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Introduzione

La propagazione del suono è un fenomeno di natura ondulatoria; anche se in alcuni ambiti dell’acustica è possibile trascurare questa natura ondulatoria del suono sviluppando un trattazione puramente energetica, in altri, come ad esempio per i fenomeni di interferenza, di diffrazione, tipici delle onde, è necessario sviluppare un modello matematico che rappresenti le caratteristiche ondulatorie dei fenomeni acustici.

( legge di Newton

Consideriamo un volumetto di fluido dV che in un sistema di riferimento cartesiano ha dimensioni dx, dy, dz:


[image: image1.wmf]
Fig.1 – volumetto di fluido

Per esso andiamo a scrivere l’equazione di moto:
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dove 
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 è la velocità d’assieme, totale, del volumetto.

Il volumetto di fluido avrà però una massa:
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Anche se abbiamo visto che i fenomeni acustici consistono in un trasporto di energia meccanica senza spostamento della materia cioè il fluido attraverso il quale si propaga il suono è mediamente fermo, nel caso più generale in cui  il volumetto di fluido è in movimento occorre scrivere l’equazione di moto in un’ottica lagrangiana ossia seguendo il movimento del volumetto; la trattazione che ne risulta è tipica del moto di un corpo dentro un fluido cioè è competenza della fluidodinamica.

Ammettendo che il volumetto si muova con una velocità d’assieme 
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 non nulla (quindi il mezzo perturbato acusticamente non è in quiete) e che il fluido di per sè non sia fermo, per un qualsiasi motivo (ad esempio per correnti d’aria), cioè ha una velocità media di trasporto 
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  allora posso definire la velocità acustica come lo scostamento della velocità del volumetto da quella media del fluido:
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In acustica generalmente si considera un campo in cui la velocità media del fluido nulla e così:
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Quindi la velocità acustica coincide con la velocità d’assieme del fluido in moto e in questo caso la derivata della velocità rispetto al tempo, necessaria per il calcolo dell’accelerazione, deve essere fatta in modo sostanziale cioè seguendo il moto della particella. Un esempio di derivata sostanziale nel tempo, di una grandezza qualsiasi che assume valori diversi in base alla posizione nel campo, potrebbe essere la seguente:
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la derivata sostanziale di ( = (((,x,y,z) è uguale alla derivata parziale della densità rispetto al tempo più i termini di trasporto ossia le derivate parziali della densità rispetto le tre direzioni canoniche ciascuna moltiplicata per la rispettiva componente cartesiana della velocità.

Tornando alla nostra trattazione la derivata della velocità rispetto al tempo deve essere fatta in modo sostanziale anche se in acustica si riduce ad una derivata ordinaria perché la velocità del fluido, mediamente fermo, è nulla.
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Effettuiamo ora il bilancio delle forze:
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Fig.2 – schema degli sforzi

Dove:
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La risultante netta degli sforzi lungo l’asse x è il prodotto tra pressione risultante lungo quella direzione per la superficie interessata A:
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Analogamente per le altre due direzioni:
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Le derivate della pressione sono parziali per una dipendenza multipla di questa grandezza da altre ossia p = p(x,y,z,().

Andando a sostituire tali relazioni nell’equazione di moto ottengo:
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da cui
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Il segno meno significa che il gradiente è positivo nella direzione delle pressioni crescenti mentre nel nostro caso la grandezza (p2 – p1) è positiva nella direzione opposta; fisicamente ciò significa che il fluido va verso le zone a pressione minore.

Equazione di continuità

L’equazione di continuità non ha senso in assenza di fenomeni di accumulo cioè quando in regime stazionario la massa del volumetto di fluido resta costante. Questo però non è il caso dell’acustica  dove periodicamente massa entra ed esce dal volumetto in quantità diverse formando accumuli che implicano una variazione della densità del volumetto stesso.

La variazione di densità è giustificata anche dal fatto che dentro al volumetto varia la velocità e la pressione del fluido; se l’aria si comporta come un gas perfetto è normale che variando la pressione cambia anche proporzionalmente la densità.


[image: image19.wmf]
Fig.3 – accumuli di massa

Per valutare la variazione di densità nel tempo si potrebbe pensare di ricavare la differenza tra la densità in uscita dal volume e quella di ingresso ottenendo una grandezza proporzionale al  flusso del vettore velocità attraverso la superficie in questione. Attraverso il teorema della divergenza, che mi permette di passare dall’integrale di superficie della velocità (flusso della velocità sulla superficie) all’integrale di volume della divergenza della velocità, giungo alla conclusione che:



[image: image20.wmf])

u

(

div

r

×

r

-

=

t

¶

r

¶


(12)

Equazione D’Alembert

Le equazioni ricavate precedentemente hanno una validità generale, per qualsiasi fluido in moto.

Nel caso del campo acustico vengono fatte le seguenti semplificazioni legate alle caratteristiche intrinseche del campo stesso:

1. La derivata sostanziale della velocità diventa una derivata ordinaria perché il fluido è mediamente fermo.

2. Ipotesi di piccole oscillazioni.

L’ipotesi di piccole oscillazioni afferma che i fenomeni acustici perturbano il mezzo coinvolto ma di poco cioè la variazione delle grandezze fisiche del mezzo da una situazione di equilibrio, prima della sollecitazione acustica, ad una perturbata, è piccola:
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 è la pressione acustica o meglio lo scostamento da quella media all’equilibrio ed è l’unica responsabile del movimento del volumetto di fluido; 
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 è la pressione media atmosferica, costante in ogni punto del volumetto in assenza di suono e che quindi non contribuirebbe al suo moto.
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 è la variazione di densità del mezzo perturbato rispetto alla situazione di equilibrio; 
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 è la densità media, prima della sollecitazione acustica.

Per quel che riguarda la velocità non possiamo dire che 
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 perché avendo imposto 
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 resta una grandezza piccola .

Le approssimazioni fatte, dette di Boussinesq, ci permettono di trascurare i termini risultanti dal prodotto tra una quantità infinitesima e una finita rispetto le quantità finite.

Alla luce delle approssimazioni viste sopra possiamo riscrivere l’equazione di moto e quella di continuità in questo modo:
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dove le derivate di grandezze costanti si annullano, gli infinitesimi si trascurano.

Le equazioni risulteranno allora in questa forma:
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questa equazione è detta anche di Eulero.
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Alle quali posso aggiungere:
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Visto che nella pratica noi sappiamo misurare facilmente la pressione, attraverso un microfono, e la velocità del suono, tramite un anemometro, ma non abbiamo uno strumento di misura della densità, cerchiamo di eliminare dalle equazioni la dipendenza dalla densità.
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che sostituita nella equazione di continuità:
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L’ultima versione dell’equazione di continuità appena vista assieme all’equazione di moto scritta in precedenza, costituiscono un sistema di due equazioni differenziali del primo ordine nelle variabili pressione e velocità che possiamo sostituire con un’unica equazione differenziale del secondo ordine. 

A tale proposito, ammettendo che il campo delle velocità sia solenoidale e quindi ammette potenziale, andiamo a definire una nuova grandezza chiamata potenziale della velocità:
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dove 
[image: image40.wmf]F

 è un campo potenziale scalare.

Sostituendo la definizione di potenziale della velocità  nell’equazione di moto ottengo:
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Se due gradienti sono uguali, saranno uguali anche i loro argomenti:
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Sostituendo l’uguaglianza precedente nella equazione di continuità nella nuova versione assieme alla definizione di potenziale della velocità ottengo:
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-Equazione D’Alembert-

Integrando l’equazione D’Alembert ricavo il potenziale della velocità 
[image: image44.wmf])
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 e quindi, attraverso il gradiente di quest’ultimo, il campo della velocità; tramite le relazioni viste posso arrivare a risolvere anche il campo delle pressioni.

In alternativa, una volta risolta l’equazione D’Alembert, posso, derivando nel tempo il potenziale, ricavare il campo di pressione e attraverso l’equazione di Eulero la velocità in ogni punto:
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Grazie alla misura della pressione, facilmente realizzabile tramite microfoni, posso avere una analisi completa del campo acustico.

La relazione precedente, in cui la velocità viene ricavata come integrale nel tempo della derivata della pressione, è alla base del funzionamento degli anemometri acustici che misurano la velocità delle particelle di fluido in un campo perturbato acusticamente.

Anemometro acustico

E’ costituito da due microfoni posti lungo la direzione nella quale vogliamo misurare la velocità delle particelle del campo sonoro, ad una distanza d:


[image: image46.wmf]
Fig.4 – anemometro acustico

Logicamente con una sola coppia di microfoni riesco a misurare una sola componente cartesiana velocità; volendo misurare la velocità complessiva nelle sue tre componenti cartesiane farò tre misure di questo tipo.

I due microfoni misurano la pressione che c’è in quei due punti del campo sonoro.

Il gradiente della pressione lungo la direzione x viene approssimato con una differenza finita fra le pressioni nei due punti, lecita se la distanza d fra i microfoni è piccola (situazione che nella pratica si cerca di realizzare):
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La componente della velocità del fluido lungo x è in modulo:
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Se i segnali in uscita dai microfoni vengono campionati, lavorando numericamente l’integrale può essere realizzato con una semplice somma dei campioni del segnale differenza di pressione; restando invece in ambito analogico l’integrazione può essere realizzata facendo passare il segnale, differenza fra le due pressioni, attraverso un filtro integratore che ha una risposta in frequenza di questo tipo:


[image: image49.wmf]
Fig.5 – filtro integratore

Un anemometro costruito in questo modo non è fra i migliori visto che il suo principio di funzionamento è fondato su delle approssimazioni, la più grave delle quali è quella fatta sul gradiente di pressione che viene approssimato con la differenza delle pressioni nei due microfoni, in un certo istante di tempo, riscalando tale differenza con la distanza fra i due: finchè la frequenza del segnale di pressione che vado a misurare è relativamente bassa in modo tale che d<<( cioè la distanza fra i due microfoni è più piccola della lunghezza d’onda, questa approssimazione non introduce un grosso errore perché la distanza fra i due campioni di pressione è talmente piccola da rappresentare bene l’andamento del segnale; ma nel momento in cui la frequenza del segnale di pressione diventa molto elevata e quindi il periodo piccolo, la distanza fra i microfoni diventa paragonabile all’ordine di grandezza della lunghezza d’onda e l’errore introdotto risulta inaccettabile:
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Fig.6 – segnali di pressione

Per questi motivi un anemometro così costruito non può coprire tutta la gamma delle frequenza audio, da venti a ventimila hertz. Indicativamente con una spaziatura fra i due microfoni di qualche decina di millimetri riesco a coprire un intervallo di frequenze da cento a diecimila hertz, non completa ma già abbastanza utile in quanto il contenuto informativo maggiore nei segnali audio lo abbiamo proprio nella gamma centrale dello spettro di frequenze.

