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Q8. On donne la courbe de |"énergie potenticlle efficace
"% dans le champ de gravitation d'une planéte. On donne

Premiére Partie : Q.C.M.

Cocher la ou les cases cormespondant aux bonnes reponses.
Q1. La relation entre pression et altimde dans une atmosphére isotherme est :

O P(z) = Py - paz O P = Peexp (-3)

O P(z) = Py(1 + az) [ P(z) = pgz
Q2. Le nombre de Reynolds, Re, caracténise

(7] le rapport entre forces visqueuses et forces d'inertie () Ie rapport entre gravité et pression

D le comportement thermodynamigque du fuide D le rapport entre pression et viseosite

" Q3. Une lentille convergente donne une image virtuelle si I'ohjet réel est placé sur I"axe optique

[] dans le plan focale objet de la lentille (] loin du foyer objet
[ entre le centre aptique de la lentille et le foyer abjet.
D impossible d’obtenir une image virtuelle avec une lentille convergente

Q4. La variation de 1"énergic mécanique est cgale au travail des forces extérieures

E] conservatives sculement D dissipatives seulement |:| conservalives et dissipatives

. Q5. Soit une OPPH acoustique qui sc propage dans le sens croissant de 1"axe de propagation dans

un miliew de masse volumique p, avee la célénité ¢, I'impédance acoustique ' exprime comme :
0 Z=1/pe [z = poc [ 2 =pp/c [JZ=pa+c

6. L'adaptation d'impédance entre deux milicux d"impédances acoustiques £ et /£ est arteinte
lorsque :

0 2.=2; )z, » 2 ]z« [ #8: =1
7. Soit F une force, & une énergie et We le vavail de F, Si F est conservative alors
{:] elle dérive d"une énergie potenticlle &, [:} F = —grad [EI.}

[] W cst égale & la varation de I"énergie mécanigue

aussi les énergles meécaniques de 4 satellites tournant
autour de cette planéte ; Eqy. Emz, Ema €8 Ema . Lequel
de ces satellités a une trajectoire circulaire ?

O B O Em:
D Emz C]EHH-

Energie potentielle efficace
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Deuxiéme Partie : Formation des nuages Py {-'..‘_f:

e
Dans cetle partie nous allons éudier le mécanisme de formation des gouttelettes de nuage dans :_;,?"
I'atmosphére appelé mécanisme de nucléation. On commence par une étude thermodynamique = e
simplifide et on termine par illustrer qualitativement "effet de I pollution industrielle sur la formation |- ._.::1:
des nuages et la précipitation des pluies, -,'-,'.'-:_-.-_'
On considére une goutte d’eau liguide sphérigue, de rayon r, formée dans une atmosphére humiade, 0000
La goutie échange de la chaleur et de la matiére avee le milieu extérieur maintenu A la température Ty 2o ':'.

et la pression Py, Les travaux élémentaires réversibles mis en jeux au cours de la formation de la & '-: ;-; o

goutte, outre le travail des forces de pression §W,, , sont: le travail chimique dW), = p,dn, et le | =

travail des forces de tension superficielle Wy = odL. 1y , ny, o el L sont, respectivement, le & _f

potentiel chimique molaire, le nombre de moles, le coefficient de tension superficielle et la surface '-’_-E*.':
de la goutte d*eau liquide. On suppose que le liguide est incompressible, de volume molaire u,.
L indice g est relatif a la goutte, _..I:':_ 3

"5 '\.-l|ll|l

On donne, pour une sphére de rayon r, son volume ¥, = Emr” et sa surface I, = 4mr?,

QY. Exprimer les différentielles dn, et d¥ en fonction de dV, variation élémentaire du volume de la ° -::l :E:! .'

goutte. En déduire que la différentielle de |"énergie interne de la goutte s'éerit comme : -*r;:._ _.n'
dlly, = 80 + MyppdV R

avee Mary = =Py + pg /vy + 2a/r est la contrainte thermodynamique globale conjugude & ¥, EE

étant la chaleur échangée entre la goutte et le milieu exténeur.

o i i i i B P e e e e e

. N O N ey

_________________________________

Q10. On définit I"énergie libre par F=LLTS. Exprimer la différenticlle dF, (T, V) de "énergie libre 05
de la goutte en fonction de son entropie 5, et de M,z {

SRS R

e o e e -0 R 0

o e e e LT Ena

Ieniropic de la goutie dS (T, V).

e
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Q12. Montrer que: 4 = =T (E%;ii}v, puis expliciter sa forme sachant que p (T =A- 8T ¢t

a(T)=C—DT ob 4, Bet D sont des constantes positives alors que C est une constanie

négative.

