第2讲　光的波动性　相对论
学习目标　1.知道双缝干涉和薄膜干涉,知道形成亮、暗条纹的条件。 2.知道什么是光的衍射和偏振,知道发生明显衍射的条件。 3.了解相对论的两个基本假设和两个时空观的结论。
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1.思考判断
(1)光的颜色由光的频率决定。(√)
(2)频率不同的两列光波不能发生稳定的干涉图样。(√)
(3)在双缝干涉实验中,双缝的作用是使白光变成单色光。(×)
(4)在双缝干涉实验中,双缝的作用是用“分光”的方法使两列光的频率相同。(√)
(5)阳光下茂密的树林中,地面上的圆形亮斑是光的衍射形成的。(×)
(6)泊松亮斑是光的衍射形成的。(√)
(7)光遇到障碍物时都能产生衍射现象。(√)
(8)自然光是偏振光。(×)
2.(多选)以下四图均来自人教版选择性必修第一册:图甲(P95)、图乙(P100)、图丙(P106)、图丁(P108)。
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下列说法正确的是(　　)
A.图甲中的肥皂膜呈现彩色条纹是光的干涉现象
B.图乙中用透明的标准样板和单色光检查平面的平整度利用了薄膜干涉现象
C.图丙中泊松亮斑是光的偏振现象
D.图丁中的立体电影利用了光的衍射现象
答案　AB
3.利用图示的装置,观察光的干涉、衍射现象,在光屏上得到如图中甲和乙两种图样。下列关于P处放置的光学元件说法正确的是(　　)
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A.甲对应单缝,乙对应双缝
B.甲对应双缝,乙对应单缝
C.都是单缝,甲对应的缝宽较大
D.都是双缝,甲对应的双缝间距较大
答案　A
[image: ]
考点一　光的干涉现象
 1.双缝干涉
(1)条纹间距公式:Δx=λ
对同一双缝干涉装置,光的波长越长,干涉条纹的间距越大。
(2)亮、暗条纹的判断方法
如图所示,相干光源S1、S2发出的光到屏上P'点的路程差为Δr=r2-r1。
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当Δr=nλ(n=0、1、2、…)时,光屏上P'处出现亮条纹;当Δr=(2n+1)(n=0、1、2、…)时,光屏上P'处出现暗条纹。
2.薄膜干涉
(1)形成原因
如图所示,竖直的肥皂薄膜,由于重力的作用,形成上薄下厚的楔形。光照射到薄膜上时,在膜的前表面AA'和后表面BB'分别反射回来,形成两列频率相同的光波,并且叠加。
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(2)亮、暗条纹的判断方法
①单色光:两个表面反射回来的两列光波的路程差为Δr,等于薄膜厚度的2倍,光在薄膜中的波长为λ,在P1、P2处,Δr=nλ(n=1、2、3、…),薄膜上出现亮条纹;在Q处,Δr =(2n+1)(n=0、1、2、3、…),薄膜上出现暗条纹。
②白光:薄膜上出现水平彩色条纹。
(3)应用
①增透膜。
②检查平面的平整度,如图所示。
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角度[image: ]　双缝干涉
例1 (2025·山东卷,3)用如图所示的装置观察光的干涉和偏振现象。狭缝S1、S2关于OO'轴对称,光屏垂直于OO'轴放置。将偏振片P1垂直于OO'轴置于双缝左侧,单色平行光沿OO'轴方向入射在屏上观察到干涉条纹,再将偏振片P2置于双缝右侧,P1、P2透振方向平行。保持P1不动,将P2绕OO'轴转动90°的过程中,关于光屏上的干涉条纹,下列说法正确的是(　　)
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A.条纹间距不变,亮度减小
