DODATKI
Wektory


W fizyce mamy często do czynienia z tzw. wielkościami fizycznymi. Opisując niektóre z nich wystarczy podać wartość tej wielkości fizycznej, oraz jej jednostkę, np. by poinformować o czasie trwania jakiejś czynności, wystarczy podać np. 2s. 

Do opisania innych wielkości fizycznych często nie wystarcza podanie jedynie jej wartości. Te wartości będziemy nazywać wektorowymi, gdyż wektory posiadają takie cechy jak: 

· wartość liczbowa 

· kierunek 

· zwrot 

· punkt przyłożenia 

	
	A - początek wektora [image: image1.png]



B - koniec wektora [image: image2.png]







W wyjaśnieniu co poszczególne cechy przedstawiają posłużę się przykładem z samochodem i wektorem prędkości. Możemy powiedzieć że samochód jedzie z prędkością np. 100 km/h. Ta liczba będzie nas informować o wartości liczbowej wektora prędkości. Ale ta informacja nie mówi nam wszystkiego o ruchu tego samochodu. Nadal nie wiemy gdzie ten samochód jedzie, czyli w jakim kierunku. Opisuje to druga cecha czyli kierunek. Kierunek jest to prosta na której leży wektor. Czyli jeżeli powiemy, że samochód porusza się w kierunku północ-południe, to nadal nie wiemy wszystkiego. Nie wiemy czy porusza się na północ, czy na południe. Tę cechę nazywać będziemy zwrotem wektora. Czyli mówiąc o poruszającym się samochodzie możemy powiedzieć że jedzie on w kierunku N-S, a zmierza na północ z prędkością równą 100km/g. Ale gdy nasz samochód pojedzie na północ tak daleko, że może trafić na oblodzoną drogę, a na tej drodze może wpaść w poślizg. Nasze auto zarzuci i "przekręci" się o 180 stopni. Podczas tego przekręcania się samochodu, będziemy mogli stwierdzić, że przód auta porusza się wolniej niż tył. Istotną informacją będzie wówczas która część samochodu porusza się z daną prędkością. Dlatego ostatnią cechą wektorów jest ich punkt przyłożenia. Który mówi nam dokładnie który punkt samochodu porusza się z daną prędkością, bo inny punkt może poruszać się już z inną, choć mamy do czynienia z tym samym samochodem. 

Wektorem nazywamy odcinek prostej, ustalony przez uporządkowaną parę punktów, z których pierwszy jest początkiem wektora, a drugi jest jego końcem. Odległość między początkiem a końcem wektora nazywamy długością wektora. 


Wektory w układzie współrzędnych


Jeżeli mamy dany dwa punkty [image: image3.png](XpY,Z,)



i [image: image4.png](Xy.¥5.2,)



to zbiór trzech uporządkowanych liczb [image: image5.png]¥y =X, ¥y - ¥ 2, - Z,]



nazywamy współrzędnymi wektora o początku w punkcie A i końcu w punkcie B. 
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Jeżeli mamy dwa wektory to możemy określić ich wzajemne położenie. Mogą one być wzajemnie: 

	- równoległe - 
	jeżeli proste zawierające kierunki obu wektorów są równoległe do siebie
	[image: image7.png]A—1 >
c——o





	- prostopadłe - 
	jeżeli proste zawierające kierunki obu wektorów są prostopadłe do siebie
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	- równe - 
	jeżeli wszystkie swoje cechy (długość, kierunek, zwrot) mają takie same
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	- przeciwne - 
	jeżeli mają ten sam kierunek, taką samą długość lecz przeciwne zwroty
	[image: image10.png]







Poza tym możemy mówić o wektorach 

· zerowych - punkt początkowy wektora pokrywa się z punktem końcowym wektora, jego współrzędne to [0,0,0] 

· jednostkowych (zwanych także wersorami) których współrzędne są równe [1,0,0], [0,1,0] lub [0,0,1] 
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Używając wektorów musimy znać podstawowe działania na wektorach. Są nimi: 

· dodawanie wektorów 

· odejmowanie wektorów 

· rozkładanie wektora na składowe 

· iloczyn wektora przez liczbę 

· iloczyn skalarny wektorów 

Składanie wektorów


Składaniem wektorów nazywamy dodawanie i odejmowanie wektorów. Przedstawię dwa proste sposoby na składanie wektorów. 

Pierwsza metoda jest taka, że do końca pierwszego wektora, przykładamy drugi wektor (w obu przypadkach nie możemy zmienić kierunku, długości ani zwrotu wektorów). Sumą wektorów będzie inny wektor, którego początkiem i końcem będą punkty początku pierwszego wektora i punkt końca drugiego (ostatniego) wektora. Tą metodą możemy składać kilka wektorów. Niezależnie jakie jest ich wzajemne położenie. 
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Odejmowanie wektorów jest bardzo podobne. Jeżeli mamy wykonujemy działanie [image: image13.png]


to działamy tak samo jak poprzednio, tylko z tą różnicą, że zamiast dodawać wektor [image: image14.png]


, dodajemy wektor przeciwny do [image: image15.png]


. 
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Drugim sposobem składania wektorów jest tzw. sposób równoległoboku. Stosujemy go jeżeli składamy dwa nierównoległe wektory. Wówczas rysujemy dwa wektory (pamiętamy o długości kierunku i zwrocie każdego z nich) zaczepione w tym samym punkcie. Następnie możemy te dwa wektory potraktować jak dwa boki równoległoboku o wspólnym wierzchołku. Pozostaje nam wówczas dorysować dwa pozostałe boki. Sumą wektorów będzie wektor pokrywający się z przekątną równoległoboku o początku wspólnym z pozostałymi wektorami. 
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Rozkładanie wektorów na składowe


Jest to czynność odwrotna do omawianej poprzednio. Zdarza się, że chcemy jakiś wektor rozłożyć na inne, które ułatwią nam obliczenia. Bardzo często wektory rozkłada się na dwa składowe, jeden o kierunku poziomym, a drugi o kierunku pionowym. Rozkładając wektory będziemy postępować podobnie jak przy składaniu wektorów metodą równoległoboku, z tym że będziemy wykonywać czynności niejako od końca. Dany wektor możemy traktować jak przekątną równoległoboku. Następnie rysujemy dwie proste przechodzące przez punkt początkowy danego wektora. Te proste powinny wyznaczać kierunki wektorów składowych. Następnie rysujemy znowu dwie proste przecinające się w punkcie końca wektora, tak by powstały cztery proste parami równoległe. Wektory składowe zawierają się w dwóch bokach równoległoboku o wierzchołku w punkcie początku wektora początkowego. 
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Iloczyn wektora przez liczbę


Jeżeli mamy dany wektor [image: image19.png]


i narysujemy wektor, który jest sumą trzech takich wektorów ( [image: image20.png]


) to jak łatwo się domyśleć powstanie wektor trzy razy dłuższy od wektora [image: image21.png]


. Taki wektor możemy zapisać w postaci [image: image22.png]


. Jeżeli mamy dany taki wektor [image: image23.png]
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Iloczyn skalarny wektorów


Iloczynem skalarnym dwóch wektorów jest liczba równa iloczynowi długości tych wektorów i cosinusa kąta zawartego między nimi: [image: image26.png]


. Należy pamiętać, że iloczyn skalarny jest liczbą (skalarem), a nie wektorem. 
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Iloczyn wektorowy

· 
Iloczynem wektorowym dwóch wektorów ( [image: image28.png]


i [image: image29.png]


), nazywamy wektor [image: image30.png]


: 

· który jest prostopadły do płaszczyzny rozpiętej na wektorach [image: image31.png]


i [image: image32.png]



· punkt przyłożenia wektora [image: image33.png]


pokrywa się z początkami wektorów [image: image34.png]


i [image: image35.png]



· którego długość jest równa polu równoległoboku rozpiętego na tych wektorach [image: image36.png]


i [image: image37.png]


: 
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· którego zwrot jest określony regułą śruby prawoskrętnej. Oznacza to, że [image: image39.png]



A oto reguła śruby prawoskrętnej jaką udało mi się spotkać w literaturze: 

Jeżeli śrubę prawoskrętną ustawioną równolegle do kierunku wektora [image: image40.png]


obracamy kręcąc wg kolejności mnożonych wektorów - od [image: image41.png]


do [image: image42.png]


, to ruch posuwisty śruby wskazuje zwrot wektora [image: image43.png]


. 

Mówiąc inaczej jeżeli mamy narysowane na kartce (leżącej na biurku) te dwa wektory: [image: image44.png]


i [image: image45.png]


, (zaczepione w jednym punkcie) i jeżeli kierunek najkrótszej drogi z końca wektora [image: image46.png]


do końca wektora [image: image47.png]


jest zgodny z kierunkiem ruch wskazówek zegara to zwrot wektora [image: image48.png]


jest skierowany pionowo w dół, jeżeli kierunek tej drogi jest przeciwny do kierunku ruchu wskazówek zegara to iloczyn wektorowy jest zwrócony pionowo do góry. 
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Jednostki wielkości fizycznych


Tablica I. 