Una precisazione da fare è che l’equazione D’Alembert data la sua complessità, nella pratica si integra solo in tre casi:

1. Onda piana progressiva, è quell’onda che si sviluppa dentro il tubo di lunghezza indefinita quando il fluido al suo interno viene sollecitato da un pistone che si muove di moto armonico.

2. Onda sferica progressiva, generata da una sorgente sonora di forma sferica che irradia in ogni direzione il suono.

3. Onda piana stazionaria, è l’onda generata sempre dentro un tubo per effetto di un pistone che comprime il fluido periodicamente però in questo caso il tubo è terminato, ha lunghezza finita.


[image: image51.wmf]
Fig.7 – tubo ad onde stazionarie

Quest’ultimo tipo di onda ha un interesse particolare per lo studio delle proprietà fonoassorbenti dei materiali. Ammettendo infatti di terminare il pistone con un campione di materiale ben preciso succede che l’onda, generata dalla compressione del fluido impressa dal pistone, giungendo alla terminazione del tubo verrà riflessa in quantità maggiore o minore a seconda delle proprietà di assorbimento del materiale. L’interferenza creatasi fra l’onda diretta e quella riflessa genererà una distribuzione di energia acustica lungo il tubo, energia associata all’onda risultante dalla sovrapposizione delle due, che sarà caratterizzata da punti di minimo e di massimo.

In alcuni punti l’onda riflessa va a cancellare quella diretta ottenendo dei minimi, in altri va a sommarsi creando dei massimi. Dallo studio del campo di interferenza ottenuto con questa prova riesco a dedurre alcune proprietà del materiale posto alla terminazione del tubo.

In particolare modo misurando attraverso uno o più anemometri acustici la componente di ritorno dell’onda sonora, in prossimità della superficie di riflessione, riesco a classificare il materiale come un buon assorbente o meno.

Questo tubo di lunghezza finita sollecitato dal pistone è un vero e proprio strumento di misura chiamato tubo ad onde stazionarie.

A parte i tre casi visti precedentemente, l’equazione D’Alembert non si integra quasi mai; per alcuni problemi geometricamente complessi esistono metodi di risoluzione numerica dell’equazione, chiamati metodi agli elementi finiti che però vanno oltre la nostra trattazione.

Potenza sonora W

E’ la potenza (o energia per unità di tempo) che una sorgente acustica trasmette al fluido circostante perturbato da onda sonora e si misura in Watt.

Nel caso di sorgenti elettroacustiche:


[image: image52.wmf]
Fig.8 – diagramma delle potenze

Si definisce rendimento:
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Tale rendimento è generalmente basso; per altoparlanti HI-FI vale 1 o 2% mentre per altoparlanti a tromba vale 15% cioè pur non essendo ad alta fedeltà sono molto più efficaci per produrre molta pressione sonora a partire da poca potenza elettrica.

Per fare un esempio numerico se un altoparlante di tipo commerciale è a 25W di potenza elettrica e ha un rendimento di 2.5%, la potenza acustica trasmessa al mezzo è di 0.625W, molto piccola tenendo presente che la potenza acustica della voce non amplificata è dell’ordine di 50mW.

Intensità sonora media

Considerando una sorgente omnidirezionale di suono 


[image: image54.wmf]
Fig.9 – sorgente sferica omnidirezionale

Ponendomi ad una distanza d dal suo centro, definiamo intensità sonora media:
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Si nota che l’intensità non è costante ma varia con la distanza dalla sorgente.

Inoltre vi è da tenere in considerazione che se la sorgente è fortemente direzionale, come la maggioranza degli altoparlanti commerciali, l’energia risulta essere tutta concentrata come in un lobo direzionato e quindi non appena mi sposto angolarmente dalla traiettoria segnata da questo lobo avverto una diminuzione di intensità pur rimanendo alla stessa distanza dal centro della sorgente.


[image: image56.wmf]
Fig.10 – direzionalità dell’altoparlante

Intensità sonora istantanea


[image: image57.wmf]
Fig.11 – vettore velocità

Preso un punto P del campo sonoro nel quale il vettore velocità oscilla avanti e indietro lungo una certa direzione e la pressione (campo scalare) oscilla anch’essa attorno al valore medio atmosferico, in questo punto si verifica un trasporto di energia e si può definire l’intensità sonora istantanea così:
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Si potrebbe pensare alla pressione e alla velocità nel campo acustico come alla tensione e alla corrente in un equivalente circuito elettrico in regime alternato: se le due grandezze sono in fase ho il massimo trasferimento di energia e i due campi si dicono sincroni; nel caso in cui sono sfasate fra di loro l’energia a volte cresce altre diminuisce e mediamente è nulla.

L’intensità media può essere ricavata come media temporale del valore istantaneo:
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Da notare  è che in questo caso non occorre fare una media quadratica, data la presenza del prodotto di due grandezze misurabili, pressione e velocità; anticamente quando non si sapeva ancora misurare la velocità dei fluidi si approssimava la intensità media con il quadrato della pressione ed effettivamente questo è ragionevole se si pensa che se pressione e velocità sono in fase, posso vedere l’una, ad esempio la velocità, come uguale all’altra, la pressione, a meno di un coefficiente moltiplicativo, e quindi il loro prodotto è una grandezza quadratica, il quadrato della pressione, e si presta bene ad approssimare l’intensità media (questa situazione si verificata nel caso di onda piana progressiva).

Se pressione e velocità sono in fase, il loro prodotto mediato nel tempo, che è poi l’intensità media, è equivalente alla massima potenza trasferita da un circuito elettrico in alternata dove tensione e corrente sono in fase (V I) e ciò corrisponde ad una situazione di massima energia.

Nel caso in cui le due grandezze non sono in fase la potenza media trasferita, cioè l’intensità media, diminuisce perché devo moltiplicare il loro prodotto per il coseno dello sfasamento (. Nel caso peggiore in cui lo sfasamento è di (/2 l’intensità media, la simbolica potenza media, si annulla ( cos((/2) = 0  ) mentre quella istantanea può essere anche diversa da zero. Questa è la situazione che si genera dentro al tubo ad onde stazionarie.
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Fig.12 – intensità in un tubo ad onde stazionarie

Nel caso in cui pressione e velocità sono sfasate di (/2 si può osservare un fenomeno curioso: l’intensità istantanea è un segnale della stessa forma ma di frequenza doppia.

Nel caso in cui pressione e velocità sono in fase l’intensità istantanea è un segnale a frequenza doppia rispetto a quello di partenza (spettralmente contiene anche armoniche di frequenza superiore) ma che ha perso la forma originaria.
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Fig.13 – l’intensità distorce l’informazione del campo sonoro

Ciò significa che di per sè l’intensità istantanea non contiene informazioni sulla forma d’onda sonora di partenza perché è un segnale fortemente distorto.

L’intensità sonora istantanea acquista un significato solo nel momento in cui la vado ad integrare nel tempo trovando un valore medio significativo dell’energia in gioco nel campo acustico.

Questo mette in evidenza come una analisi intesimetrica, energetica, sia molto pratica perché ci risparmia la risoluzione delle equazione delle onde ma comporta una perdita dell’informazione associata al suono; l’unica informazione che si conserva è quella energetica, ma non è sufficiente per la comprensione del messaggio contenuto in un suono.

Impedenza acustica Z

L’impedenza acustica è il rapporto fra i moduli di pressione e velocità:
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Questo rapporto dipenderebbe dal tempo visto che sia pressione che velocità sono funzioni del tempo.

Però sia p che u sono segnali che copiano la stessa forma d’onda di partenza e quindi il loro rapporto non dipende dal tempo ma solo dal punto del campo sonoro in cui lo vado a calcolare.

Inoltre in casi geometrici semplici, come quelli che noi trattiamo, anche la dipendenza spaziale della impedenza sparisce:

· Nelle onde piane stazionarie Z = costante;

· Nelle onde sferiche  Z = Z(d)
cioè l’impedenza dipende solo dalla distanza dal centro della sorgente acustica e non dalle altre due coordinate angolari del sistema di riferimento sferico;

L’unità di misura dell’impedenza è:
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Fisicamente l’impedenza acustica mi dice quanto un campo è “morbido” ossia in che modo reagisce alla sollecitazione di una forza quale può essere quella di pressione del suono. Concetto equivalente all’impedenza acustica è l’impedenza meccanica definita come:
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ossia l’impedenza acustica è pari ad una impedenza meccanica su unità di superficie perché al posto della forza F ho la pressione p che è forza su unità di superficie.

L’impedenza meccanica è una concetto legato alla deformabilità e capacità di vibrare di un corpo: se un corpo ha una elevata impedenza meccanica servono forze elevate per ottenere apprezzabili velocità ossia oscillazioni del corpo stesso; se invece ha impedenza meccanica bassa con poca forza imprimo forti oscillazioni al corpo.

Analogamente posso ragionare con l’impedenza acustica: in un campo acustico a bassa impedenza  con poca pressione riesco ad ottenere velocità notevoli mentre se il campo è ad alta impedenza servono pressioni elevate per ottenere velocità apprezzabili.

Ragionando in modo duale per avvicinarci di più alla realtà possiamo dire che generalmente lo scopo degli altoparlanti è quello di generare, mediante la velocità del padiglione impressa elettricamente, una pressione che poi verrà percepita dal nostro orecchio.

Se mi trovo in un campo a bassa impedenza occorrono velocità molto elevate per poter generare una pressione acustica apprezzabile, una situazione che non è fra le più ideali; viceversa se l’impedenza è alta significa che con velocità basse, cioè con poca energia meccanica sull’altoparlante, ottengo elevate pressioni, quindi questo tipo di campo è più favorevole per l’altoparlante.

