שם התלמיד/ה : ___________________

בית הספר: ______________________                                                                    

המורה בחמד"ע : __________________                                                                 
מבחן בפיזיקה במתכונת מבחן בגרות

קרינה וחומר

הוראות לנבחן

ההנחיות בשאלון זה מנוסחות בלשון זכר ומכוונות לנבחנות ולנבחנים כאחד.

1. משך הבחינה:  שעה ושלושה רבעים. (105 דקות)
2. מבנה השאלון ומפתח ההערכה: בשאלון זה חמש שאלות. עליך לענות על שלוש שאלות 
                                    בלבד. 
                                    לכל שאלה - 
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 נקודות.
3. חומר עזר מותר בשימוש:   (1)   מחשבון
                                   (2)    נתונים ונוסחאות בפיזיקה המצורפים לשאלון.
4. הוראות מיוחדות:
(1)  ענה על מספר שאלות כפי שנתבקשת. תשובות לשאלות נוספות לא ייבדקו.
     (התשובות ייבדקו לפי סדר הופעתן במחברות הבחינה.)
(2)  בפיתרון שאלות שנדרש בהן חישוב, רשום את הנוסחאות שאתה משתמש בהן.     
     כאשר אתה משתמש בסימן שאינו מופיע בדפי הנוסחאות, רשום את פירוש הסימן 
     במילים. לפני שתבצע פעולות חישוב, הצב את הערכים המתאימים בנוסחאות. אי-
     רישום הנוסחה או אי-ביצוע ההצבה עלולים להפחית נקודות מהציון. רשום את 
     התוצאה המתקבלת ביחידות המתאימות. 
(3)  בפתרון שאלות שנדרש בהן להביע גודל באמצעות נתוני השאלה, יש לרשום ביטוי 
      מתמטי הכולל את נתוני השאלה או חלקם; במידת הצורך אפשר להשתמש גם 
      בקבועים בסיסיים, כגון תאוצת הנפילה החופשית g או מהירות האור c.
(4)  בחישובך השתמש בערך של 10 מ' לשנייה2 בשביל תאוצת הנפילה החופשית.
(5)  כתוב את תשובותיך בעט. כתיבה בעיפרון או מחיקה בטיפקס לא יאפשרו ערעור. 
     מותר להשתמש בעיפרון לסרטוטים בלבד.

בהצלחה!
1. במעבדה בודקים עדשה בעלת קוטר של 60 cm .

1. מאירים את העדשה בפנס ממרחק רב. מאחורי העדשה נמצא מסך. כאשר מרחיקים אותו מהעדשה, כתם האור הולך וקטן כך שבמרחק 40 cm הוא הופך לנקודה חדה ואחר כך שוב הופך לכתם עם גבולות לא חדים. 
מהי עוצמת העדשה בדיופטר ? הסבר שיקוליך. (5 נקודות)
2.  מעמידים עצם קווי שגובהו 20 cm במרחק של 80 cm  מהעדשה בניצב לציר האופטי שלה. ציין מהם מאפייני הדמות המתקבלת במצב זה ? הסבר. (8 נקודות)

3. שרטט בקנה מידה מתאים ציר אופטי ועליו את העדשה ,העצם והדמות. 
1)  על השרטוט הוסף אלומת אור הנפלטת מראש העצם ועוברת דרך העדשה.  
       (2 נקודות)
2) סמן בשרטוט את התחום  ממנו יכול הצופה לראות את ראש העצם באמצעות העדשה. הסבר (4 נקודות)
4. באחד המצבים, מתקבלת על המסך דמות חדה בגודל 40 cm. באיזה מרחק מהעדשה הציבו את העצם? (7 נקודות)
5. מכסים את המחצית העליונה של העדשה בבד שחור. 
1) האם  יחול שינוי כלשהו בדמות המתקבלת? נמק. (4 נקודות)