B.条纹间距增大,亮度不变
C.条纹间距减小,亮度减小
D.条纹间距不变,亮度增大
答案　A
解析　初始时P2与P1的透振方向平行,则光屏上的干涉条纹亮度最大,P2绕OO'轴转动90°的过程中,亮度逐渐减小,B、D错误;转动P2不会影响光的波长λ、双缝间距d和双缝到光屏的距离l,由双缝干涉条纹间距公式Δx=λ可知,条纹间距不变,A正确,C错误。
跟踪训练
1.(2025·上海卷,1)用红光、紫光分别通过同一个双缝干涉仪形成干涉图样,下列图样正确的是(　　)
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答案　A
解析　光的双缝干涉图样是平行等距的明暗相间的条纹,衍射图样为中央宽两边窄的明暗相间的条纹,C、D错误;由双缝干涉条纹间距公式Δx=λ可知,波长越长,条纹间距越大,因为红光的波长大于紫光的波长,所以红光的条纹间距大于紫光的条纹间距,A正确,B错误。
角度[image: ]　薄膜干涉
[bookmark: _GoBack]例2 (2026·云南红河州一中月考)如图甲所示装置可以用来检查精密光学平面的平整程度。当单色光a垂直入射后,从上往下看到的条纹如图乙所示;当单色光b垂直入射后,从上往下看到的条纹如图丙所示。该检测方法是利用光的干涉原理,下列说法正确的是(　　)
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A.a光的频率大于b光的频率
B.在相同透明玻璃介质中a光的传播速度小于b光的传播速度
C.若增加一张纸片,观察到的条纹将变疏
D.若增加一张纸片,观察到的条纹将变密
答案　D
解析　薄膜干涉的光程差Δr=2d(d为薄膜厚度),厚度相同处产生的条纹明暗情况相同,根据条纹的位置与空气膜的厚度是对应的,而相邻两亮纹之间的厚度之差等于,相邻亮纹间距越小,则对应的光的波长越小,频率越大,可知a光的频率小于b光的频率,A错误;因a光的频率较小,则折射率较小,根据n=可知,在相同透明玻璃介质中a光的传播速度大于b光的传播速度,B错误;若增加一张纸片时,同一厚度的空气膜向远离纸片方向移动,故条纹向着远离纸片方向移动,导致条纹间距变小,条纹变密,C错误,D正确。
跟踪训练
2.(2025·山东德州模拟)如图甲所示,凸透镜放置在水平玻璃板上,波长为λ的单色光竖直向下照射,呈现出如图乙所示的亮暗相间的同心圆环,P处位于亮环上。下列说法正确的是(　　)
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A.仅更换形状相同、折射率更大的凸透镜,P处仍位于亮环上
B.对凸透镜施加向下的压力,同一级亮环的半径将变小
C.仅将入射光的波长调整为,则P处位于暗环上
D.空气膜厚度为λ(k=1、2、3、…)的位置均位于暗环上
答案　A
解析　P处位于亮环上,P处干涉加强,根据薄膜干涉原理有2d=mλ(m=1、2、3、…),仅更换形状相同、折射率更大的凸透镜,上述表达式仍然成立,只是整数m将增大,可知P处仍然为干涉加强位置,即P处仍位于亮环上,故A正确;对凸透镜施加向下的压力,凸透镜与水平玻璃板间的薄膜厚度减小,结合上述可知,同一厚度对应的亮条纹对应的位置将外移,可知,同一级亮环的半径将变大,故B错误;根据薄膜干涉原理可知,仅将入射光的波长调整为,则P处位于亮环上,故C错误;空气膜厚度为d=λ(k=1、2、3、…),若该处为干涉减弱,根据薄膜干涉原理有2d=(2m-1)(m=1、2、3、…),k为奇数时的位置均位于暗环上,k为偶数时的位置均位于亮环上,故D错误。
考点二　光的衍射和偏振现象　相对论
1.对光的衍射的理解
(1)波长越长,衍射现象越明显。光在任何情况下都可以发生衍射现象,只是明显与不明显的差别。
(2)衍射现象说明“光沿直线传播”只是一种特殊情况,只有在光的波长比障碍物小得多时,光才可以看作是沿直线传播的。
2.单缝衍射与双缝干涉的比较
	
