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RADIACTIVIDAD

Los dtomos establgs son los que no cambian espontidneamente con el
tiempo. Si se toma 10~ dtomos de hierro natural, estos pueden interve
nir en numerosas yeacciones quimicas pero a través de los afios se se-
guird teniendo 10° 4tomos de Fe.

En cambio, los 4dtomos que poseen nicleos inestables van desapare-
ciendo con el tiempo, por transformacidén en otros nﬁclegg. Por ejen ~
plo, si se comienza un experimento con 106 Stomos de Fe , después de
45,1 dias tendremos 500,000, después de 90,2 dfas, 250,000 y al cabode
135,3 dfas sdlo quedardn 125.000 4tomos de Fe’”, El Fe?? se ha ido
transformando en Co””,

Los ndcleos inestables generalemente reciben el nombre de radiac-
tivos, ya que todas las transformaciones del nicleo son acompafiadas por
emisién de radiacicnes.

En las desintegraciones radiactivas el nicleo pierde una pequeila
parte de su nasa, formando finalmente un micleo estable.

Los nucleides desintegran por emisidn de particulas alfa, beta,
neutrones, neutrinos y rayos gamma.

intre los elenentos naturales son radiactivos todos los de 2 ma=-

0 8
yor que 83 (bismuto), y algunos otros como el K4 s el Bb 7, etc, A es-

tos deben agregarse los numeroscs nucleidos radiactivos producidos ar-
tificialnente,

Desintegracidén alfa

Un nucleido puede desintegrar por emisidn de una particula alfa,
que es un Atomo de 2He4 que ha perdido sus dos electrones orbitales,y

por lo tanto posee dos cargas positivas.

++

He = o

El nicleo de He estd constituido por 2 protones y 2 neutrones,

Este tipo de desintegracidn tiene lugar en los elementos de Z ma-

yor que 82, con excepcidn del 62Sm

La desintegracién & se puede expresar asis
XA YA—4
/AN N A 4 + o +Q

Q es la energia de desintegracidn alfa y es igual a la suma de la ener
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gia cinética de la particula alfa y la pequefia energia con que Tretroce
de el nicleo hija formado. ©n la desinTesracién el mimero atdmico dis
minuye en 2 y el de masa en 4,

Tqe

JJJ.
244 240
980f ——, 96Cm +&X + Q

donde I, energia cinética de la particula alfa, es igual a 7,15 lieV, ¥
Q es igual a T,27 MeV.

Lg4giferencia entre ellas corresvonde a la energia de retroceso
del Cm .
Hay una expresidn sencilla que conecta ambos valores.

Q=E (1 +=)

siendo m: masa precisa de la particula alfa

mh: masa precisa del micleo hija resultante.

Una de las caracteristicas principales de la radiacién alfa es la
de ser monoenergética, es decir. que cada nucleido emite particulas de
la misma energia, o que pertenecen a dos o tres grupos monoenergéticos.

244

Por ejemplo, consideremos el esquema de desintegracién del Cm

sz,‘ﬂo
L)

259, 5,158
A ¥ 240
G398

0,0%3

De 100 nicleos de Cm244, 75 desintegran emitiendo rayos de 5,798
YeV, Los 25 micleos restantes desintegran a un estado excitado del
Pu240, que tiene un exceso de energia de 0,043 MeV sobre el estado fum
damental, al que pasan rapidamente por emisién de radiacibén gamma.

Las energias de las partfculas alfa van desde 8,776 MeV en el ThC*,
qui corresponden a una velocidad de 2.10” cm/seg, hasta 2 lieV en el

Sm 47, que corresponde a una velocidad de 9,8.10 cm/seg.

Debido a su carga, las particulas son deflectadas por el campo mag
nético, y esta propiedad se aprovecha para determinar su energia en un
aparato llamado espectrdémetro alfa. Se recogeran en distintos puntos
las energias distintas debido a que adoptan diversos ralios de curvatu
ra de acuerdo con la velocidad inicial.
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En el ejemplo del sz44 se recogerin en un punto las de 5,798 leV
y en otro, las de 5,755 MeV.

la energia estd relacionada con el periodo de desintegracién por
la regla de Geiger-Nuttal, que sefiala que a mayor energia corresponde
menor periodo de desintegracién.

Desintegracién beta

La desintegracién beta gEede ser de dos tipos: negativa o positi-
va, segin se emitan JB- o /3 .

Los emisores beta negativos son nucleidos que desintegran por emi
sidn de particulas jg-, que son electrones que salen del nicleo anina~
dos de gran velocidad.

La desintegracidn 4/3 se puede representar asi:

ZXA—__* z-1TA+[3+J+Q

Fe”

26

‘) : es el neutrino, particula sin carga y cuya masa es menor que el 5%
de la .asa del electrdn.

——— 270059 + /5*4- P +Q

Q : es la energia de desintegracidn beta, igual a la suma de la ener
gia cinética del electrén que sale, la del neutrino y la de retroceso
del micleo hija formado.

Como los electrones no existen preformados en el nucleo, se supo-
ne que un neutrdén se transforma en un protén mas un electrén y un neu-

trino
+ -

Se ve que el mimero atdmico disminuye en una unidad y el nimerode
masa se mantiene constante, si bien la masa precisa cambia.
. . 59 . 59
En el ejemplo anterior tenemos el Fe”” con ¥ = 58,9536 y Co”” con

M = 58,9519,

Desintegran por emisién beta aquellos nucleidos que tienen una re
lacién de n/p mayor que la que corresponde a la estabilidad en esa 3z0
na de la tabla., Liediante el aumento en el nimero de protones, el pro-
ducto hija se acerca a estabilidad.

-

Se encuentran emisores en las cadenas radiactivas naturales
que comienzan con U23 ’ Th232 ¥y U235, EDstos tres términos iniciales
son alfa activos, pero entre los productos de desintegracidén se hallen
muchos beta activos.
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También son muy abundantes entre los isétopos producidos artifi-
cialmente por fisidn u otras reacciones nucleares.

La emisién beta presenta un espectro de energia con un valor maxi
mo, que es el que se tabula como energia beta.

Por ejemplo, al fésforo 32 le corresponde una energia mixima de
1,708 MeV. Quiere decir que si consideramos 100 dtomos de este nuclei
do, s8lo unos pocos emitirdn particulas de esa energia, y todos los de
mds tendrin energias menores. FIstas se determinan mediante un aparato
denominado espectrdmetro beta, en el cual se hace el vacio y se some=-
ten las particulas beta a wn campo magnético constante, de modo que sus
trayectorias se curvardn con un cierto radio R y se recibirén en una
placa o aparato de medicién. En este caso el radio seréd funcidn de la
velocidad inicial de la particula, y por lo tanto de su energia.

R £ (E)

En otros modelos de espectrémetro se fija R y se hace variar el
campo magnético de modo de recoger en un mismo punto todos los rayos,
para distintos valores del campo magnético.

R=f, (E)

in cualquiera de los dos modelos se llega a una serie de datos

que pueden representarse asi:

ha%

0.

24

) oy O 1 Lo Ewg'.'a (Mev)

b

Espectro de energia de un emisorjé = el Ra &

Cuando la sustancia madre desirtegra formando mds de un nivel del
micleo hija, a cada uno de esos niveles le corresponde un espectro be-
ta, con su correspondiente energia midxima.

En este caso tendremos dos espectros con energias
miximas de 3,6 y 1,51 lieV, respectivamente
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La energia promedio de la radiacién es, aproximadamente un tercio
de la energia mdxima.

Los emisores beta positivos desintegran por emisiones de un posi-
trén o .

Estas son particulas que tienen %a misma masa en reposo que el e-—
lectrén y la misma carga, 4,8022.10 " ue.e.s. pero de signo positivo.