2) האם ישתנה שדה הראיה של הדמות. נמק. ( 1/3 3 נקודות)
2. מורה בחמד"ע  מדגים לתלמידיו את נושא הגלים החד-ממדיים . 
המורה מחבר מתנד המרעיד קצהו של חבל ארוך מאוד המונח על הרצפה. בחבל נוצר גל מחזורי. תרשים 1 הינו קטע מתצלום  מבט על של החבל ברגע מסויים  לאחר הפעלת המתנד, נגדירוt=0   . 
כיוון התקדמות הגל הוא ימינה.
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1. האם הגל שנוצר הוא גל אורך או גל רוחב ? נמק.  ( 5 נקודות)
על החבל מסומנות שתי נקודות  K ו- S אשר המרחק ביניהם KS = 20 cm  .  ההעתק y ביחס למצב ההתחלתי של החבל עם הזמן נמדד עבור כל אחת מהנקודות. על סמך מדידות אלו , תלמיד סרטט גרף y = f(t)   של אחת מהנקודות -  ראה תרשים 2 : 
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ב. מצא את :
1) האמפליטודה A של הגל.  (3 נקודות)
2) אורך הגל , (. (6 נקודות)
3) מהירות ההתקדמות v של הגל המחזורי בחבל . (6 נקודות)
ג. 1) העתק את תרשים 1 למחברתך והוסף עליו את מצב החבל  לאחר רבע זמן מחזור.(3 נקודות)
2) על סמך תשובתך לסעיף ב-1, הסבר לאיזו מבין הנקודות K או S מתאים לתרשים 2. 

(1/3 3 נקודות)
               המורה מחליף את החבל בחבל כבד יותר, ומחבר לאותו המתנד. מהירות הגל בחבל הכבד קטנה פי-2 מזו שבחבל הקודם . חוזרים על כל המדידות.

ד. הסבר האם יחול שינוי בכל אחד מהתרשימים  1 ו-2. במידה וקיים שינוי ,  ציין מהו השינוי. 

( 7 נקודות)
3. לייזר, המהווה מקור אור מונוכרומטי, מוצב מאחורי חיץ ובו שני סדקים דקים. המרחק בין הסדקים הוא mm1.4 . במרחק m10 מהסדקים נמצא מסך (ראה שרטוט) . על המסך מתקבלת שורה של כתמי אור. 
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       א.  1) כיצד מסביר המודל הגלי את התמונה המתקבלת על המסך? (5 נקודות)

      2) מה צפוי להראות על המסך לפי המודל החלקיקי של ניוטון? הסבר. (3 נקודות)

המרחק בין מרכזו של כתם האור השלישי ממרכז כתם האור האמצעי הוא cm1.5. 

       ב. חשב את אורך הגל של הלייזר. (7 נקודות)
       ג. המרחקים שנמדדו בין המרכזים של כתמי אור סמוכים הינם שווים. הסבר מדוע. 

           ( 5 נקודות)
       ד. שרטט גרף איכותי של עוצמת  האור היחסית  שהתקבלה על המסך, כפונקציה של המרחק.  ציין ערכים מספריים מדויקים על ציר המרחק, שראשיתו באנך האמצעי למרכז הסדקים. (1/3 7 נקודות)
 הלייזר הוחלף בלייזר בעל אורך גל קטן יותר.
      ה. הצע שינוי שיש לבצע במערכת הניסוי כדי שהמרחק בין מרכזו של כתם האור השלישי ממרכז כתם האור האמצעי יהיה שוב cm1.5. נמק.  (6 נקודות)
4. בניסוי מעבדה מאירים תא פוטואלקטרי באור מונו כרומטי באורך גל 5550Å.  מחברים את התא למעגל חשמלי בעזרתו ניתן לשנות את המתח על התא. מודדים מתח עצירה של 1V.

