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Induzione magnetica Legge di
Faraday-Neumann-Lenz

Ao,
AV =-CF
dt

Sperimentalmente si verifica che una variazione di
flusso di campo magnetico attraverso una spira
provoca l'induzione di una corrente (con
conseguente differenza di potenziale associata) nella
spira che e tanto maggiore quanto piu rapidamente
varia il flusso di B. La corrente indotta tende ad
opporsi alla variazione di flusso del campo
magnetico.
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Induzione magnetica Induttanza

I Definizione di
— N induttanza:
dal
4 V=L—
dt

Nel caso di un solenoide con N spire di sezione S e
lunghezza [ si ha:

do,  d(NBS) dB d(purf)
A=l e - NSZ2 = _Ns -
dt dt dt dt
_ stdl I NZS
- THRTa T TR
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Induzione magnetica Circuiti RL

Circuito RL, con I(0) =0
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Induzione magnetica Circuiti RL

Circuito RL, con I(0)

IR

I(t) = I1(0)e™ 1
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Induzione magnetica Energia del campo B

Energia immagazzinata in un solenoide

L
oYY

V

U—fIVd —fILdId —fILIdI— 1L12
b 9= o dt 9= 0 2
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Induzione magnetica Densita di energia

Densita di energia in un solenoide ideale di
sezione S e lunghezza [, con B = uf1

1, N2o[ BI)?
v e ws(F)

— _ — _— p2
SIS Sl 211

u

L’espressione u = ﬁBz & valida in generale.
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Induzione magnetica Trasformatori

| due solenoidi che
costituiscono il

Bl = B2 = B
trasformatore hanno

entrambi le spire di dB, _ dB,
sezione S e hanno in dt dt
comune lo stesso campo dB, dB,
magnetico B _NZSNlﬁ - _leNZW

B N,AV; = N;AV,
AV, AV,
N, N
A 2
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Leggi di Maxwell Prima legge di Maxwell

La prima legge di Maxwell € il teorema di Gauss per
il campo elettrico. La legge afferma che il flusso
del campo elettrico attraverso una

superficie chiusa é dato dalla somma delle
cariche interne alla superficie diviso la
costante dielettrica. Questa legge € |'equivalente
matematico del campo elettrico generato da una
carica elettrica puntiforme cosi come previsto dalla
legge di Coulomb.
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Leggi di Maxwell Seconda legge di Maxwell

q)B:O

La seconda legge di Maxwell ¢ il teorema di Gauss
per il campo magnetico. La legge afferma che il
flusso del campo magnetico attraverso una
superficie chiusa & 0. Questa equazione si ottiene
dal fatto che le linee di campo del campo magnetico
sono linee chiuse che non si intersecano tra loro. La
legge € la traduzione matematica del fatto che non
esistono le cariche magnetiche.
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Leggi di Maxwell Terza legge di Maxwell

ddg

dt
La terza legge di Maxwell & la generalizzazione
matematica della legge di Faraday-Neumann-Lenz
(la circuitazione del campo elettrico corrisponde alla
differenza di potenziale). La legge afferma che la
circuitazione del campo elettrico lungo una
linea chiusa ¢ pari all’'opposto della variazione
del flusso di campo magnetico nel tempo
attraverso una superficie aperta il cui bordo e
la linea chiusa lungo la quale si calcola
circuitazione.
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Leggi di Maxwell Quarta legge di Maxwell

dt

La quarta legge di Maxwell & il completamento del teorema di

dd
CB :HZIZ+IJ£—E
l

Ampere (al quale si aggiunge un addendo necessario alla
conservazione della carica elettrica). La legge afferma che la
circuitazione del campo magnetico lungo una

linea chiusa dipende dalla somma delle correnti
concatenate e dalla variazione del flusso del campo
elettrico nel tempo attraverso una superficie aperta il
cui bordo ¢ la linea chiusa lungo la quale si calcola
circuitazione. Il termine E% e detto corrente di
spostamento.
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Leggi di Maxwell Quarta legge di Maxwell

Giustificazione dell’espressione della corrente
di spostamento (1)

Consideriamo in filo rettilineo percorso da una
corrente costante I, il filo € interrotto in un tratto
da un condensatore circolare (in modo che il sistema
fisico sia invariante per rotazioni attorno al filo).
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Leggi di Maxwell Quarta legge di Maxwell

Giustificazione dell’espressione della corrente
di spostamento (2)

Su bordo tra condensatore (di sezione S e distanza
tra le piastre h) e filo il campo magnetico e la sua
circuitazione possono essere considerati come
effetto della corrente o della variazione del campo
elettrico interno al condensatore. In formule:
dQ CdV _ SedV _ SehdE
ar "ar Phar TP ar
d(SE) Aoy
= 'ug—
dt dt
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Leggi di Maxwell Leggi dell’elettromagnetismo

In sintesi le cinque leggi che governano tutti i
fenomeni elettromagnetici sono:

®, = > 4;
5
®B :0
Ao,
c.—_2"B
- dt
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Leggi di Maxwell Leggi di Maxwell in assenza di
cariche

In assenza di cariche elettriche le leggi di Maxwell
diventano:
(I)E = 0
®B = 0
dd,

C. =
E dt

Cp = ue—=
B,U‘?dt
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Leggi di Maxwell Onde elettromagnetiche

Dalle equazioni di Maxwell in assenza di cariche elettriche & possibile
ricavare che I'oscillazione di campi elettromagnetici nel tempo origina un
fenomeno ondulatorio, le onde elettromagnetiche, per le quali:
o ELlB
@ la velocita di propagazione delle onde
elettromagnetiche & ¢ = -1

E

@ la direzione d| propagazione e parallela ed
equiversa a ExBoE=Bx¢

e E=cB

@ densita di energia istantanea:
u=3eE*+5.B° =¢E* = B

@ densita di energia media: u = —£E2

max —

IBZ

max
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Cinematica relativistica Assiomi relativita ristretta

Assioma 1: Invarianza delle leggi fisiche

Le leggi della fisica hanno la stessa forma in tutti i
sistemi di riferimento inerziali.

Assioma 2: Costanza della velocita della luce
La velocita della luce nel vuoto (c), & la stessa in
tutti i sistemi di riferimento inerziali ed &
indipendente dal moto della sorgente o
dell'osservatore.
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Cinematica relativistica Orologio luce

Due osservatori O e O’ rilevano all'istante t =¢t' =0
I'emissione di un raggio laser lungo la direzione
dell’asse y:
@ osservatore O si muove lungo l'asse x a
velocita costante
@ osservatore O’ si muove lungo l'asse x' || x a
velocita costante
@ |'evento A & I'emissione del raggio laser
@ |'evento B e |'assorbimento del raggio laser da
parte di un ricevitore
@ O e O’ si muovono solo lungo I'asse x || x’
quindi per indipendenza delle diverse direzioni
y=y
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Cinematica relativistica Orologio luce

y
evento A visto da O
AR >
O X

!

y

evento A visto da O’

AR
O’ x’'




Cinematica relativistica

Orologio luce

y BRY
CAY
evento A visto da O Ay i1 ' |evento B visto da O
A B % X >
O X X0 x
! /
y BR vy
LAt
o CcAt
evento A visto da O’ Ay 5 ‘. evento B visto da O’
1 ‘ s
A L NFe==o= e »
O/ xl AXx Or x/



Cinematica relativistica

Orologio luce

y = !‘ y 2 2 2 2
S| (@A) =2 (a0 - (Ax)
evento A visto da O Ay : C‘A‘tevento B visto da O
A I > \'I('A' -3 >
O X X0 x
! /
y B R
: \\\ (Ay/)Z — Cz (At/)Z_(Axl)Z
. CAt
evento A visto da O’ Ay’ E ‘. evento B visto da O’
Al A
g/ xl Ax’ Or x/
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Cinematica relativistica Intervallo spazio-tempo

Intervallo spazio-tempo e sua conservazione
Ay =Ay —
— (8y)? =(ay') -
— c2(A1)* - (Ax)* = (At Y - (AxY
Intervallo spazio-tempo tra gli eventi A e B
misurato da O:

(As)? = ¢ (At)* — (Ax)?

Intervallo spazio-tempo tra gli eventi A e B
misurato da O:

(As') = c*(At'y - (Ax'Y
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Cinematica relativistica Galileo vs Einstein

Due diversi osservatori O e O' misurano spazio e

tempo in sistemi di riferimento rispettivamente x — ¢

ex —t.

Secondo la fisica Secondo la fisica
classica: relativistica:
szzAxlz (AS)ZZ(AS,)Z
Al’z :At’z CZ(At)Z_(Ax)Z:CZ(Atr)Z_(Axr)Z

spazieseiicmpaepvengonosmistiati diversi osservatori misurano la

separatamente e con le stesse x . .
P stessa velocita della luce e gli stessi

variazioni i gli rvatori. . ] ]
ailzdionl el il @l esseieie intervalli spazio-tempo.
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Cinematica relativistica Diagrammi spazio-tempo

PRESENTE

0OS
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Cinematica relativistica Diagrammi spazio-tempo

Definizioni delle funzioni iperboliche:

x+ —X

cosh(x) = g e
2

e*—e™*

Ch(e = &
sinh(x) >
inh

tanh(x) = sinh(x)

cosh(x)
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Cinematica relativistica Diagrammi spazio-tempo

Alcune proprieta delle funzioni iperboliche:

cosh?(x) —sinh?(x) =1
tanh(x) + tanh(y)

tanh -
an (x * y) 1+ tanh(x) tanh(J/)
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Cinematica relativistica Diagrammi spazio-tempo

AB=| *
ct ct

> |2
|AB‘ =c%t? — x?

cosh(oc)

X { X = |A*B| sinh(a)
t =

‘AB‘ sinh(a)

|AB‘ cosh(a)

L tanh(a)

c
@ € un parametro detto fattore di rapidita
f. P Fisica 31/ 127
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Cinematica relativistica  Dilatazione dei tempi

Consideriamo un sistema di riferimento O e uno O’
in moto relativo con velocita v = %. Consideriamo
due eventi A, B come da schema.

ct ct'T
I

CAt A cAt'| As'

A Ax o A !
0 o

Per I'osservatore O, i due
eventi avvengono nella
stessa posizione, in tempi

Per |'osservatore O, i due
eventi avvengono in tempi

e posizioni diverse. Rt
Michele prof. Perini d IVErSI. Fisica 32 /127



Cinematica relativistica  Dilatazione dei tempi

Per la conservazione dell'intervallo spazio tempo si
ha:
(As)* = (As')

¢ (Ar)? - (Ax)* = (Ar')?
Ax)? At'\?
() =[5
At At
At'\?
c?—p?=c? (_t)
At

At
At =

zzyAt'
-3
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Cinematica relativisticaContrazione delle lunghezze

Consideriamo un sistema di riferimento O e uno O’
in moto relativo con velocita v = %. Consideriamo
un segmento di lunghezza L nel sistema di O. Sia
I'evento A, il passaggio di O sulla prima estremita
del segmento, sia B, il passaggio di O’ sulla

estremita opposta del segmento.

CIT ct't
/\B
A
cAt cAt| As'
A sl > X A x!

O O’
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Cinematica relativisticaContrazione delle lunghezze

Per la conservazione dell’intervallo spazio tempo si ha:
(As)* = (As')?
c®(At)? - (Ax)? = ¢ (At)?
La lunghezza L del segmento misurata da O e rappresentata

da Ax mentre possiamo affermare che secondo O’ il segmento
si & spostato di una distanza L' = vAt’, quindi

Le misure di L e di L' non avvengono simultaneamente.
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Cinematica relativistica Trasformazioni di Lorentz

Consideriamo un sistema di riferimento O e uno O’
in moto relativo con velocita v rispetto a O, x || x’.
Entrambi gli osservatori descrivono un punto P.

All'istante O (per entrambi gli osservatori) essi sono

nello stesso punto.

| @)

vt
< >
X
< >
X !/ ! P
£ Q ¥ °
!/

yl x \
N 4

vt'

Vi

h)
Michele prof. Perini
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Cinematica relativistica Trasformazioni di Lorentz

La distanza O'P nel sistema di O' & misurata
direttamente, per O & x — vt, considerato quanto
visto sulla contrazione delle lunghezze si puo
scrivere:
,  X-—-vt
X = ——==v(x—-vt)

/ U2
CZ
La distanza OP nel sistema di O & misurata
direttamente, per O’ & x" + vt', considerato quanto
visto sulla contrazione delle lunghezze si puo

scrivere: . .

X +uvt
x=———==vy(x"+vt)

1-2

CZ
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Cinematica relativistica Trasformazioni di Lorentz

Dalle due relazioni precedenti sostituendo x’ dalla
prima nella seconda otteniamo:

x_vt2+vt,
=7 t— 35X v
_ r_ 2™ _
x=+—C = —ylt-—x
v? v2 c?
rd rd

Le trasformazioni di Lorentz sono:

x'=y(x—-vr) x=y(x"+vt")
Yl I B et
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Cinematica relativistica Velocita relative

Consideriamo un sistema di riferimento O e uno O’
in moto relativo con velocita v rispetto a O, x || x'.
All'istante O (per entrambi gli osservatori) essi sono
nello stesso punto P.

¢ Yo >

¢ i >
0] x Q' ! P
o *Q ¥ °

~

A
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Cinematica relativistica Velocita relative

Utilizzando le trasformazioni di Lorentz si ottengono
le relazioni:

x y(x'+ugt) X' +ugt  vpt+uy
UP: = = = 5 = ;
Vo! r 4 Yo . Vol U
L '}/(t’+7)€’) '+ CZ'X 1+—002P
' t t
X _yY(x—vpt) x-vgt  Up— Uy
P= T vor L\ Vo' 1 _ Yorvp
7’( —735) Tt Tz
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Cinematica relativistica Velocita relative

Le trasformazioni di Lorentz delle velocita possono

essere riscritte con le tangenti iperboliche e i fattori
di rapidita:

!
/ p, Yo'
_ Upt Uy Up - T

bp=——"" > ="~

14 Zo%p C 14%0%

c2 c ¢

—

tanh(a’) + tanh(p)

1 +tanh(a’) tanh()
a=a' +p

essendo « il fattore di rapidita del punto P visto da

O, a' il fattore di rapidita del punto P visto da O’,
B il fattore di rapidita del punto O visto da O.
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

Ricaveremo |'espressione dell’effetto Doppler per
onde elettromagnetiche (che si muovono a velocita
di modulo c¢) tra una sorgente S e un ricevente R
con una velocita relativa di modulo v. Lo schema
riporta una possibile modellizzazione.

!
4 % s
In questo caso per il ricevente la velocita delle onde
elettromagnetiche sara —c, per la sorgente sara c.
Per la modellizzazione scelta in caso di
avvicinamento la velocita relativa per sorgente e
ricevente sara —v e in caso di allontanamento sara

V.
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

| diagrammi spazio-tempo rappresentano gli eventi:
@ A, partenza dalla sorgente di un primo segnale
@ B, partenza dalla sorgente di un secondo
segnale
@ C, arrivo al ricevente del secondo segnale
@ D, arrivo al ricevente del primo segnale

per il ricevente: per la sorgente:
Ctz\c Ct,’\ C
Q“ x
A 3
D —>c )
"‘ B
Q‘ D
A \ !
A 7?7 X
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

Il periodo della sorgente & Tg (AB), il periodo del
ricevente & T, (DC). Per la conservazione
dell'intervallo spazio-tempo:

2 2
AsgB—AsAZB
_ /
Aspe = Aspe
22 _ 2A 412 A 12
¢ Ty = c"At)e — Axpe
2 2 _ 2 Tg )2 2 2
¢ ve=_¢ (AtAB) T Ty
2 — =
T !
(32( L =2 —p? At,p AtDC
DC
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

Per concludere é sufficiente ricavare le relazioni tra
periodi e intervalli di tempo nei due sistemi di
riferimento:

per il ricevente: per la sorgente:
ct+C ct' C
Q‘ x
B
A x!

