11·11 tl•'• ll.JIIJ II.J, IJ,\JJI lloll U.U ll.O. tt.IJ tt.t• \J.tJJ"- u ... J lloH lt.'\r "·'l 11-•• 1.JH 
,.,, ••. rr l, .. ,., '"'·'' ''• ~~ '"·".) ~'~•"" ••·"' ~-C•I l1.Jt "·'" u .. u n.J: n.J\ J.u..,, ''·l• ••·:-' ••.:1 , .... ,, ••-1• ., . ., ... , 
tw ..... ., n.'tl(l "·' ••··•4 , •• a .. J.J ,,.,,. J-~•1 ••·•" ••·•~ ••··'' t&.u ••·"'• .J ••• , .. ''·'' ''·" •··•" 1.,_,, ''·""' ·•.:•"" 
I'H •••• u ,,.,J, u .. n l!-·1' t•.·a-. •··•' •~·oil ,.t•o ''·~' "·""" 1\.•l n.u "·"' 11].,~ .. n.·•• ,..,_.,, , ..... , ..,, .. , u.~., "·"' 
U( I:J•11• u.u .,,,., ~'~·" ''·'· li.J1 .,.,, o . .,, ., ... , ,,._,, ••• ,, IA.J& ... ., .~ • .:t• PJ,J) U.JI l\.11 ...... I'··"··"'·' 
I'J ••·"' U.IJ u.,l tt .. ,l IJ.41, lt.•J u .... !.I.OIJ ••·"'' ...... J6.06o h • .lO \•ol) 11.1~· U .. •t t!l.,t U.)~ u.z. 11.•1 .J.'l•• 
IS. .... ,..- I"•"' l•oJI ''·'" '"·•• 1• .. •" ••• ,._, "·~·· tt.tf "·'• n •• , I"·•• lto4f Oo•JO• l1·l• U.Jl lJo4tl ll.l .. tt.tJ ••.0'1\ 
n~ .,.,, h-•• U·•• ,,.u ''·"~ u.u ''·•• ·J.I!"'') ••-Jt , •. ,., ,,.,, t•.u ••·•l o .. .,,~ , .... ,., t•.JI '"'·:' t•.:• ••·•" .••. ,,:, 
""' •••i~ ''·') '"•'" '"•"•' O.oJ h.U l"h"" \.»."'-." 11.l4 .,,,il\ UoOII ll\,1) tt.o~ Uo•lll IJ.'t &J,'lf llot»llt &•.•ut IJ-•1 o,•Jlr 
Ur •t-H 12.14 Uo U 11,1'1, II·'• tc:.t• UoiJ l),.l)l' llo4• U·.t' U ••• ll.tf ll••• 3oJ·J' u.u U,\._, l:.ttr ll·"J ll.,l ,.•JU 
'""' .... .,, llo'J.f IC:o)ll J.l,,, ll••.J U.\IJ llo\11) O.'JI• ''·'" lloll U.tJ l~.J1 11.1)11 ,l,l"lt~t U.~l U.'lU 1.".•• u.~. t..'JI •t. ,.,, 
lw , •• T·J ''·'• U.Jr h.t~ '"·'~ I•.U t•••t U.CIIJ• t•.IZ ••• ,,. 14.61 ''·" 16.7\ 1.•JI._ tJ.I, Uo"-t IJ.~• IJ,fl p.u1 J • .l.''t 

'"' , ... 11 ••·"·' '"·" ••·" ••·•• n., "·'' o-•"'• ••·•~ ••·•" o .. " ••·•' ••·"" o.ot4 "·•' ,,..J, '"·"'" l'hlc. ,,.~,· t~.<'.,, U•l u ...... .,.f·J tt.JI 11·1"' I'··•· U.f6 U,f1 "·0'' 16.01 l~~to\>J O • .) ••• Jl ···l' I.J,\JJ~ 11.,,, _,,,, lt.t, l"'•'l n .. ~• J,.,_.., 
'"' •C·'' tl.l) t.'!·•l l:.,t fl•)..J "''" Uo)6 .,),·)l .. 11 ..... ll·•• ll·'' U.)l U ... ., ;).)41ol U.~~ol) U,l\1 ll.41ol 1/.1\ t.•.H •l,llf 
164 , ..... 14,11 16 •• -. '"·•4 ''·~ lt,6t H • .,, Q,.C)'I t\.'fl ltt.J'S IS.It t't.ll Uo·ll •lo•.J(I' IJ.•f lJ.)II tl.l' lJ.,.;I 11-JI 'Jo ,.,, 

, • .,. ••··• ''·" 14·'" ••·•• , ...... ''·'" ..... ,. 11.ott1 ••-·u , •. ,. •~·'" I'·"• '"'·"' o.uu ,,,.,., u.•o u ... , ~'·"" n ...... .J.'t 
•~ ••• ~r tt..JJ ''·"' t•.•r ••·•.J h ... l '"·'4 o.ow ••·•• t•.ro '"·•• , .... , "·'l "·"•• ••·"' '"·01. ,.,.,, t•.IJ ••·u" •.o•t 
l~r .,,,.,,. U .. U l"·"-t U.Jt "·..!• U.l 1 lSoll O.C•I l1.,U U.J\J 1"·1· U.lt "·'" fl,'lt.l '"·~· 14.\t I•·'" 1•·'' 1"·'-" ·t.~IJ 
l'\d d·l' 11.)-. I"·''.,,., Uol.J l't.'J•J U.ll ),J)1 "·'2 l"o~l l\,t.1 U ....... ,. U.\,14lol t•.•o U.tot 1"·10 l•.'lt 14.)1 t.loiJI 

Ill., l•·•' t'>.,l I)•"" ISoU U.r .. U.B 11.)4 U.O•I h.l .. ICJ·l' ''·'~ hdl holU .J,•)IU 1\.llo/ 1\.•f l't,,l l'LUtJ I'··'' t,•H-. 

""' ,,.,, "·"' u.•J ,,.,., •'·'" u.•l ''·•• "·'""''·Ill "·'• u ..... .,,., u.n .,.J .. l t't.Jt u.,., 14.•n ........ , ''·""" '·"-~• 
ttt ••·•• t•·•• '""·•" t•.-..• ••·•I ,.,,.., t4,,, .,_.,,, n.tJ n.u. ''·'" tJ .. Jtt u.to o.ut4 , ... _., '"'·'' '"· •• •~·'" ''·"i •.J'l 
~~~ •'·'J n.lt "·'• ••·•' , ...... .,.ut ''·*' •t.o•• ''·'' "·'"''·''''·II"·'" o."u '"·"' ''·•• o .. , ••·"• ••-"': .,, ,., 
UJ • ., • ..,. t•. 1 l lt.Jl t•.ttt J4 ..... U.JJ t•.'fJ ·J.:t,., "·ll U.lt 11.tJf l't.tl U.l• 0-lllt ~"·"' t•.•J ''·U t•.'h 1'·'' t.• •. n·t 
If• , •• ,. 14·"' ll\oU ''·l1 t•••.J ,.,.,Jd .... .,..J •).O"f I1,1Jf l~ .. J'J t•.'t l\ • .)lt U.V~ .,."c• l'·lft l'.H U.l, t•.h 1'·11 '-'• •It 
1r, ,, ••• n.u tt.lft 11,11 Ouf J1,.J\J 11-JJ CI.•J•• ''·'• llocU U.rl U.ll tt.e• ct • ..Jt.l a-. • .,. IJ.J\J O.J U-l'f 1\ • .!t. J • .;:.\. 
••• •"·•• u.h tl.J, ll.l' tl.t ... u.J .. u.u o.e,., u.1. ll·l• u .. z .. ll.Jo a:.z• u • .,v• ... ,., ,, . .,. u.·u u .. ,, \1.·•-. J,,,:,, 
''1 ••·'' "·•·• ~"·'" ,,, "·" ''·"' t4.·H e.c,., .,_..,, .,,,. "·'' •"'·I• ••·4"' o.••u ••·•o t•.z• '"'·l• '"'·'O •··~' ., •. .,. P• .,_., u .. , .. h.·•• '"·'' "·" u.tr ''·"'" .J.e .. , .,_,, ,,_,. •~·" ..,_.,,. "·": o."'"'' ''·"J '"·'" ...... , .... , .. ,,.'i., n. JH 
,,., ,J.,,IJ lJ.J~ U.IIJ Uo'fl l~•""' IJ.:J" lJ,\I,J •t.CIIII lJ.&i U·O·l IJ.l' IJ.\J) 11.0" O,U.JU li·U l?.~t• U.l•O ......... 11 ... 1 •'• .';" 
lttO ., ... o 11-IJ UoJ\J U,ll IJ,)., lio\l I!.J• .J.!l'f !J.O I•••J ).:t h.t• ••·•• n.u. U•ll"' lJ.tot J),fl 1, •. ,, II· I" llo.IJII 
IIJI ••·J' lJ,JI U-U lt • .l.) tJ.b lhH H·c!l o.c•t U.7t U.tt U.•t U.~4 "·'' u.\1,. 14-•' t•.~~~~ '"'·•" ••·\tJ .... t.t ·),•H~~o 
U .. •~·fJ IJ,ff U.tJ IJ-"0 IJ•fv lf,fO IJ•"l Q.(~t '"·'J ,._,,. l"·l6 '"·•l U.4l O.dQO U.el U • .a-. t,",otl "·'' l:.ttl '• , .. 
IIJ ., • .,, If, h h·•·• ''·•' ,, •. ,. t;.r"t n."'/ tJ."J•t ••·I r ••·•J 1\.lJ '"·\' ••·•u o.JIJ 1.,.,., u.ul '"-~.t ,,.,,. .. '"·"' -'•'Jit 
11• • .- . .cJ U.H 1~.111 •••. Jt Ht.l• 1•~1•t It·•' •J.C•• U.Jf 1•·•1 "·'' 1-t,J .. I•·Z" ft.I')Jl ""·"l 1~.•1 1•.J'1 t!' .. :.., tt.u •.:•1 
tl) , •• ~'1 14> ... & I41 ... J I'·"' l'••" I,J I4,.Jl 1).')41 U.Ot. J'),.JI ,,,.011 l• • .jl 14.,11.1 lo\ldl !4o..ti 11\ • .:& I•.J•J l'·ll ......... •J..'lf 
... o.:..Jf ll).tl .,,,fl lo\oll lilt• I- l-1.1t ltol'\ ..J. !•4 ••·II ••. ,, l•·l' I&. I" 16,.4r 1J.1•1 IJ •• z 1),71 1'\,'t. Uoll 1'\.r'\ lool'•• 

1o11 ... ,l '"·'' •t~·'" ''"·'' •••J .. ,,.,, ... ,. ., .. .,""" ••·•" , •• ,., , .. ., '""·•• ••·'" o.,, .. , n ... , •"·'"' "'·'" n.• .. u .... J '-'··••• 
llf• .,.r& u • .,., IJ.•J llo6.J IJo'JI lt.r~ "•'-·J •J.C'\' I"•"'' ,, •• , l-'·1~ l•.'!o'l I"·'"' U.QCl ll·10 U-'"' ll·''' 1!.-.r lJ.~., •·ttlt 
'"" ••·J' ttt.J':t 1$.1•• IJ.·fl 14••'- IJ.'IIJ 11\.CJ\f u • ..Jtqo 1Ct.l4 t•.zt l41o,JI (llo,liJ I4.U lJ .. "-..r ll·•• IJ.4ot I_,,., 1J.btJ tt.t.; ·I.IJI·) 
I'JU ~, • ., .. li!II.•U U."J I'J • ., .. "•·• .. h.l\ U.n •I.C"J t•.l" lft.J 1 

"·"' h.c:'S holl oJ.~tJ l'·'" I'L41 U.•n l'!.f.t I"·'"''·'"\ 
'"' •J·'' t, .. ;. n .. ,J u ... , ll··•" l~e"'J ""'"'' .,.,.,: •~ ... l '"·II n.u h.ll 16-J!I J.t .. J u • .-• l't-N "·,., ,,,, .. ••·"' ..,.,,,., 
l~ol ••••' .... ll .... 1l It, II I~•- l•oJt l .. o.foo \Jol'U l),.,Z•f I.Jol' l'S.~i l'o.O•) ·~·l' ~-•Jt• lllo.4t l'oO:J l•,."l l•.,"ft lt..,"OO 'I• t1\ 
l'f ••··•• 11-JJ tt.J.tt.i1 ll·W ll .. IN llov• J,t'll) lt.ftl ll.t,) tt •. t" tl.nt 11 ..... .J.u ... l•l.ll '"'·'"' I•J,JJ t .. > .. t.J • .J'\ .:.•tr 
lM> .,,_,, U.•-. ''·''I'·'' u ... .J lJ • .,d 1'\ ... ·J ·t.O\"t h.11 1"·•1 o .. J lb,.J'II I•·'-' Q.l..,, ll.·t6 f1,'11 1\olll h-1" I '·"•' ~·· '""' 
'"' •"'•"' ,,, .... 1'·'.1 14,J.t ••·~:. t· •• ~~ 1"·•11 t .. •t,.! 1,.17 I"·"''·"' ICt,l) l4.~'f '1.-J."' lt.tt l1o'U IJ.,J p.,. ''·"' t."l',' 
,,. ,,.,,., "·•' thll IJ.lo I!•·•• ••·"• f!,,.., , . .,, ''·"' llol'l u.•.: 11·'"' "·"' l'·'"'' u.,., li·'U u.•r "·'"' "·~' J.•nt 
trf •J• If I\. t·• l'>o J.! I,,. l•t t:, ... t t,, JS J),,, •l • .:•l I,.. • .J 1 ho • .:l l'-·1 J I'•• 1., lft.•lll ''·""'• 1-..~oJ '"·'I I' ,.to•J .... Jl 1-..•u• ••·''I' 
lhl ••.Jl.l U.•l U.JIIl"·'' _,_., ll,l•J l"'o.:J.,.,, .. ._ U.,., I•,,JJ U-': l'••tl U.rJti ... ur ,.,,,,, ,._,,, l"·~•tl\.tot f~·.ll tJ.tt~ 
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'I.E "'"• ZlJt !t.l :Jtt ll•J .l.:lJ "l•Jl~ •r• ~n• U•" lll~ "'""' .,.,,. "'" ll"lt •t•·r il'·" 1l'l~ •U1 1A ~·•<1 -----------------------------------------------------------·---... -...... ------------·----·· .. ---
t~ •h'l't I"·'"',., ... ,,.,, I'·'• l•·•" I"·"' •J.C1b \!.O• U.1•J I"·"' ,.,.,J1. ..... ,., ''•'Jlf t•.'S? l'.~l t'.J"' t•.,l l'·~" ~.l!' 
lOll •·'-"'" ttJ • ., t••'" UePI u •• .:t l<tell UeJ'f \J.C .. l G.O I&.U I'·'" l&.l~~~o I•·"""' ·l.tJ•l lo\ •. ?1 I'-'" 1•.0 tlt.l't ,, • ..,, ),,,, 
IJI ···" ••• n .......... , Uettl ..... , ........ 1,),) "·"' lbalJ ... OJ •• ., •••• u "·'"' lt.U lJd'J u.n 11.1. "··· .,,•)•)n 
l,c: ,,..;,) t.t.tr ••·'" tl.T1 at.) .. '"·'' u.)'f u.CJ~~t u.•t t.t.•t u.-. .. t.t.•lt t: .... v.oot u.u• u.rc. u.•, ''·''~ t.".l·• n •. ,,,. 
lttJ ,.,,,, , •• , ... •••ll "•' , • ., ,,.u u . ..:• ·>·C•l "·'' ••·"'' t•·'' , .... , ••·"~·' o."•' n .... ~ u.~ .. n.\r as .• ,"·~".,_.,~, 
l.t\ ,.,.&u ••·o" ,.,.,, ., •. ,;, tS • ..tl t~hctl u • .,, ... .,, .. o.o ••·•• q.o ••·•-' ••·'' a.tu1 u.To n.rt •"·'2 l"i·"" u .... r o., ... 
ltn ,.,.,.;s ,,., .. •••J' o.J ,, •. , J.·) u.Jr •J.cn u.u ,,.·"'' u.tiJ , •• ,. •~·1l l') •• ul) •'·"' 1!> .... , u.rra , ..... , t'!-.r~ ,_,.,, 
l!Jti ,1.,o u.n "'"' u.a• u ... u.J~ l!·t" ll .. \Jt'J •~-uJ lo;.,) u.n u.H u.r'f o.ou , .... z .... ·n '"·"' ''"""' ''·"l ·J.J··• 
l''' ••• ct, u.·,.e u.tl u .... &l·'-' tl.,, u •• , lJ.O"l' u.•l ~,~,..,., u.,, .,..,, .:.u n.~.~..,. 11'·"" &l.IU u.z• 11.1' u.1 t (J.:);'I 

lJ• ,,.d) lto·&l llhJf U., .• U.r., U.J.t J',..J] J.C .. 4 "·•,. lf•.JI lfteiJ& lb.tlt l~.u. •J.v.:' 11.\\1 "·"') .,,.,,, \\.~ot ,,.,., .J,.,.,, 
l•N ,,. •• , l'i.ll h•ll u.ro .,.,., '*·''' u.r• J.ou u.Jif .,. . .!, u.r) u .• H '"·"' u • ..,,,. u.c.i ,.,.,. n.~,., t:•.'d ,,,,,J '!··'"'' 
U!J ,~.rr lJ.,., tJ.etl tJ.•t tt.el U.f .. u.r, Q,.C)6l tJ.·tlf U. tt ll·"' IJ.II p.H J.J)f U.h u .... IJ,.f.tft tJ.ff "·""' ,, t,"\ 

lll ,h.,,"·'"' '"·"• ,,_.,, •~·"' u.o• ''·"l o.ott t~.!lol 11.\)ot ,, ... ., ., ... , "·'' 'l.u·,• H-"• ••.to ''·'• ...... , '"·" J J~:··' 
lU .,,_,, . • , • .,, U·-· ''·ll ., • .., lt.r, "·'' ol.(U 16-ll l«t.l) t•.~ 1•·1" t•.tl :J.\•"1 1' • .1& '"·" l'~o., 1"-lt l~.llt '·•' .. "' 
1\J ,,.11 t).ff tJ,:,J tJ .. t·t lJ••• U.o.l: IJ.ttJ o.'t'"- U-u1 tJ.r .. U.bJ IJ.•t IJ •• , tt.u,1 U.?O '-'·'' 1.'·"' lJ.r.• It·'•' ·•. ·t·• 
ll' ,,.JI t•oll ,,.,_,, ,,.,IJ Uoh U.ofl u.~l oJ.Qrt•J 1•·1\ 1~».'1 &•·l·J l• • .:r l•·&o J.JJ.\ l'·•l U.l'4 l\.)'f 1'.11 l~.q '· :t,• 
zn ,,, .... "·'' ... .,, u.o\1 u.s.. u.~tt u.~, 1.Jtt u.ru u.~., "·'" u.n "·"• u.ot" 11-.1~ "·" ...... , 11." 11.1~ "· 'IJ 
ll• ,,.,nJ U.t .. ll.'il ll.f6 1)."._ &J.O. l1.uo o.o•t t).Ot U.Jt 1).01 u.rt. 1:.11-1 1J.111t t.: • .t• t:.n t:.·ut t ... ,, t.•.•..- J •. •:· 

ur .... tJ at.·n ••·"' '"·'' n ..... ••·" ••·"' o .. c-.z .... o ,,_ .. ~ 1.0 "·'' '"· •• o.".'' &\.c.~ u ... , u . .,, ''·'•J , ...... ·. •: .. 
1111 ••··Ia. tS .. fit t-..u .,.,., 11.1• ti.'fe U.IO t.t.t•J t•••C 16.,., f.,O 16 • .14 I••"' 0.1\1) ~~·'' 1\ •• l t\.~S l\.<rt) I)·'' u •. 'lt 
u"' ,,.,; U-lJ u.tJ u.rt IJ.tt .. IJ.'' ,,,.,., o.o11 ,,.,., .. n.z. u.ot at • ..t• n.aa :.J.otu u."o ,_.~ .. ~ 11.''-' ·~·"'·' '•·""' ·l •. ·l~ 
llO ,.J,.I-. tl .. ll (I.).,..,J IJ.U 10·'" lJ.7\ tC.IJ J.o~• 10.16 tJ • .f. U·•' ll·h lO·''J O,•tCt!l 10.7• lJ.f'1 to.rz IO.!Jt '''·'" r. '' 
221 .. , .. ,, aJ.,J u.JJ u.u tt.,.. .. "·'' u .• z C),.l,., u.5t. u.•• u.J .. u.u u.•o o.u ... .; •··.-:-• ll.r• ).:.•• •4.·"' l..P ~.J.' 
lll , •• Jt• 1•.&·1 ., ... , &J.t4 u •• , u.r1 u.~~ o.o .. t '"·" u.rfl '"·" u. '' ,.,.oz c.JJP u ... .,., l'.t!lt. IJ.•!- .,_ . .., ''·"' "· ~.·: 
llJ u.JJ U.N U • .C:tt lJ.lJ U • .,, IJ.Jl ll.l .. \I.OJI t).lt l),.,zt \.1-IJ I).U \1.tr O.l.IJIIII I,".JIIt H.rt 1.!-•t U.e1 H."; "'·•"I.' 
l.'' ..... -. u.tc, U-•• lJ.6'9 u." u.~• IJ.IJ o~o•t ,,. ... u ... , lh'~' lJ.'' \J.IIJ o.·JIO ll·''J u ... ~ ,,_.,,. "·"'' , .. ,. .. ,1 •• ., 

l.t:, ,.,.l,.. n. , .. t'!'.tJ , .... ,, '"· '' h·l" u.u J.J~' ''·'' l'i.l~ u.,o ,, ..... ,,_..,., o • ._ • ..,t. ''··~ '"·"'' ...... ., •~.,l , ...... , •:. •" 
ll• ..... J lt.J'f u.u: l'·ll U.t• lj.JtJ U·.t:' J,.OJ' ,,.,,., a-; •• r l).f~ Udl 11.r1 O.Jt-. l''-l'J ,,_,,, ...... ,I'\. I" 1'-·•• ' 1 • " .. 

ur ,,,.,, ''·'' ''·'• ''·"' ''·"• t'hi)J ,,.to o.ow•• ''·" n.1r n.rf!. '"·'' u.rJ ·J.JJf •"-~' ~~.Jl ''·'' •··') ''·"'' •·•·" 
Ul n.oll I"•''~ t•.u lt•ll U.Jt le.lJ l'·<l" l).l:•t l•·•• '"·''-' l'·~l l'·•l I•·'" 0·"11 l'·ll t•.o) IJ• 1\ 1•.·•~ 1•·\.'J ··. 1:' 
l.U .,.o~e. tt.JI a •• n t•.Jl l6.·.h &e. II U.t·l o.c: .. e U.ll IA."tl ••• u ,,.,.,.0 I•·'' O.llH "·"' ~'!-."• u.~, t'l•"' n.~.· ,, J;t 
IJ\1 ..... .- t9.JI t~t~~.tol t•·•• .... .,, t•.tt• t•.IJ d.or' ,, .. 04 .,_,, ''·"' l\>.1. ,-..-.. O.tJd' Ja..ll u.u• ,,,.,,, t•.lt 1-. .. 1') l.JJ .. 
ln ...... .,_.., b.Jl ''·'• "·'• ''·'' ''·•• •) .. tr• ''·'i ., .• J n.•., ·,,_,~ t\ .. &11 ,.,,.,,,. u.·J" u.~t •·-•: u., ... '"··" "'· ''' 
lJ.t ••·'" tJ .... thJIJ IJ.il ••·u ,, ... ., u.J'I ::1.1~1 ,,.,,., u.zr u.u tJ.ll ,,,.,., "'·""' lJ.J·• u .... , u.·•·r "·"' ,, .. ,,. , .• , .. 
ln ... ~ .. r ' '·'' ''·'J t't.U '"·'"' h.l'f ••·J• o.o,, u.u ••-11 ,,.,, ••·"' •~·"'' o.~l'' a:.u u ... tl t6.Jt t.:.Jl ••·'"" J. •••• 
ZJ• .,,,, ••·J" u •• , . .,,.,l U.N u.•r "·''a.,.,'"·'' '"··ll l'.t"' •~·'' •~·•• o.no'1 u.•z n.r'f u.r-. "·"' ~'·"J J,Jit 
lJt tttC.t' lt•ll U,,U ''·'U .,,,.. l'!t.ll ., • ., .. •J.O'fl l•.t\ I6.U ••• 0.) 111.1 .. 16.18 11.~11 IJ,4of t'I.Jt 1't.l .. 1',,./1 J't.U •J,It" 
Ufl u-JP IJ,.h u.tr &J.JI U.~.., &t.J~ U • .;l\ tt.t:l" u.•4 IJ.,.r ll·"~ tl.l\ llofA tJ.t.~ar 1).:' IJ.U IJ.,•l lj.U 1.1.1-. .,. Ul 
ZH u,t.· lJ.~tJ U·•• IJ.r• 11.-. .. tl.Jl &J.)'' J.Ofl f).lf u.:l U·ll tJ.p at.J, 0.1"' "·"'' IJ.•t l'.a." H.I'IO n . .,c.. tl··"'' 
lJIJ ,,.1.'1 U.JI I•·•• l11.'l1 U.l• h • .f~ lf•·lJ ).Ct'l !J,.IJ 1-...,1 o •. J ••·•I l~•""'» "··J•~ U •••• 1, • .!1 U.,!.._ 1-. • .11 I"·'' ·t. 'I' 
Ill ,,t..U IJ.tt If.,) lJ.U ll•"'- tJ, • ., U.•t O.C'l l'·'l u.,., ''·'' 11.rr ,, • ..,~ .J • ..,...o tt.J• ll."l U.\•J tt. '"' l'·'• "· ''~ 
~~ ~ ..... u. o.•• "·"' tJ.U u.r .. ''·•• u.tiJ d.a~• , •• n ••·J' u .... ••·•• te. .. ll1J.11t tt.•l n . .:, u.,., '"·•• •~·'"' ~.)"­
l\1 ••• ~• "·" ••·O' "·"' u .... , •• u ~t.JI o.c.• .,.o o.o o.o "·" ••·" o . ., ••·" 1•.1~ a•.d• ''·'" ••····• ·•··"' 
l'l ,, •• , •'·•J ,, ... , t,.,, ''•«~& tot.H ,,.,, h:•l ••·•l ''·•·• ''·"' , ..... , ••·'" u."u t•.ao ''·"'" ••·•' ''·" , ... •"' ,,,,.:t z .. , ,,.rc, .,.,.., U • ._ .. lt.Pl U·h lJ,U U•tJ o.n, l't·ll' lfto.,JJ n.r-, t••J' n.,., 0 .. 11•' ''·'.1 I'··H u . .:" 1~.&1 1\.lt. V.J':':J 
l .. -.~e)~ U,•l l,e41 lt.,44t U.t ...... , ., .... : llle9l't ''·"• .,.,.tl tt.U ,,.ll \).&I J ........... ) U • ."lf l~·•l• ,,.t't 1~·1" .,,., .. r 
l-t' "'·~' "·'' ,, ... ~ ''·"J ..... , .,.,., "·~· .,_., •• , •. ,. tc..lt ···•o ••.• , ••. ,., ''·"'' u.J\ n.;l n . .:, l"toll , ... _,, r).).{4t 
l'- •t.j.J l.t·•' U.IJ tJ.,l IJ ... u lt.U IJ•"' •t.('JI lt.•l 11.1·1 U·•• tJ.-,l l)·'-• ·J •. Ht tl.lJ ll.ll tJ·.i' I ,.,:If tJ.l1 l. "' 
''' "'•"• .,.,.,., •••'oJ 11.:'- t,.,. t":'.l• 11."-. t •• nt t1.tt n.~,, ''·ll ,,,,,, ''·•• "·''"'' u .. ,z .... 1-. , ... ,..., t~t~~-11 , •• ;r •"' .. l~t l'• ,.,.do;"·'',,., .. lJ.PJ u.r, n.,, "·"" ·•.Cl" '"·" ••·u .. ,.,., , • .,& 1•-.:J "··•t.! u.c1.' •~·'·' , .... l,, ,.,_.,, ''·" oJ •• •tt 

'1.! •• ,, llJt ltU~ llh lit .I l ... lJ 4f,JIA ... ,,. ll .. lt_,l ~1.1.1 •l"J •tHIA "''" II II• "'"-'f II•"' z:.·11 -.flfli ,. .. ,. 

-~;;-:: :;;--;;:;;-~:~~ ... ~;:~;:-;--~:;··;;: ;:-~:~;-~:;;-;:;;-~;:;~·~;:;-~;:~~-;:;~;-;;:~;-~ ~:~~· ~;: ~~-~; ~ ;;· ;~ ::; J: ~ :.• 
l,.J ••·•• IZ.Jt t.:.ll U.at t.t.~ .. l!.,., ll.IJ t~.c•• tJ.J'f n.tiJ ll.•..t lJ .. "'J tJ.,, d.•JJ6 u.~t ll·"' lt.~' 11 •. ~ 1 II•"' ,,,,,. t 
lSI , •• \13 t•.JJ u ••• IJ.Jl ,J •. u ll.fl IJ,.,·J·J.O't l~·IZ l~.JJ tJ •• !J '"·"' t-..~t J•olll tJ.•• 11.s·t n.~l U.t) tJ.'J"~ · .... •• 
~'' , ... Jl u.H t).JJ ••·•• ••·•' ,,_,., .,,,, .,.-1,, "·"~ •'·'" .,., ... n.tl ,, •• , .,_,,.,o •-·'' 14.tt ''·'j\ '"·'' , .... --. '·''' 
IJJ lhtl ., .... lJ,IO ''·" )t.;,. l~efJ .,,,, 'h·111t lttoJI ~~.ll ••• 'It ...... h•.?' 3.".17') U.~l l',lJ l'oial 1'•"1} I'\,"\ 1.·''" 
4'k ,~.~- U,lJ U,U ., .. lJ lt.J.t lJ.U Uu!.) 11.010 U.U "••"~ U.l1 U.J, U."r •)ol4o' l~t~~.tcl H.•J 1•.•., "·'''' 1~.·,, •l.HI 
ln ,\.tu "·"' 11.11 ••·•• ••·h u.o, ••·'2 o.o,. ,,,,. u.ze tt.oJ ,,.,o 1-. •. n o.tJzt •~·"' '"·.,' ''·'' '"'·" , .... n :J. ••··• 
,,. ....... ,~ ... \1 ••• u ····U ,,...,, l.,.,.J ••• .,o 0-""' ••.• , ••.• , o.o ···ct' ... ~, IJ.~U "·'l 1\.c.O "·'(, .,,., ., .• l ., .... 
''' ••dU 16.411 O.LI IJ.\J I•••• l .... u lt•~l 4.J.Ct• l•.JI let.H 0.\1 u.,z ••·'' O.tJ•t ,,,.,, 1•.,., 1•.ra. J1!,,.4 '"·'" .~.,-., 
.ue .,.u u.u •~·•• ''·'" "·'~ l•·1J' ''''' -».o'l ••·•·, '"·"• ~-·• a •• .,, "·•J "~t.::l 1~.1r '"·•' lt..u u.:tt , ... 1 .. J.,., 
Zt'f ,~.J' Itt·•' ,,,,, t•.dl , •• , .. ••·•• lt•l' o.OtJ 16.)1 ••·'' o.u ••·'' l•-1ct o .. u~• "·""' ''·'~ "·'' ,..,_,.. 1~.\'- '·'''" 
'" ,,.,, n.•, ''·"' t•.4~ "·'• ''·" ., .... 'J.cu ,,.,.,, "·•• ,, ... , ''·'" u.ro ;,.Jlt. '"·" ••·'" ~J.J .... , •~-~• .,. n• z•• ••. , .. "·Jl ••·•• .,., .,,~ "'·" ''•"'' a •. ,,, te ••• , u.11 ''·''''·'• h.o• o.,,, "·"' tJ.rJ 1.0 IJ·'' ''·'" "·'"" 
h. ,,.JU U.IJ U.ll "·'' Uelllt ti.~J U.fJ J,.:u h.l4o t(..lJ :).n ••·•I l~t~~.0:4t O.lHI U • .:•l t"".lll U.H l'i.ll l".O' ·1.1''• 
J~t>l •.•..tl ho)'l l'••'ltl ,,, .. , Ue fl U,J4t UtJl 0.011 lCJo .. O t&.l\ , • .,o)~ ho•' lo\.JL !JeiJIIof ••• l.'t) \'\oiJ"' IIIIo II\ ,.,,ll ''· '" I 'I • 

,,.., , ... , ••·•' ••·" , •• .,, 14·•• '•·'' ••·ll) o.o., ••·'' ••·•• ••·•u a •. .,,''·"'' .J ...... ., .,.,., 11 •• , "·''a~ ... ,.~ ..... 
1•~ .... er l<t.J' "·ll t•.•• ••·•• IJ.Jt ''·'' o.ou "·'' "·'',,,.,,I'·" u.1~ :J.c.:, , ...... ''·"1 ''·'• u.•J '"'· · 
lk ,, ... : .... ,~ ., ........ -.. '"·'· ........... ,, .••• (,\ 14.4 •••••• , ........ ,, ·~···· .,_~ ........ , .... 1}1 ,,_ •• , l•.tJ ·~-· l•' •••c!-' u.t. h.JJ l•teJl ,,,,., &1 •• , l••l'l tJ.C"I I'll,\• tlt>.llll O.d h.JtO 1-..~'1 t).IJJ" • ., .... , 1"',11 ,,.,, 1~.~of • .,.,. '· • 
J<:o, •••. ,, ''·"• ... .,, u ... ~ u ..... "·"" u .... "·"l' ll·•'' u . .a~ a.~.·n ••·'' "·'" "'•• . .uJ u.ttJ tt..•·• ••·•• n.n u . 
. ~,, .:,'21 ll-t' ll·l" lJ.l"l u.s .. tt.•r Ut•J ).C)., lJ.I• lt.llf IJ.lr tt.u ll.l-4o •t,.J.:' l.".:tl u.·,,· u.r• ll.rri 11.·.-. 
illl ,,..111 "·" U.tt ''·'' •••4• t;.IJ U.tl O.cr~ 0.0 I&·•' .).0 l6.t• t'l.taft. tJ.tt.• IJ•'• IJ.•-, II·'"' 1•.-.• I'···· • ·· 
l'' .... l, "·~" u.t• lt.l4 u.~J .. ti.Ol .,,,, "·''" &1.l• '"·'"' ,, • .,, .,.,, "·'' o.~'~' ••·•• 1•.B •'·'• ''·'' ., ...... '· ... , 
''" ••• ~ .. t!lo.t• u •. H ••·•' ,,.,, tt.•• ''''J .,_,,,. ••·ot "·'' t~ .. Jr .,.,, 11.u ~.u .. , ''·'~ •~·IZ 1\.zr u.te ,,..;., ,.!)~., 
1.11 ...... ,. ''·•• u.,.a ''·•• tt.t.. tJ.•l .,,;. "·o,. u .• , l•·•• o.o ••·•• ••·'• .,_._,,, ,, • .,,.. ., . .., u.•• ••.u t•.:-o ,_,., 
lttt ,,. • .lz l•·;l l•·J·f ••· u ••·.:' ••·•• ••·• t "-en "·'' ••·•' ••·OJ , .... ., '"· J6 o • .,,, u.&, ,, ... , a~.a.z n.ll ••· J .. ''· ,., • ,, .,,.,fl t).fJ tl••l tJ.f•J lJ.,jl tJ . .O tJ,.t f1.04o~t~~ l),..,. tJ,.'f, Uef.l tJ.tttt IJ.·•t O.d.cl IJ,,.•t IJ ... C IJ.t.4 lJ."'fl t~.'S•J ?.·tU 
lt• ·•·•I •~·"• ••·H ••·'' ''·'" ''·"I ... ,. n.on .,.,,., "·JI u.•• .,.,. u.n o.J .. n. ••·'" ,,,.,. , •• ,, '"·'·• '"·"' '· ,,. 
ltt.,..,, u.JI u.I.J ''·'' •'·'u ''·'' ''"' o.o•o ••·'' ••·" tt.IJ ••·'• ••·l' o.""J "·'" •~·•c.• u • .:J 11),4,J u.:• :1.,;. 
ltf ••·'' "·'• tt • .,·• ' '·'' ''·" ''·'• u.,, "·o•• ••··'~O ''·•' ''·'' ''·•" n.n :>.uar n.lo , ... ,, ''·"' ,,.J,, ''·'"'" '· , .. 
,,.. ••·'' "·•·• u.r., ••·•• ''·h ,, .• ., ••·•• u.ou, ''·•• ••·'' '~·•• ••·J• .... ,., o •. ut 1\.,JJ ''·'"' ••·•• '"·'" ta..~tt n ...... 
4"J ,,.,< tt.l ... ,, •• , t'l.•t .,,,,. '"·" lt·•• "·"'• ''·'' "·'' t""t.el u •• , , ...... .., ·J·o•• I'\··'-' t• .. r• '"·'"' , .... , ' '·'' •··"' 
f•t ,,.,,fl U.f') I).JJ I•·'" U.'5-l a-. •• t lh.l<f .,.o .. • u.tr '"·"' t•.J\J t•.lJ I•·" o.ul U.l1 t~.t.' ''·i•l l".lf t'-1' •J.Jin 
lll •••H U.4~ U.lJ lt.,Ze U.),. ti.•!f U •. H o.o•., U.6J 1,.,, U.l• IS.Jl U.\.: oJ.·~l U.l)·l ta..•t. U.ro t4o.'t ., ... , '·''11 
IU -.,.\l U.4J 16•1' a •• l, .... .., l'tel41 tt.l I hC\1 h•JI U.J J.J a...,.o; l•·" O.t~l u . .-l n.• .. U.4ol 1\ ... t ''·•• •1 •• 1'1 
, ...... c.'l ''·'" ... or a-..Jt ••·•· ••·OI t& • ..,, tl.Cil ll.tl ••·'' ''·" ••-'• h·:' n.o,,z "·"' •~·l:' ''·"'• "·l" t!-.JJ tt .. Jotr 
l'lf u • .,t tlot.J ll,,, lloH Jl.,/ tt.61 I••JI \).111) tle\lf lt.\• ll.\IJ II.,, It•'• tJ •. )!J• II .I' llolt lloll IJ,•JII tl.l~' l. )'J 
, .. ••·4) , ... ,, ......... ••• , ,, •• ,., ...... ••·J' I).•Jit\J ''·'l .,_., "·'' &\ • .,.: 11.4.' !J.•J"jl ••• , .. , ..... ., .... ~ .. 1'\., ... ·~-~~ .•....• , 
lfv ,_,,..,j ••••' lfteJ~ •••JJ •••'• tii .. J" •••J6 d.l)fJ (J,I) ..... , tJ.tl t&,.llfl lt..ltt IJ.•fll) t\,flf ···.4oft 1\,"'tJ ,,,.,., ''•'•'II 't.'l1'\ 
l'JU .,,.11 t•.u l).tl lj.t1 ,.,,.,.. h .. H U•Jt J• Jllf ••• JI l&elf t••H tA.•t ~~ • .-., O.hd If,.\, 11.\1 "·"'' "·"~ tl.\1 1. tU 
lit,;,.,~,., . ..., 1)·•1 ''·'' 11el!.l , . .,.,, ''•'' l).t)t•O tt.fll ''·'' t!'.tl ••·"' •~·'"'' 1··''' ''·'' ''···~ '"'·'~ tt..rr ,,. ... , ••··'~h 
~~~ ., • .:• l'io!"'o .... u .,.Jt, u.J ... ,.,."0 .,_,. "1 • ..:•• u.ot ., ..... ·~-~~ .,. ,, '"···u ''·''" ''·'' ''·"' ''·'' t•.t·• ·~·'"!f." ... 
lu ''""'' H.JJ u.IJ '"·" ,,. .... ., ''·.:• t•.t'f n.r"'" .... , ••·•• '"·•• .... ,. t•.••t u.nut u.t:J .,,.,., "·'•' '-'·'' ••• ,, n.~'" 