	单缝衍射
	双缝干涉

	不同点
	条纹宽度
	条纹宽度不等,中央最宽
	条纹宽度相等

	
	条纹间距
	各相邻条纹间距不等
	各相邻条纹等间距

	
	亮度情况
	中央条纹最亮,两边变暗
	条纹清晰,亮度基本相同

	相同点
	干涉、衍射都是波特有的现象,属于波的叠加;干涉、衍射都有明暗相间的条纹

	本质
	光波叠加的结果;光的干涉是两列波的叠加,光的单缝衍射是来自单缝不同位置的无限列光波通过缝之后叠加时加强或削弱的结果


3.光的偏振
(1)自然光与偏振光的比较
	类别
	自然光(非偏振光)
	偏振光

	光的来源
	从普通光源发出的光
	自然光通过偏振片的光

	光的振
动方向
	在垂直于光的传播方向的平面内,光沿任意方向振动,且沿各个方向振动的光的强度相同
	在垂直于光的传播方向的平面内,光沿特定方向振动


(2)偏振光的应用:加偏振滤光片的照相机镜头、液晶显示器、立体电影、消除车灯眩光等。
例3 (2025·上海卷,2)如图所示,自然光垂直通过两个相互平行的偏振片A、B照射在光屏上。保持偏振片A不动,以光的传播方向为轴,周期为T,匀速转动偏振片B,则观察光屏上光强最小的时间间隔为(　　)
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A.2T	B.T	
C.0.5T	D.0.25T
答案　C
解析　根据光的偏振原理,当两偏振片的偏振方向相互垂直时,光屏上的光强最小,偏振片B转动一周的过程,两偏振片的偏振方向两次垂直,即光屏上光强最小的时间间隔为0.5T,A、B、D错误,C正确。
例4 (2025·甘肃天水模拟)如图甲所示,用单色光照射厚纸板上的圆孔,在纸板后边的光屏上得到如图乙所示的圆形光斑。下列方法有助于在光屏上看到明显衍射条纹的是(　　)
[image: ]
A.增大光的强度
B.增大光的频率
C.减小圆孔的直径
D.减小纸板到光屏的距离
答案　C
解析　当障碍物或孔的尺寸与光波的波长差不多或者比波长小时会发生明显的衍射现象,则要看到明显的衍射条纹,可以增大光的波长、减小光的频率或减小圆孔的直径,故C正确。
例5 (多选)接近光速飞行的飞船和地球上各有一只相同的铯原子钟,飞船和地球上的人观测这两只钟的快慢,下列说法正确的有(　　)
A.飞船上的人观测到飞船上的钟较快
B.飞船上的人观测到飞船上的钟较慢
C.地球上的人观测到地球上的钟较快
D.地球上的人观测到地球上的钟较慢
答案　AC
解析　根据相对论,运动的时钟变慢,结合运动的相对性,可知飞船上的人观测到地球上的钟较慢,认为飞船上的钟较快。地球上的人观测到飞船上的钟较慢,认为地球上的钟较快,故A、C正确。
考点三　几何光学与物理光学的综合应用
1.光从一种介质进入另一种介质时,频率不变,光速改变,由v=λf知,波长改变。
2.同一种介质中,频率越大的色光折射率越大,由n=知,n越大,传播速度越小。
3.光的频率、折射率、波速、波长的对应关系
	颜色
	红橙黄绿蓝靛紫