Przedrostki do tworzenia jednostek wielokrotnych i podwielokrotnych

	Nazwa
	Oznaczenie
	Znaczenie
	Nazwa mnożnika

	yotta
	Y
	1024 = 1 000 000 000 000 000 000 000 000
	kwadrylion

	zetta
	Z
	1021 = 1 000 000 000 000 000 000 000
	tryliard

	eksa
	E
	1018 = 1 000 000 000 000 000 000
	trylion

	peta
	P
	1015 = 1 000 000 000 000 000
	biliard

	tera
	T
	1012 = 1 000 000 000 000
	bilion

	giga
	G
	109 = 1 000 000 000
	miliard

	mega
	M
	106 = 1 000 000
	milion

	kilo
	k
	103 = 1 000
	tysiąc

	hekto
	h
	102 = 100
	sto

	deka
	da
	101 = 10
	dziesięć

	-
	-
	100 = 1
	-

	decy
	d
	10-1 = 0,1
	jedna dziesiąta

	centy
	c
	10-2 = 0,01
	jedna setna

	mili
	m
	10-3 = 0,001
	jedna tysięczna

	mikro
	μ
	10-6 = 0,000 001
	jedna milionowa

	nano
	n
	10-9 = 0,000 000 001
	jedna miliardowa

	piko
	p
	10-12 = 0,000 000 000 001
	jedna bilionowa

	femto
	f
	10-15 = 0,000 000 000 000 001
	jedna biliardowa

	atto
	a
	10-18 = 0,000 000 000 000 000 001
	jedna trylionowa

	zepto
	z
	10-21 = 0,000 000 000 000 000 000 001
	jedna tryliardowa

	yocto
	y
	10-24 = 0,000 000 000 000 000 000 000 001
	jedna kwadrylionowa




Tablica II. 

Jednostki układu SI

	Wielkość
	Jednostki miary

	
	nazwa
	oznaczenie

	A. Jednostki podstawowe

	Długość, odległość
	metr
	m

	Masa
	kilogram
	kg

	Czas
	sekunda
	s

	Prąd elektryczny
	amper
	A

	Temperatura
	kelwin
	K

	Liczność materii
	mol
	mol

	Światłość
	kandela
	cd

	B. Jednostki uzupełniające

	Kąt płaski
	radian
	rad

	Kąt bryłowy
	steradian
	sr




Metr jest to długość równa 1 659 763.73 długości fali w próżni promieniowania odpowiadającego przejściu między poziomami a2p10 a 5d5 atomu 86Kr (kryptonu 86). 

Kilogram jest to masa międzynarodowego wzorca tej jednostki przechowywanego w Międzynarodowym Biurze Miar w Sevres. 

Sekunda jest to czas równy 9 192 631 770 okresów promieniowania odpowiadającego przejściu między dwoma nadsubtelnymi poziomami stanu podstawowego atomu 133 (cezu 133). 

Amper jest to prąd elektryczny nie zmieniający się, który płynąc w dwóch równoległych prostoliniowych, nieskończenie długich przewodach o przekroju kołowym znikomo małym, umieszczonych w próżni w odległości 1m (metr) od siebie - wywołałby między tymi przewodami siłę 2 · 10-7 N (niutona) na każdy metr długości. 

Kelwin jest to 1/273,16 temperatury termodynamicznej punktu potrójnego wody. 

Mol jest to liczność materii występująca, gdy liczba cząstek jest równa liczbie atomów zawartych w masie 0,012 kg (kilograma) 12C (węgla 12). 
1 mol=6,023 x 1023cząstek 
Przy stosowaniu mola należy określić rodzaj cząstek. Mogą nimi być: atomy, drobiny (cząsteczki), jony, elektrony, inne cząstki albo określone zespoły takich cząstek. 

Kandela jest to światłość źródła emitującego w określonym kierunku promieniowanie monochromatyczne o częstotliwości 540 x 1012 herców i o natężeniu promieniowania w tym kierunku równym 1/683 wata na steradian. (dawniej definiowano: kandela jest to światłość, jaką ma w kierunku prostopadłym powierzchnia (1/600 00) m2 (metra kwadratowego promiennika zupełnego w temperaturze krzepnięcia platyny pod ciśnieniem 101 325 Pa (paskali)). 

Radian jest to kąt płaski, zawarty miedzy dwoma promieniami koła, wycinającymi z jego okręgu łuk o długości równej promieniowi tego koła. 

Steradian jest to kąt bryłowy o wierzchołku w środku kuli, wycinający z jego powierzchni część równą powierzchni kwadratu o boku równym promieniowi tej kuli. 


Tablica III. 

Jednostki pochodne układu SI wybranych wielkości

	Wielkość
	Jednostki miary
	Wyrażenie jednostek pochodnych za pomocą jednostek podstawowych i uzupełniających
	Uwagi

	
	nazwa
	oznacze-
nie
	
	

	Wielkości mechaniczne

	Powierzchnia
	metr kwadratowy
	[image: image50.png]



	[image: image51.png]I = fm-m




	Stosowana jest również nazwa: pole powierzchni

	Objętość
	metr sześcienny
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	Częstotliwość
	herc
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	Prędkość liniowa
	metr na sekundę
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	[image: image57.png]



	Stosuje się do wyrażania prędkości akustycznej

	Prędkość kątowa
	radian na sekundę
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	Przyspieszenie liniowe
	metr na kwadrat sekundy
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	Przyspieszenie kątowe
	radian na kwadrat sekundy
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	Gęstość (masy)
	kilogram na metr sześcienny
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	Pęd
	kilogramometr na sekundę
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	Siła
	niuton
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	Moment siły
	niutonometr
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	Ciśnienie
	paskal
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	Stosuje się odpowiednio do wyrażania naprężenia mechanicznego, ciśnienia akustycznego itp.

	Napięcie powierzchniowe
	niuton na metr
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	Energia, praca
	dżul
	[image: image76.png]
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	Stosuje się również do wyrażania energii cieplnej (ciepła), energii elektrycznej, energii promieniowania, energii wewnętrznej, entalpii itp.

	Udarność
	dżul na metr kwadratowy
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	Moc
	wat
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	Stosowana jest również nazwa: strumień energii. Stosuje się również do wyrażania mocy cieplnej, mocy elektrycznej, mocy promieniowania itp.

	Gęstość mocy (powierzchniowa)
	wat na metr kwadratowy
	[image: image82.png]3
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	Stosowana jest również nazwa: gęstość strumienia energii. Stosuje się odpowiednio do wyrażania gęstości mocy cieplnej, natężenia napromieniowania, natężenia dźwięku, gęstości mocy promieniowania jonizującego itp.

	Lepkość dynamiczna
	paskalosekunda
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	Lepkość kinetyczna
	metr kwadratowy ma sekundę
	[image: image86.png]
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	Strumień objętości
	metr sześcienny na sekundę
	[image: image88.png]



	[image: image89.png]



	Stosowana jest również nazwa: przepływ objętości. Stosuje się również do wyrażania prędkości objętościowej akustycznej.

	Strumień masy
	kilogram na sekundę
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	Stosowana jest również nazwa: przepływa masy.

	Gęstość strumienia masy
	kilogram na sekundę i metr kwadratowy
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	Stosowana jest również nazwa: gęstość przepływu masy.

	Wielkości cieplne

	Pojemność cieplna
	dżul na kelwin
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	Entalpia właściwa
	dżul na kilogram
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	Stosuje się również do wyrażania energii właściwej, energii wewnętrznej właściwej itp.

	Ciepło właściwe
	dżul na kilogram i kelwina
	[image: image98.png]
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	Stosowana jest również nazwa: pojemność cieplna właściwa.

	Wielkości elektryczne i magnetyczne

	Gęstość prądu elektrycznego
	amper na metr kwadrat
	[image: image100.png]



	[image: image101.png]



	 

	Ładunek elektryczny
	kulomb
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	Napięcie elektryczne, siła elektromotoryczna, potencjał elektryczny
	wolt
	[image: image104.png]
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	Pole elektryczne
	wolt na metr
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	Stosowana jest również nazwa: natężenie pola elektrycznego.

	Pojemność elektryczna
	farad
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	Opór elektryczny
	om
	[image: image110.png]
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	Stosuje się do wyrażania: rezystancji, reaktancji i impedancji.

	Opór elektryczny właściwy, rezystywność elektryczna
	omometr
	[image: image112.png]
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	Przewodność elektryczna
	simens
	[image: image114.png]



	[image: image115.png]



	Stosuje się do wyrażania: kondutancji, suspedancji i admitancji.

	Przewodność elektryczna właściwa, konduktywność elektryczna
	simens na metr
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	W odniesieniu do elektrolitów bywa też stosowana nazwa: przewodność elektryczna właściwa.

	Strumień magnetyczny
	weber
	[image: image118.png]
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	Stosowana jest również nazwa: strumień indukcji magnetycznej.

	Indukcja magnetyczna
	tesla
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	Pole magnetyczne
	amper na metr
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	Stosowana jest również nazwa: natężenie pola magnetycznego.