-·~~; ::::; ~;:~:':~:~~· t~:ll·lt~;-·{t~H-r.;a ~:.;!~ .~:~ ... ~::!.. .~:~l :~::! :~::: ::::~. ::::~ :::;: :~:;; :::;; t::n-:::.:~~ 
l'- •4•"' l.!·lf t.:.l·• l,l.J• 11·1• I.!.Ot U.t: J.-U'I u.c.., u ..... t.J.•• ll.•t. lt.\J .J.vJ" tt~.•u I·'·"' tfl."l ,.,.~.,I''·'·'' o .. 1~·· 
,., ••• : • ••••• h.to\ ••• ,, ...... ,,_, .. lt.~·· ''·'''' ... : .. '"·i' , •. ,, ..... ,,J ....... , ,.,,,.,. "·'-" 1'\.11 ,.,.,., .,.,. ,.,.,,. ) ..... 
.[1" ,,.11 t'i.'ff "·'"I'»··" .... ,, h"'U t~ •• IJ •t.tJ.'" l6oll IC.oll lt,,l)) te.J4t lb.l'f Q,.JII ,,, .. , ..... It 1~.111 I'~•"~ I'·"' ·'•'''•-
l't'f L .. ll ••· ,, '"·'' '"· u •~·'" J.J ''•'' • .~ .... ,, , •• ,, .. ' '·H ,.,.,_, 14 ... , l•.•s u •. 1a-. ''·"2 1 '·'" u ..... .., IJ."'' I t.r .. "'··"' 
JJI • •, f• I'\.,,. h.1t I \• II l41.t~l I-· o'' l4,a·l l. '"' 11 ,It ".J~ l 't, t I t •,. I" n. I/ tt.lJt H t J. tl• I J •• N2 11. Pb t '·'f) I '·" 1 .J.tJ,'/ 
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.,., ...... , ·~··· ,., •• , ,,._,. 11-•J ···" "·'' •) •. ) .. ., ......... ._, llt.lt '"·"' ·~··" 1."'11 ., ..... ,,_, ..... , ..... , ......... !, .. , .. 

ttl• ,..,.-..) l'""'J t"l.l-<o I"·'"' 15.•.., ,,..,, lt;.l' ·).•tl' t6.fJ6 ....... , ••• ..,., l"-·l' ''*•:• ·J •. JJI 1~. •tJ ' '·"' ll .... _.. I··"' I"·"'·• ···• 
oil •J•I4 lJ.tl l.J•f~ lJ.u, ().4f lJ•'' l~.Jol •I.,G•' 1).1)6 t•.•l•J 1•.-16 lilt., If• •••-a' ·).,oUr lt.r.'\ l:'."'o• tJ.,,.,, t•.··• IJ.•,f •f. ·f•. 
"'" ,,.,., li.JJ II .. .!\ U.lt 11·1-' lt••• II.JI J.:•~ tJ.fto I•J .. Pt tl.lr tJ.Itt l·l•"' 'l·''"'" 11.1.. .. tl .... i 11.:.- lt.)t 11 •• ~1 •) •. tl.,. 
•'" •••'J l:•.ll tv.tll•·ll l~t • ..ll (; •• 1 .,.,IO.Cl111e-~, 1~.•1 lt.-lt lc..c• '"••'' oJ.\IIJ., ''·~I, ...... ., n.u 1~., .. n.c.r '·'''"" 
"~ •••-'"1 1'-eH I"'· •J .,.0, ''•4-' It·'' ,.,.,. •J.GhJ ,,,.JI ........ IS .. ll ,'\,.J.: t"i.J~ •J • .:.JIJ I"•"J 1~-JI I"'·"' , ... )I tt..'' ) •••. , 
t41 ., • .t• ., ..•. , l!t···l ll·l' u .• , ,,,,1 •~··• ,,.cr, ''·'' '"'· .. ' u.r5 l:.,.J\1 l1·'"'h •J.t11' •···•·" 1-..~~ '"·"'• , ... '' '"··l•, ·1.,,,~ 
~"" l.ldlll!' ·~ .... l';.JJ "·"" l'I.J<o "·~' "·J• 11.01' ,-;_,., ., ... , ., .... ''·'' "·'8 ., •. ,,., ''·"' ,, ...... ..! ...... , ,,,J'\ ........ :.·J\1 
..,., •. , • .~l ••• ~ .... , ••• ,,_,, .,_,.. • ., • ., ., .... J • ..: ..... .,.o, , .... ,., .... ,, • ., ......... , 1.1'tofil ., .... ~ :~.'tJ ... oC,~ ''·'' ........... .J. , •. .., 
64' • .,.10 ,.,,IJ t)."fl u.111 u.u ••·U I~•''' J.CotJ lft·O·' ••·l' u •• •J• '""·"' t~~o.le ,,,u..,, 11 . .:J •~ ... <' •~ ... , •'·'' l'r.H ., •. ;.•.; 
,, .. , •• ~, ,,.H , ... , •• 1~.ll l'·"' 1~··~ ••···• J.o•t ,,.16 ., ... l ,, •• ., ,.,,,., u .. , .. J,.ltJJ ,, ... ,. IJ .. a IJ-.!" 1.t.:·1 ,,,,.,. ·J. "' 
••• ,,.t.,. l"'•ll I-tt· I" I••••H ''·•• l-~t 1 l,! 111 ... 1 IJ,.f)H '"·" 1'1.41 I'•·'' 16,.,1 Ito•'" •J.,tv' 1\.t..~ 1' • ."111 l'·l; 1'!1.·•0 I'•• U ·! •• '•J 
&oil •• .Jf l..!.lJ lt!·~f l.!.t..! U.n t_:.Jt llu'" •J.Uf"' 11.11 IJ.IJ l).l.f 11.11 ll.ll ~,o.,lut. lt.U'I 11.11 11.11 "·''" ll.t•, ·l. .. 
.... • ,. • ., • .,., .. u .. :Jr ..... , t, ..... "·'' .,,,, ll.n~J ., •• , ,,. .... ~ •••• , ..... u ..... , ·).v\1 '"·'"' .... .,, '"·'"' 1.1.·1 ., ..... "J.Jt) 

•·II """"' 1~.1., f').~ool ''·'" ()·'' 1-:t.tJ ''••" IJ.,()4 ,,.~,. t• •• :• '"·OCO. 1-..11111 I"-·'" 0.•11.· 1, • .,0 ,,_,eo 1\otlf , .. , •• '1'1 ..... , 1,. •. ~>\ 
""""' _,, •• l'J.1ol t't.••tt ... ,. .. ,,.,J., I'J 1 fl l~••J •t.l1"1 11 .. tr 111., .. U.t"f let.Lb l'h'ld J.Jifl l't • .'" B.ltt ..... ,.. 1'·.!1 I'd' Jd"' 
.fl •• .. t J 16.'\.J ....... ., lllt··Jit h.l• loa•ll lt•t.:• \J. (fill 14·2' h.,1f lb.4l t.-.. Jl l't .... U.O•'I l ). Jojl l\ ·"' , .. ·"~' l\.4o" 1 ~-"' •J, J 'I 
419" ,,.1.11 t 1 .J) tJ.tf I).IJl 1!.1 .. t••ll l).oll 0.(16 11·\1 nolr l) .. ~t lJ,.'tl U.l•• ,,,n; I].JJ l;","'t' l,'.~' 1.·) IJ·'-·' J.J,,. 
•tJ •"••' .,.,.. .. t lf:li·'' l&.J• ••·J• l••h' u.,. "·""'l t~~o.~l lt~.r•• J.•J lfll.tf ''·'').Ill) 11.4/ 11.e..) 1~.,.,. 1'!-.f' 1\.col ·t.•J•~ 
4o'lt. \.lo!J) l'i.t.J ''""' .,,,, h.l)o l:J,U .,.,,, I).,IJ•l l6olft I'J>.TI ........ lf,.elJ l6etlt t).l,•J 11 ,,,\1 ......... )4o.ll, I'll. I' 1•.~1' 1)o•~~~ 
... ~ &to)J t•.ll l'·l-. 1\ • .:• t•.t~ h•U l'·.t' J.C•tt t\.11> u ... ~ I'·SI 1\.1• l~.J4t •l.,l.J•J U.llb ll.flll P.'l'l 1 .. '.''" ...... '1,' 1

,'\ ,,., """'"' •··.&·• ,,,.,, h·fl lloJu lw•U •••.tl o.tll) ••·(\• t-..z., h.JI te. ... t I6.U u.•.h.t u ... r ,,.o,. u."n ''·'' "·'' •J.·I .. , 
•H , •. r J 1"· '" l"'· 11 I'· •I l•· "'" I•·•' I"· I l 'J.f)'\t, I" at>• I" .ft,l I•·• r l• ,.J' '"· fi J •. , ..... 1~." J lt.. ,.,. I• •• ,. I"• '' 141, ••• '·.'I' 
6'111 ,,,._, t:.i., lJo•4 tJ.'l tJ.,.,. IJ.4f t).'l.tl \J.\Jlt ti.JI 11.,.11 l, .... l tJ,•I IJ.••• O.·Jtl IZ·"'" t:.H·~ li.''v 1.".,1-. lo'.•1•• '·""'~t 
,_, .• ••·•~ \'i.t& '''"""' ''·'' I•· I• 11•7• ''·'f ~.Cftf ,,.,,, t&.o~t le.tM> tr,.l) ,.,.,.,.,. ?.·•to• I'·•' IS.I4" I'··•·• 1'·1'' ,,..,,, ''··••• 
f?J ,J.~J ,-,.tt t't.•S u ..... 11 .. Jo~ lhll H.J. , ... 1~1 1~.a1 ., ••• u .... ·• lflo.t• 1'-.ft 'J.I•' 1~.•: 1\ .. li '"'·'' •t.IJ ..... , ... ).,,. 
Mt ,,. ... , t'),r, •~·" &'·'" ., .... 1,~11 •~-•'\ o.cru ''·'~ ,.,._,., l•··"u ••·•• t\.1:' ~.ur., 11.1: ,,,,,. • .., .... , ••·"' ,o;., .. "'·"" 
lflt ,,.,, ''~" ,,,.,, ••·"• ts.~ ..... ~ •~·4• o.,,,,.,, , ... o1 •~·iol ,., •• , ••,.•t ••·•' J.,_,,., 1\ .... , &~.~·· ts.ll 1\,.'d ''·'• J.:tf"' 
f·H ••·tll~ • .,l u • .r ,,,,., U.J:.. tJ-"t' Uell •J .. •I""'" J).U 1":1.'11 1\.,, lS.tS t~.r-. 'l .... t.;., •S.Iot U.C .. ,.,_.JI l~.l'f ,., .... , J •• • .... ) 

'",. ••·'• •~·-•• ''·""' ,, ..... n .•• •~·"' ''·'l "·''40" .J.n ,,_,.., •~·''" , ... , .. ••·l'> v.tl& ''·I"' t'!.,., ''·l' 1'.;1 t-;.;·• .•.L"I 
lh •••.JI t• .• ll t•·lu l••U I••J• ,.,,.,, l6.t\ •J.CI" 16·0""' I~ .. •J ...... J. Itt.,.·.' IC..,II t ...... ~ 1., ... , U.'-) I'·'"' I"'·~·) 1\ ... r ~.hi 
'"" ....... :Jo, _,_,., •~·'' IJ • .,t u.,.. 1 .;.1•• "·'' J .. uor,l t4.n• t~~>.JI ••·•• ••·•· ,,..,. t.1111 •~·" ''·"'' '2.·l' ••·•• 1'\ .. lt ., ..... .. 
131 , •• ,l ''··'" ,.,.,, ••• ')t ·~-h , ... h u .... J.(ll\. ···" ,., .... , .......... ;~ ....... .., , ....... .., ·~-·· h.!oJ~::l. ).) ........ ,,_, ... , 
.l.a1lt •••• , '"·'1 .... .~ ... ••-JJ .,_,;. ...... , ••• J, .,_, ... ..... , • ....... J.·) ..... ,, ••• , .. t).l.(l ·~·" 1'\.,';.!l u ... ·.L-' •••• .... ,__, ., ••••• , 
fiJI U•""' t~.IJ' IJ·'• IJ.Ift 11·'' tJ.~l l) ..... ·•.c•, 11.1!4 l).bJ IJ.,t' lt.l'\ 11~" r1.J•'I 1.;'.1'1 1.'.;~ ~"l] II·"' t~.f\ J.lt• 
71J ••·I' tc,.,Jl 1"'·.:' I•.JI '"·'• t•.IJ 1• • ..:1 •J.t"''-" t"'·ll U.\4 l'J ..... I"·'._ I'·""~ \J.:..-J 16.·'" li·"J p,-11 l&.rt p,>;tlt ·l,'l'· 
Ill ., • ... c. a ... ol 1 1 .. •, r '"· •"' l"• " .. I •• JJ I'·"" ·t, t: t• 141 ·"I '"·l't' l' .6l l•. '' ••• ,..., •J, .,.,. t l~ ,,., lCJ! .UI I l. ""' I'·"'" l ) ... , .. ''• •:·. 
fiZ •'·'l l!'•.J• ,, •. ,., 11.Jl 1\.h l'•'J ,, ••• r ),0:,.,1 1&.1'! t• ... t.f l•,.IJ '""'' I"'·•J J,~·'• l~.~·~ tJ.tal ..... , U.l\ II.'' .. • :.•Jo, 
liJ ''•"• u. •• t., l·~oJJ lr.. !I J." lo~ .. l'll l6 .. .;t •1.(&'• lb•f:'J Itt. lei te..lO '"·'' ''"'" J.lorl 11.1( ,.,."Jt J",JJ 1\.d l'····l :. J\i 
llC. ..... l 1·•.11 14·•• l'e .. 'l .... ., ....... , l"•'""' J.r.•l"'l l'·lt '"·l' l'S.t• '"·•t. I'••IJ ).Jo;t. ''·~" IJ.•t~ IJ.11J lt.•l ~~··'•• ·I·JI" 
71) , r •'I ~ I'"'. rt I'• ''I l'Jo IJ\J 1•r.l" L .J• .,, t ~. Jt •1 • ._.,, t -. •• t )fo./'\ 11,. '' I"'"~\ I•• • l"t h'"J'.' I:,.,.., I :• ·'•'' .... , ... 1• ... ., I ... "''• ·'· JLI 
r'• .,,.r1 t:..r, ,,.., ,,_,, • ., .• ~ ,.,.,., t! .. t'l ·•.c.:'• , ... l.,.• • .,.:~ n.-..~ •"'·'-· , .... ,._.,,.,.,.., 1~.11 lo;.LJ "'··" ,.,_,., , .... , .... ·• 
,,, '"''"'., '"· ...... .It ., ... .., J • .J I,., .. '"··: '· .,, .. ' ... , • ....... ,, ... ~ ·• ...... , •··· o;,4 "·'' ·~ -··~· ,.. •••• "·'' t•. J I" ....... I 
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... 1 u•l ll.tl Zllt .lf4 14'•J l.!ZJ flf tta "'., 7t.4 ll6f Zl:l •1•1 "('JI4 ... .,. llft4 .. law ~t&" ll·ll .. t'lll 

"' ••oiiiJ l,.U l\•).t l\o•U I"·•" t·o,p I".J't \J,I'J\1 , ...... l4o,.11 141,-4~ l'hll l•.•t lJ,II~,ol "•'P (\,lQ 1),",. l\,1) l'·~'t ,,,\'1 
rt., ._,_J1 LJ, It Uolt lhlO IJ,,h, lJ,IIJ J!,,p J,OJ" 1•.\J ,.,,1J 1411.10 a-..ttt t•.•J l),o,,l ll.ll lloU tl.\1 ll,,HI U.Of -'· 111-, 
Ull '''"" U.JI t•.l• hotO l•.•l I•·"" l6oltf"1 'J.ulP t•.o• n.,l\ l\,111, ., • .,., U.JI l).,t,o,, t•.H't•.J.., l•.t!~ l'.Jl U.J• "·""' 
f~l •••ll ,, .. I• t•.JoJ t•o.!1 I&. I" U .. llt t•.tl 'J.(IIt lit·'' t(,,,. O.J Ito.,~ t•••u O.P•• t~.,~ n.~• 1\.l) U.lt. l~oll '"'-'') 
ru ,,,.,, ••.• , ••. ,, .,., ···"' ,_, .. ,, lto&J 1),(, •••• ._ ·~-·- .,,., ........ ..... , ... \ll) ., .... ,,.,,. l'\.\1 ., ..... u .•• I).;),, 
UJ ,,.,J "·"' u.,, "·'' ''·'I u.1\J .,,,, •J,I)Jf u.fll t~~o.l" I),.J ,,..,,. ••·u o.~,.., ,,.o, tc.·"' '"·'' l't.'ll ''·"' l.cwq 
u-. .. ,., ... ••·"' ,.,.,. t<t.J6 "·'-- ••·" "·"" .,.O:IIIJ ••·•• ••·Z• t~.u ••·•4 ••·.2' tJ.«Jc:• n .. •l ••·•\ '"·ll u.•J u.-.u .).:JJJ 
res~..~.-.. u.:~;.~ u.IJ tJ.tt tJ., .. tJ.I1 l!.•l o.ott u.•l tJ.'Il l41loll ••·•• '"·OJ .-.~l tJ.&\ u •• , u.t7 tJ.•l U.6J "·"'' 
"' .,.:~, t5.JJ ,,..o, ''·" 16.1" •~·•• u • .t•J :).064 u..tr f41·•• o.a ,,.. ... , ,,..,., ~ •. IJl u.rfJ ''·'• "·"' n.tJ ''·'' o . .,,., 
fU "'·'j tt.·H ''· J't t•.oo IJ,J:.. ''·Ill ''·"J 1).0.-, h·lf \ •• Jl h·Z' l·•·H lb.l'f O.C"It lt.o~ U.)l U.l) U.~~o, ''·~" t."u·• 
1l't "•·'' tl,l'i l\.11 ll.fl u.·! ... U .. 11 ll.•J!I •J.!lU ll.ll•) U.l-. ll.rl ll-'~ ll.''l .J.OUZ lt.rz tl,flr H.tt·' ll.h l\.fr:J U.~1t'l) 
IN •).) .. Uo.!l If.-.~, U.H lt.t ... lJ,78 UoU .),':P't 1\.rr "·"'' UoO) n.c~r p,.·u 'l,IH1 n.tt 11.0l l"·"'l l'i.U l~·U" •1.•'t\ ••u ••·'' U.lJ '"'·'' ''·" '"·"• u.z~ •~·"' J.c~• .,,,, n., ... u.·u "·•" '"·•l J.u,• '"·•' u ..... ,._,,.,, '"'·'I, ... , .. :J.llt 
'" .... ~.. ••·" at..4J ••·'o •~·"" ••·•• •~ ... z .... .,n o.o '"'·"'J ••·•' t•-Jt ''"·•• ., .. ,, '"·•• .,_,., "·"' 15.•• ,,,,. l.,,.. 
1u , ....... ll·'' u .... u.•• t.z ... , IJ,·J"- u.n ·J·"",. •~··• t.:.;-. u.r, u.,, t:.t·• •J,tJIItl u.r" .J.e l.t' ''·' u.rt ~-o 
7JJ .,.a' U • .!) Uoo\1 lJ.C"~~o U.J,. l'Je11'1 U.o) •J.,(''fll> .,,.,.,I"·'' U.H u.rr l"·"'l ,l,UJr 1"'·.:''\ t•.n 1\,ft '"·'•' l"·'h r. '"I• 
,,, ..... J•• ••·~~ ••·•• ••·•' , ....... ,,,u ••·"' ., .. .,\,. ••·'' ,._ .... , ••·l' ••-•1 ,..,,_,, .,.,,. "·o:ao' , .... ,. '"·'' n .• , n .. ,~ ~.- . .., .•• 
lt.1 ,,~.t.l ···~·J Uoll .,.·tO''·'" lo~.t• U,,, •).0\0 t•.o• 1•·'1 l•d" 1"·'1 I&.Jo\ tJ .. UJ• t\ 1 &• ''·"' 11,)? 1"-,C.•) I'·'" Uo•ill 
llc. ,,,~,., u.(JI. •~·;" ''·"' ,, ..... a;.zft ,, ... , _,_,,,, ., .. n ••·• .. ••·o• ''·'" •~·Jl ·l .. J·, .. ••·•l , .... , "'·''l ,..,.t, 1\.lt ?.~'" 
tH "•t'J t\.'-J t'J.l'l U.,.'!. ,, •• , IJ.JQ U.ll'!', 'l·O"-? l't.'l .,.IJ IS.I.! l'S.4'1 \!.7r IJ.,l,., .. &4.•1 '"'·~.: toe.,,.:;. 1",4t" att • .,t fi.•J\"'o 
fJ. •l•fJ l.),jl lh•1( \J,,, 1),,, .. 11.,.,, ll.ht OoC'I IJ,I!o(l .., .... l)oftl &l.f•.• ·~·''' Q,('I,.!Q IJ•I.• \.\.111 1.),,4, ,,,,. II•"' ).,.., 
rw tJ ... • t).H lJ•4t) IJ.H lJ.•IJO &t.fJ. IJ.I.f. .I.G4t U-·•~ 11 .. .,1 U.tl IJ.-.tt lJ·•• O.vu,, fJ,It• IJ.IP v.u 11 .... , 1'·"1 ·'•,•'I 
f'tJ • .-.•! 1)-.t:J I)• If ''··II l,.J,.. ,.,.,J\ tc.l\> •t.':.'l) ,.,.1·• ''·'-• 11o,4o'l I"·•• l"-.c•l !f.••t<t. ''·'-• t•.•·t~ 0.0 f4,,., 1 •• •·• •. •tr 
l\1 • •·"'I 11 • .' .. '"•.l' '"·It I"·"'" f1. tJ n.t t d.C"c. '"'·rf·t '"· 1t tt.tl!l , ... '' ,,..uu ,,,,,_,,. I t .. -.r ., ... ., 1'·"\ IJ. r P It ..... :t. t;& 
t\l • .:.11 ll • .t 11,11 lo'oiO 1/,), ll,,.,. II•'' IJ.t41 ti.I'J ll./l IJ,J•J U • .:1 IJ • .!t IJ.UIJ tl,IIJ I •• H t~,,1J 1t,•t \.'otlo'• 11,11 .. 

l•t ••··~ ,,.,.,., ••·•' a ... J.' ''·"' ''-·'' tc.Jr u .. C'•\1 '"·•I ''·'*~ u • ..J I•·- II''"·""'"·'''' t\,t,f 1"·"-' '"'·•• ''·•·• e-..t• ••. u .. 
1\>llo ..,. • .,, IJ.I• u.rl IJ., 11.1., U.\• IJ.t~ o.n•~t .... 11. t•.J• tt,otO ...... ,. 1•.07 •).'Jie U.'f ,,, .. ,, 1'·~" IJ.•I tt .. '\1 .. ,, •II 
•• ., , ... ..: ... , •• .:, ....... lu.tJ ••• u, .,_,. ....... II,U\ .. ''·'' tl.J G.tl '"'·'" ···'" o .. J ' '·" ...... !, ..... , .................. . 
, • ., ., .. ,_,-. u ... , '"'·'' &-\.tl ,, •• ., \ll.f.! 14,,1 \).QII 1&-14 '•·I" lfrl,oJ• ,..,,,,. h.~• \l.~t'Jt IJ,Jif IJ,t1 U •. , .. 11, .. , t1.H ,,,,,., 
,,., .. , •• , u.,., "'·'• u.rl ,, .... ''·'tJ "··J• ?.oJJ u.tJJ ,,.,., u.111: ••·~~~ h.to u •. ,b, u.u ,,.~, "·'' ~~ ... , '"·'" :1.1''' 
''" -.~.~~J. lJ-•• lJ.U lJ.,, tt.•.- lJ,H u.,l ').,011" l.l .. rl ti.N 1),.,., U .. 4l o.rr ).J~' IJ.,!J'J IJ,JJ IJ.Jr llol" \).~•11 J.lll 

~;~ ::::~ !!:;~ !!:;! :::~: :!:~: :!:~: ::::: ~:~;: :::!! ::: :! ::::~ :z:·:: :::·;: ::~:: :~:~: :::;~ :~::: ~~:!~ :~:~! ~:·;~; 
"' ••• .,-. ''·'• ,,.,,, a•·•• '"·-• ,,,, ... ~'·'' '-'·•J!-l , ..... "' ••·'•1 , .. ,,..,. ,,.., t•.h o,,.hJJ ,,,.,,. , .... , u.•" ••·•·• t•.m• .•. ,,, 
rw •h'~ ''·'" .,.J; It·•' .,,,. u.,., ''·'' tJ.ClJ ••·J" ••·..:' u.H ••··U , .... ,. IJ.,tJJl u.ar n.11 n., .. '"·" '"·' r .,, ''' ''' •··•J ''·'J '"'·•• ''·'" ,,,._, •··•• ••·" o .. t:.•' ••·•• ••·•• •··•• '"·" ••·•" o ..... , .... ,, t•.ar , •• .,, t•.u ''·'• , •.•• , 
,,"' ...... , ••·•• ••·•• J,J o.~ ••·'' ,, ... , '·'•• ,.,..,, o .. J ·).o o., ••·'' •·" ''·'l ., .• tt •~··• ''·') ,, .... "·"•I 
J1\ ••·~' t~~o.ll ••·'• ••·'" 16 • .1., ,,.\) ltoJ•I o .. oH u.JI ••·''' ''·'" 16~ut ••·"' "·•••" "·'"' ,,•'" .,,,, ''~•• u ... t "·'l' 
,~., .• .., .. ' '·" u.n , ... , .. '"·h ,,.,., ••·C:" '·""• , •• ,, t-. ... , u., .• ••·l'f ••·"' n.•J••" "·'"" n.~r 11.~. t•.•r ••·"' \·'''J 
''' • .~ • .;J ,.,..._, lt.,.J l6.ttfl J.J l'\.tt 16 ... J J.l•• 16.4111 lt..t•l lJ~.J I•·•" , •• -;,, •J.•tJl ''·'-' I~•"• ,,,,,,''·""I\,. PI ''•·''' 
Uot • ._,., ll.ll Uol• &t.~<l tt.!lo., 11.1"" l!ofP t.1U t•.'IIIJ U .. U ·-·ll IJ,..,, IJ.I•J •).t.~tl IJ.'I IJ•'-* U.•U u.·•• I),'H J.••l .. 
'"' .,.~,., .... ,_, luo••• l-. •• J tt.Jt t •• tl t•o'lldl tt.,G,'f .t.O lu. t• OoiJ 1•··•4. ••·"• IJ.JlO 11·"'' 1~ ... 11 1~.-.u ''·'l ,,,rJ ·'•"II 
rto .., . .zt tt.li U.l .. lt.tt .,,.,, U.l1 n.tr •J.IJ.:'' u.,r n.11 11.-11 ''·•• n.•t o,Jt1 l•·•·J t•.•J , .. ,:-, 1 ... 11 ..... ,.., .. ,,.,. 
ru .... ~,, ''·'' t) •• , ,, •. ,, u.t .. u . .,, .,,,, ·l.Ot.l "·"' ••·l• '""•''" '"-·'' ••·1' u.ou ''·I" ''·"!~ ,,,h, •···•• , .... ,, ., ... ,, 
1u~ .,.~oJ" ,,,Jd ,, ...... ''·1111 I\·•~ llo4" 1! • .-• U.•l~ tt.6f "·"' 1\,P•f l'toltt 11-f'!J ''·""'" '"·•l l•oP6 h.'\1 '"·'' ftt.fol Jh'flo~ 
F•J .... -. ' '·'' t·-..~~~t\ t~~o.tS ....... , ... e: t•.tJ 1 • .1-.1 &• ... • t1.J·• ,,,'Jl ,,,.,J ,, ... , •).ul• I"·"' t•.t•J ''·'' 1•.1• '"·'" ''·''"' 
'"" ···•" ,,.:.., '"'"" , .... ~"' ''·'• ~'~·'" , •• .,, ·J.cer n.u '"'·l·• u.tc. u •• u ., .... l a., .. "' , •. .,o t•.4J , ........ , ••·'' t4.,. ''• ~lc' 
r•'!o • .:.lw Il-l• u.n u.~J u.t .. u .. n u ...•. ,.~,, ll·"' u...e• u ... : u.H az ... , .,..,. .. 11.1., u.z') tt.J.• tt.u "·'' J.Ju 
'" ·~··' U.h u.Jt l.!.lJ l.!.t• 1).4) """'" ''·'"' lv·)· ......... ·I·'' .,,,, '"·~· u.,, J.O '·=' v.o u ••• tJ.J .,,, 
161 •»·•• ''·') I••V' 1••11 .,.~ .. U,7J l~o.t'\ •I.,Oiooflo ''·•~ U,..tl holO 14•1, ,,..,.,,. ().1" ... '1 l\.,•1 1'\,hl 11.1" U./rt Hoi" .Joll.l 

"' ... ·t.t lt..•1 l~o)..J t•·"" tc..J.# 1•·6"' to\,J'f ~ • .t4t U.tl t• .. ~• "'·"'• t•.rl l4.t4. ..,, •. ,.,., ''·U l\oU: ,,_.,, I4.1J ••·~"• o.tl.t 
J~"' •h..t' .,.JII ''·"tr t;.ll 1~ ..... U.,1 l).~~ 3 .. Ctl ''·"'l l!l.it &'.7 ..... IJ ., .. , • .J.t • .IJ t,.U u .. ,, J.O 1\.14 .,. 1-,..,J.")l 
IIJ 11o'PI I••Jl ,,,,., hoJ'I J\,f• 1~.11 U.,~ J.06J h.ll I•·•• h•U te..;t te..uo •J • ..t'Ut ''·•• 1\.•., ';'.O .,,..,o l'.rl f,,,..,., 
f'l ....... ,. tv.•J to.&-. ••·JZ U.l, t •• u u.u t.J-.C1J U-1' •-·l' h·06 u,,J ••·'" o .. ..,r~ u.•• .,,"id u.•• 11.,.,. ''·"~ u • .,,~ 
Ill .. ,. ... , lt.tt ''·'• I'·" l,.J, tt.•J ''·"' ~.cr~ ,,,.,., ll!t.ll ,,..,, ••·I) ••·J• J.IJJoJ l"·•., 1\,J? t• .. ttr ''··" 14·"' ), •:.1 
,,, ,, .. ,u ••· '' .,,.,, ''·'' ''·'" u.•l ''·"o tJ.,,.~ h.:,. ••·"' ••·ll t&·•• ••·'• ~•··••: ,, ... ., "·'" '"·") ,,._, .. u .. 11 "·"" 
lh , •• vJ L'•·J~ t••"'l tc. .. J-. 1!.1• l•·'J" 14.\IJ •J.CU IC..ll tc..~• \ll,l'f tt..lt t•.l"' , •. Jtot. IJ.bO l.l.•J tJ.IIol 1.1.,, IJ.o:;• J,•·tt 
'" .... ~'!!a.. ll ••·•• l•~otJ 1t...l1 tu.'il .. .,., 3.1)f6 ~-l ,, ... , u.o u.J" lh.d4. 1.1..Ul ......... ~""·'", ''·'• ,.,_,., •~·•• 1).~ .. ..-
"" ~ ... &;o ''·'" .,.,. h.oJ "·'• ., •• Jl u ••• ~-"'• o.o ••·"' o.l) ,,.,, ••·'' a.••" ''·'' '"·'J ••·1' ''·'' ••~" l-.,u 
1tl .. ,..J1 ltt.lt ''·'I l6.U l1.ct. "·'' .,,.,, (J .. ,._. t&.f.l'1 11),.)'1 &6 •. 1. l&.,ll to.-l•J .. 1 .ol4 .,.~.J 1\oftt U-l' lt .. Jt 1\ .. H J-tCe "' ...... -. .,., .. ''·'J ••·t• ,,_, .. "'·" .,.,4 J.t~• ••·o' ••·H u.ao ••• ,, t~~t.Jt o.au ••·•z u .•• u., o .. ., .,_.,., .,_.,. 
"' ·'·"' u. 'l ... IJ lJ.fJ 15.1J ,.,.u ....... UwC•l h.l'f '"·'' rt.ol ••• , ..... ,. n .. ot~ 14·'" ...... , o.v u.n ....... ') .. , .• 
,,, ,.,.,~ lrt.JI lt.JJ U·•' h,J, "·"' U.•l I'J.0,1J I•·JI •J.l IJ,IJ ''·"' '"·'• "·JUlf 1\.&1 a~.r~~~ U.,, 1t .. 11u p,.c,lt o.nl '" ....... 1 ••·•• ••·•, , •. ,, ••·"· a~.u u .... , ·•·''" ••·o• •~·•• o.tt , •• u tft,,_,, o,.,..., ., .• , "·•"' ''·~I,,, • .,,,.,,,.,.~ 
,,~, .. \.IJ ,,,., '"·'" ••·•·• ., .... h,.,, , ... .,,. ·J.3•1 , ..... , ••·•• ••·•• , •• ,, ••·•• o • .-.. IJ.t..·f ''~'' u . .,. tJ.rt u.rt ·•·•t-t 
PIJ •••.. , ,,..,, ''•J• ''·.!• H.Jv l•wJJ I~.J4 J,(JJ ,,.,,,_ ••·••" t•.ro ''·'' ••·'" Q,fJ\11 lo\,Jl. a•.n' u."~\ ••·•' ''·lrJ •·•'llol' 
,.,, •••. 1 1• .. 11 IIJ.i~ •~··• '"·"• l•.~l 111, .. 1 t.OZ'I \4,10 u,Jl h·•• l•·'' 1'·", ,_,,.,.,, l<11ol' '""'·•'• ,,...,~ t•.t)J , ... .,tt 1 o:ll 
ft., ·•••·I l\,.;, I•·~·• l••lt4 ''·"'• le.c.l 1,,_.~ \JoOll ,,,11 1~.11 \'Joll ''•4'' l"oli "·•lc.o4f I"·"' lC.,IItl) lofllo'lll) I"'~'" ........ :. ,lot 

41 • .-.1'1 ...... &fo ... l ll·ll U .. l ... t•.t' (1h,nJ U.LU "•'t ll\o.U l.•) l"t ... /) l\·~· •J-118 lll),, I'),U U.'ll 1" .. 1" t• .... •, ·I f.,. o•••JI 1'1. Jt 1111.1'1 ••• ,, ........ l•o .. J l•ol) ,).:J,. l'J.,.Jf lt • .'i l"t .. .Zl lSoll .,.~. ),11C..!' '"'·"'' l4o'J ..... , ...... lfo. ... 0 'I 

rr. .. .,.; ... ••·•• u •• .c:a , •• ,, 1 .... 2. h.to; ••·l' •l.,,., h.t• ••·'' tiii.Jf ••·•' , ..... u • .,.. .. ,,_.,., n.,, n.h , ........ , a•.·' v." 
'"'" ....... J l"·,l ''"•l'- t•·'• ''·h ,, .... , '"·"' Q.Ot" I"·'" .... 10 1•·41 U,l) 111 •• ~ l··l'tl \4.1'' l•o]) 1.~ '"'·II I•.H •. ··, 
J·n .,. "a •• t.f ••·"~ I•·H lit·'• h .. 1J ••·•d 14t.UII t~ .. l· 1•.11 •J,.J ••••' &to.t'f g,,, • ., O.!t 1) • .,1 U •• O t'J.II l•.•·a •. ,. 
, ....... ,: u.•.J u .... tJ.f't u .... .,.,. u.r• J.o•z ••·o• ••·•" ''·"• •~.tJ '"·•• fJ.n•z "·•• It·•• tt.rr tt.ll ,,_ •...• : 
?l., ..... , h.Jl •~4'' ac..u I•·•• '"·""' t•.:e "·11"' l'.llt t•.n 14·'~' ,._,,.,, ...... , e.ooo IJ.t• tJ.Jl ''·'' IJ.t•J 1 ,., '· 111 
I'll ..,.Jr .,.14 \J.ot IJ.l'l lJ.D, LJ.h ,J.rJ oJ•C:lJ I'·'' l<~~t.'Sl t•.4• l".lt' ...... ,. u.oue. l,Z.6l U.,. 1£.,1 li,,11 ll·'' '•"l 
''"' ,) • .,, "·'' "·,:,4 ''·'" .,,.,., .,...,,., ''··•• o • .., ... , to..un ••··•• ••·•, t•.u ••·J .. o. ~~~ .. .,, '"·'" ,.,,,,,. ,.,.,IJ u.a.., ,,,,.., 
f'lt ,o.tll 14.'11 ""' U.t~ '"·"' h·"' l!o110 "·0'' ''·It ''·~' l$.t.) l't.J. u.u .J.,J,a 1),0 tcroo.~~ ,,,,. 14t.'' h • ., .. ·J.·:,,.,. 
f'1e .... ,, tt.1f U.)•J tt.J• n.)• U •• l .,,,., '3.(ft' lt.1" n.fl 1'·•0 1\,t<t. t•.r• "·"•• ...... , lC.,._If t•,1t! I•.IJ tC..'I.! J•H'I 
'"' •"•"'• n ... ),. l'toll tJ.ll lt .... h.OJ "·"'' •1-.011 .,., .. \1.~6 1\.14 I'·'• .,.~1 O.IIJ I"·•" u.ra u •• t t•.)ol h,fl n.~,) 
l'lot ,,_,,. IJ,,r IJ.U u.r4 lJ.,J, IJ.IJO u •• , 11.~)1 IJ,ll IJ,II•• lJ,tllif lt.tfo IJ.f. oll.ll"l II·''' ll·'" 11.'1 11.•• lt,,c• ),.ttl 

,.,., ... r.l ,,,,., ... ,, , •• ,, '"·'" ''·'' ••··" ., .. '"' "·'"' 11.11 n." .,.,. ~~ .... o.J,., ,,..,, tJ,,..J .,, • .., '""' n ..... ·'·•·• 
'"" , .... .r u ... J u.n u.,t U.J... u.c.a llo•l o.~"' 11.r• u.u II ... , u.u u.r• u.•••l ,,,,,, '''·" J•L•I l·•.r.: t•r.t4o J,z;r 
lt•)l ,, .. v• U.ll l'\.ll lto11 I••"" U.l6 ,,,,., •l.(,..., l'l.,•f 1"-'" 0.0 I".IO 1"·'-- "•''.J" •~·•• ...... ,._, ...... , ... '"·" h.•l '•''' 
IIJI. , ...... t• • .,, l<~~t·t• 1•.14 1-..•h l\.~l t•.u• 0·("'\ ILJI .,.,,,_, 0.0 11.Jit ('\,ll1 ·J.tl~l l•·~· l ... '!ll 1,.)1 \J,, 1,.,11.-t •;,,,, 
4JJ • .- ... .; UoiJ l't•ll ltoU ••• 1.1 1-.d• lfol~ :),1')\c' l•h/lt l'l.n U • .) \tool" h.toC. Oorllll" 1'1,..'11 1'\e"l 1.,.\tf :,•1 1•.,,,,. ')d..,t 

=~ ::::~ :::~~ :::;:: ~::~: :!:!: :~:~~ :::!! ~:i;! ::::: :!::~ ~:; :!:!~ ~::!: ~:::.:: !!:~~ ~!:~~ :;::~ ~~:!'; 1~~!i ~:~.~~-
........ 'it u.1. Uolol 11 • ..,. 1).11 IJ,.,J fi,J, J.,l!,l "·"" l\.lt ·1.1J l•·•~ lt·•!l 1.) •• -..,-. t:.•·• •:.•• 1:.1• a:. I! 1.' .. 11 "'"••· 
'"' .•. ~., ••. ,., ••·•• .,.J., '"·"" '"·''' , .... ,. >. ••• , .... ., ••·"" .,, .. ,, • .,., t-..tr o.•••- ''·'l!lo ••···~ ''·'' ••··•• 1 ••• , ...... ,., 1 
IIIJ" , .. ••• I'-• 1 • ''• "' l•,~~ti 1•. •• I•·"" tto,,l tJ,C,I) lt.l J .,. II u.o I 'tolll I"'·'" •l • ..r•r r l'.l'' I "•·''" t•.n• '"·''' l<\ .. ; · "·" r 
.,., ••·•• t•·'• ,,, .. ._ '"·"' '"·'' '"·'' ''·'' ,,·J•• ''·"I''·'" .,,., l•.•o ,,.,., •••''''" l•.l• ••···' n.n u.•J '"·'' ''"·"'" ••v ...... •·-~• ''·'' ,, .... , , ..... ,,.,., .. ••·•• J·C'" ,, •• ~, ..... ,. u.·.• ,, •• .:tJ ••·•1• ,,.,,,, ,,., .. ••··'" , ... :, "·'' ••·'' ...... , 
•tt •J'•'l '"·ll u •• 1a lr..u I"·'• ,,,.,., ''·'' .f,.,,.., ••~'" '"·'' ),t .... 1• , ••• ,: .. '··"'• '"·"'' ,.,.,,. ,,,,, .... :1 t• .• •• :.,,.., 
114 tJ.ft ••• l .. lt.••l lft.Jt .,.,., l•o/1 lfl>oll J,Uhf (ft.41C) l•ooll9 IJ,., 111••1 (o,,'\ .. IJo"l, t').l) IO,of.: I\·'" l~·.ll l"'t.•·'' ~"ol.'" 
tlJ •.,.:, J I J. Jl IJ• t J I'·'' ''"''' I J. 'l~ I!.,<\ ·J, t:i" l J ..... I J, I'\ n. J It. ·oof 11. II 1. 1 l I l '·"I I l. 1'\ t J.,'lt l '· 1'.' l •· '"' Jo~ •.' 
••• .. , • ,., ••·, lt. J" 1 i. '' "· <11 11. r'!l 1\. •·t .,. ~,., , ... J• '". 1 t \t,, leo .u. ,,,. ..:., J,.,, ''·"' I"·,,. 1'\. ,..,. ,.,., ... l •• to~ J ...... 
tl) .... ~" '"·'·' ............. o ,._,, ... , ...... '"·'~ ., • .: .... ...... •'·'"' ...... t•.•J ,-._., "·''"' ...... 'j ••• ,. ..... ,. ''·'•·• ,4 ... '\ "d"tt 
.... ···"' .... n ••• , • ...... , • .,.,.,.a; .... ,., •• ) ·-~f:l ...... , l6o.flol ).·J ........ '"'·)'I ).,ill,, ... , 1). 4 • ..... ., ......... '"·-:·r ~ .... , 
til I • ,. • .11 t• .. )., l6e ;rt l ... ,.! I.,. t.- t..,. J•r It. d 1. 0: 1J ·l.f1 1 .. ~ ... .J, r l .. o..tl It•. e.•t ·1.11'1 I'·.,., I' .. 1 .. I','"' 1'•. 1-. I'-· r t ·'·I,., 

! ,. 