	频率ν
	低→高

	同一介质中的折射率
	小→大

	同一介质中的速度
	大→小

	同一介质中的波长
	长→短

	通过同一棱镜的偏折角
	小→大

	同一介质中的临界角
	大→小

	同一装置的双缝干涉条纹间距
	大→小


例6 (2026·黑龙江大庆高三期末)中国最北端城市黑龙江漠河,极寒天气频繁,城市的路灯、霓虹灯、汽车大灯等在稳定大气中易形成“寒夜灯柱”现象,这是一种冰晕现象,因大气中的冰晶反射灯光而形成。简化光路如图所示,一束灯光(复色光)从左侧界面折射进入冰晶,分成两束单色光a和b,再经右侧界面反射,最后从左侧界面折射出来被人们看到。关于这一现象,下列说法正确的是(　　)
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A.a光的折射率比b光的折射率大
B.在冰晶中,a光的速度比b光的速度大
C.单色光b在冰晶右侧的反射是全反射
D.用同一装置做双缝干涉实验,b光的条纹间距比a光小
答案　A
解析　由题图可知a光偏折程度比b光的大,则a光的折射率比b光的折射率大,故A正确;根据v=,由于a光的折射率比b光的折射率大,则在冰晶中a光的速度比b光的速度小,故B错误;简化图中左右界面平行,右侧界面的入射角等于左侧界面的折射角,可知右侧界面的入射角小于临界角,光在右侧界面没有发生全反射,故C错误;由于a光的折射率大,则a光频率大,波长小,根据Δx=λ可知,通过同一双缝干涉装置,b光的条纹间距比a光大,故D错误。
跟踪训练
3.(多选)如图所示为一束太阳光射到截面为六边形的冰晶上时的光路图,a、b为其折射出的光线中的两种单色光,下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.在冰晶中,a光的传播速度较小
B.通过同一装置发生双缝干涉,a光的相邻条纹中心间距较大
C.从同种玻璃中射入空气发生全反射时,a光的临界角较小
D.用同一装置做单缝衍射实验,a光的中央亮条纹更宽
答案　BD
解析　太阳光射入六边形冰晶时,a光的折射角大于b光的折射角,由折射定律n=知,冰晶对a光的折射率小于对b光的折射率,由v=可知,在冰晶中,a光的传播速度较大,故A错误;因a光的折射率小于b光的折射率,故a光的频率小于b光的频率,由c=λf可知a光的波长大于b光的波长,根据双缝干涉条纹间距公式Δx=λ知a光相邻条纹中心间距较大,故B正确;由临界角公式sin C=可知,a光的折射率较小,临界角较大,故C错误;由于a光的波长大于b光的波长,在同一单缝衍射装置中,入射光的波长越长,中央亮条纹越宽,则a光中央亮条纹更宽,故D正确。
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A级　基础对点练
对点练1　光的干涉现象
1.如图所示的双缝干涉实验中,光源S到缝S1、S2距离相等,P0为S1S2连线中垂线与光屏的交点。用波长为400 nm的光实验时,光屏中央P0处呈现中央亮条纹(记为第0条亮条纹),P处呈现第3条亮条纹。当改用波长为600 nm的光实验时,P处将呈现(　　)
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A.第2条亮条纹	B.第3条亮条纹
C.第2条暗条纹	D.第3条暗条纹
答案　A
解析　由双缝干涉条纹间距公式Δx=λ可知,=λ1,当改用波长为600 nm的光实验时,则有=λ2,联立以上两式解得n=2,即P处将呈现第2条亮条纹,A正确。
2.(2025·重庆卷,4)杨氏双缝干涉实验中,双缝与光屏距离为l,波长为λ的激光垂直入射到双缝上,在屏上出现如图所示的干涉图样。某同学在光屏上标记两条亮纹中心位置并测其间距为a,则(　　)