	Indukcyjność
	henr
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	Siła magnetomotoryczna, napięcie magnetyczne
	amper
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	Wielkości optyczne

	Zdolność skupiająca układu optycznego
	metr do potęgi minus pierwszej
	[image: image128.png]
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	Liczba falowa
	metr do potęgi minus pierwszej
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	Natężenie napromienienia
	wat na metr kwadratowy
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	Napromienienie
	dżul na metr kwadratowy
	[image: image134.png]
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	Luminacja energetyczna
	wat na metr kwadratowy i steradian
	[image: image136.png]or
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	Strumień świetlny
	lumen
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	Ilość światła
	lumenosekunda
	[image: image140.png]
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	Natężenie oświetlenia
	luks
	[image: image142.png]
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	Luminacja
	kandela na metr kwadratowy
	[image: image144.png]
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	Naświetlenie 
	luksosekunda
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	Wielkości fizykochemiczne

	Masa molowa
	kilogram na mol
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	Objętość molowa
	metr sześcienny na metr
	[image: image150.png]ol
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	Energia wewnętrzna molowa
	dżul na mol
	[image: image152.png]
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	Pojemność cieplna molowa
	dżul na mol i kelwin
	[image: image154.png]mol K
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	Stężenie molowe
	mol na metr sześcienny
	[image: image156.png]
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	Molalność
	mol na kilogram (rozpuszczalnika)
	[image: image158.png]mal
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	Wielkości promieniowania jonizującego

	Dawka pochłonięta
	grej
	[image: image160.png]
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	Moc dawki pochłoniętej
	grej na sekundę
	[image: image162.png]
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	Dawka ekspozycyjna
	kulomb na kilogram
	[image: image164.png]
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	Moc dawki ekspozycyjnej
	amper na kilogram
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	Aktywność ciała promieniotwórczego
	bekerel
	[image: image168.png]
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	Gęstość strumienia cząstek
	metr do potęgi minus drugiej razy sekunda do potęgi minus pierwszej
	[image: image170.png]
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Tablica IV. 

Legalne jednostki miar wybranych wielkości nie należące do układu SI

	Wielkość
	Jednostki miary
	Wyrażenie jednostek pochodnych za pomocą jednostek podstawowych i uzupełniających
	Uwagi

	
	nazwa
	oznacze-
nie
	
	

	Długość, odległość
	jednostka astrono-
miczna długości
	[image: image172.png]UA, AU




	Jednostka astronomiczna długości jest to długość promienia nieperturbowanej orbity kołowej ciała o masie znikomo małej, które krązy dookoła Słońca z prędkością kątową gwiazdową 0,0017 202 098 950 radiana na dobe mającą 86400 sekund efemerydalnych
[image: image173.png]1UA = 149587 870 -10°m




	Do stosowania w astronomii i dziedzinach związanych.

	
	parsek
	[image: image174.png]



	Parsek jest to odległość środka koła od jego cięciwy o długości 1 UA (jednostka astronomiczna długości) opartej na łuku odpowiadającym kątowi środkowemu 1'' (sekunda)
[image: image175.png]Tpc » 208 265 UA »
3086-10%m




	 

	Masa
	tona
	[image: image176.png]



	[image: image177.png]1t= Mg =10%kg




	 

	Czas
	minuta
godzina
doba
	[image: image178.png]



[image: image179.png]



[image: image180.png]



	[image: image181.png]1min = 605





[image: image182.png]



[image: image183.png]



	Jednostki kalendarzowe dzień, tydzień, miesiąc, rok

	Temperatura
	stopień Celsjusza
	[image: image184.png]



	Dla różnicy temperatur
[image: image185.png]1°C=1K




	Stosuje się do wyrażania temperatury Celsjusza t i różnicy temperatur
[image: image186.png]




	Kąt płaski
	stopień
	[image: image187.png]



	[image: image188.png]1o= L rad
180




	 

	
	minuta
	[image: image189.png]



	[image: image190.png]rad





	 

	
	sekunda
	[image: image191.png]
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	grad
	[image: image193.png]



	[image: image194.png]19 =" rad
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	Powierzchnia
	hektar
	[image: image195.png]



	[image: image196.png]



	Stosuje się do wyrażania powierzchni gruntów.

	Objętość, pojemność
	litr
	[image: image197.png]



	[image: image198.png]



	Stosuje się do pomiarów objętości płynów i ciał sypkich.

	Prędkość liniowa
	kilometr na godzinę
	[image: image199.png]



	[image: image200.png]



	 

	Prędkość obrotowa
	obrót na sekundę
	[image: image201.png]



	[image: image202.png]



	Stosowana jest również nazwa: częstość obrotów

	
	obrót na minutę
	[image: image203.png]obr
min




	[image: image204.png]1900
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	Gęstość (masy)
	kilogram na litr
	[image: image205.png]



	[image: image206.png]



	Stosuje się do wyrażania gęstości płynów i ciał sypkich.

	Energia, praca
	kilowato-
godzina
	[image: image207.png]



	[image: image208.png]



	 

	
	elektronowolt
	[image: image209.png]



	Elektronowolt jest to energia kinetyczna, jaką uzyskuje elektron po przejściu w próżni drogi miedzy dwoma punktami, gdy różnica potencjałów miedzy tymi punktami jest równa 1V (wolt)
[image: image210.png]1ev = 160219107




	Do stosowania w technice jądrowej i dziedzinach związanych.

	Strumień objętości
	metr sześcienny na minutę
	[image: image211.png]
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	Stosowana również nazwa: przepływ objętości.

	
	metr sześcienny na godzinę
	[image: image213.png]3




	[image: image214.png]



	 

	
	litr na sekundę
	[image: image215.png]
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	Strumień masy
	kilogram na godzinę
	[image: image217.png]



	[image: image218.png]



	Stosowana jest również nazwa: przepływ masy.

	
	tona na godzinę
	[image: image219.png]



	[image: image220.png]



	 

	Ładunek elektryczny
	ampero-
godzina
	[image: image221.png]



	[image: image222.png]



	 

	Moc
	woltoamper
	[image: image223.png]



	[image: image224.png]



	Do wyrażania mocy elektrycznej pozornej.

	
	var
	[image: image225.png]var




	[image: image226.png]1var





	Do wyrażania mocy elektrycznej biernej.

	Ilość światła
	lumeno-
godzina
	[image: image227.png]



	[image: image228.png]1m -h = 3600Im - s




	 

	Poziom (bezwzględny) ciśnienia akustycznego
	bel
	[image: image229.png]



	Bel jest to poziom ciśnienia akustycznego występujący, gdy podwojony logarytm dziesiętny stosunku tego ciśnienia do ciśnienia odniesienia [image: image230.png]2.10°Pa



(paskala) jest równy 1.
	 

	
	decybel
	[image: image231.png]



	[image: image232.png]1WB=018B




	 

	Poziom głośności
	fon
	[image: image233.png]fon




	Fon jest to poziom głośności dźwięku o częstotliwości 1000Hz (herców) i poziomie ciśnienia akustycznego 1 dB (decybel).
	 

	Masa atomowa
	jednostak masy atomowej
	[image: image234.png]



	Jednostka masy atomowej jest to masa atomowa równa [image: image235.png]


części masy atomowej [image: image236.png]e



(węgla 12)
[image: image237.png]1u s 166057 - 10-7 kg




	 

	Objętość molowa
	litr na mol
	[image: image238.png]
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	Stężenie molowe
	mol na litr
	[image: image240.png]



	[image: image241.png]1o
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	Ilość informacji
	bit
	[image: image242.png]hit




	Bit jest ilość inforamcji, jaka odpowiada zajściu jednego z dwóch przeciwnych zdarzeń, gdy logarytm przy podstawie 2 odwrotności prawdopodobieństwa tego zdarzenia jest równy 1.
	 

	Strumień informacji
	bit na sekundę
	[image: image243.png]hit




	Bit na sekundę jest to strumień informacji, przy którym ilość informacji 1 bit (bit) przepływa przez dany przekrój kanału informacyjnego w czasie 1s (sekunda).
	 

	Zdolność skupiająca układu optycznego
	dioptria
	 
	[image: image244.png]tdioptria = m™




	 


Właściwości elektromagnetyczne i falowe


Tablica I. 

Przewodnictwo cieplne różnych substancji

	Substancjaa
	[image: image245.png](i)




	Substancjaa
	[image: image246.png](i)




	Substancjaa
	[image: image247.png](i)





	Ciała stałe niemetaliczne
	
	Gazy
	
	Metaled
	

	Kołdra puchowa
	0,03a
	Ksenon
	0,0055
	Nb3Sn (4K)e
	0,038

	Pianka poliuretanowa
	0,03a
	Chlor
	0,008
	Pluton
	6,72

	Wata szklana
	0,03-0,05
	Krypton
	0,0095
	Mangan
	7,8

	Futro
	0,04
	Sześciofluorek siarki
	0,0128
	Inwar
	11

	Korek
	0,04
	Siarkowodór
	0,0145
	Manganin
	23

	Styropian
	0,04
	Chlorowodór
	0,0146
	Uran
	27,6

	Drewno balsa
	0,05
	Dwutlenek azotu
	0,0161
	Ołów
	34,9

	Azbest (płyty izol.)
	0,05-0,1
	Dwutlenek węgla
	0,0166
	Stal (różne gatunki)
	35-90

	Wata bawełn., luźna
	0,06
	Podtlenek azotu
	0,0173
	Żeliwo
	40-50

	Słoma
	0,06
	Argon
	0,0177
	Stop lutowniczy
	50

	Suche trociny
	0,1
	Ozon
	0,0188
	Cyna
	66,7

	Flanela
	0,1
	Amoniak
	0,0242
	Platyna
	71,6

	Polistyren
	0,14
	Tlenek węgla
	0,0250
	Żelazo (b. czyste)
	80,3

	Wyroby skórzane
	0,16
	Tlenek azotu
	0,0251
	Żelazo, stal(700°C)
	30

	Polichlorek winylu
	0,17
	Azot
	0,0257
	Nikiel
	90,8

	Pleski
	0,19
	Powietrze
	0,0260
	Chrom
	93,8

	Śnieg (0,25g/cm3)
	0,2
	Tlen
	0,0265
	Kobalt
	100

	Drewno (dąb)[image: image248.png]