L’ultimo caso trattato è alla base del principio di funzionamento dell’altoparlante a tromba:
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Fig.14 – adattatore di impedenza

Il diaframma mobile posto in prossimità dell’imboccatura della tromba vede una impedenza Z1 molto alta rispetto a quella dell’aria Z2 all’altra estremità, quindi lavora in condizioni ideali perché con basse velocità, poca energia meccanica, sviluppa elevate pressioni.

La tromba può quindi essere vista come un adattatore di impedenza acustica, paragonabile al trasformatore per i circuiti elettrici.

Nella pratica costruire degli altoparlanti che funzionano a basse velocità è più facile che costruirli per velocità elevate perché per funzionare con sollecitazioni molto rapide dovrebbero essere costruiti di materiale più leggero e quindi meno robusto.

Onde piane

Lo studio delle onde piane viene affrontato ricavando i campi di pressione e velocità:

1. p = p(x,y,z,()
2. u = u(x,y,z,()
Ponendoci in una specifica situazione geometrica ricaviamo una soluzione dell’equazione D’Alembert, cioè il potenziale della velocità, dalla quale deriviamo la pressione e la velocità che mi permetteranno anche di ricavare l’intensità media e l’impedenza del campo.
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La situazione geometrica in cui ci poniamo è un pistone piano infinito che si muove avanti e indietro lungo una direzione di moto armonico. 
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Fig.15 – pistone piano infinito

Per l’onda piana progressiva la soluzione all’equazione D’Alembert è una funzione di tipo armonico:
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con 
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 chiamato numero d’onda.

Esprimiamo il potenziale della velocità in notazione complessa:
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Generalmente si tende ad ommettere l’indicazione della parte reale della grandezza esponenziale solo per comodità, sottintendendo che tutte le grandezze fisiche sono reali e anche se vengono rappresentate in notazione complessa, per comodità di calcolo, di esse dobbiamo considerare solo la parte reale:
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Ricaviamo allora la velocità come gradiente del potenziale di velocità; vista la situazione geometrica in cui ci siamo posti il gradiente si riduce alla sola derivata direzionale lungo x:
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Il valore -j indica che la velocità è sfasata di -(/2 rispetto al potenziale e quindi se quest’ultimo è una grandezza cosinusoidale, la velocità sarà una grandezza sinusoidale.

Per ricavare la costante 
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 impongo la condizione all’origine, in cui il pistone nella posizione centrale dell’oscillazione x = 0 e all’istante iniziale di osservazione del fenomeno ( = 0, presenta velocità massima:
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Si può concludere che:
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Complessivamente ricaviamo l’espressione della velocità (o meglio solo la sua parte reale):
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Passiamo ora al calcolo della pressione:
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Per cui effettuando le opportune sostituzioni:
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Si può notare che pressione e velocità hanno espressioni molto simili fra di loro e differiscono per il solo termine moltiplicativo costante:
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L’impedenza per l’onda piana progressiva risulterà essere costante:
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Si può notare anche che pressione e velocità sono in fase (hanno lo stesso termine esponenziale) e quindi il loro prodotto, che sarà un numero complesso che ha per modulo il prodotto dei moduli, e per fase la somma delle fasi, sarà:
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L’intensità istantanea è in questo caso una grandezza che oscilla a frequenza doppia rispetto le grandezze caratteristiche del campo acustico, pressione o velocità.  

Visto che sto parlando di grandezze sinusoidali posso sostituire i valori massimi con i rispettivi valori RMS:
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Effettuando una media temporale dell’intensità istantanea ricavo l’intensità media:
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Nel caso di onda piana progressiva pressione e velocità media sono proporzionali all’intensità media e questo nella pratica significa che misurando attraverso un microfono la pressione e facendone il quadrato riesco immediatamente a ricavare l’intensità del campo sonoro.
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		-2.45029690981724E-16		-2.45029690981724E-16		1



frequenza doppia
I = 0

pressione

intensità

velocità

t



distorsione

		0		0

		0.0627905195		0.0039426493

		0.1253332336		0.0157084194

		0.1873813146		0.0351117571

		0.2486898872		0.06184666

		0.3090169944		0.0954915028

		0.3681245527		0.1355156863

		0.4257792916		0.1812880051

		0.4817536741		0.2320866025

		0.535826795		0.2871103542

		0.5877852523		0.3454915028

		0.6374239897		0.4063093427

		0.6845471059		0.4686047402

		0.7289686274		0.5313952598

		0.7705132428		0.5936906573

		0.8090169944		0.6545084972

		0.8443279255		0.7128896458

		0.87630668		0.7679133975

		0.9048270525		0.8187119949

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9685831611		0.93815334

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9980267284		0.9960573507

		1		1

		0.9980267284		0.9960573507

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9685831611		0.93815334

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9048270525		0.8187119949

		0.87630668		0.7679133975

		0.8443279255		0.7128896458

		0.8090169944		0.6545084972

		0.7705132428		0.5936906573

		0.7289686274		0.5313952598

		0.6845471059		0.4686047402

		0.6374239897		0.4063093427

		0.5877852523		0.3454915028

		0.535826795		0.2871103542

		0.4817536741		0.2320866025

		0.4257792916		0.1812880051

		0.3681245527		0.1355156863

		0.3090169944		0.0954915028

		0.2486898872		0.06184666

		0.1873813146		0.0351117571

		0.1253332336		0.0157084194

		0.0627905195		0.0039426493

		1.22514845490862E-16		1.50098873656498E-32

		-0.0627905195		0.0039426493

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9980267284		0.9960573507

		-1		1

		-0.9980267284		0.9960573507

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.0627905195		0.0039426493

		-2.45029690981724E-16		6.00395494625992E-32

		0.0627905195		0.0039426493

		0.1253332336		0.0157084194

		0.1873813146		0.0351117571

		0.2486898872		0.06184666

		0.3090169944		0.0954915028

		0.3681245527		0.1355156863

		0.4257792916		0.1812880051

		0.4817536741		0.2320866025

		0.535826795		0.2871103542

		0.5877852523		0.3454915028

		0.6374239897		0.4063093427

		0.6845471059		0.4686047402

		0.7289686274		0.5313952598

		0.7705132428		0.5936906573

		0.8090169944		0.6545084972

		0.8443279255		0.7128896458

		0.87630668		0.7679133975

		0.9048270525		0.8187119949

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9685831611		0.93815334

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9980267284		0.9960573507

		1		1

		0.9980267284		0.9960573507

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9685831611		0.93815334

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9048270525		0.8187119949

		0.87630668		0.7679133975

		0.8443279255		0.7128896458

		0.8090169944		0.6545084972

		0.7705132428		0.5936906573

		0.7289686274		0.5313952598

		0.6845471059		0.4686047402

		0.6374239897		0.4063093427

		0.5877852523		0.3454915028

		0.535826795		0.2871103542

		0.4817536741		0.2320866025

		0.4257792916		0.1812880051

		0.3681245527		0.1355156863

		0.3090169944		0.0954915028

		0.2486898872		0.06184666

		0.1873813146		0.0351117571

		0.1253332336		0.0157084194

		0.0627905195		0.0039426493

		3.67544536472586E-16		1.35088986290848E-31

		-0.0627905195		0.0039426493

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9980267284		0.9960573507

		-1		1

		-0.9980267284		0.9960573507

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.0627905195		0.0039426493

		-4.90059381963448E-16		2.40158197850397E-31



frequenza doppia
non è una sinusoide

pressione e velocità

intensità

t



Foglio1

		0		0.0000		0		0.0000		0		0		1		0

		0.02		0.0628		3.6		0.0628		0.0039426493		0.0626666168		0.9980267284		0.3090169944

		0.04		0.1257		7.2		0.1253		0.0157084194		0.1243449436		0.9921147013		0.5877852523

		0.06		0.1885		10.8		0.1874		0.0351117571		0.1840622763		0.9822872507		0.8090169944

		0.08		0.2513		14.4		0.2487		0.06184666		0.2408768371		0.9685831611		0.9510565163

		0.1		0.3142		18		0.3090		0.0954915028		0.2938926261		0.9510565163		1

		0.12		0.3770		21.6		0.3681		0.1355156863		0.342273553		0.9297764859		0.9510565163

		0.14		0.4398		25.2		0.4258		0.1812880051		0.3852566214		0.9048270525		0.8090169944

		0.16		0.5027		28.8		0.4818		0.2320866025		0.4221639628		0.87630668		0.5877852523

		0.18		0.5655		32.4		0.5358		0.2871103542		0.4524135262		0.8443279255		0.3090169944

		0.2		0.6283		36		0.5878		0.3454915028		0.4755282581		0.8090169944		1.22514845490862E-16

		0.22		0.6912		39.6		0.6374		0.4063093427		0.4911436254		0.7705132428		-0.3090169944

		0.24		0.7540		43.2		0.6845		0.4686047402		0.4990133642		0.7289686274		-0.5877852523

		0.26		0.8168		46.8		0.7290		0.5313952598		0.4990133642		0.6845471059		-0.8090169944

		0.28		0.8796		50.4		0.7705		0.5936906573		0.4911436254		0.6374239897		-0.9510565163

		0.3		0.9425		54		0.8090		0.6545084972		0.4755282581		0.5877852523		-1

		0.32		1.0053		57.6		0.8443		0.7128896458		0.4524135262		0.535826795		-0.9510565163

		0.34		1.0681		61.2		0.8763		0.7679133975		0.4221639628		0.4817536741		-0.8090169944

		0.36		1.1310		64.8		0.9048		0.8187119949		0.3852566214		0.4257792916		-0.5877852523

		0.38		1.1938		68.4		0.9298		0.8644843137		0.342273553		0.3681245527		-0.3090169944

		0.4		1.2566		72		0.9511		0.9045084972		0.2938926261		0.3090169944		-2.45029690981724E-16

		0.42		1.3195		75.6		0.9686		0.93815334		0.2408768371		0.2486898872		0.3090169944

		0.44		1.3823		79.2		0.9823		0.9648882429		0.1840622763		0.1873813146		0.5877852523

		0.46		1.4451		82.8		0.9921		0.9842915806		0.1243449436		0.1253332336		0.8090169944

		0.48		1.5080		86.4		0.9980		0.9960573507		0.0626666168		0.0627905195		0.9510565163

