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Utilisation des tubes de visée réglables
TELETUBE XLS™ 2”& TELECAT XLS™

Translated 10/14/08 by P.Charpentier

Avec la diffusion de plus en plus importante de grands télescopes
Newton tres ouverts, munis de porte-oculaires en coulant 2 pouces, le
besoin d’un tube de visée adapté se faisait sentir depuis longtemps. En
plus, ce nouvel outil de collimation « télescopique » permet a
I’utilisateur a la recherche de la meilleure performance de
personnaliser la longueur du tube de visée pour qu’elle corresponde a
PEXACT RAPPORT F/D de son télescope. A I’inverse des tubes de
visée de longueur « fixe » le TELETUBE XLS™ permet de régler la position axiale du secondaire
avec EXACTEMENT le bon décalage pour optimiser la reprise du faisceau lumineux du primaire
et ainsi obtenir dans I’oculaire le plus de lumiere et de contraste possible. Il est également possible
d’opter pour le TELECAT XLS™ qui reprend dans le tube de visée I’anneau réfléchissant de
’oculaire Cheshire BLACKCAT XL"" pemettant ainsi d’avoir les deux possibilités de collimation
dans le méme outil.

Réglez le TELETUBE XLS"/TELECAT XLS™ 2”

au bon rapport F/D F/D | Longueur tube (mm)
3.0 115.0
A Determinez le rapport F/D de votre télescope en divisant la distance 2; 1;23
focale du primaire par son diametre. 33 1284
A Grace a la clé hexagonale fournie avec le tube, desserez 1égerement 34 1329
(sans les retirer, seulement d’un quart de tour) les deux petites vis de 35 187.3
réglage situées du coté réticulé du tube du TELETUBE XLS™/ 23 mg
TELECAT XLS™ pour obtenir un coulissement du tube réticulé. Les 2 38 1507
vis doivent toujours étre dans les rainures fraisées dans 1’extérieur du tube 3.9 1552
réticulé et doivent donc empécher le tube de sortir. j? 12217
A A T’aide de la réglette de rapport F/D fournie avec le TELETUBE 22 168.6
XLS™/TELECAT XLS™  ajustez le coulissement du tube réticulé. 43 1731
Alignez la régle en appuyant sur I’épaulement du TELETUBE XLS™ / 44 177.5
TELECAT XLS™ le coté marqué « shoulder » puis ajustez la longueur jg lggg
du tube mobile pour que son extrémité réticulée soit bien en face du 47 190.9
repére correspondant a votre rapport F/D. Si votre rapport F/D n’est pas 48 1954
un de ceux indiqués sur la réglette, utilisez le tableau ci-contre pour gg 12222

trouver la longueur totale du tube mesurée a partir de 1’épaulement.
A Ensuite, tout en maintenant cette position, serrez doucement les deux vis pour bloquer le réglage du
rapport f/D obtenu. NE PAS SERRER TROP FORT, un serrage excessif peut ovaliser le tube du
TELETUBE XLS™ / TELECAT XLS™ et I’empécher de rentrer dans le porte oculaire
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Utilisation du TELETUBE XLS"/TELECAT XLS"" pour aligner le
porte-oculaire

Si vous pensez que votre porte-oculaire est bien installé perpendiculaire au tube, vous pouvez passer
cette étape, si vous avez un doute dans votre équerrage, voici la procédure que j’utilise :

A Enlevez le miroir secondaire et son support de 1’araignée puis le porte oculaire ainsi que tous les
accessoires (chercheurs, queues d’arondes...) attachés a I’extérieur du tube a moins de 30 cm de celui-ci.
A Sur la plupart des porte oculaire, les trous de fixation sont symétriques par rapport a I’axe du porte
oculaire et forment un carré ou un rectangle.Tracez sur le tube des lignes reliant les trous de fixation du
porte oculaire. Vous obtenez un carré ou un rectangle. Ensuite, mesurez et marquez le centre de chaque
coté du rectangle avec un trait.

A Découpez un morceau de bristol de 30 cm de large et plus long que la circonférence du tube de 30%.
Enroulez le bien serré autour du tube en faisant attention a ce que le bord du bristol découpé d’origine
(car il est bien droit) soit bien aligné sur lui-méme et tracez un trait pour repérer le chevauchement
obtenu (le morceau de bristol est plus long que la circonférence et doit donc se chevaucher).

A Posez ensuite le bristol a plat et marquez le point situé au milieu de la marque de chevauchement et
du début du bristol. Ce point représente la demi circonférence du tube.Ré enroulez le bristol bien serré
autour du tube en alignant son bord découpé d’origine sur le coté (le plus pres de 1’ouverture du tube)
du rectangle dessiné autour des trous du porte oculaire.

A Tournez le cylindre de bristol ainsi constitué de fagon a aligner la marque de centre du rectangle du
porte oculaire avec la marque de demi circonférence faite sur le bristol, puis, en maintenant cette
position, dessinez un petit arc de cercle en suivant le bord du bristol sur la face opposée du tube. Ce petit
arc doit étre autour de la zone chevauchement du bristol sur lui méme. Faites ensuite sur le tube un trait
perpendiculaire au bristol et aligné avec la marque de chevauchement faite précédemment.

