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K �������	��
��������������������������� ����!���"����#$�%��&��%����#����'�(�)�������� ����+*+�������!���(�'�	���-,.�'�	/0�'�����"���21�'��3�����
����4567�%��8���9����	/0�'�;:=<>��?	��@��'���%��A?	���%��������������3��?	�����%�B��������(�DC>EA555GFH 
JI'555GFH :(KL���1M �������%���
���N����,.�	�'�%���O1��P#(�'�	�Q�%�R���(�'�	���S����T�	�%��#U����?	�V�'�R�'�����J#(�'�W�Q���W�'�"���'��3��?	�������)���8����(�Q�	�'� KX EZY'5[�

K'X EA\[]E)�	���	#$�%��?	��^]�'/-�%�A?W�]:B_a`b�71�'�L�%���%��1�'��3�����)���A?W�	�����'�7������W��
�'������,.�	�'��?W�'����Wc
d �%��#�������?e�DCb5 X K@K 6
['�����f@(�'�!����/-�����'�	�-�������������	� ��	�g���(���O1�]/0���(�)���!^+�����	���- (�ih������j1�'��3'�����0���9\5 6 X �����������k���f#(�'�l?W�
����m(�nh	�'��� X 
o�%�p#(�'�l?W�)�	�q,.�W�'�q?e�'����:)rD�)�' ��	����^]�J*+���-����s@(�]�%�%������m(�nh	�'���J
f����,.�W�]��?e�]���J,.��	/0�'�f���Z?	�	�
�%1M ���21�'��3�����"����t5'6%:u_i`b��1�'�L�%���%�>1M �������%�s��������,.�W�]�%�%��1��N���%�v^+�����	���Ac
d �%��#�������?e�DC KX Y'4
4�!`R�'���%�����'���%��1�'��3'�����N�w1M /0�x?W�9*Z���0�%����	�%��#U�'�����k�N���(�N�	���l?e�'�����y�N�%��
'�P1M �������%�"���-�	�q,.�W�'���%�O1�'�V�%�!���
K :z\�:ur+��#U�'���%��*Z����#(�'�	�0�'�{�]���	�]:
d �%��#�������?e�DCb4| X \|'6
EA��<>�!1�'��3�����-�%�%1M ?W���%�-���g����/��a?W�%���y�'�L���'�������}���!EA56��%�(�'�����k�%�l?~1�-�	�+�����'�������g�'�����':�_i`b��1�'�{�	���(1�����
1�]��3�����)�%�%1M ?W���%�)�����%���!/0�]?	�%�	���'�����(�'�����0����?~1�"�	��/0���	3�����)�%���'3�(�c����N���%�{�]3�(�A� KX 4'4A�q:
d �%��#�������?e�DCRI'| X \AY]6
I'�}���Q�	�O
'�8����/-�����'�	�������%�����g��� ����)�y���%�'�W��^'�%��?	���%�'�����%*Z�������	�(�k���)���Q�%�� $�8���g^+�����	�������81M �������%�!���
����,.�	�'�%���O1�� KX ID:�<>�v�%�� U�-�%�l?~1�"�	�+�����'���-���!�]3�(�8���(� K'X 44�q:u_O�R�ih��"*Z�B1�V1�'��3�����)@(�)�����������������b���L�W��
�
��� ����!���"����#$�%��&��%����^����?W�����'�{���%*Z�������	�(�"#(�'�	�-*Z�����	�!#��	�+���������-�	��m��q�D�O1��N?W�'?W�'�L���A?	�%�	���-��� ��	���y�"���]�W�
����#$�%�	����ec
d �%��#�������?e�DCb4 K'X EA4 6
\�u���J�W��
�9���s�����������%�����}�����/��]��/-�%�A?W���	�' ��	�s���!�%�'�W�g/-�%����B���s���k#�������/����%�/-�g���s/9������?W�	�g�%�J���
&�3���W�D:urD�s�%�'���+���g�����93�'?e�9���s�w1M *+�������!�	� ������y�g@���#$�'?W���+���W�9�����v#��	���	/0��:�rD�U�	�p1M ���������}��������,.�W�]�%�%��1��
��� K :�I X ���'���%�������%��1M ����������/�1�i����/0�g*+���!#����%����?W�����%���%�L��1M *Z�������9�	�L���)������@(�)��������m(�nh	�'�	����?	�'?e�'��/0���A?W�
d �%��#�������?e�DC KX 4