• 

J.35 

"~•I! .:••• .!.!Jl lht'l llh 12&J Jt!:l "IIUA ••• :u' lt•t J.l.l:. "I"J .. f"l• ~, .. It"• .,.I.," d't'4 .:l.JJ .. t"" ,.., .. ---------------·--------------------··-----------------·--------------------------·- .. ·-----··-··----"' ,,.u• "·'' u.t• ''·'' , •• ,., t'!'.o,. ,,.,.,, 11.c•• ., . ., ... n.•·• o.~, u.rz t\.u ,,,tJ" t•.n , ... u tto.t'" •···'' , __ ,, .,.u .. 
111 ,,.,. "·" u.•t ,, . ..,.., "'"" ., . ., ts.~• u.0)4 u.o ••··'•' "·o ae, ... t tA.-.e. o.Jo,t t•-•J t'•·ll ..... ~ '"·" ••.:• .,.,.:,~ 
UIJ ,,,d6 tJ.tl LJ.,III4 l4d0 U•''- IJ.,.7t lJ.J" •).0, .. lJ,.,. l"dO o.n lJ·•" t•.OI ('1.,1 1i'' 1).10 lJ.II') P.•; II.''' t).•,l 1.'--''H· 
tll ,,.,.,~ I~Jel# tl)o,.ftJ lCr•lJ U.l"t J-J 1~.11 l,).~lf"f •••Ill •• ,U ~.J ltJ._,. llto'H Ootl.;b \•.\J '"·"" ho~l f-..J•• .... )1 ,I.Jt .. 
uz ,,_,, "·" "· .. " ,,,,. "·Ia ...... , ,,.,u 1),(10 t~t.n• ••• .,, o.·, teo.J4 lAo • .('\ t).u;•r l'\-ll ••-tl u .... ,.d ........ •J,.;o,f 
tllJ uoJl u.,U "·ll I'Jo'\) U.J .. J·i.Ol U.l4 '7·0'-l ;).J lt~t,,'f :>.J tto.-,s lfh~l 1) • .._.,, 1).'1-. 1.\.1t1 I),,J l~.ff 1), "• '·-""' 

llfll ,,..fl a-..dt L'·'• '""·" ''•'*"' l'J.l, 14.·17 IJ,.CJ' U.tl ~>•""' 0.\J u .... o 1,.~11 o.c .. ,,. 1•.,-. ,,,,,, ''·'' 1'-.7J l\,lj1 n.·.·~·' ,.., ,.,.,, t•·"'".u·'' ••·" ...... "·"' ••-·a o.cr• ,.o ••·•• tJ.Il ,, ... J ,,_,& '··''u 1'5 ... ,. •~-:U ,,,,, ,.,..,o ,,_ .. , 1, -~'* 
llltt ..... :.1 ., •• .: U.lJ •'·" h., ... .-. ....... ,, o.uo .,_,, n.l. "·" .~.:,It·~-, .. Oo\''' '"·""~ ,~~. ........... , ''·"(. ,,_ .. , ,,, IJ' 

tlll , •• oJ 1'-·hl '"·J' l~t.u ,, • .: ... a.-..,)1 ••·•• •J.n• U.i" l4.l• o.•l '"·II "·'"'-~··1'>-:t ,,,.,., tt.t.\ at.•,r ''··•" ll.~·· ). '' 
441 ,.,.~, lholl 1•·~~'1 U,tJ lt.Jort J.O U.,,cJ Vo11Ft 16-l" ll).flll' l"l.ll 1~.u0 lfrt.UJ looll) l'·'•" I"·Jl 1\.J) I''·'" I~··'··,,,,., 
uo ,,.~~ .-;.u u.11 •'·"' u.~, ••·l' u.,l ,,,,., .,., • ., .. , • .,.,, •~·•• I'>·"'' •J·''"" ,~.,, ,., •• , u.tl '"'·'" ,, _ _., "···· · 
Ill"''' Uo•ll •),J .... 06 ., •• .._ U.10 "·'"', •. :,If I&.H t,..lt "·'" t~.ll lf~ell J~-'·'" l\,~;~" t.,.Jl U.4•J I"-"'• ''·"" l. •P 

tu .... ,o ''·'' •'·'' ..... , ••·•· ••·""' 14 ... , o.r.z"' ••·"'o ,,.,,, ,,,,~~. ''·''' ''·'' o .• , .... •""·•• ., ... ' tl.•) ,,,, , ... I'. •. •!• 
UJ ,,,./& l\o•·ll 16. Jl a ••. zr l6-JJ U, ~0 l6 •. J' (), H"' •)otl 1)o) rl.? h .. J I l'•· ''' ?. t l~·"• I 'l.·•t ·.).r. ~ •. 1 ~ '••' r "', l 1 • 
• ,. ,,,.,, ''·" ••··"' ,._,J~ ., .. ,., 1.0 ••·"' u.ut• u.ea ••·'' u .. tl ••·"'' ••·.:·r 'l·U" 11.""1 l'i • .tt ''·"' t).l' ''··: •:. ,, ... 
''~ ••·''' "·'' ••·'" tr.. M ,, •• , u.s1 u .. ·•• u •• ,.,, ••·•• t6.f1 tr ••• ,. ••· ,, '"·H· o., .•• ,, _ _.., ''·-•(1 1~ ..... ''·II 11.;1 t.lh 
tkt ,,.t1 l>•li 14.11 l"'•ll I'•'' U .. :J•J t• .. v• '),U, ,,.,, ., •• ., .... 11 U.Jto l'!i.O~ tJ.•nJ~ l4.1'1 1•.'\t .... 'H I'~~•') l··~r.; J, , .... , 
IJr to.u~f I•·U t&.t.- t•.tl I'·" 1.-.r.' 16 .. 4!~ •),0~4 1).0 •),1) 1],0 Itt-"' t~.'!o"l t'.U ....... 1'\,nC, 14,1., t·.,,, 1.,,.,.,. ·•. ···I 

''' "'"' ,,..,,, ••·•• ••·'" ,,.,,. a., ... n '"·utJ .,.or• ••·s' ••·~·• .... ~·1 ,,._., ,,_ ..... ,.,.,.,, •~·'' ,..,.,. .. 1\,,,. t-:. .... , , ..... t ,_ ••. 

:: ~=:!! :;:.:~ ~::!~ :~::: :;:~; ~~::~ :~:;.~ ::~~~ :::~~ :::·!~ :::·:~ :;:;! :~:g~ ~:~~; :?::~ :;::~ ~~:~: :;:!! :;: :.~ ·~: ;·;_~ 
''' .... ll 14·•• t•.o~J ''·l' at.rJ., a~.·u .... 11 u ... J4l t•.J• a•.u ••·•• ,,_,,I'·'' tJ.ut• 1~.!·• h.u ,,,,., •··· ': , .... ·· • .. , 
14l ,, ••• U .. fJ U.lt. lJ.I9 lJ.tJ lJ.IIS u .• u ~J.IJlt tJ.•"' U.J9 IJ,.lll lJ • .t6 tJ.1'i •'·''''; ''·""' ~'·"'' IJ.~, l).l·t lJ.:• '--~•• 
t•J • .~.l. '''"" n.J'f ''·'' ,, .• , n.u n."' ., •. ,,,. "·'' "·•• ''·"'' "'·"'' .., ...... ·J.J•·I) •~-•-• t'!'.:: ,,,.,, •··'" 1···•"' :. ···· 
Itt• u.LJ ltt·•l 1-:t.t." ••·'• o.o J.O , ..... u.tr) te.l'l '"'·'' ttt.J.' ••·'" '"·~""" :J.l"'' 1'\ • .tA l'-'' ,,, •• J't,btt •'·'~ ,_." 
••~ u .. tt U·'" u.•t ''·" ,,.J-. ,,.u ''·•·• o.t&•t '"·'• •~·" 11.15 n.tl IS·'' t).u.,t t\.,lJ ~~-J.: 1'\. ,, 1~., .. ,.,_. '· ••• 
,..,. "'"'' ,, ..... .,_,. ,,.9, 15 • ..,., ,,_.Q ''·'' "·'·· 16.01 Itt. It''·"',, ....... ,, o.u,., ., .. ~, I).J. t!o.oio~ 1\.•C' 1').--~ .,_ ••; 
t•t ,,,,. &•.tJ l'·s• 11r,.f& f\.et .. f4,'\iJ t•·•l f),'-'67 U.nf t•.H 1•.~1 Uo/.1 1"'-0f O.•HI J4.4't 1111.12 t•.I·J J•.t1 J4, 1

·' "··"'•• 

... l.to,U 1'·-J t•.JJ I"'·"' 14•• h.fo'l 1,.,.., IJ,CJI I'·'~ 1•.11• 1•.•4! ..... l 14..\4 .).•J..:II 11~4.! ll.r\ tJ.'"t" lt.fu' 11.11 '• ''' 
l4ol .,,_,, lt• •• lJ U.JJ a •• u U.9..- 1;.6• ''·'' 1).-,:rll U .. fJ "·'' h.tr.J ll•.tl I~.OJ •l.l"" t~.A.7 liJ .. II I' •• ,.''·'" 1\.•• J •• ,._ 
f'J '"""lJ ltt.U• h.JJ ,,._,,,: ...... h .. '1, l6.J,J •J.!'"" lb·l• t •• , I'-·'" U.h U.": J.ll" 1,.,111 ''·••t 1'•,'\1 ,..,,.,,~- '· ··~ 
tH , ••. ,., n.Jl u. JJ '"·'J ""'~ l•.u n.a1 u.Q·" u.,: u.~, a;.,,"·" .,.tJ• o.t~v t111.u 1 ... n , ... I,. tCt.'l ''"··" l. ,"":': 
.,, .. ~·'' h.JJ u.n ae..•J-. ~'·'"' u.J.! t!o.•t n.u,-a ''·"'"' l't.l'f ••·:'J" •~ ... , ••·.!' •J.u••l ,,.u •~-'~ ,.,~•• ,.,.,._ •···''· .,,, .. ,, 

·• II• '" II<• J" ll<o.fl .... Jt l'•fl• I '• ttl 10... ' ' ·J. :.'\1' lttoJI tt."f ,,,Ill '"'· •J ,,.., .... , IJ,,,,. t , .... , I' .II I'·"'' .... s. 1-.. U '·'•'' _, 
, ..... , , .... h.u "'""•'~ t•.Jt a ... Jr ••·•• a.cu ••·'" ••·•" ••·" ,, ... t&.,, -l.IJ' .,.," u,,., ,,.,,. n ... , ,,,, ... o. :,, 

•'1') a.t .. ll U.:l U.\J., 1,_,., \4o.l-l U.l't U.J'I 0.01, _.,IJ) t,,J'f .'!1.1'1 h.lJ l"o.)J }.J'Jl 11•"'"' 11,1) U,,.r II·'' t•.P;. J,, ... , 
as., ••• ,.''·",,,.,, ••·f" 1 ..... h.w u.,. o.0!1 u.or u.n '"·"" ••·ol''- u.to o.o,, , .•• .,.., a•.'j.·, '"·,., ,..,.,, ....... ,. : .... . 
.,, ,,.rz l'-•'u '"·""' ''·•" ••·.h ''·"' , •.•. ., ~.1!11 1!- .. •)" ''·''I'·'' ''··1" 1'5.()1 G.t·'' 1•.·u t•.•u '"·'' "'·'·' 1""·

1
'' !., ... .. 

U1 ,,.l, l•••.r: I•••J l•·U I•·J. t ... •J U.J1 •l.O:lf 'loll Od 1.1) h··•l l'-otll ·J.•J l'·"l I•·'"' l".ll l'••.".,. , ... 141 ''·d., 
4'W , ..... ,,,If 1).11~ ••·~' '""'"" li.f• 15.11 :J,.Q4f lt.OJ l~t.4t t•.ll Ito·'" ·~·l"' ''··lc.•l t•.<tt I~·""" t•."t"• ,._,4, I"'·"'"·''" 
~" ,,.,4 ...... n •• 'j. ···'" ''·" •···" ••• ,. J,0\'1 .............. •~.,, ••• .,, , ...... 'lelJ·) t\ .. J, ,,_ .. , .... ,, ...... , .... _.,., 1) ..... , 

ftl ••·•• ti·J• tJ • .:t Jt .. 11 tJ.l.- lt.Jf ''·'' ''·"'' ''·•• ''·'• ••·•·Ill! ••·•" ••·'' n • .,.,, J.l.llt ••· 
1
"' 11.•• II·"' 11 •.. , ... ,_;.; 

''-4 •••lO lfr·1' l~oll t•··'l I~·"" J.O 1'-•f •J.,1,, ·~·'• l•~l·f f,..J I"·"'' It>·•"" ·l.lJI l\ ... "•• l"·•" 1\, .. •J ,,,.,., ,, ... , '•""'" , .. , .... ,, ,, . ., ''•4• ,,.,, ''•4> ,.,.,.,,I,.,,,,.-,. .. ''·•• '"·lll ''·'' t\.n• I"·•• •J.c ... t , ...... _. ,.,.,,, •~···• t'\,,, '"'·'• ''· ''' 
~~' 1.9•"'" ...... J lolt•JJ ,,,.., l4oJ.t lte'tY •••• ~ ·t,•J'I ,,,IJ I\•"" l\ 0 ) .. I'\• II I'• '" 1,1°'1 I I''" Ji 1.• ... , llo'l') I·'"• ''- (.'. ·~ ol.'l.'• 

, .. , to•••• ,, .. J, t••·lf '"·'' 14.,_. 11.11 t•••• J.nt t•.vu ,,.,.,., tl·'''•·'• 1~·'"' d •• ul \J~r•l lt .. ..,., IJ . ., .. ,, . .,, tl-6,. ·•.1;.• 
··~ •.t•ll to.,..! tc..JI l~oJl 16•1• l •• fl4 lt • .-.·1 ).""i• ••·I' t ..... r-. t.,.J/ 11'1-•c! t•.\' ·J·''"'" li"•''- 11.f~ ''·'' l't,,l t'.fl •t,•;q "' ••·•~ ,,.~, ,,.u,. tlj. • .,, ''·!• ''·'' 1! ..... t.-:'·• '"'·': ,,_..,, ti .. ..,, • ., •• , ....... ., •··•i'• ,,_,, a ... ~o 1111.r·• , .... ,, , .... ,,. '· ~., 
ttft1 ,, ... ., ••·••! ,,.,., t••·•J aa..b ,., .. -;., ' '·'' l.).tr·, , ... '\, ..... , ,, .... ,. ..... , tc..IJ ·J.ut: ''·'·' '"'·"t' t!t."•' ,,,,., ,..,._,, , ...... 

'4el ,.,,. llJ1 llJ' lll"' lZ,.J lll) "'fJI:t "''• .11'!111 1hl z:;l .. 1•·r •f=:OU "''"' ,'11•• .,.I'~V :tf,"f l/1,' .,.,.,,,, ""'"' ·-----·····-------------------------------···------·-------------------------- ......... -·· ..................... ~ 
111'&1 ••• ;t I·•·~' .~.ttl ''·•' ••••• ''·'r ''·J.f ..,,._,,, •~·'-' '"•"' •··•' \111,,, ..... ., ., .. ,.,n ,,.,n,. •'·•• ,,, .•.. ltt.~J 1 .. ,,,, '·"' 
•ro ,,..) tl.,; IJ.PJ l).'lf'l lJ,folt 11 .. 1, lJ.Ifi •J .. O~f lJ.~J 1.\.lt u.ot1 tJ.·tZ t.• •• ll '''''J.l IJ.od t,'~'J"' tl.l'""' 1.'.H t/.1:.. •'.J•.., 
4111 ,,_l4 lr.JI Ju.ll l1!,4tJ lt.J,. t-. • .)4 l#lo .... J •I.C .. 'J \1,!) ':Jol t1,\t u,..J 'J.I1 ·),., 1'\.•H ,..,,•1 l~.·q '"·'' 1 .... ,, '•. HI 
''' ••• J• ll.lJ a.:.~.Jt 1.!.-t\ u.~. a.: • .l, "'·'' '·~·~ "'''" u ••. , u.c.• "·'' u.t: J.Ht 1.:.n H.•·• t.:.:t 11-"'' et ..... , '·'" 
lit •••'>" I~·"' l4oofl·.t t .... , &4 ... # l\o'! .. l4·-'• J.C:~'\ ..... , l4oolJ '"·'' l11.tl' l'••''' 0-""'' , .. ,.!, t•.JO llo,l,. '"'·''' ,.,,,., J.•• ... t 
' '" ..... , ,, •• ,.. l6·j" ••·"'' a •• .,.,,_.,_.''·"'" •)·"=•' ,,..~,. "·" u.1 ••·'" ...... ~~~ n ........ '"'·"" ..,, . ., n.·n , .. ,.,., ''·'''' J-l•"' I'' .,,,JJ 1,.1w t•,.JI ,,,. tl ''·It• t ... IJt ''·"'f ''·C""' tet.1t t't-l~• li'I-.•J.,. t~.tl. '"·1.-' .,,,,,,, l!t.'1 1\,/o.' I"·IJ/ t\, '" ''·I•, '·~··.; 
''• ••• Jut"·'' 11.u h.uo u ...... •··~ lj·"" JJ.!l•• a.. •. a u .. •• 1•.11 1\.Jl IL\• !J,.,;n tL"' 11-"" n.•l at.~-..''·'·~ •,),, 
., ....... , u.u U·"' lJrl, l!oH l,!.•.z ·~., .. ,.~II!Jl "'·•· u.u t:.·•·• ll·'' u.·~s J.o:t, t..:.ll' ll.#tU •••• l'l u.rt ll·b"' •:.u·· 
••• 1 trl9 1'5.•)1 lo.l., ,,,,., l4 •• ..o 1•.1' t•,f• J.O,, 1\.\,Z 1\olllt l')o.lO ,,,_..,I~·"'" \J •• Mo\ ...... J (4o.,.rJ 1"-••'f l~~t,p I"••'~ •J. ;.,1 

U• , .•• Jt! tt~t.h t4o.ll '''"'' t4ri.J• ••·"' 14.-J~ •I.Olf '"·"' ''·'' I•·•"' 1'- • ._v 1111 ... ., '·""' IJ.•I") tJ.I11 ~'·•I 11,11 tt.r.· L 1q 
trf\1 u.tr tJ.fl 11.11 l4o."O "•'' I'\.6-P ••• 11 "·''"-' lfroOI 1\oll l1Jol'' ''·"J leo .. t•) <J.ubJ ·~.U l4o,'lh IIII,''C: I'·'" t-. .. '1• J,l•o,' 
4111 , ,, t•) t'J,7! I'·,,. t5.tl!l l4oo>'~,. lo,'1•J I e. I • ').(:~" ,.,.ll I~J.lt I'Lf' l#t. tr 1, •• ,1 ,J,n,., I'-"'' I'·\"' I'· tt It,,, t '• ''I ll, · •: 
11'14! •••t• ,,., tn lt.,JJ '"·l' ,, .. ,, ,.,,,., ••·.:"' ~.n"'l '"·"'' •••'>" th.'$1 tr, •. ,•J I••·'" t.utt• ,,,d1 ''·"" I'••''"" ''·"•' I"··"" ''•'''" 
••• ,,.,:, 11.,. t).,lJ t1 •• H u.u u.u ''·l, o.otr u.r1 ''·•·' a<J.to4 l').l" "'·"'' ,,,,,.- l'·"o .... ,., 1'-.H '"·)" t•.t•• ·•· .,.~ 
I~ ,,,p n.>tl L,.t) 1,,..!8 1'\.Jt lt.\1 1'-t.l ·t.O"'r) U.'li 1\.ftl I'll,,,. ~'•"'' ,,,,,\ llo~IJ I'·" I'·"'" lt..lll l't,fl I•~•·· J."r 
IK'II •~-.:l U.ll IJ.Ji lJ.J-. li .. .Jio u •. J'I 1!-tll \J.O~" \\oJol l'oll '""·''" 1•-•1 l4o.,:r 1-tH~ ll.'tl "·"' ll.'-1 11.'"'- lt.lt·• •1.111' 
R<4tt ..... , ll.il ..... .., ••• J, u .. a •••.•• 1! • .,:\ ''·r•• ,,,l., t).tr lJ..IIIJ ... ,, "·'~ flo'll1 IJ,(;t ''··>1 IZ.•d p,,,.. p., ... 1}, II.J 

••' ..... a ...... u ... u &J.JJ u.~ .. lt • .lJ "·~· "'·''" ., .... , u ••. , .,·"'' o.· .. , n.\., oiJ •• .ur ,,.1•1 IJ.,,., t; •. ,, li ... " ~'·"" • ...... ••d ..... ,. u .. u tt., .. ,, .. rz "·'" a(l.:u ,,., .. '-'·-:•-., 1 ... , .. , t:- ... , ,,._, ... "·'~ ''·'' ,,_.,., t'--c:" n.o·• ,, ... ,., '"'·'• , .... u r . .-.·.· 
.... ,,_.,, l••JJ lo·ll l6.J • ., • .,, t; .. lt'J ,,,...,.., 3.:J•~ t•·t'f l~t.~l lo..Jfl ......... u J.JJ, "·'I I~·'' I"··~ I) •. U I\•'' '-'""" 
t-N ,,,,, lt.IJ h.lJ 15 ... 1) tt.t .. l•.'l.t .,.,, o.0:6t t).Sf h,.,, t!'.t.S IS-•t. U •• tl O.tJJO n.·JI 1'·"' J41,J, f'·"' 1~.'-4 f) .. •J'Io'l 

"'' ...... l I'·'' U.J"J ,, •• , u.tJ "·"'' ''·•" ..,.-:.,, ,,., .• t6.•Jl ••·''' ••·•• 16.o• -3.or• ••·"' ''·"'• ••·'" •~~~·"" ••·•" J. :'J' 
... .l ,, •• ~ "·'"' ., .. III'J lS.Il n.t-. t·J.J. l!.tt Uo.CI\ ··-~· ff, • .,\ li'J..Jd l•.t• l6 .. ft\J O.J'I!o 1•·•1 ,._,i., 1•·1' I'•'" l'lo.:·r ~•·'il 
t·•t ,, • .:6- h·~• • .,.,tJ 11 •• U &1\.h U.U n .. .:• tJ.t:•• t,_,,., 1\,f\ "·'I t\.it U .. tlu o.u•et , ...... , I•·"' '"·•" ,.,_._, '"·"'' r. ''·' 
,.,. •'•'' ,,_,, ,.,_..,., ''·" , ....... ,. .. ,~ ,, • .,, ,.~"' ''·~~ "·.!• ''·'' ••·•• n.,, •1-Jl'' t'-~.'d I'-"' ,,,,., ,,,\., ''·" ·'· •• ., 
1'1"1 ,.,..; lJ.·JJ a_, • .,, lt .. •• t,.,;, s ... IJZ t!.rdl o.ttf1 11).)1 '•·•"J t•·"" ltt.t• &•alit u.,,,, 1~.4!i 1'\./& '"·~• 1\.,•l t\.11 •J. t~·• 
,., ••·•• u.,z ••·'' ''·'o ••·"• ''·'' 14.,, "'·<" •~·" ''·'• ••·•., n .... n.J., "'·'~' ••·" e· .. u , ... , .• t•.\." .... \, '·~"•· 
til •'·'"l 11 ..... IJ,.,, tJ.,4 IJ,.,.., II-'~ IJ·'" n.OJ._, lJ.J6 IJ.IIt Ito''' lJ .. tz 11,.1'1 IIJ.•IIolt IJ .... J .J.)f 1!.)\ Jt.l'V t•.J•• ''._•:-• 
,,. , •. ,.., ,,_, ......... ····' ,,_,# ...... ~ ''·•l \l.fJ'"l ''·'"I'·"' ..... ,·~·'' ..... ,, ,,.,,1 ''·" ...... 1'-~' ··-~·I'·'' •.· '' 
•. ,., .. , •• ,. lo .. ll lJ.•I ll.4) (4-.J., ...... ,t~ t•.tJ ,J,•:J'\ 1• .. 1• lf,.J,. .......... 14 .... 1 .... 11 O.IJJ ·~··•"' It·"~' l'•'"• ,, .. ,.I'·"' l.·:P 
)I).) ,.,.ve h.l"' If,. I) I4.•J ltol .. t•.,!) '"'·ll •).tl(\ ..... , rJ.J h··l• 1"··•0 IA .. •.l •J·l'.J l,,,., 11.~1 l"- • .:" 1"-,o'l l"·'"l J.~·· ... 

••n .,.,, tt."'J '"'·'" ''·"' u • .\• u.s·• u.~o .,.,.._., n.otl n.u u~H "·"' p;,l: J.J•t t'i~"'' 1~.1.: .,.J~ ''·~q '"'·'' '·'"'" 
'l·u '"""• u.n ""·J·• '"·•• 14 .. J .. u.t4o '''", .J.O~"' .,.,, .,,,"' u.l'' ., .. ,. '"·'-' , .. ,,., ~'~·''' ''·l"' •~·'" h. Itt:;·.;··'·'""' 
•dJ ••·'' li • .l.: a• .. n 11.J" u.t, 11.111 ,,.,' ,,,,,, ""·"" .,.,., 11 ... -; , ..... t'-~" .,.,,,,, 1.,,,..1 till. ':'o-f a• .. ~t 1111,,, l•·i' ,. ,,. 
_,,,. ,..,.111 l).J"t lOJ,'•J le.rt ••• .l., l~t.ll 1~oJt1 U.l'4' t6.J" I~~J.i1 oJ".l l'••..,S 1~ ... 1 tJ.IfJ 1~ .. ._, l.,.r1 l".~lt ''·'•'• l ... t r ·1. •t • 
•Jj ••• 11 1,...), t•-•J l6ol. t).<J, 1•-11 le. • .;J J.O:"J ,,.,f\ leo.fil ,J,·I ,,.,.:" 1& .. •111 •1 .. 1,_. l';.•d l'-~" 1~.4·) I'·'"' 1"·~'1 l,.n., 
.,,. "•"• p.l·t l'i .. H l1.'l • .,.1, li.'·' U•tl J.;JIC, l~.l, lb.J' ..... J~ 1\,tlt lf•.l<\ ).J .. , 11.,'.1 I\.Jr .,.11 t•.:t u.;"f '·'" 
'I Jl , , .\I r l •· IJ ln. Jl II. II lfl• j., '"" U'lt 16 • .:& Q, ..,.,,. 1&. J' I., • ll 1 .... 11 I'•• ,·, If.,-, .. •1 • . 1 , .. I~,, I".' l I\,"'' I" •"'' l't ,, .. ·•. •:'1 
'"" , ........... Jl ,,.,,, ,,,...!tJ llt.l, l\o.lol) ••• ,I ·). c···· .......... ,. .. ~~-· J l""· I' IIJ·' 1 n ...... 'L•.r , ... _,, ........ J\, 'lo) ....... '· Jl1 
Ill , 1 ,'!1111 tJ.rJ 11.1.: &\ •• ,-. ,, •. ,1 1,,11 11 • .,,.1.C"IIS.I' l't.U l"·'" l'o.ll l"·"l•J,••I• l'i.:•• 1'-·"' I'••''' 1'.''"' I .. ,.,..,.,,.J'·t 
•lu ..... ,,,.a ....... ,..,,,,.,''"'" ..... , .. 1 ... e,. ••·J' ·J·''''' '"'·'' ,,. ..... ,,..._., ,,..,,, ''··'"' ·J.•t·l '"""·'" ,,_ .. .~ ''·'\ ,.,, • ., ,., ... ,. ~ •• , •.. , 
ttl .J~I'" lJ,Jl lt • .lr lt.l~ ll•lo IJ.J•• I'·..! I J.O!\ IJ.i'l 11.1.' 11 • .:1 IJ,d I1.Jt U.l'tJ IJ .. •~tJ ll.•rc. t ... ,.,,, \1,'•'• t.•.·••• 1,1.'1 

•u ~ •·l' t•.l• '"· 11 l·•·•·• ''"· J., 1 .... , ••· I' J. ell 1-..•t '"· 1 ... ,.,,., , ... '·· ''"·'J •t.a&v ''·'' lJ.''
11 

