Bobinler Haz dayan:Uir TAKIRAN

BOB NLER

MANYET K ALANIN TEMEL POSTULATLARI

Birim yuke elektrik alan igerisinde uygulanan kutivdaha once;
F.=qE
formaluyle vermitik. Manyetik alan icerisinde ise bununla ket | olarak hareket halindeki bir

yuke kuvvet uygulanr. Manyetik alan icerisindelaréketli yike uygulanan kuvveta daki

formulle verilir.

e —

F =qu B
formiildeu birim yiikiin alan icerisindeki m/sn cinsinden h gk B wb/n? cinsinden manyetik
ak yo unlu udur. Aradaki x iareti vektdor carp mn gosterir. Sonu¢ olarak maikyalan

icerisinde hareket eden yuke s& kural gereince yonu belirlenen bir kuvvet uygulanr.

;% g«% W@ﬁs aant
2y e ; agkpi
. 4 ; &;w@ frheny

ekil.BN.1 Sa el kural ve kartezyen koordinatlar
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Sa el kural ; genellikle dik vektorler icin seelin ba parma , i aret parma, ve orta parma
aralar nda 9bac yapacakekilde tutulur. Ik iki parma nda parmak hareket yonu ile manyetik
alan yonune dek getirilirse Gg¢lncu parmak kuvvetimini verir. Elektrik manyetik alan

icerisindeki bir yiike uygulanan toplam kuvvet isséntz denklemi ile verilir.

_— —

F=F +Fm=q(E+ﬂ' é)

e

Manyetizman n bir sonraki postulat manyetik yilalmad go6zlemine dayand r larak ;

0BxdS=0

S

olarak verilir. Buradss birimi m? cinsinden yiizeydir. Buradan sonugclar ¢ kar | r: Herhangi bir
kapal yuzeyden ¢kan net manyetik alan sfrdr manyetik alan cizgileri daima kendi

tzerlerine kapan rlar.

Bo luk icin Ampere’in devresel yasas ;

oBodl = m

|
manyetik ak n n temel postulatlar ndan biridir. Bdal entegralin al nd metre cinsinden yolu
m bo lu un manyetik gecirgenli ve i halka icerisinde kalan Amper cinsinden toplam ak m
ifade eder. Bunun sonucu olaralkk soylenebilir; herhangi bir ak m yada hareketlk ykapal
halka olacak ekilde bir manyetik alan olturur. Bir ylzeyden gecen toplam manyetik &k

weber cinsinden @ daki gibi hesaplanr.

F= BxdS

S

Faraday’ n elektromanyetik indikleme yasas adileerve dei en bir manyetik alan n bir
kapal iletken tzerinde volt cinsinden potansiyekf yaratmas n a¢ klayan formal ise;
_ dF

dt

verilir.
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KEND NDEN NDUKLEME VE BOB NLER

ekil.BN.2. letken telde manyetik alan olmas

Herhangi bir iletken Gzerinden ak m gecirildizaman iletkenin etraf nda bir manyetik alan
olu turdu unu Ampere’in yasas ndan ¢ karink. E er iletken bir halka haline getirilecek olursa
olu an manyetik alan nekli yukar daki gibidir. Eer bu iletken aa daki ekilde gosterildii

gibi yan yana halkalar yap larak sar | rsa bobinadilen yap oluturulur.
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ekil.BN.3. Basit N sar ml bobin yap s ve sembolu

Bobinler elektrik enerjisini manyetik ak ya cevieg&r depolayabilen devre elemanlardr.
Bobinlerin en 6nemli 6zelli Gzerinden gecen akmn bobin Uzerinde gerilim dana
getirmesidir. Bu olaya indiikleme ad verilir ve lnah bu 6zelli i endiktans olarak adland r I r.

Bu devre elemanlar elektrik ve elektronik tekn@mjin ilk y llar nda oldukga yayg n birekilde
yuksek frekans devrelerinde kullan Inard r. Algak frekans uygulamalar nda da yayg n bir
ekilde kullan Im lard r. Bununla beraber algak frekans uygulamati kullan lan bobinlerin
uretilmesi ve standardize edilmesi oldukga zor afenzetli bir itir. Buna ek olarak algak frekans

bobinleri oldukca biytk ve a olmaktad r. Bu bobinle caw zaman Uretici firmalar taraf ndan
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Ozel aletlerle sar Imaktad r. Gi¢ uygulamalar &lobaz uygulamalar haric zamanla algak
frekans uygulamalar nda daha az kullanImayaldval . Buna karl k yiksek frekans
bobinlerinin imali daha kolay ve amatérce yap labdk ilerdir. Bu yuzden yiksek frekansta
bobinlerin kullan Imas na devam edilmve zamanla haz r sar Imstandart deerli bobinler