 
	0,2b
	Metan
	0,0343
	Mosiądz
	110

	Teflon
	0,27
	Neon
	0,0493
	Cynk
	116

	Siarka
	0,27
	Hel
	0,155
	Sód
	142

	Polietylen
	0,4
	Wodór
	0,185
	Krzem
	148

	Cegła (czerwona)
	0,4-0,6
	Ciecze
	
	Magnez
	156

	Cegła klinkierowa
	1,5
	Hel (4,0K)
	0,028
	Wolfram
	174

	Jod
	0,45
	Czterochlorek węgla
	0,11
	Glin
	237

	Węgiel kamienny
	0,45
	Benzyna
	0,11
	Tombak (4% Zn)
	240

	Torf
	0,7
	Chloroform
	0,12
	Złoto
	317

	Asfalt żwirowy
	0,7
	Heksan
	0,12
	Miedź
	401

	Szkło
	0,7-1,5
	Olej parafinowy
	0,12
	Srebro
	429

	Beton
	ok. 1
	Brom
	0,124
	
	

	Piaskowiec
	1-2
	Toluen
	0,14
	Woda
	

	Szkło kwarcowe
	1,38
	Eter etylowy
	0,14
	Woda (0°C)
	0,561

	Porcelana
	1,8
	Benzen
	0,141
	Woda (25°C)
	0,607

	Selen
	2,0
	Nafta
	0,15
	Woda (100°C)
	0,679

	Lód (0°C)
	2,34
	Azot (65K)
	0,160
	
	

	Marmur
	2-4
	Butanol
	0,16
	Tkanki żywe
	

	Granit
	1,1-4
	Nitrobenzen
	0,16
	Tłuszcz
	0,17

	Sól kamienna
	2-6
	Oktanol
	0,16
	Skóra słabo ukrwiona
	0,33

	Chlorek soduc
	7,7
	Anilina
	0,17
	Mięśnie słabo ukrwione
	0,54

	Węglik wolframu
	29
	Oliwa z oliwek
	0,17
	Mięśnie silnie ukrw.
	0,63

	Korund
	30
	Aceton
	0,18
	Skóra silnie ukrw.
	do 1,5

	Tlenek glinuc
	40
	Etanol
	0,18
	
	

	Tlenek magnezuc
	60
	Metanol
	0,21
	
	

	Krzemc
	110
	Dwusiarczek węgla
	0,21
	
	

	Grafit
	200
	Gliceryna
	0,26
	
	

	Tlenek beryluc
	400
	Glikol
	0,26
	
	

	Węglik krzemuc
	500
	Kwas siarkowy
	0,335
	
	

	Diament (naturalny)
	2320
	Hydrazyna
	0,475
	
	

	Diament (czysty 12C)
	3500
	Rtęć
	8,32
	
	



a - wartości podobne jak dla powietrza 
b - w poprzek włókien (przewodnictwo drewna wzdłuż włókien jest 2-3 razy większe) 
c - monokryształ 
d - przewodnictwo cieplne jest na ogół wprost proporcjonalne do przewodnictwa elektrycznego 
e - stan nadprzewodzący 

Tablica II. 

Względna przenikalność elekryczna wybranych ośrodków

	Substancjaa
	[image: image249.png]



	Substancjaa
	[image: image250.png]



	Substancjaa
	[image: image251.png]




	Ciała stałe
	
	Ciecze
	
	Gazy (20°C)
	

	Arsenek galu
	12
	Aceton
	20,70
	Amoniak
	1,00622

	Asfalt
	2,7
	Anilina
	6,99
	Argon
	1,000562

	Bazalt
	12
	Benzen
	2,28
	Azot
	1,000548

	Bursztyn
	2,9
	Brom
	3,22
	Dwutlenek siarki
	1,00825

	Chlorek sodu
	11,2
	Chloroform
	4,72
	Dwutlenek węgla
	1,000922

	Diament
	5,68
	Ciekły hel (3K)
	1,06
	Hel
	1,000065

	Drewno dębowe
	5
	Ciekły azot (70K)
	1,45
	Krypton
	1,00078

	German
	16,3
	Ciężka woda
	78,38
	Ksenon
	1,00126

	Granit
	7-9
	Cyjanowodór
	106,8
	Metan
	1,00081

	Guma niewulkaniz.
	2,4
	Czterochlorek węgla
	2,23
	Para wodna (100°C)
	1,00587

	Guma wulkanizow.
	3,2
	Dioksan
	2,21
	Powietrze (suche)
	1,000544

	Krzem
	11,7
	Etanol
	24,55
	Tlen
	1,000495

	Kwarc topiony
	3,8
	Eter dietylowy
	4,22
	Sześciofluorek siarki
	1,00200

	Lód (0°C)
	91,5
	Formamid
	109,5
	Wodór
	1,000254

	Marmur
	8,2
	Gliceryna
	42,5
	
	

	Nylon
	3,6
	Glikol etylenowy
	40,7
	Próżnia
	1,000000

	Papier kondensator.
	4-6
	Heksan
	1,88
	
	

	Papier suchy
	2-3
	Kwas octowyb
	6,19
	
	

	Papier woskowany
	2,7
	Kwas siarkowyb
	101
	
	

	PCW
	2,8
	Metanol
	32,62
	
	

	Pleksi
	2,6
	N-metyloformamid
	182,4
	
	

	Polietylen
	2,3
	Nafta
	2,0
	
	

	Polistyren
	2,55
	Octan etylu
	6,02
	
	

	Porcelana
	6-8
	Olej lniany
	3,3
	
	

	Rutyl (TiO2) ||
	170
	Toluen
	2,38
	
	

	Rutyl (TiO2)[image: image252.png]


 
	86
	Woda (0°C)
	87,90
	
	

	Selen
	8,5
	Woda (10°C)
	83,96
	
	

	Siarczek cynku
	8,3
	Woda (20°C)
	80,20
	
	

	Siarczek kadmu
	8,9
	Woda (25°C)
	78,38
	
	

	Sól Seignette
	6000a
	Woda (50°C)
	69,88
	
	

	Styropian
	1,1-1,3
	Woda (100°C)
	55,51
	
	

	Szkło
	4-8
	Woda (war. kryt.)
	8,6
	
	

	Tytanian baru
	3000a
	
	
	
	

	Tytanian magnezu
	14
	
	
	
	

	Tytanian wapnia
	150
	
	
	
	

	Ziemia (wilgotna)
	5-15
	
	
	
	

	Ziemia (sucha)
	2-6
	
	
	
	

	Żywice epoksydowe
	2,6
	
	
	
	



a - ferroelektryki, silna zależność od temperatury 
b - stężenie 100% 



Tablica III. 

Przewodnictwo elektryczne czystych metali

	Metal
	[image: image253.png](103m)




	[image: image254.png]



	Metal
	[image: image255.png](103m)




	[image: image256.png]



	Metal
	[image: image257.png](103m)




	[image: image258.png]




	Ameryk
	0,14
	26
	Itr
	0,17
	27
	Rod
	2,2
	44

	Antymon
	0,28
	51
	Kadm
	1,4
	43
	Rtęć
	0,104
	9

	Arsen
	0,33
	40b
	Kobalt
	1,60
	33
	Rubid
	0,781
	51

	Bar
	0,29
	36b
	Lantan
	0,16
	22
	Ruten
	1,5
	41

	Beryl
	2,5
	90
	Lit
	1,1
	43,5
	Skand
	0,18
	28

	Bizmut
	0,0833
	40
	Magnez
	2,26
	40
	Sód
	2,0
	25

	Cer
	0,135
	87
	Mangan
	0,0694
	3,5
	Srebro
	6,19
	41

	Cez
	0,50
	42
	Miedź
	5,847
	39
	Stront
	0,43
	38

	Chrom
	0,794
	21,4
	Molibden
	1,83
	40
	Tal
	0,53
	52

	Cyna
	0,826
	44
	Neptun
	0,083
	4
	Tantal
	0,752
	35

	Cynk
	1,65
	37
	Nikiel
	1,41
	44
	Technet
	0,67
	38

	Cyrkon
	0,23
	44
	Niob
	0,71
	26
	Tor
	0,67
	40

	Europ
	0,11
	48
	Ołów
	0,474
	39
	Tytan
	0,236
	38

	Gadolin
	0,0763
	17,6
	Osm
	1,1
	41
	Uran
	0,33
	28

	Glin
	3,687
	39
	Pallad
	0,934
	42
	Wanad
	0,498
	39

	Hafn
	0,296
	44
	Platyna
	0,943
	38
	Wapń
	2,9
	45,7

	Gal
	0,37
	40
	Pluton
	0,0667
	2,1
	Wolfram
	1,85
	46

	Ind
	1,1
	52
	Potas
	1,4
	49
	Złoto
	4,478
	38

	Iryd
	2,0
	45
	Ren
	0,53
	45
	Żelazo
	1,03
	45



[image: image259.png]


- przewodność właściwa 
a - współczynnik temperaturowy przewodności 
b - w pobliżu 0°C 



Tablica IV. 