1. הסבר את המושג "מתח עצירה". (3 נקודות)

2. חשב את המהירות המרבית של האלקטרונים הנפלטים מהקתודה של התא בניסוי זה. (6 נקודות)
3. אורך הגל של האור המוקרן נמצא בתחום הנראה (המוגדר בין 4000Å ל-7000Å). האם ניתן היה לקבל פליטת אלקטרונים מקתודה זו גם עבור מקור אור הפולט בתחום הקרינה ה-תת-אדומה – מעל 7000Å?  נמק. (6 נקודות)
4. בהמשך הניסוי משתמשים שוב באור מונו כרומטי באורך גל 5550Å  אך משנים את הספק האור המגיע לקתודה ומודדים את זרם הרוויה ,Isat . תוצאות הניסוי מרוכזות בטבלה (שים לב ליחידות!):
	P(mW)
	2
	4
	6
	8

	Isat (μA)
	2.73
	5.46
	8.20
	11.00


1) שרטט גרף פיזור של זרם הרוויה כפונקציה של ההספק. (6 נקודות)
2) העבר קו מגמה וחשב את שיפועו כולל יחידות. (6 נקודות)
3) יעילות קוונטית של תא פוטואלקטרי מוגדרת כיחס בין מספר האלקטרונים הנפלטים n למספר הפוטונים הפוגעים בתא N . הראה שאם היעילות הקוונטית 100% הביטוי המתמטי המתאים לשיפוע הגרף הנ"ל: 
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 e: מטען האלקטרון, h: קבוע פלנק, f: תדר הפוטונים הפוגעים.   (1/33 נקודות)
4) האם בתא זה היעילות הקוונטית 100%? הסבר. (3 נקודות)         
5. תוצאות ניסויים שונים מראים כי אנרגית היינון של אטום המימן היא: 13.6eV.

     א. 1 ) הגדר מהי אנרגית היינון. (3 נקודות)

   2) הסבר מהו הקושי שמעורר מודל האטום של רתרפורד באשר לאנרגית היינון ורדיוס 

       האטום . ( 3 נקודות)

 נתונה שפופרת בה גז אטומי מימן בלחץ נמוך , בטמפרטורת החדר. מקרינים את שפופרת אטומי המימן ע"י מנורות בתחומי קרינה שונים.

   ב.  1) מהו תחום אורכי הגל של קרינה  שתגרום ליינון אטום המימן בשפופרת? (7 נקודות)

        2) הסבר מה יתרחש כאשר שפופרת אטומי המימן תוקרן באור מונוכרומטי של 1000Ao.

           ( 4 נקודות)

        3) הסבר מדוע לא ניתן להסביר את התופעה  בסעיף ב 2 לפי מודל רתרפורד, וכיצד מסביר 

           זאת מודל האטום של בוהר. (5 נקודות)

  ג. קרינה בעלת טווח רציף של   1000-1500Ao עוברת דרך שפופרת ובה אטומי מימן . כתוצאה 

      מכך נפלטת קרינה מהשפופרת. מהם אורכי הגל של הקרינה הנפלטת. פרט שיקוליך. 
      (7 נקודות)

בניסוי אחר, חיברו בשתי קצות השפופרת שתי אלקטרודות. אלקטרונים הנפלטים מהקתודה  מואצים בתוך שפופרת הגז כאשר הפרש פוטנציאלים בין האלקטרודות14V .

ד. נמצא כי  נפלטה מהשפופרת  קרינה מונוכרומטית באורך גל של  1215.7Ao, אולם לא הבחינו בניסוי באטומי מימן שעברו יינון. הסבר את תוצאות הניסוי. ( 1/3 4 נקודות)
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גיליון1

		t		a		sina		Asina		x(cm)				wx				y(cm)

		0		0		0		0		0				0		0		0

		0.1		0.3141592654						1				0.1570796327		0.156434465		1.2514757203

		0.2		0.6283185307		0.5877852523		4.7022820183		2				0.3141592654		0.3090169944		2.472135955

		0.3		0.9424777961		0.8090169944		6.472135955		3				0.471238898		0.4539904997		3.6319239979

		0.4		1.2566370614		0.9510565163		7.6084521304		4				0.6283185307		0.5877852523		4.7022820183

		0.5		1.5707963268		1		8		5				0.7853981634		0.7071067812		5.6568542495

		0.6		1.8849555922		0.9510565163		7.6084521304		6				0.9424777961		0.8090169944		6.472135955