Uretilerek piyasaya surulmiiir.
Bobinin Ak m ve Gerilim Ba nts

Basit bir N sar ml bobin ekil.BN.3'de gorulmektedir. Faraday kanunundan N msh bir
bobinde induklenen gerilim volt cinsinden;

V= Ndd—li
olarak verilir. Burade&= weber (wb) cinsinden manyetik ak ve t ise sniodsn zaman ifade
eder. Manyetik ak ise manyetik ak ymlu una ve N sarml bobinin fiziksel derlerine

ba larsak;

F = BxdS=B>xS
S

oBxdl = g XN 5 B:ngNl—x'
|
Denklemleri elde edilir. Bu denklemlerd nt cinsinden manyetik ak n n gegtitoplam alan
yani bobinin i¢c bolu unun kesit alan d rB ise wb/nf cinsinden manyetik ak yainlu udur.
Ortam n boluktaki manyetik mutlak gecirgenli my ile ifade edilirkenl manyetik ak n n esas
alnd fiziksel boy yani bobinin m cinsinden boyudur. iddéemde yer alan ifadesi amper
cinsinden gecen akm olup manyetik aknn esas &agin. Butin bu verileri Faraday

kanununda yerine koyarsak ve sabit terimleri difisrgel d na ta rsak;

d my XN XS
v=N !
dt
2 -
y= NS i
I dt

Buradan anlalaca gibi bobin tzerinden gecen ak m de&en ise bobin Uzerinde bir gerilim

indiklenmesi meydana gelmektedir. Bu bobinin terdehran n ag¢ klamakta ve bobin
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Uzerindeki ak m gerilim ilikisini vermektedir. Bu ekilde bobinin kendi olturdu u manyetik
alan n kendi Uzerinde bir potansiyel fark dlumas na kendinden indikleme ad verilir.eE
bobin dorusal ise yani bobinin fiziksel 6zellikleri gecek ma gore dei miyor ise bobin deeri
a a daki basit formulle ifade edilir ve induktans aerilir.
2
L= mN°S

I
BuradalL bobinin induktans n Henri (H) cinsinden dgidir. Henri yiksek bir deer oldu u igin

genellikle mH venH de erleri kullan Ir. Aa daki formille birlikte bobinin Gzerinden gecen
ak m n bobin tzerinde indukledigerilim bobinin indiktans na b olarak verilmi tir.
V= L><ﬂ

dt

Bu denklemden yola ¢ karak iki 6nemli ¢ kar m yap |

1) E er bobinin Uzerinden gecen ak m sabit ise bobinidde hi¢ bir gerilim dimesi olmaz.
Yani bobinin tizerinden dou ak m gecirilirse k sa devre gibi davran r.

2) Bobinin uzerindeki ak m aniden detirlemez, yani zaman aral 0 saniye icin bobin
tzerinde ak m da mesi s frdan farkl sonlu bir der olamaz. Daha da agarsak ani bir ak m

de i imiigin sonsuz voltaj uygulanmal d r.

Bu buyik bir tasar m problemi olup bobinler Gzeenbliriken enerjinin yol agt indiksiyon
ak m devrelere zarar verebilir. Bir bobinde ak ngeci yoninde bir de& me olmad halde
voltaj negatif deer alabilir. Voltaj aniden s ¢rayabilmektedir. Valn klasik pozitiften negatife

olan ak m yonine ters oldu anlarda bobin depolad enerjiyi devreye geri veriyor demektir.

Bobinler Gzerindeki gerilimdyle yaz labilir.
V= Lﬂ vdt= Ldi
dt
di =Lyt
L

De i ken dei tirerek yeniden yazarsak

i(t) t t
di =L var i(t):% var +i(ty)

i(t,) to to
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to= 0 al rsak;

i(t):%tvdz‘+i(0)

0
Bobinlerde gi¢ ve enerji

Bir devre eleman n n Gzerinde harcanan gigeén.i eklinde yazld n biliyoruz.Buradan yola
¢ karak bir bobin Gzerinde harcanan guc¢
di
=Li—
T
veya

1t
p=v m vdr +i(0)