-
B T WS T —_—— —_—— muma R e e L T e e ta s i - g

o i 5 B0 1 B 0 B e o e e e e e - e e 4 8 i 48§ w81 R A e e e e Ly
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0Q13. On considére une transformation adiabatique de la goutte. Montrer que 1"équation differenticlle
liant la variation de la température & la variation du volume s’éenit

df =T/8R 2D
—“‘—(-+T)4m'3

Q14. Résoudre cettc cquation pour une évolution entre (To. Ta) et (Ty + AT, ry + Ar} sous "
I"hypothése de petites variations Ar < rp et AT <¢ Ty, Interpréter physiquement le signe de AT selon
gue Ar et inferieur ou supéricur 4 zéro,

On donne les deux approximations de premier ordee au voisinage de zéro @ In(l+x) =x @
(1+x)" =1+ ax.

----------- —————— —— - e e . - -
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Q15. Pour édier I'évolution et I"équilibre d une goutte d’eau dans les conditions atmosphérigues,
on introduit la fonction enthalpie libre généralisée (. Pour une goutte en contact avec atmosphére,
considérée comme un réservoir de paramétres fixes {To, P, po), G = U, + Fab, — Ty, — jony
Exprimer la différentielle dG; (5, Vo, ;). En déduire qu'a "égquilibre on a

20
TyETu i pg_Fﬂ=T i Mg = Hy.

T TR TF B Lo S o e g S i i Sl o e s a i L P T T eIl N T s e T i T P R TP L TSI Ep e~ S

i am ma: F TS o CL SRR S TR CETL e

L R A S AR S NN T R LA N e R e e mE wm— R kL T L L LLEEEEE

P R e SR B 1 ae a1 =rewmrges - e m g ——

: . : -
Au cours d une évolution monotherme ¢t monohare, | Mimosphire Pur - Nuckation Hom _J

la formation d'une goutte de ravon r 8 'élat de IH’"""““-'*"""“*‘”"-:

saturation liquide 4 partir d'un état de vapeur 4 une ! | ;"’f g
pression p. 8" sccompagne d’une variation de G égale i i / Hh
& E | ;.-"J |
411 1 i
4G =~ —RT In ( Pj‘fﬂ) + dmar? il A
Poae(T) est ln pression de saturation de "atmosphere rd —,i-— - II'.
& I température T. R est la constante des gaz parfaits, Bapon Pk —

AGy est désormais le potentiel thermodynamique de  Figure 1. Courbe typique de 1a variation de

la formation de la poutte. On donnc sur la Figure 1 Usnthalpie ibre an fonction de rayen de la goutte
son allure por =1 d'eau pu cours d'une nucleation hemogane

Py
FoalT)
Q16. Donner interprétation phyvsigue des extremums (minimums el maxumums| sur une courbe
d’energie potentielle, ainsi que les conditions mathématiques correspondantes 4 chaque cas.

121 3YIHI3 NI 3N
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Q17. Donner "expression de la position re du maximum de A, puis expression de A6, (7. ),

re . appelé ravon critique. est le rayon qu'une goutte (précurseur) doit atteindre pour pouvoir se
développer jusqu’d une goutie de pluie. Pour cela, le précurseur de faible rayon, situé 4 gauche de r.
sur la courbe, doit tout d*abord surmonter la barriére énergétique AGS (7).

o —
e e e i i, i e e e R B 50 T, = et T - - e e = e e ey e L B N R e e L L B e L]
...... oariniinh T === ——— = ——— = —— — T e s S PR S S L s
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018, Estimer 1a valeur du ravon r, d'une goutte formée duns une atmosphére saturée @ g, = Py (T).
Déduire une estimation de AG (7). Conclure sur la faisabilit de la nucleation homogéne sachant que
dans les conditions réelies la pression de la vapeur ne peut pas dépasser p, = 1.02 P... (T).