		0.5		1.5708		90		1.0000		1		6.1257422745431E-17		6.1257422745431E-17		1

		0.52		1.6336		93.6		0.9980		0.9960573507		-0.0626666168		-0.0627905195		0.9510565163

		0.54		1.6965		97.2		0.9921		0.9842915806		-0.1243449436		-0.1253332336		0.8090169944

		0.56		1.7593		100.8		0.9823		0.9648882429		-0.1840622763		-0.1873813146		0.5877852523

		0.58		1.8221		104.4		0.9686		0.93815334		-0.2408768371		-0.2486898872		0.3090169944

		0.6		1.8850		108		0.9511		0.9045084972		-0.2938926261		-0.3090169944		3.67544536472586E-16

		0.62		1.9478		111.6		0.9298		0.8644843137		-0.342273553		-0.3681245527		-0.3090169944

		0.64		2.0106		115.2		0.9048		0.8187119949		-0.3852566214		-0.4257792916		-0.5877852523

		0.66		2.0735		118.8		0.8763		0.7679133975		-0.4221639628		-0.4817536741		-0.8090169944

		0.68		2.1363		122.4		0.8443		0.7128896458		-0.4524135262		-0.535826795		-0.9510565163

		0.7		2.1991		126		0.8090		0.6545084972		-0.4755282581		-0.5877852523		-1

		0.72		2.2619		129.6		0.7705		0.5936906573		-0.4911436254		-0.6374239897		-0.9510565163

		0.74		2.3248		133.2		0.7290		0.5313952598		-0.4990133642		-0.6845471059		-0.8090169944

		0.76		2.3876		136.8		0.6845		0.4686047402		-0.4990133642		-0.7289686274		-0.5877852523

		0.78		2.4504		140.4		0.6374		0.4063093427		-0.4911436254		-0.7705132428		-0.3090169944

		0.8		2.5133		144		0.5878		0.3454915028		-0.4755282581		-0.8090169944		-4.90059381963448E-16

		0.82		2.5761		147.6		0.5358		0.2871103542		-0.4524135262		-0.8443279255		0.3090169944

		0.84		2.6389		151.2		0.4818		0.2320866025		-0.4221639628		-0.87630668		0.5877852523

		0.86		2.7018		154.8		0.4258		0.1812880051		-0.3852566214		-0.9048270525		0.8090169944

		0.88		2.7646		158.4		0.3681		0.1355156863		-0.342273553		-0.9297764859		0.9510565163

		0.9		2.8274		162		0.3090		0.0954915028		-0.2938926261		-0.9510565163		1

		0.92		2.8903		165.6		0.2487		0.06184666		-0.2408768371		-0.9685831611		0.9510565163

		0.94		2.9531		169.2		0.1874		0.0351117571		-0.1840622763		-0.9822872507		0.8090169944

		0.96		3.0159		172.8		0.1253		0.0157084194		-0.1243449436		-0.9921147013		0.5877852523

		0.98		3.0788		176.4		0.0628		0.0039426493		-0.0626666168		-0.9980267284		0.3090169944

		1		3.1416		180		0.0000		1.50098873656498E-32		-1.22514845490862E-16		-1		6.1257422745431E-16

		1.02		3.2044		183.6		-0.0628		0.0039426493		0.0626666168		-0.9980267284		-0.3090169944

		1.04		3.2673		187.2		-0.1253		0.0157084194		0.1243449436		-0.9921147013		-0.5877852523

		1.06		3.3301		190.8		-0.1874		0.0351117571		0.1840622763		-0.9822872507		-0.8090169944

		1.08		3.3929		194.4		-0.2487		0.06184666		0.2408768371		-0.9685831611		-0.9510565163

		1.1		3.4558		198		-0.3090		0.0954915028		0.2938926261		-0.9510565163		-1

		1.12		3.5186		201.6		-0.3681		0.1355156863		0.342273553		-0.9297764859		-0.9510565163

		1.14		3.5814		205.2		-0.4258		0.1812880051		0.3852566214		-0.9048270525		-0.8090169944

		1.16		3.6442		208.8		-0.4818		0.2320866025		0.4221639628		-0.87630668		-0.5877852523

		1.18		3.7071		212.4		-0.5358		0.2871103542		0.4524135262		-0.8443279255		-0.3090169944

		1.2		3.7699		216		-0.5878		0.3454915028		0.4755282581		-0.8090169944		-7.35089072945172E-16

		1.22		3.8327		219.6		-0.6374		0.4063093427		0.4911436254		-0.7705132428		0.3090169944

		1.24		3.8956		223.2		-0.6845		0.4686047402		0.4990133642		-0.7289686274		0.5877852523

		1.26		3.9584		226.8		-0.7290		0.5313952598		0.4990133642		-0.6845471059		0.8090169944

		1.28		4.0212		230.4		-0.7705		0.5936906573		0.4911436254		-0.6374239897		0.9510565163

		1.3		4.0841		234		-0.8090		0.6545084972		0.4755282581		-0.5877852523		1

		1.32		4.1469		237.6		-0.8443		0.7128896458		0.4524135262		-0.535826795		0.9510565163

		1.34		4.2097		241.2		-0.8763		0.7679133975		0.4221639628		-0.4817536741		0.8090169944

		1.36		4.2726		244.8		-0.9048		0.8187119949		0.3852566214		-0.4257792916		0.5877852523

		1.38		4.3354		248.4		-0.9298		0.8644843137		0.342273553		-0.3681245527		0.3090169944

		1.4		4.3982		252		-0.9511		0.9045084972		0.2938926261		-0.3090169944		8.57603918436034E-16

		1.42		4.4611		255.6		-0.9686		0.93815334		0.2408768371		-0.2486898872		-0.3090169944

		1.44		4.5239		259.2		-0.9823		0.9648882429		0.1840622763		-0.1873813146		-0.5877852523

		1.46		4.5867		262.8		-0.9921		0.9842915806		0.1243449436		-0.1253332336		-0.8090169944

		1.48		4.6496		266.4		-0.9980		0.9960573507		0.0626666168		-0.0627905195		-0.9510565163

		1.5		4.7124		270		-1.0000		1		1.83772268236293E-16		-1.83772268236293E-16		-1

		1.52		4.7752		273.6		-0.9980		0.9960573507		-0.0626666168		0.0627905195		-0.9510565163

		1.54		4.8381		277.2		-0.9921		0.9842915806		-0.1243449436		0.1253332336		-0.8090169944

		1.56		4.9009		280.8		-0.9823		0.9648882429		-0.1840622763		0.1873813146		-0.5877852523

		1.58		4.9637		284.4		-0.9686		0.93815334		-0.2408768371		0.2486898872		-0.3090169944

		1.6		5.0265		288		-0.9511		0.9045084972		-0.2938926261		0.3090169944		-9.80118763926896E-16

		1.62		5.0894		291.6		-0.9298		0.8644843137		-0.342273553		0.3681245527		0.3090169944

		1.64		5.1522		295.2		-0.9048		0.8187119949		-0.3852566214		0.4257792916		0.5877852523

		1.66		5.2150		298.8		-0.8763		0.7679133975		-0.4221639628		0.4817536741		0.8090169944

		1.68		5.2779		302.4		-0.8443		0.7128896458		-0.4524135262		0.535826795		0.9510565163

		1.7		5.3407		306		-0.8090		0.6545084972		-0.4755282581		0.5877852523		1

		1.72		5.4035		309.6		-0.7705		0.5936906573		-0.4911436254		0.6374239897		0.9510565163

		1.74		5.4664		313.2		-0.7290		0.5313952598		-0.4990133642		0.6845471059		0.8090169944

		1.76		5.5292		316.8		-0.6845		0.4686047402		-0.4990133642		0.7289686274		0.5877852523

		1.78		5.5920		320.4		-0.6374		0.4063093427		-0.4911436254		0.7705132428		0.3090169944

		1.8		5.6549		324		-0.5878		0.3454915028		-0.4755282581		0.8090169944		0

		1.82		5.7177		327.6		-0.5358		0.2871103542		-0.4524135262		0.8443279255		-0.3090169944

		1.84		5.7805		331.2		-0.4818		0.2320866025		-0.4221639628		0.87630668		-0.5877852523

		1.86		5.8434		334.8		-0.4258		0.1812880051		-0.3852566214		0.9048270525		-0.8090169944

		1.88		5.9062		338.4		-0.3681		0.1355156863		-0.342273553		0.9297764859		-0.9510565163

		1.9		5.9690		342		-0.3090		0.0954915028		-0.2938926261		0.9510565163		-1

		1.92		6.0319		345.6		-0.2487		0.06184666		-0.2408768371		0.9685831611		-0.9510565163

		1.94		6.0947		349.2		-0.1874		0.0351117571		-0.1840622763		0.9822872507		-0.8090169944

		1.96		6.1575		352.8		-0.1253		0.0157084194		-0.1243449436		0.9921147013		-0.5877852523

		1.98		6.2204		356.4		-0.0628		0.0039426493		-0.0626666168		0.9980267284		-0.3090169944