60º 30º

n=1,5

� ��3���W� K C��s�y�'3�	�'/0�g#(�'�	�"���{<Uh��%�	���������"\�:
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Y'��������/0�'���%�(�0�%��?(1�k�%�Q��� ,.������k���9���Q����?W�'��*Z���)�����%���0�%�� �]3�(��@(�]��?e�k���(�k�'�x?W���	�0��� K I0�%/ ���
���%���'3���8��� K'X 44�q:-_ H *+�B1�0�]��?W���W�8�'#(�'���%�A?W�)^'�%�(1�N�y�k/-������(�J���S�' ��	����^]�'���������?W���'���N�NEAI'6����0���
����	/0�'� c
d �%��#�������?e�DCbt X EZ[9�%/
|�brD���%����D�%�!���(�9/-������(�!���% (�ih��)���s���(�g#��y�'�%�!�	����?W�'��3�����'�b����^+���������!���)1M �������������}�	��,.�	�'�%���O1�� KX I+:
r+�v�	�����g/0���W�!,.�'�	/0�'�����9���G1�]��3�����9����['5 6 ����8�y�!^'�%��?	���%�'� X �y�9/-����%���9#(�'�	���%������?e�]���-49��/ ���� (�ih��
�������9�	��#$�%�l&(�%���!����#$�%�	����7�����v^D�����	����:�`R�'���%�����'�R���L�%�	#$�%����������y�9#����'����:
d �%��#�������?e�DCBE X \\)�%/
t�9���P/��]�(�'�A?W���'�B����/-��������f#����A?	�(�'�7���a?~1�Q�	�x?W�(�'���S�Q����� ������?W�'�����y�f���N['5Q��/ #U�'�9���% ��ih��S���N���
����#$�%��&��%�����������(��/0�'�W�������'3�(�0���(� K'X 44�q:>`R�]���%�������%�(����1�'/-��?W�������%�(/0��
����'1M �	���������%�0�y���	��#U����&(�����
�9?	�W��^�1�%�����%�L���(�'�L�y�9������#����������W�'�����R�����{�'3�(�D:
d �%��#�������?e�DCBEZI X \)�%/

	"9 � E�� HG9
K 5A�7���o/g���e@(�'�e@������ KX \5"/ ���9�]��?W���W�)^�g���o��/��'3'�%�N�%�o���o�%��#U�nh��k#����'���"^�%�l?W�����'�{�	�x?W�(�]���k�"���(�
������?W�'�����y�0���V1�%� ��3���'� �k4�/N:sKL��}�ih���s����� /9���e@(�'�e@��8�	�g�%�������%�A?W�	�'�p� KX I0/ ���%� �	��������:s`R�'�������y�]�
���L?e�'/0������"���%� �%��#U�nh��0
N�y�-�'�x?W���	�"*Z���!���% $�g������+���]�����{/0���	/-�-#��'�W�"^�%���	�f��/��]3�%�8�%�'/0#�����?W��:����	�

����� ������������� �� ��� 
�� � ��
�� �	 �"!  ��# �q:
d �%��#�������?e�DCu?W�'/��$����)|5)�%/&%(�'�x?W���	�0Y'I)��/
K K ��K{����/��'3'�%�N���9���Q� Zh���?W���%�� ����9?W�'?W�'��/-�%�A?	�!���0���'��3��?	���N���9���Q���	#$� h��J#����'�������"I0�%/ �%���'�����
�����e@��Q���	#$� h��Q�%�)�����?	�%������� �Q45f��/ �����y�'�A?	�J���%�B�ah��Q���%�b� ��	����^]�'���'�%:p<>�R� +h��q?W�f?W���%���JI'5o�%/ ���
�]��?W���W��:�_i`b��1�]�L�%���y�)������?e�]���%���9�%�A?W���!���L� +h���?	�-
k�%�v���	#$� h��Zc
d �%��#�������?e�DCR[Y]5"��/
K [���s�'�!#$�%���	��(�]� H 
S� �����%���%�����Z?	�W�'� ,.���%�A?W���o�������	#$� h���: H � ��	�%�l^]�f�	����/��'3'�%�S� KX IN/ ���
������?W�'�����y��:7<>�o?W�'�A?W�0*+���g� ����%�l^'�0�y�"��/0�'3�%�N���g� �%�o���(�0�����	���%���O1���*+���!,.���/��"���j1�'��3�����-���g45 6
����N�%�L�%��#U�nh��-
J�"E X I9/ ����������?W�'���%����:('��'�����'�R�y�9������?W�'�����y�)����� �'�L�%��#U�nh���:
d �%��#�������?e�DC KX I9/
K 4A�uK{�g��/��]3�%�0� �?W���������g/0�����y�]�Z?	�}�����%�	#$� h��)����,�1���	�����)�L1�������^�)���R�	�%�'�U
-�	�}�%�������%�A?W�	�"� K |g��/ �����
���	#$� h���:u_i`b��1�]�v�%�7�����W�]�����9���s�%���l^]�]?W���	�9���%���%�	#$� h��"�����%�v�'��/-�%�A?W�9���7���*)�5 X Y'Ic+'}�]3A�g���'�B?W�	�'���]����
�����	��
����%�'�	�	���	#$��������%�A?W���%: d ���	#����%��?W��C,)s['5.- IY9�%/N:
K EZ�>rD�����W�����-�%��#U�nh��!�v1�������^'�g#(�'�	���%��,.�+���'�����s��/0�'3�%�)�������0� Zh���?W���	�' ��	�����(��#(�'���%�0� K ['5��%/ �����
�' +h���?	��:urD�L�	�������	���"�����'��/-�%�A?W�-�y�a?W�%�	�'�����/) K \0_10��B1���	�'�����)�����%���l^'�a?W���	�-���� U��?	�%���������L�%��#U�nh��Zc
d �%��#�������?e�DC2) K I.-e5'\"��/
K I� �A� <>�)*+�B1�7�%�����%������?e�]���%���}���)�%��#U�nh����L1�������^��#����D�����%����1��C{� �{���(�}��/��'3'�%�g���%�	���e@(� X ���y�v���(�s��/0�'3���
^+����?W���'� X �����y�u�����"��/��]3�%�J/-�%���'�7*+���!���L� +h���?	� X ��^��b�����-��/��'3'�%�J/0�O
'��7*Z�����%�L� Zh���?W��:

 ~�43n����/ #(�'�	�)�%�L���]�	�-�����������	#$� h��0�%��A^� �D��:
K \A�����f�%��#U�nh��J�%��A^� �D�N?	���%���g���Q�	�'�����0���9������^]�]?	���W�����)|5���/ _i`b��1�'���%�s���% $�%�Q�	���s�y�]�}������?e�]���%���'�
���%�L� +h��q?W�"
J�����y�9��/��]3�%�8�'�L���	#$� h��-#(�'�	�"*Z�������{�'��/-�%�A?W�-�	�%�-����5 X EZc
d �%��#�������?e�DCB�W� \5)�%/ 
k��5z� []E"�%/
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��<=H ��� 6(7?9
K Y�>���(�g ��'�	�	�!����/��a?W�%���y�'�(#��O1�'�l?W������?	�W�'���	#(�'���%�A?W�9���~� KX I'\A�=�����y��,.��	/0��
0����/-�%������������������������'���'�
�������g&(3���	� X �%��������/-���(�]�(�!#$��7���(�"�	������� h	�"����/-������	�J�.m��%�e@(�-�%�N�y�g&(3���W�A� :

�A�7`R�]���%���y�'�7���9#U��������O1�� X ?e�'/0�$����g
k�(�]?W���W�'���%���)�������"��/��]3�%�k,.���/��]�(�9#U�'�7�y�9�����#�?W�	��:
 ~��`R�'���%�����'�R���'�7�����l?e�'���%�y�]�R,.�D�%�'�v� +h��q?W�"
k,.�+���'�v��/��]3�%�J�������9�����#D?W�W�D:

d �%��#�������?e�DCb�A�b� 5�� )sY.-W4\)�%/&%�?e�'/0�$����-� 5 X EAY)/-/&%D^+���l?W�(�'�
 ~�B,����b� )}|.-et4)�%/ %D,��	� � ) K 4�-et4)�%/

n=1,56
1 mm

10 cm

5 cm

� ��3'���W�"[DC��s���'3�	�'/���#(�'�	�"���{<Uh��%�	��������� K YD:

K |A�7<�� �q�+?	�	�%/-�����!�����-^]�'�	�������9�%����1M �����	���%�9���!^+�����	���-���k1M �������������!����,.�W�]�%�%��1�� K'X I)�%�l?~1������/-��?e�]�(�g#$��
���(�9�	��#$�%�l&(�%�����	��/0���%��,�1���	�����9�%�'�Z^'�q���"����[g�%/ �����W�'������: H |9�%/ �9���9����*+�����%���(�g������^�1�%�l?W�����������%�l?e�
����#$�%��&��%���-
V��� ������%�B� h��0�������N^]�'�	�������8���k�%���%�����Z?	�W�f���V� +h���?	�f�%��,.�'�	/0�N���0m(�%�e@(�f��� K /-/ ���
�]��?W���W�0
�#U���	#$�%�������%���y�'�}�'���nh��':!�s��?W���	/-���(�]������#U�'�	�����O1��o�%��?W�'/��$����-
o�y���(�a?W���	�'�����������)������/0�'3���
#��'�W�)���'�7�	��3'�������Z?	�%�����]�	���C