Przewodnictwo elektryczne wybranych stopów

	Stop
	[image: image260.png](103m)




	[image: image261.png]



	Stop
	[image: image262.png](103m)
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	Aluchrom O (FeCr25A15
	0,071
	0,2
	Manganin (CuMn12Ni2)
	0,22
	0,1

	Alumel (Ni95, Al+Mn+Si 5)
	0,3
	19
	Monel (NiCu33Fe2)
	0,20
	19

	Brąz cynowy (CuSn10)
	0,7
	6
	Mosiądz (CuZn37)
	1,65
	17

	Brąz manganowy (CuMn9)
	0,299
	-0,08
	Mumetal (Ni77Fe14Cu5Mo4)
	0,17
	-

	Chromel (NiCr10)
	0,142
	3,2
	Nikielina (CuZn20Ni18,5)
	0,25
	1,1

	Chromonikielina (NiCr15)
	0,09
	1,0
	Platynairyd (PtIr10)
	0,42
	12

	Dural (AlCu4Mg1)
	2,0
	24
	Platynarod (PtRh10)
	0,50
	14

	Evanohm (Ni75Cr20Al2,5Cu2,5)
	0,070
	0,1
	Reotan (CuNi25Zn17Fe5)
	0,213
	-0,05

	Hastelloy Ca
	0,080
	-
	Stal nierdzewna (FeCr18Ni8)
	0,14
	-

	Inkonel 600 (NiCr16Fe8)
	0,10
	-
	Stop lutowniczy (SnPb40)
	0,676
	-

	Inwar
	0,12
	20
	Stop Rosego (BiPb28Sn24)
	0,15
	19

	Kanthal A1
	0,067
	0,6
	Stop Wooda (BiCd16Pb14Sn14)
	0,19
	23

	Konstantan (CuNi45)
	0,192
	0,3
	Tombak (CuZn4)
	2,36
	27

	Kowar (FeNi29Co17)
	0,204
	37
	Żeliwo
	0,1-0,5
	10



Liczby po symbolach chemicznych oznaczają skład stopu w % wagowych. Zawartość głównego składnika nie musi być wymieniona (stanowi uzupełnienie do 100%). Np.: CuZn37 zawiera 63% miedzi i 37% cynku. 
a - stop oporowy o składzie Ni57Mo17Cr16FeWMn 
b - stop oporowy o składzie Fe68Cr24Al5,5Co2,5 

Tablica V. 

Opór właściwy metali w różnych temperaturach

	Temperatura (K)
	Opór właściwy metalu [image: image264.png][10*q-m)





	
	wolfram
	molibden
	tantal
	ren
	srebro
	miedź
	glin
	złoto
	żelazo

	3600
	115,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3200
	99,6
	-
	145,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2800
	84,7
	79,1
	131,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2400
	70,4
	65,6
	116,2
	101,8
	-
	-
	-
	-
	-

	2000
	57,0
	52,8
	100,3
	94,8
	-
	-
	-
	-
	140a

	1600
	43,8
	40,6
	83,7
	84,3
	-
	-
	-
	-
	123

	1200
	30,9
	29,1
	64,8
	69,6
	21a
	8,469
	28a
	11,3
	110

	800
	18,8
	18,2
	35,9
	50,6
	4,91
	5,262
	8,70
	6,81
	57,1

	600
	13,1
	13,1
	27,4
	38,7
	3,53
	3,792
	6,13
	4,87
	32,9

	400
	7,91
	8,02
	18,2
	25,2
	2,241
	2,402
	3,875
	3,107
	23,7

	298
	5,40
	5,46
	13,3
	19,0
	1,617
	1,710
	2,711
	2,234
	9,71

	273
	4,82
	4,85
	12,2
	16,9
	1,467
	1,534
	2,417
	2,051
	8,57

	200
	3,80
	3,13
	8,66
	11,4
	1,029
	1,046
	1,587
	1,462
	5,20

	100
	1,02
	0,858
	3,64
	3,9
	0,418
	0,348
	0,442
	0,650
	1,28

	20
	0,0020
	0,0026
	0,15
	0,015
	0,004
	0,0028
	7,6·10-3
	0,035
	0,029

	1
	1,6·10-5
	7,0·10-4
	0b
	0b
	0,001
	0,0020
	0b
	0,022
	0,022



a - metale w stanie stopionym 
b - stan nadprzewodzący 



Tablica VI. 

Przewodność właściwa wybranych substancji niemetalicznych

	Przykład
	[image: image265.png]



	Przykład
	[image: image266.png]




	Czyste węglowodory
	10-17
	Grafit
	10-5

	Polietylen (suchy)
	10-17
	Poliacetylena
	1·10-5

	Siarka
	10-15
	Woda destylowana
	10-4

	Benzen
	10-15
	Woda rzeczna
	0,005

	Brom
	10-15
	Kamienisty grunt
	0,005

	NaCl (stały, 25°C)
	10-15
	NaCl (stały, 750°C)
	0,025

	Kalafonia
	2·10-15
	Kościb
	0,03

	Oliwa z oliwek
	2·10-15
	Ziemia orna
	0,01-1

	Polipropylen
	10-14
	Tkanka tłuszczowab
	0,2

	Powietrze
	2,5·10-14
	Tkanka mózgowab
	0,4

	Wosk
	5·10-14
	Mięśnieb
	0,74

	Diament
	10-13
	Ferryty
	0,001-1

	Szkło "Pyrex"
	10-12
	Kwas siarkowy
	1,04

	Olej silikonowy
	10-12
	German
	2,17

	PCW
	10-12
	Krzem
	2,5

	Porcelana
	10-11
	Woda ocean. (0°C)
	2,9

	Drewno parafinow.
	10-10
	Woda ocean. (25°C)
	5,3

	Szkło sodowe
	10-10
	5% r-r NaCl
	6,7

	Papier
	10-10
	25% r-r NaCl
	21,4

	Fosfor biały
	10-9
	Kryształ RbAg4I5c
	100

	Guma silikonowa
	10-9
	NaCl (ciek., 850°C)
	372,1

	Marmur
	10-8
	NaCl (ciek., 950°C)
	394,7

	Selen szary
	10-8
	Azotek siarki, (SN)x
	105

	Jod
	10-7
	Poliacetylen domieszkowanya
	do 107

	Etanol
	10-7
	Woda (chem. czysta)
	5,50·10-6



a - jeden z polimerów przewodzących (metali organicznych) 
b - w 37°C 
c - jeden z tzw. przewodników superjonowych 



Tablica VII. 

Praca wyjścia i właściwości termoelektryczne czystych metali

	Metal
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	Metal
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	Metal
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	Antymon
	4,1
	48,9
	Itr
	3,1
	5,5
	Rod
	4,6
	7,0

	Arsen
	5,1
	-
	Kadm
	4,0
	9,1
	Rtęć
	4,49
	0,45

	Bar
	2,5
	18
	Kobalt
	5,0
	-13,3
	Rubid
	2,16
	-5a

	Beryl
	3,4
	-
	Lantan
	3,5
	-
	Ruten
	4,7
	3b

	Bizmut
	4,4
	-73,4
	Lit
	2,4
	18,2
	Skand
	3,5
	-12b

	Cer
	2,9
	11,4
	Magnez
	3,66
	4,4
	Sód
	2,75
	3a

	Cez
	2,14
	15
	Mangan
	3,8
	-5,5b
	Srebro
	4,7
	7,4

	Chrom
	4,5
	23
	Miedź
	4,5
	7,6
	Stront
	2,51
	6,5

	Cyna
	4,42
	4,2
	Molibden
	4,5
	14,5
	Tal
	3,8
	5,8

	Cynk
	4,3
	7,6
	Nikiel
	4,9
	-14,8
	Tantal
	4,1
	3,3

	Cyrkon
	3,8
	11,7
	Niob
	4,3
	4,2b
	Tor
	3,5
	-1,3

	Europ
	2,5
	30
	Ołów
	4,0
	4,4
	Tytan
	4,1
	9b

	Gadolin
	3,1
	3
	Osm
	4,8
	0,5b
	Uran
	3,7
	15

	Glin
	4,2
	4,2
	Pallad
	5,0
	-5,7
	Wanad
	4,3
	6,3

	Hafn
	3,9
	10b
	Platyna
	5,3
	0,00
	Wapń
	2,87
	-5,1

	Gal
	4,2
	-
	Pluton
	-
	20b
	Wolfram
	4,55
	11,2

	Ind
	4,12
	6,9
	Potas
	2,2
	-8a
	Złoto
	4,8
	7,8

	Iryd
	4,6
	6,5
	Ren
	5,0
	-0,6b
	Żelazo
	4,4
	19,8



[image: image273.png]


- praca wyjścia elektronów z powierzchni metalu 
[image: image274.png]


- siła termoelektryczna względem platyny (uśredniono w zakresie od 0°C do 100°C) 
a - wartość średnia w zakresie od 0°C do temperatury topnienia 
b - w pobliżu 0°C 



Tablica VIII. 