Corio en el micleo no existen preformadas particulas de esa natura
leza se supone que un protdén se transforma en un neutrén mids un posi-
trén y un neutrino

pt n+ﬂ++9

El esquema de esta desirtegracidn es

ZXA —-————_—)Z + 1YA +j%+ + P’ + Q

Q, la energfa de desintegracién /3+ es igual a la suma de la energiaci
nética del positrén, la del neutrino, la de retroceso del nicleo forma
doy mis 2 mOC = 1,02 lleV. Este dltimo término representa la enersia
de aniquilacidn del positrén. Cuando pierde velocidad se aniquila, neu
tralizdndose con un electrén. Desaparecen ambos y dan origen a dos ra
yos gamma, de energia equivalente a la masa en reposo del electrén, es
decir 2 rayos de 0,51 MeV cada uno.

En la desintegracién por positrones el nimero atémico aumesnta e
una unidad y el nimero de masa permanece constante. La masa precisa
cambia. Por ejemplo:

39 .39 /34-
20Ca. 19k + + ‘) + Q
M del Ca39 = 18,9834
M del K39 = 38,97604

La condicidn necesaria para que los nicleos desintegren por./% +o
captura K es que presenten una relacidn de n/p menor que la que corres
ponde a estabilidad en esa zona de la tabla. luchas veces estas dos fux
mas de desintegracién coexisten en esog nucleidos, que aparecen en el
lado liviano corno por ejemplo el Co5 s que decae indistintamente por
toxa Fo. 2T

26

. - + . &
Como en el caso de la desintegracidn Jﬁ;, la./a también presenta
espectro de energias.

Captura electrdnica (eC o K)

Los nucleidos con exceso de protones pueden transformarse neutra-~
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lizando una carga de su nicleo, mediante la captura de un electrén or-
bitale Como es mayor la probabilidad de que el electrén capturado nro-
venga de la Srbita K, esta forma de desintegracién suele llamarse cap~
tura X, aunque a veces puede captarse un electrén de la 6rbita L.

Resulta el mismo nucleido que si se hubiera emitido un positrdn.
Pero la captura electrénica se caracteriza por emisidn de rayos X ca-
racteristicos, debidos a los saltos de electrénes que se producen pa-
ra llenar la 4rbita que quedd vacante.

Los clectrones pasan de un estado de mayor energia a otro de me=~
nor energia

E =W =W
Jbx n n-1

1lamando Wh a la energia de unidn del electrén en la Srbita n

y Wn 1 1" " " " " " " " n n_l

La captura electrdnica se detectarid con dificultad en los equipos
utilizados comunmente, debido a que la Unica radiacidn emitida es el
rayo X, a veces acompafiada de radiacién gamma.

- 13
33 eC

4 73

eC
Ge? Q63

gon

73

Esquema de desintegracidén del As

Esta desintegracién se produce por captura electrdnica acompaliiada
por la emisidén de 2 rayos }{ de 0,067 y 0,013 lieV respectivamente.

Radiacidn gamma

Los rayos gamma son ondas electromagnéticas, del mismo tipo quela
luz y los rayos X, pero de origen nuclear.

La energfa E de estas radiaciones es directamente proporcional a
su frecuencia P) .

~20
E = h..g siendo h la constante de Plank: 6,54 « 10 ~ erg.seg

Como la frecuencia ') es igual a la velocidad de la lugz sobre la
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longitud de onda )\ de esa radiacién;

he

V= -& resulta E = qx-

Por lo tanto las radiaciones mds energéticas tienen menores longi
tudes de onda. Ordeniandolas en el sentido de las energias decrecientes
aparecen los rayos gamma, los X y por dltimo la luz visible.

La radiacién gamma es una forma de desexcitacidén del nicleo, y por
esta razén puede acompafiar a la emisidén  , ‘/3 ) /8+, segin se ve en
los esquemas de desintegracidn citados.

Cuando el periodo de los estados excitados es menor que 10-8 se=
gundos, se consideran niveles excitados del mismo nucleido, mientras
que los que presentan periodos mas largos se conocen con el nombre de
isémeros, como el par de nucleido Bro0 - p80 m

062

Los rayos gamma que acompaiian a desintegraciones radiactivas pre-
seritan energias que van desde 10 kev hasta 7T lieV.

La emisién de rayos gamma puede estar acompafiada, o ser reemplaza
da poxr otro proceso:la emisidn de electrones de conversidén interna. BEs
te fendmeno parece derivar de una accidn electromagnética del nicleo
sobre un electrdén orbital. E1l electrdén extranuclear se emite con una
energia cinética igual a la diferencia entre la del rayo gamay la ener—
gia de unién del electrdén en el dtomo. Es decir,en lugar de emitirse
un rayo gamma,se emite un electrén. Todos los ndcleos emiten electro-
nes de igual energia, por lo tanto no presentan esvectros de energia.

Se define, para una transicién dada, un coeficiente de conversién
interna:

Nimero de electrones de conversidén interna emitidos

X =

Nimero de rayos gamma emitidos

Generalmente sale un electrén de la capa K, aunque también puede
salir de la capa L, etc.

Se suelen utilizar coeficientes parciales para las diferentes Sr=
bitas; por ejemplo, el coeficiente de conversidn K es:
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4 X Nimero de electrones emitidos desde X
b\ &=

Nimero de rayos gamma emitidos

g Nimero de electrones emitidos desde.L
Idmero de rayos gamma emitidos

El coeficiente de conversién total es igual a la suma de los cog
ficientes parciales,

La conversién se observa generalmente cuando el gamma es de poca
energia.

Debido a que durante la conversién interna se produce la salida
de un electrdén de una 6rbita, la vacante dejada por éste es ocupada
por otro produciéndose la emisién de un rayo X.

La conversién interna estd siempre acompafiada por emisidén de ra-
yos X

Fn la conversidén interna, a pesar de que salen electrones, el mi

cleo hija tiene el mismo nidmero atémico y el mismo numero de masa que
el micleo madre, por lo tanto se produce un isémero de éste.

Formulacién matemdtica de la desintegracién radiactiva

La desintegracidn radiactiva obedece a las leyes de probabilidad;
no influye en la misma el estadc quimico, la presidén, la gravedad, la
temperatura, campos eléctricos o magnéticos ni cualquier tratamiento
anterior de la sustancia.

El nimero de dtomos de una sustancia activa que desintegra duran
te un intervalo corto es proporcional al nimero de dtomos de la sustan
cia y al intervalo.

AN = - \ N, dt (a)

;\ es la constante de desintegracidn, que representa la probabili-
dad de que desintegre un micleo en la unidad de tiempo. Se mide en

1/seg.

Por integracién de (a) se llega at

- A (b)

N=N e
o]

Siendo NO el nimero de &tomos que se tienen al tiempo t = O y N

el nmimero de A&4tomos al tiempo te.
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Se llama velocidad de desintegracidn o actividad al nimero de 4~
tomos que desaparecen en la unidad de tiempoe.

L
at

lMultiplicando ambos miembros de (b) por >\ , tenemos
- A\t - At
A =kNoe = Aoe (c>

Siendo Ao la actividad al t = 0 y A la actividad al tiempo t.

Lo que se mide generalmente no es A sino un valor A' proporcio-

nal a A que se expresa generalmente en cuentas por minuto.

- t
A' = CoA = C.A .e >\
(o]
Si aplicamos logaritmos a (c) tenemos:

1n A=1nAO-)\t

Si en lugar de logariimos naturales, aplicamos logaritmos decima
less
logAalong- >\t. loge:long-K >\t

Si se representa en papel semilogaritmico en funcidn del tiemvo

tenemnos:

| ¢/m.

4000
sléo
6 ‘-.=‘
\
4 bk e
A
P--~
\
2
{00
8 T-
2 4 . 8 0 12 4“4 16 tidias)

Figura 1.



El tiempo necesario para que el mimero (N ) de 4tomos de una sus
tancia radiactiva se reduzca a la mitad se llama periodo de semidesin
tegracién ( T 172 o T).