		2		6.2832		360		-0.0000		6.00395494625992E-32		-2.45029690981724E-16		1		-0

		2.02		6.3460		363.6		0.0628		0.0039426493						0.3090169944

		2.04		6.4088		367.2		0.1253		0.0157084194						0.5877852523

		2.06		6.4717		370.8		0.1874		0.0351117571						0.8090169944

		2.08		6.5345		374.4		0.2487		0.06184666						0.9510565163

		2.1		6.5973		378		0.3090		0.0954915028						1

		2.12		6.6602		381.6		0.3681		0.1355156863						0.9510565163

		2.14		6.7230		385.2		0.4258		0.1812880051						0.8090169944

		2.16		6.7858		388.8		0.4818		0.2320866025						0.5877852523

		2.18		6.8487		392.4		0.5358		0.2871103542						0.3090169944

		2.2		6.9115		396		0.5878		0.3454915028						-0

		2.22		6.9743		399.6		0.6374		0.4063093427						-0.3090169944

		2.24		7.0372		403.2		0.6845		0.4686047402						-0.5877852523

		2.26		7.1000		406.8		0.7290		0.5313952598						-0.8090169944

		2.28		7.1628		410.4		0.7705		0.5936906573						-0.9510565163

		2.3		7.2257		414		0.8090		0.6545084972						-1

		2.32		7.2885		417.6		0.8443		0.7128896458						-0.9510565163

		2.34		7.3513		421.2		0.8763		0.7679133975						-0.8090169944

		2.36		7.4142		424.8		0.9048		0.8187119949						-0.5877852523

		2.38		7.4770		428.4		0.9298		0.8644843137						-0.3090169944

		2.4		7.5398		432		0.9511		0.9045084972						-0

		2.42		7.6027		435.6		0.9686		0.93815334						0.3090169944

		2.44		7.6655		439.2		0.9823		0.9648882429						0.5877852523

		2.46		7.7283		442.8		0.9921		0.9842915806						0.8090169944

		2.48		7.7911		446.4		0.9980		0.9960573507						0.9510565163

		2.5		7.8540		450		1.0000		1						1

		2.52		7.9168		453.6		0.9980		0.9960573507						0.9510565163

		2.54		7.9796		457.2		0.9921		0.9842915806						0.8090169944

		2.56		8.0425		460.8		0.9823		0.9648882429						0.5877852523

		2.58		8.1053		464.4		0.9686		0.93815334						0.3090169944

		2.6		8.1681		468		0.9511		0.9045084972						-0

		2.62		8.2310		471.6		0.9298		0.8644843137						-0.3090169944

		2.64		8.2938		475.2		0.9048		0.8187119949						-0.5877852523

		2.66		8.3566		478.8		0.8763		0.7679133975						-0.8090169944

		2.68		8.4195		482.4		0.8443		0.7128896458						-0.9510565163

		2.7		8.4823		486		0.8090		0.6545084972						-1

		2.72		8.5451		489.6		0.7705		0.5936906573						-0.9510565163

		2.74		8.6080		493.2		0.7290		0.5313952598						-0.8090169944

		2.76		8.6708		496.8		0.6845		0.4686047402						-0.5877852523

		2.78		8.7336		500.4		0.6374		0.4063093427						-0.3090169944

		2.8		8.7965		504		0.5878		0.3454915028						-0

		2.82		8.8593		507.6		0.5358		0.2871103542						0.3090169944

		2.84		8.9221		511.2		0.4818		0.2320866025						0.5877852523

		2.86		8.9850		514.8		0.4258		0.1812880051						0.8090169944

		2.88		9.0478		518.4		0.3681		0.1355156863						0.9510565163

		2.9		9.1106		522		0.3090		0.0954915028						1

		2.92		9.1735		525.6		0.2487		0.06184666						0.9510565163

		2.94		9.2363		529.2		0.1874		0.0351117571						0.8090169944

		2.96		9.2991		532.8		0.1253		0.0157084194						0.5877852523

		2.98		9.3619		536.4		0.0628		0.0039426493						0.3090169944

		3		9.4248		540		0.0000		1.35088986290848E-31						0

		3.02		9.4876		543.6		-0.0628		0.0039426493						-0.3090169944

		3.04		9.5504		547.2		-0.1253		0.0157084194						-0.5877852523

		3.06		9.6133		550.8		-0.1874		0.0351117571						-0.8090169944

		3.08		9.6761		554.4		-0.2487		0.06184666						-0.9510565163

		3.1		9.7389		558		-0.3090		0.0954915028						-1

		3.12		9.8018		561.6		-0.3681		0.1355156863						-0.9510565163

		3.14		9.8646		565.2		-0.4258		0.1812880051						-0.8090169944

		3.16		9.9274		568.8		-0.4818		0.2320866025						-0.5877852523

		3.18		9.9903		572.4		-0.5358		0.2871103542						-0.3090169944

		3.2		10.0531		576		-0.5878		0.3454915028						-0

		3.22		10.1159		579.6		-0.6374		0.4063093427						0.3090169944

		3.24		10.1788		583.2		-0.6845		0.4686047402						0.5877852523

		3.26		10.2416		586.8		-0.7290		0.5313952598						0.8090169944

		3.28		10.3044		590.4		-0.7705		0.5936906573						0.9510565163

		3.3		10.3673		594		-0.8090		0.6545084972						1

		3.32		10.4301		597.6		-0.8443		0.7128896458						0.9510565163

		3.34		10.4929		601.2		-0.8763		0.7679133975						0.8090169944

		3.36		10.5558		604.8		-0.9048		0.8187119949						0.5877852523

		3.38		10.6186		608.4		-0.9298		0.8644843137						0.3090169944

		3.4		10.6814		612		-0.9511		0.9045084972						-0

		3.42		10.7442		615.6		-0.9686		0.93815334						-0.3090169944

		3.44		10.8071		619.2		-0.9823		0.9648882429						-0.5877852523

		3.46		10.8699		622.8		-0.9921		0.9842915806						-0.8090169944

		3.48		10.9327		626.4		-0.9980		0.9960573507						-0.9510565163

		3.5		10.9956		630		-1.0000		1						-1

		3.52		11.0584		633.6		-0.9980		0.9960573507						-0.9510565163

		3.54		11.1212		637.2		-0.9921		0.9842915806						-0.8090169944

		3.56		11.1841		640.8		-0.9823		0.9648882429						-0.5877852523

		3.58		11.2469		644.4		-0.9686		0.93815334						-0.3090169944

		3.6		11.3097		648		-0.9511		0.9045084972						-0

		3.62		11.3726		651.6		-0.9298		0.8644843137						0.3090169944

		3.64		11.4354		655.2		-0.9048		0.8187119949						0.5877852523

		3.66		11.4982		658.8		-0.8763		0.7679133975						0.8090169944

		3.68		11.5611		662.4		-0.8443		0.7128896458						0.9510565163

		3.7		11.6239		666		-0.8090		0.6545084972						1

		3.72		11.6867		669.6		-0.7705		0.5936906573						0.9510565163

		3.74		11.7496		673.2		-0.7290		0.5313952598						0.8090169944

		3.76		11.8124		676.8		-0.6845		0.4686047402						0.5877852523

		3.78		11.8752		680.4		-0.6374		0.4063093427						0.3090169944

		3.8		11.9381		684		-0.5878		0.3454915028						0

		3.82		12.0009		687.6		-0.5358		0.2871103542						-0.3090169944

		3.84		12.0637		691.2		-0.4818		0.2320866025						-0.5877852523

		3.86		12.1265		694.8		-0.4258		0.1812880051						-0.8090169944

		3.88		12.1894		698.4		-0.3681		0.1355156863						-0.9510565163

		3.9		12.2522		702		-0.3090		0.0954915028						-1

		3.92		12.3150		705.6		-0.2487		0.06184666						-0.9510565163

		3.94		12.3779		709.2		-0.1874		0.0351117571						-0.8090169944

		3.96		12.4407		712.8		-0.1253		0.0157084194						-0.5877852523

		3.98		12.5035		716.4		-0.0628		0.0039426493						-0.3090169944

		4		12.5664		720		-0.0000		2.40158197850397E-31						-0





Foglio2

		





Foglio3

		