1 t.·H t···l' '""·''" ·r. ''" 
•IIJ too.l, t·i ... '\ l').c.f l'),J' llt.l.o l•o4l l~ .. l'• 1,(1<0 l'i,flll 1'\./o ., ..... 1'·..-111 ("'t • .,., V•l'•"' l4.,.<t.) ..... , \f.• I'-•)-" f'lo,~t •~~,,,, ••t- '-••'"" ll.l"f lJ.u- IJ.I] IJ.c- 1•·•1 lJ·.o' •J.C'•I ,.,,, .. t1.H t)."t1 ''·'l l) .. b .. IJ,.,,,.,_ ll./4 U.,t IJ.CJ 1.1.11 li ... t.. J. •II 
"li ·•·ll ti.ll li.ll lS .. -"J l411·'~ lt.tl ., ... i ·J.•J•J .,.,_, IS.\t I'•.J'• 1'\.o.• I~·'' "·"lot 1 ... .-·t .... ,, tc..t•• , ... , .. 1~.-. .. J ...... _.. 

~~~ ~"·"'l 1·,,'1 '"·"'" l•.~a'' ......... I •. J ·~··•• ~.II' Itt·"'' lf..l'l 1 •• 1 t._ • .J. 1"-·'• .,,.,,t t).r~ , ...... , ..... ., 1'.-.• t•,.•r ·• ••" 
'fl' , , .... ot. ll· t • 11. l•t I 1. IJ 11. '• 11 • .,._, II·_,,, ~. '1'"1 II, .. l II. ·It l I. •.: ll- r 7 11. II ·1. ';•J II .•·.· II ·'"• It • ••J I I·"'· II ... Ill "• • • 
.,,., , •, ,., t\.:. 1 t. J·J 1 ,, J·• ,,. !. 1 ,. 11 ''· ,., ·•·•' I• 1\ ,•, 1 1\.~' ,.,. 11 '"'· r.: I'·'·' 1 .. Ji r t•. '' '"'·"•• ,., .•.!• e ...... ~ t<o. "'" '· '' r 



L 

).36 

'f.l .!.,.. ;ZJI ZU.i l~'' ii•J l .. lJ ot~ It" •1• ell'/' .Ho\7' .lUI "'f•·J !~~l£nta .. ,. .. lilt~ 1141•Y· .!I"'" lltJl "1\nu ,.,,. ----------·------------------------------------------··-·--------- .. ----------------------·n• ... n 11o~J u.n II.IJ II·•' 11.11 ..... o.c., II·•• 11.JJ II·•• 11.1. 11.11 ~.no, n.•l u.12 11,,. 11,,,, II·'• '·~'" 
•lu .~.•T 1•-~J 1'•-'tJ l"•'"' ••·l·• l-\.et l4 ... J o.cn t->.or ''·'" ''·•• '"·" ,._.,,, tJ.IJ, ... a•.u ttt.•JJ ,.,_,, l4o.IJ , ... "' ., • .,,. 
9lt ...... '"·'' t•.eo• t• ... .z ,,_,. ,,,.,., '"·"' •J.c•·' ,,., .. o., ••··!J a..·JJ t& .. L., t6.tr o • .,,. tJ-tr u.14 u .. t,. 11.1' tt.z·• , •. :•• 
•u • .c.Jl u.l., u.J• tl.l'' tl ...... u.,4 •~-~· ·~·''" u-•• t.t.Jl ti.•~' a..t.~' '"·"'" ''·" .. ' u.t,.. u.llz tz.t• u.re u.u•• o.~'• 
•lJ .... J"I t~t.•J h·.JJ ••• ,., a-..l .. t •• :» ,,,.,J J.1l' ) • .J -J,..) J.J l•·'q 11).1• 3 .. .1 11.·n l'·'t t•·'" h.·•t ,..,,..,l t).OI" 
•l• ••·•r u ... J U.JI IJ••• l).J·• lJ.1J I!·•' 'I.e•• U.e9 1).,. U.ii1 IJ.j' lJ •• , tJ.,'III'J U.'Sl ll·'U &l •• , ll·'• ll·''" ?.•J•' 
1l'S •.t.JZ 1,.14 l\.4>11 11·" .,.,J:, ''·"'''·"-I •I.C,l J,,.,, ., .... U.flll I• • .JJ lt.ll .,.,JtJI t~.z~ J\.1)~ t'S • .,f ''·'• h·lZ ~.Jt, 
•l~t ••·'" n.J• 14.fl t1.l~ t,.t_. U .. " 14 • .,1 .t.dt~o#t l~·'U lS.\I'f n.ll 15.11 IS .. IO Q.,UJ'J t••'' I•·•~ 1•.19 l• .. ll ...... , o.·u,, 
''l' .. ,.,, '"·", "'-'6 ••·•l , •• J ... ,,. •• u u .. o u .. .,~-. ••·•' t~.Jol J.t1 o •. J ••·•., u.~· t•.l~ ~~.1·1 1-; ... n ''·'~ .,_,.., o • .-.r~ 
'"" .. ·,.:;.l :,,.,,, u ... ., ''··•1 u.-., u.u u ... , J.:n "·"' ''·"' ,, •• , '"··•• n.rr o.t .. t u.·•t ,,.JJ ..-. • ., .. n·•• '"·"• d.fJt' 
1l'l ~··""• l'J.Jl 1~ ••. , l~~t .. n ••·"'' t•.·to , ....... •J.c'S'l u.nu u.r, u .. ,, '"·"" t~.-,o ~-''';IL ,,.!-,. tJ.tJ ''·'" "·"'• thc.J ,._.,,, 
'HI.f • .,.do"·" u.•& ,,,."' "·""" ,..,.c, ., • .,.l o .. rpr t•·H "'·'" n.•.r h.·•l 1'-.ZJ ·J ... Hb u.:• u.•t U.)" u • .t.> 1\.)7 ~--'~~lr 
'H ., .. ·tl u. J'i h.u' Utoo Jt) tt. h li·•" ,,.,H \J. r~":t l6 .u ••·ll u.oo u.. tt.a t• .. n 1.CI"' "·"l l'i.JJ .,..11ft ,,.Jil ,,.,,, ,. J'\f. 
'llol ..... ,. lJ., .. lJ.5" l.t.,IJ ll•~~t• lt,'itt lJo), 1).•:11 ll·~• lt.tl u.•l It.~., 1,.,, I).,;Ju'\ ''·l" IJ.Jft 1!1.11 I.'.)~ IJ.)Cr! ), ,,..., 
•U ••• Jt u.u U.J•• "·'J u.), •~·'J "·'d ''·'"d ,,._,tl ''·~• u.sr .,_...,,. •~-~'' ,.o" .. , ....... ,,.,. , •. ,.~ ,,.,n .,,,.,,. l·J'-tt 
., .. oi•IJ )).,'·.J lJ,•i lJ••tl lJ.,~, lJ,J..: 1~.11 J,(Jrt IJ.,J.., U.ftJ lJ.•~ IJ.•J l~ • ..,l u.ai)A l),'tol 1.1·4~ ....... p,M) 11.'"-1 J,•t;.._ 

,, .. , tt.llf 1'·"' t• •. H l•·llil l't.~ .. I••'''' l-'o..!, t.1tJ -'•'' U.U U·•l 1\.o~ 1~ ... " ·t.lo~d ll·O) 1.:.a1 t.:.-..r IJ.tt~ l~·~tt !.•1\' '.Ito,,...,,. lS.l, l5.JJ U•<~tl U.l, l'i-l• "·I• J.OH II!.,J l6o.U ltt.l) tc..l.l t-..Jl I).••:;P \lii.U'I lJ,,,. n.~t n.•,e 1),') ·~.-t\1 

•Jl ., •• ~ U.ll U.·ll h·O•I .,,..,., tt.&" ''·"" 1) .. ':'" ••·I' l~t.U 'J.O &e..· .. r l6.\1 IJI.I~'t U • .t• l"·•l 1~.1.: I"'·"' \ 11
-.\41 ·t.J'"' 

9J• , ... ~l h.H l ... U llil·l• ·-·J2 U,'IO t•·•• •J.~6f helf l\.1\1 u.•t ''·~· l•.~' I},U•J• ll•»l l.'·'' l1.t.4 tt.rr l'•'i •.t.\l:'to 
.,,., ~•.t.'l U.i• l•.,Jf!t lftoiol l'·'"' t~.•v 1• • .1•> d.t\ll l~·•l ''·"' l"· 16 L""·'• t•.~; "•"'' lJ.t.., ''·"' "·'" n .... ~ u.~.~ J.l·:.., 
..... ••·'' u.•l u .... , ... u u ... ., ,,.., n . ..,J J.'],. ••·It ''·" ''·'' "·'• , •. ,.. o·''" u.a• ., . ., u . .:t u., .. ""' .,,,,,, 
'lf41l •J·"'' tt.fl IJ •• J IJo•tl IJ • .,, \J.MI I!.Jl 0.01\ l).,'fJ lto•U 1\.lllt IJ·-'' lJ.I'f Q.,·f4'1 l).hJ lJ.•ot 1),,, ,,.,.,, IJ.f.l ,J.•IJl 

t•.z ••• _..., '"·'• ''·•• ••·•• , ....... ,,. •• , ••·•• ..,_,," ••·'l o.tJ ''·•' ••·•J ''·'l o .. a,.· .... ,., , ... ,. '"··"' '"·'' '""·'' ,,,_., 
..... u.IJ. U.J~ "·'' l1.tl '"·""' \1.7] ''·" IJ.U4J l4ol') ••• ,, .,_,., .... Jt) .... o, o.,I\IJ '"·~" ., .. , ·~·O' ., •• , ·~·· J \).'l!'f 
...... -.-..lf n .. u u.JI ''·'" "·"' ,.,..,, ,,.J_ \J.u4• •'·'"' "·"' ,,., ... , .... J, ., .... : o.u ... " , ... ,_, '"·{\• ,,..o, u.·J' •~-"~ o • .Jit 
.... ., .. , ..... , ... ,~ lJ • .,» , •. ,. tJ • .., ••·"' ,, .... .., .J-~l, ••·tl ,,.,., ,, ... , , ••. ., ••.•r o .. ~ .. u .. rt .... ,.., u ..... ., .... ''·~' o •.. ,, 
'I""' ••·'" 1•.,\1 I•,.JJ ••• ~ .. IC.•Coa .J.O ••• .(, IJ•071 l~~t.U I'-•\) I,,.J8 (lo,l'll ........ Q.ll ... ,,,., t• .. t.\ 1~.~\ '"•".oJ 11••'•-' •J,..tO\ 

'" .... 41 1,.,.,. ••·•• ti\.JO ''·'' a •• oa ••• ,, o.tu: ••·•·J , .... , •••1• ....... ••·'• 'I.Jit ••·~• ''·'"' t\·"" •~·'' •··~• J.· ... ~ .. 
"'• .. c.•t u •. u U.41l tz .. ' ' ll.r-. •~·•o t:-1111 IJ.C•l tt.ol ll·"' u .. n &J.J.t u.,., o.nlO u.,., 12.1. ll.,. ••·'' t.:.J"' •··••, 
'"'' ""'.111 to • .:-, IV.~J lll•l' 1•1•1• II·'" tC.lJ n.e~l 10·'' I~.M I•J.JJ 1~.'1'1 IO .. •• 0.•'•'- •• .,.. .,_,., ..... , ........ , ..... ) • ..t.•• 
"'"" ., •• , u.r·• IJ.•t ••·'' at.•u ••·•• u.rl u .. n, .. at .. t~ u.•• u . .,.., ''·"~ '-'·"• o.•tt• "·""' ••·•• ''·'' ''·'~ ''·'" ., .. .,., 
'" ••·'" t•.t..t t• .. •t li.t4 t•.h ..... '"·"' O.(i• 1).). "·'l I'Ll~ U.Jd n.JI O.lltU t•.Jit 1•-..!• t•.ll tr..:: 1~·1' "t,J,•, 
t"i.O: ~•·ll llt.lt l~o\JJ lilt•.!• 14ec,. 1-.11 t•.t• 'J.·)~·.1 l~·ll U.U t't.lt t'\ • .i4t U.l., ·t.J•) u.·N \1 •. .,._. lt.o• U.,Ji u.•t ,~.11" 
"''• ''·"" 111.. •l 11 • .,., u. u II•4J "·'" II·•' u.ot• n.•J u. '" u.t• tt.llll u,.,,,. ?·•H.: u.rt u.rr "·'' 11 •• , "·"' .••. ,., ''' ..... c:, a..."" h • .r• ''·J1 ,,.J.J t•-•1 .,.,, IJ.C!tl• .. •o ,,.u ''·'" 1'--'1 ''·"' t~.o .. ~ .,.,,, n.u u .. u H·•• "·'' , ... ,..,, 
""~ .,.,, ''·J't u •. u &•.uo u ..... ,, •• , u.·H "·ell U·•• U·"' u .• , 11·'" u.otJ q.u .. o u.rz 11.ro u.u ''·"' "·'' "··"• 
,, • .., ... 1 ••·'• h.ll , • .,., lt•lwo ••·•'~ u.~• 1).-.,u lt·l'\ ,.,.,, ••·•o ••·Jl II'Jt . ._.., \I.Oa• ''·l'- I'·J·• ~~-'..! '"·"• t'.)'l 1.n .... 
• ,. •••')J ''·'' ll.tl l•••'f ,, .. II 1!..11.1"•'' ·J.I•• J1,.Jf ..... ,. U·l'l t~.)<) l\.1" fl,,,.,. ')~IJ...-.1\4.L.-Lz-.a._l, ... )iL.J'•I'I.~~···IP .,41 ·•·-l' '"·''" a.. •• !l ''·•I ••·•' l~~t.·Jft ••·•' o • .,,, ''·" ••·.!• ,.,.J4 ''·-'" tto,Jt ~.o,,l1.r. tJ.rf I.J.'th tt.•t ,,., .. 'J.u<~J 
•t-. .... ..l, ''·"' ''·•• '"·'" ,,., .. u.,.., a'J.Jt '·"l ,,.:;~, n.u u .. •aa ''·'• n.rr •l.Ju. u.u u.u , .... '" "·'" .,,.., •· n .. 
,...., u.l.l ,,,.,.,,,,..,_.''·II U·h a· ... t• 1!.1.1: J.ul• "·"" 1,,,. ''·'' '"·'' 1\.J., o.vt• ''-''I"·'',,.,..,,.''·'''"'·" tt • .:ttr. 
•-1 ,,,JII h.JJ I•,IJ I•••• I•••• l'·l• ,.,,.) oJoUr 16•11~ •••·II "'" U.ol 1~ •• , O,oiiJ 11.11 ll·•' ll,fl ll.t\ 11.r1 "•'"/ 
.,., ...... , ''·'' •'·•• ,, • ..,, ., .... tf.~o •~··• J .. t•r ,._ .. , n,·•\ "·'" ,,., .• , "·"' "··'~" ....... , ,,.,,q ''·•• '"·"'" , •.• ., ''•""'• 
••• ···"'• IJ.fl lJ·'' ••·IJ t•·O.. •··~· ••··.l':i oJ.-3 ... , ,.,,, ••·'" , •• ,. ••·•• '"·'" o,.,,._ u.ttt u.r: u .... u.,. u.,. o.:•tl 
tM l~••• 14 •. U 1•.,411J ''"" l6oolv l.l'e(llt Uu.'l G.rl'l: 16••·1 ••• ft ll!llel .. tb•t• I~.Jl .J.,JIJ l1o4of ,,,.,.. ,,., .. ~ U ••• ''·"• ·.•.H, 
'1•1 u.rr ... ,.,. tJ.Il It·•' IJ·I~ 11.1• l.! • .tt •l·fl~lt 1\·C' t•·•' tt.ltiJ ,,.tl 1\.0J O.u,, U.H J..!.~l li.ttJ ll·">• ll.'n o).n-'' 
..... .., .... ''·•• n .... l'l·'' ,., .. )oo tJ.H 11.,~ ''·"'' n.r• ,.,.,,.., ., ... , "·•• ''·'' ,.O.(l ••··-" ''·"J ,, ... , '"·" ''·"' J .. ')• 
'tel •••IS l).l\ U •. JZ l•.t• tf·d~ h .. l,.! l!.f') \.Jool) .. t h.\. IJ.,•l IJ.,t., tJ.~f IJ.l, ,J.IJ'-'1 tJ,f~ IJ.•l lj.,\ft 1'.1' IJ.A•J •).)\l .u41 ...... 1 U.l! 1' ... 1 I!•"J ., ... li.'lln U.t. •).0,1 1',.,\f """ u.r..: l't·•·t l",fl u.~•·o~• l\eYI t• ... O.rf t~.)ill ., ... ._ rt.""ftJ 



• 

). 37 

·1.1 ,.,.,4 .. :'J& .!'I~U ll'' llfil l.:lJ "Ftla .. ,,. Iii'~' 1UI ~::l l'ft~J • 1 ~"~U ,.,,. ll!t'- •4lttv :!l!.<t 1:'1' "'"''lA ...... --------·-----------------·---------------------·---·--------------------------··-------------·--
\')10 ,., •• , U.,.._ l:i.ut l,.rl U.ll &;.tl l!.v~ rJ.Ci'\ t•.JI l~tt.·ll 1'5 • .,1 15.-.1 l~.'fl •l.•lb':· l~ .. u t'i • ./._ U.l.: n.~~o" u .. •• r.r•:1 
lOll., .... t•·•' U.'f. t•olJ ,, •• 4 ll.lt U.,, •).C'Jt t•.JJ l6 •. lS t•-.t• lfl;.IJ tt. • .J'f "Jo.JJI 1, • ..:6 ~~.I" l't.u., 1~-l._ t~.l' J. ,_.., 
hlll .... ,,. IJ.,lf tJ.Jt ll·•• IJ.h lJ,,. lJ.J.! ,,.crt n.J-. .,_,, ''·"'' l) •• z tJ.•t) 6.•;ll a.:.vt •~·"' u.·•r o ... ~ ·~··• .. "~,·JI) 
IUIJ •·'-"l I'S .. 7, n.~tll IS•"'' Uoit. u.ro U.fl •J.Pt' 1~.11 ltt.l') 11.11 t\.11 t~.'H "··'1!1 ar.,,).,: I'L·'" 1, •. ,~ l~.p IC,,J! '· •r 
1111' &vdJ t•·l-1 to.JJ ••• )1 t~J.J. lo.llll) l6 .. ,~ •J.O,.l l).,Q It» •• ) 1),.1) let..tllli l"'·"f IJ,o)tl U,,, 1!-.htJ l\.\ .. ,,.,,., I'"•"~ '·••~·• 
t3.!' ,, ... , l6.oJt h. 'l •~·"" ,,., .. u .. 'O 1\.n q,.cc.• ..,,._, ••·•J Q.J u~o- ... 1 , ..... , ••.·••• "·'• ,,,, .. u.ro; .,_,., p,,._ ,l,• "· 
IOZ• ••·1ft l\.11 l4 • .,1 l"•ltJ l•.d1. h.t6 l4.41<t \JoO!l J,.J t~;.,.,r J,, ltt•·•l I"·~" O. JCf tZ.·H 1•'•4J u.·,~l 1( .. 4\ u,._,_ ,,,,,,,. 
lo)ll .,.u, t~.rr l1.S..- tt.f4 .,,....., a.;._•• n .. .,., o • .:rr ''·'' t6.lt ''·"l •••''' t&.n .. IJ.u·J• ,,,,,., ''·'~ , ... ,.. •-·;' u.h· J. ,,., 
tC!~' ••••• )4.Jl t4.!;, t•.•• ''·'"', ..... ,''·old l.C .. ~ ''·l'j 14 .. UJ ''·''- l't./\ l"·~"'t o.nJ. 11."'1 11-' .. lJ·'' ll.eo.• 11.1 .. ,,,;• 
l ;Jl" J •.J I '!II. ( l l$o Jf \Jo J .,. ,., I•· \I• •••i'"~ u. II) \l,u I ft. o'' ,J. "' Ill·, t l•·•d \)ot.'f'(l I' ./'1 I'." ,-_,,. J•J 1 ... ~I I-•• ·., 1, .'"tl 

lOW ,,..,.J2 ,,_, t• .. U Y.t I•·""' t...l4 t•.t.t !.O~t2 \I,.•J ...... ').0 t~ .. ll tfl.•t "·""' 1\.11 ,,,..,,. 11111 ...... '"'·'' l~.t·tt~.J1"-
l0Jl .. .;.-,, u .. t..l .ll··•' tz ... , u.,.., u ... J u.,. l.,ho u.rn 1.~.Pfl ll·•• ''·" 1.1.r1 J .. I•Jl u.H tc:.:-t u.! .. ,,_,., ll·'"' • .. , ... , 
lO).t ..,,.,. "·"'' u .. ,, .l,.IJ u.r., '-'·'' ''·"" ll.eu a ... ,, u,.lJ ••·•·• u,.<ll!·) ••·•"' ,,_,,,t ,,.,, .. ' '·'' , .... ,. ''·"''' •'·"' ., .. ... . 
l~U u .. JI tl.~~ot II.•• U .. •t lt.~ II.'• II-•• O.tUot 11 • ..,, U.\ft u . ., .. H-~J tt.·.-. J,•JU n.Jt' u.·., tt.•·t tl,l._ It•"-• .• . .-•r 
IJJ• lloll I'S.If U.h l6elP .,,.,., l1,.JO ''·•0 ,JdJll ff,•H fft,11 1<;.1 .. ll)o.Jf l•,,)t ''·I.'' ll{.,.t.Jl I,•"' &•.>J.' ~~·''•' I"',UI ,"• I'" 

1011 ,w .. .:• ,,._,, oJ,J .t.tJ l6ol" lu.l)lllr 1• • .:1 ·•.~:.,• o.o l~J.~~t1 J.) p .• ),. ft,.~J •).JJI t"'.,U 14. ~• 1" .. -i"f ((,"J' , ... ·n •.-:·., 
t.>)b .,.c:l as.zt ''·'l t•J.te "·h •··'' u ... l J,.,Jlc .,.,,, •~ ... , u.,. ....... , •~·'' o. "" ,,.~., n.r-. "'·"• ••·"' ...... _, ·. , .. , 
IOJP "•'• .,_,, •• JJ I,JP ""·'• '·l·J •.Jr IJ,O/"J ..,,lJ •• rt "·'1 1,Jl ".~Jl U.Jv, ,_,., l.~.t ..,,'!>, ,,,,._ "'·~· ,, •. ~• 
IOltl .;, .. !J ''·'' U.U ''·•• U.,. tJ.~~~rl ''·•• O.Cil 1\ .. "Wl ' '··· t'-.19 H.JI t~ ... , J •• Jt~ 14.'tl I"· •t t~ ... s l"·'•'J ,.,.,,.., ~- •;.·. 
ao .... -.to ...... .,_,, ···l' , .......... ~ •• .~. "·''"' ••. ,. ••. J, H.Ol lto.lro •••• , ·'·II.JN ·~.u!o ... ~ ... I'·"~ 1),•,, IJ,I'o '• '"I 
ltJIIU •••'• U.C:i ''·JJ I'·'• h .. t .. l'·'" 1ft,,p IJ.Co;•, l'·"l t'S.l!o4 n.lfJ U.J.., l'!:t.Jr, tl.nl,, 14,11 11 .. .,, tJ,"J4 I""·IJ p,,,\. l,."·•c' 

ll"l •-'•-"4 IJ.J" IJoLI IJ.Je lJ.l# U.l~ 1).(1 d.O•lll-9'11 U.ft 1J,.1J lld' U .. ~J U.o'H.' lJ,Jfl ••·•• p.;; t•.;• n . .:- .. '-'·''-'"" 
l~"Z •••'' t•.H I"•"'' l'•l• •••• ._ .... , llt ... t •J•C"I n.~, U .. ll ''·lJ l\.Jl t\o,JJ :J,·N" l4ro,.lod )4a.•."1 1'·~·1 '"'·"",,,f.; ·•. JP 
lO•.t ... Jit tft.ll '"·•' l•··fl h • .w ••·1"1 ••·•' J.:,., t•.Jt n.•• "·'~ ,,.,.,, ,,,.,e !".J • ., !t.re. II·•·"~ IJ-''- t•.•··' p.,. ... -·. •;.t 
Ill)•• •••"' llllr>oJ.I t•.Jl ••• ..,. 14.<11!• ,, ..... 1•·•1 Q.t"• 1'·'" ....... lft,f" l•.oJit lloool'l 'I,IJ._J t-..:r I"· II IJ. •~.t I"" .. I~ 1411.(.' •1. nJ 
t·J4" •J•'Wl l, .. H h.1,U !)•" U.·,~ ),0 lfll • .,'\ ?,..,,.., \4.H ''"·'' 1,.,,_, l4a •• t' II•,IJ ti,JJ7 ''·~11!-.fl l~.·f .... \1 I···' '• 
1')..., ,.,,,, tJ.JI IJoll llei\ lfJ.'I• 1\J,.ttf I'"~" •J.I.l•1 11.11'\o 1?."41 IO,.'IIJ 11.1• IL•J1 U.J·o~ 11.18 Jt,t'fll 11-•·t tt,J lt,t··, ~~·"·''• 
13411 ... ,.41 ltt.IJ l• •. U ••·o ,, ... ., J.u ••·•' d.f.~l •.• .. o lo.J·• 11.4> , .... ,: '"'·"'' o .. ut4 , ..... ., ,, •. ~-. ,,,.,.,. ~.o , ... ·a '···.-• 
l0<41fl •1•1.• n.·u .,.,, ,,.,,. u.),. \.t.tf) "··· 0.1) .. , ,,_,, t'\,frt.J .,,tfl "'·'' ~~,, .. L'oliV/ ~~-1JJ '"·'"' U,'fl J\,I'J I'•'IO, ' 0o llloJ 

,,,.._.. .... .,. '"·'' u.IJ ••·&·f t•.t-. t•.~' ••·"'• o.n-.a ''·ll u.•t , ... o~ ~~.a1 , ... ..,., u•''·' ''·"-'at.~' 11 .... , ,,.,, •·.•J ·•. •t 
ll'!'lv .. ~.•·; u .... u.tt IJ.:;• II·'- u.'51 l) .. )• ., •• ,. "·'' n .. u u ... ,. u.,, tJ.~r .1 •. , .. ., IJ.ZJ u .... n.n n.:• ''· .. · 
a;·.,,.,..\ U.n u.r: lJ.II lJ.t~ IJ,,l IJ,,,, J.C.'" 1•.11 tJ."fof lJ.Il t•.J• t•.:Jl ).CJI'J ll·"' 1~ .. ~.~ li.w• 1.".•1 -1 li. · 
•. ,i. ·•·".) u.". , •.. , .• u.a• '"'·•• •··"'' '"·" o.c .. ,. u.z, .,,.,, '"'·"" ''·'' u,,, o.•JJI ••-u '""'·I", ...... ,. •··.1·~ a·. 
,_,...., ..... ,! ••·-=' a •• ,.,, •• .,, u.-,J b.-.tt ••·'' .J.:r, '·" •~·•• ..t.o ••·•.J HhH o .. avr ''·ll •···•• •"·J·• •···"' ,.,, 
t•;J- '·'" "'·'' tu·'" •·•• '·"- •·•• '·'" J.Cin ll.cJ "·'' ••·•" U.il ll.il u.•ti,)J d.•.! .... lf II.''' '1.,4 •.• 
1¢'·"' ·•·"'~ U• •. , h.,,. 0.11 ..... ._ J.~ .... ,, ·J.Cff'l t• .. J'tl \6 .. )., ,,..,,. l~t.t4 u.z,, ),J.,, 11·••-' 1'·"1 l~ •• ~) t··· •' I' · 
••·, .... , ... t·•·" &o;..U ''"'' t- .. 4-.. "·'Jf "·'' \t.O•t l!t.JP 1~ .... n.,l U.u~ •'·•l "·'11"' '"'·'"' t~o.rl ...... \ l~.n 1· 
• )1:' , , •• '• lo. ·I l·h t) •••"" ••·d..o ..1 .. 0 1'\ • .t'lif ,,.,.,,l tllt.)'\1 lilt. 'Ill ll't.S"' l~t.,;; l"•'l ''·~"'"' l~o.llot I '!to·''" l't·'''' ........ , I • 
H:•l ., .... • U.•J l>.t-J lflohl U.i_, h.rt U-o" "·C"fl 1~.-1'\ 1"-H l" ..... , 1-, • .,.., IO,.e .. •I.•J·J•t I~. II 1'!--.···l 1•.1'- ..... ,-, 1 •• ·' 
t(w ••·•O ''·JI l>.JJ lt.ra ., •• ., ,.,, ''·•"' o~ • .;n-. ••• .,., ••-~• a .... ,J ••·"~ ....... '·''"" ,,.,,r '"'·'"- , ... ~, 1""~"'·' ,,, .... ·• : 
ICU u.Ot l\.•J u . .:-. 1'1·•• u . ...., IJ,I'f u . ._., I). "'~• u.·,,. l'·'"' 1'·•' 1\.t? P•.~t"i O.t4• "·" ,, . ..;J t4.V4 P.lol I\.•.' ·!..••·· 
l!)W u-•l 1.1 II)••• u.o IS.:u h.J·' U.,J 'l.tUit I••'~'' t~a.,Q1 n.".! ll#.lJ ,._,,._ <"·G•" l~.J•J ,, •. ,.! ,,,rt l(efl 1"·"-' "• '' 1 

l tJI J, • • • .,11 l' • J' t• .. ' ' :l'.•J '""""' t•. •fir l 4, Jlo J, U~l l '·' t 1'1.. tl l "·"1 I, • .:" t IIi, 'II ,• • ~·•! J lo\ •, 1 I" • .''f I"' • '" l ... •,• t "', ,., • • ... J 
I ;.tt. .. , • ... tJ I' .... t '"• "tJ .... "' '"" l r I 11. u• t•."', L 1, I I• ••. , I" .. 't 1'. :;·• t•. • f l•.') C •".: J.! I•. IU I•. I ot 1.,. '·I ' ... I ~ I"', J: t. :•, 
10•' .... .., ... l•·~t! t•·•- .,.. ••·•• J.J ••·•' \l.tt .. tt.u ••·•' •J.Il lfo.J"' ••·'" o.lll , ..... ,.,I"'·'''"'·"~ .... ,, t:..Jr. ·'· , .. , 
lC .. avoll I••"'' '"•" tt.Jl .... Ja t-. .... 16.~1 ~.(\'1 J,O J.l ).J ltetF t,..~f •J.•I I"·'-' 1••'"~1 \'•.:J I"·"'•' 1\,olo, ,,,, .. 
10o~7 .,,.,., ,._,,, t-..JJ l'llecd ••·""' ''·""' ''·""' •t.JJ; t\.~1 •~·'' t•.•t ••• , •. I•·'" :1.·.J•• l~.J\ •••. ,., ........ 1'·. t .. l~o.l"' •·. ~ ... . 
lOet• •~·'" '"·'* l•·"' l\otl I'·•• lt,tt4 1'••1 ·• .. cr" ..... o#, '"'·"'' ,, ... , l'-·111 tc •• l• J-•'1 t•.v; tl.·.r:l ''·'·· Cl.tt ••·•" •. ··'-
1~., •1•\11) ''·'' f'hh l'j·l"' '"'·" ..,_,, ,,_,p ·-~'""" , ...... 1 li •. l'f • ., ••• 1-; ..... , ... It,,,..,.;\, ••• ';''····') ......... \~.:t.' 1··-~· ,, ..• ,, 
lC7J ,...,, .. : lol'.•J t.:.,l ll.JI ll.«~a l<ii!.•J II, It ti,(JJ IJ.·•'I IJ,"Il 1.':,.4-1 p,r·• 1.&.-t., J.,.~,. ll.'J) 11 ... 1 Lt ... ., tf.·.u U,\1 '•~'~~ 

hJ'h •.J•"-' u.:t-t u.u lJ.~' u •• "' li•5•J &J ... J o.c•1 IJ.'H .,,.,, u.•t .,,.,, u.•tt ''·t'·H .-.nt n.·n p. 1" t:.'"• n.n -1.•Jt.: 
l(PJ ,..,,,1\ l! .. C!,l '"• Jt l-"-·'' .-. .... l\lo JIJ .... J, J,."tp!) )oU llt.4P 1).,1 16.(4 16•"'" \1.1'•-' l'.lli l'>,.nrt :'\.'HI 1' • .0,.'1 l"'.to'· ',J\ i 
lC!fJ ••·•' U.JI l•·•tl l! .. U L'•'"' IJ,...)J t•.,. :).1)"'" ,,,.,,. 11.1,-, U.•, 1\.~l l~ •• !t u ••• ,. u •. •l I•·!"" ,-•. •; t-..q t•.-..~ ''• •'• 
I'! I-. .,.tJ t't.lf ., • ., .. l1e't•f ,,.,., l1o I) ''""4 l .. C•• 1t.to., 1\.1\ l'!t,-.1 \"1 • .,4 t•,,t; J.t'~.~ ).,'1 t.,,.,;o 1"o,JP t• . .:t 1'-,ul •I •. J"d 
lftA ,t.1'f ''•'• I""•IJ l4,Jl I••'• l••'J \41 •• \ ·J •. ,., h,."f; I'·~Z (ria • .II I) • .,.V l~o\lf ).ll1 14-,.;' l·.··'·l H.''' 1-.l! :•.l·t ''· ,. .. 
ld'• , •• ,, ···" ''·'' l ..... l ............. ''·'"' l .. (t:) ''"'·''' ''··· .... ,, ,,_,, ....... fl.t''"l .... ~. l'oo."' , .... , .•••• ,., ·~ ..... ~.,. .. 
l:" ..... u1 "·'• ~'•-" '"'· 1tf ., •. ,, lJ,,., .,,,J u •. J,,.., tt~~.n llt./J ,,.,Jl l6·.t·J lttohJ ·J.l.JJ.' ,,,._ •• , 1, ... _. li.H 1 ··" '"· .. , ''· H· 
·~'· "··l' u ... , l.!.J'J llev\1 t..:.lv ·~·J'"' ICoJ' lJ,"'fl<) ...... J 1/.Jt l.! .... i ~~---J ''·"\ IJ.u.ot l.:.t: u.;l , ... 1~ ..... ' ..... I •J •••• 
teN u.tJ l'••'J t~. Jt ·l.J ,,,..,., J.O '"'•': J .. tt• te.)l l'-·•l J.J l6 ... 1. ~"~••' .J.IH U.r .. I\•'•" I'·•~ I"·" t•.,,., !. !'•l 
lCttoJ &).,tr~ ••·•J n.fJ l6.hJ ,,.,._, a ... o• "·""' 1.c11e u.eo, te.lt ~'~·' a. .... 1 ,,.~ .. ·»··~"a.,,..,, .,.n, 1~.1·• I),Jrt "·•·• 1. ··~ 
l\,.l ••••' lit•l• l~.,, l•·•l l~·l• 1-..•> lt .. Jt O.C'1• U.U t-. .... J 1.) 1& • .,\ lA·'"- .J.·~I) l'loiJ 1\.JII I~·"'J l~ •• q l'\.11 •J. ••J 
ICoJ4 ,.,. t• l6·lJ 1~··· l6.Jt n,.h "·'l ''·•l d.rfl .-..U t~t.l\ I..,,,,J ,,__,,. ltt.Jflo t'.th: l'i.o: t•.~() I).H 1"'-~J 1').!-1 ".•~."1 
IOi.J a • .7, 1• .. 'l t•. U 14.,. L41oC.C. ,,,.,, 14.11) •J.•''!I l't.l J t•. ,, l'i.t 1 t'i. :' l'i.l., 1"1. ·l'> r ''· ,, 1'•·"·' I'• ,., 1•. i I t "·'"I ). '"'._ 
104' ,.;t.ltt "··') lt••ll lt. Jl ., •. .._, h. }4 16-l J J,.'JU l••Jl I•• J1 lft.d,. l• .. tl 1'-• U t .. ·lt~ ,\ .. 1~ l'\,.'•"t ,._.,,p l'·"'•• l\.•J J. '''"' 

tOt> .... ,. , .... J" , ... ,, t~~~r.uo u ••. , t• .. OJ •~·.,• ~t.•·-.• u.re •~·'• tJ-•• tJ.u as.J• ·J.•t-tr •~·'" u.~• tt.·•, o.• ... ''·•"' ·'· .... _. 
(0 ... '-'•l' •).J (h .. .JI 1'),) I6.,1J .1.0 l.t!t .. .,4 '·('\ l&o1l (l) .. ciJ ).} •••. ~ l"'oo,lf ),1() ).J l'\oU 1\,.ho'l ('!!,.., .. I"'·'' I, I-t 
10-11 ••·•• u .. u 0-•1 I•·)J U.Jrl J.O ••·"' "·olt.t 1•·1• t&.•P l • .J te ... ll ,,.,.u lt.lt•t ~~-"'' l~.r·J n.• .. , .. ,.,, n.r, "l. ,.,., 

t•Htt '"••' ''·'' U .. .l, l<J.tl U.,., li .. 47 l'•ol) tJ.'Jh UeJl lfl.11 U.O, 1,.16 lfrllo ·~ •).D'>' .... ,., l•.fi'J 111r1. '"' I•· H "'·' r ''• · "1 
lCII'f ,..,.1111 ,..,,_,( ,.., • .:pJ l•,..r\111 t••l., h.CoJ lb·.:• o.ct: U.JI t6.~l ((),Ott lfo.i1 t_,.HI o ..... 'fl 1, •• , 1).'1 1~·,'11•• 1'·"'-' ''·•IIi '• .. ,, 
lfJ1•J ..~.u u.•• ll .. "'J tJ.:I u.a. u.~, l) ... t ·t.•JJ\ , •• ,._ ••·-=• ''·'• a-..-,4 , ... ,, .,,..,..., t.'.lt t:.,,, •: . .t •#·'" t/.:', .•. , ... 
10·11 Uo•'t ..... tl .. ll llol' ll•ll tt.n tlo ., "1.1"'1. Uo~l 11.11 llo'f4o ll,.l4 fl·ll ..... ,,•~I ll. ffl, 11oft., ),•} \l, .. r 11.,.•, ''• IJI 
111·u ,,.,u ,,,,, u .. rJ u.r-11 ,,.:~, IJ·'' ll·•• •Lc•J IJ~,., u .. u IJ.10 tJ·'• IJ.t!' •J.UJI tt.J' t.t.J•J n.u 11.c•• ''·'' '·'''' 
liJ"IJ .,..,, ,, • ..,. U·•• l4.tl U·•• lft·l• ,,.,., o •• J'\' •"·l• ''·ll t• .. t• a•.t• ••·t•J o .. u.:"t lJ,.JJ lJ-"J o.\r tJ.,., ,,_., ... .1. ·~·r 
to".,,,, "·"' a •. , .. o.·J ••·'"' u.,., ••·"" o.ozr u.Jt ••·N u.H ••·•• u ... , "·'lJ'J 1'>.~1 •~ ... ; ,,,.,., u."'t •~.:~~~ •> ...... 
to·., '"'·•• ,,,J ........ o.J ••• ,._ ••·•1 a•.n o.c•' ••··"' n .. JJ ''·'• I"-·" ••.111 ,,., • ., ..... , '"'·" u.11 ,.,,,,. t•.H J ••• J4 
lt;i"' •••llo ,,.) .... 11 l• • .t• ,,, ...... \1141 ••• .,, .).")1• le .. J• lO·""l 1 ... 10 16 .. :.1 1(1•)• o1,~..,') l'!'-"'1 l'!'.h~ ~~ .. )., (j,ll l".h •1. :"' 

aa·n ., .... u.u u.J·t ''·'' "•'• "·•• ''·•' .,.eu '"·'' t'\.•l 11 .. 1• t!-.•1) n.•• ?-"<" ... ,, '"'·"" , ...... , .... 11 ''·'• >. ·u 
lCJ4 ,,._,~ U.l& U .. U .,.ts " .. o., u.•J ,,.,, J.tJ'" l6.U ••·•I , •• ,. ••·'·> ''·'C. ?.•uJ IJ.,., L'··" IJ,"'' u.•t IJ. 4 ·' ,_.,,, 

ttl1f ·•·•• ,,_,., , .... ,. '"·"" , •• ., t•.zs 14 .. l.J o.et'i ''·" ''· •l ••·•tt , .... , ''·" n.·H• t•.zr p,.,, c~.w. "'·'' ,,,,,., ,, '"' 
li)U ···"· "· '" 1) ••••••••• ,.,.. ., .. ,. 1\···., "· ... "' .,._,., lll,.olt) ..... )(1 '"'·'' .... , ; •• ,!), 1, • .!•1 .......... , ... [; t'j.~lt t,,,' ...... , ... 
II•Jl ~,~.IF ),.J h·•' h-lP IJ.I) lJ•I" l•·u·J •J.(U l~t.tot.· lh·'' \ft •• ~ 1&.00 ••·~" \J.~r,t tLf'tl 1";,"\J I"·"• I"·'"'' l'.'' ··. :1l 
II·J• ........ "·'' ''·"' •~·"' ,,.,, u.•a t1.J1 o.e•• n.t• "·"'' "·"" ,,.,, ,,_,., o.ot• ,, ... , ''·i~ , ... ~, , .. ., .. "·" · ..... 
tl-lJ ''•lJ JtoJ131 t~t.U .,.PJ ., .. , ,,,.4,J l"·Jof U.J"'. '"·'' U.lllll l~."f· 1"·)41 .,,H t:.IJI& .,,., .... till l"·ld l•··H 1"··•1 :,. '"I 
uo• ..... ,, ., •• ;; 11 • ..rJ ''·'' .,,, • ., •• 1 1,.,, .,.cu n,131, ,.,_-u ,,,. 1 , a• .. •• ,-,.r• '"•-•.:• ,,.z-1 ''·•'" .... , •• '"·•· t".c-• 1 ... , 
IIIJ' •:»••t U.f-t ''~'~~• 11.C~t I'•J:1 U.t.J 1~oJ) f),(t, tl., "·'' I'Se)) '"·" 1'5oll .J·IH 1•.J'f 1"".~1 ,,_,~., h·'-' l4.r,,, '·''" 
IIOo t••Jl &•·Ill 1"•<11!" ''·-'G l••l• lhi)5 I••J'I J.r. .. P ~'·"' \4,._ IIIII.,\ l"·"• t•.•• O,.hJI IJ,H l\,tJI IJ·"' I'·'"" lt.·~• ·J. •II 
thH ..... iP ?.) ta.)J ''·"~ Ur.J .. J,•J t• .• 6J "J.n ... o\ '"·l"~ ,,,.,, l~-•r .... ,, lt'J.H '"'"' l'.·•t ·~·"'""' l'•,ltt l'•·'' l'"'.toof ,._. ... 
ll.l<lf ....... l•.t• 1·•·•- ''··~ 1••.,• '"'·l" .... .t·f •• • .::1, 1"1-c., l~.l-t n-l' 1,.,,1 l'J,.t"' o •. riJ lJ-Il 11.11 tJoll ll,·): II.U• ~··""' 
IIIJI.I "'~:1 IJ .. IJ IJ.~dl lt.t•J IJ•"~ IJ,J~ I? .. •J J.~J•1 tt.l\ lf·O:It lJ.~) t•.JJ IJ,IJ J.Jt• IJ.Jd li•''oj 1:.·•1'1 1 ..... ., 11.'-' ·1,•J" 

lll.J ,_.•"" ·~·•J tt.l·l ltt •. t._• t.r • ._._ ,.,,.')tJ ••• 11 ·l,.(f\1" flo~ •).) J.,.J lloo,; 1111.1; Vo•l l'"t • .,.•t '"·'""' l'lo,J'J I'·" I"·''J•I.··f'O­
lllt ,,.f'1 li'•oJ411 tJ.FJ IJ.•I IJ.J• l••l.l' 1'•'•1 •J., .. ..,,.. I"•'' 1"·1" 1"·"'1 1"·'4 1"•'1 f).'Hto t.:.·tt \,' . .,tt ,..,.,, lf,h l:.··t J. ;• 
Ill..! , , • .t .1 J. I Itt. II t fl. tit .,.,, lo •f lt••l' tJ. I r,, JoL 1 tflo, fol lfo.•!t p .. li lfo • "'' •J.;\t(, I., .l•• l"'. 1l I "• ''" I :.o./1 1"•·1•' '• "~ 
Lilt,.,.,., ,'J,.41 l).f• l'),.''f l'"·l• &-..I•• I••Jtt "•"-••• a-..tl lf,,lJ I~.U41o. ....... , l!o .. .:! •J,t••\ I'.~' 1\,.'J I\,.") 1\~'• t•··•" "'· r•.t 
I II., , , , , .. l't. 1 f 1 ,~ .,., I._ .. II •J•" J .. •l I '\o. 1t :•. •111 r t•• :o I I·•·"'; I"'· )i h~. ·I 1 "• .. ' 1,. tl" I J ,,_. t ,., • , r t \ • o.,t t "\, .... l'~o"' I 'J, "t. 1 
1&1) '""'""" ltt.uJ leo.Jol I),. I t•oJ.o lr,,l]ot lt.JI J.U•l tl,t"' '""'·'' \rlo.,ot Itt. I• 11) .. -.t"' '•"J' l"·h' l'w,.·l'' t···'' 1'-·~' I'·'' 1• •.'., 

Ill• ..... .:• Ut.l:t tu.tw lf:.:J I\•,. ••··;• '"·'' -•.c•r ••·" ''•·'' ••·'i ••·•• u,.Jr .lou\lt, I"'·"'' •~·'" I'·'' 1'-•J t\ ..... J .... 
lit I ~ , •• l It~• lo~ tu. I" If,. l I,,''-' l "'""' Itt. I 'I •J .. t:~• •1.11 I••· 1-. l••-\ J '" •• I I••• •,: '• ·J' • I' •'•:" 1 ... ,,. t '·· '' I'· 1-r 1-.. 1 t "· •• 1• 
I tl• , • , • .I I It, t ; I'~~ J; I •~o 11. I "'• I" l h -;., I r, • .'.. 1. :, .. ,.. I II • \ I I''. _; ' I ""I. ·J .~ l". ,' ;• I .. • o. 'I J • I • --t l' • .,.. t ., • 1 ' I •, • ..,,, l .• · .' t I<· · 1·1 1 • s'·; 
I 11'1 .. 1 •. ,., I). 1 J l J. J I 11 •• ,.t I t. _,.. t 1. ,,. I ! .. J I J. (Of<t tl ,., t CO:. t·• l I. J) I•". •tt 1 .. · • 't-. J. ·•~·•J t J .. ••I l.' •• , • I:· '··J le .,,,. 1 ..... ; '· ', I 
I'&'-' Jnl t t.,n t.:. '' ,,. t t 1.'•·'• ll• I" IJ~.: I ·t.~-•·• I J,"'ot II. t 1 1 t. ''"' I'· •' I,,._, "• H'• ll.u' 1 '·'II J•,r l ll.t; 1-'•"1'• I, ld 



(_ 

1.. 

'. 
I 

I ~ 

338 

llll ,.u u •. u "•·l·~ .... n ·)oil ••·llll U.J- ll.lor lftoJit u ...... • , .. ~, '"·" l«oo\1 '·'ItS 11 ..... u . .,~ tt;.~·d "·'' 1';.'-llt ,_,,., 
lll4 .,,.76 lJ.II. u.H lJ.,If IJ.t.J~ &J.a.r. lh•"' \J.U?l lt.'1'5 1J.,·l) ho\U lJd~ 14.06 1oOtl IJ.'I'f IJ.7" l') ... , Uo•Jt lJ.III') 1··'""4 
lUJ ,,.tl ~,o'iol l~o"ll Uo'IJ lS.JI ,..,.,, ll)o\ll J.J~, h-0· "· 1•1 t•.t.J ••·•Ill 1~•"1 u.vtof ''·''"' \41.'•1 ..... ~l I'\. I\ I•·"'"' n •. ,,~ 
lll• ,~.fl n .. rz l~o'JJ lJ.,Il ,,.h l..hf& ts .. ,:t J.~~"' l~ .. U•J U.•tf lfo.JII &•.J'» l&o•rt "·'"'' 11).41o:t I' • ..!J l'.t)l ,.,.11n I"'·'"·).~ .... , 
ll~ ••·12 ,._.,. .• l"'·l' to\.•l I"·'" I\.•H t4.J.l J.C1,. 1~.41 ''·J' t•.•H t•.u l""• J'1 'l.J~J IJ.,v" lJ-"t tt.6t.o tt.·•c· tJ.t"JJ r..11 .. -. 
lll• ,, ..... tJ."!&! lJoll IJ.J6 lJ.II 11.•11 IJ.Jt J.O\• IJ.Jt lt .. "" IJ.tl IJ.,.e, tJ.J• \l.•,,J lJ.'JO IJ.UI IJ.lJ lhiiL l,.u .. "••1 1~ 
tur •>·"' u., .. h.,J ,, ..... 1~.o., 14···~ u •. n ·J.t'~" lt~(·, .,_.,., u .. ar u .. n . i.•u •>.au '"·"'' u .. H ''·~' n.t .. n.:~ ·'·'"c. 
aua ,,..,., t4.J<~~. U.J• u.ar u • .A ''·lJ ••·•" ''·"''' h .. o, .,.,, u.rv t~J.lf• ••·oJ """"!- ·J.o "·" v .. o "·', ·J.P c.o 
lll., ,,."' l).J l>·"• Q .. ~ U • .t .. J,O "·•·t J,tt~ tft.t\ t~.l\ lfl!o."-i t~.JJ l6.1~t •J,u•fl ~1.·.1 •1.e 'J,fl u.n '1,1 1 ·I,J 
&IJ'l ,,.,UIJ ".ll l'••l" l,.U l41od• l'·l'l l!oJ41 0.,~1\ l~.)t I'J.l\ I'\ .. ;") IS·•l Uo)) IJ,JIIIt, ,._.,H P••Jl 1•.1 .. 14.~" a-..,u. !,I.J\•1 
IIU ,.,,,, L\.JI lS.ttr tl.rt I'J,,.., '-'•IJ B·'' tJ.~II-. UoJI t•,.ll \~t,4l l6.t4 t4 •. 'J O.t11' l\.1)1'1 tc..toQ l•·''' t4.ft ltt,,J IJ,.., •• r 
"'" \J.l• u.u tol.·ll u.JI u.o. IJ •. n u.u u •• , .. ., u . ..,, "·'• IJ.'ill p .... , .,_,, o .. n'S tJ •. Jl u.t·~ t.!.·~" u.,. •:·'"' ... 11\1 
uu ·•·<~~.l "·".J n.o!t n.e ... , .•• ,., .... , u.o~:r o.r.·u .,.~o .,.u n ... , ,,.~., ''·'' o .. ur ••·"' , ... ,, .-. .... , '"'·"' ••·"' u.111 
u~ •• .-i ,, ... !., &•.-:• •~··• t•.t') •··~' , •• .,, o.c'\J '"'·'•J ..... .,, ,._.,-;, ••·'' , ... ,., ').J~') IJ~•" "·" o .... ''·" n .. h "-,!~ 
llt' ••·~~" \1.1., t:..t• ,,,.,, U.l• J.J u.·u J,.·)tt.J U.tl ''·'' U·"'' ,,. .. .., 1'.~·) Qo~otJ I~·""~ U.!IIJ l',~~tl ''·•J I"'·""'·'-''" 
tU• ~··'J U .. l .. , .... J, .-..n l4.·t:r \ ..... -. 14.1" •J.O•" u.u U.l., U .. lu l'·.!«~~ U • .!t• O • ..Jul h.J• '"·"J li\,Jot l'•·'t' •~·""' l' .. '''"' 
1111 , ••• ,'"·'~a--. • .!~ •"·•l .... 1. l"'·'l t•-·tto.t:,., u.or '"··•r n.:,. •~ .... ., , ... .,., 11 •• ,,, ••·" ''·" , ... ..,. t.t.'i) u.~r .,., ... 
li.H tltoJ6 itt.lc. lt••olb l•.H 16 .. ~ ... h·fJt u.,J lJ,.0.,1 U··•l U.!•t lo.!ll 1•·"' t•,U o.ntr f5 • .-t• ., .. tll, l':i.ft \'hii'J t').W\ •"'·•'IIIII 
11..., ,,.J1 ., ... 6 •~·'' "·"'• 15.5,. u.JJ "·"'" 'h"l'\ t~.oJ u.tt1 "·"' '"·" ,,.,01 fl·v•• n.:l ., • .,z ''·'·' •'·"'' '"·1" o. ,.., 
ll•l ~'·I& Uoll \!1-,1'.1 &•.t• U-h I•·'" "·'" ·J.~Jt•• 1&·66 ttt.61 16l.1J ltt.dl U.1J t•,uu- '"'·'" '"'·''' 14.119 ta..1' l\,o:.!J .J,'l .. 
U•i u.l, l~·ll ,, •• , l~ .. ·Jl tf.:i, li·Bl l1.o.~1 ?.C .. ,. Uoll u,.-..1 lt.J4 &6.•1 l•.J• o,,JJJ u.•l '"·"'' L,,J'\ U.tt H·'l!. J. •:.• 
u•J ,,_,, u.·n u • .,, u.t~f u.r., u . .,. ••·'" •hO•~ u.•• lt.dl u . .:J at-:ttl ll·"' tt.H'• u .. rJ tl.to.J u .. rt~ u.r·• u.r-. ,.,,,..; 
u• .. p,tl, G.tt u.t~z ... Cio ••. .,., J.o "·"' tJ.c•c, u . .-? ••·z" ,.,,4l tc..u '"·2 .. o.o,.. "·'"' t''-H ''···• n.t-a ''·''' ·•.:••·• 
11.,5 u.l.t ,,.olJ l~.!Jl U.~~tO Uol:..o Uoi.J "·'' I).C," 1'\.'tl "·'' 1\,e.J u.ro 1'\.r..J a,Ct'l l\.16 l"·tlll '"·"" l\o'fl l"'·r' J.J)f 
u-w. .,.),. ,,.J.c ''·'• ,,_,., 15.J. t •·•' ,,,!)oJ .,.ofl u."o •• .. ot n.~., tr..u a4.o>!t o.o,z t!'.ro u.u ts.;r u ... ..J •~·"'" n.~: ... 
• ,..,,,,.or"·"" ts.11 n.•t , ...... u .. a• u.(, t'l.•:~~o• l'i.\O "·,.' "·s, t\.-tl ''·"' "·'"'" ••·'• t•.n 14.'\l '"'·'' ••·'' t)••'"'" 
II'~~~" ,J.J«. IJ.Zl IJ,.;J lJ·J· lJ.JI. lf.Jl tJ.J.It J,!';1J tJ.r,t ~··'" .... If l'··•ll ,,,.,., 1 • ..J~J t,.Jl ll.~&o I:.J-a 1/.1'1 t• •. : .. n,1!f 
lite" .,..,ttl 1 •• \! •~· Jol lfJo,Jl l&.l .... t•.~.ofll l6.c•l l).t),i U.JI leo •. q h.4'l Uo~J h.•s O·•HI ''·"' U.Sl I!·.J·» L,.c.\ l!>•~Lll··t•·• 
tlS\1 &J.tU .,,.1 t'5.el •J,•J ts.!fot l,.1J I,..J.' o.c•r Udl I._,,, Jtt.81 l(o.I'J Itt•"" IJoJ) .. l"'·"l I'"·'' t-...)fl l'-o:U t•.ftS J,'"'61 
ll'H ...,.,IJ ,,,.It tS.fJJ ltt .. J"t u.r .. .J.O &'i.l'l ''·CI'\ ...... lf'.t .. U ltt-1• ..... ltt ••• h Oe'Jv\ ('\.J. ~'•"'I U.JJ '"·lJ U.4•J t.·:«rot 
lUol ,,.-•• 16·"'' b.U lt.Jf ~'·'" h.fJA t&.&• u.1~tl o.tf tl).al ••·•' \flo.l'l l6.1tr fJ.u• I•·"" t•.lto lo\.U "·0 I'·".,_,. .. ., 
"'' d·JI u.;! ,.,,,. n .. lJ ''·,.. ''·•• ''"' ,, • ..,, .. "·~· t-s.•·• ,,,,, t'9.ol u.·u ·'·"•' ,,,, .. •-·"" t•.r• ,,., .. ••·""; "·l"' 
11~ , ... o~" '''·'l ,.,.IJil 16-.U h.~, ,,.,. t•-J~ ..J.Ittl u.•, ••·•' ar.ut h·•' ''·" o,JJl u.•l 11~•• u.-..n n.•• u.•• "·.,.'' 
'"' .... l., ••·ll tt-.u &tt.l1 ••·•- U·6" •~·•• o.c•• o .. G , •• :., ••·•2 ••·t• ••·'' o.vu "·"' .,.,, n.J'~ ''·'J "·'• .).,..J 
,.,., ••• r, :•·'• , ... .,. '"·•flo , ... ,.,. ''·'-l ••·'l tt .. O'I6 tt.OJ n.t., .,,..,, ts • .tt ts.•r :J •••. t) IJ.J"' ''·'• lt.u tJ.tl') 1~.Ju •I.Hc. 
'"' ••·"l !1.lJ U.lJ t'5.V" l\,lf l.l.-lJ u •• J'P !J.O~• "·Sl. U.•t U.'!ff IJ •. H t~.&ll O.tl'f" l4.H lfo.tt, ••·11 14,'11 u.•• '·J"I 
'"" , ... .:r ''"'" ().ll "·l• .,.J., "·)IJ .,.,, ).)8ol n .• , "·" ""'' ''·'• ·~··· "·u•• .......... ,, '"·" ''·'" ., •• , Jo\''»' 
lt)'f , •• r., 1•.:t, t•..tt t\.iO '"·h .,.,.,., ••·'' o.on "·"' t•.el n • .t'J ••·" U.Jo "·•J4Q u.n '"·J' I"~~.J\ ••·'l 1•.•1 1.}-..\ 
li&·J • •· .,. u. u u. ,., u.tl u., • ,.,, u.•·• "·1'' u ... , u. ,.., u ..... , u .. '" tJ.tt.J ,J.tu·• ,,. ~~ u .. tt n.i) 1 •·•• ., .• r a.~IJ 
lt41rl ...... , ,, •. tJ I'J.tiJ U.ll r.t .. d tj.JU t~.ll J.hr U .. 'lt l•.•»t l).ll l•·IJ ••·OJ OoU)" 1\l.IJ "·'I '"·ll n.l.l U.J'J O.JU 
ll•c! ••·t• ''·'l I~·•' H.n I"·•• l•.ar t• .. lt o,CtiJ n.t• U .. 1·1 "·'' tt.•ll n.Jt. o.tt, "·'' t).Jf U.•• tJ,tf H.•• 1).)-.t 
II•J I.J•tll ••· U lt~,&l ••·H Itt., ... I1.1J "· .. " •J.O:I• h.ttJ ••• ,, ••· fl ••·"" ,,.,1 \l.e,ll '"·"" L•·"' ....... h,ttt '"·'" o.rJlf 
u~~ , ..... , a-..rJ .... ,,. ••·•t , ... ,, "''"'' ..... ,J '1.':'"" a•.-.• '"·"" "·l• ••·'' '"·'• •J.ot' '"·"' ••·•' '"'·'• ........ ••·'' '1,-:,, "•' , •. ,., ,-. ..... '"·'' ••·•' , ... )~ '"·"' ••·)t 1·0:!" '"'·'" u.u t~.JI ••·'' •~·'" o •. IJ• ••·•l •-·•.,. '"·l' , .... ,., 1\.J'' o • ..,,o 
liM> IYoi\ lh:.ol lu.~t·J u ••• .r U.J .. J.o ... ,. ').("' ••• ,,·~-\I lu.·n lu.Jt, Iff·'' >.0'0 n. 0 l ''·"l .,_.,. ,,., as .... ~ ').·)•1\ 

ll•r ,,_.,2 U. let ltre.Jf l"·J•J I~.Y~ U-6'1 I\,'" IJ.t-t• ·~·l' U.l, 1~·•7 I"'· d ltt,)t \J•OJ4 11.4" U-J'I 11.:1 U,4) t4 •. U ·J, )Jl 
ll•~t ,,,141 111lotl h.\1 t•.cl IJ.I., ..... ,u l4d6 IJ.,C'Jt a-...\1 lt..tl h.U 14·"' I'·"• 0.\1U l).ll t),,r lt.,._ l).t.O tJ.60 ''·~16l 
II•-' .. ..-.1 .. , .... t'f U.ltlt &•.t.' IJ.I•, l••·U t!.li U.Cft) &•·"'- ·~·•' l';.l'- fto,.J.., 14.5 .. IJ.ttt' tloll \1.1' 0.0 \7.8\ U.lto ''·'It 
ltiJ '"·'II ,).J• IJ •. tl l.Z.tcJ l.:.f., l~·'11J ll·"' J.~!n 11-ll t.:.1r lJ.lf tt .. J•t \l.•J"t ~•""' ll-"1 ll·•" 11.111 ~~.IZ U.IIJ FJ.••;t 
lltl .... 00 ,'t,.l.l lo,ll (Oie)J (),'I, &.to('\ '"'"'' tJol.,"!• lo•ll lbo_t't ····'i , .... , llo,.l\4 ,J,oJU~ "·'' I~.Jl ''•b•J l"'of4 U.f\1 "·)II 



.•. 
I . 
,( 

i 

(' 

'-

• 

3.39 

... f .. •w4 !l·Jl lhli llf• li•J lllJ "':H, 11111• lll"' Chi li:.l ttl••l ,.{F'IU ·••tt ll16 U''l ,'1'·'7 .!·!11 •fl1111. 

.. ---~---··--------·--·-~-------------·--·-------·---·-----·----·---------··-------------- ................................ .. 
llll ., ... l lJ •. H I~•·•"' tt.J''t &S.l• J•'-' ''·~·J •l.l'tl l'-"'l l~t.tt ,,..,,,I~.,,. lt..niJ fto•H? t'Ll~ ,._,.,. ·~·''' t~-lt I"• •• H ~-'!"' 
'1.1, ~ .J • J l l t; •"" .l l '• Jl I t • ' f l ~. l.: li. II I ~ • .:) ) • : .,.., I ; , II I\. Jl I -40, ''" I,. '" I o;, • II ·I. •t t l I~>, '" t "'. t\• I". J'" 1.,, ·u I •. I.: '.•. 11 I 
1~14 •••'-0 l"-o\J l"oJoJ l'·'~ l\.U &411.al 1'·•••1 tl,(..,l '"·""I 1··-'.t•J '"'·',) I•·'" l4,fol •1, Ito.,: (4o,.'7 111./4 '"•''" 1'·'-' I'--ll •. •,• 
1ll' ""·'" &<;.1J u. •• ''·'l u.~ .. ,,_,,. ,, ... l J.tN U-~• ''·-H ••·•~ ~~.u as.'"' J. ~-··• ., ..... ~ ''· ;-. , ....... n.h u.tt -. ,~ 
lZlet •••VJ 11.1., t1.Jl t•.~ t•.-r. I•·•' '"·"' •J.(J~ lt.~J '"·••I 11.c.J ''•'"" 1~ .... li.••·• .. 1~.11 t •• , ... t ... -.J 1~.11 1•.~ ... •l•' 
Ulf ·••ll IIJI.JJ &fhul t•··Ji I6.Joto t •• o• h·.:• ·~.r.at ltt.JI lf.1 .6l l&.'lf h.•l U.'U .,,.t''d 11.•1 1"-t.." '"·1" .... ,., '"· .. ,. ''• '", 
lll'l , ••• l ,., ... , ,, ... :. ••• tl ,,., ....... ,, ..... ;).,,, ....... ''·'· .,_,., '"'·" •••. ,~ ., • .,,J. 1\,lJ 1''-l~ ., ..... .... IJ •••••• ·-'·•'"'' 
lll"l ,,.., .. ''·t·l I; • .,J tt.rt U.JI' t·J.~J ,,,,, ,.:'!.t 1,.11'\ n.H t •• \)14 U.lf _,_..,_, tJ.,.I, 1,.1~ t-.."1 1•.~• l11o.1) I4,•·T C'. Jl. 

ll.kl "·'tJ IC..lf t't.l6 a•.:• 1--l' u.ttz 1"·11 .,.1,1'1 '"·ll ~-c..tot: ~'··"' a-..u '"'·" J,, .. o~o IJ.v .. .,_,.·~ p,, ... p.n n.r• ~.. .... , 
lltl .-.l4 ••·•• a.,.u l6.il ''·'' '""'""' lf._..;4. ·J.oq• U.Jl II).'•' ,J.,J ''•·'" Uottll :1.1/t '"·II 1\.'t" H·,ol; l'·'' l'i.~4 J, •··I 
llJ4 ••·!• li.f• U.11 a•. •r lt.•.- lt-rt .,.It '),.C,., ' '·'' '"··U n. n I'\, •'- 11.rr l'·".," 1'·11 a;.;~ l•··•r l""~l't 1\.H ;. ,-.1 
tlU •J••• IJ,.,J lh•l tJ.tO tloll l.hJf I1·J• \J.c-o, IJ.•ft tl.ft '""•'l'' '"·'" 1~.1" O.J•J &l.~u l..".t't 1/.JI'J Jl.JIJ 11.;~ t• •. :,'• 

ll)clo • .-.JIJ 11.4~ h.ht o.•J U.J. u.u u.,J ,1.11• u ... ~r , .. .,, l& .. ·J• , •• ,.l ''··''- CJ.n .. .l u.r , .... "., o.tJ '"'·'' '"-t;"" ,.._.,,, 
IZh ·•·•• lJ.~I IJ.•J IJ,,, IJ·•• tJ.••J l~.el J.:)~'J t•.\1 IJ.\.J tJ.ftt l1 .... l '-'·'' ) .. 1'1• IJ.&• t~.llo' 1~ ...... IJ.r.t tL~• <•, tl'-
1l.t. .-.J .. ., ..... ,,.,.., ., .. ,., u ..... h..t:i U·•l o.cn () .• / 16>.11 U.H 1~.,. l\o'~" l.UI'I IS-41 1-:i·'l· '~·'" I', .. :J .~ .• '> .. '" 
llH •••'tJ lfrlo\1 l•·-'' I~.~S 1•·•.1 I\.~J loft • .,,"·"'' 14.1111 1\.fl 1•.11 l<t.IJ I'·•"" .J.'H1 t••'l'l l't·l'"' l"'·lZ ( .. ,p 1"-.t,• ~. l•l 
lliiJ ..,.jJ U.,f\ U.'!l4 U.l.! u.~~ l•·'" ''·" o.c .. ,. 0.0 u •• s 1~-..JI U.t'f u.•~t o).ull lt..tt't t•.tt' tt..r.~ a.....H ,, ... ,. ·.•. ~~~ 
ll)'ot •..J•'II 11\.J.o l•.&& tt.·J• lt.f, •••-"' l6.oiJ 'I.Git" fJ.IJ 1).) lf.t .. l~ ••• ,. lfo41i 'I• I"• O.,,) .,.ItO ,J.(I ,,.1;1 ·~·~" n, .... ., 
IZ"il .,,.Jr ''·~"~ ,,.n t't.•l U.tu U.Jo U.J" ).=ltJ IL'U '"'·"'' .,.-.• l'·"" l~·'ol l.Oltt t•.~tJ 1'·'·' l•.&r , .... r-. lt..n ·• .. •,'' 
ll41l • .r.'ff t ... ~d te.JI 16 .. )" O.lJ h·ll &4.14 •).(-.., V.\J !}.'J l•.fl 1 .... .,,. ,, ••. t-:- 1!. ••I 1 4 .''~ H.l4 J.tt l'·"" I"' ... J ; •• '""'· 
U•l ~,...•4 ''•'•I l"~~••t •••"'' tt..J». l•··:ll t•..JI O.fl,<J ••• ,, ,-,.~, U..trtl 1~-•l ,_,.,.. J. 111 t, ... ,r 1"'·''" 1"·".:' 1~·'1 1'·"'• ~. ·;~ 
.,,., ...... ~& u.i~ u.rd u.u u.,., ,,.,, u.,.J .,.a~z ... ,, u •. ,., ''-·ll 11. •• tl.·n c.tr>" u .. , .. ''·", u ..•. , tc' .. r~o~J u.~ .. ":~. ~·• 

u•• "·"l "'·'" "·"' ''·'' ••·" u.~J •~·•• o.n•• "·'" "·"'' • .,., .• '"·'' "·'' o.nJ .,.,,.,''·'I'},,,,., t'.t' ,._,.,,. .,, ''·' 
. ll4\ •. .,.JI l6o.H tu •• l t••Jl tt .. J~ l'\.11\ h.Jr J.C'h .t.d lfll.ootf ••·•l ••. -.) lr..•• ~ •• JJ4 ''·•r I~ .. U 1\.t.• 11.1.1 l"'.e-'· ·J.J'-ot 

I U•• ,,.J, .,_..., heJ•J ,, •• , ,, ..... u.t)l ,, .... , "·t" ''·'' 11 .... p;.•t "·" lj.'l: '),ll('ft .,./4 ....... 1'\.;u ......... ''·I" I. •;• 

U" do\'f ,.,., ... '"• r,l l"'ol4 ,,.,,. ,,,4) l'\oo/J ~1.'1"1 l'!-.11 I'.IJ 1"•' ... l ... JJ 1'\o'l.l •).•1,.' 1'\, .. lJ I'J. IP 1'\. l\ ...... , l\ .• '1 •l,.•' .. 

U41 • .-.16 , ... , .• 1-..u ••·J"' n.11 ••·_.. , ..... o.orr.. ••-u• ''•·!' ••·•·" t-..,r ,._,.,, o,,,,.. "·'·1 ''·'' ,,,..,, t··.··:- ''···· '··"" 
\l'\f ., ... o I'· IJ l,.' I IJ.Ul tJ • ..: .. 'J.Z4 I'·'" ., .. , .. , ''·"' 1/,ltiiJ .,. ... , 1/ ... 1 ..... , o ....... ,, .... "'' t:. "' 1.'-YII , ... ·.fl .... fl'• 1° .... t 
U'l .,.~ .. l~~t.l·l IJ.O Itt. I•) 16·1• J.l ltt.o~'l O.tU let.Jf 1-. ... 1 h.llt." u.,r ttt.,'\'S ll.·H1 l.,..u,. H.IJO 1-. ••• , 1-...1" 1'•.1• ~1. ,.,, 
U" ,, ... , ''·"" l)o.l• IJoll U.l\of &1 ... ~ &!ofJ ••.\lH ''·42 1 ... 1'\ .... H ••• IJ lCt.\.' U.tUIJ i'J,l'' l4."q I"~"• .... I\ t'-,."1~ ),. ut 
ll1l .. .,_,, u .... .,,.,,. n.411 ''·"- lt·l• U..Jf J.J'\l l!.e~ U.11 Uwo~l u.r• n.•1 c.Jt•) tt.:t I'd"',,_ .. , •··.t~ 1'\.t.l"- '·-'"~ 
ll'U tJ.Ir lt..J't 1"'•"' 1._.00 l•··h 1•·3' 1'·"0 "·'=fl I"·U '"·l·r l'\.1: ''·"' t~~~o.ll 't.!._'l 11,,.,, 1).1·· I,I.'H I t.~1 tt .. "l '·I'.' 
•zs, .,.,, u.s.t u.,l "·"• .,., .. "·'• •~·•• "·r.~., '"·Z• u .• :• t6.o ...... , u.•)• "·",., ,,., .••• , ... .:: 1• ... , ...... , ''"·''" ,. , .... 
U" .,. • ._t Uoll ,, ••• O.J \J.U l5o'W ltdt •J • .:;r~ tll>.fl .. t&.Jf l~.o• l• • .t•J t&.l) o.o .. • ,, ... , l'·"' '"·"' t·•-1'•J 1'·'·· .:• . .:' .. "" 
UStt .... ,l ''·'• '"·" ''·'' a•.c,. , ... .,, ''·'~• ''·0~" u.~• ,,,,., , ... ,, ''·'' 1•.71 u.ut) 11.·u t•.IJ ,,.,,. . ., t•.ol I"·"" , •. :-.1 

u" ''·'" '"·'l •~·"''' ••·"'' u .... u.IJ ''·"'• J.c,, l!.ur n.•l ''·~' u.,, "·"' ·J •• , ... ••·'" '"·"' '"·"'• '"'·'• '""·' ''·"' 
ll1• ,,..,, "'·•• .,.,l u.~l •~·'" ••·O• '"·'0 ..J.rn ,,.,._ n.'IJ ••·'' .,.,, •'·•• ,.,,u-:o t!o • .-·t t•."'~ , ....... .... •: '"'·'" ,.,··~ 
.111• , .... , ,._,.,. ,.,. Jt "·-• Itt. II t-. .. c• ••···• ·•·'~" o.o ,,.,o, .,,., a ... \1 , ... ,.t J.J.:•r J).t-1' u .... , ,.,.~., , .... ':ott, ... .,, '· 1 .... 
• ,,,17 lJ.of IJ•tl IJ,I, IJ.'i. lJ,.fl U.IJ •1·9" lJ.6111 lJ.tJ IJ.fJI IJ.IIl IJ.,J O.ll\1 p.ra lJ.H IJ.toO IJ•""'' O.H ._ ... ,_.. 
I .... l) &•.O.t l••.JJ t•.Jl I•·•• l•.ZI ••• ,, •J.d~l '"·fl .... J"' tto.,l tlt.tJ lt'lo•~ o.e.t•l l'lo6f t"' ... l U.•t. I'-·"" I'·'' "·•HI 
a.z •• ••·4• ''·ll t~t.Jt ,,.,.,z ••·•• ••·4" , •• ,., J.cn , .. .~o ...... ••·"' t•·'" ... ,, ., . ..,tJ u.•o tl··• ll ... , 1 ..... , 1.: ... , '· ''' 
ll.l '"""'~ lft•\"' Ito,.) le.Jl ..... lhC• (t.tt Uolo!,.1 lft•J' l'••.fl lf~.JIIt lt-d" \fl.,oJ o).,I]•J ···"' I'J •• IJ I~,,. l~.lo.<w 11,hl 'l,.lt' 
u,. .. u.•o u .. ,. lC.JI u ... i) U.J• u.u J\ ... 1 l.t~•,r •••••••• 1 .. .... ,. , ...... ''·'l \!o·IJ·J .... ,. , ••.• ,! l).J\ ,,,,, ····~ .,. ... . 

,.,,., ....... , as.u ,., •• ., "•'' tt ... ••·•• .,.)4 ., •. , ... ''·'' t• •• J1 ••·•l ••·•• ••· ,, t~.u ... -. a .. c:, ll·'" , ..... ,. a-..lt ...... • ., ...... .. 
llM •h'hl l"•tf lo~tt.r• l•·•~ 14th l••t' l•••ft l).c;•• ''·'' U,,J ..... F1 l"'.ttJ 1"'·'1 O.lllfo 1) ... -, IJ.,. u.:·, p,t'f lJ•'"' n.J;• 
U•l to .. !~ I l•. II I•• II h • ., .... , .. , .,.Jr t&.,'\ tloO"tl l't.,:l 1'\,l' l"t.of' l"t.t•l U.U Oot.h• l••lJ lt. • .:• I•· I' I'• I" t•.l: tl,.•IH 

,, ....... , l4o.JJ ,,,.,, '"·'· l\ ... ., ···'' ..... , ·•·•J't ···~· ·~·-'l •'~·," '"··· ..... ~ .. \l,tl,{'l ,,,.,,, ,, ...... 1'·'' ''·"- :, .... , ,,,:, 
au • ., ..... , ..... H ..... ,, ...... , .. ,, ..... r~ .,., .• j.I)'IJ» .... ,. tb.\J .... ,. ,, • .:r 1(,:1 .,, '·" l~.lr I'Lo·• .... '• f'\,l•t .... ,, J .... , 

llt•••••4I'J IJolt l•oll 14,0IJ l)•" lt.J·• I'··•• ,l.·ler) II·•.& 1-\,JJ lt.l•J ll.J• II.'" •'•IJI lt.·•r 11.tt L•.' .. lt.•~ \h'O ·'··'.'' 
lalt ••·'• t\.•U '"·'' l4.UIJ J\.•..._ ,,., .. 1•.•"1 •.•J•tr I'·'' 11.t•t t• .. -.• l'.t"'• 1~ ••. , l.t•·•l .... ,, 1•·'-. ''·'" .... 1. t-.1.; "'.11' 

'tot ;~o.-111 .l~\ .!lf1 llf• ll,.J lolZJ .. 1"1" ••• II"' lt~tr ll~.! •fll.l ••'''" .. ,. Lll~ot ,.r•v .'I!•" l/1~ .. ,., .. ,.,., ---··---· -----------------------------------------·--·------------- ... --------- -··--- ---- ···-- --
tzr-t ..... ,. u.,~ u .. ,J 11 •• ,. u ....... u.r., u .. ,., ..... , 11.~• ,._,., <J.J ... ,., t-...ct '·"• n.n , ..... ''·:• "·"'' "·''· .. , .... 
l.tJJ .,,&J 16.1" l·..o .... J IJ.~' 1-.1 .. li•'•l l'o.lJ .,,. .• ,,,. IJ.O 1.'1 l).l I.,,Jl l"toltoi '}.\/ l').•l l'··•i l"t.lf I'"•·•" I'·'' ,:,••:' 
\ l , .. •'. ·JO 14., I I t,.lll! .- l hl f l 'S,..,.., l•• .. U. J I .J. O'!lll ', .~1 ".-. r IS.'' 1'\,lf t l'i.,_,. oJ,.J '"' 14. '''' l -..'"I 1'>.•., 1•. 'fl I •, ., .. 1.:"v 
l4!l, ,_, • .;f .. ;.,, l)o,.,Q tt.~~ott ''·'•· lfoUl ,,,.10 •).')1'1 l'·'• ••• J, 11.•' lfo.l7 lA.•J .. 3.tll') l4.W ...... , I"••' 14.'5·t ll.~•f- .,~ '"' 
ur~ .,.rJ te.t.: te.-.t• ••·•' ,,.,., ''·'" t•.u:t tt.o,... ••·1" '"'·~• ltt ... l ••·•411 ••·"' '-~~~ "·"' ''·H ,-, .... ~,.· •~·'' n.~t· ,,, .. ,. 
\lJI "•I' n.JJ lS.•• "·U• U.l~~. l't.4l U • .t4o t.f.OII .,.)1 1'\.Jl D.•t·f IJoJl t,_.SJ •J.'JII hoht) '"'·"'' "'·"' (.,,,. l•.•r J.•'.ol 
UJ• , ... &~ :6.11 ''-·h 1\.U ,, .. ,,.., 1•.4) ....... )•'''f ••·11 l"t.,l l•·•l U.Jf. l~.t"t --. ••• ,.._. l"'.r-o 1~.11 \'-.•.' I'·'" 1'-'!t' ; •. J'I 
llll u.tl I'·'' 1;,.,.., U.Jt tt.h U .. U ., ... , o.n~~ot "·2'11 "·" l't.'l' n.rc, I"'·"' '·"'" , ... ttl P··"" '"·"" loo.<J" a•.TJ c.r~l 
llciJ '"~oJr l"'.t-ll h.JJ I6.Jl 16.1:. lll),l)l U,.&7 I.J,O,l U-1" '"·6' Itt.•.: I~·'' l&."' j),,,H u.·•·· .,.u ... 1•.1• 1\,., t, .... , ~ ... •; 
ll.fl ,,.·u IJ.JJ t,.)., IJ•IO lJ.I• I'•I'J' 1).·11 J.C•I t•·lt lft.,l t••"' u ... , ........ J,J·J" 11,,,. ll·•' Uo''6 ll·"l tl ... l 1,11 J 
Utl •J.\'1 11 •• , U.l .. IJ.Itt IJ.t"' lf.te u •• r tJ.~,1 tJ.J• lJ.1. IJ.J'I 11.•1 tJ.IF 1.J.:J 11.•r IJ."<\J ·t.J'~ IJ.•J ..... ._ ) • ..,,~ 
ll1"' •••..IU 1ft.J1 h •. u~ 1-.oiJ,J IJ.I:.t 1••1411 1Jo¥1 U.(H ''•I• Uol." '"·'' Hot• 1".111 ~l.ort,• lol.otJ tl•"'' t.·.: t t.• • .tt 1;.11 ). ••1 
u., h .• ,. ' • .!.•l u.t• u . .:r '""""' u,!l, u .... ·•·•'" u ... , u.,. t: ... ·• u.,, tor" •• ,,, ••• ,u~ ''·'"" ••·'" 11.~~.• ''·"• ''· ·' .•• . •:!!. 
Uh ., . ..:, "·'' l'··• ''·'' ''·~~· a;.,,''·'' •J·"• &~·"'" ........ '"·'' ••~•• •~··• ·t.ut~ •""·" ''·''I"'-'''"'·"'"·".,. ·•f 
I lit •, • I) lb. l" l•h-tJ ·.Jo I) Ill• h J.ll I e.~) ·l. ,,, lPt•"" I'•· -.'\ Jfo," I t "•, ,,, .... t 1),1" '"' 1 "'· 'l.olo l-., ,,._ I'·" t 1'1, " I'•, r• •). "· _. 
l.ldlf ,,,.lf\) !4~ofJ l'tolt lt.IJ ....... 1),0 .. U.Jt !JoC&t) t•,.~,) n.t'l l">•"'' 1'\ ...... ,.,,. •1.1.,1 I'•",_ '"•'• 1• ... 1 14,1\ 141.1' 1• •I, IV, 
u ... , ,..,.,,~ u~ •• ., •~-•4 '"·" •~··'- ,.,.~, ,,..,, .,.~,., o.o> .,_,, ••·•l ...... ~ ••·"'" J.Jil '"·"' ,,,,., ·t., .~ .... "·'" ., . ... , 
tl·N ••·•' I"·'' l~.•f 1•.1 .. 1'\.f,. I•••• t~ ... l d.,, .. , 1'-l .. I"•'" l"·l" ''··l r-,.~,J o ....... ''·"I I"'·'" l~~o.t.' ,,,rt 1•.•·1 ,\ .. ··\ 
ll 'I • o~.11 IJ. 'Oil IJ. 'JJ lJ." I l J.•" II•'" IJ • .J~ •J. 0:4•1 I, • .-~ lJ ·'" ll."n II. J't I J. 1'4 'l.loo,.;,l I I, ,"4 1 l. I"" I '• t." I'· \l I'· J' · • ·. 1 
U·IJ o.htl 11.-:-j IJ .... IJ.,,f IJ"'"' IJ.-., I!·:J" ),.Ill I l-oot tt.ftJ IJ.'I~ IJ··•"' u.rt t • .,n IJ.'-l IJ.)I IJ,Jl lt ... J U.l,., .• • I 
u·u ,,.,, lt..tJ J,..J ,,,,,o '"·' .. J.e ,..,, l).ll, c.11 '"·'' u.J~~o ''·'' '"·"" •J.n·J , .. ,.,r ,.,, ·" •'·'; ''·'•4 ''·'·" · ..... 
ll'l" I • • 4111 'I U • h l ,, I J I'· ·U 1•, "" l'tt l4 ,,,.,, ') • ., .. _. t• .t J l'i •.! ." I 'S. l'' I"· t J I o: ·•' J ll. IJ t I"' • ., I llo • .\\ l'o, J• 1"· ._l 1• .. "' ~ n. HI 
ll'f't '"•4" ••• -.1 lt~ •. t, h.Jl '""·l• l'f•1" 16~o.l! Ooll•r ••• 14 IC~otv l6.4l l~t.J* tfo.)h '·'••~til "·'i 1-..r,· 1~.r~~o u.-.J 1'.•• J,t~~o'" 

,.,.,. ,,. .• , ••· ;1 t"i·•' ''·'l ''·'· ''·" ,,,.., • .,,.,, ''·'' ••·" ••·""l ''·" I\. 'I'• "-•J··• '""··•• t'"-.r'"' ''·'·, n.t .. •··.-·-' '· ,,, 
tl•tf ••·"• t•.tl ..... , t•.l"' IJ.h '"•11 ....... ·J.~B#J 1•·11 IJ.t) IJ.-..·, .... ,, l'.t'·J ,,,,14 1t.'-~ 1 .... ,. ''·"'"' l'•"'' II.~ I ·J,·t.•r 
L l"l ,.,. 'll IJ. I I lJ. rj l411ol't IJo411o 14~ .;4. l)o '" •1. (t.f l f .7'5- lJ·" J l J.~t• I J .... 1.1. I I tl.••.t• I. J•"" I'• .... 11. I' It.'<~\ I,, ... ,. r•,•~t•l 

llH , ... J6 l••l.l lft.J') a ... Jl l._.l_, l•o}! •••.tr ·).C!J .).O l'll.lltt ••• J • •••• : U.,,,,. tJ,.,,.,. '""·"' 1\.td t•.,r 1\.f.•f '""·'"' ... ltl 
lJ-"1 ••·•· .,.-t,j .... )1 l:forJ l~oiJ lo~o.O., U.lll\ \).(lit 11-0J I•·H I~. I& h.llll 16,1)11 0.~>')1 I,.H I).JM lot •. UJ 1.,,._, \-..".: ,, I••" 

,,.,. .... ~, 16-IJ '"·''' •~··" ••·'" '"·" 16.11 .,.crtt "··'' ••·•• ••·•z ''·'' ...... ,. o.:..• ... ,. •~·"""' u.'t· •'·l' '"·'" ,.,,.,. J, .• , .. 
1Ul 'J•"O 11.'F U.•,•t "·'' 11.1, 11 •. U U.)U J.( .... tt.ttt .,_,., .,,.6l h. It 1\.·tt n.u~tl IS·•' ~~.11 I ... C, 1~ • .-1 1'•·.'·· ·~··'•I 
lJOJ ..... tl ,,. •• , ••· 1 • t6.tt) ••·J• a ... tl u .•• , tJ.o .. -. ••·'" ••·" &1.1'1 .... t• ••·"'' o ... "' 1-: ..... 1~ ... n ...... : , ••• ,. .... , •.. ,., "· ••• 
uo~ , •• ,., '"'·'' u.~J ''·•• h ..... a~.•~ ..... 1 ,_,,, a•.oc t•.u , ••• ,., ~"~·•• a~.ll ''·'"'' '"'·'' .-...11 ,,.;,, 1 ... ~" ... ,., ~.~ •. , ... , 
lJO~ .... JJ '"·'' \lll.lo l4.f:l I) ... , lt.lJ '"·'' •J.\)\1 ,.,.,:-; 1411,.,,, 1"··!1 '""·'" I•.J') ••·•'.:J IJ.•J ••·•') IJ,tl •··~•• '-'·"' ••··"• 
11·.,.. u ... , ''·"' '"·'' ''·" ''·'' ''·'" u.tl "·!1•,. u~•• •'··•·• 14.11. ,,. .. .:·' •~·'' J.Jt'f ....... , .... :.· 1, .. , .. ,.,.,, ,., •• , '··'' 
tJOI •J•Fl !,.tJ \').411.., l•o-.10 lt,.h 1-. •• 'J t\.tr •1 • .!&) l~t.'l l(..~} tc..l':l III.H• ltt.J, "·l'Jl I"·"; I'\,•" t~.•r, l•·.c.o'- ,,.!/ 0n"J 
&J:JJ •J•~J ''·'' l).ttl ,, •• J IS.&",, ... ._~~ ... ,. \I.O'~'J '"'·'"~ I6.U ,,.,.. '"·'' '"'·!1) Q."=n 1 ... ,., '"•''· "'·"'"' 14. 1 1 "•·'' '• '·' 
uu .... .t• u.r .. t•.Jl lf•·'"' •~··•~ l.t.Jd u.JJ '·"• ••• ,, ••·'' t• .. H ... ,, 1, ...... J •• ,~: t'J.to.l u ... ,. 1 ....... a~ .... ., •'·'·" ,,,,,_. 
IJit ., • .l •• , • .:J l) ... " ., ... ., I,.J,. a, .... ,,,,.,_, J.tJ•• t•-01 n.u I"J.1"a 1•-lJ li•.•J.! tl4•""' \4,1.[ p;.·t"' 1-..~.: p.,, .. I"LC-_. \I. 1,., 
IHi ,, • .,z 11.11 l~.n lt~~.·W IS.'#. Ji,r•t u., .. •1.014 I•·J" l~t.H eo;..J'l 1'\.r$ lh.ll ,.J."" ~~-1·1 l'ol.' ,.,.J1 I"'.Ji 1\.:t ~ ...... : 
IJI• l'tofl 1~ •• 1 lo.IJ l•.ol'l 1~.1• ...... ~ l4ot4 ,J,IIIh '"·til ...... .., l"o.l4. li.•1 1" ... 1 J.••J" I'~~·'' t•.l'f l•o•'l 1-..<ol 1"'·''1 ,t,n.•• 
Ill' I.J" 1.•r •,.,J _1~ '•1-, '•'" ..t...&.:J•J.o~1\o '·'' ·t.lll '•-l' 'I.J,' ,,,~l,,tll t.,·• 1,11 '•oi'l •.IJ •.1~,1. ·I 
I H·a , ..ooltJ 1,.~1 l '· •J &·,. 1·1 I ~.J .. I i.l., '""'"" o.J,t.i.," l\1•" \ l~o.!, I'•· t'f I"'· •"' Ito.,{'• •J. toll I L .. t II·""' I 1,'10• I '·'''lo I'-"'' l, ,'/ 
II\ f t J, .,, I) •. , r I J., 1 J l J.o1 I,,.,.., I J .... J I ].1,; '' • (4.~ I• ·•'I I J o 'tl l'lo. """ I' •.t I I•. I J ·J, t':' I I J.tl J l t •. ,., I' .. • I I '• .'I f 1.1 • •, .... , 
IIIII .... 11 :'l!. ,; ,,., II 1-..:• 1,. ,., lt. J;.! Ito. Jl t,.•lh 1'1·11 lh,~~o"l llo.\1 ......... ''•·"' J.·JIJ 11-.•"" 1-. ... ; I'··'" I'·'•'' ,..,,.,~ ·•· Ht 
IH'I , ...... 1\.l'r I•'·'J 16.,\ tS.I .. ) • .) 1•·14 J,~C') Q.ll 1 ..... ) ll.O 1to.J'i tt-.1)1 ·l.~•' l4.fl ''··•I I'•"'' 1·.·-. ••···.., ·.HI 
l)oliJ olo<ftO 1~.1·, Itt. I'\ ')ol ., .... l.ol l'!ou4 l.J1t 'I,.•) 1'•,.4.1 ·loO l''•t'J !lo.l•l O.•'t.\ 1' ... 1'1 l\ 0 ~: .... ~·1 l't.to' l"•.b) I, !'o~ 

llll ..... l ...... , '"·"'' ..... , • ••• .., .... ,, ••• .~~ ,_,.,., ...... ........ , ....... , ,,.,,, ·~·'' .1 •• ,, .... .._, • .,.,.., • .., ..... ., •• J ....... ~ ...... .. 

&Jo!l l.hl, ,-.,•J l~.td 1'\.i- 1\. • .,, 1• • .!~ t! • ..:• !lo•''"• I"·'" lu,Jl 1'•·4' h.rt. I'•·"" 'I.JI'l 11.11. IJ.H "'•'' IL.'I ILl"' '• ·~~ 
lJ.C:J •'fol) :ooJfl•t,h l"ol•~ 1",1..., ltoiJ~• l~o·•'l ),:•• ,.,,., ,.,,.,., 1""·~'1 l',,l" 1~.,:"' Joo.Jft ''"·'' l4.'o.' l•,;f l"'otll J4o, 1 1 ~1,1~'1 
IJ~·· , •• olio lo.l" 1 .... ,1 l•oll ...... _. a;,.H '"*'" .. •I, :n t·,~t•• 1,.~, lt.l.) l4.tlt 1'.~1 11.•'1" l•.IJ .~ •• ~ t~.l··· 14.·~.: I'••" .,,,,-.., 



• 

3.40 

M.t it..a• l~Jt ll '' lllte ll•J lJlJ •f.HA lllf• 21•- ll6ol llil Ml .. •l .,.f111.1 .. ,., lltt6 •l•'f lh'f 1;111 .. l•tf-' "'"' 

IU" , •• rJ l•.r~ U.l«t l.ttt.6o' l!.0.1 t•.•• l4,JI \J.O'l 1\ .. i'" U.td 1'5 .. :rt 1\.)·J .,.t.J .).JJitt 141.~1 , ... ,,, ltt.J• Itt~.\.! 14.\1 J.JJJ 
l)i• ., ••• a.;. ts .J.J t•.ou u.+. ••·o• a!.,o o.c,o , •• o,. to.lJ ••·""' ••·•• ••·•~ u."'' u.•o ''·to ''·l' ,,.Ju n.Jl o.a .. •.: 
lJ.iJ u.i. l'lo•lll I~.U l6.Jt •••"- 16.11 l6•ll ').,(folt. ffo.6(t ,,.,~11 II.,,, •••·--' l&olt' ,,..lift, "·'l ,,,._l 15.,14 n.r• .,.,'IJ ).ui'J 
Ul" Poll U.lJ h.Jl ,,_,, 14•'1• u.lJ 11.t7 o.o ... .,_,., ~ .... ,. u.•lt U,.'JI) u.ru "·'''"' ,,_,, .... ,. '"·"" "'·'"' , .... , ,_ ... , .. 
IU'I ,.~.ll \J.I~ Lto.U lt.JS tS.J,. lh.-;•t t5.'1l •J.C'61t t•.ll 16o.JT l~ • .J\ l'J.J• U.lT u.t>JI) ,,.," "''~ n.nr l!•.l) l'!.tl (,JU 
&JJ'l ,,.t.z li·!l ,., ... , 11.'\l l'dJ l.»o'H U.l.'\ J.-:n u.~; u.~ooo~o l'·''l l\ot3 u.~'J ).llt.IJ tilt.tol\ ,.,.-.,, t•.'H tt..rt I•·'"' 11.•)~~ 
1JH ,:,.1., l'l·'l t .... ru .,.1l Uoo .. tJ.J~ l'·ud 1).(1& 16.ue t;,...'J t• .. \)., 1~ .... 1 tto.,lJ Q.tl'IS ,.,,.,.., (').~" u.v-.. l~.lJ l!t.l't ,),•111 
UJ.; .... ~. lt·'~ t-..,J ..... , ••·•" ,,.JJ '"·', tJ.c1-. ••·"" tto.•!U u.d• ''·'' t•.-.r a.nlJ '"'·'" '""·" t~a ... 1r t•.J':! , •• , .. ''·JU 
tJU ohJl. 1''•;.! U.lf ,,,.). Uoll 1••"'1 l).lfl .,,.,,, ''·'" f4) •• , U.ttr 1\.11 Uoh9 o.v-1) I"·'"'' ,,..,,,p "·"~ 14.·11 I•·•"' tt.l'.l, 
lJJ~ •••'-J J·i.l.c l•·"J lfhl~ t••l::. l·•·Q• '"·•l O.Cf'~ U.t) ),·J Ootl IJol f'.tt u •• , t•.'\'1 l~t.Jl 14,,r ., • .,._• 1'·4>d •J,tt't.lo 
l3Ji ,,.~~o') l••Jl l~·~" IS.'il, ""'' lio'-~ 1'\.ltot .,,(!fo ,,,lt.Z 11.dl 1!-dl ,,,,, 1\.t•• I'),•J&.., U.•-. l~oiU t1.Jf, I";.~IJ Uol\J •J,,Jfl 
IHa a.(.Jt t.:.Jl tl.ao ll.Jq lloSc l.!.'fl 12· •C. l'J,Q,O 11,1111 ll·"' lC'o•J'!t tt.•l II • .,., U.tJc." ll.)'t (i,\F ll.llolb li·'' h·"'' IJ.,I)•,~ 
l.JJI d·"' a· .• J., t•-U 1-. •• u l•ol" Jl, •t l4o.J6 fJ,C4>1) '"·'"• ''·U 1•·'0 ''·•·• I'•"'' l.an tJ.~'I tt.':J't 1).&.'1 IJ-«t7 U.b,J J •. ) .. 
IJf• u.lt) 1•,.11 l•to•l) Uo •. l1 t•.loi IJ,Hl l'-•l" d.C"O lft·l" ,,,.,._, lc.."'t 16 .... , ''••'" ., ... ,,I'·'" _,.46 l't .. ~o' l~o.Fl 11·'•' o.·JtJ 