0
olur. Buradan da bobin tzerinde biriken enerjiysdye edersek

di

—dt  dw=Lidi
dt

dw )
=— dw=pdt=Li
p at p

Enerjiyi (W) yi bulmak icin her iki taraf n entegralini al red ken dei tirir ve de s n rlar zaman

olarak ¢ dan t ye al rsak

w(t) i(t) 1 1
dw=L idi - w(t) =2 LiF(0) - L (t) + w(to)

w(to) i(to)
Dikkat edilirse en sondaki iki terim @ da vereceimiz enerji formulinin ¢ an ndaki

e de eridir. Bu ylzden bu terimler birbirini goturirle8onuc olarak
w(t) = % Li?(t)

olarak yaz I r.

Bobinlerin Seri ve Paralel Ba lanmalar

. N
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ekil.BN.4. Bobinlerin Seri Bdanmas

Seri bal bobinlerden oluan bir devrede her bir bobin icin ak m gerilimkiisini yazarsak;
di di di
Vv, = Lia,v2 = '—za’---’VN =Ly —
Devrenin genel girindeki voltaja gbre ayn élik yaz larak Kirchoff'un gerilim kanuna gore
her bir bobin Gzerinde dén gerilimlerin toplam na élenirse;

_y di_
v=L, pm =V, +HV, +.. Y
di di di di
— =L —+L,—+..+L,—
st a2 " dt
Bu e itlikte turev terimleri sadeléirilirse seri bal bobinlerin ede eri u ekilde yazIr

L, =L +L,+..+L,

B

L
‘5%4-

«g*

AL AL
i 5 },”;, 3
N ¢ '
A A
=
o

. -
i e S mvawg

ekil.BN.5. Bobinlerin Paralel Bdanmas

Yine ayn ekilde paralel bad bobinlerden oluan bir devrede €e er bobinin deerini bulmak
icin ak m gerilim ili kilerini yazarsak
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t
i=1 vdr+i(0)
0
t
Vet +i, (0)

I, =

vt +i,(0)

var +iy, (0)

Buradan Kirchoff'un ak m kanununu yazarsak

t
':Li vdf +1(0) =i, +i, +...+iy
e 0
1 t 1 t 1 t 1 t
— vdf +i(0) =— vdf +i (0)+— vdf +i,(0) +...+— vdf +i(0)
I‘e 0 I‘1 0 ' L2 0 ? I‘N 0 §
Buradan da & daki denklemler elde edilir.
1 1 1 1
— =+ 4+
L. L L Ly
1(0) =i, (0) +i,(0) +...+iy (0)

CE TL BOB NDE ERLER N N HESAPLANMASI

Daha ©nce verilmi denklemlerde bobinlerin fiziksel 6zelliklerindene @rlerinin nas |
hesaplanabilecé konusunda bir giri yap Im t. Bununla beraber bir ¢cok defalar bobinlerin
fiziksel Ozellikleri dei ik olabilir ve dei ik ekillerde sar labilirler. Bu noktadan itibaren baz
¢ok kullan lan bobinlerin fiziksel 6zellikleri veederlerinin hesaplanmas ile ilgili g#i konular

i lenecektir.

Bobinler 6zellikle radyo frekans (RF) alan nda sakqullanld ndan ilk bolumde cetli RF

bobinlerinin fiziksel 6zelliklerinin hesab incelecektir.
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Hava Nuveli Diz Sar ml Tek Katmanl Standart Bobinler ve Hesab

ekil.BN.6. Hava Nuveli Tek Katmanl Standart Bobin

Bu tip bobinler RF alan nda oldukga s k kullandrrive imal etmesi oldukga basit oldundan bir
cok amatér taraf ndan yayg nca kullan I rlar. Bp thobinler genellikle k sa dalga AM, CB
radyo, FM, ve TV frekans bantlar nda kullan Imakkeraber dier bir cok RF uygulamalar nda
da kar m za ¢ kaca ndan ayr ntl bir ekilde incelenecektir. Diiz sar ml bobinler saray s
az olan dolay s yla endiktans dil bobinlerin yerine kullan | rlar. Bu bobinlerimsm say s az
ve tel kal nl nispeten buytk oldwndan kapasitif etkileri s n rl d r. Kapasitif ethh az olmas
ve bobinin sar Id telin direncinin didk olmas bobinin kalite say s n (Q) artt r r. Bubir ¢cok
yerde bobin kayplarn ve rezonans devrelerindezgstin bant genii ini daraltarak

secicili inin artmas na yol acar.