A(xy,cty), B(xg, ctg),
C(Oa CTR)r D(0,0),

Cctg = —xg+ cTy,
Cly=—X4.

A(0,0), B(0,cTy),
C(x¢,ctl), D(xp,ctp),
cti=xp+cTy, cty = xp.
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

cty—cty=—xp+x,+cTp Cto—ctp=xc—xp+cTg

CAt,p = —Axy 5+ cTy cAtpe = Axp +cTy
T T
C=—V+c— c=v+c—
Atyp Ihe
Cc p C
AtAB:—TR AtDC:—TS

cC+v cC—U
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

o \* [T )
Atyg|  \Atf),

o lr =T

(c+v)T¢ =(c-v)Tf

in conclusione:

T C+UT
R C—US
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Cinematica relativistica Effetto Doppler

Relazioni dell’effetto Doppler per onde
elettromagnetiche:

=

Ag = :ZAS
C S )
F)f 1 (3] +r 1+(B)
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Cinematica relativistica Esempi

I muoni, modello semplificato (1)

| muoni sono particelle elementari che in laboratorio
mostrano avere una vita di 1,5-107%s. | raggi
cosmici interagendo con alcune particelle presenti
nell’atmosfera ad una altezza di 15km generano
muoni i quali giungono sulla superficie terrestre e
poi decadono. Quanto tempo impiegano i muoni a
giungere sulla superficie per un osservatore posto
sulla superficie terrestre? A quale velocita
viaggiano?
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Cinematica relativistica Esempi

| muoni, modello semplificato (2)

Consideriamo gli eventi: P, generazione dei muoni;

A, arrivo dei muoni sulla terra.

, Per un osservatore
Per |'osservatore a terra:

ct solidale con i muoni:
T ct'T
A
S /\A
CAt |
A cCALt|As
X > X s
O P g %
Ax=1,5-10*m

At'=1,5-10"%s
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Cinematica relativistica Esempi

| muoni, modello semplificato (3)

Per la conservazione dell'intervallo spazio-tempo si
ha:
(As)? = (As')
c2At? — Ax? = c®At"

2

Ax _5 ,
At = At’2+—2:5,005709366-10 s =33,3At
[os

Ax g M
V== 2,996578288-10°— = 0,9996¢
s
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Cinematica relativistica Esempi

“Paradosso” dei gemelli (1)

Di due fratelli gemelli uno fa I'astronauta, |'altro il
docente di fisica. All'eta di 30 anni il gemello
astronauta parte per Proxima Centauri (distante
dalla 3,97-10'®m Terra). La missione prevede di
viaggiare a velocita costante fino a Proxima
Centauri e poi tornare indietro alla medesima
velocita. Il gemello docente di fisica all’eta di 70
anni si reca in Florida ad accogliere il fratello in
ritorno dalla missione e lo trova piu giovane di
quanto egli sia. Che eta ha il fratello astronauta al
suo rientro?

Michele prof. Perini Fisica 52 /127



Cinematica relativistica Esempi

“Paradosso” dei gemelli (2)

Consideriamo gli eventi: P, partenza dalla Terra del gemello astronauta;

A, arrivo su Proxima Centauri; R, ritorno sulla Terra della missione.
Per il gemello a terra:

ct R Per il gemello astronauta:
| A
cAf, \\s, Ul
: A
cAt)As,
CAt) AS 1A
Ax
>X cAty|As;
PO P !
OI

Ax =3,97-10"%m,
At, +At, =1,261-10°s
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Cinematica relativistica Esempi

“Paradosso” dei gemelli (3)

Essendo v = AA—txl = At2 — At; = At, =6,307-108s si

ha che v =6,295-10"2 = 0,21c. Per la

conservazione degli intervalli spazio-tempo:
Ast = Asi? C2At? — Ax* = P At
As? = Asy? c*Ats — Ax* = c*At)?

At; = At /1-5%

At} = Atz\/l—”z

Il gemello astronauta torna pil giovane del fratello insegnante

— At + Aty =1,233-10%s

di 32,5 giorni, ha quindi 70 anni meno 32,5 giorni.
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Cinematica relativistica Esempi

“Paradosso” dei gemelli (4)

La conclusione a cui siamo giunti potrebbe sembrare paradossale o
contraddittoria perché in definitiva entrambi i gemelli partono e arrivano
nello stesso punto spazio-temporale, per quale motivo dovrebbero
giungervi in modi diversi? | due sistemi di riferimento (quello a Terra e
quello in volo) dovrebbero essere equivalenti. In realta una differenza c’e.
Il gemello rimasto a Terra ha viaggiato nello spazio-tempo in modo
uniforme, senza subire accelerazioni particolari. Il gemello sulla nave (pur
viaggiando a velocita uniforme a tratti) all'arrivo su Proxima Centauri ha
subito delle accelerazioni per poter invertire la sua velocita, questo fatto

giustifica la differenza tra i due gemelli al loro incontro.
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Cinematica relativistica Esempi

Gara di sgusci (1)

Tre sgusci, uno blu, uno verde e uno rosso stanno
gareggiando viaggiando in linea retta su un pianeta
dell'Orlo Esterno. Gli spettatori dalla tribuna sono
avvisati del fatto che lo sguscio blu viaggia ad una
velocita di 0,7c, quello verde corre a 0,8c mentre
quello rosso sfreccia a 0,9¢. A che velocita si
muovono gli sgusci blu e rosso rispetto al verde?
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Cinematica relativistica Esempi

Gara di sgusci (2)

e
- la tanha =0,7
—
B Te tanhf =0,8
—) _
> YF tanhy = 0,9
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Cinematica relativistica Esempi

Gara di sgusci (3)
p+o=y—0=y-pf—
vg = ctanh(tanh™ 0,9 —tanh™' 0,8) = 0,357¢
e=a—-p—

vg = ctanh(tanh™' 0,7 — tanh™'0,8) = —0,227¢
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Cinematica relativistica Esempi

Segnali dalla sonda (1)

Una sonda lanciata dalla Terra anni fa invia un
segnale (un'onda elettromagnetica) ogni secondo sul
nostro pianeta. | segnali della sonda si registrano sul
nostro pianeta ogni 1,002s. A quale velocita sta
viaggiando la sonda rispetto alla Terra? Sonda e
Terra si stanno avvicinando o allontanando?
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Cinematica relativistica Esempi

Segnali dalla sonda (2)

A sx\
o

~

v=c———=1,998-10"3¢

La velocita e positiva quindi pianeta e sonda si
stanno allontanando.
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Dinamica relativistica Enermoto

Consideriamo un sistema di riferimento O e uno O’
in moto relativo con velocita v = %. Consideriamo
due eventi A, B come da schema.

ct ct'T
I

CAt A cAt'| As'

A Ax o A !
0 o

Per I'osservatore O, i due
eventi avvengono nella
stessa posizione, in tempi

Per |'osservatore O, i due
eventi avvengono in tempi

e posizioni diverse. Rt
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Dinamica relativistica Enermoto

Ricordiamo quanto precedentemente ricavato dalla

cinematica relativistica:
o |l fattore di Lorentz y = —- ==1
1-%

o Ar=yAt
@ As? =As"?=c?At? — Ax? = c2At"?

Fisica 62 / 127
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Dinamica relativistica Enermoto

Definizione di enermoto

Similmente a quanto fatto in meccanica classica per la
quantita di moto definiamo un vettore relativistico detto
enermoto.

Per |'osservatore O |'enermoto é:

> AS m [ Ax | m|[ Ax | _ [ymv
Ny T ar | ear | TV ar| ear | T yme
Per |'osservatore O’ |'enermoto é:
N As' m ([ o0 0
E’ =m = / =
At At | cAt mc

Cosi definito I'enermoto € un vettore parallelo alla linea universo per tutti

e due %h osservatori (esattamente come la quantita di mo/to classica).
Mic
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Dinamica relativistica Modulo enermoto

modulo dell’enermoto

Il modulo dell’enermoto ¢ lo stesso per |'osservatore
O e O' (per la conservazione dell'intervallo
spazio-tempo):

22 2
2 AS zAS 22

E? —

- At2 = INZ

Dalla conservazione del modulo dell’enermoto si
ottiene l'identita:

> -»2
E*=E" - y*m?*(c® - v*)= m*c?
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Dinamica relativistica Energia

Energia

Si accenna il calcolo del lavoro per portare una
particella di massa m da una velocita zero ad una
qualche velocita v (I'energia cinetica):

v ]- => > 4 1 -> >
L=K :f —Ed(E" :f —FE'd(E) = ymc*-mc*
0 m 0o m
Chiamiamo energia totale, o semplicemente energia:
E =ymc*
Chiamiamo energia a riposo la quantita:

E, = mc?
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Dinamica relativistica Energia cinetica classica e
relativistica

Confronto tra energia cinetica classica e
relativistica
Energia cinetica classica:

1, mcz(v)2
KC=§mv =— | —

2 c

Energia cinetica relativistica:

Kp=(y-1)mc*=| ———-1|mc?
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Dinamica relativistica Energia cinetica classica e

relativistica

Confronto tra energia cinetica classica e

= lim
x—0 =X

Michele prof. Perini

relativistica per v — 0

Fisica

L_ _1|mc?
1-(2)?
v—0 mc? 2)2 B
2 c
X
: (a-x2p
lim = lim
x—0 X
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Dinamica relativistica Energia e quantita di moto

@ Definiamo la quantita di moto relativistica
come p =ymuv

@ Ricordiamo che |'energia relativistica vale
E =ymc?

@ L’enermoto per O ¢ allora E= ( ymv ) = ( ’g )
ymc -

o I'enermoto per O’ & E’ = ( 0 )
mc

. > >92 ) :
Ricordando che E? = E'* si ottiene la relazione
relativistica tra energia e quantita di moto:
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Dinamica relativistica Esempi

Particelle di massa nulla

La teoria della relativita assegna una quantita di
moto anche a particelle di massa nulla.

Dalla conservazione dell’enermoto per m =0 si
ottiene:
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Dinamica relativistica Esempi

Non conservazione della massa (1)

Ipotizziamo che due particelle di massa m osservate
da un certo osservatore O, viaggino lungo la stessa
retta, in versi opposti con velocita entrambe v in
modulo. Ipotizziamo che le due particelle si
scontrino e si uniscano per formare una sola
particella di massa M. Ricaviamo dalla
conservazione dell’'enermoto la velocita della
particella dopo l'urto e la relazione tra m e M.

Michele prof. Perini Fisica 70 / 127



Dinamica relativistica Esempi

Non conservazione della massa (2)

Modellizziamo la situazione; , _
Prima dell'urto le due Dopo l'urto la particella

particelle per O: per O:
Ct A Ct A
S, | As
As
> X > X

) @)
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Dinamica relativistica

Esempi

Non conservazione della massa (3)

Secondo quanto modellizzato si ha:

muv

Michele prof. Perini

Fisica 72 /127



Dinamica relativistica Esempi

Non conservazione della massa (4)

Complessivamente quindi:

0
o E,+E,= 2_mc
L_MV
2
Qo E: c?
L_Mc
L2
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Dinamica relativistica Esempi

Non conservazione della massa (5)

Per I'unico osservatore O I'enermoto si conserva (in
toto, non solo in modulo), cio corrisponde alla
conservazione della quantita di moto totale e
dell’energia totale:

E,+E,=E
L_MV
0 1_v_2 V=0
2
E_mc | = L e [Ty M=—m
1-Z 2 c 1-Z
c2 1-¥= c2
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Dinamica relativistica Esempi

Non conservazione della massa (6)

Conclusioni:
@ V =0 significa che la velocita dell'unica
particella dopo I'urto & zero (conservazione
della quantita di moto)

® M = —==m =2m (conservazione
=2
2]
C

dell’energia)
@ |'energia cinetica persa durante l'urto si €
convertita in nuova massa
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Dinamica relativistica Massa relativistica

“..Le particelle elementari, protoni, neutroni, elettroni, ecc.
hanno ciascuna una massa ben definita. La massa € con la
carica elettrica una delle grandezze fondamentali delle
particelle elementari. Esistono particelle, come il fotone, che
hanno massa nulla. Per queste |'espressione p = ymuv non ha
senso. [...] Anche i sistemi composti, come i nuclei, gli atomi,
le molecole e gli oggetti macroscopici hanno ciascuno una
massa. [...] In molti libri si trova usato il concetto di massa
relativistica. Con questo nome gli autori intendono il prodotto
della massa m con il fattore relativistico y."
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Dinamica relativistica Massa relativistica

“Con questa definizione la quantita di moto torna ad essere il
prodotto della massa (relativistica) per la velocita.
Naturalmente adesso la massa (relativistica) diventa funzione
della velocita. Questo concetto fu introdotto da Lorentz nel
1899, sei anni prima della creazione della teoria della relativita,
in un momento in cui la teoria era ancora confusa. E un
concetto arcaico quindi, che non ha utilita alcuna. Rimane
tuttavia presente in molte trattazioni anche contemporanee.
Noi non lo utilizzeremo mai. Quando parleremo di massa
intenderemo la costante m che compare nella p = ymuv."

Alessandro Bettini - Meccanica e Termodinamica, Zanichelli, 2000
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Atomi e Quanti

Un po’ di cronistoria:

@ 1896: viene scoperto il fenomeno della
radioattivita, consistente nell’emissione di
particelle e/o radiazione da nuclei atomici
instabili

@ 1897: Thomson scopre |'elettrone come
costituente dei raggi catodici e Lorentz mette a
punto una teoria che descrive il comportamento
dell’elettrone in un campo magnetico
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Atomi e Quanti

@ 1905-1907: gli studi teorici di Maxwell,
Boltzmann, Bose, Fermi, Einstein e Dirac e le
misure sperimentali sul moto Browniano (moto
casuale delle particelle di gas) confermano la
struttura molecolare della materia e conducono
ad una precisa determinazione del numero di
Avogadro

@ 1910: Millikan determina la carica dell’elettrone

@ 1911: Rutherford bombarda diversi materiali
con raggi a e ipotizza un modello atomico di
tipo planetario
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Atomi e Quanti Thomson

Esperimento di Thomson (modello semplificato)
Parte prima: selettore di velocita
Gli elettroni estratti e
accelerati passano attraverso

@ @ @ un campo elettro-magnetico

B fino ad ottenere per loro una
B traiettoria rettilinea:
OO
> Fg = Fg
E
B = E
ol ol o gl vB = q]
E
v=—
B
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Atomi e Quanti Thomson

Esperimento di Thomson (modello semplificato)
Parte seconda: spettrometro di massa

Gli elettroni passano attraverso
lo stesso campo magnetico

precedente, senza campo
O, O @
B elettrico:
B
A 2
@ \,_f/‘:’ @ FB = mv_
r
2
v
o O O |q|vB=m—

r
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Atomi e Quanti Thomson

Esperimento di Thomson (modello semplificato)
Parte seconda: spettrometro di massa

2
|q|vB:mv—
-

ricordando che nella prima parte dell’esperimento

abbiamo ottenuto v = %:
E? E C
|q|E:m——>M:—:1,76-10”—
B’r m  B?r kg
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Atomi e Quanti Millikan

Esperimento di Millikan (modello semplificato)

Gocce d'olio cariche di massa
nota m vengono tenute in
equilibrio con la forza di

gravita tramite |'applicazione
E di un campo elettrico:

> Fg:FE
8

mg =|q|E
|q|:%=1,60-10_19C
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Atomi e Quanti Corpo nero