~~~~ ::::~ :::·!~ !::!~ ~::t; ~::~~ !!::! :::~·: ~:~~! :::;~ ~=:~: ~:::~ ~~:~.: :::~~ ~:~~= !!:~.~ ::::~ :::~~ !~:~; :~:·;~ ~:~~~ 
IJH ,,. .. u.J .. 1;.u ts.t5 Uol·, u.zt ''·'J '1·0.:" ''·" t-»-1, ''·"7 •~.,,.. u.u 1).·11•1 , •• ,.. .. '"'·'J I•.J·• , ........ I•·"' '),·"~ 
1)4l "''' l•t.h ••• ,. 14.71 t~~o ........ Ill''·'~ •J •• )If .,_,, .... bl l'-1' ,,.tJ .... ,. 1,)J, 1).1·) ., ... .,,,,, .,_,., 1.•·'" ''·''" 
UU ••·'" I.!.J'\ IJ.IJJ U.ll Ud• t.!.U a:.t" ~1.(-l 12·.!' ~~ • .r\ ll.H U • ./0 ll.J~t o.uJtl \1.\lt IZ,lt ll·ll 10:.\" u.ll l.,mr 
l)'flo aJo.,) lJo., &r,,U ~~.,1t..) lJaf..t IJ.711 l'lo•./l l).(·t1 l•olA hol~ 1"'·'' '""ll ..... ,. I),(I.J0 lJ,"': l1of' IJofl llo'l' U,ttJ J.JH 
lJ4o' ••·"' t•. 1.0:: l'JoJ'I ''·'~ l••lf"' U.•Jt l'·fl l).o•• t1 • .l• l'·ll n., ... , ... ,. 1'•"'0 0.1J1t t•.;.·J I•.A"J ..... , t•.I'J t•.t:t C:.J'-•J 
,,.,. ..... l., ,., .• , •J •. J ••·•' &6·•· '"·"" ••-.:• u.l!' .. "' ,, ... '1 , .... ., '"·•l 14.•1 u~ ... , tt.,.,., ,,.,, '"·•c• '"'·"·~ •~·'' '"·'" ,_,,,,.~ 
I J4o f '1 0 \0 I ]a,., 14!, ) .. loft a )0, ....... \ J. 'fl l4o .J~ ), : J, 14 oi'I·J f4o oft I l'\e IIIJ l '\,.,..J ••• hlf J.t' .. J I lo J,. I lo1°!- U. ·"' I Jol't \Jo :• 11, 'Jill 
tU• , •• to ')., t .... ~l 16.~' •••">~ lo~.ll ···.c.l •).Ill llto.ll~ tf».17 U.O t6.jl l6,,.l 3.U'II) l!-.t,l) t,.H ''·"'l IS.6"~ U.'l.! IJaUt"' 
J~4'a ••-<o4o ,._,, .. U.Zt ''·''H. I,. lo.UZ 14o·l' O.Ct• 1•-'\o h·"' 1~.,1 I'~~·•• I'•'' OoUUP '"•") l._ol<t l' .. lf t4.J.! 16.1'1 J., tJI 
IJ';O uotal J).~, IJ.ol ll·'' U.,. tJ,.l' l] ... o \J.O•I IJ.,'J U.\4 tJ.,\o lJ,IO 1~.4>1 0 • .,., IJ-~1 IJo_, "·'' 1).11 1),";\J ,).Ht 
\J~l , •• ~• l't.tJ l'i.U '"·'' ... ..J .. U.O .. U.v\) l).ttJIJ O.(lo 0.') O • .J •I.J 1').1, U.•l 1.'"."''1 11.40 J('.~\ Ua'l'l 1.:"·'·' 0,\t'\;" 