ekil.BN.6'de gorulen diz bobin iki farkl yoldan $eplanr. Bunlardan ilki yar empirik
(gbzlemsel) formul ad verilen bir hesaplama bigimi E er bobin tel kalnl yar cap na
oranla oldukca kucik isea daki formal kullan labilir.
= 0.394r > X\ ?
Or +10
Bu formildeL, nH cinsinden bobin deeri, r bobinin cm cinsinden yar cag\ toplam sar m

say s, vd cm cinsinden bobinin uzunludur.
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Bu formul oldukc¢a doru sonuclar vermekle beraber yinede tam olarak sg@eumemekte bazen

de yuksek derecede hataya sebep olmaktad r. Bueplddha kesin bir sonug icin Nagaoka
formali ad verilen bir formdl kullan | r. Nagaokormulinin en 6énemli dezavantaj 2r / |
oran ndan ve Nagaoka Tablosu olarak adland r latebliodan k katsay s n bulmak ve formulde
yerine yazmakt r. Bu nedenle Nagaoka formull taddoadan kullan lamaz. Nagaoka formuli

oldukca basittir ve @ da verilmi tir;

_ 0.0098™N? »4r? >k
I

Bu formildeL, nH cinsinden bobin deeri, r bobinin cm cinsinden yar cag\ toplam sar m

L

say s,| cm cinsinden bobinin uzunlu, vek ise 2 /| oran ndan Nagaoka tablosundan bulunan

Nagaoka katsay s d .

ekil.BN.7. Hantaro Nagaoka

DUz bobin hesapland ktan sonra diiz bobinin sar lacendren ad verilen ve yar ¢ap r olan
yal tkan bir silindir malzeme bulunur. Bunlar gdiiéé¢ plastik, tahta, karton benzeri malzemeler
olabilecei gibi bu i icin 6zel Uretilmi ceitli malzemelerde kullan labilir. Tel cap ise

olabildi ince buyuk secilir fakat sar m say s ile tel cgprp Id nda elde edilen rakam n toplam

bobin uzunluundan az olmas na dikkat edilir. Yani tel ¢cap

de -
N
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formalinden hesaplanabilir. Buradlacm cinsinden sar labilecek telin maksimum kal r r.
Nagaoka Tablosu eklerde verilrii. Bobinlerin sar m nda genelde transformatérée@du u

gibid emaye kapl bobin teli ad verilen bak r malzeendtullan | r.

Hava Nuveli Cok Katl (Petek Bobin) Bobinler ve Heab

ekil.BN.8. Petek Bobin

Bu tip bobinler ¢ok sar ml bobinlerdir ve bundaalaly nispeten yiksek derlidirler. Bu tip
bobinler genellikle AM uzun dalga ve orta dalga intgyi, ceitli RF uygulamalar nda RFok
bobini olarak kullan I rlar. Bu bobinlerin derleri genellikle 100nH ile birkag mH aras nda
de i ir. Bu tip bobinler 6zel makinelerde petek sar m\atilen 6zel bir ekilde sar | rlar. Bu tip
sarmn kullanIma amac sar mlar aras kapasitkiren azaltlmas dolay s yla bobin kalite

katsaysnnarttrimasdr.

ekil.BN.7’de bir petek bobin ve fiziksel 6lcimlendiesi gorilmektedir. Bu tip bobinler
hesab nda yine yar empirik formdl kullan | r. Borinl aa da verilmi tir.
_ 0.3157% xN?
6r +9 +1Ch
Bu formildeL, nmH cinsinden bobin deeri, r bobinin cm cinsinden ortalama yar ¢a foplam

sar m say s | cm cinsinden bobinin uzunlu, veh ise cm cinsinden sar m n kal nid r.

Bu bobinlerde tel cap hesab biraz daha karknalup, bir kata s an sar m say d'ye ve toplam
katsay s h'ye ve bunlar n timindBl'ye bal oldu u g6z 6nine alnmaldr. Tel cap formuli

a a da verilmi tir.

dg [0
N
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Bu formilded, cm cinsinden bobinin sar labilegdelin maksimum c¢ap N toplam sarm say s,

I cm cinsinden bobinin uzunlu, veh ise cm cinsinden sar m n kal nid r.