Un corpo nero € un oggetto ideale che assorbe tutta la
radiazione elettromagnetica incidente senza rifletterla
all’esterno. Puo essere modellizzato come una cavita con
pareti interne riflettenti. Il corpo nero assorbe le radiazioni ma
se aprissimo la cavita le radiazioni intrappolate inizierebbero
ad irradiarsi presentando le medesime caratteristiche delle
radiazioni intrappolate all'interno della cavita.

corpo nero assorbente — <« corpo nero radiante
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Atomi e Quanti Corpo nero

Una buona approssimazione sperimentale di un
corpo nero € una sfera metallica incandescente;
della sfera & possibile registrare emissioni
elettromagnetiche in funzione della temperatura.
Anche le stelle e le lampadine ad incandescenza
sono in buona approssimazione un corpo nero
radiante. Cio di cui ci occuperemo sara lo studio
dello spettro di un corpo nero, cioe lo studio delle
caratteristiche delle radiazioni emesse da un corpo
nero. |l modello della cavita & utilizzato per poter
dedurre in modo teorico le leggi che descrivono le
caratteristiche delle radiazioni del corpo nero.
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Atomi e Quanti
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Michele prof. Perini

Corpo nero

sperimentali

lo spettro di emissione delle
frequenze del corpo nero varia
al variare della temperatura

legge di Wien: il massimo
dell’intensita di emissione si
ha per f =5,88-10'"s 'K ~'T

legge di Stefan - Boltzmann:
Lip=0T*
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Atomi e Quanti Corpo nero

al
af

Previsioni fisica classica

@ curva di Rayleigh—Jeans
(y =Tx?*): derivata
dall'ipotesi che le radiazioni

%, nella cavita siano onde

"\ elettro-magnetiche come
o descritte dalle leggi di

’ Maxwell, in accordo con i

dati sperimentali per basse
_frequenze

— e, ‘ @_curva di (y=x%e77):

Michele prof. Perini

in accordo con legge di
f Stefan-Boltzmann e con i
dati sperimentali alle alte
frequenze
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Atomi e Quanti Corpo nero

Spiegazione di Planck

x3
ef—1
accordo con i dati e le leggi
sperimentali di Wien e
Stefan-Boltzmann. Derivata

dall'ipotesi che:

Curva di Planck (y = ) in pieno

dal
ar

@ le radiazioni nella cavita si
comportino come particelle
(fotoni) tra loro indistinguibili

@ i fotoni possano assumere
livelli energetici numerabili
f all'interno della cavita

@ I'energia di un fotone
(quanto) sia pari a E = hf
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Atomi e Quanti Quantita di moto dei fotoni

Da quanto ipotizzato per spiegare la radiazione da
corpo nero la radiazione elettromagnetica ha anche
caratteristiche corpuscolari, i corpuscoli legati alle
onde elettromagnetiche, i fotoni hanno massa nulla
e energia dipendente dalla frequenza E = hf.
Utilizzano anche quanto previsto dalla teoria della
relativita per la quantita di moto delle particelle di
massa nulla si ha che la quantita di moto di un

fotone vale:
_E_hf_h

pCC/l
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Atomi e Quanti Effetto fotoelettrico

Fenomeni e risultati sperimentali

Radiazioni elettromagnetiche che
incidono su una lastra di metallo
consentono estrazione di elettroni
dalla lastra:

@ ['estrazione degli elettroni

avviene solo se la lastra viene
- colpita con radiazioni di
frequenza superiore ad una
certa frequenza (f,)
dipendente dal materiale di
cui e fatta la lastra

@ |'estrazione, se avviene, e
istantanea
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Atomi

e Quanti Effetto fotoelettrico

Previsioni fisica classica

I'estrazione degli elettroni dovrebbe essere
possibile con qualsiasi tipo di radiazione purché
sia sufficientemente intenso

I'estrazione degli elettroni & prevista con un
certo ritardo temporale rispetto all’inizio
dell’irradiazione della lastra soprattutto per
radiazioni a bassa intensita

I'energia cinetica degli elettroni estratti
dovrebbe aumentare con |'aumentare
dell'intensita della radiazione incidente
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Atomi e Quanti Effetto fotoelettrico

Spiegazione di Einstein

L'energia della radiazione incidente (considerata
come fotoni) hf va in parte in energia cinetica
dell'elettrone estratto (K,) e in parte in lavoro di
estrazione dell’elettrone dal metallo (L). Se tutta
I'energia dei fotoni incidenti viene utilizzata per
I'espulsione degli elettroni essi vengono espulsi con
energia cinetica massima (K, 4x), in questo caso:

L
KeMAX:hf_LZO_’fZE:ﬁ)
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Fenomeni e risultati sperimentali

Raggi X di lunghezza
d'onda A interagendo con
elettroni liberi vengono
diffusi e la loro lunghezza

A d'onda varia secondo la
legge sperimentale:

A=A =k(1-cos(a))

con k=2,43-10"%m.



Atomi e Quanti Effetto Compton

Fenomeni e risultati sperimentali

Raggi X di lunghezza
d'onda A interagendo con
elettroni liberi vengono
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Fenomeni e risultati sperimentali

Raggi X di lunghezza
d'onda A interagendo con
elettroni liberi vengono

A,
rr”ﬂ diffusi e la loro lunghezza
a
p

d'onda varia secondo la
legge sperimentale:

A=A =k(1-cos(a))

con k=2,43-10"%m.
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Previsioni fisica classica

L'interazione tra le onde elettromagnetiche e
particelle come gli elettroni secondo quanto previsto
dalla fisica classica dovrebbe dar luogo ad un
assorbimento delle onde elettromagnetiche e ad una
loro successiva remissione con la medesima
frequenza di assorbimento nel sistema di riferimento
in cui I'elettrone € a riposo. L'onda dovrebbe
presentare una lunghezza d'onda di poco diversa nel
sistema del laboratorio come previsto dall’effetto
Doppler. Queste previsioni non spiegano i risultati
sperimentali.
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

: hf
Y N 3
1 I = 0
h—cf+mec
A



Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto



Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

hTf/ sin(a) —ym, vsin(f)

hf

| ﬁ X ( hchos(a)+ymevcos(ﬁ)
G +ym,c
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

Dalla conservazione dell’enermoto si ricavano le
equazioni:

g = hfl cos(a) +ym,vcos(pB) (1)
0= h({, sin(a) — ym,vsin(f) (2)
ﬂ+mec: hf,+)/mec (3)

c c
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

Dalla equazione 1 (equivalente alla conservazione
della quantita di moto lungo x) si puo ricavare:

ymeveos(p) == (f~ f'eos(@) ()

dalla equazione 2 (equivalente alla conservazione
della quantita di moto lungo y) si puo ricavare:

!

ym,vsin(B) = %sin(a) (5)
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

Ricordando che cos?() +sin®(B) = 1 dalle
equazioni 4 e 5 si puo ricavare:

2

W 2ffcosa)  (6)

2.2 .2 _
yvtme =

dalla equazione 3 (equivalente alla conservazione
dell'energia) si pud ottenere:

h
m,c?

y-1= (r-r (7)
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

L’equazione 6 si puo riscrivere come:

2.2 _

YV +f*-2ff"cos(a))  (8)

I'equazione 7 pud diventare, isolando y ed elevando
al quadrato:

h2
me 2ct

Y= (=P () )
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

Utilizzando I'identita y?v? = c*(y*—1) con le
equazioni 8 e 9 si ottiene:

h? h? h
D (124 2= 2f  cos(@) = —— (f — ' + 2 (F— ')
ccms mec m,
(10)
dalla 10 si puo ricavare:
l—l: i (1-cos(a)) (11)

frf me?
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

Ricordando che A = 7e A= daIIa 11 si ottiene la
relazione:

A’—A:L(l—cos(a)) (12)
m,c

L'equazione 12 ¢ in perfetto accordo con i risultati
sperimentali. L'effetto Compton con la sua
spiegazione mostrano che i fotoni interagiscono con
le altre particelle evidenziandone una natura
corpuscolare oltre che ondulatoria (come previsto
dalla teoria classica delle onde elettro-magnetiche).
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Atomi e Quanti Effetto Compton

Spiegazione con conservazione enermoto

Dalla 12 si puo ricavare:

A’:A+L(1—cos(a))—>l’zl (13)
m,c

L'ultima disequazione mostra che il fotone deflesso
ha una lunghezza d’'onda piu elevata rispetto al
fotone incidente e cio € dovuto al fatto che parte
dell'energia del fotone incidente & stata acquisita
dall’elettrone. L'energia del fotone deflesso dunque
& minore rispetto all’energia del fotone incidente.
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Atomi e Quanti Particelle e onde

Il comportamento del corpo nero, I'effetto fotoelettrico e
I'effetto Compton sono spiegabili attribuendo caratteristiche
corpuscolari alle onde elettro-magnetiche. Anche le particelle
presentano caratteristiche ondulatorie. Se si effettua un
esperimento alla Young con un fascio di elettroni si ottiene
una distribuzione degli elettroni che rispecchia le figure di
interferenza ottenute con le onde elettromagnetiche.

=" AY

AN
, >: \): \‘l
I' :, ’7"’, l'
sorgente di elettronifenditure schermo

Michele prof. Perini Fisica 103 / 127



Atomi e Quanti Cenni di Meccanica Quantistica

La meccanica quantistica € una descrizione probabilistica della realta per
la quale la posizione di una particella nello spazio e nel tempo ¢ descritta
da una funzione d'onda W(x, t) il cui quadrato ¢ la densita di probabilita
della particella di trovarsi in una data posizione in un certo istante di

tempo.

W2(x,t)

(x,1)

L'area sotto la W2(x, t) rappresenta la probabilita di trovare la particella

in un, certo volume spaziale in un certo intervallo di tenlwt?.m
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Atomi e Quanti Cenni di Meccanica Quantistica

Dal paradigma descrittivo della realta della
meccanica quantistica:

@ si puo definire un modello atomico coerente
con la quantizzazione dei livelli energetici e del
momento angolare

@ si ricava lo spin come caratteristica particellare

si dimostra il principio di esclusione di Pauli

@ si dimostra che quantita di moto e posizione di
una particella non possono essere misurate
contemporaneamente, se si conosce in modo
molto preciso una delle due si perdono

informazioni sull’altra (principio di

indeterminazione di Heisenberg)
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Atomi e Quanti Cenni di Meccanica Quantistica

@ si teorizza che I'energia di una particella sia
costante su lunghi intervalli di tempo ma che
possa non esserlo per tempi relativamente brevi

@ si spiega come sia possibile per alcune
particelle superare barriere energetiche
classicamente non superabili (effetto tunnel).

ATTENZIONE: le incertezze nelle misure
quantistiche non dipendono dalle modalita tecniche
di effettuazione della misura e non sono teorizzate a
priori ma sono una conseguenza della particolare
descrizione probabilistica della realta.
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Fisica e matematica Derivate

Simboli di derivazione:

f

f(@)= —D(f(t))
Derivata di una funzione vettoriale:
N af
F=4 - puy=| &

4.
dt
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Fisica e matematica Derivate

Cinematica:
N x(1)
S(r) = ( y(t) )
z(t)
dx(t) /
N O 2 I
(=== 28 || y@)
g ar | o ( )
dv,(1)
" —— x"(t)
Et(t) _ dv(t) _ dvz,t(t) — ( y”(t) )
dt dyd#(t) 2'(8)
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Fisica e matematica Derivate

Moto rettilineo uniformemente accelerato
1
x(t) = Eatz +v(0)t + x(0)

v(t)=x"(t)=at +v(0)
a(t)=x"(t)=a
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Fisica e matematica Derivate

Moto circolare uniforme: velocita tangenziale
e accelerazione centripeta (1)

> | rcos(wt)
Sl = ( rsin(wt) )
_dS(t) [ —rwsin(wt)

b(t) = dt _( rwcos(wt) )

_dv(t) | —rw*cos(wt)
~ dt | —ro*sin(wt)

a(t)
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Fisica e matematica Derivate

Moto circolare uniforme: velocita tangenziale
e accelerazione centripeta (2)

5(0)9(1) =0é( reos(wt) )( —rwsin(w?)

rsin(wt) rocos(wt) )ZO_’*S(t)J-*V(t)

a(t) = -w?S(t) — a(t) I S(r)

v=|v(r)| = \/(—rwsin(a)t))2 +(rwcos(wt))? =rw

a = [a(t)] = \/(~rw? cos(wt))? + (~ra?sin(wt))? = rw? = v_:
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Fisica e matematica Derivate

Alternatore

4%
dt
_ d(SBcos(wt))

_SBd(cos(w 1)) _
dt dt
= SBwsin(wt)
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Equazioni differenziali omogenee del primo
ordine a coefficienti costanti

y=f(t)

d d
y/:kyﬁd—J;:ky—»(seyth)?y:kdtﬁ

d
f%z[kdt—»ln(|y|)+cl:kt+C2—>

In(|y|) = kt +C5 — |y| = *"*% — |y| = e“2e*" —
y=Ce*
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Equazioni differenziali non omogenee del
primo ordine a coefficienti costanti

y=f(1)

y’:ky+h—>y:Cekt—E
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Equazioni differenziali del secondo ordine a
coefficienti costanti

y=f{)
ay"+by' +cy=0
se b2—4ac>0—y=Cie 2baz_wt+C2e_b_ st

se b*—4ac=0—y= eE_Zt(C1+C2t)

se b>—4ac <0 —

a

erini Fisica 115 /1

vV —b?+4ac (\/—b2+4ac

zh; )
=e2"' | C;cos t]+C,sin
y ( 1 ( > ) 2 y
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Oscillatore armonico

F,=ma— —kx = mx"
se x(0)=A e x'(0)=0:

sl )
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Pendolo

F =ma — -mgsin(y) = mLa — —gsin(y) = Ly”
sey=0——-gy=Ly" ey (0)=0ey(0)=A:

Vo) e
Y =Acos|y/=t| =T =2m|—
L 8
w=Y’=—A\/§sin( gt)
L L
a=y"= —Ag cos (\/gt)
15 L
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Circuiti RC, fase di carica, Q(0)=0

Q(1) Q(r)
& — I(t)R—T_ —&-Q'(t)R - C =0

Q1) :gc(1—e-ﬂ—%)
I(t)=Q'(t) = —e7c
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Circuiti RC, fase di scarica

Q(1) Q(t)
—I(t)R—T— — —-Q'(t)R- C =0
Q(t) = Q(0)e 7c
I(1)=Q'(t)=- Q()e—R—c
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Circuiti RL, con generatore di tensione
continua, 1(0)=0

&-I(t)R—LI'(t)=0

I(t) = %(1—5%)
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Circuiti RL, senza generatore di tensione
continua

—I(t)R-LI'(t)=0

Rt

I(t) = I(0)e
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Fisica e matematica Equazioni differenziali

Circuiti LC, con Q(0)=0

_LI'(1)- Q() e LQ"(1) - Q() 3
Q(t)=I(0)\/E]sin(\/ﬁ)
I(t):Q'(t):I(O)cos(\/;_C)
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Fisica e matematica Integrali

Potenza media dissipata su una resistenza in
tensione alternata

ﬁ:lfT Vz(t) f maxsmz(wt)dt:
T R T

V2 V2. (T1-cos(2w t)

—max smz(wt)clt = =
TR TR 2
V2 v2
—ex 1—cos(2wt)dt=ﬂ[t—
2TR 2TR 2w 0

_ Vi [T sin(4m) | _ Vi
~ 2TR 2w 2R
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Fisica e matematica Integrali

Lavoro in trasformazioni isoterme
B nRT

= nRTf — = nRT[ln(V)]ﬁ =
a V
=nRTIn (E)
Va
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Fisica e matematica Integrali

Legge di Stefan-Boltzmann dalla curva di
Wien (a meno di costanti moltiplicative) (1)

_X _X
fxse Tdx =e T(ax’+bx*+cx+d)

X

3

_X — a 3 b 2 C d
x’erT=e7T|—=x>+(3a—=|x"+|2b—=|x+cCc— =
T T T T

-7=1 a=-T
3a-2=0 b=-3T"
2b-£=0 c=-6T°
c-4=0 d=-6T*
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Fisica e matematica Integrali

Legge di Stefan-Boltzmann dalla curva di
Wien (a meno di costanti moltiplicative) (2)

fx?’e‘%dx —e T (-Tx*-3T*x*-6T%x—6T*)

o= [ G = [T pehar -

f +00
e‘T(—Tf3—3T2f2—6T3f—6T4)] =6T*
0
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Fisica e matematica Cenni ai sistemi caotici

Condizioni iniziali molto simili non garantiscono
comportamenti dello stesso tipo anche in sistemi fisici molto
semplici.