Se puede demostrar ques
In 2 0,693
T1/2 = = —
/ A A
Por lo tanto, reemplazando en (c) A por su valor de 0,693, ten
dremos

t
A=A e-£n2—T-
(o)

Esta férmula nos permite calcular la actividad de una sustancia
en cualquier momento t, conociendo la actividad a otro tiempo to y su
periodo T,

Podemos resolver el problema mediante dos procedimientos:

a) Mediante el método grdfico, representando en la escala logaritmica
la actividad Ao ¥y trazando a partir de alli una recta que pase por

el punto 4, al tiempo Ts IEsa recta nog permitird leer la activi-

dad de léz;uestra para cualquier tiempo dado.(Fig. 1).

b) Mediante el cdlculo, haciendo uso de la tabla que aparece en el a-
péndice.

. t
Se efectia el cociente'ﬁ o« Con este dato se entra a la tablagle-
yendo el que aparece a la misma altura en la columna titulada o t %

La cifra que figura allf{ representa la actividad que tendriamos
al tiempo t si hubiéramos comenzado com 100, Las unidades serin las
mismas que las que figuran en el dato de Ao.

Ejemplo: Si tenemos inicialmente 800 ¢/m de 1131, de perficdo T = 8
dfas hallar la actividad que tendrd despuds de 4 dfas (fig.l).

-?T--%- 0,50

En la tabla, junto a 0,50 se lee 70,71, Quiere decir que después
de 4 dfas tendremos el 70,71 % de la actividad inicial.

si el 100 % 800 o/m

0,71 x 800
71% _____ _X= 1 ’710(’) = 565,7 ¢/m

Este mismo resultado puede hallarse con cierta aproximacidén que
dependerd del tamafio de la escala elegida, leyendo en el grafico la
actividad correspondiente a 4 dfas,
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El problema inverso seria hallar la actividad inicial dada la ac
tividad al tiempo t.

24

Ejemplos Si después de un dia de recibida una muestra de Na ',de
15 horas de perfodo,presenta una actividad de 3.500 c/m. Que activi-
dad tenia cuando llegé?

.24 _ 1.6
T 15

- t
En la tabla hallamos e A = 33 %« Quiere decir que las 3,500
c/m son el 33 % de la actividad iniciale.Por lo tanto.

X e 200x 350 16,600 c/m

33

Mezcla de dos sustancias que decaen independientemente

Si dos especies radiactivas, indicadas por subindices 1 y 2, se
encuentran juntas, y por lo tanto se miden juntas, la actividad obser
vada serid la suma de ambas.

A=C. A +02A2=01)1 N

171 ‘02)\2 N

1 2

En general los coeticientes C1 Yy 02 no son iguales, porque radia
ciones diferentes se detectan con distinta eficiencia.

ACTIVIDAD 300
200
\
o | M N
L 4
L -
\ T ——
\ [—
\ T~
\
\
\
o \
8
p \
\
4 \
3
\
2 \
\
{ \ TIEMPO (hows)

0 { 2 34 5 67 89104 234K

Figura 2



- 12 -

a) Curva grosera medida.

b) Componente de mds grande psriodo.
(T 1/2 por ejo = 8 hs )

¢) Componente de perfodo mds corto.

(T 1/2 por ej. = 0,8 hs )

Crecimiento de un producto radiactivo.

Supongamos un caso en el cual, una sustancia activa A3 llamada nma
dre, da origen a otra sustancia A2 llamada hija, que también es activa.

A ——— A —— A3(estable)

Se desea conocer 1la actividad de la hi ja, después de un tiempo
t, conociendo la actividad de la madre y suponiendo que en el .iomento
inicial no hay actividad debida a la hija.

BEs decir, suponemos que por un método quimico hemos librado al nu
cleido Al de la actividad A2.

La expresién que nos da la actividad de la hija en ese caso es:

) 1 Alo.(e-mt-e-kzt) (a)

Ale actividad de 1la madre a t = O

A2 actividad de la hija al tiempo t

Al constante de desintegracién de la madre

Az constante de desintegracidn de la hija

Caso de equilibrio secular

Cuando el periodo de la madre es mucho mayor que el de la hija ¥y
mucho mayor que el tiempo que dura el experimento,se alcanza después
de un cierto tiempo, (mds de cinco perfodos de la hija) un estado es—
tacionario llamado equilibrio secular. A partir de ese momento, se
forman tantws dtomos de la hija como los que desaparecen. Por lo tan—
to, la actividad de la hija permanece estacianaria durante la experien
cia.



- 13 -

Vamos a calcular A2 en este caso

’\2 > )xl

’ - t -~
Después de un cierto tiempo e 2 se hace muy pequetio. Por lo
tanto la férmula general

e T o At e At

)

172
queda reducida a.
A= by 3 T-l- T e%\lt
1 2
Gomo T2<:<: T1 resulta
Tl ~ .
Hh-%
Por lo tanto
2 "‘)‘fc
A2= Al e = Al = Al

Si el tiempo t que dura el experimento es pequefio con respecto al
periodo de la madre, la caida de ésta es despreciable y podemos consi-

derar Al = A2

En el equilibrio secular la actividad de la madre es igual a la
actividad de la hija.

La actividad de la hija A_ en cualquier momento anterior al equi
librio se puede calcular con relacién a esaz actividad maxima.

- % =1 t
A2=A2max(l-e A2).-A9ma.x(1--e na*1')

Para aplicar esta férmula podemos utilizar la tabla.

Pb 21 i
> 210 31210) RaF

5 d
»

Hallar la actividac de R aE que se obtiene a partir de l0.000c/h
de Ra D, después de 7 dias de separado el Ra E., Sabemos que A2 méxima

Fjemplo: RaD (8 ) 22 a _RaE (83

A

serd igual a A 2, actividad inicial de la madre; por lo tanto A2 max =
10,000 ¢/m de Ra E..

r_14 _ 1,4
T 54

Con este dato ﬁntramos en la tabla y buscamos en la columna enca
bezada por (1 -~ e~ A 1)
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Encontramos 62,11 %. Quiere decir que en 7 dias hemos alganzado
el 62,11 % de la actividad mixima de Ra E que podrfamos esperar de esa
fuente.

62,11 TO;O-OOO = 6211 c¢/m de Ra E

También puede hallarse esta respuesta leyendo en la curva de cre
cimiento de la hija en la figura 3.

Caso de equilibrio transiente

Cuando el perfodo de la madre es mayor que el de la hija, pero no
tan largo como para despreciar su caida en el tiempo del experimento,
se alcanza un estado de equilibrio transitorio (despuéds de aproximada
mente cinco perfodos de la hija), durante el cual ambas actividades
guardan una relacién constante.

. . . A P - At

Efectiyamente, después de un cierto tiempo el término e 2
desparece en la ecuacién (d). La expresién resultante para

1 2
T ° - + T
es A = -—L— A e Al = —-—l——— A
2 T T 1 T T 1
1 2 17 72
Por lo tanto:
2 _ T1
1 - T
Ejemplo :
Bal4o 12 d 3 La14o 40 h Ce140 estable
T1 = 288 n T2 = 40 h

La relacién de la actividad de la hija 5 la de la madre en el
equilibrio serd

A 288
2__ . = 1,1 61

Al 248

Para hacer la represertacién griafica se procede en la siguiente

forma, se calcula el valor Ty . A1° Y se lo marca sobre la es—
=15

cala logaritmica . L partir de ese punto se trazan dos rectas que



representan respectivamente, las funciones
- t - t .
e )& y e :\2 . (¥ decir, una recta con periodo T, ¥
otra con periodo T2). Se hace la resta

o }\lt---s%Jc

« La diferencia representa el crecimiento de

A2 a partir de Al. (Figura 3)
300
200
-\,\C c
S=it
\‘ ~— — £
\ N \i ﬂ
\ TR
\ e
d, \b
lo \
8
e \
4 \
3
2 \
\
\
{ \

01 2 345 67 89104 R2BU4SH

Figura 3

a) Actividad de la madre ~comienza con 90 c/h

b) Decrecimiento de la hija separada

T 8
comienza con A2 = Al ﬁ-:lT- a 90 -8:6;8-/100 c/m

1 2
¢) Actividad total de la hija en la fraccidn que contiene la madre més
la hija. Comienza también con 100 c/m.

d) Crecimiento de la hija
(obtenida por diferencia c-b)

e) Curva de la actividad total tomada sobre la fraccidén que contenia
la madre inicialmente purificada (obtenida por suma de a+d)
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Caso en que no hay equilibrio

Cuando la madre es de periodo mids corto que la hija, no se alcan
za equilibrio en ningin momento T T
¢ & 1 <7 A> A,

Si se comienza con la madre recién purificada la actividad de la
hi ja comienza a crecer, alcanza un midximo y luego decae con s propio
periodo.