'"' , •• , .. , ... u '"'·""' ''·)O ,,,J. ..... ,h l"'oJ.! J,., .. ., ••·•• '"·"' '"'·'' ''·"; u.~t ''·",.~ Ill•·'" '"·'~ '"'·'-'' •-·'• ''·'" ?.·ttr 
lJJJ , ... l, \holi •. ,.,, u." ····oil,,._,., .. ,.,, •).I)JI) tt.fl) .,..,, h-h le..,o ,,,,, Oov\J' , .... ,, '"·"" .,,\1• '"'·'·"' ''·" ·····~· 
t ·~ t.•·ll lft·•J.I '"·"' ltt.H lt.'fl Jt,.U Uol'f oJ.CP"' &•.t• l'td' 16.111 teo.,..' 1ft. "rot. \J.,lll ,,, '"I'·'' l"•'"' 1"•\'1 t-..h •I. "• 
11'1 ,,.tJ "·•• .,,ulfl 11·''' ''·'• l'I • .Z'I ., ... ,., •J.•J'\~~~o ,,_,.l l't.l'f "·''' •~·'"' tt.re •J.t•tJ•I ''·•' '"''"' ''·'' ''·•f 1"'·'" '1,.u:• 
tf)ft ••·'"' t~·'.l tbo.U lltoll ••·h •J·" ••·•' O.l'll"t lt.U ,,.,,, llt.,l •"·'" l6.t) ll.,lo•l ,,,..,, l'·'l "·'• ''·'' ,,,,,., •• , ... 
tnt •'•'' tloiJ I.!·'• ll·•6 ,,,11 u.r·t 11.11 t1.\tl• U-61 ll••' &:.• .. u ..... ll·'" o.,u. ll·''' tz.•t 14.\• llo1t u.r.t •t.J\•t 
1)1.1 '•·'' lloiJ ll·'" ll.c.• 1lo71 u.ro 0.1 o.O •l~U IJ.IJ o.·J 16•)1) IIIIo I• 'J,tl O.tJ IJ.t) ftot' ''••J 11.11 .... 1 
IJW •.Jo·ll IJ,.Q.J IJ.IJI ltot•.l llol" IJ.l) (!.1JfJ Q.rt~ .. IJ,fi Uol't l) • ..,l IJ,.,;I') IJoJI Jo\ll!' tl.ll ll.ll O.J Uoltf 1c'oil loll)t 
thu u ... cr '"'·'' n.•~ ,, ... , u.~ J.IJ t! • ..:' tJ.t:e,. t\.,'1 u.n u.,., ,,_,, t!-.r~ o.•·•Z ''·"' '"'··•o ''·'" .... , '"·'" v.ol• 
tJ&l ••·.:• tJ.JJ U .. •tt lJoJlf u • .: .. lf.l• IJ.JI •J.('') Uoll IJ.t. u.t) 11.111 IJ.t• OoOIJ t•·•l IZ.ftt u •• ., u.re fl·'• •'•·,_, 
th•l ••·.Cl t\ .. t.J t ... JI t•••t ~-\ • .! ... t• • .t.) '"·l· "·'"' ''·l" t~.,·J 14 • .!1 14t,.tJ 14,.Jt u.ut~J tJ.'IO Ua4., l'·'' tt.rt 1.'·'' U.•t4 1 
lhl ,,.,, ''·'·• U,,:t ••• ,,. IJ,.,, lJ,I10 lJ.u tJ,Ctl lJ.'J l-\ol.l \41,1J•t l41.lU t4.1)r u.cuS ll·"'' lJ·•l 11.•l ''·'' IJ.tt "·'""'• 
llft~~t ,,._., H.tl t•.~.: l4.t2 l\l.lv l'~~.l' ,,,.:1 rJ.;)tt liii.H t••l"- U.l1 14>, ... 1 14,•-t \J,UJI II·"' ll·ftl 11.••,_. lt.rr IJoiJ•' :t,tJII 

lJ•'.t ~··J~ •~··• h.utl a ... ,, I'••• '"·" l'·•t o.uo l4.111. ''·'" ''·'' ''·'' .... tl u.u1r l•.ull t~.n.: lt.•~· t•.u lo\,tJt ·J,•JJ• 
1htt •••ll t~~o .. t·• '"·'' "'"'' t4tlu lt."tt t•.1r1 o.n-., ,.,,..,, '"·ll l•.H U,J<t l4oll o.ulfl l"~~~ll IJ,•JII 11·"" l"•l1 I~.•Jl ~.1111 
'"-' ., • .,, ll·'• u.ll u.r., u .... t~or• u ... , u • .:•• tt-l• U.ll .,.Jt ,,,,, 1'5.1• o.o .. J ,,.,., u.,. U.)t ''·'' ll·'" o.~uJ 
lJf»d o.)cu.1 lftalJ haJ) ••·'1' l1oh 16.1~ t•.tJ ,.~.,. 0.0 lito•' "··'' l••tU lt.o•~ fJ.uJt .... ,,1 ''·"' 1'- 4 11' 1'·'0 '"·"" lt.tll• 
t)IJ-1 ,,.!Jt l'to•l U,.JI U.rt lt•h h,)J , ...... J J.t;r .. \J,.U 16 ... 1 ltt.ttf l'ta't~ '"•'' Oaun t•.l• t•.ll t•.l\ l4t.~tl l•.t-J \1 •• 1'\f 
IJI•J , •• ,IJ l'oold .... hI". II IJ.otu '"'·" 14,l) •J,(fC' 1•.\" )<~t.l\ 1\.t, '"·'' t•.~P •1.,1JP UoJ" IJ.r• Q,O lJ.H tJ,fltlt fi,.·J•U 
llrt ,,_ .. ., h,l,l U.H l'\o\P U ... ,.~ liol.J J4t.'oll •J.:)'t4t "•'U l1.6l "·'' .,.I.J U,fO l•V·I' U.J4o IJ.I• !J,ll H-1• \J.ll )~ttU 
tJr.t '"''' ., •• .~:t ••·"' ,.,..,., 1o.t .. ,, •• , ''·"' "·"'"' t&.'to tv·•' ,., .. ,z t ..... o •~·•" .,.,.,. ts.• • .z ••·•' '"·'" t"i.,o 1\·•' o.•''' 
,,, ••·)l li.Jt 11-•" h.•J h.a. U."'•J I'·'' •t.I~O t~ • .z~ ''!·•' u •. ,t .,.,l I',.•A •J.ttlt t•.,..z 14.<\1 l"'·''f t4.14 t•.~t •J.•Hif 
tH• u~•J 1'\,jJ U.J) tS.o•J ,,.,, IJd"t ,,,.,. l,I)Jf I'JI.rl .,,., 1\.'-'1 lllrtaJ1f t",."d OoO't• Itt. •• ,. 1 11 ·"1 '"'·''• l'··Jl 14,'1." o •. ,,, 

-t.l .. ao1 -..I:Jl HJ\ ll'" :nl .;:;ZJ lf(Jfl ••"' tiP"" Zh' liC.). "'"J "'rnu "'•" :ut. "''"·" ,.,._. 221.• "'Oil .:",. .. 

;;;;- ~: :;;-i;:;;-;;:~;-~~~ ~::~-;~~~:~;;-i;:;.-;;:;~s:~~-;; :~;-;;:~ ;-~:~~;-~:~~~:;;-~~:~~-~;:;;-;;:~; ,.,l, 
tJI• .. ,..~, U.IJ '"'•" 15.10 I'••"' J,.l) U-l't )a(11 li.JI 16 .. •1 a-. .. l'!f lo.-.t t~.H 4).Ut ''·ll 1\.t• "·"' I"·"•J '''"Itt ·•··fo~ttt. 
IJTr tt.-J ll·H ll•J.t 11.~~ tl.,, ll·l"' IZ·"' O .. Oltt u.z, U.Jo l.i: .. .l' ll.l) tlo)iJ ·J,Utl IC'.JJ Ud,_ lc.o\IJ 14·'" lt-J, 'J,tiJit 
lJT" t:.-'LI IS-It lboU 1t-ll'l u.r .. t~.U IS.IJ tJ.arc U.ll 16~''' '),IJ U.~ l'to4'f n.•••d ,, • .;., \,.U l'l.·l't U.JV l1ol..' J.JU 
lJT'I , •• tt t•.J4 t•.,s l•.lJ l'·h (·-.ft'5 ~-~J'J 1),(/"' U.tJ 1"1.~" t~.JII ,,...,, .. Ut.'\ot;t 1).,•,,1 t.!.N t.!.I•J ll-•c• 11,._, II•)" tJ.Ch 
tHO ,, •• J U·'·' t~.&'r l4olJ 1'•':. "·1·1 u.n IJ,O'II tJ.II IJ,O •Jt\J U···•llf'loll/ "•'' '"'·" ,.,,,,, 1•.• .. l•,tJ t••lt1 n,,,,, 
l loti Ua.!J l'•"'..! \'aJ4o ,,.,U lo\•il lt-1.• U.J .. J.C ... l\.4t'l .,,, .. ''·''* .,.Jf) ,, .... O.tl,l ''•''' 14.'SI 14.,4( I•. I) ,,..,\;. ?e fltJ 
lJIItl "'"" h.h oJ.J 16.-)<t t •• l-. I,J.'Jt t•.Lt OolC"' 11.3 t•·•J 'J.l lfl •. l; 1•·', \J.tu1 1.-..•1 ,,,-,., n.• .. t•,.eo·t u,,., "I,'"·' 
tJ.IJ .... ,. 1•.1• n.t, '"·'' t•.l• u.~, l•·•• "·'"' u.t• U.J .. I•·'' , ..... ~ '"·:' rt • .JJl :J.I·J n.rr IJ.or u .... u.t.: ,_,,. 
lJ·•• ,,~,4S l6.J.,. t••JS t•.\1 I'•'' I••Jif \t,t,:) J.CIII" daQ ·)., Ooll ho•ll lft.ll O.IJ ., • .,.., 1),1) "·ll I"··~• l~·ll ,,)._) 
IJ"S u • .!J ••• 1.1e l~ool l"'·'l l4ot'l I•.?" U.~l "Jol1? Ooll 1 .. 1 tJ,J lb • .t"' lbo"l• O.oJ ''·"' "·" ''·"S' "·"' I'·~' •.HI 
,,,.. ..... Jr ...... ~, ••·"' ,, ... , ••·•• ,,,J,. ..... ,. '"'~' .,., ~.J o.J ••·•"" ••·oJ"' o.u ••·•' '"·"" t• .. u '"·•o ... , ., •. ,.. 
l)otl ,.~.c,.. U .. t. ,,,., l6·l' n .. t._ lt.IIS I, .. J6 \J·C•I 16-lW t•.tt l6.4>l t•.l, ll,olll •I.,Jl- U.•o 1~.)1 U.Jl ''·"J l'·"- ?._.,, .. 
IJOoo ••·'" t'Lh tt..Jt tl.•) t•·h h·f11 lr,,t·• IJ·O"' ltt.•lt '"·~"' u ... li ... J"' U.J, ?.~110 ,, •• , u ... t 1-. ..... l't·'" l'httt ·.'I' 
tU' , ••. :.• I~ •. J.f l~ololft l).l? lo\o'l/ U.J•J ''·l•J ').( •. ' (1,tll ha')l hal'S lbolfll l'\aiH Uol• .. f.t l11to\I'J I'••Jlt .... 11 \lloooi'l l'llo&l ,,1, 

tJh ····•I •'·'"' ·~ .... u t'-.'l t• ... .~ I•··'~ ••···• 11.[,,. t~~t.t~l I•·J' •"·'~ ''·'' •'·"" J.n.n lto.ltt '"·'" IC~~I·t t•~o'l tfo.l' '•. 
IJ•l ~~ •. ~I 1- .• J., bod l~·OI I6.Jt 1,.1~ holS tJ.Il• lt~.ollf ,.,,11) U.~oJ Uol.! 1&.1.1 1.\lltf t,.t,l t"·"' n.fl l).b·.r .,._,., ;, ·'· 
&J".· ' ...... ~ I~.JI l~olo U-FO,,,.,._ J.~ l!t.lllt •J.Cft" l&oJI 111 ... 1 t6.4>l (fa.l• l6.Jtl tJ.•J"1 1'hU l"oJP U .. O. ,,.U u.,-., '• "' 
a u• , .. ", .,.J-t n ..• ~ ''·l:t ••·•• u.oJ u.,, J.c-,·• "·l' ., .. .z• "·" u.to u. n ,).JJ"' '"'· ,,. ''·'l , ... ,. , .... ~, u .. ~ • '· •·. 
,,,. ~-·J ''·" u ..... ••·•, u.r .. u.rt t!.-tl ?.cu u.et ., . .,. '"'·'' tJ.JZ u,.,, ., •• , .. , u ..... ••·~"" u.n ,,_,.. u., .. J ..... 
It•' . ,.9, 1~. 1' ,,,,1• .J.l .,,., .. J.) I'!.H oJ.tftY U.11 llt.J1 U.1b ll\,11 1,. •• , 'l,r",:f) 1~. Jrl U·l" It;.;, lit ... , 1~.' ) .. •1 
lJtb oJ.; .. a~.u ,,.J, u.u ., .. , "·''"' "·'' ,,.~;.,. ''·'" "·""' n.l. n.1tJ '"·'" o •• ,,u P•.61J '"·'" ''·"'"' ,,.,, ,,,.,., J,.nJ 
lJI! ••·ll ll.ll lo.J7 11.10 11.1, 11.11 li.H 0.( .. ll.H ll.IO ll.•l ll.H ll.H ~.illl II.H 11.1• 11.11 11-~~ 11.1• ~.<1• 
Ill$ ••-tr l•••i l6ottl ll.'IJ lla'f' u.rJ l6 .. ~t OoiCO 0.0 J.J , •• , IO.I'f ···'" O.tt IS.PQ 16·''"' n.tl l'·"l U-"'1 o.•J'Itlt 
lfl'l ., •• , U·'• l'l>.IJ'I ., •• , l••;h Uotl l, • .r0 0.0,4> 16.0 ••••• , l&ol6 l•.t"' ... .!0 o,q.,l "·ll Uall natl._ ,,41• t1.1J IJ.n.;:' 
t•C.: ''""0 UoJJ Uol) U.,, l"•'h 1).4l IIJ.•f ·J,('" "·U U.'Jt n.•rl u.roJ "·" \'•oJU "·JJ 1'·'0 l4.to'! I"•'''- p,.Jfl .).J'•F 
UIU .. .:.~1) IZ·II. u.~l I.!.H U.l .. tl.IO 1,'.('. thCJ• lloll llolZ llol'f u.u Uol' OolhJl ll.Ob lloOf IZ.l) ·~·"t. u.r'f *"•l'l' 
l4•J" .... 111 "· ,.., ••.Jo~ l6oJO u. •· le-11 '"·" o.or1 o., l•··'' •~·'' '"·'~ h.Jrl tl.t•l ,,.b,.. 14·'• "·"' "·"' "·'' u • .),•t 
14-JJ "d" t•.JJ •~·•"" t•.H ,,J h·•Z '""·"'• a.c1" u.o~e l•.r• ''·"' h,.,, '"·'1 ~.u)' 141.\0 I"·'" ••·1' .. ' '·" '"'·''" o.a ... 
l'-l"' u.)et U.ll "·)' .,.,JJ U•'"' t;.,J "·:.'1 \oloCll ''·H lto1J U,,., U··•f 1".61 3 .. un ''·"'" U.'ll ''·'• t\.'tl I~·"' 0-0'1 
t•·)' ••·"' t•.Jt I•·'' l4t,J• ~"'•'" h·•• 1'·•1 d·O•eo 1'"·'0 1'·14 U.·J• t-..rr l~o'f4 O.IJf t•.n 1•.141 t•.~~~ t•·l• t• •• 't l.nJ 
''""' •'•"'' .,.,, ••• \11 I6,JoJ ''•'• l•all U.tl ;J.(fl l6ol' ····" ···"" 10.1J \e .. 11J \Jo1 ,. ,, ... , 1$ ... 1 Uo~l n.~~oJ ,,,.,l Cla1Jit4> 
'"'"' .... r1 ~ .. 1 1'·"., l"J.t.i• Oo.•J '"·U 1~·'.! ,l.(llfJ l-'.11 (4,..., tft,lo\ a~~o.•.n Ua\IJ l).(t"'r'l ''·'fl •••''' 14.~'1 t~.l\ t~~t.PI J. '" 
J6J4 u.J~ IJ.4., IJ.)\ llo.!4 "·"• lJolfi>J l!·•l oJ.Cio.t tJ.•.tt llo'"* IJ,fill l).o'f 1\.,., ·).11• t.:.rJ llollll t~.h P.f,f 1.'-'-11 ),1.'1 &•.,., ,..,.H .,.U l~W.J) ·J,J '"'"'"' t. .. Oit ••••" tJ.(f.l t•.JI .... :, ,,.,, •• teo • .ll tt,.Al tl.t.J• I"·"',, ... ~ U.'\, "·"" n.rt n,.,,, 
t•t~ u.v. tr..loJ tc..H 1•-H ••• :., t •• tt u.t, ) . .,,.~ l~o .... o lftaiJ t6.41 ,,..ll •~·"" "·'"ll ''·"l ., .. ~rt n •. u n ... J 1~.•1 ·•·"'• 
-~u : ... 11 "·'' n ..• , '' rt t4.-." !,.,. 11.,., o~.c .. ·• 1)-"" ,,.,.,, , .... ,, , ..... , ,.,,JJ ,,,., .. " ''·o!J rt.n •~.fl' 14 .... ., ~~ • .-1 .,. ,., 
l4tli ''' 1/ ll-'\1 \l,atl II.•._ Ito I.: 1\.J'- lt.d •IO::I't 1o 11-"T llo,'J ll·~'~' ll·•" 1•'•"'• ;),IJ.II• ll'loo'O. 1•) 0 14 h1.·1' L•.\'1 IJ,I't ),1.'•, 
l 111 IJ , •. J'l tc,. l J '""ttl t ~. \J. II;, J,, It • t' t•d) ''• It\ I.J I"-. •tf ••• 41 I I"'· •I •••""li tlotl.,lf l '· t,tl t 1, 'i\ I"•,. I I"·'!>~) tt. "'v •1. J: I 
l"-l,_ ~'·'' .,.~l I.,,IJ I,,,Jf I'•"" l1•H l~olt. •J,vt~o• •l.u lhal' I6.,J ll'..t'1 Jt,,.•/,loiJJI 11.11 I'·" 1.'•''· 1 ... 11 ll,'l•l J •. ''\1 
t•U .,.-,,I"·"' 11.u• 1\o·f., t'·•" ),.,, 15.·•• ·J,("'r l~t.JII 1•• • .!1 1~ .. ,., ''•·i' lfh.!\ 'J,·~"J/ t~ •. Jf ''·lu '"'·"'• I"·"• ''·''"' 'J.\t.•tt 
t•tu •"••• 11.·•1 l,l.ttt ll·•' U.w. llaot•l 11.11 oJ • .J\4 tJ.II 11 • .,..,. llo41 t.t.-t"' Jt.J,. ·'·"'.: ll.l, 11 •• 1 ll.,\1 ll.H ''·'' o,.•Jt.t 
14111 ••·l"' ...... li .. J ..... S4 11\•1• t;,.'f4 to.lr 1,.~>4"' le.J'\ l~~t.IJ I). I ...... h,.._, .t.utl .,.IJ 14.1• .... ,.,, l'\afl l"'·''.o .".11 .. 
tt,l• • • ·' J 11. ,., ., • .,o IS." ''· ., .. l·i· ,., l 1 •. ,.J .1. tit ''. f r 1 .... tf "• J t '•· ''' I~.-. .. •1. tal ,, .1 f ,,,,,7 1-... •.·• t ~. tt. ''· t"• '.I., .... \ 
&4tlJ ,,,:,111 ISooJ 1;. II l';.•f 1'••1 lt•f»o.' l~.u' J.n·n l•••c'o4 ll•ol• lf»,\'1 ...... J.9 l'oo~) 1}.•tv" 1.,.,, ''·"1 1, • ./fl 1\.4' tlto.\'t .1 0 ,!C.'.I 

l•c'J ., • .,J U.JJ lt.JJ lJ.U tJ ... "' IJ,h IJ.•I J.('\ tJ.ll IJ.-.It tt.'t<t ••·'" 11,,., ,,_, .. r lc:.•·t IJ.• 1'1 a.-,., .. t"•• 1/ ..... 'J.ll'· 
... , ........ ,l .. } ......... .,, .......... lt.J'\o ·····~ ., •• ,., ····" '"'·" ····~· .... ,, .,.~ ... , ... ,., l').t~# .,. ,, ·~-···· ........ 11 •• 1 1\.f' .. , 
t•ll • '• tf at.l• l'j.(l l t'l.lt t1.tc. lr·"'• lt. J\ •t.tJ"'IJ 1).'1" l't.f't ,., •. ,. I·•· It Ito• ,,, ll.t·"t .. tc..·I'J 1"· <t•t 14 .. t-. l'•·•'f t•.1; oJ.4)ll 
l4lJ ,J.l'f ''·l' ,, .• ,J ., •• , ..... .,a;., .• ·~··· •J.I"'t·• l6oJ~ n.tJ ,.,_.,., 1'\.1-f , ..... 11.)\"f l'i •• '·l , .... ll ••••• , .............. ,,, •J. •:t 
&"'l" ,,.l'f l1.1J l~o.U ''·'0 tS.J, tt •. •·J 1~ .... 1 IJ.(fo" lt.'l~ 1-,.11 1-.·J'• 1~.11 \~•'' •'·"'•' l'·l'• 1"',1; 1 ... ,., l"'t • ..'l ,,,,,": .•.,)IJ 
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'f,.f: .:la• :lJt :tJf ZlH llU l~lf "'fJI4 ~r• 1IU41 llt.ol JlU "'.'' "~:'JIA ""'" ,..,,. ~JII'V :I"" 1:1<1 •tHI& ....... ---·----- ... ___ ... _________ ... ____ ·-----------·-... ------·-·--P··-----··.0·----····-------·-·------ .. -- ... •·•·"··--·--
l'"l' •'*·•I IJ.tl t"J .. J' ae.10 It•"'> 11.,.! Jf,...,.Z •).no;.ct 1.1 l'-•6~ 1'--f' to\,. if t~.,.t 'J. '''• l'l .. ·•t ''·•·• ....... , ll ... ' l'>·f•' J. :-.t 
,.,. ,..,.,., U.h ,,..oJ., ••·l" '''"' 11-•l ••·Jl O-"" u.Jt ,.,.;, h,.41l ,., ... , "·"' u.!J.t, 11 • .,., 1~.~.,., ,~.:11 t'i ,_,, •.•. H.,,,,,, 
l4U ••••' h. f.,. t•·'• l41.Jl u.to~ l'--fl I"•''U .J.~"• 11 .. 11 n .. J6 11 .. 1& l'·ll t~ .. .rr O.('IJ .. ''·I~ IJ·•• n.r .. I•.P h. "•' · •• ~, 
1411f ,,. • .,., \4,.11!) 1'\o.IJ l4,'1t l'••• ''·'l l4.vP lt,l"'"• .,,,., 1, . .!.._ lto, .. 4o I",Jl 1'.14 ",IIJ~ lo\·1·· U.IJ .... IJ P•·H .... p /,.,,, 
'":" ••·•• u.r, U·""' u.r• IJ,Ik. u.·•J o ..• , u.o.-e. ••·tl '"'·.:'" '"'·'' ~~.,., t•.•J "·ned lA.~'• ••..•• , 1; ... 1 1:. '' 1: . .., 1 .. ~,._. 
l4tu ..... lt ll.H to.n ••·•• ~~ • .,., ••·•• ••·•J v.t~"' t~t.oo lt. • .U ••·ll t•.u l• .. ;t ,_,,.,, ?.tl •~·~"' •t.tt '"'·'" , .... st v . .JI' 
'"" ,,.., "·"' '""" tado ""'"' •'·'l n.n "'.e~' l&.(tc lq.ottl ••·ll "'""' u.•o "··''' •J •. J u.r-:o •~··J" ,,_ ... , l, ... ., ·J •. '''' 
t4u , •• rl •~·•' &-\-n '""'" ••·" '"·'' '"·'' "·'"•• ., ... , ''·""" u.lo •~·""'" ., .. •: "·'''l n-•"' ••·'• .,_,, ,, ... , u.~• ) ..... l 
lo\.14 , •• ,. .. 1\.~u t4t .. u5 '"·'· l4.h 1•.J7 \4.•'t \ol .. u"!f tc. .. ,IIZ • ._ .. to_, l"'••lJ 14.1\ t~.r1 "J.Ulfl 14-1~ t•.ll IJ,'n 1 ... ,,. .... tot'·'·'"." 
l'US ,,.L, Jlio.JI I"· If• 11.11 14.,.. U.IJt 1! • ..1-' ·1.:•.) ,,_,_~ ,.,,.'1\ l,.,, 1,,,1) 1~-'-4 1.,, .. , 1'"·"1 I•.·H J6,,J ''·'~ l""·~n l't .. ·•·J 
,._.., ,,,._,.\} IJ,.H I) .. II lJ .. l) Uo"f• fl.Y<tt IJoJ1 J.J•,.) lJ •• t I) .. IJ I).IJ lJ,J1 lJ,t(l O.JU 11-Bl 1;."1 1; •. :·• U .. rl 1.".'"' U. '1" 
t4Jf .. ,..,.) t• ... ll lft••" t•.fllt.H l.!.t' 16.)' "··1'-11 0.0 U1•diJ U.-"' lfl,t<t lf•.l~· "··'•"' ''·'" P.'!'IJ I"~·',. I~-~,'"'·"'~ ).·•,!J 
l•J• ,, •• ., •~.~~ lt·•• u.•• .,,,, U·lt ''·'~ J.ott• ,,_,,, ,,._,. ••-.t• '""'" ,,.,.,,. ,.,.~ u.·~ •~··"' •~-~r 1'\·•' ..... , '· ·•t 
l41H ,,.l't U.)l IS.,.• U.,ft t~.Ho 1'·'• t,.Jf .J.o-. .. l~.r6 n.H ''·~~ l).,lt I';•'J" t).•;l, 1•··,._, I\ ... ,~ I\. II l'>.'ff ...... , r). ''' 

·A:ti :~::·~ .t~ •• ~:~l t~:~:i ~~:;:-·t·!:;:·:~:~~ :::~~~ :~:~: .~:~ ... ~:~ .. :::;: :~:-~~ ~:~~:; ~t~~ :~:~~! t~:i·~ !~::: :~:;~ ~:~::.~ 
t••lt••'" l\,lt 1.•.11 1).141 ••·'• 1.,.,,. lr. • .,4 ').U"'li 1"\.J.t n.J\ ,,.~0 1~.11 1'· • .'/V.•·I (\,\~ '"·'·ll h.t., '"'·', r~.tt ·I·'''' 
l'"' •••:.O) l•o,_i ••·•I le.1' l6• ... t••""'f ....... J. , .. , 1) 0 1) l6~fll \Jot lftoo ~~ .... :,11 J. o,t 1 ..... .,. l·o.1'- 1~·1"' ,,.,.,1\ 1~.·~•1 ·'··''' 
t••-t .,..,,. I'>.Jl te.lt li.J" U.l"' leoOII holt) 0.(4'1 t),:J h. II l),cJ lc..H I•·"' 1),,~.,., l~-H 1"·'1 tr..\1 t•.lJ 1••', t. J'q 
l44J u.l~ U.h I••H 11.4\l U.l, l•·l' 1•·1' 11.rt .. r I6.U llt.C!tl I,.~, lfrloo"td H ... t :'t.•Ht 1'\.t.<\ •'.1.7 t•.IJ'f I"·'"' I'\,~\ 1. 1~ 4 
, ••• • ,. .... ••• ,, ••• u .... ,, .,_ .. , ••• ,,. ••••• "-t4d ••••• ,,,.., h-.t• •••• , .... ,, o., •. u ····" ., .......... ,. ··;.to• ....... ) ''···· 
tto~f .,,.,., t'J. i• '"•"' O.f) t'\.1., l•·ll "·"'" •>·C"' I,.,, lllt.JI ••·•)• IJ,J 1!'.·" "·" l~.l" ..... , .• a ... ..,, ,_, 1"1.111 J, .,, 
l44ut • .~~.ae tt .. H holt tt.Jo) l"·lu ···~· l!.JI ,.•1'1 ''·"1 tlll ... to f\,Jl n.tr ., .. SI lJ,U, l•.nl 1•.-.1 ••~II ••·•~ tr...o. .• •'-•":' 
.,,.., ,,.,, tJ./1 n.u ''·"l ''•l.t ''·"" 1!.14 Q.n6• .,.l, U.l6 1\.t.r l"i··•\ "·'',.hi..! .... -. ...... 111, tto,4J ),,, I\.,., .1. JJ: 
,,.,., ..... l) 14.'-,J 1-\olo~i~ 14·•" 14,1• &41 .. Zl 14 ... I do C'l I'·"' l.t~~.to' 141.\f 1••'), t•.'UJ o.•lif t•.I•J 11.•11 I t,..,1 I t.l .. I '•'-,' ,;. '"' 
'''' ,_. ••• lJ.1l Uol41 11.,1 lJo'-t U.l. IJ.H d.VAI IJ.llll IJ.U U.l, ''·"' U .. JI O.J44 tJ .. J, IJ ... '') 11.)1 tt .. :·t 1•.:; 'J,·J."~ 
,,, .. ,,.r<tt lt.tl lf,.lt 11.·> ''·"" U.J .. t~.n :.J.I!~l ltt.tl u.•J ,,.11 l~o.ol a-...1,· ,,.,,c,·t "·"' t't.t•• 1,.;-. ''·"'' '""·"' '·''"' 
I•SI , .... ._ l•.u ,,. • .,J l~·ol• p.,.:,. l••l) l4t,.J:• .. t.~/-, 14 •• 111 ........ I""·"" l'\ot" ,.,,.,, J•''•"" t) ... l ll.ll .,.~.., IJ.rr tt.t-tl '··••I 
t•~".a"' lt.lt ti.J' u.zr "·"• II • .!•) lt.ar o.r.,l 10.'11"' u.·n I·'·"' ... ,.;,,,_.,,,,.,..,, ll.t' u .. ·t uh•n II.•·J lt • ..t 11,., .. , 
I""*'"'"""' 1'1.11 u ... t 1'·'" U.Sl U.~, l~.·•l OoClft l1oh I,.JJ ,,,..,, Uo11 l1·'' ·J.J'\/ till. ttl I'·" '"'•' .. l"··'~ ,..,,,., J, ''"' 
,,,.. .... ,s u .. u u.~ .. as.•" ''·•• ••·l" ,, . .,, •·"'" a1 .. 1J "·"• .,_.,, n ... a n.•" ., ..... , n.tt '""·'l ••·"• ••·•" '"'·" ·: .. •n "''···•-'''·1"' '"·•~ '"·•• ~~ ..... h·" ••·•• ..,.n, ,,_,, 1~.~; n • .!, n • .,~.~ "·"" 'j •• u-. ••·•~ ''·'" "'·" ••·:" t•.o•• ·.·rt 
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APENDICE VI 

VI.!.- SEPARACION ENTRE ENANAS Y C.IG~NTES. 

En nuestro campo en el que la nube de absorcion se encn•·o 

tra a (rnv-Mv) ~ 10.80, todas las gigantes de magnitud apn~ent•· 

mv < 13.0 se encuentran delante de la nube y por lo tanto sir. 

enrojecer. Para estas qigantes brillantes (aparcntemente) t<~nc• 

·mos dos diagramas de dos .. colores fraccionados. 

1.) ~1 de las estrellas de mv < 12. 0 (fig. 26) en el que se anr~ 

cia un claro hueco para la sepnraci6n, a la altura de las 

enanas de Mv ~ 5.0. 

2) el DDC de las estrellas de rnagnitud aparente comprendida 

entre 12 y 13 (fig. 27). En ~1 pueden observarse dos oosi 

bles huecos, uno casi imperceptible a la altura de las 

enanas de Mv = 4.8 y otro un poco mayor para las enanas de 

Mv = 5.4. Las estrellas que se encuentran entre estos dos 

huecos pueden ser tanto enanas como gigantes, por lo tanto 

hay que comprobar si cum~len la funci6n de enrojecimiento 

ya que trat~ndose de s6lo 11 estrellas su influencia en 

las funciones densidad es despreciable. S6lo dos de estas 

estrellas curnplen la funci6n de enrojecimiento al conside 

rarlas como gigantes, las dem~s dan una distancia demasia 

do grande para ser gigantes sin enrojecer. Tratandose de un 

estudio estad!stico en el que no se consideran las estrell~s 

individualmente sino grupos de ellas, todas las estrell~s 

del grupo han de ser enanas o gigantes para que se cumpla 

el criteria del hueco. Por lo tCinto, y dada la proporci.6n 
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de estrellas del grupo que no pueden ser giqantes, cons! 

deramos que todas ellas pertenecen a la clase de luminosi 

dad V. 

Para las estrellas gigantes de magnitud aparente mayor. 

que 13, de la funci6n de enrojecimiento se deduce que han de 

estar todas detr~s de la nube y por lo tanto enrojecidas. Va 

mos a ver que no hay posibilidad de confusi6n entre las giq~~ 

tes enr.ojecidas y las enanas enrojecidas para magnitudes ap~ . 

rentes mv > 13.0. 

'fomnndo una o:bsorc16n Av • 0. 84, absoroi6n media dr·l 

campo, las magnitudes absolutas de las enanas enrojecidas para 

cada intervalo de magnitudes aparentes, han de ser: 

!llv d (pc) ~1v 

13.0 >1380 <1. 46 

13.5 >1380 <1.96 

14.0 >1380 <2.46 

14.5 >1380 <2.9F5 

15.0 >1380 <3.46 

15.25 >1300 <3.96 

Tales magnitudes absolutas no son lo suficientemente rojas en 

el diagrama de dos· colores'c'omo para poder ser confundida sn 

situaci6n con la de las gigantes rojas, que empiezan a a~ar~ 

cer a partir de las enanas G 5 hacia abajo en el DOC (vease 

fig. 24). Por lo cual no hay confusi6n posihle entre enanas y 

gigantes, ambas enrojecidas. 
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Sin embargo, debido al pequeno valor del enrojecimiento 

i interestelar en la direcci6n de observaci6n y.a las dispersi~ 

· nes existentes en los DDC (dispersi6n intr!senca de la rama de 

las gigantes, dispersi6n observacional en los indices de colcr 

de enanas y gigantes), la confusi6n es de esperar que se p::-ese:·i 

.te entre las enanas sin enrojecer y las gigantes enrojecidas. 