		0.7		2.1991148575		0.8090169944		6.472135955		7				1.0995574288		0.8910065242		7.1280521935

		0.8		2.5132741229		0.5877852523		4.7022820183		8				1.2566370614		0.9510565163		7.6084521304

		0.9		2.8274333882		0.3090169944		2.472135955		9				1.4137166941		0.9876883406		7.9015067248

		1		3.1415926536		5.66604055340925E-16		0		10				1.5707963268		1		8

		1.1		3.4557519189		-0.3090169944		-2.472135955		11				1.7278759595		0.9876883406		7.9015067248

		1.2		3.7699111843		-0.5877852523		-4.7022820183		12				1.8849555922		0.9510565163		7.6084521304

		1.3		4.0840704497		-0.8090169944		-6.472135955		13				2.0420352248		0.8910065242		7.1280521935

		1.4		4.398229715		-0.9510565163		-7.6084521304		14				2.1991148575		0.8090169944		6.472135955

		1.5		4.7123889804		-1		-8		15				2.3561944902		0.7071067812		5.6568542495

		1.6		5.0265482457		-0.9510565163		-7.6084521304		16				2.5132741229		0.5877852523		4.7022820183

		1.7		5.3407075111		-0.8090169944		-6.472135955		17				2.6703537556		0.4539904997		3.6319239979

		1.8		5.6548667765		-0.5877852523		-4.7022820183		18				2.8274333882		0.3090169944		2.472135955

		1.9		5.9690260418		-0.3090169944		-2.472135955		19				2.9845130209		0.156434465		1.2514757203

		2		6.2831853072		0		0		20				3.1415926536		1.22514845490862E-16		9.80118763926896E-16

		2.1		6.5973445725		0.3090169944		2.472135955		21				3.2986722863		-0.156434465		-1.2514757203

		2.2		6.9115038379		0.5877852523		4.7022820183		22				3.4557519189		-0.3090169944		-2.472135955

		2.3		7.2256631033		0.8090169944		6.472135955		23				3.6128315516		-0.4539904997		-3.6319239979

		2.4		7.5398223686		0.9510565163		7.6084521304		24				3.7699111843		-0.5877852523		-4.7022820183

		2.5		7.853981634		1		8		25				3.926990817		-0.7071067812		-5.6568542495

		2.6		8.1681408993		0.9510565163		7.6084521304		26				4.0840704497		-0.8090169944		-6.472135955

		2.7		8.4823001647		0.8090169944		6.472135955		27				4.2411500823		-0.8910065242		-7.1280521935

		2.8		8.7964594301		0.5877852523		4.7022820183		28				4.398229715		-0.9510565163		-7.6084521304

		2.9		9.1106186954		0.3090169944		2.472135955		29				4.5553093477		-0.9876883406		-7.9015067248

		3		9.4247779608		-0		-0		30				4.7123889804		-1		-8

		3.1		9.7389372261		-0.3090169944		-2.472135955		31				4.8694686131		-0.9876883406		-7.9015067248

		3.2		10.0530964915		-0.5877852523		-4.7022820183		32				5.0265482457		-0.9510565163		-7.6084521304

		3.3		10.3672557568		-0.8090169944		-6.472135955		33				5.1836278784		-0.8910065242		-7.1280521935

		3.4		10.6814150222		-0.9510565163		-7.6084521304		34				5.3407075111		-0.8090169944		-6.472135955

		3.5		10.9955742876		-1		-8		35				5.4977871438		-0.7071067812		-5.6568542495

		3.6		11.3097335529		-0.9510565163		-7.6084521304		36				5.6548667765		-0.5877852523		-4.7022820183

		3.7		11.6238928183		-0.8090169944		-6.472135955		37				5.8119464091		-0.4539904997		-3.6319239979

		3.8		11.9380520836		-0.5877852523		-4.7022820183		38				5.9690260418		-0.3090169944		-2.472135955