_1007131298.xls
anemometro

		0		0

		0.0627905195		0.3090169944

		0.1253332336		0.5877852523

		0.1873813146		0.8090169944

		0.2486898872		0.9510565163

		0.3090169944		1

		0.3681245527		0.9510565163

		0.4257792916		0.8090169944

		0.4817536741		0.5877852523

		0.535826795		0.3090169944

		0.5877852523		1.22514845490862E-16

		0.6374239897		-0.3090169944

		0.6845471059		-0.5877852523

		0.7289686274		-0.8090169944

		0.7705132428		-0.9510565163

		0.8090169944		-1

		0.8443279255		-0.9510565163

		0.87630668		-0.8090169944

		0.9048270525		-0.5877852523

		0.9297764859		-0.3090169944

		0.9510565163		-2.45029690981724E-16

		0.9685831611		0.3090169944

		0.9822872507		0.5877852523

		0.9921147013		0.8090169944

		0.9980267284		0.9510565163

		1		1

		0.9980267284		0.9510565163

		0.9921147013		0.8090169944

		0.9822872507		0.5877852523

		0.9685831611		0.3090169944

		0.9510565163		3.67544536472586E-16

		0.9297764859		-0.3090169944

		0.9048270525		-0.5877852523

		0.87630668		-0.8090169944

		0.8443279255		-0.9510565163

		0.8090169944		-1

		0.7705132428		-0.9510565163

		0.7289686274		-0.8090169944

		0.6845471059		-0.5877852523

		0.6374239897		-0.3090169944

		0.5877852523		-4.90059381963448E-16

		0.535826795		0.3090169944

		0.4817536741		0.5877852523

		0.4257792916		0.8090169944

		0.3681245527		0.9510565163

		0.3090169944		1

		0.2486898872		0.9510565163

		0.1873813146		0.8090169944

		0.1253332336		0.5877852523

		0.0627905195		0.3090169944

		1.22514845490862E-16		6.1257422745431E-16

		-0.0627905195		-0.3090169944

		-0.1253332336		-0.5877852523

		-0.1873813146		-0.8090169944

		-0.2486898872		-0.9510565163

		-0.3090169944		-1

		-0.3681245527		-0.9510565163

		-0.4257792916		-0.8090169944

		-0.4817536741		-0.5877852523

		-0.535826795		-0.3090169944

		-0.5877852523		-7.35089072945172E-16

		-0.6374239897		0.3090169944

		-0.6845471059		0.5877852523

		-0.7289686274		0.8090169944

		-0.7705132428		0.9510565163

		-0.8090169944		1

		-0.8443279255		0.9510565163

		-0.87630668		0.8090169944

		-0.9048270525		0.5877852523

		-0.9297764859		0.3090169944

		-0.9510565163		8.57603918436034E-16

		-0.9685831611		-0.3090169944

		-0.9822872507		-0.5877852523

		-0.9921147013		-0.8090169944

		-0.9980267284		-0.9510565163

		-1		-1

		-0.9980267284		-0.9510565163

		-0.9921147013		-0.8090169944

		-0.9822872507		-0.5877852523

		-0.9685831611		-0.3090169944

		-0.9510565163		-9.80118763926896E-16

		-0.9297764859		0.3090169944

		-0.9048270525		0.5877852523

		-0.87630668		0.8090169944

		-0.8443279255		0.9510565163

		-0.8090169944		1

		-0.7705132428		0.9510565163

		-0.7289686274		0.8090169944

		-0.6845471059		0.5877852523

		-0.6374239897		0.3090169944

		-0.5877852523		0

		-0.535826795		-0.3090169944

		-0.4817536741		-0.5877852523

		-0.4257792916		-0.8090169944

		-0.3681245527		-0.9510565163

		-0.3090169944		-1

		-0.2486898872		-0.9510565163

		-0.1873813146		-0.8090169944

		-0.1253332336		-0.5877852523

		-0.0627905195		-0.3090169944

		-2.45029690981724E-16		-0



approssimazione introdotta dal filtro

t

p



tubo

		0		0		1

		0.0627905195		0.0626666168		0.9980267284

		0.1253332336		0.1243449436		0.9921147013

		0.1873813146		0.1840622763		0.9822872507

		0.2486898872		0.2408768371		0.9685831611

		0.3090169944		0.2938926261		0.9510565163

		0.3681245527		0.342273553		0.9297764859

		0.4257792916		0.3852566214		0.9048270525

		0.4817536741		0.4221639628		0.87630668

		0.535826795		0.4524135262		0.8443279255

		0.5877852523		0.4755282581		0.8090169944

		0.6374239897		0.4911436254		0.7705132428

		0.6845471059		0.4990133642		0.7289686274

		0.7289686274		0.4990133642		0.6845471059

		0.7705132428		0.4911436254		0.6374239897

		0.8090169944		0.4755282581		0.5877852523

		0.8443279255		0.4524135262		0.535826795

		0.87630668		0.4221639628		0.4817536741

		0.9048270525		0.3852566214		0.4257792916

		0.9297764859		0.342273553		0.3681245527

		0.9510565163		0.2938926261		0.3090169944

		0.9685831611		0.2408768371		0.2486898872

		0.9822872507		0.1840622763		0.1873813146

		0.9921147013		0.1243449436		0.1253332336

		0.9980267284		0.0626666168		0.0627905195

		1		6.1257422745431E-17		6.1257422745431E-17

		0.9980267284		-0.0626666168		-0.0627905195

		0.9921147013		-0.1243449436		-0.1253332336

		0.9822872507		-0.1840622763		-0.1873813146

		0.9685831611		-0.2408768371		-0.2486898872

		0.9510565163		-0.2938926261		-0.3090169944

		0.9297764859		-0.342273553		-0.3681245527

		0.9048270525		-0.3852566214		-0.4257792916

		0.87630668		-0.4221639628		-0.4817536741

		0.8443279255		-0.4524135262		-0.535826795

		0.8090169944		-0.4755282581		-0.5877852523

		0.7705132428		-0.4911436254		-0.6374239897

		0.7289686274		-0.4990133642		-0.6845471059

		0.6845471059		-0.4990133642		-0.7289686274

		0.6374239897		-0.4911436254		-0.7705132428

		0.5877852523		-0.4755282581		-0.8090169944

		0.535826795		-0.4524135262		-0.8443279255

		0.4817536741		-0.4221639628		-0.87630668

		0.4257792916		-0.3852566214		-0.9048270525

		0.3681245527		-0.342273553		-0.9297764859

		0.3090169944		-0.2938926261		-0.9510565163

		0.2486898872		-0.2408768371		-0.9685831611

		0.1873813146		-0.1840622763		-0.9822872507

		0.1253332336		-0.1243449436		-0.9921147013

		0.0627905195		-0.0626666168		-0.9980267284

		1.22514845490862E-16		-1.22514845490862E-16		-1

		-0.0627905195		0.0626666168		-0.9980267284

		-0.1253332336		0.1243449436		-0.9921147013

		-0.1873813146		0.1840622763		-0.9822872507

		-0.2486898872		0.2408768371		-0.9685831611

		-0.3090169944		0.2938926261		-0.9510565163

		-0.3681245527		0.342273553		-0.9297764859

		-0.4257792916		0.3852566214		-0.9048270525

		-0.4817536741		0.4221639628		-0.87630668

		-0.535826795		0.4524135262		-0.8443279255

		-0.5877852523		0.4755282581		-0.8090169944

		-0.6374239897		0.4911436254		-0.7705132428

		-0.6845471059		0.4990133642		-0.7289686274

		-0.7289686274		0.4990133642		-0.6845471059

		-0.7705132428		0.4911436254		-0.6374239897

		-0.8090169944		0.4755282581		-0.5877852523

		-0.8443279255		0.4524135262		-0.535826795

		-0.87630668		0.4221639628		-0.4817536741

		-0.9048270525		0.3852566214		-0.4257792916

		-0.9297764859		0.342273553		-0.3681245527

		-0.9510565163		0.2938926261		-0.3090169944

		-0.9685831611		0.2408768371		-0.2486898872

		-0.9822872507		0.1840622763		-0.1873813146

		-0.9921147013		0.1243449436		-0.1253332336

		-0.9980267284		0.0626666168		-0.0627905195

		-1		1.83772268236293E-16		-1.83772268236293E-16

		-0.9980267284		-0.0626666168		0.0627905195

		-0.9921147013		-0.1243449436		0.1253332336

		-0.9822872507		-0.1840622763		0.1873813146

		-0.9685831611		-0.2408768371		0.2486898872

		-0.9510565163		-0.2938926261		0.3090169944

		-0.9297764859		-0.342273553		0.3681245527

		-0.9048270525		-0.3852566214		0.4257792916

		-0.87630668		-0.4221639628		0.4817536741

		-0.8443279255		-0.4524135262		0.535826795

		-0.8090169944		-0.4755282581		0.5877852523

		-0.7705132428		-0.4911436254		0.6374239897

		-0.7289686274		-0.4990133642		0.6845471059

		-0.6845471059		-0.4990133642		0.7289686274

		-0.6374239897		-0.4911436254		0.7705132428

		-0.5877852523		-0.4755282581		0.8090169944

		-0.535826795		-0.4524135262		0.8443279255

		-0.4817536741		-0.4221639628		0.87630668

		-0.4257792916		-0.3852566214		0.9048270525

		-0.3681245527		-0.342273553		0.9297764859

		-0.3090169944		-0.2938926261		0.9510565163

		-0.2486898872		-0.2408768371		0.9685831611

		-0.1873813146		-0.1840622763		0.9822872507

		-0.1253332336		-0.1243449436		0.9921147013

		-0.0627905195		-0.0626666168		0.9980267284

		-2.45029690981724E-16		-2.45029690981724E-16		1



frequenza doppia
I = 0

pressione

intensità

velocità

t



distorsione

		0		0

		0.0627905195		0.0039426493

		0.1253332336		0.0157084194

		0.1873813146		0.0351117571

		0.2486898872		0.06184666

		0.3090169944		0.0954915028

		0.3681245527		0.1355156863

		0.4257792916		0.1812880051

		0.4817536741		0.2320866025

		0.535826795		0.2871103542

		0.5877852523		0.3454915028

		0.6374239897		0.4063093427

		0.6845471059		0.4686047402

		0.7289686274		0.5313952598

		0.7705132428		0.5936906573

		0.8090169944		0.6545084972

		0.8443279255		0.7128896458

		0.87630668		0.7679133975

		0.9048270525		0.8187119949

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9685831611		0.93815334

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9980267284		0.9960573507

		1		1

		0.9980267284		0.9960573507

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9685831611		0.93815334

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9048270525		0.8187119949

		0.87630668		0.7679133975

		0.8443279255		0.7128896458

		0.8090169944		0.6545084972

		0.7705132428		0.5936906573

		0.7289686274		0.5313952598

		0.6845471059		0.4686047402

		0.6374239897		0.4063093427

		0.5877852523		0.3454915028

		0.535826795		0.2871103542

		0.4817536741		0.2320866025

		0.4257792916		0.1812880051

		0.3681245527		0.1355156863

		0.3090169944		0.0954915028

		0.2486898872		0.06184666

		0.1873813146		0.0351117571

		0.1253332336		0.0157084194

		0.0627905195		0.0039426493

		1.22514845490862E-16		1.50098873656498E-32

		-0.0627905195		0.0039426493

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9980267284		0.9960573507

		-1		1

		-0.9980267284		0.9960573507

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.0627905195		0.0039426493

		-2.45029690981724E-16		6.00395494625992E-32

		0.0627905195		0.0039426493

		0.1253332336		0.0157084194

		0.1873813146		0.0351117571

		0.2486898872		0.06184666

		0.3090169944		0.0954915028

		0.3681245527		0.1355156863

		0.4257792916		0.1812880051

		0.4817536741		0.2320866025

		0.535826795		0.2871103542

		0.5877852523		0.3454915028

		0.6374239897		0.4063093427

		0.6845471059		0.4686047402

		0.7289686274		0.5313952598

		0.7705132428		0.5936906573

		0.8090169944		0.6545084972

		0.8443279255		0.7128896458

		0.87630668		0.7679133975

		0.9048270525		0.8187119949

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9685831611		0.93815334

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9980267284		0.9960573507

		1		1

		0.9980267284		0.9960573507

		0.9921147013		0.9842915806

		0.9822872507		0.9648882429

		0.9685831611		0.93815334

		0.9510565163		0.9045084972

		0.9297764859		0.8644843137

		0.9048270525		0.8187119949

		0.87630668		0.7679133975

		0.8443279255		0.7128896458

		0.8090169944		0.6545084972

		0.7705132428		0.5936906573

		0.7289686274		0.5313952598

		0.6845471059		0.4686047402

		0.6374239897		0.4063093427

		0.5877852523		0.3454915028

		0.535826795		0.2871103542

		0.4817536741		0.2320866025

		0.4257792916		0.1812880051

		0.3681245527		0.1355156863

		0.3090169944		0.0954915028

		0.2486898872		0.06184666

		0.1873813146		0.0351117571

		0.1253332336		0.0157084194

		0.0627905195		0.0039426493

		3.67544536472586E-16		1.35088986290848E-31

		-0.0627905195		0.0039426493

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9980267284		0.9960573507

		-1		1

		-0.9980267284		0.9960573507

		-0.9921147013		0.9842915806

		-0.9822872507		0.9648882429

		-0.9685831611		0.93815334

		-0.9510565163		0.9045084972

		-0.9297764859		0.8644843137

		-0.9048270525		0.8187119949

		-0.87630668		0.7679133975

		-0.8443279255		0.7128896458

		-0.8090169944		0.6545084972

		-0.7705132428		0.5936906573

		-0.7289686274		0.5313952598

		-0.6845471059		0.4686047402

		-0.6374239897		0.4063093427

		-0.5877852523		0.3454915028

		-0.535826795		0.2871103542

		-0.4817536741		0.2320866025

		-0.4257792916		0.1812880051

		-0.3681245527		0.1355156863

		-0.3090169944		0.0954915028

		-0.2486898872		0.06184666

		-0.1873813146		0.0351117571

		-0.1253332336		0.0157084194

		-0.0627905195		0.0039426493

		-4.90059381963448E-16		2.40158197850397E-31



frequenza doppia
non è una sinusoide

pressione e velocità

intensità

t



Foglio1

		0		0.0000		0		0.0000		0		0		1		0

		0.02		0.0628		3.6		0.0628		0.0039426493		0.0626666168		0.9980267284		0.3090169944