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A.相邻两亮条纹间距为
B.相邻两暗条纹间距为
C.双缝之间的距离为λ
D.双缝之间的距离为λ
答案　C
解析　根据题图可知,相邻两亮条纹(暗条纹)间距为Δx=,故A、B错误;由公式Δx=λ可得,双缝之间的距离为d==,故C正确,D错误。
3.(2024·山东卷,4)检测球形滚珠直径是否合格的装置如图甲所示,将标准滚珠a与待测滚珠b、c放置在两块平板玻璃之间,用单色平行光垂直照射平板玻璃,形成如图乙所示的干涉条纹。若待测滚珠与标准滚珠的直径相等为合格,下列说法正确的是(　　)
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A.滚珠b、c均合格
B.滚珠b、c均不合格
C.滚珠b合格,滚珠c不合格
D.滚珠b不合格,滚珠c合格
答案　C
解析　单色平行光垂直照射平板玻璃,上玻璃的下表面与下玻璃上表面的反射光在上玻璃上表面发生干涉,形成干涉条纹,光程差为两块玻璃间距离的两倍,根据光的干涉知识可知,同一条干涉条纹位置处光的波程差相等,则滚珠a的直径与滚珠b的相等,即滚珠b合格,不同的干涉条纹位置处光的波程差不同,则滚珠a的直径与滚珠c的不相等,即滚珠c不合格,C正确。
对点练2　光的衍射和偏振现象
4.(多选)(2026·云南开远一中月考)下列四幅生活情境,关于光的理论的说法正确的是(　　)
[image: ]
A.甲图,阳光照射下肥皂泡呈现彩色,是光的干涉现象
B.乙图,海市蜃楼是光的反射现象
C.丙图,茂密的树叶间有彩色的光环,是光的折射现象
D.丁图,偏光太阳镜可以减少炫光,是光的偏振现象
答案　AD
解析　阳光照射下肥皂泡呈现彩色,是薄膜的前后表面的光发生干涉而产生的,A正确;海市蜃楼是光的折射现象,是由于空气不均匀时,对光的折射率不同而产生的,B错误;茂密的树叶间有彩色的光环,这属于光的衍射现象,C错误;偏光太阳镜可以减少炫光,是光的偏振现象,D正确。
对点练3　几何光学和物理光学的综合应用
5.(多选)(2026·重庆巴蜀中学月考)等腰三角形abc为一棱镜的横截面,ab=ac;一平行于bc边的细光束从ab边射入棱镜,在bc边反射后从ac边射出,出射光分成了不同颜色的两束,甲光的出射点在乙光的下方且出射时两束光平行,如图所示。不考虑多次反射。下列说法正确的是(　　)
[image: ]
A.甲光的波长比乙光的短
B.该棱镜对甲光的折射率大于对乙光的折射率
C.在棱镜中的传播速度,甲光比乙光大
D.若遇到相同的障碍物,甲光比乙光更容易发生明显的衍射现象
答案　CD
解析　根据折射定律和反射定律作出光路图如图所示,由图可知,甲光的折射角大于乙光的折射角,根据折射定律可知棱镜对甲光的折射率小于对乙光的折射率,则乙光的频率大,根据c=fλ可知,甲光的波长比乙光的波长长,故A、B错误;根据v=可知,在棱镜中的传播速度,甲光比乙光的大,故C正确;由于λ甲>λ乙,所以遇到相同的障碍物,甲光比乙光更容易发生明显的衍射现象,故D正确。
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6.某实验小组利用双缝干涉实验装置分别观察a、b两单色光的干涉条纹,发现在相同的条件下光屏上a光相邻两亮条纹的间距比b光的小。他们又将a、b光以相同的入射角由水斜射入空气,发现a光的折射角比b光的大,则(　　)
A.在空气中传播时,a光的波长比b光的大
B.在水中传播时,a光的速度比b光的大
C.在水中传播时,a光的频率比b光的小
D.由水射向空气时,a光的全反射临界角比b光的小
答案　D