		3.9		12.252211349		-0.3090169944		-2.472135955		39				6.1261056745		-0.156434465		-1.2514757203

		4		12.5663706144		0		0		40				6.2831853072		-2.45029690981724E-16		-0

		4.1		12.8805298797		0.3090169944		2.472135955		41				6.4402649399		0.156434465		1.2514757203

		4.2		13.1946891451		0.5877852523		4.7022820183		42				6.5973445725		0.3090169944		2.472135955

		4.3		13.5088484104		0.8090169944		6.472135955		43				6.7544242052		0.4539904997		3.6319239979

		4.4		13.8230076758		0.9510565163		7.6084521304		44				6.9115038379		0.5877852523		4.7022820183

		4.5		14.1371669412		1		8		45				7.0685834706		0.7071067812		5.6568542495

		4.6		14.4513262065		0.9510565163		7.6084521304		46				7.2256631033		0.8090169944		6.472135955

		4.7		14.7654854719		0.8090169944		6.472135955		47				7.3827427359		0.8910065242		7.1280521935

		4.8		15.0796447372		0.5877852523		4.7022820183		48				7.5398223686		0.9510565163		7.6084521304

		4.9		15.3938040026		0.3090169944		2.472135955		49				7.6969020013		0.9876883406		7.9015067248

		5		15.7079632679		0		0		50				7.853981634		1		8

		5.1		16.0221225333		-0.3090169944		-2.472135955		51				8.0110612667		0.9876883406		7.9015067248

		5.2		16.3362817987		-0.5877852523		-4.7022820183		52				8.1681408993		0.9510565163		7.6084521304

		5.3		16.650441064		-0.8090169944		-6.472135955		53				8.325220532		0.8910065242		7.1280521935

		5.4		16.9646003294		-0.9510565163		-7.6084521304		54				8.4823001647		0.8090169944		6.472135955

		5.5		17.2787595947		-1		-8		55				8.6393797974		0.7071067812		5.6568542495

		5.6		17.5929188601		-0.9510565163		-7.6084521304		56				8.7964594301		0.5877852523		4.7022820183

		5.7		17.9070781255		-0.8090169944		-6.472135955		57				8.9535390627		0.4539904997		3.6319239979