Ly
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Figura 4

Referencias

a) Actividad total ( b+c )
b) Actividad debida a la madre (Tl = 0,80 h)

¢) Actividad de la hija en la fraccidn que contenfa la madre purifi-
cada al tiempo O. ('I‘2 =« 8 h).



TABLA DE VALORES DE e %
PARA 0< x € 100

x e~ ® x e % e % % e *
0. 000 1 5 | 0. 9559975 0. 090 | 0.9139312 5 |0.8737159
1 0. 9920005 6 50420 1 30177 é 28426
2 80020 7 40874 2 21051 7 19702
3 70045 8 31338 3 11935 8 10987
4 60080 9 21811 4 02828 9 02280
5 50125 0. 050 12294 5 | 0. 9093729 0. 140 | 0. 8693582
6 40180 1 02787 6 84640 1 84893
7 30244 2 1 0.9493289% 7 75560 2 76213
8 20319 3 83800 8 66489 3 67541
9 10404 4 74321 9 57427 4 58877
0. 010 00498 5 64851 0. 100 48374 ) 50223
1 0. 989C603 6 55391 1 39330 6 41577
2 8C717 7 45941 2 30296 7 32940
3 70841 8 36499 3 21270 8 24311
4 60975 9 72068 4 12253 9 15691
) 51119 0. 060 17645 5 03245 0. 150 07082
6 41273 1 08232 6 | 0.8994246 1 C. 8598477
7 31437 2 | 0.9398829 7 85257 2 89883
8 21610 3 89435 8 76276 3 81297
9 11794 4 80050 9 67304 4 72720
0. 020 01937 5 70675 0.110 58341 5 64152
1 0. 9792190 6 61309 1 49387 é 55592
2 82402 7 51952 2 40443 7 47041
3 72625 8 42605 3 31507 8 38498
4 62857 9 33267 4 22580 9 29964
5 53099 0. 070 23938 5 13661 0. 160 21438
6 43351 1 14419 6 04752 1 12921
7 33512 2 05309 7 | 0. 8895852 2 04412
8 23884 3 | 0.9294008 8 86961 3 | 0.8495912
9 14165 4 86717 % 78078 4 87420
0. 030 04455 5 77435 0. 120 69204 5 78937
1 0. 9694756 6 68162 1 60340 é 70462
2 85066 7 58899 2 51484 7 61996
3 75386 8 49644 3 42637 3 53538
4 65715 9 40399 4 33798 9 45089
5 56054 0. 080 31163 ) 24969 0. 170 36648
6 46403 1 21937 6 16148 1 28216
7 36761 2 12720 7 07337 2 19792
8 27129 3 03511 8 | 0.8798534 3 11376
9 17507 4 | 0.9194313 9 89740 4 02969
0. 040 07894 5 85123 0. 130 80954 5 | 0.8394570
1 0. 989529 6 75942 1 72178 6 86180
2 88698 7 66771 2 63410 7 77798
3 79114 8 57609 3 54651 8 69424
4 69540 1% 48456 4 45901 9 61059




z e® x e x e x | e ®
0.180 | 0.8352702 5 | 0.7905708 || 0.290 | 0.7482636 5 | 0.7082204
1 44354 6 | 0.7897807 1 75157 é 75125
2 36013 7 89913 2 67685 7 68053
3 27682 8 82027 3 60221 8 60989
4 19358 9 74149 4 52765 9 53931
5 11043 || 0.240 66279 5 45316 || 0.350 46881
6 02736 1 58416 é 37874 1 39838
7 | 0.8294437 2 50562 7 30440 2 32801
8 86147 3 42715 8 23013 3 05772
9 77865 4 34876 9 15594 4 18750
0. 190 69591 5 27045 || 0.300 08182 5 11734
1 61326 6 19222 1 00778 6 04726
2 53069 7 11407 2 | 0.7393381 7 | 0.6997725
3 44820 8 03599 3 85991 8 90731
4 36579 9 | 0.7795800 4 78609 9 83744
5 28347 Il 0.250 88008 5 71234 || 0.360 76763
6 20122 1 80224 6 63866 1 69790
7 11906 2 72447 7 56506 2 62824
8 03699 3 64679 8 49153 3 55864
9 | 0.8195499 4 55918 9 41808 4 48912
0. 200 87308 5 49165 | 0.310 34470 5 41967
1 79124 6 41420 1 27139 6 35023
2 70949 7 33682 2 19815 7 28096
3 62782 8 25952 3 12499 8 21172
4 54624 9 18230 4 05190 9 14254
5 46473 | 0.260 10516 5 | 0.7297889 | 0.370 07343
3 38331 1 02809 3 90595 1 00439
7 30197 2 | 0.7695110 7 83308 2 | 0.6873542
8 22070 3 87419 8 76028 3 36652
9 13952 4 79735 9 68755 || 4 79769
0. 210 05842 5 72060 0. 320 61490 | 5 72893
1 | 0.8097741 6 64391 1 54233 é 66023
2 89647 7 56731 2 46982 7 59161
3 81561 8 49078 3 39739 8 52305
4 73484 9 41423 4 32502 | 9 45456
5 65414 | 0.270 33795 5 25274 i 0.380 38614
6 57353 1 26165 3 18052 | 1 31779
7 49300 2 18543 7 10837 2 24951
8 41254 3 10928 - 8 03630 3 18129
9 3017 4 03321 - 9 |0.7196430 | 4 11314
0. 220 25188 5 | 0.7595721 { 0.330 89237 | 5 04506
1 17167 6 83129 | 1 82052 | 6  0.6797705
2 09154 7 80545 2 74873 | 7 90911
3 01148 8 72963 | 3 67702 | 8 | 84123
4 | 0.7993151 9 65399 | 4 60538 9 | 77343
5 85162 || 0.280 57837 5 53381 | 0.390 ' 70569
6 77181 1 50283 6 64231 1 63802
7 69208 2 42737 7 29088 2 57041
8 61243 3 35193 | 8 31953 3 | 50287
9 53285 4 27656 | 9 24804 4 3541
0 230 45336 5 20143 0. 340 17703 5 | 35800
1 37395 6 12626 . 1 10589 6 | 20067
2 29451 7 05117 ! 2 03482 7 | 23340
3 21536 8 | 0.7497616 | 3 | 0.7096382 8 | 16520
4 13618 9 90122 ; 4 89289 9 | 09907