_____ R e—— T T e e e s P
i e e e o o 5 e o L R o e e e et e e = S TP e B TS g——
I
H
£ R A——————reeerree—————— S = S T I ———————— e A FAREE S A
S, ol e b S e R -t il e . e 5 R

En fait, dans la nature, la nucléation (formation des gouttelettes) ne pewt élre gu’'hétérogéne sur des
centres de condensation dits edrosols, Les aérosols sont des particules neutres ou chargées
électriquement, provenant de différentes sources naturelles | sels marins, poussieres de sables,
activitds volcaniques. .. et artificielles ; fumée, activités industrielles. .. Cependant, une concentration
élevée des aérosols dans atmosphére peut avoir des effets néfastes sur la formation des nuages et
sur la-quantité de précipitation (pluies) enregistrée, Sur la Figure 2 on donne 3 courbes de la variation
AL en fonction du ravon de la goutte formée dans un volume fermé, contenant la méme quantité di
vapeur d"eau mais & 3 concentrations de particules chargées | faible, modéree et excessive, La courbe
4 représente le cas d’une nucléation homogéne.
Impeet Su rombors o i By R e L

A Aucleation {Mogdie ge Thoaagan]

]- b T AT yrma [iFiuiee Tac
i Wgmape S rake i l,.-"'"
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Figure 2. Variation de AG” en fonction du rmyon de la goutte
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(9. Dhscuter qualitativement |"allure de ces courbes et dire comment une pollution industrielle peut
empécher la précipitation des pluies.

TS B P N R S 8 e e e o o R R R R R B R W H

__________

_____________________________________________________________

Iroisieme Partie : Le phosphogypse

Le phosphogypse est un sous-produit solide résultant de la production d'acide phosphor que @ partir
de phosphate naturel. Chaque tonne d’acide phosphorique entraine la production d"environ 5 tonnes
de phosphogvpse. Outre le sulfate de calcium di-hydraté, le phosphogypse contient des radionucléides
(Uranium, Thorium, Radium), des métaux lourds, et peut libérer du HF, du H;3S et des particules fines
sous certaines conditions environnementales.

Geénéralement, le phosphogypse est stocke dans des terrils & ciel ouvert. Cependant, dans cerfaines
regions cotieres, il est rejeté directement en mer, sous forme de suspension agueuse. Les unités du
groupe chimigue tunisien en rejettent prés de 4.5 4 5 millions de topnes par an dans le golfe de Gabés,
Um se propose, dans ce probléme, d'analyser le devenir physique de ce rejet, en s'intéressant A
quelques conséquences environnementales de cette industrie. On adopte des modéles 1D et des
hypoethéses de milien homogéne,

sédimentation des déchets solides du phosphopypse

Une fraction du phosphogypse rejeté, reste sous forme solide et [init par se déposer an fond de la mer

Pour étudier ce phénoméne de sédimentation, on considére une particule sphérigue, de rayon £ et de
masse volumigue p,, qui chute dans I"eau de masse volumigue g, et de viscosité dynamique n. Cetle
particule est soumise aux effets de son poids, f, = m, g , de la poussée 4" Archiméde, Fy = =m,j
el la foree du frottement visqueux de Stokes, JIF = —a v. v esl la vitesse de 1a particule, @ = 6 R,
g est 'aceélération de la pesanteur.

On fera I"étude dans un repére d’axe vertical (= orienté vers le haut.

Q20. Identifier les masses mp et me intervenants dans les expressions du poids et de la poussée
d’Archiméde. Donner leurs expressions en fonction du volume et de la masse volumigue associés.

Quelle condition sur g, et p, permet la sédimentation des particules solides 7 quelles sont les

fnypotheéses de validité de la Loi de Stokes 7

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

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

----------

_____________

———————————————————
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A difTérentielle vérifiée par la vitesse de sédimentation v(t).
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Q21. En appliquant le principe fondamental de la dynamique 4 la particule solide trouver I'équation

s
:..:_.:-. )’ -\.-; """"""" R 0 e e e e e o T -
e . o (iarihsd =
: - €)22. Soit la condition initiale v(t = 0) = 0, Montrer que v(t) = —"'—I 1-—exp —m—t :
e B
iy -\.-" =TErT . EAEEEZEAERREETS - B T e e i e e e i e o e o o o T —