		0.04		0.1257		7.2		0.1253		0.0157084194		0.1243449436		0.9921147013		0.5877852523

		0.06		0.1885		10.8		0.1874		0.0351117571		0.1840622763		0.9822872507		0.8090169944

		0.08		0.2513		14.4		0.2487		0.06184666		0.2408768371		0.9685831611		0.9510565163

		0.1		0.3142		18		0.3090		0.0954915028		0.2938926261		0.9510565163		1

		0.12		0.3770		21.6		0.3681		0.1355156863		0.342273553		0.9297764859		0.9510565163

		0.14		0.4398		25.2		0.4258		0.1812880051		0.3852566214		0.9048270525		0.8090169944

		0.16		0.5027		28.8		0.4818		0.2320866025		0.4221639628		0.87630668		0.5877852523

		0.18		0.5655		32.4		0.5358		0.2871103542		0.4524135262		0.8443279255		0.3090169944

		0.2		0.6283		36		0.5878		0.3454915028		0.4755282581		0.8090169944		1.22514845490862E-16

		0.22		0.6912		39.6		0.6374		0.4063093427		0.4911436254		0.7705132428		-0.3090169944

		0.24		0.7540		43.2		0.6845		0.4686047402		0.4990133642		0.7289686274		-0.5877852523

		0.26		0.8168		46.8		0.7290		0.5313952598		0.4990133642		0.6845471059		-0.8090169944

		0.28		0.8796		50.4		0.7705		0.5936906573		0.4911436254		0.6374239897		-0.9510565163

		0.3		0.9425		54		0.8090		0.6545084972		0.4755282581		0.5877852523		-1

		0.32		1.0053		57.6		0.8443		0.7128896458		0.4524135262		0.535826795		-0.9510565163

		0.34		1.0681		61.2		0.8763		0.7679133975		0.4221639628		0.4817536741		-0.8090169944

		0.36		1.1310		64.8		0.9048		0.8187119949		0.3852566214		0.4257792916		-0.5877852523

		0.38		1.1938		68.4		0.9298		0.8644843137		0.342273553		0.3681245527		-0.3090169944

		0.4		1.2566		72		0.9511		0.9045084972		0.2938926261		0.3090169944		-2.45029690981724E-16

		0.42		1.3195		75.6		0.9686		0.93815334		0.2408768371		0.2486898872		0.3090169944

		0.44		1.3823		79.2		0.9823		0.9648882429		0.1840622763		0.1873813146		0.5877852523

		0.46		1.4451		82.8		0.9921		0.9842915806		0.1243449436		0.1253332336		0.8090169944

		0.48		1.5080		86.4		0.9980		0.9960573507		0.0626666168		0.0627905195		0.9510565163

		0.5		1.5708		90		1.0000		1		6.1257422745431E-17		6.1257422745431E-17		1

		0.52		1.6336		93.6		0.9980		0.9960573507		-0.0626666168		-0.0627905195		0.9510565163

		0.54		1.6965		97.2		0.9921		0.9842915806		-0.1243449436		-0.1253332336		0.8090169944

		0.56		1.7593		100.8		0.9823		0.9648882429		-0.1840622763		-0.1873813146		0.5877852523

		0.58		1.8221		104.4		0.9686		0.93815334		-0.2408768371		-0.2486898872		0.3090169944

		0.6		1.8850		108		0.9511		0.9045084972		-0.2938926261		-0.3090169944		3.67544536472586E-16

		0.62		1.9478		111.6		0.9298		0.8644843137		-0.342273553		-0.3681245527		-0.3090169944

		0.64		2.0106		115.2		0.9048		0.8187119949		-0.3852566214		-0.4257792916		-0.5877852523

		0.66		2.0735		118.8		0.8763		0.7679133975		-0.4221639628		-0.4817536741		-0.8090169944

		0.68		2.1363		122.4		0.8443		0.7128896458		-0.4524135262		-0.535826795		-0.9510565163

		0.7		2.1991		126		0.8090		0.6545084972		-0.4755282581		-0.5877852523		-1

		0.72		2.2619		129.6		0.7705		0.5936906573		-0.4911436254		-0.6374239897		-0.9510565163

		0.74		2.3248		133.2		0.7290		0.5313952598		-0.4990133642		-0.6845471059		-0.8090169944

		0.76		2.3876		136.8		0.6845		0.4686047402		-0.4990133642		-0.7289686274		-0.5877852523

		0.78		2.4504		140.4		0.6374		0.4063093427		-0.4911436254		-0.7705132428		-0.3090169944

		0.8		2.5133		144		0.5878		0.3454915028		-0.4755282581		-0.8090169944		-4.90059381963448E-16

		0.82		2.5761		147.6		0.5358		0.2871103542		-0.4524135262		-0.8443279255		0.3090169944

		0.84		2.6389		151.2		0.4818		0.2320866025		-0.4221639628		-0.87630668		0.5877852523

		0.86		2.7018		154.8		0.4258		0.1812880051		-0.3852566214		-0.9048270525		0.8090169944

		0.88		2.7646		158.4		0.3681		0.1355156863		-0.342273553		-0.9297764859		0.9510565163

		0.9		2.8274		162		0.3090		0.0954915028		-0.2938926261		-0.9510565163		1

		0.92		2.8903		165.6		0.2487		0.06184666		-0.2408768371		-0.9685831611		0.9510565163

		0.94		2.9531		169.2		0.1874		0.0351117571		-0.1840622763		-0.9822872507		0.8090169944

		0.96		3.0159		172.8		0.1253		0.0157084194		-0.1243449436		-0.9921147013		0.5877852523

		0.98		3.0788		176.4		0.0628		0.0039426493		-0.0626666168		-0.9980267284		0.3090169944

		1		3.1416		180		0.0000		1.50098873656498E-32		-1.22514845490862E-16		-1		6.1257422745431E-16

		1.02		3.2044		183.6		-0.0628		0.0039426493		0.0626666168		-0.9980267284		-0.3090169944

		1.04		3.2673		187.2		-0.1253		0.0157084194		0.1243449436		-0.9921147013		-0.5877852523

		1.06		3.3301		190.8		-0.1874		0.0351117571		0.1840622763		-0.9822872507		-0.8090169944

		1.08		3.3929		194.4		-0.2487		0.06184666		0.2408768371		-0.9685831611		-0.9510565163

		1.1		3.4558		198		-0.3090		0.0954915028		0.2938926261		-0.9510565163		-1

		1.12		3.5186		201.6		-0.3681		0.1355156863		0.342273553		-0.9297764859		-0.9510565163

		1.14		3.5814		205.2		-0.4258		0.1812880051		0.3852566214		-0.9048270525		-0.8090169944

		1.16		3.6442		208.8		-0.4818		0.2320866025		0.4221639628		-0.87630668		-0.5877852523

		1.18		3.7071		212.4		-0.5358		0.2871103542		0.4524135262		-0.8443279255		-0.3090169944

		1.2		3.7699		216		-0.5878		0.3454915028		0.4755282581		-0.8090169944		-7.35089072945172E-16

		1.22		3.8327		219.6		-0.6374		0.4063093427		0.4911436254		-0.7705132428		0.3090169944

		1.24		3.8956		223.2		-0.6845		0.4686047402		0.4990133642		-0.7289686274		0.5877852523

		1.26		3.9584		226.8		-0.7290		0.5313952598		0.4990133642		-0.6845471059		0.8090169944

		1.28		4.0212		230.4		-0.7705		0.5936906573		0.4911436254		-0.6374239897		0.9510565163

		1.3		4.0841		234		-0.8090		0.6545084972		0.4755282581		-0.5877852523		1

		1.32		4.1469		237.6		-0.8443		0.7128896458		0.4524135262		-0.535826795		0.9510565163

		1.34		4.2097		241.2		-0.8763		0.7679133975		0.4221639628		-0.4817536741		0.8090169944

		1.36		4.2726		244.8		-0.9048		0.8187119949		0.3852566214		-0.4257792916		0.5877852523

		1.38		4.3354		248.4		-0.9298		0.8644843137		0.342273553		-0.3681245527		0.3090169944

		1.4		4.3982		252		-0.9511		0.9045084972		0.2938926261		-0.3090169944		8.57603918436034E-16

		1.42		4.4611		255.6		-0.9686		0.93815334		0.2408768371		-0.2486898872		-0.3090169944

		1.44		4.5239		259.2		-0.9823		0.9648882429		0.1840622763		-0.1873813146		-0.5877852523

		1.46		4.5867		262.8		-0.9921		0.9842915806		0.1243449436		-0.1253332336		-0.8090169944

		1.48		4.6496		266.4		-0.9980		0.9960573507		0.0626666168		-0.0627905195		-0.9510565163

		1.5		4.7124		270		-1.0000		1		1.83772268236293E-16		-1.83772268236293E-16		-1

		1.52		4.7752		273.6		-0.9980		0.9960573507		-0.0626666168		0.0627905195		-0.9510565163

		1.54		4.8381		277.2		-0.9921		0.9842915806		-0.1243449436		0.1253332336		-0.8090169944

		1.56		4.9009		280.8		-0.9823		0.9648882429		-0.1840622763		0.1873813146		-0.5877852523

		1.58		4.9637		284.4		-0.9686		0.93815334		-0.2408768371		0.2486898872		-0.3090169944

		1.6		5.0265		288		-0.9511		0.9045084972		-0.2938926261		0.3090169944		-9.80118763926896E-16

		1.62		5.0894		291.6		-0.9298		0.8644843137		-0.342273553		0.3681245527		0.3090169944