x| e Iz e x e i z | e
' i
n i

0.400 . 0.46703200 | 5 | 0.6344480 | 0.510 | 0.6004956 1 5 | 0. 5683601
1 | 0. 6696501 6 38138 1 1 0. 5998954 6 77921
2 89807 7 31803 2 92958 7 72243
3 83121 8 25475 3 86968 8 66576
4 76441 9 19152 4 80984 | 9 \ 60912
5 69768 |l 0. 460 12836 5 75006 i 0.570 55254
6 63102 1 06527 6 69034 1 49602
7 56442 2 00223 7 63068 2 43955
8 49789 3 | 0.6293926 8 57108 | 3 38314
9 43142 4 87636 9 51154 4 32679
0. 410 36503 5 81351 0. 520 45205 5 27049
1 29869 6 75073 1 39263 6 21424
2 23243 7 68801 2 33327 7 15806
3 16623 8 62535 3 27397 8 10195
4 10010 9 56276 4 21472 9 04585
5 | 03403 || 0.470 50023 5 15554 || 0.580 | 0.5598984
6 | - 0.6596803 1 43776 6 09641 1 93387
7 90209 2 37535 7 03734 2 87797
8 83622 3 31301 8 | 0.5897834 3 82212
9 77042 4 25073 9 91939 4 76632
0. 420 70458 5 18851 0. 530 86050 5 71059
1 63901 6 12635 | 80167 6 65490
2 57340 7 06425 2 74289 7 59928
3 50786 |l 8 00222 3 68418 8 54370
4 44239 | 9 | 0.6194025 4 62553 9 48819
5 37698 | 0. 4€0 87834 5 56693 0. 590 43273
6 31163 | 1 81649 6 50839 1 37752
7 24636 | 2 75471 7 44991 2 32197
8 18114 | 3 69298 8 39149 3 26648
9 11599 | 4 63132 9 33313 4 2114
0. 430 05091 | 5 56972 | 0.540 27483 5 156624
1 0. 6498589 i 6 50818 1 21658 6 10113
2 92094 7 44670 2 15839 | 7 04605
3, 85505 | 8 38529 3 10026 8 : 0.549914
4 79123 | 9 32393 4 04219 . 9 93¢
51 72647 ! 0.490 26264 5 | 0.5798418 || 0.600 | 88115
& 66177 1 20141 6 92622 1 ‘ 82631
7 | 59714 1 2 14024 7 84833 | 2 77151
8 | 53258 | 3 07913 8 81049 | 3 | 7167°
9 44803 4 01808 9 75270 4 66203
0. 440 40354 5 1 0.6095709 0. 550 69498 | 5 60744
1 33927 3 89616 1 63731 6 | 5523
2 27495 7 83530 2 57971 L 7 49834
3 21072 8 77449 3 52216 ! 8 | 44337
4 14654 - 9 71375 4 | 46466 9 | 38945
5 08243 | 0.500 65307 5 | 40723 . 0.610 33509
6 01838 | 1 59244 6 ! 34985 1 28073
7 0.6395439 | 2 53188 7 29253 2 22653
3 89047 |, 3 47138 8 23526 3 17233
9 . 82651 | 4 41094 | 9 i 17806 4 11818
0. 450 76282 || 5 35056 || 0.560 12071 | 5 06409
1 69908 |, 6 29024 1 06381 6 01005
2 63542 | 7 22998 | 2 00678 | 7 | 0.5395607
3 57181 || 8 16978 | 3 '05694/80 | 8 90214
4 50827 9 10964 | 4 89283 1 9 84827




rer e ® x e ! x e ® x e
[
0.620 | 0.5379444 5 | 0.509156¢4 | 0.730 | 0.4819090 5 | 0.4561197
1 74068 6 86475 1 14273 é 56438
2 68696 7 81391 ‘ 2 09461 7 52084
3 63330 8 76312 3 04654 8 47534
4 57970 9 71239 | 4 | 0.4799852 9 42937
5 52614 0. 680 66170 | 5 95055 0. 890 38448
6 47264 ] 61106 6 90262 1 33912
7 41920 2 56048 | 7 85474 2 29330
8 36581 3 50994 ! 8 80691 3 24853
9 31247 4 45946 |, 9 75913 4 20330
0. 630 25918 5 40902 | 0.740 71139 5 15812
1 20595 6 35864 | 1 66370 6 11299
2 15277 7 30831 2 61606 7 06790
3 09964 8 25802 3 56847 8 02285
4 04657 9 20779 4 52093 9 | 0.4497785
5 | 0.5299355 0. 690 15761 5 47343 0. 800 93250
6 94058 1 10747 6 42598 1 88799
7 88767 2 05739 7 37858 2 84312
8 83481 3 00736 8 33122 3 7933)
9 78200 4 | 0.4995738 9 28392 4 75352
0. 640 72924 5 90744 0. 750 23666 5 70379
1 67654 6 85756 1 18944 6 66411
2 62389 7 80773 2 14228 7 61916
3 57129 8 75795 3 09516 8 57437
4 51875 9 70821 4 04809 9 53031
5 46625 0. 700 65853 5 00105 0. 810 48581
6 41381 1 60890 6 | 0.4695408 1 44134
7 36143 2 55931 7 90715 2 39692
8 30909 3 50978 | 8 86027 3 35255
9 25681 4 46029 | 9 81343 4 30822
0. 650 20458 5 41086 . 0.760 76664 5 26393
1 15240 6 K147 | 1 71990 6 21969
2 10027 7 31213 2 67320 7 17549
3 04820 8 26285 3 62655 8 13134
4 | 0.5199618 9 21361 4 57995 9 08723
5 94421 0.710 16442 5 53339 0. 820 04317
6 89229 1 11528 6 48488 1 | 0.4399914
7 84042 2 06619 7 44042 2 95517
8 78861 3 01715 8 39400 3 91123
9 73684 4 | 0.4896815 9 34763 4 86734
0. 660 68513 5 91921 = 0.770 30131 5 82350
1 63347 6 87032 | 1 25503 ¢ 77970
y) 58187 7 82147 | 2 20880 7 73594
3 53031 8 77267 i 3 16261 8 69223
4 47881 9 72393 ;: 4 11647 9 6485,
5 42735 | 0.720 67523 5 07038 || 0.830 60493
6 37595 1 62657 3 02433 1 56135
7 32440 2 57797 7 | 0.4597833 2 51731
8 27330 3 52942 8 93237 3 47431
9 22205 4 48091 % 88646 4 43086
0. 670 17086 5 43246 0 780 84060 5 38745
1 11971 6 38405 | 1 79478 6 34408
2 06862 7 33569 | 2 74901 7 30076
3 01758 8 28738 | 3 70329 8 25748
4 | 0.5096658 9 23911 l 4 65760 9 21424




z { e * x e ® x
! |

0.840 | 0.4317105 | 5 | 0.4086076 i 0.950
] 1279 | 6 1 81992 | 1
2 (8480 | 7 77912 2
3 04173 ' 8 ! 73836 3
4 10.4299871 9 | 69764 4
5 95574 0.900 | 65697 | 5
6 91280 | 1 61633 6
7 85991 2 57573 7
8 82705 3 53518 8
9 78426 4 49465 | 9

0 €5) 74149 5 45419 | 0.969
1 69877 6 | 41375 1
2 65610 7 47336 2
3 61346 3 33301 | 3
4 57087 9 | 29269 | 4
5 52332 0.910 ° 25242 5
6 48531 1 21219 | 6
7 44335 2 17200 ¢ 7
8 40093 3 | 13185 i 8
9 35855 | 4 | 09173 9

0. 860 31621 5 05166 | 0.970
] 27391 6 | 01163 ! 1
2 23164 7 0.3997164 | 2
3 18945 ! & | 93169 i 3
4 14728 | 9 89178 4
5 10516 0.920 | 85190 | 5
1) 05307 } 1 81207 ; 6
7 02103 | 2 77228 | 7
8 | 0.4197903 | 3 73253 8
9 93707 g 4 ] 69281 9

0.870 | 89515 5 65314 0. 980
1, 85323 é ‘ 61351 ]
2 81145 - 7| 57391 2
3 76966 i 8 53436 3
4 72791 | 9 49485 4
5 68620 . 0.930 | 45537 5
6 64454 - 1 41594 6 -
7 60291 2 37654 7
8 56133 3 33718 8
9 51979 4 29786 9

0.860 | 47829 5 25859 | 0. 990
1 43683 6 | 21935 | 1
2 39542 7 18015 | 2
3 35404 8 14099 | 3
4 | 31271 9 10187 | 4
5 27142 0. 940 05278 5
6 43017 ] 02374 ‘j 6
7 18875 2 1 0.3898474 7
8 14779 3 | 94577 | 8
9 10666 4 90684 } 9