解析　由题意知Δxa<Δxb,根据干涉条纹间距公式Δx=λ,可知λa<λb,故A错误;根据折射定律n=,a、b光以相同的入射角由水斜射入空气时,a光的折射角比b光的大,可知na>nb,根据光在介质中的传播速度与折射率的关系n=,可知在水中传播时va<vb,故B错误;在水中传播时,a光的折射率比b光的大,所以a光的频率比b光的大,故C错误;由水射向空气时,根据n=可知Ca<Cb,故D正确。
B级　综合提升练
7.(2026·湖北荆州月考)如图甲所示,水下有一点光源S,同时发出颜色不同的a、b两种光,在水面上形成了光亮的区域,俯视图如图乙所示,中间小圆区域射出a光和b光,外环状区域只射出b光。已知水对a光的折射率为n1,对b光的折射率为n2。以下说法正确的是(　　)
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A.n1小于n2
B.在水中,a光速度大于b光速度
C.在水中,a光的临界角小于b光的临界角
D.用同一装置做双缝干涉实验,a光条纹间距更大
答案　C
解析　作出对应的光路图,根据光路图,在被照亮的两圆形区域边缘,点光源S发出的两光线恰好分别发生了全反射,入射角等于临界角,a光的临界角小于b光的临界角,根据sin C=可知,a光的折射率较大,即n1>n2,A错误,C正确;结合上述分析,由n=可知,a光在水中的传播速度比b光小,故B错误;由于n1>n2,则a光波长短,由双缝干涉条纹间距公式Δx=λ可知,用同一套装置做双缝干涉实验,a光条纹间距更小,故D错误。
[image: ]
8.(多选)(2025·陕、晋、青、宁卷,9)在双缝干涉实验中,某实验小组用波长为440 nm的蓝色激光和波长为660 nm的红色激光组成的复合光垂直照射双缝,双缝间距为0.5 mm,双缝到屏的距离为500 mm,则屏上(　　)
A.蓝光与红光之间能发生干涉形成条纹
B.蓝光相邻条纹间距比红光相邻条纹间距小
C.距中央亮条纹中心1.32 mm处蓝光和红光亮条纹中心重叠
D.距中央亮条纹中心1.98 mm处蓝光和红光亮条纹中心重叠
答案　BC
解析　发生干涉的条件是两列光的频率相同,蓝光与红光的波长不同,由ν=可知蓝光与红光的频率不同,所以蓝光与红光之间不能发生干涉,A错误;由双缝干涉条纹间距公式Δx=λ知,l、d相同,λ越大,Δx越大,由于λ红>λ蓝,所以Δx红>Δx蓝,B正确;由Δx=λ解得蓝光的条纹间距为Δx蓝=0.44 mm,红光的条纹间距为Δx红=0.66 mm,由于=3,=2,距中央亮条纹中心1.32 mm处蓝光和红光亮条纹中心重叠,C正确;与C项分析同理,由于=4.5,=3,所以距中央亮条纹中心1.98 mm处蓝光暗条纹中心和红光亮条纹中心重叠,D错误。
9.如图所示,截面为等腰直角三角形ABC的玻璃砖,∠B=90°,一束频率为f=6×1014 Hz的光线从AB面中点处垂直射入棱镜,在AC面发生全反射,从BC面射出后,进入双缝干涉装置。已知AC长度L=0.3 m,双缝间距d=0.2 mm,光屏与双缝间距离l=1.0 m,光在真空中的传播速度为c=3.0×108 m/s。求:
[image: ]
(1)玻璃砖对该光线的折射率的最小值n;
(2)光线在玻璃砖中传播的最短时间t;
(3)光屏上相邻亮条纹的间距Δx。
答案　(1)　(2)1×10-9 s　(3)2.5 mm
解析　(1)由几何关系知,光线在AC面发生全反射的入射角为45°,可知临界角C≤45°,由sin C=得n≥,即折射率的最小值为。
(2)由几何关系可知,光线在玻璃砖中传播距离s=L,光线在玻璃砖中的传播速度v=
传播时间t=
可得t=
当n最小时,有最短时间,解得最短时间
t=1×10-9 s。
(3)由λ=和Δx=λ联立代入数据解得
Δx=2.5×10-3 m=2.5 mm。
image4.png
@@%EEET%%?EL?&*@D&E%@J%%,
1117 HL 2 25 A J7 181 4R 3l 89 5635 0 ik 22 #AH [+