		1.64		5.1522		295.2		-0.9048		0.8187119949		-0.3852566214		0.4257792916		0.5877852523

		1.66		5.2150		298.8		-0.8763		0.7679133975		-0.4221639628		0.4817536741		0.8090169944

		1.68		5.2779		302.4		-0.8443		0.7128896458		-0.4524135262		0.535826795		0.9510565163

		1.7		5.3407		306		-0.8090		0.6545084972		-0.4755282581		0.5877852523		1

		1.72		5.4035		309.6		-0.7705		0.5936906573		-0.4911436254		0.6374239897		0.9510565163

		1.74		5.4664		313.2		-0.7290		0.5313952598		-0.4990133642		0.6845471059		0.8090169944

		1.76		5.5292		316.8		-0.6845		0.4686047402		-0.4990133642		0.7289686274		0.5877852523

		1.78		5.5920		320.4		-0.6374		0.4063093427		-0.4911436254		0.7705132428		0.3090169944

		1.8		5.6549		324		-0.5878		0.3454915028		-0.4755282581		0.8090169944		0

		1.82		5.7177		327.6		-0.5358		0.2871103542		-0.4524135262		0.8443279255		-0.3090169944

		1.84		5.7805		331.2		-0.4818		0.2320866025		-0.4221639628		0.87630668		-0.5877852523

		1.86		5.8434		334.8		-0.4258		0.1812880051		-0.3852566214		0.9048270525		-0.8090169944

		1.88		5.9062		338.4		-0.3681		0.1355156863		-0.342273553		0.9297764859		-0.9510565163

		1.9		5.9690		342		-0.3090		0.0954915028		-0.2938926261		0.9510565163		-1

		1.92		6.0319		345.6		-0.2487		0.06184666		-0.2408768371		0.9685831611		-0.9510565163

		1.94		6.0947		349.2		-0.1874		0.0351117571		-0.1840622763		0.9822872507		-0.8090169944

		1.96		6.1575		352.8		-0.1253		0.0157084194		-0.1243449436		0.9921147013		-0.5877852523

		1.98		6.2204		356.4		-0.0628		0.0039426493		-0.0626666168		0.9980267284		-0.3090169944

		2		6.2832		360		-0.0000		6.00395494625992E-32		-2.45029690981724E-16		1		-0

		2.02		6.3460		363.6		0.0628		0.0039426493						0.3090169944

		2.04		6.4088		367.2		0.1253		0.0157084194						0.5877852523

		2.06		6.4717		370.8		0.1874		0.0351117571						0.8090169944

		2.08		6.5345		374.4		0.2487		0.06184666						0.9510565163

		2.1		6.5973		378		0.3090		0.0954915028						1

		2.12		6.6602		381.6		0.3681		0.1355156863						0.9510565163

		2.14		6.7230		385.2		0.4258		0.1812880051						0.8090169944

		2.16		6.7858		388.8		0.4818		0.2320866025						0.5877852523

		2.18		6.8487		392.4		0.5358		0.2871103542						0.3090169944

		2.2		6.9115		396		0.5878		0.3454915028						-0

		2.22		6.9743		399.6		0.6374		0.4063093427						-0.3090169944

		2.24		7.0372		403.2		0.6845		0.4686047402						-0.5877852523

		2.26		7.1000		406.8		0.7290		0.5313952598						-0.8090169944

		2.28		7.1628		410.4		0.7705		0.5936906573						-0.9510565163

		2.3		7.2257		414		0.8090		0.6545084972						-1

		2.32		7.2885		417.6		0.8443		0.7128896458						-0.9510565163

		2.34		7.3513		421.2		0.8763		0.7679133975						-0.8090169944

		2.36		7.4142		424.8		0.9048		0.8187119949						-0.5877852523

		2.38		7.4770		428.4		0.9298		0.8644843137						-0.3090169944

		2.4		7.5398		432		0.9511		0.9045084972						-0

		2.42		7.6027		435.6		0.9686		0.93815334						0.3090169944

		2.44		7.6655		439.2		0.9823		0.9648882429						0.5877852523

		2.46		7.7283		442.8		0.9921		0.9842915806						0.8090169944

		2.48		7.7911		446.4		0.9980		0.9960573507						0.9510565163

		2.5		7.8540		450		1.0000		1						1

		2.52		7.9168		453.6		0.9980		0.9960573507						0.9510565163

		2.54		7.9796		457.2		0.9921		0.9842915806						0.8090169944

		2.56		8.0425		460.8		0.9823		0.9648882429						0.5877852523

		2.58		8.1053		464.4		0.9686		0.93815334						0.3090169944

		2.6		8.1681		468		0.9511		0.9045084972						-0

		2.62		8.2310		471.6		0.9298		0.8644843137						-0.3090169944

		2.64		8.2938		475.2		0.9048		0.8187119949						-0.5877852523

		2.66		8.3566		478.8		0.8763		0.7679133975						-0.8090169944

		2.68		8.4195		482.4		0.8443		0.7128896458						-0.9510565163

		2.7		8.4823		486		0.8090		0.6545084972						-1

		2.72		8.5451		489.6		0.7705		0.5936906573						-0.9510565163

		2.74		8.6080		493.2		0.7290		0.5313952598						-0.8090169944

		2.76		8.6708		496.8		0.6845		0.4686047402						-0.5877852523

		2.78		8.7336		500.4		0.6374		0.4063093427						-0.3090169944

		2.8		8.7965		504		0.5878		0.3454915028						-0

		2.82		8.8593		507.6		0.5358		0.2871103542						0.3090169944

		2.84		8.9221		511.2		0.4818		0.2320866025						0.5877852523

		2.86		8.9850		514.8		0.4258		0.1812880051						0.8090169944

		2.88		9.0478		518.4		0.3681		0.1355156863						0.9510565163

		2.9		9.1106		522		0.3090		0.0954915028						1

		2.92		9.1735		525.6		0.2487		0.06184666						0.9510565163

		2.94		9.2363		529.2		0.1874		0.0351117571						0.8090169944

		2.96		9.2991		532.8		0.1253		0.0157084194						0.5877852523

		2.98		9.3619		536.4		0.0628		0.0039426493						0.3090169944

		3		9.4248		540		0.0000		1.35088986290848E-31						0

		3.02		9.4876		543.6		-0.0628		0.0039426493						-0.3090169944

		3.04		9.5504		547.2		-0.1253		0.0157084194						-0.5877852523

		3.06		9.6133		550.8		-0.1874		0.0351117571						-0.8090169944

		3.08		9.6761		554.4		-0.2487		0.06184666						-0.9510565163

		3.1		9.7389		558		-0.3090		0.0954915028						-1

		3.12		9.8018		561.6		-0.3681		0.1355156863						-0.9510565163

		3.14		9.8646		565.2		-0.4258		0.1812880051						-0.8090169944

		3.16		9.9274		568.8		-0.4818		0.2320866025						-0.5877852523

		3.18		9.9903		572.4		-0.5358		0.2871103542						-0.3090169944

		3.2		10.0531		576		-0.5878		0.3454915028						-0

		3.22		10.1159		579.6		-0.6374		0.4063093427						0.3090169944

		3.24		10.1788		583.2		-0.6845		0.4686047402						0.5877852523

		3.26		10.2416		586.8		-0.7290		0.5313952598						0.8090169944

		3.28		10.3044		590.4		-0.7705		0.5936906573						0.9510565163

		3.3		10.3673		594		-0.8090		0.6545084972						1

		3.32		10.4301		597.6		-0.8443		0.7128896458						0.9510565163

		3.34		10.4929		601.2		-0.8763		0.7679133975						0.8090169944

		3.36		10.5558		604.8		-0.9048		0.8187119949						0.5877852523

		3.38		10.6186		608.4		-0.9298		0.8644843137						0.3090169944

		3.4		10.6814		612		-0.9511		0.9045084972						-0

		3.42		10.7442		615.6		-0.9686		0.93815334						-0.3090169944

		3.44		10.8071		619.2		-0.9823		0.9648882429						-0.5877852523

		3.46		10.8699		622.8		-0.9921		0.9842915806						-0.8090169944

		3.48		10.9327		626.4		-0.9980		0.9960573507						-0.9510565163

		3.5		10.9956		630		-1.0000		1						-1

		3.52		11.0584		633.6		-0.9980		0.9960573507						-0.9510565163

		3.54		11.1212		637.2		-0.9921		0.9842915806						-0.8090169944

		3.56		11.1841		640.8		-0.9823		0.9648882429						-0.5877852523

		3.58		11.2469		644.4		-0.9686		0.93815334						-0.3090169944

		3.6		11.3097		648		-0.9511		0.9045084972						-0

		3.62		11.3726		651.6		-0.9298		0.8644843137						0.3090169944

		3.64		11.4354		655.2		-0.9048		0.8187119949						0.5877852523

		3.66		11.4982		658.8		-0.8763		0.7679133975						0.8090169944

		3.68		11.5611		662.4		-0.8443		0.7128896458						0.9510565163

		3.7		11.6239		666		-0.8090		0.6545084972						1

		3.72		11.6867		669.6		-0.7705		0.5936906573						0.9510565163

		3.74		11.7496		673.2		-0.7290		0.5313952598						0.8090169944

		3.76		11.8124		676.8		-0.6845		0.4686047402						0.5877852523

		3.78		11.8752		680.4		-0.6374		0.4063093427						0.3090169944

		3.8		11.9381		684		-0.5878		0.3454915028						0

		3.82		12.0009		687.6		-0.5358		0.2871103542						-0.3090169944

		3.84		12.0637		691.2		-0.4818		0.2320866025						-0.5877852523

		3.86		12.1265		694.8		-0.4258		0.1812880051						-0.8090169944

		3.88		12.1894		698.4		-0.3681		0.1355156863						-0.9510565163

		3.9		12.2522		702		-0.3090		0.0954915028						-1

		3.92		12.3150		705.6		-0.2487		0.06184666						-0.9510565163

		3.94		12.3779		709.2		-0.1874		0.0351117571						-0.8090169944

		3.96		12.4407		712.8		-0.1253		0.0157084194						-0.5877852523

		3.98		12.5035		716.4		-0.0628		0.0039426493						-0.3090169944

		4		12.5664		720		-0.0000		2.40158197850397E-31						-0
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