Qui sono simulati due pendoli doppi con condizioni iniziali vicine.

Michele prof. Perini Fisica 127 / 127



	Induzione magnetica
	Legge di Faraday-Neumann-Lenz
	Induttanza
	Circuiti RL
	Energia del campo B
	Densità di energia
	Trasformatori

	Leggi di Maxwell
	Prima legge di Maxwell
	Seconda legge di Maxwell
	Terza legge di Maxwell
	Quarta legge di Maxwell
	Leggi dell'elettromagnetismo
	Leggi di Maxwell in assenza di cariche
	Onde elettromagnetiche

	Cinematica relativistica
	Assiomi relatività ristretta
	Orologio luce
	Intervallo spazio-tempo
	Galileo vs Einstein
	Diagrammi spazio-tempo
	Dilatazione dei tempi
	Contrazione delle lunghezze
	Trasformazioni di Lorentz
	Velocità relative
	Effetto Doppler
	Esempi

	Dinamica relativistica
	Enermoto
	Modulo enermoto
	Energia
	Energia cinetica classica e relativistica
	Energia e quantità di moto
	Esempi
	Massa relativistica

	Atomi e Quanti
	Thomson
	Millikan
	Corpo nero
	Quantità di moto dei fotoni
	Effetto fotoelettrico
	Effetto Compton
	Particelle e onde
	Cenni di Meccanica Quantistica

	Fisica e matematica
	Derivate
	Equazioni differenziali
	Integrali
	Cenni ai sistemi caotici