Esta misma confusi6n se presenta tambi~n para el siste~a RGU 

en campos de pequena absorci6n. Becker (1962) esauematiza este 

caso para el RGU de la siguiente manera: 

U·G "". ,._'1$ 

"' 
1.- Gig antes sin enrojecer 

2.- Gigantes enrojecidas 

3.- Enanas sin enrojecer 

4.- Enanar. enrojecidas 

Figura 6.1.- Efecto de la extinci6n interestelar en un DOC; 

·caso de una nube de absorci6n situada a una distancia de m-~=9.5 
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En el .DDC de Becker se obnerva que las gigantes sin 

enrojecer (1) se encuentran claramente separadas, pero las 

gigantes enrojecidas (2) se superponen compl~tamente a las 

enanas sin enrojecer (3); estando las enanas enrojecidas (4) 

por encima de la zona de las gigantes. 

En la figura 6. 2 puede verse para el sist.ema UBV el sola 

pamiento de la zona de las qigantes enrojccidas (en linea de 

traz0s fina) con las enanas sin enrojecer (en linea continua 

gruc~a). En esta figura el E(B-V) se ha tornado igual a 0.25; 

para valores mayores del enrojecimiento el solapamiento des~ 

~~;erfu pero el estudio de los DDC se haria mucho m5s complic~ 

do debido a 1a dependencia de la pendiente de enrojecimiento 

del exceso de color (para grandes valores de la ahsorci6n). 

La conclusi6n que puede deducirse de las figuras 6.1 y 

6.2 es que, para pequenos valores de la extinci6n el problema 

de separaci6n entre enanas y gigantes presenta dificultades 

similares en ambos sistemas. 

En nuestro campo las dificultades aparecen para las 

estrellas de mv > 13.5.Para el intervale de magnitudes 13-13.5 

(fig. 28) se observa un hueco a la altura de las enanas de Mv= 

~ 6.3, con el cual pueden s~pararse las enanas las gigantes. 

Para los dem~s diagramas la separaci6n entre enanas y qigantes 

no puede hacerse con ayuda del "criterio del hueco" y hay que 

utilizar el "criteria de la densidad". Para lo cual se hacen 

dos suposiciones: 1) todas las estrellas del campo son enanas: 

2) todas las estrellas del campo situadas en la zona de apar! 

ci6h de las gigantes (zona de las estrellas de la SP de tipo 
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espectral m~s tard!o que GS) son gigantes. Estas dos suposici£ 

nes son para las estrellas de mv > 13. 5, permaneciendo las de 

menor magnitud aparente separadas como se indica previamente. 

Para los dos casos se calcula la funci6n densidad para cada 

intervale de magnitudes absolutas. 

El ntimero de estrellas que ocupa la zona de la qiqante~ 

(pa~a mv >13.5) es de 150. Como puede observarse en las tablils 

6.1. y 6.2 y en las figuras 6.3 a 6. 8, el considerar estas 

estrellas como enanas (caso 1, tabla 6.2) producir!a una densi 

dad anormalmente baja, en la funci6n densidad de las gigantes, 

para distancias mayores que aproximanamente 2Kpc. Sobre todo 

para distancias mayores que 2.8Kpc es imposible oue no haya 

ninguna gigante sobre la placa, ya que a estas distancias el 

volumen de cielo comprendido en un intervale de 200pc en la 

direcci6n de observaci6n es muy grande y la maf}nitud !!mite de 

: la,s placas nos indica que las estrellas de ~v = 1 son visibles 

hasta una distancia de 3404pc. En tan gran volumen es muy impr? 
! 

,·bable que no haya ninguna gigantes de Mv = 1. Sin embargo, cl 

considerar esas estrellas como qigantes (caso 2, tabla 6.2) no 

pro~uce una densidad anormalmente alta pnra las qiqantes, lo 

cual nQs indica que bien podr!an ser todas gigantes. 

~ara las enanas las funciones de densidad afectadas por 

estas estrellas son las correspondientes a magnitudes absolutas 

menos ~rillantes que Mv = 5. El considerar estas estrellas como 

enanas produce unas funciones densidad oara las enanas anormul 

mente alta (caso 1, tabla 6.1) en los tres intervalos de magn1 

tud absoluta, en los que las densidades son 27 v 11 



veces mayores que en los alrededores del Sol. Si considenmos 

estas estrellas como giqantes, las funciones densidad pan las 

enanas de magnitudes absolutas 5-6, 6-7 y 7~8, toman unosval£ 

res ligeramente menores que el vnlor de la densidad en 1~ 3lr! 

dedores del Sol y que los resultados obtenidos para estas estr~ 

!las d~biles en otros campos del anticentro. 

De estas funciones densidad calculadas con las dos sup2 

siciones se deduce que no es posible que todas las estrellas 

que se encuentran en la zona de las gigantes de nuestros iiagr~ 

mas de dos colores, sean enanas. Tampoco es posible que bdas 

sean gigantes pues esto produce densidades muy bajas para las 

enanas, sobre todo en el intervalo 6 < !\1v < 7 .Luego llegamcs a 

la conclusi6n que la mayorta de ellas son giqantes sobre todo 

las que correponder1an a enanas de Mv entre 6 y 8. 

Una vez que se conoce que la mayoria de ellas son ~ga~ 

tes se estudia su posici6n en cada DDC fraccionado y, te~endo 

en cuenta que se trata de grupos de estrellas y no de es~ellus 

individuales, se le asigna una clase de luminosidad, por 1ruros, 

de la manera convencional en este tipo de trabajos. Camp~ med! 

dos en el sistema RGU en los que se mezclan las enanas y Jiqa~ 

tes de esta manera son, p.ejanplo, los medidos por Hersper~r 

(1973}, Becker y Fang (1973) y Topaktas (1975). 

Para estos diagramas de dos colores la separaci6n ~ lleva 

a cabo estadisticamente, suponiendo que las estrellas enmas se 

.: disponen sim€tricamente alrededor de la SP de tal modo qm de 
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las estrellas que est!n a la derecha de la SP consideraremos 

un ndmero igual de enanas como el que haya a la izauierda. 

Adem~s debe conservarse la forma que presenta la zona de las 

gigantes en un DOC. 

Como para la formaci6n de funciones densidad Reqan eLlS<:' 

de luminosidad debe determinarse cuantas estrellas, de unn 

determinada luminosidad, dentro un determinado intervalo de 

magnitudes absolutas, van cayendo en los sucesivos intervalos 

de m6dulo de distancia, no se tiene en cuenta la magnitud abs~ 

!uta o la luminosidad de cada estrella individual, sino el nGm£ 

ro relativo de objetos en cada clase de lurninosidad, magnitud 

absoluta e intervalo de distancia. 
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TABLA 6.1.- FUNCION DENSIDAD DE LAS ESTRELLAS DE LA SECUENCIA PmiNCf 

PAL. 

CASO 1: todas las estrellas de mv>13. 5 tomada como enanas 

CASO 2: todas las estrellasdenv>l3.5 situadas en 
gigantes tomadas como qigantes 

CASO 3: soluci6n adoptada en el presente trabajo 

5 < Mv~ 6 

CASO 1 

no logD+lO 

e 7.54 

0-200 1 7.14 

200-400 40 7.90 

400-600 127 7.97 

600-800 99 7. 57 

800-1000 95 7.33 

1000-1200 56 6.93 

1200-1400 17 6.26 

6 < Mv '7 

CASO 1 

no logD+lO 

0 7.52 

0-200 68 8.97 

200-400 32 7.80 

400-600 19 7.14 

600-800 2 5.87 

7 < Mv ~8 

CJ\SO 1 

n° logD+lO 

(') 

0-200 27 

7.48 

8.57 

CASO 2 

no logD~·lO 

7.54 

27 7.72 

70 7.71 

91 7.53 

95 7.33 

56 6.93 

17 6.26 

CASO 2 

n° logD+10 

7 7.14 

1 5.57 

CASO 2 

no logD+lO 

la zona de las 
I .. 

I 

CASO 3 
n., loqD+ 1 i:l 

"1.54. 

1 7.14 

32 7. 80 

81 7. 77 

99 7.57 

95 7. 33 

56 6.93 

17 6. 26 

CASO 3 

no loqt+lO 

26 7. 7l: 

19 7.14 

2 ~. P7 

CASO 3 

no logE+10 
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T~BLA 6.2.- FUNCION DENSIDAD PARA LAS GIGANTES RO,JAS 

Cl\SO 2: todas las estrellas de mv >13. 5 si tuadas 
gigantes tomadas como gi~antes 

en la zona de lns 

CJ\SO 3: soluci6n adoptada en el presente trabajo. 

CASO 1: todas las estrellas de mv>l3. 5 tomadas como enanas. 

CASO 1 CASO 2 CASO 3 
. ,, no logD+10 no logD+10 no logD+10 

' e> 
0-200 

200-400 .. 1 6.30 1 6.30 1 6.30 

400-600 1 5.86 1 5.86 1 5.86 

600-800 4 6.18 4 6.18 4 6.18 

800-1000 10 6.36 10 6.36 10 6.36 

1000-1200 14 6.33 14 6.33 14 6.33 

1200-1400 25 6.44 25 6.44 25 6.44 

1400-1600 20 6.21 20 6.21 20 6.21 

1600-1800 28 6.25 34 6.34 34 6.34 

1800-2000 17 5.94 25 6.10 25 6.10 

2000-2200 14 5.77 18 5.88 18 5.88 

2200-2400 4 5.14 38 6.12 31 6.03 

2400..:.2600 3 4.95 28 5.92 21 5.79 

2600-2800 4 5.00 23 5.76 18 5.66 

2800-3000 10 5.34 8 5.24 

3000-3200 10 5.28 3 4.76 

3200-3400 20 5.53 10 5.23 

3400-3600 11 5.22 6 4.96 

3600-3800 12 5.21 10 5.13 

3800-4000 12 5.15 6 4.86 

4000-4200 13 5.15 10 5.04 

4200-4400 13 5.15 8 4.90 

4400-4600 8 4.86 6 4.74 

4600-4800 8 4.82 6 4.70-
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I 

Figura 6.2.- Efecto de la extincion interestelar 

en el sistema UBV. 
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loq 0+10 

l 

• 

' 

0 Kpc.. 

F~qura 6.3.- !'unc:16n d@nddad de las qigantes (Case 2, tat-111 6.2) 

' 

0 
kpc. 

Fiqura 6.4.- !'unci"" d@r.sldad dP. l .. s <?i.,antes (Ca~" 1, tnt->1" ~.21 



1 

' 

loq 0"'10 I~ I~ 

• 

0 3 

!' i9'1U f. 5. • !"une l~n deneld1u! de lat eetrellae de la ~r c:on 5 • '1y c 11. 

(Cuo 1, tabla 11.11 

loq 0+10 

r 1· 
• 

0 3 Kpc. 
P'i1ura 6.6.- l'"unc16n denddad de la" e!ltrdlas de la !IP c<:~n S < "\, • ~. 

(Caso 2, to~bla 6.1) 

3.62. 

'\ 

-.r 



., 

' 

1~ DHO 

0 

F19ura 6. 7.- runc:16n den !!ida~ de las estrella1 de h S!' eon 6 < 'fv • 7. 

(Caeo 1, tabla 6.1) 

lc:19 D+l 0 

0 l<pc. 

riqura 6.9.- runc:i6n den!!lidad ee las e!!ltrellas de la 5!' ccr. 6 < '!,_. < 7 

(Cas:> 2, tabl" 6. ll 

3.63 
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APENDICE VII 

VII.l. CALCULO DE LAS MAGNITUDES ABSOLUTAS DE LAS.ESTRELLAS ENANAS 

Como es usual en este tipo de trabajos, se le asicna a 

cada -2:::trella enana la magnitud absoluta del punto m~s cercat!o 

de 1~ s~cuencia Principal. Hasta ahora tal asignaci6n se h.~ci~ 

manualmente para cada estrella y para cada DOC fraccioncdo. 

Unicamente en un campo del halo gal~ctico (Schaltenbranc, 1974) 

se utiliz6 un metodo de c~lculo autom~tico por medio de ordena 

dor. Tal metodo, que tenta en cuenta el intervale de corfianza 

dentro del cual pod!an encontrarse los valores observadcs de 

los indices de color para la asignaci6n de la magnitud absol~ · 

ta, resultaba demasiado complicado, necesitando un tiem~o de 

ordenador desmesurado y una gran memoria, por lo que novolvi6 

a ser utilizado en campos posteriores. El metodo que se utiliza 

en este trabajo, en cambio, resulta muy sencillo, pudiemose 

realizar con un ordenador pequefio o con una calculadora de mesa. 

Esto facilitar~ grandemente la reducci6n de los campos rredidos 

con posterioridad. 

El programa para el c~lculo de las magnitudes absmutas 

aparece en el apendice VIII. Previo al c~lculo de la maqnitud 

absoluta, se encuentran en este programa todos los c~lcmos 

para corregir de errores de placa las magnitudes d~ cadacolor, 

tambien est~ el c~lculo de la dispersiOn de la media (o~ y la 

eliminaci6n de las medidas cuya diferencia con la mediaes 

mayor que Jo. El c~lculo de las magnitudes absolutas pro,iame~ 

te dicho comienza en la sentencia 278 y termina en la 481. Este 
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mismo programa calcula adem§s la funci6n densidad, para las 

enanas, para seis intervalos de magnitud absoluta. 

Lassentencias2 a 5 dimensionan los datos, teniendo las 

variables: COEFE, NCE, EE,.VINTER, B, U, _V, COEFB, COEFU, COEFV, 

NCB, NCU, NCV, PB, _PU, PV, BUV, los mismos significados que en 

los programas precedentes siendo los significados de las nuevas 

variables los siguientes: 

PEl •••••••••• n~mero de estrellas contenidas en cada intervalo 

de distancia , por intervale de magnitudes abso 

lutas. 

DS ••••••••••• valor de la distancia en parsecs. 

:: JA, JB ••••••• valores m1nimo y m~ximo de la distancia, entre 

I. 
los que se define cada intervale de distancins 

VOL ······~···volumen comprendido· entre dos intervalos de dis 

tancia. 

ERR .•••••••••• no se utiliza e~ este programa. 

BHVC .••...••• valo~s del:indice de color (B-V) intr:inseco. 

UMBC ••••••••• valores del 1ndice de color (U-B) intr1nseco. 

MV .•••••.•••• valor de la magnitud absoluta. 

AV .•••.•.•••• valor de la absorci6n interestelar Av. 

DIST ......•.. distancia de cada estrella ala SP, en unidades 

de :indice de coior. 

Las sentencias 8 a 26 y la 53 leen los datos de las cur 

vas de calibrado,de la Secuencia Principal te6rica y los vnlo 



res del iris de cada estrella. 

Las sentencias 30 a 49 calculan los voldmenes comprend! 

·. dos entre cada ~os intervalos de distancia. 

Las sentencias 54 a 72 calculan los valores de la magnitud . 

B p·~a cada placa y el valor medio de todos ellos. 

Las sentencias 76 a 103 calculan la desviaci6n t1pi~a de 

la media de las magnitudes B y eliminan aquel valor cuya (ifere~ 

cia con la media sea mayor que 3o, volviendo a calcular ll me 

dia y el error sin este valor. 

Las sentencias 107 a 148 calculan los valores de lamagn! 

tud U de cada placa y el valor medio de todos ellos. 

Las sentencias 152 a 185 calculan la desviaci6n t1plca 

de la media de las magnitudes U, de manera an~loga a las nagn! 

·tudes B. 

Las sentencias 189 a 227 calculan los valores de lac rna~ 

nitudes V y el valor medio de todos ellos. 

Las sentencias 231 a 271 calculan la desviaci6n t1p~ca 

de la media de las magnitudes V, de manera an~loga a las nagn! 

tudes u y B. 

Las sentencias 272 a 277 corrigen las maqnitudes metias 

de ecuaci6n de color y ecuaci6n de magnitud. 

Las sentencias 278 a 356 asignan a cada estrella el valor 

de lo extinci6n interestelar que les corresponde. 

Las sentencias 357 a 402·calculan la magnitud absolt~n 

de cada estrella. 
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Lassentencias 406 a 438 calculan la distancia de la 

estrella al punta de la SP rn~s cercano y la distancia de la 

estrella al Sol en parsecs. 

Las sentencias 439 a 478 cornprueban que la distancia de 

cada estrella curnple la funci6n de enrojecimiento, asi0nandole 

otro valor de la extinci6n en caso de que no la cumplan y vol 

viendo a calcular la rnagnitud absoluta y las distancias. 

Las sentencias 449, 461 y 475 escriben los resultados 

para cada estrella. 

La sentencia 479 s61o se curnple cuando la estrella no 

encuentra un valor adecuado de la magnitud absoluta. 

Las sentencias 487 a 493 asignan a cada estrella el nt:imero 

correspondiente al intervale de distancia en el que se encuen 

tran. 

Las sentencias 497 a 503 asignan a cada estrella el 

ntimero correspondiente al intervale de magnitud absoluta en el 

que ~,.~ t?ncnentran. 

Las sentencias 507 a 519 cuentan el nGrnero de estrelln~ 

que se encuentran en cada intervale de distancia, por interva 

los de magnitud absoluta. 

Las sentencias 520 a 527 escriben el nGmero de estrellas 

que se encuentran en cada intervale de distancias y los valores 

m~xiroo y m1nimo de la distancia en cada i.ntervalo. 

Las sentencias 528 a 536 calculan y escriben la · densidad 

de estrellas en cada intervale de distancias y de magnitud 

absoluta. 



VII.2. C~lculo de las magnitudes absolutas de las giqantes roj~ 

An~logamente a como se ha hecho para las estrellaf en~ 

nas, a las gigantes rojas se les asigna la maqnitud abscluta 

del punto m~s pr6ximo de la rama de las gigantes. 

En este programa, como en el de las enanas, tambim se 

calcula !a funci6n·densidad para las gigantes con un sao 

intervalo de magnitudes absolutas. Los significados de bs 

variables son los mismos que en el programa anterior. Apartir 

de la sentencia 278 comienza el c~lculo de !a maqnit~d ~sol~ 

ta, asign~ndole a cada estrella el valor de la absorci6naue 

le corresponde, previamente determinada de los diagramasde 

dos colores fraccionados. 

En este programa se calculan tambien las distanci~ con 

ayuda de las magnitudes absolutas medias de Keenan (196~, 

M8=1.2 y de Schmidt-Kaler (1965), M8=1.6, para las gigartes de 

tipos espectrales Go a MS, asf como la distancia determmada 

a partir de las magnitudes absolutas Mv de Schmidt-Kaler (1965). 

A partir de la sentencia 421 se calcula la ~unci6nde~ 

sidad de las gigantes rojas, el programa es el mismo nueel 

de las enanas, a partir de la sentencia 487 de las enan~. 

1 Bibliograf1a 

_Keenan, Ph.C. 1963 Stars and Stellar Systems, vol. III 

Sci idt-Kaler 1965 Landolt-Bornstein, vol. VI/I, p. 301 



APENDICE VIII 

' VIII.!.- PRO(;RAMA "1'1Af;NITUDES ESTr..ELLAS SUPERPUESTJ\S" 

UNIVAC 05/3 ~ASIC rORTRJN• VERSJON 4.0 
THIS COHPILATJON llONE Oa 19101~11-_A_l .. ~~~5!_ ____ , ____ _ 

PRCGRAH HA"EI'f 
DI~(NSJON NCBC3t,COEFC9,3J,ACli 9 PC3J 
REAOC5 9 100J NS10 

100 fORHA H 12 J 
ROOCS,IOll NCB 

101 FORHATC3111 
fl(A0f5 9 l021 COEF 

102 FO~H-TC6CE12.5,1XJ,2XI 
liRJTfUi,lll 
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0001 
0002 
0003 
00011 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
00 J3 
OOltt 

ll fO~HATIIH1,7X,'N. 8 U V B-V U-B'JIJ 

'0015 
0016 
OOJl 
0018 
0019 
002() 
0021 
0022 
0023 
oo2q 
0025 
0026 
0027 

DO 1Cl I=l,t.SlO 
REJOIS,l03J NS,A,R 

IOJ .FORHAJCJ~,lX,FJ.J,21X,F3.1,17X 1 F3.1 9 22X,,lJ 
IJO 11 .1=1 ,J 
JGt;=NCBC.IJ-1 
rc.lt=corrct,.JJ 
CO 12 tc=l,JGP 

12 PC.II=PIJJ•COEFIK•l,JJ•JCJJ••K 
lFCPIJJ.[Q.COEFCI,JJ) PCJJ=O 

11 CO~ llNUE 
BHV:P(1J-PC.3J 
UHe:PC21-PCJJ 
WRITEf6,JqJ NS,R,CPCJJ,J=l,JJ,eHV,UHB 

lq fORHATCIH ,qx,Jq,JX,Jl,JX 1 3(F5.2,2XJ,lX,2(f5.2,2XJJ 
10 COI'ITINUE 

STCP 
[NC 
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VIII.2.- PROGRAMA MAGNITUDES APARENTES 

IIVAC OSil El!TE~DEO F"ORTFIAN, V~P!ICN "•l (ll( H/12111 AT JJ •J 

J. Oli"~N~lCN B16J,l:IS J,VI61 1 COEf"f 11 ,EJ,CCEf'UI7,11J 1 COEF'V f7,11J,Ntlf61 
2. OlHEN~J(',. NCUflti,~CVfiiJ,PBCf:J 1PlCfJ 1PVctJ 
3. R(AOIS,I!lll NC3 1 NCU 1 NCV 
q. AEAO IS ,J !)( J CC[rB ,CC£fU 1 CCEfV 
5. J Cl fCIH'U U 811 I 
& • 1 Go r cRt' A' c t c E 1 2 • s , 111 1 , :< x 1 
1. N :Q 
8. c 
9. C L E CT UP A 0 E UN • f l CH' 0 E 0 H C S 

J a. c 
JJ. REAOCS,JO:tl N(,B,U,V 
12. If CN(.L£.(1 GC TO 9C 
J 3. PI :N •I 
)II. lC2 FCRfiATCJII 1 ))1 1)7fF3.J 1 JXJ 1 7XI 
IS. C 
I b ;' C C •L C UL 0 S P AI< A l A 8 
17. c 
18· DC 70 J:J 1 6 
19. IU:NCBCII-1 
::o. PSIJJ:CcErBU ,11 
Z I • 0 C 71 J: I 1 I6q 
22. 11 Pl!C)I:PI'IJI•CC(f-BtJ•J,J .. 8Cll .. J 
~3. lffPRIJJ.£Q.CCEfBil,Jn P81JJ:O 
211. 70 CCNT JNUE 
zs. c 
='~· C C'l.ct!L05 PARA L• lJ 
. ~ . 

;. 

.:t. 
3 2. 
H. 
:! ... 
35. 
3 6. 
37. 
3 8. 
39. 
II'). 

Ill • 
112. 
113. ..... 
115. 
116. 
117. 
119. 
119. 

5o. 
5 J • 

c 
JO ll l,.i.l.E.JICOJ EO TC 18 

If" Cl! U I. Ec:. (IE 0 T 0 I 8 
U I 4 I:· u.'P9 II J' UU hI .I ]I)- CU C) 14 •; J• 0 .OC5 f9• UU J••l• 0 .QCOOS 

18 C(NTJNU£ 
H:'] 

DC 19 J:ll ,S 
)9 lF'CUIJJ.[C:.OJ ":H-1 

If CP'.EO.l J 60 TC 31 
U I II I : I U I II I • U C 5 J I I f H- I J 

31 DC 73 J:J ,II 
HR :IHUfl J-1 
P l! I I I: C C Er U I J , 1 J 
Dt 711 J:J ,IHl 

lll Pl'Cl):PUCJI•CCEFUIJ•l,JJUJCJJ••J 
! F I P U I ]I • E 0 • C C EF U f1 , 1 II P l! II I : 0 

13 CCtH IN UE 
31 NP¥:11 

If IV 12J.EC.OJ NPV:NPV-l 
IFCVIIIJ.(C.CJ NPV:~PV-1 
IF IV tS J.[t.OJ NPY:NPV-1 
If" INPV .[Q.J J £0 TO 311 
Yf2):1VI2hVCIIJ•YISIJIINPV-J J 

311 DC 76 1:1 ,J 
JER :NCV f I J-J 
PV I I l :c;:ErV H ,1 I 



'" f HA IN 

S3. 
5 q. 
ss • 

. s 6. 
s 1. 
!l 9. 
59. 
~ J. 
~ J • 
tZ. 
f:J. 
~C!. 

E S. 
(: 6. 
~ 1. 
tl3. 
~9. 
7 o. 
71. 
1 2. 
73. 
711. 
75. 
7 6. 
77. 
78. 
79. 
eo. 
et • 

c 

0 C 7 7 .J :l , I CQ 
77 PVIJJ:Pv IJJtCO(FVfJtl tlJHIIIUJ 

IF"IPVCJio£0eCCtfVCI,lll PVI)J:O 
7f: C(NJINUE 

HR :N CV CCII-I 
P V ; t I : C C EF V II , '4 J 
DC 78 .;:J ,HR 

1 a PV ct: J :Pv et Jt cccrv t.J•J '" J•v It: J••J 
IF IP V ((,I • £0 • CC [f V t I 1 If I I PV It I: 0 

:J. 71 

C ECUACI ON DE I"AI:N IT lO 
c 

c 

0 C J 3 5 ) :) , II 
lFIPUtiJ.ET,JJ .UJ £0 TC Jll( 
Pl'I)J:IPUIIJ-J,(RI/(o90 
GC 10 135 

JlC! Pl!IJJ=IPUtiJ•C.93JIJ.CHS 
135 CCNTHJUE 

C I,.PI;ESHJN DE IH.!ULHDCS P'RA (ADA ESTRE:LLJ 
c 

IFcN-N/SO•SO,[Q,J J lo~lTECE,~OCJ 

2CO FCR,.ATIJHJ, 'N.E HUt. 2zcJ 2JE5 2271f 22t.3 2223 211!11 iH 
27 ~222 f'[OU 219(: t'(OY ~~ t9 22(2•/tx ,9J t•-• II 

loRITEt6 1 2CJ I hE,PR ,IPU()I.I:J,qJ,tPV IJJ,I:J ,'SJ,~VHl 
2 0 J F C q ~ AT I J H t ) It , J X t t f f 5 • 2 , Ill J , 2J , II t F 5 • 2 , I X I , 2X , II t r 5 • 2 , I X I J 

GC T 0 l 
~ 0 STOP 

END 
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-..IVA( OSIJ EliTlNDED FORTRAN, VER!ICN •.J CN 791121lc IT 1111 51 

-

I • 
2. 
J. ... 
s. 
6. 
1. 
8. 
9. 

J o. 
II. 
I 2. 
Jl. 

I "• 
I 5. 
I 6. 
)1. 

J a. 
) 9. 
20. 
21 • 
( 2. 
2]. 
21t. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
] o. 
31 • 
32. 
JJ. 
lit. 
!So 
36. 
l J. 
]8. 
]9. 
IIQ. 
Ill • 
1112. 
II] • ..... 
ll'i. 
lt6. 
117. 
1118. 
119. 

SIJ • 
5 J • 
52. 

c 
c 
c 

D I KEN! l(N 8 I 6 J 1 l IS I ,v I 6 I 1 ( 0( fB t7 ,l J 1 C( £F U 11 1 " I 1 ( OEFV 11 1 1 I 1 N (8 161 
0 I HEN! ICN N ( U fll I 1 1'1 CV I II I ,PR IE J 1P l ff I ,Pll H I 1 VI G fIt 1 II C 0 I 
D l HENS ICN U I G I 8, It( 0 I ,fl ClV t 8 I ,R 19 1 f J 1 8 I G t 6, If( 0 J 
DIHENHCN PR tt I,NESI1t(OJ 
R(AO IS,) 0)1 Nt8 ,N(U,N(V 
IH AD IS 1 1 O(J CC EFB 1 C([F U,C(EfV 

J( 1 F CR P Af II ~ Jl I 
J (0 f(RPAT U HI; .5 tlX I ,a I 

0 ( 5 J =• 'f 
READCS,JOJI N(UVI.JI 
N(A:NCUVCJI 

5 REAOf5 1 10•J IRIJ 1JI 1 l:l 1 NUI 
1[3 F£RPH till 
I C It F (A P U It C£ I •• S t lX I , a I 

N:O 

LECHJl A Ol I:NI F ICHI DE DITC S 

REAOCS,JO.I Nt:,&,l,V 
JF tN E .l. ( • ( I GC· T 0 9 ( 

N :N •I 
N( SIN I:N( 

JC2 f(RPATfi11 1 IX 1 J71Fl.ltiX1 1 lll 
DC 70 t:J ,6 
HR :N (8 I II- J 
PB Cl J:C(£f811 ,JI 
0( ll .t:1 1 UR 

71 PI!IJJ:p&fJI•CCUBtJ•J,Jitl!Cli••J 
IF trB I II. E 0. CC Era tl , I 11 PB 1J I: D 

70 C(NliNU( 
NP8:7 
0( 79 J:J ,6 

19 JfiPBIIJ.EO.DI liePR:NPP-1 
~F tNPB .(Q,JI 10 TC 30 
Dt 52 ":J o6 

52 PR It J :pe It I 
If CPB II I .L E .Ill J 6C l 0 7C 0 

Pi! II I :pfl CJ J•l .23-i ofO 
20(0 1FIPB12J.lE·li.~t GC TO 2£01 

If CPB I 21 olE • S 5 1 GC 10 2( 03 
PB ti t=PB ~~ I• O.Ht3 ol3 

20(2 IFCPBh1.NE.OJ PBIIIJ:PBII!Jtl .U•-l.f39 
IF IPB ISI.LE.J Ill GC 10 2COII 
PBIS J:PB CS 1•1•1 •6-1 o7f3 

40C5 IF IPB lfd .l E .111 J GC 10 2( Ot 
Pe u t :Pe u •• o. as 1 • 2.39 J 
GC T 0 7 C 2 

H 0 IF CPB fJ J.'fE.OI PB t)J:P8 fll• [ .•3 
G( JO 1£0( · 

20(1 IF CP9121.NE.OJ PR f21:PB C2J•I .J 2-J .3111 
G( TO 2(04 

20(3 P81~ t:PBI~ 1•0.1.3 

-~ 

··~ 



PR OER '" 1 HA IN 

5J. s-.. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
~ o. 
E J • 
E2. 
t3. 
Ell. 
ES. 
E6. 
Elo 
f 8o 
E9 o 
1 o. 
71 • 
72. 
73. 

7 ". 
75. 
76. 
11. 
78. 
7~. 

eo. 
e J • 
82· 
el. 
81fo 

es. 
f?E. 
e1. 
l'B. 
(19. 

9 !). 

91 0 

~ :z. 
9 5. 
Qq. 

95. 
96. 
97. 
9 8. 

'q· 
Jf;O. 
J(l. 
J02. 
J CJ. 
J Cit. 
J(5. 
JC6. 

6( TO 2(0' 
. ~OC't JFIP8151.NEoOI PBISI:P8f5J•C.a 

G( TO 2£05 

c 

2 OC 6 IF fPB f 6 I .N E • 0 I PB 16 I :PB Ul• C o! l 
7[2 B'Gt6,NJ:CPBfiJ•P81;J•P8CJJ•PBftJ•PBtSJ•Pf!ltfJJ/tNPB-JI 

0( SJ M:J 1 6 
IF IPR U'IJ .t Eon I GC 10 2[ 
PB CP J :P6 U 1• Oo 81 3• 2. 27 6 
GC T 0 53 

~0 IF CPB CI'IJ .NEoOI P8 IHJ:pe t"I-C •'3 
Sl CCtHJNUE 

81641 ,N J:CPB II I•PB 1• J•P8 f3 I•PI! IIII•PB IS J•PB It I 1/INPB-J I 
oc sq K:l,6 
IF tPA I" I .L E olll I GC 1 0 21 

PO UJ::PB It 1•1 eltii2-6.0f7 
GC T 0 511 

21 IF IPB I"J .N[oOI PBI"I::PB l"h[ .1 
5 It C(NT lNUf 

BIG t2 1 N I: IPB II I•P6 lc I•PB 13 J• PB I II J•PB t5 I• PB It I I /INPB-1 I 
0( 55 K:} 1 6 
IF IPR t"I.LE.JII J GC TO 2:0 
PB U I :PB U 1• 0.7•5•1.6•5 
GC I 0 55 

::i2 JFtPBI"J.NEoOI P8t"J:PBI"I•t.U 
55 C(NJ JN Uf 

8 IG 13 ,N I: IPB II I•PB I:C I•PB Cl J•Pl' Ill hPB IS J•PB U I JICNP8-I I 
DC 56 ":1,6 

56 IFtPBtMJ.N£.01 P8tKI::P8tKJ•C.,3Jo(.f371 
8 IG tIt 1 N I: tP8 Cl J•PB t :C I•PB f3 t• PB Ill J•P8 IS J•PP U J I/HIP8-J I 
DC 58 H:l 1 6 
IFIP812J.LE.J«.;J G< TO 5~ 
JFIPBf2JoLE.t51 GC TO 6( 
P8ttJ:tP9tHI•J .(111-11.3691~0.71 
G( 10 5 f 

59 IFIP81"J.N[.OI PBI"I:IP81PJ•l.Cllt•0.7CI 1/1.12 
G( T 0 5 f 

EO PO U J:PB U 1•1 o0llt-0.7f9 
58 C(NI IN U£ 

8 I GIS ,N t:: IPB II J•Pe 14 J•PB tJ I•PB t• I•PB 15 .. PB U J 1/INPB-J I 
GC 1 'J J [ 

C CILClA.O~ PARA Ll l 
c 

JO JFI!'t(olfollCOJ (0 f( 18 
lF H 13 J • EC • C JE 0 T C J lJ 

~73 

u n 1 =-o .979111• u u •• 1.1 n 1- n n •• • • •• o. oc5 t9• u n •• • :s• o. oc oc5 
18 CINTINUE 

NPU:tt 
1'1:3 
DC 19 J:lt 1 5 

J 9 IF f l I I J • E C • ( I H: H- 1 
If tt. E 0.1 J £0 H 31 
UlqJ::IUtltl•LrSIJ/U4-J J 

31 0( 73 ]:1 ... 



374 

PR OlR 11'1 I HA IIIII 

JCJ. HR:N(UfiJ-1 
]["!. Plt)I:C(EFUU ,11 
J(<;. DC llf .J:J.JlR 
Jlil. 7 .. PlllJ:PliJJ•CCEFUI.J•I 1 ll•lfJJt•J 
llf. JftPUfli.EOoCCEFUiltlll PliJJ:Q 
11 2 • 1l ((fH IN Uf 
Ill. OC 3 1:1,3 
1111. 3 IFIPUfiJ.(O.OI to!Pl=NPl-J 
I J S. IF INP l .N E ol I ( 0 T C 3 2 
1 J 6 • IF I t • E 0 .I I ( 0 J ( 3 l 
111. H JFIPUI21.NEoOI PUI2J:&Plf41-.•2~ttJJ.95 
118. IF INE•ll .11(01 tO l( 115 
119. JFIPUUJ.NE•OI PUUJ:PUIJJ•J .JO.l51tlt-(oU91H7l 
I 2 0. 6( T 0 J I 6 
J 21 • II 5 IF CPU 13 I .N E • 0 IP t U I: IP U CJ I• C .9 6• 0. Olt9 f II 0.95 
I ~ 2 • I I 6 UR :R I I , I I 
123. PliO:IPUIII•PU12J•PUI3JI,INPt-J J 
I 211. PA II I: 0 
I ~5 • PR I J I :P l I I I 
I 2 6 • N t R : N ( UV II J-J 
1 21 • 0 C 4 J :) 1N GA 
1~8. 2 UR=lR•RIJ•l 1 JI•PUIIti••.J 
I ~9. JF llR • [( .Ji CJ 1 1 II lR: 0 
130. PlC~J:UP 

131. J 0(1 UIGI8 1 N J:IPl U I•UtPt-II•PtiiiJ t•tt-J IIIHI•NPU-2J 
)32. UR:Afl,.l 
111. NlR:Ncuve:n-J 
J l q • 0 ( f 2 J: 1 1 N (R 
J 35. t2 UR :lR•R IJ•I 1 2 J•PUI6J••.J 
I 36. JF llJI • E l .fll I , ~ Jl lA: 0 
)31. PtiO:Ut; 
JJa. UIGIJ 1 N J:IPl IE J• fNPt-1 I•PR U Jt U-J I Jlt1'1•NPu-2J 
)]9. Pli~J:PAIJ I 
1~0. L:H 
Jill. 0( tl 1'1:1,3 
I 112. tl IF IPUI"I.NE.OI PUUU:PUI"J•C .95•0.Il~ltiiJ 
1'1· PlttJ:CPUilhPUI21ePUtli11CNPl-l J 
J ~... PR Cl J:Plfll 
I 15. UR :R Cl ,J I 
1"6· N(R:N(UVr:JI-1 
I 111 • D ( E 'I .J: I ,N E R 
l~~t8. fit Ufl:lR•RCJ•J ,3,.PUI~J••J 
I lit 'I • IF ll R • (( .fl f1 , J J I lR :0 
ISO. Pti•J:UR . 
151. UI612 1 N J:IPl U I•INPt-1 J•Pl tiiJ t• tl.-1 J lllt.•NPU-21 
I 5 2 • ~ :R ' I I • I 
15.3. NIR:N(UVIIJ-1 
15•. DC ES J:J ,JfiA 
ISS. fS UR:tR•ACJ•l,tti•PUI61•tJ 
IS6. Jrtu~.E(.RIJ ,~II tR:O 
1'57. PlHJ:UR 
158. UIGIJ ,N J:tPl If J• tNPt-1 J•Pf:IJ Jtll-J J 1/ILtNPu-21 
I 59 • P l t It I :PR I I I 
lf:O. Of E~ H:J ,3 



PR OER '" IPU IN 

J fJ • 
JE2. 
I E3 • 

H"· 
I ES • 
1 ~ 6. 
Jt7. 
I f 8 • 
J t9. 
J1 o. 
1 7] • 
)12. 
173. 
I 7 tt. 
J 75. 
J7 6. 
I 77 • 
I 7 8 • 
J 79. 
JI!Q. 
J fl • 
J 1!2. 
J 1!.3. 
11!111. 
I f'i • 
1!6. 
I E7. 
1 f 8. 
I 1!9. 
J'j 0. 
J91 • 
J 9 2. 
I 9 3 • 
19 ... 
195. 
19 6. 
]'17. 
)9 8. 
]99. 

zco. 
2CI • 
2(2. 
2C3. 
2Cif. 
2C5 • 
2(6. 
2C7. 
2(8. 
2(9. 
21 0. 
211. 
21 2. 
213. 
21 ... 

'4!6 JFCPUfHI.NE.OI PUIHJ:fpt,Cf')•O·lfH371Jlo0•7111011167 
PlttJ:CPUIJ1•PUC2J•PUf31tJCNPt-J I 
PRUJ:PtiiiJ 
UR :R Cl ,5 I 
NEinNCUV 15 J-J 
OC U J:J ,N(R 

fJ U::tA•RtJ•1 ,SUPUhi••J 
IF HR , Et .R 1J 1 5 I I lR: 0 
Plllll J:UR 
U'Gifi,N l:fPl U JltiNPl-J J•Ptlll I•CL-1 I lltL•NPu-ZJ 
~ :R IJ 1 4! I 
N(R:N(UV U J-J 
DC 4!8 J:I,N(R 

fl tf':lR•RtJ•I 1 61•PUUJ••J 
IFilRo[(.RIJ 1 01 tR:O 
PlUJ:lP 
UIGIS .~I :tPl U a• fNPt-1 J•PR IJ J• fl-11 llfl.•NPU-21 
P l fIll J :pR f J J ' • 
oc n H:J ,1 

4!9 If tPlUJ.NE.(I Pltrt:cPUIHI-£.f27SJIIIIIJI [.91UEIIS 
PliU:tPUfli•PUI2J•PUI3JIICNPl-J J 
PR CJI:Ptl• J 
UP :R t 1 1 7 J 
NlR:N(UV flJ-1 
OC 91 J:l 1 NU 

91 ~=tR•RIJ•1,7UPU11tiUJ 
IF llR • EC .R II 1 7 I I tR :0 
P\IIIIJ:UR 
Ul G U ,N I: CP l U I• fNP t -1 I•Pt fIll J• IL-11 llfl.•NP u- 21 
UR :R tJ 1 II 
NlR:N(U¥UI-I 
0 ( 9 2 J: I 1 N (If 

92 lJl:lR•AI.Jt1 1 8J•PU16J••J 
IfHA.EC.Rti,EJ1 tR:O 
PlUJ:UR 
UIGtl,NJ:IPlHI•INPl-1 I•PAU l4ll.-llllfl.•NPu-2J 
GC 10 33 

ll NPV:II 
JFtVI~J.EC.tJ NPV:Nf'V-1 
IF&WtU.EC.tl NPV:NPV-1 
Jf C~ IS JoEC .() HPV:NPV-1 
JFCNPV.(O.JJ EO TC ]It 

Vl21=tvi21•VtiiiJ•Yf5JJICNPV-J J 
311 0( 76 J:t,J 

IUl:NCVIIJ-1 
PVtft:C([FYCI ,11 
0( 17 .1:1 tiER 

11 PVt)I:PvtJJ•CCEFVtJ•J 1 11•¥1JJ••J 
IF t P V C I I • E Q • C C [f V I I , t I I P Y I I I : 0 

76 C(Nl INU( 
UR:NCVIIIJ-1 
PV If J:CCEFV tl ,It I 
0( 18 ,J:J ,HR 

7 8 PY If J:py If Jt CCEFV IJ•J ,qJ•V U J••J 

3.75 



i 
i. 