Q23. Monter qu'au bout d"une durée ¢ suffisante, la vitesse atteint une valeur maximale constante
QU on NOEra Vyimre. Donner son expression. Discuter Minfluence de & et py, sur la vitesse limite et
© - sur Ja rapidité d'aceumulation au fond et 1'impact sur I"étendue de |a superficie contaminge,

it - e 2 S B I R .- e i e B s o 0 2 ———
. e o o e S R B I A e =mm e e e =
! FEITPTIT I PP SRR e e i S T = = -
o
=
........... il = e o e e e 5 S ST T
=,
g
EE
----------- = - - et e .
- e e e e S [ T 5 e e e i 0 mmm L
b | . =e mEs
.
L

- Q24. Caleuler Vymiee pour : R =50 um, gy, = 2.3 % 10 kg.m™?, p, =107 kg.m™3, n=10"*Pa-5

Justifier que le régime de Stokes est applicable pour ces particules. On rappelle I"expression du

o

.+ nombre de Reynolds : Re = P"T"

. -

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

L AL PLES S =5, S

i i iy EzanzmaE i

e R e R R S

-------------- e s S

e B N - ——— =

e o e S T Y = s o e e D e e S B
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)25. On suppose que le débit des rejets solides est (& (en kg.s™) et que les particules se déposent
uniformément sur une surfuce S. Exprimer la vitesse d"accumulation de 1"épaisseur A(r), en m.s™', du
dépdt en fonetion de ¢ . Set p,.

Pour Q=1 kg.s”' (le groupe chimique tunisien rejette plus de 150 kg.s™' dans le golfe de Gabés) et
5 = 107 m?, estimer h{f) sprés | jour,

------ = A EIE NI SN I NI S S EENIE I N A AN AN A N

Q6. Soit Cx, £) la densité volumique des particules solides. Montrer gue le nombre de particules,
ayant la vilesse Vjjmise. capables de traverser la section horizontale dZ = adx (a est la dimension
suivant 'axe Oy ; voir Figure 3) pendant ["intervalle de temps o est :

SN = Cix. 1) Vymee dE dt
En déduire "expression du vecteur densité surfacigue de courant de particules, J, , associé 4 la
sedimentation,

Advection unidimensionnelle avee sédimentation
On s'intéresse ici au transport des particules

solides dans la direction Ok, du courant d'eau, en T
combinant advection ¢t sédimentation verticale. " “l
Le courant d’eau est uniforme de vitesse ¢, =

FQEI.. l

La vitesse de sédimentation des particules est
By = =Vimie e, ; Seriin o A 4

O considére un volume de contrdle de dimension Figure 3.

dx % a % H (voir Figure 3). J, est le vecteur

densité de courant de particules associé i |"advection (écoulement de I'eau).

()27. Par analyse dimensionnelle trouver une relation entre J, . C(x, £) et v, En déduire que C(x, £}
vérifie I"équation différentielle suivante (équation de conservation de fa masse) :
aC(x, t) A (X, t)  Vpimie

at T gy H

Clx, 1)

e o e e i g S R S S B W

e e - 5 2 e e e B R I T W ——————

R EaE AEssaEEEEEETETAEAmmEaE
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()28, Résoudre ceite équation en régime stationnaire. On prendra £(x = 0) = G,

I-
o
e

Ll llq-
s
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_______________

_':.*:_:.‘- Q29. On définit la longueur de pollution £ comme la distance pour laguelle Iz goncentration reste
i supérieure 4 un seuil . Exprimer £ et calculer sa valeur numeénque pour ©
2 = 01 757, Ve = 0.01 M5 H = 10 m, Co/Ci = 10
o Commenter 1"influence relative de vy €l Wymie SUr I'extension de la pollution, notamment pour des
" particules de faibles tailles, (Se référer & la question Q23).

______ [ [ e e s wsam e ———

. ion : r

"+ Aprés le dépdt des déchets solides de phosphogypse sur le fond marin, une partie des constifuants
S nocifs (meétaux lourds, éléments radioactifs ....) peut #re progressivement libérée dans |'eau de mer,
e On s'intéresse ici au transfert de matiére depuis |a couche sédimentaire vers I'eau, en tenant comple
d__;;:‘-' 4 1a fois de Ia diffusion dans le sédiment, de 1'échange & I'interface solide—eau, et dela dynamique de
S Ja couche limite hydrodynamique au voisinage du fond.