0.890 | 06558 51 86796 [ 1000
11 02483 6 , 82911 1
2 | 04098353 7 79030 | 2
3 04254 8 75157 | 3
4 90164 9 71280 | 4

e L
0. 386740
63545
59683
55825
5:971

48121
44275
40433
6594
32760

28929
25102
21279
17459
13644

09832
06024
02220
0. 3798420
94623

90830
87041
83256
79475
75697

71924
68153
64387
60425
56865

53111
49360
45612
41869
38129
34392
30660
26931
23206
19485

15767
12053
08343
04636
00934

U. 3697234
93539
8984/
84159
80475
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z | e tli z e* | = e * x e *
I
1.060 | 0.3464558 5 |0.3279153 | 1.170 | 0.3103669 5 1 0.2937577
1 61095 6 75875 1 00567 6 34641
2 57635 7 72501 2 | 0.3097468 7 31708
3 54180 8 69330 3 94372 8 28777
4 50728 9 66062 4 91280 9 25850
5 47279 120 62798 5 88190 || 1.230 22926
6 43833 1 59537 6 85103 1 20004
7 40391 2 56279 7 82020 2 17086
8 36952 3 53024 8 78939 3 14170
9 33517 4 49773 9 75862 4 11257
1.070 30085 5 46525 |1 1.180 72787 5 08348
1 26657 6 43280 1 69716 6 05441
2 23232 7 40038 2 66648 7 02537
3 19810 8 36800 3 63583 8 | 0.2899636
4 16392 9 33565 4 60521 9 96737
5 12978 . 130 30333 5 57462 | 1.240 93347
6 09566 1 27104 6 54406 1 90950
7 06158 2 23878 7 51353 2 88050
8 02754 3 20656 8 48303 3 85174
9 | 0.3399353 4 17437 9 45256 4 82290
1. 080 95955 5 14221 | 1.190 42213 5 79409
1 92561 6 11009 1 39172 6 76531
2 89170 7 07799 2 36134 7 7365¢
3 85783 8 04593 3 33100 8 70784
4 82399 9 01390 4 30068 9 67914
5 79018 140 | 0.3198190 5 27040 || 1.250 65048
6 76641 1 94994 6 24014 1 62184
7 72267 2 91800 7 20992 2 59324
8 68896 3 88610 8 17972 3 56466
9 65529 4 85423 9 14956 4 53611
1.090 62165 5 82239 | 1.200 11942 5 50758
1 58304 6 79059 | 1 08932 6 47909
2 55447 7 75881 | 2 05924 7 45053
3 52094 8 72707 | 3 02920 8 42219
4 48743 9 69536 | 4 | 0.2999918 9 37378
5 45396 | 1.150 66368 | 5 96920 || 1.260 36540
6 42052 ] 63203 | 6 93925 1 33705
7 38712 2 60041 | 7 90932 2 30873
8 35375 3 56885 | 8 87943 3 28043
9 32041 | 4 53723 | 9 84955 4 25217
1.100 28711 | 5 50575 |, 1.210 81973 5 22393
1 25384 | 6 47426 | 1 78992 6 19572
2 22060 7 44281 2 76015 7 16754
3 18740 8 138 | 3 73040 8 13933
4 15423 9 37998 | 4 70069 9 11126
5 12109 160 34862 | 5 67100 | 1.270 08316
6 08798 1 31729 | 6 64135 ] 05509
7 05491 2 28598 | 7 61172 2 02705
8 02187 3 25471 | 8 58212 3 | 0.2799904
9 |0.3298887 | 4 22347 | 9 55255 4 97105
1.110 95590 . 5 19227 | 1.220 52302 5 94310
1 92296 | 6 16109 l 1 49351 6 91517
2 89005 7 12994 2 46403 7 88727
3 85718 | 8 09883 | 3 43458 8 85939
4 82434 | 9 06775 |, 4 40516 9 83155




x e ® z e ® x e ® x e ?®
1.280 | 0.2780373 5 |0.2631582 | 1.390 | 0.2490753 5 | 0.2357461
1 77594 6 28951 1 88264 6 55104
2 74818 7 26324 2 85777 7 52751
3 72044 8 23699 3 83292 8 50399
4 69274 9 21076 4 80810 9 48050
5 66506 || 1.340 18457 5 78330 1. 450 45703
6 63741 | 1 15840 6 75853 | 1 43358
7 60978 2 13225 7 73379 | 2 41016
8 58219 3 10613 8 70907 | 3 38676
9 55462 4 08004 ! 9 68437 | 4 36339
1.290 52708 5 05397 | 1.400 65970 | 5 34004
1 49956 6 02793 | 1 63505 6 31671
2 47208 7 00191 2 61043 7 29340
3 44462 8 | 0.2597593 3 53583 8 27012
4 40719 9 94996 4 56125 9 24685
5 38979 || 1.350 | 0.2592403 5 53671 || 1.460 22363
6 36241 ] 89812 6 51218 ] 20042
7 33506 2 87223 7 48768 2 17723
8 30774 3 84637 8 46321 3 15406
9 28045 4 82054 9 43875 4 13092
1.300 25318 5 79473 | 1.410 41433 5 10780
1 22594 6 76895 1 38993 6 08470
2 19873 7 74319 2 36555 7 06163
3 17154 8 71746 3 34120 8 03853
4 14433 9 69176 4 31687 9 01555
5 11725 || 1.360 66608 5 29255 |l 1.470 | 0.2299255
6 09015 1 64042 6 26828 1 96957
7 06307 2 61480 7 24402 2 94661
8 03602 3 58919 8 21979 3 92367
9 00900 4 56362 9 19559 4 90076
1.310 ! 0.2698201 5 53807 | 1.420 17140 5 87787
1 95504 6 51254 1 14724 6 85501
2 ' 92810 7 48704 | 2 12311 7 83216
3 90118 8 46157 3 09900 8 80934
4 87429 | 9 43612 4 07491 9 78654
5 84743 || 1.370 41070 5 05085 | 1.480 76377
6 82060 1 38530 6 2681 1 74102
7 79379 2 35993 7 00279 2 71829
8 76701 || 3 33458 8 | 0.2397880 3 69558
9 1 74026 4 30926 9 95484 4 67250
1.320 71353 5 28396 | 1.430 93089 5 65023
1 68683 6 25869 | 1 90697 6 62760
2 66016 7 23344 2 88308 7 60498
3 63351 8 20822 3 85921 8 58239
4 60689 | 9 18303 4 83536 9 55981
5 58030 | 1.380 15786 | 5 81154 |l 1.490 53727
6 55373 1 13271 6 78774 1 51474
7 52719 2 10759 7 76396 2 49224
8 50067 3 08249 8 74021 3 46976
9 47419 4 05742 9 71648 4 44730
1.330 | 44773 5 03238 | 1.440 69278 | 5 42485
1 42129 6 00736 | 1 66909 | 3 40245
2 39488 7 1 0.2498237 | 2 64544 7 38004
3 36850 8 | 95740 | 3 62180 8 35769
4 34215 9 | 93245 | 4 59819 9 33534




x | e ® ! x ! 2 ji x e ® | z e

1.500 | 0.2231302 5 !0-7‘818§§ : 1.7(]) 0-18(2)3%253 ’ g 0. 10239;32_
1 29071 6 | 97 ! 5
2 26843 | 7 07674 2 | 0.1790651 7 33122
3 | 24618 ! 8 05568 3 72344 8 22642
4 22394 | 9 03453 4 55204 9 12665
5 20173 | 1 560 01361 5 37739 2.30 02533
3 17954 1 | 0.2099260 6 20449 1,0 0992413
7 15737 2 97162 7 03330 2 8738
8 13522 3 95056 | 8 | 0.1686381 3 7275,
9 11310 4 92972 | 9 69602 4 63275

1510 09100 | 5 ggsag | 1.80 gggzg 2 ﬁg:;
1 06892 6 790 1
B B R B b a5
3 0248 7 | 255J6
4 00281 9 82533 | 4 |0.1583174 9 16277
5 | 0 2198082 1. 570 eogsz 5 ,572%72 2 4(]) . os%%é “
6 95885 1 78372 6 : .
7 93690 2 76295 7 41237 2 892~
8 91497 ‘i 3 74220 8 289023 3 t;?gz
9 89307 4 72147 9 1071 4

1.520 87119 5 70076 1.90 | 0. 1495686 5 gggg)
1 84933 6 68006 1 80804 6 ‘
S| Soser 5| s 5 S A I

567 7 14 32

3 78383 9 61812 4 37039 9 29100
5 76211 i: 1. 580 59751 5 22741 || 2.50 ?ge;gz
; T8 1 2 So6as S | 0. 139438 > 04595
8 69692 ! 3 53581 8 80692 3 | 0.079659)
9 67523 4 51528 9 66954 | 4 | 88554

1. 530 653% y 5 49478 2.00 |0.1353353 | 2 } 8%2;;
1 63792 6 47429 1 39887 73
2 6103 ! 7 45383 g 26555 7 | ?55328

7 7

y S 5 v 4 0027 ; 50200
5 54557 1 590 39256 5 | 0.1287349 2.60 42734
6 52403 1 37218 6 74540 1 35345
7 50252 % 235182 7 61858 2 gg%g
8 48103 148 8 49302 3
9 45555 4 3115 9 34871 4 13513

1 540 43811 5 29085 | 2.10 24554 5 04512
1 41658 6 27057 |l 1 12380 6 ' 0.U679432
2 39528 7 25031 | 2 00316 7 92522
3 37389 | 8 23007 i 3 |0.1183373 8 nggg
4 35253 9 20985 ' 4 76543 9 7880°

il !