	anm0: 
	0.4000: 
	0.3999: 
	0.3998: 
	0.3997: 
	0.3996: 
	0.3995: 
	0.3994: 
	0.3993: 
	0.3992: 
	0.3991: 
	0.3990: 
	0.3989: 
	0.3988: 
	0.3987: 
	0.3986: 
	0.3985: 
	0.3984: 
	0.3983: 
	0.3982: 
	0.3981: 
	0.3980: 
	0.3979: 
	0.3978: 
	0.3977: 
	0.3976: 
	0.3975: 
	0.3974: 
	0.3973: 
	0.3972: 
	0.3971: 
	0.3970: 
	0.3969: 
	0.3968: 
	0.3967: 
	0.3966: 
	0.3965: 
	0.3964: 
	0.3963: 
	0.3962: 
	0.3961: 
	0.3960: 
	0.3959: 
	0.3958: 
	0.3957: 
	0.3956: 
	0.3955: 
	0.3954: 
	0.3953: 
	0.3952: 
	0.3951: 
	0.3950: 
	0.3949: 
	0.3948: 
	0.3947: 
	0.3946: 
	0.3945: 
	0.3944: 
	0.3943: 
	0.3942: 
	0.3941: 
	0.3940: 
	0.3939: 
	0.3938: 
	0.3937: 
	0.3936: 
	0.3935: 
	0.3934: 
	0.3933: 
	0.3932: 
	0.3931: 
	0.3930: 
	0.3929: 
	0.3928: 
	0.3927: 
	0.3926: 
	0.3925: 
	0.3924: 
	0.3923: 
	0.3922: 
	0.3921: 
	0.3920: 
	0.3919: 
	0.3918: 
	0.3917: 
	0.3916: 
	0.3915: 
	0.3914: 
	0.3913: 
	0.3912: 
	0.3911: 
	0.3910: 
	0.3909: 
	0.3908: 
	0.3907: 
	0.3906: 
	0.3905: 
	0.3904: 
	0.3903: 
	0.3902: 
	0.3901: 
	0.3900: 
	0.3899: 
	0.3898: 
	0.3897: 
	0.3896: 
	0.3895: 
	0.3894: 
	0.3893: 
	0.3892: 
	0.3891: 
	0.3890: 
	0.3889: 
	0.3888: 
	0.3887: 
	0.3886: 
	0.3885: 
	0.3884: 
	0.3883: 
	0.3882: 
	0.3881: 
	0.3880: 
	0.3879: 
	0.3878: 
	0.3877: 
	0.3876: 
	0.3875: 
	0.3874: 
	0.3873: 
	0.3872: 
	0.3871: 
	0.3870: 
	0.3869: 
	0.3868: 
	0.3867: 
	0.3866: 
	0.3865: 
	0.3864: 
	0.3863: 
	0.3862: 
	0.3861: 
	0.3860: 
	0.3859: 
	0.3858: 
	0.3857: 
	0.3856: 
	0.3855: 
	0.3854: 
	0.3853: 
	0.3852: 
	0.3851: 
	0.3850: 
	0.3849: 
	0.3848: 
	0.3847: 
	0.3846: 
	0.3845: 
	0.3844: 
	0.3843: 
	0.3842: 
	0.3841: 
	0.3840: 
	0.3839: 
	0.3838: 
	0.3837: 
	0.3836: 
	0.3835: 
	0.3834: 
	0.3833: 
	0.3832: 
	0.3831: 
	0.3830: 
	0.3829: 
	0.3828: 
	0.3827: 
	0.3826: 
	0.3825: 
	0.3824: 
	0.3823: 
	0.3822: 
	0.3821: 
	0.3820: 
	0.3819: 
	0.3818: 
	0.3817: 
	0.3816: 
	0.3815: 
	0.3814: 
	0.3813: 
	0.3812: 
	0.3811: 
	0.3810: 
	0.3809: 
	0.3808: 
	0.3807: 
	0.3806: 
	0.3805: 
	0.3804: 
	0.3803: 
	0.3802: 
	0.3801: 
	0.3800: 
	0.3799: 
	0.3798: 
	0.3797: 
	0.3796: 
	0.3795: 
	0.3794: 
	0.3793: 
	0.3792: 
	0.3791: 
	0.3790: 
	0.3789: 
	0.3788: 
	0.3787: 
	0.3786: 
	0.3785: 
	0.3784: 
	0.3783: 
	0.3782: 
	0.3781: 
	0.3780: 
	0.3779: 
	0.3778: 
	0.3777: 
	0.3776: 
	0.3775: 
	0.3774: 
	0.3773: 
	0.3772: 
	0.3771: 
	0.3770: 
	0.3769: 
	0.3768: 
	0.3767: 
	0.3766: 
	0.3765: 
	0.3764: 
	0.3763: 
	0.3762: 
	0.3761: 
	0.3760: 
	0.3759: 
	0.3758: 
	0.3757: 
	0.3756: 
	0.3755: 
	0.3754: 
	0.3753: 
	0.3752: 
	0.3751: 
	0.3750: 
	0.3749: 
	0.3748: 
	0.3747: 
	0.3746: 
	0.3745: 
	0.3744: 
	0.3743: 
	0.3742: 
	0.3741: 
	0.3740: 
	0.3739: 
	0.3738: 
	0.3737: 
	0.3736: 
	0.3735: 
	0.3734: 
	0.3733: 
	0.3732: 
	0.3731: 
	0.3730: 
	0.3729: 
	0.3728: 
	0.3727: 
	0.3726: 
	0.3725: 
	0.3724: 
	0.3723: 
	0.3722: 
	0.3721: 
	0.3720: 
	0.3719: 
	0.3718: 
	0.3717: 
	0.3716: 
	0.3715: 
	0.3714: 
	0.3713: 
	0.3712: 
	0.3711: 
	0.3710: 
	0.3709: 
	0.3708: 
	0.3707: 
	0.3706: 
	0.3705: 
	0.3704: 
	0.3703: 
	0.3702: 
	0.3701: 
	0.3700: 
	0.3699: 
	0.3698: 
	0.3697: 
	0.3696: 
	0.3695: 
	0.3694: 
	0.3693: 
	0.3692: 
	0.3691: 
	0.3690: 
	0.3689: 
	0.3688: 
	0.3687: 
	0.3686: 
	0.3685: 
	0.3684: 
	0.3683: 
	0.3682: 
	0.3681: 
	0.3680: 
	0.3679: 
	0.3678: 
	0.3677: 
	0.3676: 
	0.3675: 
	0.3674: 
	0.3673: 
	0.3672: 
	0.3671: 
	0.3670: 
	0.3669: 
	0.3668: 
	0.3667: 
	0.3666: 
	0.3665: 
	0.3664: 
	0.3663: 
	0.3662: 
	0.3661: 
	0.3660: 
	0.3659: 
	0.3658: 
	0.3657: 
	0.3656: 
	0.3655: 
	0.3654: 
	0.3653: 
	0.3652: 
	0.3651: 
	0.3650: 
	0.3649: 
	0.3648: 
	0.3647: 
	0.3646: 
	0.3645: 
	0.3644: 
	0.3643: 
	0.3642: 
	0.3641: 
	0.3640: 
	0.3639: 
	0.3638: 
	0.3637: 
	0.3636: 
	0.3635: 
	0.3634: 
	0.3633: 
	0.3632: 
	0.3631: 
	0.3630: 
	0.3629: 
	0.3628: 
	0.3627: 
	0.3626: 
	0.3625: 
	0.3624: 
	0.3623: 
	0.3622: 
	0.3621: 
	0.3620: 
	0.3619: 
	0.3618: 
	0.3617: 
	0.3616: 
	0.3615: 
	0.3614: 
	0.3613: 
	0.3612: 
	0.3611: 
	0.3610: 
	0.3609: 
	0.3608: 
	0.3607: 
	0.3606: 
	0.3605: 
	0.3604: 
	0.3603: 
	0.3602: 
	0.3601: 
	0.3600: 
	0.3599: 
	0.3598: 
	0.3597: 
	0.3596: 
	0.3595: 
	0.3594: 
	0.3593: 
	0.3592: 
	0.3591: 
	0.3590: 
	0.3589: 
	0.3588: 
	0.3587: 
	0.3586: 
	0.3585: 
	0.3584: 
	0.3583: 
	0.3582: 
	0.3581: 
	0.3580: 
	0.3579: 
	0.3578: 
	0.3577: 
	0.3576: 
	0.3575: 
	0.3574: 
	0.3573: 
	0.3572: 
	0.3571: 
	0.3570: 
	0.3569: 
	0.3568: 
	0.3567: 
	0.3566: 
	0.3565: 
	0.3564: 
	0.3563: 
	0.3562: 
	0.3561: 
	0.3560: 
	0.3559: 
	0.3558: 
	0.3557: 
	0.3556: 
	0.3555: 
	0.3554: 
	0.3553: 
	0.3552: 
	0.3551: 
	0.3550: 
	0.3549: 
	0.3548: 
	0.3547: 
	0.3546: 
	0.3545: 
	0.3544: 
	0.3543: 
	0.3542: 
	0.3541: 
	0.3540: 
	0.3539: 
	0.3538: 
	0.3537: 
	0.3536: 
	0.3535: 
	0.3534: 
	0.3533: 
	0.3532: 
	0.3531: 
	0.3530: 
	0.3529: 
	0.3528: 
	0.3527: 
	0.3526: 
	0.3525: 
	0.3524: 
	0.3523: 
	0.3522: 
	0.3521: 
	0.3520: 
	0.3519: 
	0.3518: 
	0.3517: 
	0.3516: 
	0.3515: 
	0.3514: 
	0.3513: 
	0.3512: 
	0.3511: 
	0.3510: 
	0.3509: 
	0.3508: 
	0.3507: 
	0.3506: 
	0.3505: 
	0.3504: 
	0.3503: 
	0.3502: 
	0.3501: 
	0.3500: 
	0.3499: 
	0.3498: 
	0.3497: 
	0.3496: 
	0.3495: 
	0.3494: 
	0.3493: 
	0.3492: 
	0.3491: 
	0.3490: 
	0.3489: 
	0.3488: 
	0.3487: 
	0.3486: 
	0.3485: 
	0.3484: 
	0.3483: 
	0.3482: 
	0.3481: 
	0.3480: 
	0.3479: 
	0.3478: 
	0.3477: 
	0.3476: 
	0.3475: 
	0.3474: 
	0.3473: 
	0.3472: 
	0.3471: 
	0.3470: 
	0.3469: 
	0.3468: 
	0.3467: 
	0.3466: 
	0.3465: 
	0.3464: 
	0.3463: 
	0.3462: 
	0.3461: 
	0.3460: 
	0.3459: 
	0.3458: 
	0.3457: 
	0.3456: 
	0.3455: 
	0.3454: 
	0.3453: 
	0.3452: 
	0.3451: 
	0.3450: 
	0.3449: 
	0.3448: 
	0.3447: 
	0.3446: 
	0.3445: 
	0.3444: 
	0.3443: 
	0.3442: 
	0.3441: 
	0.3440: 
	0.3439: 
	0.3438: 
	0.3437: 
	0.3436: 
	0.3435: 
	0.3434: 
	0.3433: 
	0.3432: 
	0.3431: 
	0.3430: 
	0.3429: 
	0.3428: 
	0.3427: 
	0.3426: 
	0.3425: 
	0.3424: 
	0.3423: 
	0.3422: 
	0.3421: 
	0.3420: 
	0.3419: 
	0.3418: 
	0.3417: 
	0.3416: 
	0.3415: 
	0.3414: 
	0.3413: 
	0.3412: 
	0.3411: 
	0.3410: 
	0.3409: 
	0.3408: 
	0.3407: 
	0.3406: 
	0.3405: 
	0.3404: 
	0.3403: 
	0.3402: 
	0.3401: 
	0.3400: 
	0.3399: 
	0.3398: 
	0.3397: 
	0.3396: 
	0.3395: 
	0.3394: 
	0.3393: 
	0.3392: 
	0.3391: 
	0.3390: 
	0.3389: 
	0.3388: 
	0.3387: 
	0.3386: 
	0.3385: 
	0.3384: 
	0.3383: 
	0.3382: 
	0.3381: 
	0.3380: 
	0.3379: 
	0.3378: 
	0.3377: 
	0.3376: 
	0.3375: 
	0.3374: 
	0.3373: 
	0.3372: 
	0.3371: 
	0.3370: 
	0.3369: 
	0.3368: 
	0.3367: 
	0.3366: 
	0.3365: 
	0.3364: 
	0.3363: 
	0.3362: 
	0.3361: 
	0.3360: 
	0.3359: 
	0.3358: 
	0.3357: 
	0.3356: 
	0.3355: 
	0.3354: 
	0.3353: 
	0.3352: 
	0.3351: 
	0.3350: 
	0.3349: 
	0.3348: 
	0.3347: 
	0.3346: 
	0.3345: 
	0.3344: 
	0.3343: 
	0.3342: 
	0.3341: 
	0.3340: 
	0.3339: 
	0.3338: 
	0.3337: 
	0.3336: 
	0.3335: 
	0.3334: 
	0.3333: 
	0.3332: 
	0.3331: 
	0.3330: 
	0.3329: 
	0.3328: 
	0.3327: 
	0.3326: 
	0.3325: 
	0.3324: 
	0.3323: 
	0.3322: 
	0.3321: 
	0.3320: 
	0.3319: 
	0.3318: 
	0.3317: 
	0.3316: 
	0.3315: 
	0.3314: 
	0.3313: 
	0.3312: 
	0.3311: 
	0.3310: 
	0.3309: 
	0.3308: 
	0.3307: 
	0.3306: 
	0.3305: 
	0.3304: 
	0.3303: 
	0.3302: 
	0.3301: 
	0.3300: 
	0.3299: 
	0.3298: 
	0.3297: 
	0.3296: 
	0.3295: 
	0.3294: 
	0.3293: 
	0.3292: 
	0.3291: 
	0.3290: 
	0.3289: 
	0.3288: 
	0.3287: 
	0.3286: 
	0.3285: 
	0.3284: 
	0.3283: 
	0.3282: 
	0.3281: 
	0.3280: 
	0.3279: 
	0.3278: 
	0.3277: 
	0.3276: 
	0.3275: 
	0.3274: 
	0.3273: 
	0.3272: 
	0.3271: 
	0.3270: 
	0.3269: 
	0.3268: 
	0.3267: 
	0.3266: 
	0.3265: 
	0.3264: 
	0.3263: 
	0.3262: 
	0.3261: 
	0.3260: 
	0.3259: 
	0.3258: 
	0.3257: 
	0.3256: 
	0.3255: 
	0.3254: 
	0.3253: 
	0.3252: 
	0.3251: 
	0.3250: 
	0.3249: 
	0.3248: 
	0.3247: 
	0.3246: 
	0.3245: 
	0.3244: 
	0.3243: 
	0.3242: 
	0.3241: 
	0.3240: 
	0.3239: 
	0.3238: 
	0.3237: 
	0.3236: 
	0.3235: 
	0.3234: 
	0.3233: 
	0.3232: 
	0.3231: 
	0.3230: 
	0.3229: 
	0.3228: 
	0.3227: 
	0.3226: 
	0.3225: 
	0.3224: 
	0.3223: 
	0.3222: 
	0.3221: 
	0.3220: 
	0.3219: 
	0.3218: 
	0.3217: 
	0.3216: 
	0.3215: 
	0.3214: 
	0.3213: 
	0.3212: 
	0.3211: 
	0.3210: 
	0.3209: 
	0.3208: 
	0.3207: 
	0.3206: 
	0.3205: 
	0.3204: 
	0.3203: 
	0.3202: 
	0.3201: 
	0.3200: 
	0.3199: 
	0.3198: 
	0.3197: 
	0.3196: 
	0.3195: 
	0.3194: 
	0.3193: 
	0.3192: 
	0.3191: 
	0.3190: 
	0.3189: 
	0.3188: 
	0.3187: 
	0.3186: 
	0.3185: 
	0.3184: 
	0.3183: 
	0.3182: 
	0.3181: 
	0.3180: 
	0.3179: 
	0.3178: 
	0.3177: 
	0.3176: 
	0.3175: 
	0.3174: 
	0.3173: 
	0.3172: 
	0.3171: 
	0.3170: 
	0.3169: 
	0.3168: 
	0.3167: 
	0.3166: 
	0.3165: 
	0.3164: 
	0.3163: 
	0.3162: 
	0.3161: 
	0.3160: 
	0.3159: 
	0.3158: 
	0.3157: 
	0.3156: 
	0.3155: 
	0.3154: 
	0.3153: 
	0.3152: 
	0.3151: 
	0.3150: 
	0.3149: 
	0.3148: 
	0.3147: 
	0.3146: 
	0.3145: 
	0.3144: 
	0.3143: 
	0.3142: 
	0.3141: 
	0.3140: 
	0.3139: 
	0.3138: 
	0.3137: 
	0.3136: 
	0.3135: 
	0.3134: 
	0.3133: 
	0.3132: 
	0.3131: 
	0.3130: 
	0.3129: 
	0.3128: 
	0.3127: 
	0.3126: 
	0.3125: 
	0.3124: 
	0.3123: 
	0.3122: 
	0.3121: 
	0.3120: 
	0.3119: 
	0.3118: 
	0.3117: 
	0.3116: 
	0.3115: 
	0.3114: 
	0.3113: 
	0.3112: 
	0.3111: 
	0.3110: 
	0.3109: 
	0.3108: 
	0.3107: 
	0.3106: 
	0.3105: 
	0.3104: 
	0.3103: 
	0.3102: 
	0.3101: 
	0.3100: 
	0.3099: 
	0.3098: 
	0.3097: 
	0.3096: 
	0.3095: 
	0.3094: 
	0.3093: 
	0.3092: 
	0.3091: 
	0.3090: 
	0.3089: 
	0.3088: 
	0.3087: 
	0.3086: 
	0.3085: 
	0.3084: 
	0.3083: 
	0.3082: 
	0.3081: 
	0.3080: 
	0.3079: 
	0.3078: 
	0.3077: 
	0.3076: 
	0.3075: 
	0.3074: 
	0.3073: 
	0.3072: 
	0.3071: 
	0.3070: 
	0.3069: 
	0.3068: 
	0.3067: 
	0.3066: 
	0.3065: 
	0.3064: 
	0.3063: 
	0.3062: 
	0.3061: 
	0.3060: 
	0.3059: 
	0.3058: 
	0.3057: 
	0.3056: 
	0.3055: 
	0.3054: 
	0.3053: 
	0.3052: 
	0.3051: 
	0.3050: 
	0.3049: 
	0.3048: 
	0.3047: 
	0.3046: 
	0.3045: 
	0.3044: 
	0.3043: 
	0.3042: 
	0.3041: 
	0.3040: 
	0.3039: 
	0.3038: 
	0.3037: 
	0.3036: 
	0.3035: 
	0.3034: 
	0.3033: 
	0.3032: 
	0.3031: 
	0.3030: 
	0.3029: 