:'E::;*:: Maodélisarion de la diffusion dans le sédiment © On considére une couche
ﬁ_}% superficielle de sédiment de phosphogypse d'épaisseur e, supposée plane
Cetes et homogéne, On note C;(z, t) la concentration en éléments nocifs dans le
< sédiment, La coordonnde z étant orientée vers le haut, avec =0 &
G Vinterface sédiment—cau (Figure 4). La diffusion se fait done dans le demi

'\r

*ﬁ espace z<0). Le transport dans le sédiment est supposé purement diffusif,

::-
-
=

de coefTicient de diffusion Dv. On note J; = Jq(z, ) le vecteur densité de
“ness courant de particules associé 4 la diffusion.

et
= )30, Rappeler la loi de Fick.

;;.;Ed:-'.-'::: A partir &’ un bilan de matiére entre les couches z et 2+ et pendant I'intervalle du temps o, établir
_}M“ I'équation différentielle que vérifie Cy(z. £).

IF:'ri %::I-T
%ﬁi I

e,
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031. On donne les conditions aux limites suivantes :
* I=-e, Csl—e)=0Cy

e z=0, J,(0)= —ﬂ,% L k C{0) ou kest le coefficient de transfert convectif,
Montrer gue le profil de concentration en régime stationnaire, Co(z), §"éerit ;
Ca
Colz) = ———— (D, = k2)

D, + ke
I e
| il e L S a
Au-dessus du sédiment, z>0, l'écoulement de I'eau est cisaillé (type :
écoulement plan de Couette). On modélise Ia vitesse par un profil .
linéaire dans une couche limite d'épaisseur § (Figure 5): "
. ﬁ{z}:vuiﬁ . D=<z<h ' #
L] ﬁ = UIJE; ; i E
032. En mécanique de fluide, que représente le flux de vecieur

vitesse d travers une surface. En déduire le débit volumique d'eau 0, |
s'écoulant & travers une section verticale de hauteur & et de largeur a
{selon 1"axe Oy},

[ ;
I
e e T ————
1233, Pour une concentration massique moyenne uniforme et constante des polluants, €, exprimer le
débit massique, 1, des particules transportées par le courant d°eau dans la couche limite.
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Quatriéme Partie : Machines thermodynamigues : Turbine a vapear

L'acide phosphorique produit par yoie humide contient initialement cntre 26 % et 32 % en masse de
P30 (soit environ 35-45 % de AP04). 1l est ensuite concentre par évaporation, presque au double,
pour atteindre une teneur commerciale standard de 54 % de Fals, Une grande quantité de vapeur ¢st
ainsi générée, L'idée est d'cxploiter cette vapeur « gratuite » pour produire de ["éleciricité a
consommer dans 1"usine méme. L énergie emmagasinée dans la vapeur 4 la sortie de la mrhine resie
disponible pour d"autres exploitations.

Phato d*nne turhine & contre-pression

Le schéma simplifié du généraleur & turbine est représenteé sur la Figure 6.

Ehraleuir
el Choudidre de

surchauffage
% W wery

Fraffermateur
PTTE T K T [ = o
Turbine et
Refroidissement |+
Chaleur Svacuds f %
-, ——

Figure 6 : Cyele thermsdynamigue

Dans la pratique la concentration de | acide se fait sous vide pour abaisser la lemperature d"ébullition
et protéger I"égquipement de la cormosion. Cependant, on va considérer que la vapeur 4 entrée de la
mschine est 4 pression atmosphérique et d T=100 °C (vapeur saturante).

Les éapes successives du cycle réversible décrit par la vapeur sont les suivantes
=2 : Chautfage isochore de (P =1 bar ; T1=373 K) jusqua (Fr=3. bars : T2}
23 ¢ Détente isemtroplgue de (Pz; T3) jusqu'a la point (F3= Py | T3
31 * Refroidissement tsobare du point (P1; T3) jusqu®a la point (73 T1). Cette etape est fictive
et introduite juste pour la fermeture du cycle. En réalite la vapeur a la sortie de la wrbine sera envoyte
pour des autres utilisations dans "usine (chanffage des bituments, procédés chimigues ... ).
La vapeur est considérée comme un gaz partait de coefficient d'adiabate y = I-‘-'- = |4 ¢t de capacie

calorifique massique A pression constante ¢p = 2 kl kg K’

Le cycle est représenté dans le diagramme entropigue de la Figure 7. T- température, s- eniropie.