5 311 1.60 18965 | 5 64842 2.70 72055
6 30987 | 1 101998876 1 6 53251 1 65662
7 28857 i 2 78937 7 41776 2 5874
S s | S ol e il e
9 SN 19167

1.550 22480 5 20499 ” 220 08032 5 39279
] 20358 | 6 01390 || 1 | 0.1097006 6 32918
2 18239 | 7 | 0.1882471 “ 2 86091 7 26620
3 16127 ¢ 8 63740 | 3 75284 8 20385
4 14007 | 9 45195 | 4 64585 9 14212
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x l e ® x e ® x e f x | e *
2.80 | 0.0608101 5 | 0.0350844 3.90 | 0.0202419 5 10.0116786
1 02050 6 47353 1 00405 é 5524
2 1 0.0596059 7 43896 2 10.019841 7 4473
3 ’ 90129 8 40475 3 96437 | 8 3334
4 84257 9 37087 4 94432 | 9 2205
5 78443 3. 40 33733 |, 5 92547 | 4.50 | 1090
6 72688 ] 34012 | 6 90531 ! 1 1 0.0109935
7 66989 | 2 27124 | 7 88734 2 8390
8 61348 ! 3 23869 8 84855 | 3 7307
9 | 55762 | 4 20547 | 9 84997 4 6731
2.90 | 50232 | 5 17456 | 4.00 | 0.0183156 5 5572
1 44757 6 14298 1 1334 | 6 4521
2 39337 7 11170 2 10.0179530 | 7 353)
3 33970 i 8 08074 | 3 7743 8 2549
4 28657 | 9 05009 4 5975 9 1529
5 23397 | 3.50 01974 5 4224 4.60 0518
6 18189 1 |0.0298959 6 2490 } 1 | 0.0097513
7 13033 2 95794 | 7 0774 2 8523
8 | 078 3 93049 8 | 0.0169075 ] 3 7543
9 | 02874 | 4 90133 9 | 7392 4 6577
3.00 | 0.0497871 | 5 87246 4.10 5777 ! 5 5515
1 | 92917 | 6 84383 I 4073 6 4665
2 88012 7 81559 2 | 2443 7 3723
3 83156 8 78757 3 0829 8 2790
4 78349 9 75983 4 10.0159229 | 9 1857
5 75389 3. 60 73237 5 7644 . 4.70 | 0953
6 68877 ] 70518 6 6076 | 1 0048
7 64212 2 7827 7 4523 | 2 1 0.0089152
3 59593 3 65162 8 2985 3 8265
9 55020 | 4 62523 9 1463 | 4 7385
3.10 ! 50492 i} 5 59911 4.20 | 0.0149955 ! 5 6517
T 46010 | 6 57325 ] 8464 | 6 5655
2 41572 | 7 54765 2 6985 7 4804
3 37178 8 52230 3 5524 8 3960
4 32828 9 49720 4 4076 9 3125
5 28521 3.70 47235 5 2642 | 4. €0 2297
6 24257 1 44775 6 1223 | 1 1477
7 20036 2 42340 7 10.0139818 2 0663
8 15857 |l 3 39928 8 84727 | 3 | 0.0079355
0 11719 4 37541 9 7049 | 4 9071
320 ' 07622 | 5 35177 4. 30 5686 5 8234
] 03565 | 6 32837 1 4335 6 7505
2 . 0.0399551 | 7 30521 ) 2999 7 6734
3, 96575 | 8 28227 3 1675 8 5970
4 91639 i* 9 25956 4 | 0355 | 9 5214
5 87742 || 3.€0 23708 5‘mm%wj 4.90 4465
6 RELET 1 21432 6 7784 | 1 3725
7 . 80064 | 2 19278 7 6512 I 2 2991
8 | 76283 3 17096 8 5254 3 2265
9 ! 72538 ! 4 14936 9 4007 | 4 1545
3.30 | 68832 5 12797 | 4.40 | 2773 5 0834
1 65162 6 10630 | 1 1552 6 0129
2 ! 615%8 ! 7 08584 2 0342 7 | 0.0069431
3 57931 8 06503 3 :0.0119145 | 8 8741
4 54370 9 04453 4 7959 9 8057

i




1
2 e * f x e ¥ z e * x | e
i | o o ‘-;i [‘ | 25
5.0 |0.0067379 5 0.0002035 30 0. 093576 | 5 | 0.000059
1 60967 6 1841 1 34424 6 00022
2 55166 7 1666 2 12664 7 00008
3 49916 8 1507 3 04558 |i 8 00003
4 45166 9 1364 4 01715 ’ 9 70001
15 20
5 40868 9.0 | 0.0001234 5 0. 063051 70 | 0.039754
6 36979 1 1117 é 23195 | 1 14625
7 33440 2 1010 7 08533 | 2 05330
8 30276 3 0914 8 03139 | 3 01979
9 27394 4 0827 9 01154 - 4 00728
15 30,
6.0 | 0.0024783 5 0749 40 (0.000424835 |, 5 | 0.000248
1 22429 é 0677 1 00156382 || 6 00099
2 20294 | 7 0613 2 00057495 | 7 00035
3 18363 8 0555 3 00021151 | 8 00013
4 16616 9 | 0.0000502 4 00007781 | 9 00005
| 15 i 34
5 15034 10 0. 0453998 5 0.000002862 80 | 0.018048
é 13604 1 167017 6 | 00001053 ] 06639
7 12309 2 061442 7 00000387 | 2 02442
8 11138 3 022603 8 00000142 3 00898
9 10078 4 008315 9 00000052 | 4 00330
5 20 i 35
7.0 | 0.0009119 5 0. 0027255 50 10.001928745 | 5 | 0.001216
1 8251 6 011253 1 00709547 | 6 00447
2 7456 7 004139 2 00261027 | 7 00165
3 6755 8 001522 3 00096026 | 8 00061
4 6113 9 000560 4 000353256 9 00022
8 20 89
5 5531 20 0. 020612 5 |0.000012995 90 | 0.081940
6 5005 1 07582 6 00004780 ] 30144
7 4528 2 02789 7 00001758 | 2 11089
8 4097 3 01026 8 00000647 3 04079
9 3707 4 00377 % 00000238 |. 4 01500
10 25 ; 40
8.0 | 0.0003355 5 0.013887 60 0.008757 | 5 | 0.005521
1 3035 é 05109 1 03221 | 6 02031
2 2747 7 01879 2 01185 7 00747
3 2485 8 00691 3 00434 8 00275
4 2249 9 00254 4 00160 | 9 00101
40
100 | 0.000037




TARLA DE L4S FUNCIONES o= ¥ (}-o' xf)