										58				9.1106186954		0.3090169944		2.472135955

										59				9.2676983281		0.156434465		1.2514757203

										60				9.4247779608		3.67544536472586E-16		0

										61				9.5818575934		-0.156434465		-1.2514757203

										62				9.7389372261		-0.3090169944		-2.472135955

										63				9.8960168588		-0.4539904997		-3.6319239979

										64				10.0530964915		-0.5877852523		-4.7022820183

										65				10.2101761242		-0.7071067812		-5.6568542495

										66				10.3672557568		-0.8090169944		-6.472135955

										67				10.5243353895		-0.8910065242		-7.1280521935

										68				10.6814150222		-0.9510565163		-7.6084521304

										69				10.8384946549		-0.9876883406		-7.9015067248

										70				10.9955742876		-1		-8

										71				11.1526539202		-0.9876883406		-7.9015067248

										72				11.3097335529		-0.9510565163		-7.6084521304

										73				11.4668131856		-0.8910065242		-7.1280521935

										74				11.6238928183		-0.8090169944		-6.472135955

										75				11.780972451		-0.7071067812		-5.6568542495

										76				11.9380520836		-0.5877852523		-4.7022820183

										77				12.0951317163		-0.4539904997		-3.6319239979

										78				12.252211349		-0.3090169944		-2.472135955

										79				12.4092909817		-0.156434465		-1.2514757203

										80				12.5663706144		-4.90059381963448E-16		-0

										81				12.723450247		0.156434465		1.2514757203

										82				12.8805298797		0.3090169944		2.472135955

										83				13.0376095124		0.4539904997		3.6319239979

										84				13.1946891451		0.5877852523		4.7022820183

										85				13.3517687778		0.7071067812		5.6568542495

										86				13.5088484104		0.8090169944		6.472135955

										87				13.6659280431		0.8910065242		7.1280521935

										88				13.8230076758		0.9510565163		7.6084521304

										89				13.9800873085		0.9876883406		7.9015067248

										90				14.1371669412		1		8

										91				14.2942465738		0.9876883406		7.9015067248

										92				14.4513262065		0.9510565163		7.6084521304

										93				14.6084058392		0.8910065242		7.1280521935

										94				14.7654854719		0.8090169944		6.472135955

										95				14.9225651046		0.7071067812		5.6568542495

										96				15.0796447372		0.5877852523		4.7022820183

										97				15.2367243699		0.4539904997		3.6319239979

										98				15.3938040026		0.3090169944		2.472135955

										99				15.5508836353		0.156434465		1.2514757203

										100				15.7079632679		6.1257422745431E-16		0

										101				15.8650429006		-0.156434465		-1.2514757203

										102				16.0221225333		-0.3090169944		-2.472135955

										103				16.179202166		-0.4539904997		-3.6319239979

										104				16.3362817987		-0.5877852523		-4.7022820183

										105				16.4933614313		-0.7071067812		-5.6568542495

										106				16.650441064		-0.8090169944		-6.472135955

										107				16.8075206967		-0.8910065242		-7.1280521935

										108				16.9646003294		-0.9510565163		-7.6084521304

										109				17.1216799621		-0.9876883406		-7.9015067248

										110				17.2787595947		-1		-8

										111				17.4358392274		-0.9876883406		-7.9015067248

										112				17.5929188601		-0.9510565163		-7.6084521304

										113				17.7499984928		-0.8910065242		-7.1280521935

										114				17.9070781255		-0.8090169944		-6.472135955

										115				18.0641577581		-0.7071067812		-5.6568542495

										116				18.2212373908		-0.5877852523		-4.7022820183

										117				18.3783170235		-0.4539904997		-3.6319239979

										118				18.5353966562		-0.3090169944		-2.472135955
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גיליון1