Concours BG Eprouvn de Physique Page 13 sur 18




r

Q34. Placer les points 1, 2 et 3, Indiquer le sens du parcours du eyele. Représenter le cycle sur le -

diagramme PV,

TT F Y

=
s v

Figure 7 : [Nagrammes Ts et PV

Pour la suite on introduit la grandeur adimensionnelie 4 = ;3 appelée 1aux de compression.
1

L
Q35 Montrer que Ty = ATy et Ty = ¥ Ty

------------ — e
=ma anw
sssEmTEEEEEE -
EEm e ————— —— =
------ _— -- ssamEEEEEEETEEe————
et T N R TR R M --- - s ———————

Q36. En appliquant le premier principe de [a thermodynamigue & un sysiéme fermé, exprimer les _'

chaleurs ; (hz. (s, U, échangées pendant les 3 étapes du oyele en fonetion de ¢p, oy, Ti, Aot y,

----- ==

_Wr_}'rln
chaleur recue par [e goz

Q37. On défimt le rendement thenmique de la turbine par n =
fonction de (s et Ch.

. Exprimer 5 en

------------------------
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i

AV
A=1
eycle de Carnot fonctionnant entre les mémes températures extrémes. Conclure,

Q38. Monter que p=1—y . Faire "application numérnigue. Comparsr i au rendement d'un

R e e B L N L - or s e = e r——

e B A R —— T - ——— —

o i i S . B B T R ] S N e e e o L L I ——

En réalité, les phénoménes de dégradation d'énergie sont inévitables et 'élape de détente, bien
qu'adiabatique, n'est pas réversible, Cette irréversibilité affecte le rendement global de la machine.

039, Analyser ln situation d'une détente irréversible (étape 2—3°) Placer le poimt 37 sur le
diagramme Ts. Décrire qualitativemenl I"effet de Iirréversibilité sur le rendement de la machine,

T

ma

Cinguiéme Partie : Filtrage

L automatisation des différents procédés industricls nécessite &
P'utilisation de différents types de capteurs (lempéralure, AN
pression, ete...). Les dispositifs électroniques charges du

I %-’-U}

L]

traitement des signaux en provenance de ces capleurs regoivent  e(r)
des signaux parasites de différentes [réquences, On place alors

aux entrées des systémes d'sequisitions des filtres électriques.

L un de ces filtres est représenté d la Figure 8. =+
Les signaux d'entrée et de sortie s écrivenl respectivement e Figuie &
notation complexe |

elt) = E,exp (jut) et s(t) = Sgexp (jwl + @).
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40, Rappeler les expressions des impédances complexes de la bobine L, du résistor 8 et du
condensateur C. En déduire leurs comportements limites aux basses et aux hautes fréquences.

Dbl Résistor _| Bobine Condensateur
Impédance complexe I - SRR TS AP A
3 | a=10 R — T — R —
Lomporiement e
Fiemiite
fab — o S S —— — ——
|

Q41. Donner les circuits équivalents aux basses et aux hautes fréquences. Déduire la nature du filize,

I
1
| T S A T S e P S
R i i it o e i e e
T R A E RSN EASE T EEAAn AR R EREEE YRS SR S
|
rEaTimses-cm—masimEEEEEosmas wurEr R S rEEEEErEESCTTET A NEREETASs A
-—
—

42, Montrer gue [a fonction de transtert de ce liltre 8" écrit sous 1a forme -
(1) 1

Hﬁw}: =
Fer elt) (T
il o e

ol wi = lr‘JLE est Ja pulsation propre et @ = l.l'fﬂc;m.-, est le facteur de qualisd du filtre.

el est Mordre de ce filtre 7 Justifier.

(M43, Exprimer le module de la fonction de transfert, En déduire, en le justifiant, la condition sur {J
pour gue le filtre passe par un phénomene de résonnance de tension,

rrrrrr

___________

SR BN, B
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______ LS, S

Q44. Déterminer I'expression du gain en décibels ggg(w). En déduire les équations des asymptotes

o o e e ——

de gap aux basses et aux hautes fréquences,
Q45. SonQ = ﬁ Exprimer la pulsation de coupure e, du filtre & gg5~ — 3dB.

EEmmEme ———— e ———

itk
i 255 Tl s
e |
_ et i
il e i | H i ey s A K
20 31 [l ma i sllg sl oL
i | '
E . -
| - I :
i ' | |
i mE |
Hs EH e } | {41 He
il i T
|-HE i M
I i | il :
din AL LR 113k ) fIl 10 FE1RRH R
= | i i
=l _]_ ' _..!_ h Sl . En I
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