PP OER '" I "A IN 

21 s. 
216. 
217. 
2J 8. 
219. 
22J. 
221. 
2~~-
2 23. 
2H. 
225. 
22f:. 
247. 
228. 
2~9. 

23 J. 
23] • 
23l. 
2JJ. 
23 •• 
235. 
23 6. 
231. 
21 a. 
231. 
21tQ. 
211) • 

2"2· 
~·l· 
211111. 
2111S.. 
2116. 
21t7. 
21118. 
2'\9. 
2S ·J, 
251 • 
25 2. 
25 3. 
25 q. 

255. 
25 6. 
2S J. 
258. 
259. 
2fQ. 
2tl • 
2t2. 
2t3. 
2f: ... 
2tS. 
2f6. 
2f7. 
2f8. 

IffPVI61.fQ.CC:ETVII,'liJ PVUJ:O 
NPV I :111 
lF tP V II J • E Q • 0 J ( 0 H f 0 
PY tJ t:P\1 fJ J•PY tl t•O.OJ771-0.1!1l75 
6( 10 81 

fQ NPVI:NPVA-1 
U IF IPV fl I .(Q.OJG( T 0 8~ 

PY 1.3 t:PY f.] t-PV 13 J• Oo019H•O.IIJJ 11125 
G( T 0 83 

f 2 NPY I :NPV A-1 
t3 IF f P Y U I • f 0 • D I C 0 T( f II 

PV U J:PY U J~PY U J• 0.01 11.3•( .ISJI 
G< T 0 85 

f II NPV I :NPV A-I 
fS If CNPV .(Q,I J 10 TC 35 

If fr.f'W A,(( .1 J GC T 0 3f 
VI 6 lit ,N I: IPY tl J•P¥ 14 J• INPV-1 hPV 13 J•PV It J J I INPV •NPY 1-21 
6C T 0 H 

]6 YIGftt,tfl:py 121 
sc 10 ]7 

]5 IffNPYA.EC.JJ GC TO ]7 
VI G fIt ,tO: IPV II J•PY IJ J•PV tf II IINPV I-I J 

H C(Nf IN UE 
oc 139 ):J,J 

J 39 If f P V f Jl .N E , 0 J P V f J1 : I P Yl ll• 0 , 15 J lTS J I J o 01 77 J 
If INPV .£ Ool 16( 10 I 1 0 
lftNPV••EC.I UO TC: Jill 
IF IPV f 6 I .N E, 0 J PV f 61: fPV U I• 0 .IS I HS I~ J • OJ 711 
Y I Gfl ,N I: IPV fJ J•PY I :i J• fNPV-J J•PV C3 J•PV It J J IINPV•NPV 1-iJ 
6( 1 0 ) • 2 

IIIII YIGCI ,NJ:PVf2J 
6( '0 1. 2 

litO IF INPVA.[( .J J GC TO J •2 
VI G C1 ,N I: IPV CJ I•PW Cl J•PI 1(.11/INPV 1-l J 

I lt2 CCNY INUE 
0 ( J 113 J :) t3 

I U IF IPV I tl.r.(.OJ P~ f JJ:IPV 11 J•J ,QJ7"71-0.5UIIIJ•O.OJ9C1 J 
JF li-'V f 6 I .N Eo 0 I PY U J: IPV U 1• 1 , OJ 171-0 o!S HI I tJ- 0.01 9 HI 
lf tr4PV .( 0·1 I '0 TC H• 
IF INPV A. EC .J H 0 .T 0 I •s 
V I G I 2 , N J : I P V CJ I• P Y I ;; 1• IN P V - I J • P V I! J • P' U I J I IN P V • N P V • - ~I 
G( T 0 I '6 

1115 v•GI2oNI:PVI21 
GC T 0 J It 6 

Jltlt IF INPVA.(C. l I EO TC lctf 
V IG f 2,N I: IPV tJ J•PV IJ I•PV If I IIINPV 1-1 J 

1•6 C(NTir4U( 
0 ( , lt7 J :) ,3 

376 

11117 lFIPVIII.HE.OI PVtlt:ePtiJI•U-(eC1927h0·2U52SJifl-(,(1•3J 
IF IP Y I 61 .N E • 0 I PY I 61: IPY If J• fJ -C o[ )9 27 I• O. 205 25 I I (J -C:.CJ 413 I 
IF CNPV .fO.I I 10 TC Jltf 
IF et.rv A.[( ol I Gl T 0 I '9 
Y I Gil ,N I= IPV rJ J•PY l:i J• INPV-J J•PV I] I•PV U I J I INPY•NPY 1-~J 
GC 10 ISO 
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PROERI" YHAIN 

2t9 • 1119 VI613 1NJ::PVC21 
270. 6( 10 150 
271. 1118 JFCNPVA.£(.] l G( TO 150 
27 2. Y #Gt3 1 N J:tPV fJ JtPV C3 J•PV Cf I I I lllfPV 1-J I 
273 • I 50 CCNTIH Uf 
21 .. • 6( f 0 I 
27 5 • 9 0 ClN T IN U( 
27 6. c 
211. C ECUICI~ DE I'AENITlD 
218. c 
279 • 0 ( J 35 J :) ,N 
2eo. O(Jls.J=J,e 
2FJ. lfllUCJ,JI.GT.II·8fl 6C lO nfl 
232• UIGI..Itll:tuiGfJeJI-1.[81/[.90 
2!3. GC TO 135 
zeq. llfl UIGIJ.IJ:fUIGf..Jdi•C.931/1.[67S 
21!5. 135 CCNTI~U( 
21!6. c 
287. C HPAE!I<N 0( "E!~TID<S PIRI UOA E!TREt.LI 
21'8. c 
289. 0(J3JJ:J,f 
2'9 0 • 0 ( J 3 1 ' :I I t 
29 I • 0 ( JJ 1 l :J ,II 
292. WRITE:16,2111J,Kot. 
~l• 211 f{RrATCIHI,lHB : 1 JJ 1 2J 1 3Hl : 1 )J,2J,JHY :,Jll 
29 ll. ~A Il E f6, 21 0 I 
2~5• 210f(R,AT(JH(,'N. 8 ' 8-Y U-9'1 
29 6 • 0 C I 3 f I :I .~ 
297. 9PV=8"6tK,Jt-VAUl,JI 
298o Uf'B:UIGtJ,Il-8UCil,JJ 
299. JfC811V.HoOo9(1 VIGIL,JI:VUil,JJ•O.J( 
JCQ. SPV:81G1Ktii-¥Affl 1 11 
lCI· 136 "AITEI6,2(9J NEHJJ,81Gfl(tl1,tUfJ,JJ,VIGtl,li,BM¥.lHI! 
Hz. 2(9 FCRtlltJH t I- ,SF"J.; J 
lOJ. 137 CCNJJNU( 
J(q. SlOP 
JCS. END 



10 COM RS(200},US[200),~5(202) 
20 FOR!·lAT 1 7X, FLO 
30 WRITE (6,20)" "1 
40 FOR'·tr>.'l' 2B 
50 WRITE (6,40)27,49; 
60 RO= 6 
70 Pl=ll.l 
ao P2=14 
90 P3=14 
100 GOSUB 1050 
110 P1=9.J42519685 
120 P2:12.99212598 
130 P3=0.1 
140 P4=1 
150 GOSUa 1050 
160 P1=-0.S 
170 P2= 2 
180 P3=-1.5 
190 P4=1.8 
200 GOSUB 1100 

·210 Pl=l.B 
220 P2=0. 1 
230 P3=-0.S 
240 P4= 2 
250 GOSUo 1160 
260 Pl=-0.5 
270 P2=0.1 
2i30 P3=-l.5 
290 P4=1.8 
300 GOSUB 1360 
310 LOAD DATA 45,R 
320 10~D DATA 33,U 
330 LO~D UATA 2,G 
335 T"'•) 
3 4 0 [ I )8. I ::1 '1'0 2 0 0 
341 H=R[l]-G[I) 
342 IF H>0.9 THEN 344 
34 3 GOTO 346 
344 G[I)=G[I]+O.l 
346 IF G[I)<15.5 THE~ 390 
3 50 P 1 ""R (I) -G (I) 
351 IF U(I)<12 THEN 354 
352 U[I}=(U(I)+0.93)/1.0675 
353 Gvl'O 360 
354 U[I)=(U[I)-1.08)/0.9 
36J P2=U[Ij-R(I) 
370 P3=42 
3:3 0 GOSUo 620 
389 OIS.t:' I: 
390 NEXT I 
400 IF T=l THE~ 510 
410 LOAD DATA 46,R 
420 LOAD DATA 34,U 
430 LOAU DATA JS,G 
44 0 T= 1 
4511 ~OTO 340 
510 F'J F:•li\T c 
520 ~JRITE (5,510)13: 
53v Ei·lU 

378 

VIII.4.- PROr.RA'1A REPRESENT~ 

·cION D IAt;RA~A DE DOS 

COLO RES 



.3.79 

..J'~O ~SM r·~OVE 
:i"li ~JRITE (RO,S"70i27,6S,INT((Pl-X)*U/64) ,INT{(Pl-X)*U),INT((P2-Y)*V/~.:): 
5Gu i\Rl'l'E (R0,·3-i0)!NT( (P2-Y)*V): 
5-,0 FORMAT 68 
580 RETURN 
590 RE:-t !MOVE 
600 ~iRITE (RO,S70)27,82,INT(Pl*U/64) ,INT(Pl*U),INT(P2*V/64) ,INT{P2*V): 
610 RETURN 
620 REM PLT 
630 ~'iRITE (R0,570) 27 ,65, INT( {Pl-X)*U/64) ,INT{ (Pl-X)*U) I INT( (P2-Y)*V/64); 
640 ~RITE (R0,570)INT{ {P2-Y') *V): 
650 If P3f0 AND P3#46 THEN 680 
660 P3=46 
670 WRITE (R0,570)27,82,0,0,0,6: 
660 WRITE (R0,570)P3,8; 
690 If P3#46 THEN 710 
700 WRITE (~0,570)27,82,0,0,63,-6; 
710 RETURN 
720 REL'l F PLT 
.730 ;•miTE (R0,570)27,97,INT{(P1-X)*U/64) ,INT((Pl-X)*U),INT((P2-Y)*V/64); 
740 WRITE (R0,570) INT{ (P2-Y) *V): 
750 IF P3t0 AND P3#46 THEN 780 
760 P3=46 
77 0 ~oJ RITE ( RO , 5 7 0 ) 27 , 8 2 , 0 , 0 , 0 , 6 : 
780 WRITE (R0,570)P3,8; 
790 IF P3#46 THEN 810 
800 ~RITE (R0,570)27,82,0,0,63,-6; 
810 RETURt~ 
820 RE:-1 IPLT 
830 wRITE (R0,570)27,82,INT(Pl*U/64) ,INT(Pl*U) ,INT(P2*V/64) ,INT(P2*V): 
840 IF P3'0 AND P3i46 THEN 870 
850 p 3•46 
860 ~RITE (R0,570)27,82,0,0,0,6; 
870 ~RITE (R0,570)P3,8; 
880 IF P3#46 THEN 960 
890 ~RITE (R0,570)27,82,0,0,63,-6; 
900 RETURN 
910 RE~-t F IPLT 
920 wRITE (R0,.570)27,114,INT(Pl*U/64) ,INT(P1*U) ;INT(P2*V/64) ,INT(P2*V); 
930 IF P3#0 AND P3j46 THEN 960 
940 P3,.,46 
950 WRITE (R0,570)27,82,0,0,0,6; 
960 WRITE (R0,570}P3,8; 
970 IF P3#46 THEN 990 
9SO WRITE (R0,570)27,82,0,0,63,-6: 
990 RETURN 
100\J. RE:4 CHAR 
101\J IF P2tO THEN 1030 
1020 P2==5 
1030 ~-iRITE (R0,570)27,46,Pl,INT(P2/64) ,P2,P3; 
1040 RETLiHN 
1050 ru.:;:•i PSIZ 
1060 H=P2 
1070 ~"l=Pl 
1080 iiRlTE (R0,570)27,79,INT(P3*120/64) ,P3*120,INT(P4*96/54) ,P4*96; 
109~ R~TU~N . 
1100 Rt:::·l SCL 
1110 U=l20*il/ ( P2 -Pl) 



1120 V=96*H/(P4-P3) 380 
1130 X=P1 
1140 Y=P3 
1150 RETURN 
1160 R£(1 XAXIS 
1170 IF (P3<P4 OR (P3=P4 AND PJ=O)) AND P2 >~ 0 THE~ 1210 
1180 dEEP 
1190 DISP "X AXIS ERROR" 
1200 END 
1210 WRITE (R0,570)27,46,9S,O,S,9; 
1220 IF P310 OR P4#0 THE~ 1250 
1230 P3=X 
1240 P4=X~120*~/U 
1250 If P2tO TEEN 1270 
1260 ~2=P4-P3 
1270 'tiRITE (R0,570)27,65,INT((P3-X)*U/64) ,INT((P3-X)*U) ,INT((Pl-Y)*V/64); 
12\-30 ~iRITG (R0,570)INT( (Pl-Y)*V); 
l290 P5=P3 
1300 ~RITE (R0,570)43,8; 
1310 :,.4RI'i'E; (R0,570)27,114,INT(P2*U/64) ,P2*U,O,O; 
1320 WRITE (R0,570)43,8J 
1330 P5=P5+P2 
1340 IP P5<P4 THEN 1310 
13 50 KE1'U RN 
136 0 RE~1 YAXIS 
1370 IF (P3<P4 OR (P3=P4 AND P3=0)) AND P2 >• 0 THEN 1410 
1380 13EEP 
1390 OISP "Y AXIS ERROR" 
1400 ENIJ 
1410 WRITE (R0,570)27,46,124,0,3,0: 
1420 IF P3~0 OR P4#0 THEN 1450 
1430 P3=Y 
1440 P4=Y+96*H/V 
1450 IF P2~0 THEN 1470 
14'i0 P2=P4-P3 
1470 'I;!UTE (R0,570)27 ,65, INT( (Pl-X)*'U/64) ,tNT( (Pl-X)*U) ,INT( (P3-Y)"V/64); 
1~a0 WRITE (R0,570)INT((P3-Y)*V); 
14 90 P5,P3 
1500 ~RITE (R0,570)43,8; 
1510 :~RITE (R0,570)27 ,114,0,0, INT(P2*V/64) ,P2*'V: 
1.S20 ;~PITE (P0,570)43,8: 

. :.; :<!=-=P5+P2 
•··.L': i:l' P5<P4 TiF:IJ 1510 

. . ".: . fie>\ SPi\CE 
1570 If Pl<O THEN 1620 
!SaO fOR ?2-=Pl TO 1 STEP -1 
1590 ~RITE (~0,570)32; 
16UO :.;~:<T P2 
1610 HE.TURN 
1620 Fnt;: P2=P1 TO -1 STEP 1 
Ui)ll .-iPITE (RG,570)3; 
16qiJ I'•LXT P2 
16 50 !'{E'fU fW 
1660 RS~I S~IP 
167U li Pl<O THEN 1720 
16JO FOR ~2=~1 TO 1 STEP -1 
1t:;9(J :;RITE (!<.0,57J)lU: 



1700 ;.fCXT P2 
1710 RETURN 
1720 FOF P2=Pl TO -1 STEP 1 
1730 ~RITE (R0,570)27,101 
1740 NEXT P2 
175 0 P.ETU RN 
1 7 o 0 RE ~i .: S PC 
1770 IF P2>0 THE~ 1790 
1760 P2=6 
1790 ~RITE (R0,570)27,86,INT(96/P2/64) ,96/P2: 
1800 If Pl <= 0 THEN 1830 
1810 ~RITE (R0,570)27,72,INT(l20/Pl/64) ,120/Pl: 
18 20 RETURN . 
18 3 0 ;oJ RITE ( RO , 57 0 ) 2 7 , 8 0 : 
1840 RETURN 
18 50 REM F 0R'1 
1860 WRITE (R0,570)27, 77: 
1870 WRITE (R0,570)27,84J 
1880 I? Pl~O THEN 1900 
J .. '; ·j !:: i = 13 • 2 
l·i'J•I ;L~ P2t0 TilEd 1')20 
1 ·! J. j i' 2,. 11 
J'<·!tj rf P3#0 THn, 1940 
1930 p3=11 
1940 \~RITE (R0,570)27,87,INT(l20*P1/64) ,120*PlJ 
1950 i'lRITE (RO,S70)27,76,INT(96*P2/64) ,96*P2: 
1960 ioiRITE (F0,570)27,70,INT(96*P3/64) ,96*P3: 
1970 RETURN 
1980 FE\1 PTYP 
1990 Pl=.R5i'TEO 
2000 If Pl#l8 THEN 2020 
2010 RE'TU R::-.1 
2020 If P1f20 THE~ 2050 
20 30 Pl=8 
2040 GOTO 2260 
2050 IP Pl~21 THEN 2070 
2060 Pl=.:S2 
2070 If P1>12a THE~ 1930 
2080 If Pl~23 THEN 2110 
2090 WRITE (R0,570)27,SO: 
2100 GOTO 1990 
2110 If P1i22 THE~ 2140 
2120 WRITE (R0,570)27,49: 
2130 :;o·ro 1990 
2140 If P1~15 THEN 2170 
2150 ~RITE (R0,570)9; 
2160 GO·ro 1990 
2170 IF P1~14 TEEN 2200 
2180 WRITE (P0,570)27,52; 
2190 GOTO 1990 
2200 If P1~17 THEN 2230 
2210 WRITE (P0,570)27,10; 
2220 GOTO 1990 
2230 If P1~16 THEN 2250 
2240 Pl=10 
2250 If Pl=Y OR Pl=11 OR P1=8 T~E~ 1990 
2260 :,..:RITE ( GJ, 570) i=-l; 
227u ·::;oro 1·~;,o 

2280 P-E:·l VI E:·J 
22<;0 .iRITE (F.u,570) 27,63,INT(Pl/54) ,Pl: 
2300 RE'l'u:~,'l 



VIII. 5.- PROGRAMA "MAGNITUDES FINALES" 
3.82 

UNIVAC OSIJ CXTE,.OEO FOI<TPAN, VER~ICN 11•3 CN 791J21H HI~ 30 

J. Pr<OE~A~ I"IH[N 
2 • 0 I HEN~ 1 C!~ CC E.F" £ tq , ~ J ,N C£ HI , [[ I~ I ,y JN J ER 19 I , EP.R I 6 I 18 If I ,N CUI ll I , 
J. U15J,VIfi,CCEf"817,E:J,CO~FY17,taJ,CC£FUI7 1 11J,NCBIE:I 1 
'~• NCVII!J,P8UI,rUI61,PVIfd,RI~J,Bl'VC31 

5 • 0 I po [t; 5 J 0"1 N 1'11 9 , J I t E HI' 19 , :3 I , E' A(; I~ , t t J I , N [ l I 9 , 6 , 3 J t J NT I C:S I 1 

t:. l'1112S,E: 1 li,NCJI~5 1 6 1 JI 
1. Oil' V)NlEIU JO.,JJ.,J2.,J].,III.,III.S,J!».,I5.~tl00ol 
,. \ c 
q. C LfClUI'A DE LOS (RAOCS 0£ CADA PCLJNOPUO 'l' DE lOS COEflCJENHS 

I J. C 
]1. R£ AD IS ,J OJ I tiCS ,tHU,NCV 
12. ICJ rcq!"~TCJ8Jll 

1-J. IHAOIS,JOCI COEFfi,CC(FU,CCEFY 
'"· JCO rcq,.arcti£12.S,JXI,al 
J S • ~ £ AD IS , I OJ I N C IJV 
I 6. 1 C J F CR ~a l C ll I 
1 7. 
J '.1. 
J 9. 

2 J. 
21. 
~2. 

..... 
~5 • 

. 26. 
21. 
213. 
;(1. 

3 J • 
.!J. 
3 z. 
3 3 • 
3 II • 
JS. 
36. 
31. 
3 8. 
31. 

"J. 
Ill. 
112. 
113. ..... 
115. 

"6· 
117. 

119. 

5 i.J. 
S I • 
52. 

R ~ AO IS , I 0!: I CP I 1 I • I :J ,N CUY I 
READ IS ,l!lJCINC£ 

II C 0 f CA I' "' C t I 1 J 
RE-O IS,JCOI COEF'£ 
DC 20 L:J ,J 
or 20 K:J ,9 
N I' II< .L I :o 
EI'HIK,LI:Q 
DC 20 .J:1 ,E 
[poA€ II< ,J 1 l 1:0 

rH IlK ,J ,L t:O 
20 C!:IHINUf 

llt 7013 ,.:J ,2S 
, 7Cl l'lfl~l:t'•IOO 

OC SH 1':1 ,25 
oc 53'l .J:) ,f: 

c 

OC S.~Q L:J 1 3 
EI'~"~,J,LI=D 

SJc;·.·~cJIH,J,LI:Q 

() 

C LECTuP • DE Uffll F Jnu OE DliTCIS 
c 

1 ~[AOIS,J021 NE,a,u,v 
J C 2 F" CAt' A l f J If , J ll , 11 IF 3 • J t 1 X I I 

tr IN E .L E. ( J G 0 T C 9 0 
0 C 5OS .J :1 1 3 

5 CS S l:V I.J I : G 
[A ::c 
(V :o 
[Z :G 
oc 70 I:J ,6 
J£R :ri CB I Il-l 
P!\IJI:CCErBil,ll 
0~ 71 J:l ,H~ 

71 PP.IJ):PPIJhCOEfBIJ•I,U•BCJI••J 



SJ. 
5 q. 

ss. 
c,·.;. 
'51. 
'!>8. 
<j9. 
fJ. 
t 1 • 
tz. 
t". 
till. 
tS. 
ft. 
tJ. 

~ f: 9. 
t'J. 
1 J. 
J I • 
72. 
1 j. 

'"· 15. 
7 6. 
11. 
J !. 
19. 
,. J. 
e1 • 

1 ~2 o 

8]. 
flillo 

es. 
86. 
ttl. 
tt8. 
89. 
9 J. 
91. 

'92;; 
9]. 
9111. 
95. 
c; 6. 

'7. 
91!. 
99. 

I co. 
I t!l • 
1 C2. 
I (:1 • 
I 011. 
1 OS. 
J \j(.. 

c 
c 
c 

10 

79 

f.6 

55 2 

IFCP81tJ.EQ.CCEf9fJ.IIJ Peut:n 
CCNTINUE 
111?0::7 
OC 79 1:1 1 6 
IF IPR f I I .£0.0) NPB ::NPB-1 
IFCNPS .eo.J I l:O TO .30 

6UV II I : CPB 11 J•PB 12 J•PB f3 I•PB PI J•PB IS I•PB U J I/ CNPB-J I 

CALCULO 0[ ERROI'ES PAPA 8 

~ CNPB .[0.21 EO tO 30 
L2 :(j 
oc 110] ):) ,6 
IF' IPtJ li I .[0.01 EO TC llOI 
ICR :NCEt I 1-J 
[[CJJ:ccErEIJ ,II 
DC '102 J:J ,JGR 

q C 2 HI JJ: EE CJ I • CC EFt I J•l , It•B UV l1 1• •J 
[[ f I I : E£ f) I • P8 CJ t 
EZ:EZ•CI!UVIl 1-£ECJJJ .. 2 

41Cl COH1NU[ 
EZ :~QR f tEZ /IINPB-2 J•INPB-111 I 
HG:O 
JFIEZ.LE.C·I IEJ TO 551 
DC SSG .J:J 1 6 
IF'CPQC.JI.EO.OI EO TC 550 
SJG:EE I.J 1-B\:V fJ I 
IF 15 I G .l l • 0 I S H ::- 1 • S I G 
JFISJG.LE.J•EZ I GC TO 550 
SAG: I 
pq(JI:O 
EECJJ:o 
N~>R ::NPB-J 

550 CCNTINUE 
IF IHG.EO.OI EO TC 551 
GC TO U: 

551 DC 21 K':J ,9 
oc .CJ J:l ,6 
IF' IPBIJJ.[O.OI EO TC 21 
IF CII'.EQ.J 1· 1>0 Tr-·pOJ--· 
IF IEEIJI.lf.VJNfEP Ut-I II 60 TC 21 

8CI IrCEEIJJ.H.vJNTI;:RIIIJIGO TO 21 
N£1111:,J 1 1 I:N[) 111 1 .1,1 Jt) 

H:Cl'UVII J •CNPB-J 1-EECJJIIINPB-~1 
[J;RIJJ:EEIJI-H 
EP'AGCII,J,J J:Ef'AEIIC 1 .J,J J•EPRIJI 

21 CCNTINUE 
oc 71Jill ,.:) ,25 
OC7DII.J:J 1 f; 

IF'IPBCJI.EO.OJ t:O TC 70" 
IF p•.[Q.J J GO TC 9 0[ 
IF' INE .LE.HH IP'-J I I EO TO 7011 

?CO trCtH .Gl.JNtlt~JJ EO TC 70' 
N ( I I " I J ' I I :;., c Jlt' ,J 'J I. 1 

383 



I 07. 
1 ae. 
I ;J9. 
I I J, 
I Jl • 
1 I 2 • 
1 l 3 • 
J I q • 

[I'ACM,J,I J:[I?P CJJt (I'ACM,J 1 J J 
7CII Ct:NfiPIU£ 

0( 587 M::) ,9 
JFCI'.F.:O.J J £0 f( 53( 
lfiBUVIJI .LT.VJIYTERIIC-111 G( TOS67 

S~Q IFIE'UVIJI .GE.VlNTE.RIKlJ GG TO.Sfl 
IHIK,J J:NI'IIItl 1•1 
E ~,..I l< , 1 I : f 14 t' Ill , I I • El 

; ' o:; e 1 u ·n 1" u ~ 
' ' • C ( !1. I : Ji. 0 ~ P Ali A l - U 
! I, C 

! . -. . ;· .. 
J 2 :J, 
I 21 • 
.Jn. 
J 2 3 • 
1:'11. 
I 75. 
J 2f:. 
);7. 

J <i.!. 
J 29. 
J3 o. 
t 3 I. 
I 3 2. 
J ]J. 
13 ... 
J:! >. 
IH· 
1 37. 
1'!':!. 
I 31. 
J tiJ, 

JIIJ • 
1 "2. 
I'll. 
Jt&Cj, 
I liS • 

.. - I 116. 

I 1t7 , 
J .. 8. 
I .. 9, 
IS o. 
J S I • 
IS 2, 
151. 

J s ". 
155. 
1 s ~. 
IS 7. 
IS 8. 
J 59. 
1 f:O. c 

30 I:"!;.:.Lf.Jl001 EO TC 18 
lllliJJ.H.:I€0 TC Jl! 
U I 3 J :-0.97911 I • U I 3 1•1 .131 3- IU fl J• • c I• O. OCS n• UU J•• l• O.OCDCS 

18 CC-.TlNUE 

"'P u=" 
1'1: 3 
oc 1? )::11,5 

J 9 JF t ll J J. E C. C I H: H-1 
IfCf'.EO.J J 60 TC 31 
U I '4 J : I U t II I• U C 5 I J I C 1'1-l I 

31 OC 73 ]:1 0 11 
JER=NCUCJJ-1 
P l C J J : C c EF U t J , I I 
DC Jq J:J tiER 

711 PliJJ:PliJI•CCEFUIJ•I 1 It•liJJ .. J 
JI'CPlJili.EQ.CCEFUII,JJJ Pt.:tJt:Q 

73 CCNT IN UE 
DC 3 J :1 ,l 
IF CPU II J ,[O,OJ NPU:NPt-J 
lf cp.;PC,N[,J I GO TC 32 
IF C I' • E 0 .1 J E 0 T C 3 3 

32 lfCFUI2J.o.;(,!)l PUC2J:IPUC2J-.11211111/.95 
IFtNLLE.IICOJ {0 JC JIS 
JF CPUC)J,N(.OJ PUC 31:PUI3 1•1 ,J ::12Hil-.-C .EH-.C1l 
GC l 0 II 6 

liS 1Fff'UC3J.NE.OIPlf3J:tPUf3J•0.96•0.0119EI10.95 
J J 6 IF' INP U • E 0.1 I E 0 T 0 91 G 

f'lCE:J:fPUilltPUC2J•PUI31lltNPl-J I 
GC T09Jl 

910 Pl:I(;):O 
e l v ' z , =r u c " 1 
GCT0912 

911 Nt:R=r-:cuv-J 
ot szr 1=1 ,3 
UR :"II I 
0 C 9 I J :I ,N Gil 

9 1 UR : CR • R I J • I J • P U II U "J 
lffl.R,(C.~fl JJ trt:O 

5.'0 PlJCIJ:UR 
SH fllVIZJ:IPlCI J•PLI21•Pt!C3hf>UC•t• H-J IJICH•NPU-21 

Jf fNPl!.[O.II 1:0 fo 91 ~ 
571 Pt;ff:J:Cf'Utii•PUt2JH'UClJJICNPl-J I 

3.814 



Hlo 
Jt2o 
IE 3. 
IE: q • 

1 £'5. 
) t E:. 
JU. 
H8. 
J t9. 
17 J. 
J 7 J. 

.1 7 2. 
173. 
I 7 II. 
Jl'5. 

.1 l..6. 
1 77. 
17e. 
1n. 
1 e :J. 
J 1!1 • 
J '! 2. 
JE]. 
Jlll!. 
lfS. 
1 1!6. 
I~ 7. 
Hs. 
1 89. ,,o. 
111. 
J' 2. 
HJ. 
J 9 ... 
IH. 
n r,. 
IH. 
•. 9 8. 

191. --- ·2oo.--- · ·-
201. 
2l'2. 
203. 
20'1. 
205. 
206. 
207. 
208. 
209. 
21 a. 
211. 
21 2. 
213. 
21 ... 

C C R C Ul 0 0 E U R 0;f E ~ PAC A U 
c 

912 JFff'Ut6J.(Q.OJ EO TC 701 
[~: f8 UV ( 2 J-P lJ I 6 I I• • ~ 
GC T 0 1 C 2 

11:1 E~< =c 
GC T 0 9 J 3 

7C2 lFfPUiqJ.EQ.OJ EO TC 22 
ES: IS l;Y 12 J-P U 1 .. J I• • ~ 
GC T 0 23 

i 2 EP :c 
23 IF II" • F. Q. J J E: 0 T C S J II 

EF: fER• INPU-1 hEB• tt·-1 J lltH•NF"U-3 I 
EP: 5 01< T fER II HH•PU- 2,l J 
GC TO 913 

514 IF CP~Pl!.£0.21 EO TC 33 
ER: I E:R • INPU-J J J /INPL-2 J 
El\ : 5 ()I; f I ER I INP U-1 I I 

?JJ HG:O 
IF"I[R.LE.I:.J JEO to 55111 
oc 553 J:J ... 
JF"fPUIJio[O.OI l:O TC 553 
S I G::P U fJ 1-8 UV f 21 
IF I! IG .LT. 0 I S U :-J• 5 J G 
IFIHCO.LE.J•ERIEO tc 553 
SJ6:1 
PUJJ:o 
IF IJ.E.O.III ":] 
IFIJ.NE.IIJ ~PU:NPU-1 

553 CCNTINll[ 
If nAE.EO.OI EO tc ~511 
rr c :- • E o • 1 1 G o rc s s f 
GC rn S70 

S 5 f: 0 l V I 2 J : I P IJ CJ J • Pt. I .? J • P U I 3 I J I IN P U- J I 
GC TO 51J 

554 DC l3 K:J,9 
JF'«PUI6J.EQ.OJ EO TC 1l 
IF I PUn I • E 0 • 0 I {; 0 Tf J l 
IF lllo£0.1 J GO rc 1!03 

385 

-- JFIPUIIII~LT.VJNT(flh-JJT''O Tt"ll ·-···--- ....... --·-- --- .... . 
BCJ IFIPUttii.('Z.VJ .. lERIIIJJGC TO 13 

N£11K,~,21:N(llllt~tii•J 
EJ; R I II I :pUt II J -P U I 6 J 
E~lGCM,t1,21=E~A£fM,,,iJ•ERRI41 

13 CfNIIN:.JE 
0 C I II K: 1 1 9 
oc ) .. J:) ,1 
JF(PUI.JJ.F.Q.OJGC TQ Jll 
IF" Ill .E Q.J I f;O TC 80i 
IFIPUIJI.LT.VJIH(Rfii-JIJ EO TC lit 

8C2 IFIPUI,JI.GE.VINTEPIIIIJ c;o TO I~ 
N ( I I K 1 .1, 2 J :tl E I I II ,.J, ~ J •J 

H: 16l!\l I 2 I • I "•NPU-21-P UIJ I Jl I"•NPU-31 
(I<RIJJ:PUI.JI-H 



215. [I'AC:II<,JI2J:(I'Af!I!I,J,n•EPR CJI 
21c· Itt cc·nt"<liE 
717. (If <;Q;; ~:),;t; 

210. oc o;o; J=l ,._ 
2H. lflf'UCJI.[O.OI (0 1( 900' 
22n. 1r c~.r.~.J' (O rc o; 011 
2<1. IFII\[ .L[.)1HCI'-)IJ £0 Tl: 90:1 
zn. 'iiCif Ir '"'E .GT .JNTtl',. EO rc 9 oL 
2; 1 • ~I ( 1 I 1>1 'J I 2 J :p; r. I I ,. 'J • ~ I. I 
2 (If • £,.A '~.,I I 2 I:£ t'll I" I J I; I. [R R IJ I 
225. ·. 9(2 CCNT HlUf. 
2H. oc 58" r=J ,9 
2 < l • IF IIC • f Q • J I C: 0 T C 5 3 J 
2<~. lfi&UV121 .LT•VlHT(RfK-IIJ G( TO 5!8 
2(<;, SJS Jri~UVI;I .GE.vtr:T£QfKJJ GO 10 5f8 
2 ! ') ; N ,. I I< 1 :t I : N I" I II 1 2 I • I 
2 ~ 1 • £ . " I I( , 2 I : [ P1 ~ I I< 1 :t I• ER 
n2. 51!8 c, , lNU[ 
2B· C 
23 ·~. C OL CUL 0~ PAR A l I V 
zn. c 
27.~. 33 Hrv:q 
2H· IFIVI2J.[(,CJ NPV:NPV-1 
233. IFIVCI!t.[C.CJ NPY:NPV-1 
23<;. lFIIIISI.[C.CI NPV:NPV-1 
211). IF H~PY .[0.1 I EO TO Jll 
?~J. Vf21:1YI2J•VI .. I•VISJIIINPV-I 
2112. 31f OC H: J:J 1 3 
211J. HR :NCV 111-J 
211ft. PVIIJ:CtEFVfJ.JI 
2 115 • f'l C 77 J: J , II:R 
211b 77 PYI]I:I'VIJI•CCEFVfJ•l,II•VIJI••J 
2147. If I~Y II I .EO.CC£FV U ,I II P¥ I )):0 
211e. 76 CCNTJNUf 
zqo;. J(R:N(YI'tl-1 
2'iJ. Pvlu:cc:::rvtJ,Ifl 
2S 'I • 0 C 7 8 J: I , HR 
2':2. 78 rvttJ:PvttltCOEFVfJ•I,Ifi•YIEI••J 
2~ l • IF C P V I 6 I • f. 0 • C C EF Y 11 1 II JJ P Y U I : 0 
t'S It. ..PVA:If 
255. If IPV 11 I .[0.01 EO U 110 
25~. PV II 1::-PV ll t•PV IJ J• O.OJ77J-0.15ll7S 
2~7. GC TO 81 
253. fO NPYA:NPVA-1 
259. 6J JrCPYIH.fOoOIGC TO 82 
HJ. PVCJI::-PY13J-PVC.JI•0.01927•0.If111E25 
2tl• r.fT0!!3 
2f2. 
2f.J. 
2E II. 
2f";. 
HL 
2H. 
zo. 

e2 ~H'YA="'PVI'.-1 

53 IF" IPY IU .[Q.OJ lO TC fiCJ 
PV H J:f'\' If 1-PV H I• O.OJ lt3tC.l511 
GC T 0 8~ 

I! It NI>V J ::"NPV A-J 

PS IF INI>V .£0.1 I EO TO 35 
IF iloP\11•. ((. .; I uC T 0 H: 

3.86 



269. 
27). 
271. 
27 2. 
2:7 3 • 
27". 
27>. 
2H. 
271 •. 
2"1 8. 
279. 
2l' (). 
2€1. 
2F:2. 
2 ~ 3 •· 
2P~Ii. 

·Hs. · 
21!6. 
2P7. 
268. 
2 P.9. 
2'; J. 
291 • 
29 2. 
293. 
29 ... 
29'S. 
29 ~. 
297. 
29 8. 
29 9. 
303. 
3 01 • 
302. 
3 (IJ. 
3041. 
3 :l'i. 
306. 
3 C7. 
3 (18. 
3 09. 
:JJ o. 
3JI. 
112. 
3 J l. 
31 q. 
3 J 5. 
31 ~. 
~H. 
11 a. 
3)9. 
32il. 
3 2 J • 
322. 

c 
c 
c 

Rt;VI3J :IPVIJ J•PVI~JtiNPV-1 J•PYC:!J•PVItl1/lfoiPY•NrYA-ZI 
GC l 0 31 

3 t 9 lV I 3 I :PV I 2 I 
G( T 0 37 

3 S IF ff, P V A. E C. 1 I GC T 0 3 7 
B lV 13 J : fPV II I•PV I] I•PV ff tJ lfNPV 1-1 I 

Ol C Ul 0 0 ( £RR OR£! PAP A V 

' 31 If'INPVA.[C.l I GC TO 511 
If' IFV IJ l.cQeOI Hl l( H 
[ll:l~liVI3J-PVIliJ••:1 

GC T 0 25 
2~t ta:c 
25 1f'IPVI21.fO.OJ £0 TC 26 

Et: ISCV 13 1-PV I 21 1••2 
GC T 0 27 

26 ES :t 
27 JF'IPVIJJ.£0.01 (0 TC 28 

EC: 18UV U 1-PV U J I•• 2 
GC T 0 2'i 

2e e:c :c 
29 IF IF'~ f61o[Q.OJ EO TC :u 

EO: IB UV 13 1-PV 16 I t• • 2 
c;c To 39 

3 8 EO :c 
:J9 JF' CNPV .~0·1 J GO tC 51 2 

E,:IE*•EA•CNPV-Jt•ECtEOI/fNPV•NPVI-31 
EV :500 r 10/INPV•NPV •-2 j J 

·, • TO 513 

512 ~r t~'<PVA.EC.2J 6C TO SJl 
t•:toqc•EO 1/INPV A-21 
[V:5QIHC['IINPVA-J II 
GC TO SJl 

51 J [V:( 

513 SIG:O 
IF lEV .L[.C.II GC TO SST 
OC S'iS .1:1 ,11 
Jr IPV IJ J.[Q.OJ £0 TC 555 
SJG:PVt..Ji:..SUVCll----· -

Jr InC: .l T • 0 I 5 H :-1 • S l6 
IF C!IIG.L(.H[V I GO 10 5!t5 
S- G:1 
PVCJI:O 
1r IJ.£0.21 r~Pv:J 
Jr CJ .IIi E .21 hPVA:NPV --J 

SSS CCNTINU£ 
IF 1511E .EO.OI EO TO S5J 
GC T 0 85 

557 oc J6 1(:),9 
DC J 5 J:t ,J 
JF' IJ.[Q.J INV:2 
JF' IJ.(Q.2JNV!NPV 
JFCJ.E0.31NV:2 

387 



l ~ J. 
J:?CI, 
:!1 ;;>:; .. 
J .. (:. 
Jn. 
](I). 3..,. 
33 .1. 
Bl. 
33 :?. 
333. 
3311. 
:ns. 
Bh 
]37. 

'll""a. 
339. 
'314:J. 
3 II I • 
31tZ. 
J lt3. 
311'1. 
3115. 
3116. 
l 1H. 
]IIIJ. 
3119. 

3~ J. 
3SJ. 
35 2. 
35 3. 
35 q. 

3!' '5. 
3'5f. 
JS 7. 

35 "· 
359. 
HJ. 
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