Przykłady półprzewodników

	Substancja
	Wzór chemiczny
	Barwa
	[image: image275.png]



	Ruchliwość
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	Pierwiastki
	
	
	
	
	
	
	

	Krzem
	Si
	czarny
	1,11
	0,16
	0,049
	11,7
	-4,16

	German
	Ge
	szary
	0,67
	0,385
	0,186
	16,3
	+3,39

	Cyna szara
	Sn
	szary
	0,08
	0,25
	0,24
	23,8
	-

	Selen szary
	Se
	szary
	1,74
	0,001
	0,0005
	8,5
	10

	Diamenta
	C
	bezbarwny
	5,7
	0,18
	0,14
	5,68
	-

	nbsp;
	
	
	
	
	
	
	

	Półprzewodniki typu III-V
	
	
	
	
	
	
	

	Fosforek glinu
	AlP
	żółty
	2,43
	0,005
	0,015
	9,8
	-

	Azotek galu
	GaN
	bezbarwny
	3,5
	0,015
	-
	5,8
	-

	Fosforek galu
	GaP
	czerwony
	2,25
	0,030
	0,015
	10
	-

	Arsenek galu
	GaAs
	szary
	1,43
	0,88
	0,040
	12
	-

	Antymonek galu
	GaSb
	czarny
	0,67
	0,40
	0,14
	15
	-

	Fosforek indu
	InP
	szary
	1,27
	0,46
	0,02
	12,1
	-

	Arsenek indu
	InAs
	czarny
	0,36
	3,2
	0,035
	12,5
	-

	Antymonek indu
	InSb
	szary
	0,165
	7,8
	0,075
	15
	-

	nbsp;
	
	
	
	
	
	
	

	Półprzewodniki typu II-VI
	
	
	
	
	
	
	

	Tlenek cynku
	ZnO
	bezbarwny
	3,2
	0,0180
	-
	7,9
	-

	Siarczek cynku
	ZnS
	bezbarwny
	3,88
	0,018
	0,0005
	8,3
	-

	Siarczek kadmu
	CdS
	pomarańczowy
	2,53
	0,034
	0,0018
	8,9
	-

	Selenek kadmu
	CdSe
	brązowy
	1,74
	0,065
	0,005
	10,9
	-

	Tellurek kadmu
	CdTe
	czarny
	1,50
	0,12
	0,005
	10,9
	-

	Siarczek ołowiu
	PbS
	czarny
	0,40
	0,064
	0,080
	17,0
	-1,7

	Selenek ołowiu
	PbSe
	czarny
	0,25
	0,15
	0,15
	23,6
	-1,7

	Tellurek ołowiu
	PbTe
	czarny
	0,31
	0,21
	0,08
	30,0
	-

	nbsp;
	
	
	
	
	
	
	

	Inne półprzewodniki
	
	
	
	
	
	
	

	Tellurek antymonu
	Sb2Te3
	czarny
	0,20
	-
	0,027
	37||, 168[image: image280.png]


 
	

	Tellurek bizmutu
	Bi2Te3
	szary
	0,16
	0,035
	0,035
	360
	-

	Bromek srebra
	AgBr
	żółtawy
	2,3
	0,4
	0,0002
	12,4
	-



Eg - przerwa energetyczna 
ue - ruchliwość eletronów 
up - ruchliwość dziur 
[image: image281.png]


- siła termoelektryczna 
[image: image282.png]E,
)



- względna przenikalność elektryczna 
a - półprzewodnik wysokotemperaturowy 



Tablica IX. 

Współczynnik załamania światła różnych substancji

	Substancja
	n
	Substancja
	n

	Ciecze
	
	Ciała stałe
	

	Kwas trifluorooctowy
	1,283
	Lód (0°C)
	1,3097

	Metanol
	1,32663
	Fluorek sodu
	1,3255

	Woda
	1,33288
	Fluorek litu
	1,3921

	Ciężka woda
	1,32792
	Boraks (topiony)
	1,463

	Eter dietylowy
	1,3527
	Fluorek baru
	1,474

	Aceton
	1,35609
	Chlorek potasu
	1,4903

	Etanol
	1,35941
	Pleksi
	1,49

	Octan etylu
	1,3698
	Polietylen
	1,49-1,51

	Kwas octowy
	1,36995
	Gips, alabaster
	1,53

	Dioksan
	1,42025
	Bursztyn
	1,53-1,55

	Metylocykloheksan
	1,42058
	Chlorek sodu
	1,5441

	Glikol
	1,4306
	Kryształ górski
	1,55

	Olej parafinowy
	1,440
	Polistyren
	1,59

	Chloroform
	1,4429
	Szmaragd, beryl
	1,56-1,60

	Czterochlorek węgla
	1,4576
	Topaz
	1,61-1,64

	Oliwa z oliwek
	1,467
	Cyrkon, ZrSiO4
	1,62-1,67

	Terpentyna
	1,470
	Tlenek magnezu
	1,7373

	Olej słonecznikowy
	1,470
	Fluorek ołowiu
	1,766

	Gliceryna
	1,4735
	Korund
	1,767

	Olej lniany
	1,485
	Siarczek cynku
	2,37

	Toluen
	1,4941
	Tytanian strontu
	2,4069

	Benzen
	1,4979
	Diament
	2,417

	85% r-r cukruab
	1,5045
	
	

	Olejek cedrowy
	1,515
	Gazy
	

	Nitrobenzen
	1,5506
	Wodór
	1,000139

	Olejek anyżowy
	1,560
	Tlen
	1,000252

	Anilina
	1,5832
	Powietrze
	1,000293

	Bromoform
	1,5980
	Azot
	1,000279

	Brom
	1,608
	Acetylen
	1,000606

	Dwusiarczek węgla
	1,6397
	Jodowodór
	1,000906

	Dijodometan
	1,737
	Para wodna (100°C)
	1,000234

	Fosfor w CS2b
	do 1,95
	
	

	HgI2 w anilinieb
	do 2,2
	Skroplone gazy
	

	
	
	Ciekły hel (3K)
	1,0278

	Szkła
	
	Ciekły wodór (20,4K)
	1,0974

	Szkło kwarcowe
	1,4584
	Ciekły azot (78K)
	1,205

	Kron fluorowy
	1,46-1,50
	Ciekły tlen
	1,221

	Kron
	1,50-1,52
	
	

	Kron barowy
	1,54-1,57
	Tkanki
	

	Bardzo lekki flint
	1,53-1,58
	Soczewka oka
	1,41-1,42

	Flint
	1,60-1,64
	Ciało szkliste oka
	1,336

	Ciężki flint
	1,64-1,81
	
	

	Najcięższy flint
	1,89-1,92
	
	



W tabeli umieszczono tylko ciała przezroczyste w zakresie widzialnym (a przynajmniej w części tego zakresu). Dane dla [image: image283.png]A =5893nm



. 
a - roztwór wodny 
b - współczynnik załamania zależy od stężenia 



Tablica X. 

Prędkość dźwięku w różnych ośrodkach

	Ośrodek
	c (m/s)
	Ośrodek
	c (m/s)

	Gazy
	
	Ciała stałe (drgania podłużne)
	

	Powietrze (-20°C)a
	319,1
	Poliizopren (guma)
	100-1500

	Powietrze (0°C)a
	331,5
	Korek
	500

	Powietrze (20°C)a
	343,6b
	Wosk (17°C)
	880

	Powietrze (25°C)a
	346,3
	Parafina (15°C)
	1304

	Powietrze (30°C)a
	349,1
	Teflon
	1340

	Powietrze (100°C)a
	386
	Polietylen (LD)
	1950

	Para wodna (100°C)
	494
	Korund
	2000

	Ksenon
	177
	Ołów
	2100

	Dwutlenek węgla
	268
	Polistyren
	2350

	Siarkowodór
	308
	Pleksi
	2670

	Argon
	321
	Nylon
	2700

	Tlen
	329
	Piaskowiec
	2900

	Azot
	352
	Złoto
	3200

	Tlenek węgla
	352
	Platyna
	3260

	Metan
	449
	Cyna
	3320

	Hel
	1015
	Cegła
	3600

	Wodór
	1313
	Srebro
	3650

	Ciecze
	
	Drewno dębowe ||
	3800

	Woda (0°C)
	1402
	Lód (0°C)
	3800

	Woda (10°C)
	1447
	Beton
	3800-5300

	Woda (20°C)
	1482
	Marmur
	3810

	Woda (25°C)
	1496
	Kości
	4000

	Woda (50°C)
	1542
	Cynk
	4200

	Woda (70°C)
	1555
	Mosiądz
	4700

	Woda (100°C)
	1542
	Sól kamienna
	4800

	Woda ocean. (0°C)
	1449c
	Szkło
	3500-6100

	Woda ocean. (25°C)
	1535c
	Miedź
	5000

	Woda ocean. (90MPa)
	1685c
	Granit
	5000

	Ciekły hel II (2,17K)d
	3,4
	Wolfram
	5300

	Ciekły hel (4K)
	211
	Szkło kwarcowe
	5900

	Ciekły azot (84K)
	745
	Stal
	6000

	Chloroform
	973
	Aluminium
	6420

	Heksan
	1070
	Tlenek magnezu
	9000

	Etanol
	1144
	Korund (|| do osi)
	11240

	Aceton
	1168
	Jądro Ziemi
	11300

	Benzen
	1295
	Beryl
	12900

	Toluen
	1298
	Diament
	18000

	Oliwa z oliwek
	1432
	
	

	Rtęć
	1451
	
	

	Benzyna
	1500
	
	

	Anilina
	1659
	
	

	Gliceryna
	1851
	
	



a - suche 
b - przy wilgotności 100%: 344,7 m/s 
c - przy standartowym zasoleniu (3,5%) 
d - drugi dźwięk

Stałe fizyczne

	Stała
	Symbol
	Wartość

	prędkość światła w próżni
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	[image: image285.png]299 792458m. s





	przenikalność magnetyczna próżni
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12,566370614 .. 107V . s. A2 .m






	przenikalność elektryczna próżni
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	impedancja właściwa próżni
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	[image: image291.png]376,730313461 .Q





	stała grawitacji
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	normalne przyspieszenie ziemskie
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	stała Plancka
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	stała Plancka jako jednostka momentu pędu i spinu dla cząstek elementarnych
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	masa Plancka
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	długość Plancka
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	czas Plancka
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	ładunek elementarny elektronu
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	[image: image307.png]1602176 462(83)- 10 C





	masa spoczynkowa elektronu
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	[image: image309.png]9,108 38188(72)- 10™'kg





	masa spoczynkowa protonu
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	masa spoczynkowa neutronu
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	jednostka masy atomowej
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	liczba Avogadro
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	stała Loschmidta w 0°C, 101325 Pa
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	stała Boltzmanna
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	stała Faradaya
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	stała gazowa (na 1 mol)
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	zero stopni Celsjusza
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	normalna objętość gazu doskonałego
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	atmosfera wzorcowa (na poziomie morza)
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	stała struktury subtelnej
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	odwrotność stałej struktury subtelnej
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	promień atomu Bohra
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	energia Hartree'go
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	energia spoczynkowa elektronu
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	energia spoczynkowa protonu
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	energia spoczynkowa neutronu
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	stała Rydberga
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	magneton Bohra
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	moment magnetyczny elektronu
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	g - czynnik Landego dla elektronu
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	magneton jądrowy
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	częstotliwość rezonansowa protonu dla obszaru H20
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Tablica I. 