Duzlemsel Bobinler ve Hesab

Mm«m@- 53

i

,;.,%“Mw:awm@wmwm o

-3
%
% § é
ekil.BN.9. Duzlemsel Bobinler

Duzlemsel bobinler diiz bir sat h Gzerine spiellinde sar Im bobinlerdir ve genellikle bask
devre Uzerine leme yoluyla oluturulurlar ve oldukga diilk de erli bobinlerdir. Bu tip bobinler
genellikle UHF ve VHF bantlar nda ve baz mikrodalgygulamalar nda kullan | rlar. Bobinin
hesaplanma formili a da verilmi tir.
_ 0.394r%2 xN?
8r +11h
Bu formildeL, nmH cinsinden bobin deeri, r bobinin cm cinsinden ortalama yar ¢a foplam

sarmsay s, vaise cm cinsinden sar m n kal nid r.

Burada eer sat h Uzerine tel ile sarm yap | yorsa tel ygap makul bir deer secilmelidir.
Tellerin kalnl nn artmas direnci diirecek ama teller aras yak nh artmas ndan dolay
kapasitif etkiler artaca goz 6niine al nmal d r. Bu kriterler bask devizefine iz yaparken de

gecerli olup 6zellikle yer k s tlysa bir kural o&k izler aras mesafe ¢co zaman iz kal nl
olarak secilir.
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Hava Nuveli Toroid (Simit) Bobinler ve Hesab

kit~ St

ekil.BN.10. Simit Bobinler

Bir yuvarlak simit eklindeki niive Uzerine tek kat olarak yap lan séamie elde edilen bobinler
toroid bobinler olarak adlandr|rlar. ekillerde gorulen dikdértgen ve daire kesitli tatoi
bobinlerin hesab ekil Gizerinde verilen élcimlendirmelerden yola ¢cddaaa daki formillerle

hesaplan .

Dikdortgen kesitli toroid bobimH cinsinden

L=2N?%sn 72 g3

Daire kesitli toroid bobimH cinsinden

L= o.4pN2>{g - Jg?- @)

BuradaN sar msay s dr.

Tel cap hesab daha 6ncekilerde oldgibi geometrik olup & daki formdlle verilmitir.

d£'0(g_ a)
N
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Koaksiyel Kablonun Metre Ba na Endiktans n n Hesaplanmas

N
\g
/

p L LLELELE LT fﬂﬂ%ﬁf”’

T 1

ekil.BN.11. Koaksiyel Kablo

Koaksiyel kablolar n metre baa endiktansyH cinsinden aa daki formulle verilmitir.

L= 1440k
20 r

Burada § koaksiyel kablonun d yar cap ve irkoaksiyel kablonun i¢ yarcap dr. Caplarn

birimleri ayn oldu u siirece oran yap ldndan c¢aplar icin herhangi bir birim tercih edilabi
Nuveli Bobinler ve Ortam n Manyetik Gecirgenli iile Alakas

u ana kadar olan buatin hesaplar m z nuvenin hada oha yani ortamn ba manyetik
gecirgenliinin 1, dolay syla ortamn mutlak gecirgeriin 73 = 4p x 10’ H/m olduu
durumlar icin gecerlidir. Eer farkl bir havadan farkl bir nive kullan lacaktursa Bobinin
de eri manyetik ak nn de mesinden dolay deé ir. Manyetik ak nn artma miktar kadar

bobinin deeri artar. Bu durum @ daki formulde verilmitir.

I‘nuve = nZuve thava
Burada Lyve nuveli bobinin deeri, mue nldvenin bal gegirgenlii, Lpava iSe bobinin hava

niveli ede eridir. Baz maddelerin bd gecirgenlikleri ekte verilmitir.
AF ok bobinleri ve hesab
Alcak frekans bobinleri, adlarnda anlaca Uzere alcak frekansta cdlrImak (zere

tasar mland r Im bobinlerdir ve genel amag¢ olarak filtrelemderinde kullan|rlar. Bu
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filtreleme i lemi genellikle giri sinyalindeki AC bileenlerin bloke edilmesi bi¢cimindedir. Buna
benzer amagla kullan lan bobinlerek bobini ad verilir. Bununla beraber AF bobinlelii er

ba ka amaclar icinde kullan labilir.

AF bobinleri genellikle yiksek derli bobinlerdir. Bu ylzden derlerini artt rmak icin
manyetik materyal niveler Uzerine c¢cok sarml dargap Irlar. Manyetik nive olarak
transformatdr sa¢ s kl kla kullan I r. Zaten sarimal teknikleri transformatorlere ¢ok benzer.
E er gic¢ besleme lnitelerinde kullan | yorsa elemaolere edebilece maksimum gi¢ goz

ondne alnmal dr.