	0.3028: 
	0.3027: 
	0.3026: 
	0.3025: 
	0.3024: 
	0.3023: 
	0.3022: 
	0.3021: 
	0.3020: 
	0.3019: 
	0.3018: 
	0.3017: 
	0.3016: 
	0.3015: 
	0.3014: 
	0.3013: 
	0.3012: 
	0.3011: 
	0.3010: 
	0.3009: 
	0.3008: 
	0.3007: 
	0.3006: 
	0.3005: 
	0.3004: 
	0.3003: 
	0.3002: 
	0.3001: 
	0.3000: 
	0.2999: 
	0.2998: 
	0.2997: 
	0.2996: 
	0.2995: 
	0.2994: 
	0.2993: 
	0.2992: 
	0.2991: 
	0.2990: 
	0.2989: 
	0.2988: 
	0.2987: 
	0.2986: 
	0.2985: 
	0.2984: 
	0.2983: 
	0.2982: 
	0.2981: 
	0.2980: 
	0.2979: 
	0.2978: 
	0.2977: 
	0.2976: 
	0.2975: 
	0.2974: 
	0.2973: 
	0.2972: 
	0.2971: 
	0.2970: 
	0.2969: 
	0.2968: 
	0.2967: 
	0.2966: 
	0.2965: 
	0.2964: 
	0.2963: 
	0.2962: 
	0.2961: 
	0.2960: 
	0.2959: 
	0.2958: 
	0.2957: 
	0.2956: 
	0.2955: 
	0.2954: 
	0.2953: 
	0.2952: 
	0.2951: 
	0.2950: 
	0.2949: 
	0.2948: 
	0.2947: 
	0.2946: 
	0.2945: 
	0.2944: 
	0.2943: 
	0.2942: 
	0.2941: 
	0.2940: 
	0.2939: 
	0.2938: 
	0.2937: 
	0.2936: 
	0.2935: 
	0.2934: 
	0.2933: 
	0.2932: 
	0.2931: 
	0.2930: 
	0.2929: 
	0.2928: 
	0.2927: 
	0.2926: 
	0.2925: 
	0.2924: 
	0.2923: 
	0.2922: 
	0.2921: 
	0.2920: 
	0.2919: 
	0.2918: 
	0.2917: 
	0.2916: 
	0.2915: 
	0.2914: 
	0.2913: 
	0.2912: 
	0.2911: 
	0.2910: 
	0.2909: 
	0.2908: 
	0.2907: 
	0.2906: 
	0.2905: 
	0.2904: 
	0.2903: 
	0.2902: 
	0.2901: 
	0.2900: 
	0.2899: 
	0.2898: 
	0.2897: 
	0.2896: 
	0.2895: 
	0.2894: 
	0.2893: 
	0.2892: 
	0.2891: 
	0.2890: 
	0.2889: 
	0.2888: 
	0.2887: 
	0.2886: 
	0.2885: 
	0.2884: 
	0.2883: 
	0.2882: 
	0.2881: 
	0.2880: 
	0.2879: 
	0.2878: 
	0.2877: 
	0.2876: 
	0.2875: 
	0.2874: 
	0.2873: 
	0.2872: 
	0.2871: 
	0.2870: 
	0.2869: 
	0.2868: 
	0.2867: 
	0.2866: 
	0.2865: 
	0.2864: 
	0.2863: 
	0.2862: 
	0.2861: 
	0.2860: 
	0.2859: 
	0.2858: 
	0.2857: 
	0.2856: 
	0.2855: 
	0.2854: 
	0.2853: 
	0.2852: 
	0.2851: 
	0.2850: 
	0.2849: 
	0.2848: 
	0.2847: 
	0.2846: 
	0.2845: 
	0.2844: 
	0.2843: 
	0.2842: 
	0.2841: 
	0.2840: 
	0.2839: 
	0.2838: 
	0.2837: 
	0.2836: 
	0.2835: 
	0.2834: 
	0.2833: 
	0.2832: 
	0.2831: 
	0.2830: 
	0.2829: 
	0.2828: 
	0.2827: 
	0.2826: 
	0.2825: 
	0.2824: 
	0.2823: 
	0.2822: 
	0.2821: 
	0.2820: 
	0.2819: 
	0.2818: 
	0.2817: 
	0.2816: 
	0.2815: 
	0.2814: 
	0.2813: 
	0.2812: 
	0.2811: 
	0.2810: 
	0.2809: 
	0.2808: 
	0.2807: 
	0.2806: 
	0.2805: 
	0.2804: 
	0.2803: 
	0.2802: 
	0.2801: 
	0.2800: 
	0.2799: 
	0.2798: 
	0.2797: 
	0.2796: 
	0.2795: 
	0.2794: 
	0.2793: 
	0.2792: 
	0.2791: 
	0.2790: 
	0.2789: 
	0.2788: 
	0.2787: 
	0.2786: 
	0.2785: 
	0.2784: 
	0.2783: 
	0.2782: 
	0.2781: 
	0.2780: 
	0.2779: 
	0.2778: 
	0.2777: 
	0.2776: 
	0.2775: 
	0.2774: 
	0.2773: 
	0.2772: 
	0.2771: 
	0.2770: 
	0.2769: 
	0.2768: 
	0.2767: 
	0.2766: 
	0.2765: 
	0.2764: 
	0.2763: 
	0.2762: 
	0.2761: 
	0.2760: 
	0.2759: 
	0.2758: 
	0.2757: 
	0.2756: 
	0.2755: 
	0.2754: 
	0.2753: 
	0.2752: 
	0.2751: 
	0.2750: 
	0.2749: 
	0.2748: 
	0.2747: 
	0.2746: 
	0.2745: 
	0.2744: 
	0.2743: 
	0.2742: 
	0.2741: 
	0.2740: 
	0.2739: 
	0.2738: 
	0.2737: 
	0.2736: 
	0.2735: 
	0.2734: 
	0.2733: 
	0.2732: 
	0.2731: 
	0.2730: 
	0.2729: 
	0.2728: 
	0.2727: 
	0.2726: 
	0.2725: 
	0.2724: 
	0.2723: 
	0.2722: 
	0.2721: 
	0.2720: 
	0.2719: 
	0.2718: 
	0.2717: 
	0.2716: 
	0.2715: 
	0.2714: 
	0.2713: 
	0.2712: 
	0.2711: 
	0.2710: 
	0.2709: 
	0.2708: 
	0.2707: 
	0.2706: 
	0.2705: 
	0.2704: 
	0.2703: 
	0.2702: 
	0.2701: 
	0.2700: 
	0.2699: 
	0.2698: 
	0.2697: 
	0.2696: 
	0.2695: 
	0.2694: 
	0.2693: 
	0.2692: 
	0.2691: 
	0.2690: 
	0.2689: 
	0.2688: 
	0.2687: 
	0.2686: 
	0.2685: 
	0.2684: 
	0.2683: 
	0.2682: 
	0.2681: 
	0.2680: 
	0.2679: 
	0.2678: 
	0.2677: 
	0.2676: 
	0.2675: 
	0.2674: 
	0.2673: 
	0.2672: 
	0.2671: 
	0.2670: 
	0.2669: 
	0.2668: 
	0.2667: 
	0.2666: 
	0.2665: 
	0.2664: 
	0.2663: 
	0.2662: 
	0.2661: 
	0.2660: 
	0.2659: 
	0.2658: 
	0.2657: 
	0.2656: 
	0.2655: 
	0.2654: 
	0.2653: 
	0.2652: 
	0.2651: 
	0.2650: 
	0.2649: 
	0.2648: 
	0.2647: 
	0.2646: 
	0.2645: 
	0.2644: 
	0.2643: 
	0.2642: 
	0.2641: 
	0.2640: 
	0.2639: 
	0.2638: 
	0.2637: 
	0.2636: 
	0.2635: 
	0.2634: 
	0.2633: 
	0.2632: 
	0.2631: 
	0.2630: 
	0.2629: 
	0.2628: 
	0.2627: 
	0.2626: 
	0.2625: 
	0.2624: 
	0.2623: 
	0.2622: 
	0.2621: 
	0.2620: 
	0.2619: 
	0.2618: 
	0.2617: 
	0.2616: 
	0.2615: 
	0.2614: 
	0.2613: 
	0.2612: 
	0.2611: 
	0.2610: 
	0.2609: 
	0.2608: 
	0.2607: 
	0.2606: 
	0.2605: 
	0.2604: 
	0.2603: 
	0.2602: 
	0.2601: 
	0.2600: 
	0.2599: 
	0.2598: 
	0.2597: 
	0.2596: 
	0.2595: 
	0.2594: 
	0.2593: 
	0.2592: 
	0.2591: 
	0.2590: 
	0.2589: 
	0.2588: 
	0.2587: 
	0.2586: 
	0.2585: 
	0.2584: 
	0.2583: 
	0.2582: 
	0.2581: 
	0.2580: 
	0.2579: 
	0.2578: 
	0.2577: 
	0.2576: 
	0.2575: 
	0.2574: 
	0.2573: 
	0.2572: 
	0.2571: 
	0.2570: 
	0.2569: 
	0.2568: 
	0.2567: 
	0.2566: 
	0.2565: 
	0.2564: 
	0.2563: 
	0.2562: 
	0.2561: 
	0.2560: 
	0.2559: 
	0.2558: 
	0.2557: 
	0.2556: 
	0.2555: 
	0.2554: 
	0.2553: 
	0.2552: 
	0.2551: 
	0.2550: 
	0.2549: 
	0.2548: 
	0.2547: 
	0.2546: 
	0.2545: 
	0.2544: 
	0.2543: 
	0.2542: 
	0.2541: 
	0.2540: 
	0.2539: 
	0.2538: 
	0.2537: 
	0.2536: 
	0.2535: 
	0.2534: 
	0.2533: 
	0.2532: 
	0.2531: 
	0.2530: 
	0.2529: 
	0.2528: 
	0.2527: 
	0.2526: 
	0.2525: 
	0.2524: 
	0.2523: 
	0.2522: 
	0.2521: 
	0.2520: 
	0.2519: 
	0.2518: 
	0.2517: 
	0.2516: 
	0.2515: 
	0.2514: 
	0.2513: 
	0.2512: 
	0.2511: 
	0.2510: 
	0.2509: 
	0.2508: 
	0.2507: 
	0.2506: 
	0.2505: 
	0.2504: 
	0.2503: 
	0.2502: 
	0.2501: 
	0.2500: 
	0.2499: 
	0.2498: 
	0.2497: 
	0.2496: 
	0.2495: 
	0.2494: 
	0.2493: 
	0.2492: 
	0.2491: 
	0.2490: 
	0.2489: 
	0.2488: 
	0.2487: 
	0.2486: 
	0.2485: 
	0.2484: 
	0.2483: 
	0.2482: 
	0.2481: 
	0.2480: 
	0.2479: 
	0.2478: 
	0.2477: 
	0.2476: 
	0.2475: 
	0.2474: 
	0.2473: 
	0.2472: 
	0.2471: 
	0.2470: 
	0.2469: 
	0.2468: 
	0.2467: 
	0.2466: 
	0.2465: 
	0.2464: 
	0.2463: 
	0.2462: 
	0.2461: 
	0.2460: 
	0.2459: 
	0.2458: 
	0.2457: 
	0.2456: 
	0.2455: 
	0.2454: 
	0.2453: 
	0.2452: 
	0.2451: 
	0.2450: 
	0.2449: 
	0.2448: 
	0.2447: 
	0.2446: 
	0.2445: 
	0.2444: 
	0.2443: 
	0.2442: 
	0.2441: 
	0.2440: 
	0.2439: 
	0.2438: 
	0.2437: 
	0.2436: 
	0.2435: 
	0.2434: 
	0.2433: 
	0.2432: 
	0.2431: 
	0.2430: 
	0.2429: 
	0.2428: 
	0.2427: 
	0.2426: 
	0.2425: 
	0.2424: 
	0.2423: 
	0.2422: 
	0.2421: 
	0.2420: 
	0.2419: 
	0.2418: 
	0.2417: 
	0.2416: 
	0.2415: 
	0.2414: 
	0.2413: 
	0.2412: 
	0.2411: 
	0.2410: 
	0.2409: 
	0.2408: 
	0.2407: 
	0.2406: 
	0.2405: 
	0.2404: 
	0.2403: 
	0.2402: 
	0.2401: 
	0.2400: 
	0.2399: 
	0.2398: 
	0.2397: 
	0.2396: 
	0.2395: 
	0.2394: 
	0.2393: 
	0.2392: 
	0.2391: 
	0.2390: 
	0.2389: 
	0.2388: 
	0.2387: 
	0.2386: 
	0.2385: 
	0.2384: 
	0.2383: 
	0.2382: 
	0.2381: 
	0.2380: 
	0.2379: 
	0.2378: 
	0.2377: 
	0.2376: 
	0.2375: 
	0.2374: 
	0.2373: 
	0.2372: 
	0.2371: 
	0.2370: 
	0.2369: 
	0.2368: 
	0.2367: 
	0.2366: 
	0.2365: 
	0.2364: 
	0.2363: 
	0.2362: 
	0.2361: 
	0.2360: 
	0.2359: 
	0.2358: 
	0.2357: 
	0.2356: 
	0.2355: 
	0.2354: 
	0.2353: 
	0.2352: 
	0.2351: 
	0.2350: 
	0.2349: 
	0.2348: 
	0.2347: 
	0.2346: 
	0.2345: 
	0.2344: 
	0.2343: 
	0.2342: 
	0.2341: 
	0.2340: 
	0.2339: 
	0.2338: 
	0.2337: 
	0.2336: 
	0.2335: 
	0.2334: 
	0.2333: 
	0.2332: 
	0.2331: 
	0.2330: 
	0.2329: 
	0.2328: 
	0.2327: 
	0.2326: 
	0.2325: 
	0.2324: 
	0.2323: 
	0.2322: 
	0.2321: 
	0.2320: 
	0.2319: 
	0.2318: 
	0.2317: 
	0.2316: 
	0.2315: 
	0.2314: 
	0.2313: 
	0.2312: 
	0.2311: 
	0.2310: 
	0.2309: 
	0.2308: 
	0.2307: 
	0.2306: 
	0.2305: 
	0.2304: 
	0.2303: 
	0.2302: 
	0.2301: 
	0.2300: 
	0.2299: 
	0.2298: 
	0.2297: 
	0.2296: 
	0.2295: 
	0.2294: 
	0.2293: 
	0.2292: 
	0.2291: 
	0.2290: 
	0.2289: 
	0.2288: 
	0.2287: 
	0.2286: 
	0.2285: 
	0.2284: 
	0.2283: 
	0.2282: 
	0.2281: 
	0.2280: 
	0.2279: 
	0.2278: 
	0.2277: 
	0.2276: 
	0.2275: 
	0.2274: 
	0.2273: 
	0.2272: 
	0.2271: 
	0.2270: 
	0.2269: 
	0.2268: 
	0.2267: 
	0.2266: 
	0.2265: 
	0.2264: 
	0.2263: 
	0.2262: 
	0.2261: 
	0.2260: 
	0.2259: 
	0.2258: 
	0.2257: 
	0.2256: 
	0.2255: 
	0.2254: 
	0.2253: 
	0.2252: 
	0.2251: 
	0.2250: 
	0.2249: 
	0.2248: 
	0.2247: 
	0.2246: 
	0.2245: 
	0.2244: 
	0.2243: 
	0.2242: 
	0.2241: 
	0.2240: 
	0.2239: 
	0.2238: 
	0.2237: 
	0.2236: 
	0.2235: 
	0.2234: 
	0.2233: 
	0.2232: 
	0.2231: 
	0.2230: 
	0.2229: 
	0.2228: 
	0.2227: 
	0.2226: 
	0.2225: 
	0.2224: 
	0.2223: 
	0.2222: 
	0.2221: 
	0.2220: 
	0.2219: 
	0.2218: 
	0.2217: 
	0.2216: 
	0.2215: 
	0.2214: 
	0.2213: 
	0.2212: 
	0.2211: 
	0.2210: 
	0.2209: 
	0.2208: 
	0.2207: 
	0.2206: 
	0.2205: 
	0.2204: 
	0.2203: 
	0.2202: 
	0.2201: 
	0.2200: 
	0.2199: 
	0.2198: 
	0.2197: 
	0.2196: 
	0.2195: 
	0.2194: 
	0.2193: 
	0.2192: 
	0.2191: 
	0.2190: 
	0.2189: 
	0.2188: 
	0.2187: 
	0.2186: 
	0.2185: 
	0.2184: 
	0.2183: 
	0.2182: 
	0.2181: 
	0.2180: 
	0.2179: 
	0.2178: 
	0.2177: 
	0.2176: 
	0.2175: 
	0.2174: 
	0.2173: 
	0.2172: 
	0.2171: 
	0.2170: 
	0.2169: 
	0.2168: 
	0.2167: 
	0.2166: 
	0.2165: 
	0.2164: 
	0.2163: 
	0.2162: 
	0.2161: 
	0.2160: 
	0.2159: 
	0.2158: 
	0.2157: 
	0.2156: 
	0.2155: 
	0.2154: 
	0.2153: 
	0.2152: 
	0.2151: 
	0.2150: 
	0.2149: 
	0.2148: 
	0.2147: 
	0.2146: 
	0.2145: 
	0.2144: 
	0.2143: 
	0.2142: 
	0.2141: 
	0.2140: 
	0.2139: 
	0.2138: 
	0.2137: 
	0.2136: 
	0.2135: 
	0.2134: 
	0.2133: 
	0.2132: 
	0.2131: 
	0.2130: 
	0.2129: 
	0.2128: 
	0.2127: 
	0.2126: 
	0.2125: 
	0.2124: 
	0.2123: 
	0.2122: 
	0.2121: 
	0.2120: 
	0.2119: 
	0.2118: 
	0.2117: 
	0.2116: 
	0.2115: 
	0.2114: 
	0.2113: 
	0.2112: 
	0.2111: 
	0.2110: 
	0.2109: 
	0.2108: 
	0.2107: 
	0.2106: 
	0.2105: 
	0.2104: 
	0.2103: 
	0.2102: 
	0.2101: 
	0.2100: 
	0.2099: 
	0.2098: 
	0.2097: 
	0.2096: 
	0.2095: 
	0.2094: 
	0.2093: 
	0.2092: 
	0.2091: 
	0.2090: 
	0.2089: 
	0.2088: 
	0.2087: 
	0.2086: 
	0.2085: 
	0.2084: 
	0.2083: 
	0.2082: 
	0.2081: 
	0.2080: 
	0.2079: 
	0.2078: 
	0.2077: 
	0.2076: 
	0.2075: 
	0.2074: 
	0.2073: 
	0.2072: 
	0.2071: 
	0.2070: 
	0.2069: 
	0.2068: 
	0.2067: 
	0.2066: 
	0.2065: 
	0.2064: 
	0.2063: 
	0.2062: 
	0.2061: 
	0.2060: 
	0.2059: 
	0.2058: 
	0.2057: 
	0.2056: 