Tablica sinusów i cosinusów


Sinus 

	Stopnie
	0’
	10’
	20’
	30’
	40’
	50’
	60’
	[image: image378.png]




	0
	0,0000
	0,0029
	0,0058
	0,0087
	0,0116
	0,0145
	0,0175
	89

	1
	0,0175
	0,0204
	0,0233
	0,0262
	0,0291
	0,0320
	0,0349
	88

	2
	0,0349
	0,0378
	0,0407
	0,0436
	0,0465
	0,0494
	0,0523
	87

	3
	0,0523
	0,0552
	0,0581
	0,0610
	0,0640
	0,0669
	0,0698
	86

	4
	0,0698
	0,0727
	0,0756
	0,0785
	0,0814
	0,0843
	0,0872
	85

	5
	0,0872
	0,0901
	0,0929
	0,0958
	0,0987
	0,1016
	0,1045
	84

	6
	0,1045
	0,1074
	0,1103
	0,1132
	0,1161
	0,1190
	0,1219
	83

	7
	0,1219
	0,1248
	0,1276
	0,1305
	0,1334
	0,1363
	0,1392
	82

	8
	0,1392
	0,1421
	0,1449
	0,1478
	0,1507
	0,1536
	0,1564
	81

	9
	0,1564
	0,1593
	0,1622
	0,1650
	0,1679
	0,1708
	0,1736
	80

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	0,1736
	0,1765
	0,1794
	0,1822
	0,1851
	0,1880
	0,1908
	79

	11
	0,1908
	0,1937
	0,1965
	0,1994
	0,2022
	0,2051
	0,2079
	78

	12
	0,2079
	0,2108
	0,2136
	0,2164
	0,2193
	0,2221
	0,2250
	77

	13
	0,2250
	0,2278
	0,2306
	0,2334
	0,2363
	0,2391
	0,2419
	76

	14
	0,2419
	0,2447
	0,2476
	0,2504
	0,2532
	0,2560
	0,2588
	75

	15
	0,2588
	0,2616
	0,2644
	0,2672
	0,2700
	0,2728
	0,2756
	74

	16
	0,2756
	0,2784
	0,2812
	0,2840
	0,2868
	0,2896
	0,2924
	73

	17
	0,2924
	0,2954
	0,2979
	0,3007
	0,3035
	0,3062
	0,3090
	72

	18
	0,3090
	0,3118
	0,3145
	0,3173
	0,3201
	0,3228
	0,3256
	71

	19
	0,3256
	0,3283
	0,3311
	0,3338
	0,3365
	0,3393
	0,3420
	70

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	0,3420
	0,3448
	0,3475
	0,3502
	0,3529
	0,3557
	0,3584
	69

	21
	0,3584
	0,3611
	0,3638
	0,3665
	0,3692
	0,3719
	0,3746
	68

	22
	0,3746
	0,3773
	0,3800
	0,3827
	0,3854
	0,3881
	0,3907
	67

	23
	0,3907
	0,3934
	0,3961
	0,3987
	0,4014
	0,4041
	0,4067
	66

	24
	0,4067
	0,4094
	0,4120
	0,4147
	0,4173
	0,4200
	0,4226
	65

	25
	0,4226
	0,4253
	0,4279
	0,4305
	0,4331
	0,4358
	0,4384
	64

	26
	0,4384
	0,4410
	0,4436
	0,4462
	0,4488
	0,4514
	0,4540
	63

	27
	0,4540
	0,4566
	0,4592
	0,4617
	0,4643
	0,4669
	0,4695
	62

	28
	0,4695
	0,4720
	0,4746
	0,4772
	0,4797
	0,4823
	0,4848
	61

	29
	0,4848
	0,4874
	0,4899
	0,4924
	0,4950
	0,4975
	0,5000
	60

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	0,5000
	0,5025
	0,5050
	0,5075
	0,5100
	0,5125
	0,5150
	59

	31
	0,5150
	0,5175
	0,5200
	0,5225
	0,5250
	0,5275
	0,5299
	58

	32
	0,5299
	0,5324
	0,5348
	0,5373
	0,5398
	0,5422
	0,5446
	57

	33
	0,5446
	0,5471
	0,5495
	0,5519
	0,5544
	0,5568
	0,5592
	56

	34
	0,5592
	0,5616
	0,5640
	0,5664
	0,5688
	0,5712
	0,5736
	55

	35
	0,5736
	0,5760
	0,5783
	0,5807
	0,5831
	0,5854
	0,5878
	54

	36
	0,5878
	0,5901
	0,5925
	0,5948
	0,5972
	0,5995
	0,6018
	53

	37
	0,6018
	0,6041
	0,6065
	0,6088
	0,6111
	0,6134
	0,6157
	52

	38
	0,6157
	0,6180
	0,6202
	0,6225
	0,6248
	0,6271
	0,6293
	51

	39
	0,6293
	0,6316
	0,6338
	0,6361
	0,6383
	0,6406
	0,6428
	50

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	0,6428
	0,6450
	0,6472
	0,6494
	0,6517
	0,6439
	0,6461
	49

	41
	0,6561
	0,6583
	0,6604
	0,6626
	0,6648
	0,6670
	0,6691
	48

	42
	0,6691
	0,6713
	0,6734
	0,6756
	0,6777
	0,6799
	0,6820
	47

	43
	0,6820
	0,6841
	0,6862
	0,6884
	0,6905
	0,6926
	0,6947
	46

	44
	0,6947
	0,6967
	0,6988
	0,7009
	0,7030
	0,7050
	0,7071
	45

	45
	0,7071
	0,7092
	0,7112
	0,7133
	0,7153
	0,7173
	0,7193
	44

	46
	0,7193
	0,7214
	0,7234
	0,7254
	0,7274
	0,7294
	0,7314
	43

	47
	0,7314
	0,7333
	0,7353
	0,7373
	0,7392
	0,7412
	0,7431
	42

	48
	0,7431
	0,7451
	0,7470
	0,7490
	0,7509
	0,7528
	0,7547
	41

	49
	0,7547
	0,7566
	0,7585
	0,7604
	0,7623
	0,7642
	0,7660
	40

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	0,7660
	0,7679
	0,7698
	0,7716
	0,7735
	0,7753
	0,7771
	39

	51
	0,7771
	0,7790
	0,7808
	0,7826
	0,7844
	0,7862
	0,7880
	38

	52
	0,7880
	0,7898
	0,7916
	0,7934
	0,7951
	0,7969
	0,7986
	37

	53
	0,7986
	0,8004
	0,8021
	0,8039
	0,8056
	0,8073
	0,8090
	36

	54
	0,8090
	0,8107
	0,8124
	0,8141
	0,8158
	0,8175
	0,8192
	35

	55
	0,8192
	0,8208
	0,8225
	0,8241
	0,8258
	0,8274
	0,8290
	34

	56
	0,8290
	0,8307
	0,8323
	0,8339
	0,8355
	0,8371
	0,8387
	33

	57
	0,8387
	0,8403
	0,8418
	0,8434
	0,8450
	0,8465
	0,8480
	32

	58
	0,8480
	0,8496
	0,8511
	0,8526
	0,8542
	0,8557
	0,8572
	31

	59
	0,8572
	0,8587
	0,8601
	0,8616
	0,8631
	0,8646
	0,8660
	30

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	60
	0,8660
	0,8675
	0,8689
	0,8704
	0,8718
	0,8732
	0,8746
	29

	61
	0,8746
	0,8760
	0,8774
	0,8788
	0,8802
	0,8816
	0,8829
	28

	62
	0,8829
	0,8843
	0,8857
	0,8870
	0,8884
	0,8897
	0,8910
	27

	63
	0,8910
	0,8923
	0,8936
	0,8949
	0,8962
	0,8975
	0,8988
	26

	64
	0,8988
	0,9001
	0,9013
	0,9026
	0,9038
	0,9051
	0,9063
	25

	65
	0,9063
	0,9075
	0,9088
	0,9100
	0,9112
	0,9124
	0,9135
	24

	66
	0,9135
	0,9147
	0,9159
	0,9171
	0,9182
	0,9194
	0,9205
	23

	67
	0,9205
	0,9216
	0,9228
	0,9239
	0,9250
	0,9261
	0,9272
	22

	68
	0,9272
	0,9283
	0,9293
	0,9304
	0,9315
	0,9325
	0,9336
	21

	69
	0,9336
	0,9346
	0,9356
	0,9367
	0,9377
	0,9387
	0,9397
	20

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	70
	0,9397
	0,9407
	0,9417
	0,9426
	0,9436
	0,9446
	0,9455
	19