L fn Q““

-

‘ B vheoes % . 2 - YM
whve gl
' %ﬁi‘/ .

ekil. BN.12. ok Bobinleri ve Olgtimlendiriimeleri

ekil.BN.11'de goriilen yap daki bobinler & e ve k cm cinsinden en ve kal nl k ise manyetik

kesit alan yaklak olarak cnd cinsinden;

A=ek
olarak bulunur. Fakat kay plar n azaltlmas agam manyetik nive genellikle bir taraf
yaltlm transformatér sac ndan yap ldigin gercek manyetik kesit alan yukar daki den
%90 ile %95 aras nda deebilir. Bu de ere istifleme faktorulF) dersek;

A, =IF xA
Burada A, cnt cinsinden gercek manyetik kesit alan #eyine cnf cinsinden bir énceki

formulle verilmi kesit alandr.
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Cekirde in ortalama uzunlw ise nivenin tam ortas ndan getll Gndlen izafi ¢izginin Ig,)

yani manyetik ak n n kat etti ortalama mesafenin boyudur vekilde belirtilmi tir.

Nuvenin fiziksel olarak en son ihtiya¢ duydumuz 6zellii ise ba | manyetik gecirgenliidir
(my. Ba | gegirgenliin hesab olduk¢a zordur ve @o zaman gecen ak mddetine ba ml
oldu undan hem ak ma goére deir, hem de dorusal deildir. Bu blyik bir problem olup ya
manyetik ak younlu u (B) ve manyetik ak iddeti (H) e risinden ¢al ma noktas bulunarak
hesaplanabilir. Bu hesaplama dahi yeterli olmayak#é histerezis eisinin artma ve azalma
yoniunde deer dei imini hesaba katmaz. Bir dér yontem ise ortalama bé gecirgenlik
de erini tablodan okumak ve pratik sebeplerden bunan dhedi ini farz etmektir. Bu bir
Onceki yonteme gore daha kolay olmas narran bobinin daha ¢ok yakl& bir de erini verir ve

bobin deerinin kritik olmad uygulamalarda kullan I r.

Batln bunlar g6z dndne al ndnda bir ntiveli AF bobininin yaklak de eri aa daki formilden
bulunabilir.
L= 20AN°m
5 _"10°
BuradaA, cnf cinsinden niivenin gercek fiziksel manyetik kediti,cm cinsinden niivenin
ortalama uzunlwi, 7 niivenin ba | gecgirgenli i, N ise sar m say s d r. Sonui¢ Henri cinsinden

bobinin deeridir.
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Ornek: Bobin.1. A a da fiziksel deerleri verilen bobinin deerini yar empirik ve Nagaoka

formalind kullanarak hesaplaynzr € 0.5cmJl =2 cm,N=25)

Bu bir diiz bobindir.

Ornek: Bobin.2. A a da fiziksel deerleri verilen bobinin deerini yar empirik formulini

kullanarak hesaplaynz.r(=0.5cmJ =2 cm,h=1 cm,N = 300)

Bu bir petek bobindir.
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EK A. NAGAOKA TABLOSU

Nagaoka formilt ve Nagaoka katsay lar ;

0.00987XN 2 *4r 2 xk

L=
I
L nH cinsinden bobin deeri r bobinin cm cinsinden yar cap
N toplam sar m say s I cm cinsinden bobinin uzunlu
k 2r /1 oran ndan Nagaoka tablosundan bulunan Nagaokayksts

2/

0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
0.45
0.50
0.55
0.60
0.65
0.70
0.75
0.80
0.85
0.90
0.95
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.60
1.70
1.80
1.90
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k

1.000
0.979
0.959
0.939
0.920
0.902
0.884
0.867
0.850
0.834
0.818
0.803
0.789
0.775
0.761
0.748
0.735
0.723
0.711
0.700
0.688
0.667
0.648
0.629
0.612
0.595
0.565
0.551
0.538
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2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00
9.00
10.00
12.00
15.00
20.00
25.00
30.00
40.00
45.00
50.00
100.00

0.526
0.503
0.482
0.463
0.445
0.429
0.415
0.401
0.388
0.376
0.365
0.342
0.320
0.301
0.285
0.271
0.258
0.247
0.237
0.219
0.203
0.179
0.153
0.124
0.105
0.091
0.0808
0.0664
0.0611
0.0350
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