) A LT A 7 0P T b S
19 77 1o 35 30 64

N gﬁ\‘v\rj“a 3“4\
yoEE ik B ARG I P Fr I 1A 4 '

I ik B R ICAEPIRIA T 5T 00 55 & A S5 R L
S AR 5 O AT LA st oA 3B o i I D6 B 56 4 iR O

— 6 ) e 3 UL 4% 15 BH DG A — Pl Dk




image5.png
%ot

it

B A X
— s A

LA

% i
— 25 W R

MxtE | EAEBEESE R, Y B
J5 3 4 B SR e A 1] B

HL 23 v 1) S0 T A ] B9 B 228 &

Eiie

AL N R0 e 1605 W
A7 it B

i) 5 1] 64 AH X 2 2l A SR A

S0 SAH Rt b 1 DLodZ Sh ) 2%

AL AMEER S5 H—EE3109Y

R 58 AN B AR /Y B Tl ] e oA A,

_Pﬂﬂi M TE | B N W 2% 31 32 W PR 5E X A

ZRUN | hAERYET TR B N A e, IBAPIEZ
AT

1-()

C

6] 1) 5 F8 A A=

IR SRR R ik B N D AR AT

F] Lo WOEFI T DRSS
‘[?ﬁ’ﬂlﬁ ]’%/\?ﬂﬂfﬁ*?ﬁ%l, A2 P 5 22 18] 1Y)

g Sl= 1y J1-(2)





image6.png
AR/

_
il

THAA ST
2] T





image7.png
e P
b

IR B L
H Z




image8.png
%0 E =





image9.png




image10.png




image11.png
B {5 l l l s 1 FE Al
] | |?7§}£]_‘
WA A - 1Hi





image12.png




image13.png




image14.png
]
A

B

C

i
D





image15.png




image16.png
Frifk
it Wik
| //

M9
157 U -F- T





image17.png
ANFHE ERIETR

AR X2
HH





image18.png
iy
=

(DL
(<

H 2ot




image19.png
@,

\\\\\\\\\\\\\\\\\

¥




image20.png
S

()

A

U

> . .
| “gER
TR
7
7





image21.png




image22.png
=] ab
1 (RBF: 404 %)





image23.png




image24.png
i

=
NN

ANAVANANANANANAN

ANAVANANANANANAN

ANAVANANANANANAN

|

|




image25.png




image26.png




image27.png




image28.png




image29.png
SOEURS
HH

bt




image30.png
i
H

7K




image31.png
— [ —

Xﬂ“

$QL

B

\




image1.png
4 8 5031





image2.png
TE W 60 B I DX A, 0 DS EL sk, h B
SO, SO TLIS , BN AL, LN X R
L5 B B 5 0 90

G O R A ] A 250

*{ ﬂjﬂ:{ﬂ‘ $/é7'ﬁﬁﬂﬁj‘ﬂj‘ ﬁ/)ﬂzﬁﬁﬂa FH T) ) 55
]
T

g g g [ HVEEEY TR E%W%MFMQ
TS (0 S e Y 9 N5 ) i 2 T A A 5% 16 )2 S S 0 T

(& H =)

d F2= XN 5% 8] 1) 5 %5

A HEAA R AR, ,\/3%7'7 AL R
[
Ax=—)\, Hpi 2N s
A[f%éﬁtl‘EﬂEEJ* y ] X2 31) B R
gL o
T T . T B e — 55 50 (BURE ) 2% 20 i X . 1Y) 7
W) e g




image3.png
EEELS

JCBAUT H AL, G217 R 0t 4y mpe 4 1 % A% 4% B
‘iﬁiﬁimwﬁ

_{ki%ﬁm% TE 5 4y B B S 1 N E S 0 N B bt L 7 st
5B 1 AN )