	71
	0,9455
	0,9465
	0,9474
	0,9483
	0,9492
	0,9502
	0,9511
	18

	72
	0,9511
	0,9520
	0,9528
	0,9537
	0,9546
	0,9555
	0,9563
	17

	73
	0,9563
	0,9572
	0,9580
	0,9588
	0,9596
	0,9605
	0,9613
	16

	74
	0,9613
	0,9621
	0,9628
	0,9636
	0,9644
	0,9652
	0,9659
	15

	75
	0,9659
	0,9667
	0,9674
	0,9681
	0,9689
	0,9696
	0,9703
	14

	76
	0,9703
	0,9710
	0,9717
	0,9724
	0,9730
	0,9737
	0,9744
	13

	77
	0,9744
	0,9750
	0,9757
	0,9763
	0,9769
	0,9775
	0,9781
	12

	78
	0,9781
	0,9787
	0,9793
	0,9799
	0,9805
	0,9811
	0,9816
	11

	79
	0,9816
	0,9822
	0,9827
	0,9833
	0,9838
	0,9843
	0,9848
	10

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	80
	0,9848
	0,9853
	0,9858
	0,9863
	0,9868
	0,9872
	0,9877
	9

	81
	0,9877
	0,9881
	0,9886
	0,9890
	0,9894
	0,9899
	0,9903
	8

	82
	0,9903
	0,9907
	0,9911
	0,9914
	0,9918
	0,9922
	0,9925
	7

	83
	0,9925
	0,9929
	0,9932
	0,9936
	0,9939
	0,9942
	0,9945
	6

	84
	0,9945
	0,9948
	0,9951
	0,9954
	0,9957
	0,9959
	0,9962
	5

	85
	0,9962
	0,9964
	0,9967
	0,9969
	0,9971
	0,9974
	0,9976
	4

	86
	0,9976
	0,9978
	0,9980
	0,9981
	0,9983
	0,9985
	0,9986
	3

	87
	0,9986
	0,9988
	0,9989
	0,9990
	0,9992
	0,9993
	0,9994
	2

	88
	0,9994
	0,9995
	0,9996
	0,9997
	0,9997
	0,9998
	0,9998
	1

	89
	0,9998
	0,9999
	0,9999
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	0
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	0’
	10’
	20’
	30’
	40’
	50’
	60’
	Stopnie


Cosinus 



Tablica II. 

Tablica tangensów i cotangensów


Tangens 

	Stopnie
	0’
	10’
	20’
	30’
	40’
	50’
	60’
	[image: image380.png]




	0
	0,0000
	0,0029
	0,0058
	0,0087
	0,0116
	0,0145
	0,0175
	89

	1
	0,0175
	0,0204
	0,0233
	0,0262
	0,0291
	0,0320
	0,0349
	88

	2
	0,0349
	0,0378
	0,0407
	0,0437
	0,0466
	0,0459
	0,0524
	87

	3
	0,0524
	0,0553
	0,0582
	0,0612
	0,0641
	0,0670
	0,0699
	86

	4
	0,0699
	0,0729
	0,0758
	0,0787
	0,0816
	0,0846
	0,0875
	85

	5
	0,0875
	0,0904
	0,0934
	0,0963
	0,0992
	0,1022
	0,1051
	84

	6
	0,1051
	0,1080
	0,1110
	0,1139
	0,1169
	0,1198
	0,1228
	83

	7
	0,1228
	0,1257
	0,1287
	0,1317
	0,1346
	0,1376
	0,1405
	82

	8
	0,1405
	0,1435
	0,1465
	0,1495
	0,1524
	0,1554
	0,1584
	81

	9
	0,1584
	0,1614
	0,1644
	0,1673
	0,1703
	0,1733
	0,1763
	80

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	0,1763
	0,1793
	0,1823
	0,1853
	0,1883
	0,1914
	0,1944
	79

	11
	0,1944
	0,1974
	0,2004
	0,2035
	0,2065
	0,2095
	0,2126
	78

	12
	0,2126
	0,2156
	0,2186
	0,2217
	0,2247
	0,2278
	0,2309
	77

	13
	0,2309
	0,2339
	0,2370
	0,2401
	0,2432
	0,2462
	0,2493
	76

	14
	0,2493
	0,2524
	0,2555
	0,2586
	0,2617
	0,2648
	0,2670
	75

	15
	0,2679
	0,2711
	0,2742
	0,2773
	0,2805
	0,2836
	0,2867
	74

	16
	0,2867
	0,2899
	0,2931
	0,2962
	0,2994
	0,3026
	0,3057
	73

	17
	0,3057
	0,3089
	0,3121
	0,3153
	0,3185
	0,3217
	0,3249
	72

	18
	0,3249
	0,3281
	0,3314
	0,3346
	0,3378
	0,3411
	0,3443
	71

	19
	0,3443
	0,3476
	0,3508
	0,3541
	0,3574
	0,3607
	0,3640
	70

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	20
	0,3640
	0,3673
	0,3706
	0,3739
	0,3772
	0,3805
	0,3839
	69

	21
	0,3839
	0,3872
	0,3906
	0,3939
	0,3973
	0,4006
	0,4040
	68

	22
	0,4040
	0,4074
	0,4108
	0,4142
	0,4176
	0,4210
	0,4245
	67

	23
	0,4245
	0,4279
	0,4314
	0,4348
	0,4383
	0,4417
	0,4452
	66

	24
	0,4452
	0,4487
	0,4522
	0,4557
	0,4592
	0,4628
	0,4663
	65

	25
	0,4663
	0,4699
	0,4734
	0,4770
	0,4806
	0,4841
	0,4877
	64

	26
	0,4877
	0,4913
	0,4950
	0,4986
	0,5022
	0,5059
	0,5095
	63

	27
	0,5095
	0,5132
	0,5169
	0,5206
	0,5243
	0,5280
	0,5317
	62

	28
	0,5317
	0,5354
	0,5392
	0,5430
	0,5467
	0,5505
	0,5543
	61

	29
	0,5543
	0,5581
	0,5619
	0,5658
	0,5696
	0,5735
	0,5774
	60

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	30
	0,5774
	0,5812
	0,5851
	0,5890
	0,5930
	0,5969
	0,6009
	59

	31
	0,6009
	0,6048
	0,6088
	0,6128
	0,6168
	0,6208
	0,6249
	58

	32
	0,6249
	0,6289
	0,6330
	0,6371
	0,6412
	0,6453
	0,6494
	57

	33
	0,6494
	0,6536
	0,6577
	0,6619
	0,6661
	0,6703
	0,6745
	56

	34
	0,6745
	0,6787
	0,6830
	0,6873
	0,6916
	0,6959
	0,7002
	55

	35
	0,7002
	0,7046
	0,7089
	0,7133
	0,7177
	0,7221
	0,7265
	54

	36
	0,7265
	0,7310
	0,7355
	0,7400
	0,7445
	0,7490
	0,7536
	53

	37
	0,7536
	0,7581
	0,7627
	0,7673
	0,7720
	0,7766
	0,7813
	52

	38
	0,7813
	0,7860
	0,7907
	0,7954
	0,8002
	0,8050
	0,8098
	51

	39
	0,8098
	0,8146
	0,8195
	0,8243
	0,8292
	0,8342
	0,8391
	50

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	40
	0,8391
	0,8441
	0,8491
	0,8541
	0,8591
	0,8642
	0,8693
	49

	41
	0,8693
	0,8744
	0,8796
	0,8847
	0,8899
	0,8952
	0,9004
	48

	42
	0,9004
	0,9057
	0,9110
	0,9163
	0,9217
	0,9217
	0,9325
	47

	43
	0,9325
	0,9380
	0,9435
	0,9490
	0,9545
	0,9601
	0,9657
	46

	44
	0,9657
	0,9713
	0,9770
	0,9827
	0,9884
	0,9942
	1,0000
	45

	45
	1,0000
	1,0058
	1,0117
	1,0176
	1,0235
	1,0295
	1,0355
	44

	46
	1,036
	1,042
	1,048
	1,054
	1,060
	1,066
	1,072
	43

	47
	1,072
	1,079
	1,085
	1,091
	1,098
	1,104
	1,111
	42

	48
	1,111
	1,117
	1,124
	1,130
	1,137
	1,144
	1,150
	41

	49
	1,150
	1,157
	1,164
	1,171
	1,178
	1,185
	1,192
	40

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	50
	1,192
	1,199
	1,206
	1,213
	1,220
	1,228
	1,235
	39

	51
	1,235
	1,242
	1,250
	1,257
	1,265
	1,272
	1,280
	38

	52
	1,280
	1,288
	1,295
	1,303
	1,311
	1,319
	1,327
	37

	53
	1,327
	1,335
	1,343
	1,351
	1,360
	1,368
	1,376
	36

	54
	1,376
	1,385
	1,393
	1,402
	1,411
	1,411
	1,419
	35

	55
	1,428
	1,437
	1,446
	1,455
	1,464
	1,473
	1,483
	34

	56
	1,483
	1,492
	1,501
	1,511
	1,520
	1,530
	1,540
	33

	57
	1,540
	1,550
	1,560
	1,570
	1,580
	1,590
	1,600
	32

	58
	1,600
	1,611
	1,621
	1,632
	1,643
	1,653
	1,664
	31

	59
	1,664
	1,675
	1,686
	1,698
	1,709
	1,720
	1,732
	30

	 
	
	
	
	
	
	
	
	

	60
	1,732
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