		t		a		sina		Asina

		0		0		0		0

		0.1		0.3141592654				si

		0.2		0.6283185307		0.5877852523		4.7022820183

		0.3		0.9424777961		0.8090169944		6.472135955

		0.4		1.2566370614		0.9510565163		7.6084521304

		0.5		1.5707963268		1		8

		0.6		1.8849555922		0.9510565163		7.6084521304

		0.7		2.1991148575		0.8090169944		6.472135955

		0.8		2.5132741229		0.5877852523		4.7022820183

		0.9		2.8274333882		0.3090169944		2.472135955

		1		3.1415926536		5.66604055340925E-16		0

		1.1		3.4557519189		-0.3090169944		-2.472135955

		1.2		3.7699111843		-0.5877852523		-4.7022820183

		1.3		4.0840704497		-0.8090169944		-6.472135955

		1.4		4.398229715		-0.9510565163		-7.6084521304

		1.5		4.7123889804		-1		-8

		1.6		5.0265482457		-0.9510565163		-7.6084521304

		1.7		5.3407075111		-0.8090169944		-6.472135955

		1.8		5.6548667765		-0.5877852523		-4.7022820183

		1.9		5.9690260418		-0.3090169944		-2.472135955

		2		6.2831853072		0		0

		2.1		6.5973445725		0.3090169944		2.472135955

		2.2		6.9115038379		0.5877852523		4.7022820183

		2.3		7.2256631033		0.8090169944		6.472135955

		2.4		7.5398223686		0.9510565163		7.6084521304

		2.5		7.853981634		1		8

		2.6		8.1681408993		0.9510565163		7.6084521304

		2.7		8.4823001647		0.8090169944		6.472135955

		2.8		8.7964594301		0.5877852523		4.7022820183

		2.9		9.1106186954		0.3090169944		2.472135955

		3		9.4247779608		-0		-0

		3.1		9.7389372261		-0.3090169944		-2.472135955

		3.2		10.0530964915		-0.5877852523		-4.7022820183

		3.3		10.3672557568		-0.8090169944		-6.472135955

		3.4		10.6814150222		-0.9510565163		-7.6084521304

		3.5		10.9955742876		-1		-8

		3.6		11.3097335529		-0.9510565163		-7.6084521304

		3.7		11.6238928183		-0.8090169944		-6.472135955

		3.8		11.9380520836		-0.5877852523		-4.7022820183

		3.9		12.252211349		-0.3090169944		-2.472135955

		4		12.5663706144		0		0

		4.1		12.8805298797		0.3090169944		2.472135955

		4.2		13.1946891451		0.5877852523		4.7022820183

		4.3		13.5088484104		0.8090169944		6.472135955

		4.4		13.8230076758		0.9510565163		7.6084521304

		4.5		14.1371669412		1		8

		4.6		14.4513262065		0.9510565163		7.6084521304

		4.7		14.7654854719		0.8090169944		6.472135955

		4.8		15.0796447372		0.5877852523		4.7022820183

		4.9		15.3938040026		0.3090169944		2.472135955

		5		15.7079632679		0		0

		5.1		16.0221225333		-0.3090169944		-2.472135955

		5.2		16.3362817987		-0.5877852523		-4.7022820183

		5.3		16.650441064		-0.8090169944		-6.472135955

		5.4		16.9646003294		-0.9510565163		-7.6084521304

		5.5		17.2787595947		-1		-8

		5.6		17.5929188601		-0.9510565163		-7.6084521304

		5.7		17.9070781255		-0.8090169944		-6.472135955

		5.8		18.2212373908		-0.5877852523		-4.7022820183

		5.9		18.5353966562		-0.3090169944		-2.472135955

		6		18.8495559215		-0		-0

		6.1		19.1637151869		0.3090169944		2.472135955

		6.2		19.4778744523		0.5877852523		4.7022820183

		6.3		19.7920337176		0.8090169944		6.472135955

		6.4		20.106192983		0.9510565163		7.6084521304

		6.5		20.4203522483		1		8

		6.6		20.7345115137		0.9510565163		7.6084521304

		6.7		21.0486707791		0.8090169944		6.472135955

		6.8		21.3628300444		0.5877852523		4.7022820183

		6.9		21.6769893098		0.3090169944		2.472135955

		7		21.9911485751		0		0

		7.1		22.3053078405		-0.3090169944		-2.472135955

		7.2		22.6194671058		-0.5877852523		-4.7022820183

		7.3		22.9336263712		-0.8090169944		-6.472135955

		7.4		23.2477856366		-0.9510565163		-7.6084521304

		7.5		23.5619449019		-1		-8

		7.6		23.8761041673		-0.9510565163		-7.6084521304

		7.7		24.1902634326		-0.8090169944		-6.472135955

		7.8		24.504422698		-0.5877852523		-4.7022820183

		7.9		24.8185819634		-0.3090169944		-2.472135955

		8		25.1327412287		-0		-0

		8.1		25.4469004941		0.3090169944		2.472135955

		8.2		25.7610597594		0.5877852523		4.7022820183

		8.3		26.0752190248		0.8090169944		6.472135955

		8.4		26.3893782902		0.9510565163		7.6084521304

		8.5		26.7035375555		1		8

		8.6		27.0176968209		0.9510565163		7.6084521304

		8.7		27.3318560862		0.8090169944		6.472135955

		8.8		27.6460153516		0.5877852523		4.7022820183

		8.9		27.9601746169		0.3090169944		2.472135955

		9		28.2743338823		0		0

		9.1		28.5884931477		-0.3090169944		-2.472135955

		9.2		28.902652413		-0.5877852523		-4.7022820183

		9.3		29.2168116784		-0.8090169944		-6.472135955

		9.4		29.5309709437		-0.9510565163		-7.6084521304

		9.5		29.8451302091		-1		-8

		9.6		30.1592894745		-0.9510565163		-7.6084521304

		9.7		30.4734487398		-0.8090169944		-6.472135955

		9.8		30.7876080052		-0.5877852523		-4.7022820183
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