+/th (.— 5*9 (:,.." At ¢> t/t4 (e- )‘*%) (1.; )"‘%) t/t3 (e" g Q—e' ’“%3

0,00 100,00 0,00 0,40 15,79 24,21 0,79 57,84 42,16
0,01 99,31 0,69 0,41 715,26 24,74 0,80  5T,44 42,56
0,02 98,62 1,38 0,42  T4,74 25,26 0,81 57,04 42,96
0,03 97,94 2,06 0,43 74,23 25,17 0,82 56,64 43,36
0,04 97,26 2,74 0,44 13,71 26,29 0,83 56,25 43,75
0,05 96,59 3,41 0,45 73,20 26,80 0,84 55,86 44,16
0,06 95,93 4,07 0,46 72,70 27,30 0,85 55,48 44,52
0,07 95,26 4,74 0,47 72,20 27,80 0,86 55,09 44,91
0,08 94,61 5,39 0,48 T1,70 28,30 0,87 54,71 45,29
0,09 93,95 6,05 0,49 71,20 28,80 0,88 54,34 45,66
0,10 93,30 6,70 0,50 70,71 29,29 0,89 53,96 46,04
0,11 92,66 71,34 0,51 70,22 29,78 0,90 53,59 46,41
0,12 92,02 17,98 0,52 69,74 30,26 0,92 52,85 47,15
0,13 91,38 8,62 0,53 69,26 30,74 0,93 52,49 47,51
0,14 90,75 9,25 0,54 68,78 31,22 0,94 52,12 47,88
0,15 90,13 9,87 0,55 68,30 31,70 0,95 51,76 48,24
0,16 89,50 10,50 0,56 67,83 32,17 0,96 51,41 48,59
0,17 83,88 11,12 0,57 67,36 32,64 0,97 51,05 48,95
0,18 83,27 11,73 0,58 66,90 33,10 0,98 50,70 49,30
0,19 87,66 12,34 0,59 66,43 33,57 0,99 50,35 49,65
0,20 87,05 12,95 0,60 65,97 34,03 1,00 50,00 50,00
0,21 86,45 13,55 0,61 65,52 34,48 1,02 49,31 50,69

0,22 85,86 14,14 0,62 65,07 34,93 1,04 48,63 51,37
0,23 85,26 14,74 0,63 64,62 35,38 1,06 47,96 52,04

0,24 84,67 15,33 0,64 64,17 35,83 1,08 47,30 52,70
0,25 84,09 15,91 0,65 63,73 36,37 1,10 46,65 53,35
0,26 83,51 16,49 0,66 63,29 36,71 1,12 46,01 53,99
0,27 82,93 117,07 0,67 62,85 37,15 1,14 45,38 54,62
0,28 82,36 17,64 0,68 62,42 37,58 1,16 44,75 55,25
0,29 81,79 18,21 0,69 61,99 38,01 1,18 44,13 55,87
0,30 81,22 18,78 0,70 61,56 38,44 1,20 43,53 56,47
0,31 80,66 19,34 0,71 61,13 38,87 1,22 42,93 57,07
0,32 80,11 19,89 0,72 60,71 39,29 1,24 42,34 51,66
0,33 19,55 20,45 0,73 60,29 39,71 1,26 41,75 58,25
0,34 79,00 21,00 0,74 59,87 40,13 1,28 41,18 58,82
0,35 18,46 21,54 0,75 59,46 40,54 1,30 40,61 59,39
0,36 11,92 22,08 0,76 59,05 40,95 1,32 40,05 59,95
0,37 17,38 22,62 0,77 58,64 41,36 1,34 39,50 60,50

0,38 76,31 23,16 0,78 58,24 41,76 1,36 38,96 61,04



ot () G2 e (99 () ot (9 e )

1,58 38,42 61,58 2,14 22,69 11,31 2,82 14,16 85,84
1,40 37,89 62,11 2,15 22,53 711,47 2,84 13,97 86,03
1,42 37,37 62,63 2,16 22,38 11,62 2,85 13,87 86,13
1,44 36,85 63,15 2,18 22,07 171,93 2,86 13,77 86,23
1,46 36,35 63,65 2,20 21,176 18,24 2,88 13,58 86,42
1,48 35,85 64,15 2,22 21,46 178,54 2,90 13,40 86,60
1,50 35,36 64,64 2,24 21,17 18,83 2,92 13,21 86,79
1,52 34,87 65,13 2,25 21,02 18,98 2,94 13,03 86,97
1,54 34,39 65,61 2,26 20,88 19,12 2,95 12,94 81,06
1,56 33,91 66,09 2,28 20,59 19,41 2,96 12,85 87,15
1,58 33,45 66,55 2,30 20,31 179,69 2,98 12,67 87,33
1,60 32,99 67,01 2,32 20,03 79,97 3,00 12,50 87,50
1,62 32,53 67,47 2,34 19,75 80,25 3905 12,07 87,93
1,64 32,09 67,91 2,35 19,61 80,39 310 11,66 88,34
1,66 31,64 68,36 2,36 19,48 80,52 3,15 11,27 88,73
1,68 31,21 68,79 2,38 19,21 80,79 3,20 10,88 89,12
1,70 30,78 69,22 2,40 18,95 81,05 3,25 10,51 89,49
1,72 30,35 69,65 2,42 18,69 81,31 3,30 10,15 89,85
1,74 29,94 70,06 2,44 18,43 81,57 3,35 9,81 90,19
1,75 29,73 70,27 2,45 18,30 81,70 3,40 9,48 90,52
1,76 29,53 70,47 2,46 18,17 81,83 3,45 9,15 90,85
1,78 29,12 70,88 2,48 17,92 82,08 3,50 8,84 91,16
1,80 28,72 71,28 2,50 17,68 82,32 3,55 8,54 91,46
1,82 28,32 171,68 2,52 17,44 82,56 3,60 8,25 91,75
1,84 27,93 172,07 2,54 17,19 82,81 3,65 T99T 92,03
1,86 27,55 72,45 2,55 17,08 82,92 3,70 7,70 92,30
1,88 27,17 72,83 | 2,56 16,96 83,04 3,75 1,43 92,57
1,90 26,79 13,21 2,58 16,73 83,27 3,80 17,18 92,82
1,92 26,43 713,57 2,60 16,49 83,51 3,85 6,93 93,07
1,94 26,06 713,94 2,62 16,27 83,73 3,90 6,70 93,30
1,95 25,88 174,12 2,64 16,04 83,96 3,95 6,4T 93,53
1,96 25,70  T4,30 | 2,65 15,93 84,07 4,00 6,25 93,75
1,98 25,35 74,65 2,66 15,82 84,18 4,10 5983 94,16
2,00 25,00 75,00 2,68 15,60 84,40 4,20 5044 94,56
2,02 24,66 15,34 | 2,70 15,39 84,61 4,30 5,08 91,92
2,04 24,32 75,68 2,72 15,18 84,82 4,40 4,74 95,26
2,05 24,15 175,85 2,74 14,97 85,03 1550 4,42 95,58
2,06 23,96 76,02 2,75 14,87 85,13 4,60 4,12 95,88
2,08 23,65 76,35 2,76 14,76 85,24 4,70 3,85 96,15
2,10 23,33 76467 2,78 14,56 85944 4,80 3,59 96,41
2,12 23,00 117,00 2,80 14,36 85,64 4,90 3,35 96,65



/t} (." ”%) (1-e' /\t%)

t/¢%

5500 3,12 96,88 6,40 1,18 98,82 8,80 0,22 99,718
5410 2,92 97,08 6,60 1,03 98,97 9,00 0,20 99,80
5420 2,72 97,28 6,80 0,90 99,10 9,20 0,17 99,83
5,30 2,54 97,46 7,00 0,78 99,22 9,40 0,15 99,85
5,40 2,31 91,63 7,20 0,68 99,32 9,60 0,13 99,87
5,50 2,21 97,79 1,40 0,59 99,41 9,80 0,11 99,89
5460 2,06 97,94 71,60 0,52 99,48 10,00 0,10 99,90
5,70 1,92 98,08 7,80 0,45 99,55 | 10,50 0,07 99,93
5,80 1,19 98,21 8,00 0,39 99,61 | 11,00 0,05 99,95
5,90 1,67 98,33 8,20 0,34 99,66 11,50 0,04 99,96
6,00 1,56 98,44 8,40 0,30 99,70 12,00 0,02 99,98
6420 1,36 98,64 8,60 0,26 99,74 13,00 0,01 99,99