	0.2055: 
	0.2054: 
	0.2053: 
	0.2052: 
	0.2051: 
	0.2050: 
	0.2049: 
	0.2048: 
	0.2047: 
	0.2046: 
	0.2045: 
	0.2044: 
	0.2043: 
	0.2042: 
	0.2041: 
	0.2040: 
	0.2039: 
	0.2038: 
	0.2037: 
	0.2036: 
	0.2035: 
	0.2034: 
	0.2033: 
	0.2032: 
	0.2031: 
	0.2030: 
	0.2029: 
	0.2028: 
	0.2027: 
	0.2026: 
	0.2025: 
	0.2024: 
	0.2023: 
	0.2022: 
	0.2021: 
	0.2020: 
	0.2019: 
	0.2018: 
	0.2017: 
	0.2016: 
	0.2015: 
	0.2014: 
	0.2013: 
	0.2012: 
	0.2011: 
	0.2010: 
	0.2009: 
	0.2008: 
	0.2007: 
	0.2006: 
	0.2005: 
	0.2004: 
	0.2003: 
	0.2002: 
	0.2001: 
	0.2000: 
	0.1999: 
	0.1998: 
	0.1997: 
	0.1996: 
	0.1995: 
	0.1994: 
	0.1993: 
	0.1992: 
	0.1991: 
	0.1990: 
	0.1989: 
	0.1988: 
	0.1987: 
	0.1986: 
	0.1985: 
	0.1984: 
	0.1983: 
	0.1982: 
	0.1981: 
	0.1980: 
	0.1979: 
	0.1978: 
	0.1977: 
	0.1976: 
	0.1975: 
	0.1974: 
	0.1973: 
	0.1972: 
	0.1971: 
	0.1970: 
	0.1969: 
	0.1968: 
	0.1967: 
	0.1966: 
	0.1965: 
	0.1964: 
	0.1963: 
	0.1962: 
	0.1961: 
	0.1960: 
	0.1959: 
	0.1958: 
	0.1957: 
	0.1956: 
	0.1955: 
	0.1954: 
	0.1953: 
	0.1952: 
	0.1951: 
	0.1950: 
	0.1949: 
	0.1948: 
	0.1947: 
	0.1946: 
	0.1945: 
	0.1944: 
	0.1943: 
	0.1942: 
	0.1941: 
	0.1940: 
	0.1939: 
	0.1938: 
	0.1937: 
	0.1936: 
	0.1935: 
	0.1934: 
	0.1933: 
	0.1932: 
	0.1931: 
	0.1930: 
	0.1929: 
	0.1928: 
	0.1927: 
	0.1926: 
	0.1925: 
	0.1924: 
	0.1923: 
	0.1922: 
	0.1921: 
	0.1920: 
	0.1919: 
	0.1918: 
	0.1917: 
	0.1916: 
	0.1915: 
	0.1914: 
	0.1913: 
	0.1912: 
	0.1911: 
	0.1910: 
	0.1909: 
	0.1908: 
	0.1907: 
	0.1906: 
	0.1905: 
	0.1904: 
	0.1903: 
	0.1902: 
	0.1901: 
	0.1900: 
	0.1899: 
	0.1898: 
	0.1897: 
	0.1896: 
	0.1895: 
	0.1894: 
	0.1893: 
	0.1892: 
	0.1891: 
	0.1890: 
	0.1889: 
	0.1888: 
	0.1887: 
	0.1886: 
	0.1885: 
	0.1884: 
	0.1883: 
	0.1882: 
	0.1881: 
	0.1880: 
	0.1879: 
	0.1878: 
	0.1877: 
	0.1876: 
	0.1875: 
	0.1874: 
	0.1873: 
	0.1872: 
	0.1871: 
	0.1870: 
	0.1869: 
	0.1868: 
	0.1867: 
	0.1866: 
	0.1865: 
	0.1864: 
	0.1863: 
	0.1862: 
	0.1861: 
	0.1860: 
	0.1859: 
	0.1858: 
	0.1857: 
	0.1856: 
	0.1855: 
	0.1854: 
	0.1853: 
	0.1852: 
	0.1851: 
	0.1850: 
	0.1849: 
	0.1848: 
	0.1847: 
	0.1846: 
	0.1845: 
	0.1844: 
	0.1843: 
	0.1842: 
	0.1841: 
	0.1840: 
	0.1839: 
	0.1838: 
	0.1837: 
	0.1836: 
	0.1835: 
	0.1834: 
	0.1833: 
	0.1832: 
	0.1831: 
	0.1830: 
	0.1829: 
	0.1828: 
	0.1827: 
	0.1826: 
	0.1825: 
	0.1824: 
	0.1823: 
	0.1822: 
	0.1821: 
	0.1820: 
	0.1819: 
	0.1818: 
	0.1817: 
	0.1816: 
	0.1815: 
	0.1814: 
	0.1813: 
	0.1812: 
	0.1811: 
	0.1810: 
	0.1809: 
	0.1808: 
	0.1807: 
	0.1806: 
	0.1805: 
	0.1804: 
	0.1803: 
	0.1802: 
	0.1801: 
	0.1800: 
	0.1799: 
	0.1798: 
	0.1797: 
	0.1796: 
	0.1795: 
	0.1794: 
	0.1793: 
	0.1792: 
	0.1791: 
	0.1790: 
	0.1789: 
	0.1788: 
	0.1787: 
	0.1786: 
	0.1785: 
	0.1784: 
	0.1783: 
	0.1782: 
	0.1781: 
	0.1780: 
	0.1779: 
	0.1778: 
	0.1777: 
	0.1776: 
	0.1775: 
	0.1774: 
	0.1773: 
	0.1772: 
	0.1771: 
	0.1770: 
	0.1769: 
	0.1768: 
	0.1767: 
	0.1766: 
	0.1765: 
	0.1764: 
	0.1763: 
	0.1762: 
	0.1761: 
	0.1760: 
	0.1759: 
	0.1758: 
	0.1757: 
	0.1756: 
	0.1755: 
	0.1754: 
	0.1753: 
	0.1752: 
	0.1751: 
	0.1750: 
	0.1749: 
	0.1748: 
	0.1747: 
	0.1746: 
	0.1745: 
	0.1744: 
	0.1743: 
	0.1742: 
	0.1741: 
	0.1740: 
	0.1739: 
	0.1738: 
	0.1737: 
	0.1736: 
	0.1735: 
	0.1734: 
	0.1733: 
	0.1732: 
	0.1731: 
	0.1730: 
	0.1729: 
	0.1728: 
	0.1727: 
	0.1726: 
	0.1725: 
	0.1724: 
	0.1723: 
	0.1722: 
	0.1721: 
	0.1720: 
	0.1719: 
	0.1718: 
	0.1717: 
	0.1716: 
	0.1715: 
	0.1714: 
	0.1713: 
	0.1712: 
	0.1711: 
	0.1710: 
	0.1709: 
	0.1708: 
	0.1707: 
	0.1706: 
	0.1705: 
	0.1704: 
	0.1703: 
	0.1702: 
	0.1701: 
	0.1700: 
	0.1699: 
	0.1698: 
	0.1697: 
	0.1696: 
	0.1695: 
	0.1694: 
	0.1693: 
	0.1692: 
	0.1691: 
	0.1690: 
	0.1689: 
	0.1688: 
	0.1687: 
	0.1686: 
	0.1685: 
	0.1684: 
	0.1683: 
	0.1682: 
	0.1681: 
	0.1680: 
	0.1679: 
	0.1678: 
	0.1677: 
	0.1676: 
	0.1675: 
	0.1674: 
	0.1673: 
	0.1672: 
	0.1671: 
	0.1670: 
	0.1669: 
	0.1668: 
	0.1667: 
	0.1666: 
	0.1665: 
	0.1664: 
	0.1663: 
	0.1662: 
	0.1661: 
	0.1660: 
	0.1659: 
	0.1658: 
	0.1657: 
	0.1656: 
	0.1655: 
	0.1654: 
	0.1653: 
	0.1652: 
	0.1651: 
	0.1650: 
	0.1649: 
	0.1648: 
	0.1647: 
	0.1646: 
	0.1645: 
	0.1644: 
	0.1643: 
	0.1642: 
	0.1641: 
	0.1640: 
	0.1639: 
	0.1638: 
	0.1637: 
	0.1636: 
	0.1635: 
	0.1634: 
	0.1633: 
	0.1632: 
	0.1631: 
	0.1630: 
	0.1629: 
	0.1628: 
	0.1627: 
	0.1626: 
	0.1625: 
	0.1624: 
	0.1623: 
	0.1622: 
	0.1621: 
	0.1620: 
	0.1619: 
	0.1618: 
	0.1617: 
	0.1616: 
	0.1615: 
	0.1614: 
	0.1613: 
	0.1612: 
	0.1611: 
	0.1610: 
	0.1609: 
	0.1608: 
	0.1607: 
	0.1606: 
	0.1605: 
	0.1604: 
	0.1603: 
	0.1602: 
	0.1601: 
	0.1600: 
	0.1599: 
	0.1598: 
	0.1597: 
	0.1596: 
	0.1595: 
	0.1594: 
	0.1593: 
	0.1592: 
	0.1591: 
	0.1590: 
	0.1589: 
	0.1588: 
	0.1587: 
	0.1586: 
	0.1585: 
	0.1584: 
	0.1583: 
	0.1582: 
	0.1581: 
	0.1580: 
	0.1579: 
	0.1578: 
	0.1577: 
	0.1576: 
	0.1575: 
	0.1574: 
	0.1573: 
	0.1572: 
	0.1571: 
	0.1570: 
	0.1569: 
	0.1568: 
	0.1567: 
	0.1566: 
	0.1565: 
	0.1564: 
	0.1563: 
	0.1562: 
	0.1561: 
	0.1560: 
	0.1559: 
	0.1558: 
	0.1557: 
	0.1556: 
	0.1555: 
	0.1554: 
	0.1553: 
	0.1552: 
	0.1551: 
	0.1550: 
	0.1549: 
	0.1548: 
	0.1547: 
	0.1546: 
	0.1545: 
	0.1544: 
	0.1543: 
	0.1542: 
	0.1541: 
	0.1540: 
	0.1539: 
	0.1538: 
	0.1537: 
	0.1536: 
	0.1535: 
	0.1534: 
	0.1533: 
	0.1532: 
	0.1531: 
	0.1530: 
	0.1529: 
	0.1528: 
	0.1527: 
	0.1526: 
	0.1525: 
	0.1524: 
	0.1523: 
	0.1522: 
	0.1521: 
	0.1520: 
	0.1519: 
	0.1518: 
	0.1517: 
	0.1516: 
	0.1515: 
	0.1514: 
	0.1513: 
	0.1512: 
	0.1511: 
	0.1510: 
	0.1509: 
	0.1508: 
	0.1507: 
	0.1506: 
	0.1505: 
	0.1504: 
	0.1503: 
	0.1502: 
	0.1501: 
	0.1500: 
	0.1499: 
	0.1498: 
	0.1497: 
	0.1496: 
	0.1495: 
	0.1494: 
	0.1493: 
	0.1492: 
	0.1491: 
	0.1490: 
	0.1489: 
	0.1488: 
	0.1487: 
	0.1486: 
	0.1485: 
	0.1484: 
	0.1483: 
	0.1482: 
	0.1481: 
	0.1480: 
	0.1479: 
	0.1478: 
	0.1477: 
	0.1476: 
	0.1475: 
	0.1474: 
	0.1473: 
	0.1472: 
	0.1471: 
	0.1470: 
	0.1469: 
	0.1468: 
	0.1467: 
	0.1466: 
	0.1465: 
	0.1464: 
	0.1463: 
	0.1462: 
	0.1461: 
	0.1460: 
	0.1459: 
	0.1458: 
	0.1457: 
	0.1456: 
	0.1455: 
	0.1454: 
	0.1453: 
	0.1452: 
	0.1451: 
	0.1450: 
	0.1449: 
	0.1448: 
	0.1447: 
	0.1446: 
	0.1445: 
	0.1444: 
	0.1443: 
	0.1442: 
	0.1441: 
	0.1440: 
	0.1439: 
	0.1438: 
	0.1437: 
	0.1436: 
	0.1435: 
	0.1434: 
	0.1433: 
	0.1432: 
	0.1431: 
	0.1430: 
	0.1429: 
	0.1428: 
	0.1427: 
	0.1426: 
	0.1425: 
	0.1424: 
	0.1423: 
	0.1422: 
	0.1421: 
	0.1420: 
	0.1419: 
	0.1418: 
	0.1417: 
	0.1416: 
	0.1415: 
	0.1414: 
	0.1413: 
	0.1412: 
	0.1411: 
	0.1410: 
	0.1409: 
	0.1408: 
	0.1407: 
	0.1406: 
	0.1405: 
	0.1404: 
	0.1403: 
	0.1402: 
	0.1401: 
	0.1400: 
	0.1399: 
	0.1398: 
	0.1397: 
	0.1396: 
	0.1395: 
	0.1394: 
	0.1393: 
	0.1392: 
	0.1391: 
	0.1390: 
	0.1389: 
	0.1388: 
	0.1387: 
	0.1386: 
	0.1385: 
	0.1384: 
	0.1383: 
	0.1382: 
	0.1381: 
	0.1380: 
	0.1379: 
	0.1378: 
	0.1377: 
	0.1376: 
	0.1375: 
	0.1374: 
	0.1373: 
	0.1372: 
	0.1371: 
	0.1370: 
	0.1369: 
	0.1368: 
	0.1367: 
	0.1366: 
	0.1365: 
	0.1364: 
	0.1363: 
	0.1362: 
	0.1361: 
	0.1360: 
	0.1359: 
	0.1358: 
	0.1357: 
	0.1356: 
	0.1355: 
	0.1354: 
	0.1353: 
	0.1352: 
	0.1351: 
	0.1350: 
	0.1349: 
	0.1348: 
	0.1347: 
	0.1346: 
	0.1345: 
	0.1344: 
	0.1343: 
	0.1342: 
	0.1341: 
	0.1340: 
	0.1339: 
	0.1338: 
	0.1337: 
	0.1336: 
	0.1335: 
	0.1334: 
	0.1333: 
	0.1332: 
	0.1331: 
	0.1330: 
	0.1329: 
	0.1328: 
	0.1327: 
	0.1326: 
	0.1325: 
	0.1324: 
	0.1323: 
	0.1322: 
	0.1321: 
	0.1320: 
	0.1319: 
	0.1318: 
	0.1317: 
	0.1316: 
	0.1315: 
	0.1314: 
	0.1313: 
	0.1312: 
	0.1311: 
	0.1310: 
	0.1309: 
	0.1308: 
	0.1307: 
	0.1306: 
	0.1305: 
	0.1304: 
	0.1303: 
	0.1302: 
	0.1301: 
	0.1300: 
	0.1299: 
	0.1298: 
	0.1297: 
	0.1296: 
	0.1295: 
	0.1294: 
	0.1293: 
	0.1292: 
	0.1291: 
	0.1290: 
	0.1289: 
	0.1288: 
	0.1287: 
	0.1286: 
	0.1285: 
	0.1284: 
	0.1283: 
	0.1282: 
	0.1281: 
	0.1280: 
	0.1279: 
	0.1278: 
	0.1277: 
	0.1276: 
	0.1275: 
	0.1274: 
	0.1273: 
	0.1272: 
	0.1271: 
	0.1270: 
	0.1269: 
	0.1268: 
	0.1267: 
	0.1266: 
	0.1265: 
	0.1264: 
	0.1263: 
	0.1262: 
	0.1261: 
	0.1260: 
	0.1259: 
	0.1258: 
	0.1257: 
	0.1256: 
	0.1255: 
	0.1254: 
	0.1253: 
	0.1252: 
	0.1251: 
	0.1250: 
	0.1249: 
	0.1248: 
	0.1247: 
	0.1246: 
	0.1245: 
	0.1244: 
	0.1243: 
	0.1242: 
	0.1241: 
	0.1240: 
	0.1239: 
	0.1238: 
	0.1237: 
	0.1236: 
	0.1235: 
	0.1234: 
	0.1233: 
	0.1232: 
	0.1231: 
	0.1230: 
	0.1229: 
	0.1228: 
	0.1227: 
	0.1226: 
	0.1225: 
	0.1224: 
	0.1223: 
	0.1222: 
	0.1221: 
	0.1220: 
	0.1219: 
	0.1218: 
	0.1217: 
	0.1216: 
	0.1215: 
	0.1214: 
	0.1213: 
	0.1212: 
	0.1211: 
	0.1210: 
	0.1209: 
	0.1208: 
	0.1207: 
	0.1206: 
	0.1205: 
	0.1204: 
	0.1203: 
	0.1202: 
	0.1201: 
	0.1200: 
	0.1199: 
	0.1198: 
	0.1197: 
	0.1196: 
	0.1195: 
	0.1194: 
	0.1193: 
	0.1192: 
	0.1191: 
	0.1190: 
	0.1189: 
	0.1188: 
	0.1187: 
	0.1186: 
	0.1185: 
	0.1184: 
	0.1183: 
	0.1182: 
	0.1181: 
	0.1180: 
	0.1179: 
	0.1178: 
	0.1177: 
	0.1176: 
	0.1175: 
	0.1174: 
	0.1173: 
	0.1172: 
	0.1171: 
	0.1170: 
	0.1169: 
	0.1168: 
	0.1167: 
	0.1166: 
	0.1165: 
	0.1164: 
	0.1163: 
	0.1162: 
	0.1161: 
	0.1160: 
	0.1159: 
	0.1158: 
	0.1157: 
	0.1156: 
	0.1155: 
	0.1154: 
	0.1153: 
	0.1152: 
	0.1151: 
	0.1150: 
	0.1149: 
	0.1148: 
	0.1147: 
	0.1146: 
	0.1145: 
	0.1144: 
	0.1143: 
	0.1142: 
	0.1141: 
	0.1140: 
	0.1139: 
	0.1138: 
	0.1137: 
	0.1136: 
	0.1135: 
	0.1134: 
	0.1133: 
	0.1132: 
	0.1131: 
	0.1130: 
	0.1129: 
	0.1128: 
	0.1127: 
	0.1126: 
	0.1125: 
	0.1124: 
	0.1123: 
	0.1122: 
	0.1121: 
	0.1120: 
	0.1119: 
	0.1118: 
	0.1117: 
	0.1116: 
	0.1115: 
	0.1114: 
	0.1113: 
	0.1112: 
	0.1111: 
	0.1110: 
	0.1109: 
	0.1108: 
	0.1107: 
	0.1106: 
	0.1105: 
	0.1104: 
	0.1103: 
	0.1102: 
	0.1101: 
	0.1100: 
	0.1099: 
	0.1098: 
	0.1097: 
	0.1096: 
	0.1095: 
	0.1094: 
	0.1093: 
	0.1092: 
	0.1091: 
	0.1090: 
	0.1089: 
	0.1088: 
	0.1087: 
	0.1086: 
	0.1085: 
	0.1084: 