�A�RK{�)^]�'�	�����y���%�l?~1�"�%�N�%�{�'���	�':
 ~�7K{�9^]�'�	�����y���%�l?~1�"�	��/-�%��3���(�)���o�'3'�(�N���N���%�{�'3'�(�A� K'X 44�q:
<��D#��������'�7�����%�'�(�"���'���"�	�{�y�9�����#�?	�W�)�'�q?W�(�"�%�/-�"�%��A^'�%�	3'�%�A?W�!�-����^���	3���A?W�':

d �%��#�������?e�DCb�A�b� 5�� K [9�%/&%�/ � ) K %(�	���]��%�����A^�%��3�%�A?	�
 ~�b��5z� ) K |�-WEA\)��/ %�/ � [ X 5AI.%�^+���l?W�(�]��%�����^���	3���A?W�

K tA�7���o#$�%�!�	�!�%�������%�A?W�	���%�o�%�{�%���Z?	�	�k���!�����0#$�%�%���W������,�1���	���%�0���!45-�%/ ���!���O1�'/-��?	�	��: 'f1�'�������	���	�
#$������%��1��8�'#(�]�	�%�A?	��
J�'��/-�%�A?W�-�y�]?	�%�	�'��#(�]�W�)���N� ��	����^]�'���'������?	�(�'���),.�����W�"�����y�9#$�%�%���W��:
d �%��#�������?e�DCB� 5$� ) K I"��/ %�/k� KX 4'4
[]5A�����)@��'�7���7�W��
'��>����/-������	�� �����������B�	� ��	�7���(�����%/-���%�l,.�%�	�s���R^+���������s#$�%��#U�������������y�]�	/-�%�A?W�7�]���y�]���
#��y�'����:�<>���	�'�����}���7�y�}����,.���W���%�>����\s��/ 
g�%�L1M ���������R���R����,.�	�'�%���O1��)������^+���������s���>��� KX I'\�:��s��?W���	/-���(�]�
����#����Z?	�)��������s�%�U@(�'�s����A^�%��3�':�
�� ���� ��� ��� � � � ��� ��� ����� � �  �  ������������ � �	 �/� ������� ���� � ��
 � �*� ��� �  � 

� ��� ��
 � � ��#
d �%��#�������?e�DC K 5 X Y K ��/�:

E



0 E A � E 9
[ K �>���k� Zh���?W�!�	���%�������%�A?W�	�)�9I��%/ �!�������%*Z�����%�	���!�������(�g���%�A?W��������3A�'��������A^�%��3�%�A?	�����}������?W�'���%���
,.�+���]�$['5���/�:=�s��?W���	/-���(�]�>3�(1�]&�����
-�'�(�'��1M ?W�����'/-�%�A?	�R�y��#U�'�	�����O1��)
"���U�]��/0���A?W�g���]?W���W�'������������/��]3�%�v:
d �%��#�������?e�DCB� 5�� )�\�-e\'\"��/ %(/�� KX 44
['[�>K ����/0�'3���"��������� +h��q?W�!�	��?	�(�'��� K \��%/ �����y�'�A?W���������(�����%�A?	�����%��3�'�(���	��,.�'�	/0��E|���/ ���%���'�A?W�
������������:�`R�'���%�����'�R�y�9������?W�'�����y�9,.�D�%�'��
J���9#U�]?W�%���%�y�)�������9���%�A?	�':
d �%��#�������?e�DCu,;� []E"�%/ %��u� E X K \"�
[]4A�����(�������A?W�9#����'�����w�%��A^'�q����?W���%���9���P1M �������%�!�~� K :�Y K :�`R�'���%�����'�������	�'�����0���9������^]�]?	���W�k#(�]�W��*Z���
����#$�'?	�%�����y�)�	�%��I'�9:
d �%��#�������?e�DC K E X [9�%/
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d �%��#�������?e�DCb�A� K Y X 4'4"��/ %� ~�74 X [9��/
K [��`R�]���%���y�'���%� �'��/-�%�A?	�k�'��3'���y�'�����!���o?	�%�����	���#����0�	�q,.�W�'�q?W������940/ ���)�' $�%�l?W���	� X *+���g?W���%�������(�
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K EZ��<>� � +h���?	��^'��
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T�'��/-�%�A?W�p���N�y�Q��/0�'3���
&��(�'�L,.��	/0�'�(�"#$������ �����l?W�%/0� 1�#�?W���%�0���!���-&(3'���W��:��s�q?W���	/-�������	� #$�D���%1M �),.����������(�]�����/-�����f ����%�
?	�%���%�	���#����k�k/-���%����	���#���� X ��� ���'�(�0���'��� X *Z�b1�9�	�q,.��	/0�'��@(�'�%1M ��#(�'�	���#�?	��/-���%�'�����f,.����������(�]/0���%�A?W��:
���a?W���C��V� K [9��/ X�� ��� K 5)�%/ X�� �b� K I9�%/ X�� � ['5)�%/
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