	0.1083: 
	0.1082: 
	0.1081: 
	0.1080: 
	0.1079: 
	0.1078: 
	0.1077: 
	0.1076: 
	0.1075: 
	0.1074: 
	0.1073: 
	0.1072: 
	0.1071: 
	0.1070: 
	0.1069: 
	0.1068: 
	0.1067: 
	0.1066: 
	0.1065: 
	0.1064: 
	0.1063: 
	0.1062: 
	0.1061: 
	0.1060: 
	0.1059: 
	0.1058: 
	0.1057: 
	0.1056: 
	0.1055: 
	0.1054: 
	0.1053: 
	0.1052: 
	0.1051: 
	0.1050: 
	0.1049: 
	0.1048: 
	0.1047: 
	0.1046: 
	0.1045: 
	0.1044: 
	0.1043: 
	0.1042: 
	0.1041: 
	0.1040: 
	0.1039: 
	0.1038: 
	0.1037: 
	0.1036: 
	0.1035: 
	0.1034: 
	0.1033: 
	0.1032: 
	0.1031: 
	0.1030: 
	0.1029: 
	0.1028: 
	0.1027: 
	0.1026: 
	0.1025: 
	0.1024: 
	0.1023: 
	0.1022: 
	0.1021: 
	0.1020: 
	0.1019: 
	0.1018: 
	0.1017: 
	0.1016: 
	0.1015: 
	0.1014: 
	0.1013: 
	0.1012: 
	0.1011: 
	0.1010: 
	0.1009: 
	0.1008: 
	0.1007: 
	0.1006: 
	0.1005: 
	0.1004: 
	0.1003: 
	0.1002: 
	0.1001: 
	0.1000: 
	0.999: 
	0.998: 
	0.997: 
	0.996: 
	0.995: 
	0.994: 
	0.993: 
	0.992: 
	0.991: 
	0.990: 
	0.989: 
	0.988: 
	0.987: 
	0.986: 
	0.985: 
	0.984: 
	0.983: 
	0.982: 
	0.981: 
	0.980: 
	0.979: 
	0.978: 
	0.977: 
	0.976: 
	0.975: 
	0.974: 
	0.973: 
	0.972: 
	0.971: 
	0.970: 
	0.969: 
	0.968: 
	0.967: 
	0.966: 
	0.965: 
	0.964: 
	0.963: 
	0.962: 
	0.961: 
	0.960: 
	0.959: 
	0.958: 
	0.957: 
	0.956: 
	0.955: 
	0.954: 
	0.953: 
	0.952: 
	0.951: 
	0.950: 
	0.949: 
	0.948: 
	0.947: 
	0.946: 
	0.945: 
	0.944: 
	0.943: 
	0.942: 
	0.941: 
	0.940: 
	0.939: 
	0.938: 
	0.937: 
	0.936: 
	0.935: 
	0.934: 
	0.933: 
	0.932: 
	0.931: 
	0.930: 
	0.929: 
	0.928: 
	0.927: 
	0.926: 
	0.925: 
	0.924: 
	0.923: 
	0.922: 
	0.921: 
	0.920: 
	0.919: 
	0.918: 
	0.917: 
	0.916: 
	0.915: 
	0.914: 
	0.913: 
	0.912: 
	0.911: 
	0.910: 
	0.909: 
	0.908: 
	0.907: 
	0.906: 
	0.905: 
	0.904: 
	0.903: 
	0.902: 
	0.901: 
	0.900: 
	0.899: 
	0.898: 
	0.897: 
	0.896: 
	0.895: 
	0.894: 
	0.893: 
	0.892: 
	0.891: 
	0.890: 
	0.889: 
	0.888: 
	0.887: 
	0.886: 
	0.885: 
	0.884: 
	0.883: 
	0.882: 
	0.881: 
	0.880: 
	0.879: 
	0.878: 
	0.877: 
	0.876: 
	0.875: 
	0.874: 
	0.873: 
	0.872: 
	0.871: 
	0.870: 
	0.869: 
	0.868: 
	0.867: 
	0.866: 
	0.865: 
	0.864: 
	0.863: 
	0.862: 
	0.861: 
	0.860: 
	0.859: 
	0.858: 
	0.857: 
	0.856: 
	0.855: 
	0.854: 
	0.853: 
	0.852: 
	0.851: 
	0.850: 
	0.849: 
	0.848: 
	0.847: 
	0.846: 
	0.845: 
	0.844: 
	0.843: 
	0.842: 
	0.841: 
	0.840: 
	0.839: 
	0.838: 
	0.837: 
	0.836: 
	0.835: 
	0.834: 
	0.833: 
	0.832: 
	0.831: 
	0.830: 
	0.829: 
	0.828: 
	0.827: 
	0.826: 
	0.825: 
	0.824: 
	0.823: 
	0.822: 
	0.821: 
	0.820: 
	0.819: 
	0.818: 
	0.817: 
	0.816: 
	0.815: 
	0.814: 
	0.813: 
	0.812: 
	0.811: 
	0.810: 
	0.809: 
	0.808: 
	0.807: 
	0.806: 
	0.805: 
	0.804: 
	0.803: 
	0.802: 
	0.801: 
	0.800: 
	0.799: 
	0.798: 
	0.797: 
	0.796: 
	0.795: 
	0.794: 
	0.793: 
	0.792: 
	0.791: 
	0.790: 
	0.789: 
	0.788: 
	0.787: 
	0.786: 
	0.785: 
	0.784: 
	0.783: 
	0.782: 
	0.781: 
	0.780: 
	0.779: 
	0.778: 
	0.777: 
	0.776: 
	0.775: 
	0.774: 
	0.773: 
	0.772: 
	0.771: 
	0.770: 
	0.769: 
	0.768: 
	0.767: 
	0.766: 
	0.765: 
	0.764: 
	0.763: 
	0.762: 
	0.761: 
	0.760: 
	0.759: 
	0.758: 
	0.757: 
	0.756: 
	0.755: 
	0.754: 
	0.753: 
	0.752: 
	0.751: 
	0.750: 
	0.749: 
	0.748: 
	0.747: 
	0.746: 
	0.745: 
	0.744: 
	0.743: 
	0.742: 
	0.741: 
	0.740: 
	0.739: 
	0.738: 
	0.737: 
	0.736: 
	0.735: 
	0.734: 
	0.733: 
	0.732: 
	0.731: 
	0.730: 
	0.729: 
	0.728: 
	0.727: 
	0.726: 
	0.725: 
	0.724: 
	0.723: 
	0.722: 
	0.721: 
	0.720: 
	0.719: 
	0.718: 
	0.717: 
	0.716: 
	0.715: 
	0.714: 
	0.713: 
	0.712: 
	0.711: 
	0.710: 
	0.709: 
	0.708: 
	0.707: 
	0.706: 
	0.705: 
	0.704: 
	0.703: 
	0.702: 
	0.701: 
	0.700: 
	0.699: 
	0.698: 
	0.697: 
	0.696: 
	0.695: 
	0.694: 
	0.693: 
	0.692: 
	0.691: 
	0.690: 
	0.689: 
	0.688: 
	0.687: 
	0.686: 
	0.685: 
	0.684: 
	0.683: 
	0.682: 
	0.681: 
	0.680: 
	0.679: 
	0.678: 
	0.677: 
	0.676: 
	0.675: 
	0.674: 
	0.673: 
	0.672: 
	0.671: 
	0.670: 
	0.669: 
	0.668: 
	0.667: 
	0.666: 
	0.665: 
	0.664: 
	0.663: 
	0.662: 
	0.661: 
	0.660: 
	0.659: 
	0.658: 
	0.657: 
	0.656: 
	0.655: 
	0.654: 
	0.653: 
	0.652: 
	0.651: 
	0.650: 
	0.649: 
	0.648: 
	0.647: 
	0.646: 
	0.645: 
	0.644: 
	0.643: 
	0.642: 
	0.641: 
	0.640: 
	0.639: 
	0.638: 
	0.637: 
	0.636: 
	0.635: 
	0.634: 
	0.633: 
	0.632: 
	0.631: 
	0.630: 
	0.629: 
	0.628: 
	0.627: 
	0.626: 
	0.625: 
	0.624: 
	0.623: 
	0.622: 
	0.621: 
	0.620: 
	0.619: 
	0.618: 
	0.617: 
	0.616: 
	0.615: 
	0.614: 
	0.613: 
	0.612: 
	0.611: 
	0.610: 
	0.609: 
	0.608: 
	0.607: 
	0.606: 
	0.605: 
	0.604: 
	0.603: 
	0.602: 
	0.601: 
	0.600: 
	0.599: 
	0.598: 
	0.597: 
	0.596: 
	0.595: 
	0.594: 
	0.593: 
	0.592: 
	0.591: 
	0.590: 
	0.589: 
	0.588: 
	0.587: 
	0.586: 
	0.585: 
	0.584: 
	0.583: 
	0.582: 
	0.581: 
	0.580: 
	0.579: 
	0.578: 
	0.577: 
	0.576: 
	0.575: 
	0.574: 
	0.573: 
	0.572: 
	0.571: 
	0.570: 
	0.569: 
	0.568: 
	0.567: 
	0.566: 
	0.565: 
	0.564: 
	0.563: 
	0.562: 
	0.561: 
	0.560: 
	0.559: 
	0.558: 
	0.557: 
	0.556: 
	0.555: 
	0.554: 
	0.553: 
	0.552: 
	0.551: 
	0.550: 
	0.549: 
	0.548: 
	0.547: 
	0.546: 
	0.545: 
	0.544: 
	0.543: 
	0.542: 
	0.541: 
	0.540: 
	0.539: 
	0.538: 
	0.537: 
	0.536: 
	0.535: 
	0.534: 
	0.533: 
	0.532: 
	0.531: 
	0.530: 
	0.529: 
	0.528: 
	0.527: 
	0.526: 
	0.525: 
	0.524: 
	0.523: 
	0.522: 
	0.521: 
	0.520: 
	0.519: 
	0.518: 
	0.517: 
	0.516: 
	0.515: 
	0.514: 
	0.513: 
	0.512: 
	0.511: 
	0.510: 
	0.509: 
	0.508: 
	0.507: 
	0.506: 
	0.505: 
	0.504: 
	0.503: 
	0.502: 
	0.501: 
	0.500: 
	0.499: 
	0.498: 
	0.497: 
	0.496: 
	0.495: 
	0.494: 
	0.493: 
	0.492: 
	0.491: 
	0.490: 
	0.489: 
	0.488: 
	0.487: 
	0.486: 
	0.485: 
	0.484: 
	0.483: 
	0.482: 
	0.481: 
	0.480: 
	0.479: 
	0.478: 
	0.477: 
	0.476: 
	0.475: 
	0.474: 
	0.473: 
	0.472: 
	0.471: 
	0.470: 
	0.469: 
	0.468: 
	0.467: 
	0.466: 
	0.465: 
	0.464: 
	0.463: 
	0.462: 
	0.461: 
	0.460: 
	0.459: 
	0.458: 
	0.457: 
	0.456: 
	0.455: 
	0.454: 
	0.453: 
	0.452: 
	0.451: 
	0.450: 
	0.449: 
	0.448: 
	0.447: 
	0.446: 
	0.445: 
	0.444: 
	0.443: 
	0.442: 
	0.441: 
	0.440: 
	0.439: 
	0.438: 
	0.437: 
	0.436: 
	0.435: 
	0.434: 
	0.433: 
	0.432: 
	0.431: 
	0.430: 
	0.429: 
	0.428: 
	0.427: 
	0.426: 
	0.425: 
	0.424: 
	0.423: 
	0.422: 
	0.421: 
	0.420: 
	0.419: 
	0.418: 
	0.417: 
	0.416: 
	0.415: 
	0.414: 
	0.413: 
	0.412: 
	0.411: 
	0.410: 
	0.409: 
	0.408: 
	0.407: 
	0.406: 
	0.405: 
	0.404: 
	0.403: 
	0.402: 
	0.401: 
	0.400: 
	0.399: 
	0.398: 
	0.397: 
	0.396: 
	0.395: 
	0.394: 
	0.393: 
	0.392: 
	0.391: 
	0.390: 
	0.389: 
	0.388: 
	0.387: 
	0.386: 
	0.385: 
	0.384: 
	0.383: 
	0.382: 
	0.381: 
	0.380: 
	0.379: 
	0.378: 
	0.377: 
	0.376: 
	0.375: 
	0.374: 
	0.373: 
	0.372: 
	0.371: 
	0.370: 
	0.369: 
	0.368: 
	0.367: 
	0.366: 
	0.365: 
	0.364: 
	0.363: 
	0.362: 
	0.361: 
	0.360: 
	0.359: 
	0.358: 
	0.357: 
	0.356: 
	0.355: 
	0.354: 
	0.353: 
	0.352: 
	0.351: 
	0.350: 
	0.349: 
	0.348: 
	0.347: 
	0.346: 
	0.345: 
	0.344: 
	0.343: 
	0.342: 
	0.341: 
	0.340: 
	0.339: 
	0.338: 
	0.337: 
	0.336: 
	0.335: 
	0.334: 
	0.333: 
	0.332: 
	0.331: 
	0.330: 
	0.329: 
	0.328: 
	0.327: 
	0.326: 
	0.325: 
	0.324: 
	0.323: 
	0.322: 
	0.321: 
	0.320: 
	0.319: 
	0.318: 
	0.317: 
	0.316: 
	0.315: 
	0.314: 
	0.313: 
	0.312: 
	0.311: 
	0.310: 
	0.309: 
	0.308: 
	0.307: 
	0.306: 
	0.305: 
	0.304: 
	0.303: 
	0.302: 
	0.301: 
	0.300: 
	0.299: 
	0.298: 
	0.297: 
	0.296: 
	0.295: 
	0.294: 
	0.293: 
	0.292: 
	0.291: 
	0.290: 
	0.289: 
	0.288: 
	0.287: 
	0.286: 
	0.285: 
	0.284: 
	0.283: 
	0.282: 
	0.281: 
	0.280: 
	0.279: 
	0.278: 
	0.277: 
	0.276: 
	0.275: 
	0.274: 
	0.273: 
	0.272: 
	0.271: 
	0.270: 
	0.269: 
	0.268: 
	0.267: 
	0.266: 
	0.265: 
	0.264: 
	0.263: 
	0.262: 
	0.261: 
	0.260: 
	0.259: 
	0.258: 
	0.257: 
	0.256: 
	0.255: 
	0.254: 
	0.253: 
	0.252: 
	0.251: 
	0.250: 
	0.249: 
	0.248: 
	0.247: 
	0.246: 
	0.245: 
	0.244: 
	0.243: 
	0.242: 
	0.241: 
	0.240: 
	0.239: 
	0.238: 
	0.237: 
	0.236: 
	0.235: 
	0.234: 
	0.233: 
	0.232: 
	0.231: 
	0.230: 
	0.229: 
	0.228: 
	0.227: 
	0.226: 
	0.225: 
	0.224: 
	0.223: 
	0.222: 
	0.221: 
	0.220: 
	0.219: 
	0.218: 
	0.217: 
	0.216: 
	0.215: 
	0.214: 
	0.213: 
	0.212: 
	0.211: 
	0.210: 
	0.209: 
	0.208: 
	0.207: 
	0.206: 
	0.205: 
	0.204: 
	0.203: 
	0.202: 
	0.201: 
	0.200: 
	0.199: 
	0.198: 
	0.197: 
	0.196: 
	0.195: 
	0.194: 
	0.193: 
	0.192: 
	0.191: 
	0.190: 
	0.189: 
	0.188: 
	0.187: 
	0.186: 
	0.185: 
	0.184: 
	0.183: 
	0.182: 
	0.181: 
	0.180: 
	0.179: 
	0.178: 
	0.177: 
	0.176: 
	0.175: 
	0.174: 
	0.173: 
	0.172: 
	0.171: 
	0.170: 
	0.169: 
	0.168: 
	0.167: 
	0.166: 
	0.165: 
	0.164: 
	0.163: 
	0.162: 
	0.161: 
	0.160: 
	0.159: 
	0.158: 
	0.157: 
	0.156: 
	0.155: 
	0.154: 
	0.153: 
	0.152: 
	0.151: 
	0.150: 
	0.149: 
	0.148: 
	0.147: 
	0.146: 
	0.145: 
	0.144: 
	0.143: 
	0.142: 
	0.141: 
	0.140: 
	0.139: 
	0.138: 
	0.137: 
	0.136: 
	0.135: 
	0.134: 
	0.133: 
	0.132: 
	0.131: 
	0.130: 
	0.129: 
	0.128: 
	0.127: 
	0.126: 
	0.125: 
	0.124: 
	0.123: 
	0.122: 
	0.121: 
	0.120: 
	0.119: 
	0.118: 
	0.117: 
	0.116: 
	0.115: 
	0.114: 
	0.113: 
	0.112: 
	0.111: 
	0.110: 
	0.109: 
	0.108: 
	0.107: 
	0.106: 
	0.105: 
	0.104: 
	0.103: 
	0.102: 
	0.101: 
	0.100: 
	0.99: 
	0.98: 
	0.97: 
	0.96: 
	0.95: 
	0.94: 
	0.93: 
	0.92: 
	0.91: 
	0.90: 
	0.89: 
	0.88: 
	0.87: 
	0.86: 
	0.85: 
	0.84: 
	0.83: 
	0.82: 
	0.81: 
	0.80: 
	0.79: 
	0.78: 
	0.77: 
	0.76: 
	0.75: 
	0.74: 
	0.73: 
	0.72: 
	0.71: 
	0.70: 
	0.69: 
	0.68: 
	0.67: 
	0.66: 
	0.65: 
	0.64: 
	0.63: 
	0.62: 
	0.61: 
	0.60: 
	0.59: 
	0.58: 
	0.57: 
	0.56: 
	0.55: 
	0.54: 
	0.53: 
	0.52: 
	0.51: 
	0.50: 
	0.49: 
	0.48: 
	0.47: 
	0.46: 
	0.45: 
	0.44: 
	0.43: 
	0.42: 
	0.41: 
	0.40: 
	0.39: 
	0.38: 
	0.37: 
	0.36: 
	0.35: 
	0.34: 
	0.33: 
	0.32: 
	0.31: 
	0.30: 
	0.29: 
	0.28: 
	0.27: 
	0.26: 
	0.25: 
	0.24: 
	0.23: 
	0.22: 
	0.21: 
	0.20: 
	0.19: 
	0.18: 
	0.17: 
	0.16: 
	0.15: 
	0.14: 
	0.13: 
	0.12: 
	0.11: 
	0.10: 
	0.9: 
	0.8: 
	0.7: 
	0.6: 
	0.5: 
	0.4: 
	0.3: 
	0.2: 
	0.1: 
	0.0: 