Déplacez le ruban de bristol pour I’aligner sur 1’autre coté du rectangle des fixations du porte oculaire et
recommencez la méme procédure de fagon a obtenir une autre marque (décalée de I’entr’axe des trous
de fixation du porte oculaire).Maintenant, tracez une ligne reliant les deux points obtenus a 1’opposé du
porte oculaire, mesurez et marquez le milieu du segment reliant les deux points. CE POINT
REPRESENTE LA PROJECTION DE L’AXE DU PORTE OCULAIRE SUR LE COTE
OPPOSE DU TUBE.

A Vérifiez sa position selon la longueur du tube en décalant une derniére fois le ruban de bristol et en
I’alignant (toujours le coté coupé d’origine) cette fois avec les marques de centre du rectangle des trous
de fixation du porte oculaire (les marques de centre faites sur les cotés du rectangle paralleles au tube) et
vérifiez que la marque faite est bien alignée avec le bord du bristol. Si la position est bonne, percez un
petit trou dans le tube (diametre 1,5 mm) au centre de la marque.

A Remontez le porte oculaire et glissez dedans le TELETUBE XLS™ 27 oule TELECAT XLS™.
Eclairez brillamment avec une lampe le petit trou de 1,5 réalisé précédemment et vérifiez 1’alignement
de la croix du réticule du tube de visée et du trou. Si besoin est, réglez 1’inclinaison de la base du porte
oculaire en jouant sur les vis d’ajustement en hauteur (s’il y en a) ou bien intercalez sur les vis de
fixation du porte oculaire des rondelles d’épaisseur variée entre la base et le tube du télescope.
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Réglage initial du décalage “vertical”’ du miroir secondaire

A Pour obtenir un positionnement “axial” optimal du miroir secondaire grace au TELETUBE XLS™ /
TELECAT XLS™, je vous recommande d’appliquer en premier le décalage vertical correspondant par
rapport au porte-oculaire

A Calculez le rapport F/D de votre télescope en divisant la distance focale du primaire par son
diametre. Regardez dans le tableau des décalages sur la derniere page et trouvez le diametre de miroir
secondaire (petit axe) le plus proche du votre (colonne de gauche). Ensuite cherchez le rappord F/D de
votre télescope et trouvez la valeur de décalage de votre miroir secondare (en mm).

A Si la valeur de décalage est plus petite que 2,5 mm, votre capacité a mesurer une aussi petite distance
peut vous conduire a renoncer a régler ce décalage vertical par la mesure et dans ce cas, vous pouvez
directement passer a Iétape « Utilisation du TELETUBE XLS™/TELECAT XLS™ pour régler le
décalage axial du miroir secondaire »

A Pour les valeurs de décalage vertical plus grandes que 2,5 mm, je vous conseille de faire I’effort de
régler le décalage vertical par la mesure. Le but du jeu est de déplacer le centre géométrique du
secondaire de la cote spécifiée en 'ELOIGNANT du porte oculaire. Comme vous allez utiliser
I’intérieur du tube ou de la cage du secondaire comme référence dans cette manip, il est important que
les miroirs primaires et secondaires y soient bien centrés.

A Si possible, mesurez la distance entre le bord du miroir primaire et I’intérieur du tube (ou du cube
miroir s’il s’agit d’un systéme ouvert) en 4 positions a 90°. Vérifiez ainsi le centrage et retouchez le
latéralement si besoin est (et si cela est possible) de fagon a obtenir un centrage correct du primaire dans
le tube.

A Vérifiez que le miroir secondaire est bien pré-centré; mesurez la distance entre le centre du support
du miroir secondaire (en général, il y a une grosse vis) et I’intérieur du tube le long de chaque branche de
I’araignée. Réglez si besoin est en jouant sur les vis de fixation de 1’araignée pour positionner le support
du miroir secondaire au centre du tube.

A Une fois que vous &tes sur que les miroirs secondaires et primaires sont bien centrés, décallez le
miroir secondaire DU COTE OPPOSE AU PORTE OCULAIRE de la valeur lue dans le tableau en
agissant a nouveau sur les vis de fixation de I’araignée. La distance entre la paroi du tube coté porte
oculaire et le centre de I’araignée sera donc plus grande que la distance par rapport a I’autre coté du tube.
DE DEUX FOIS LA VALEUR DU DECALAGE. Les distances par rapport au diametre du tube a 90°
de I’axe du porte oculaire resteront égales.

Utilisation du TELETUBE XLS™/TELECAT XLS™" pour régler le
décalage axial du miroir secondaire

A Assurez vous que la longueur du TELETUBE XLS™/TELECAT XLS™ est bien réglée en
conformité avec votre rapport F/D.

A Pour discerner plus facilement le bord du miroir secondaire ou son support, placez une feuille de
papier blanc a I’intérieur du tube sur le coté opposé au porte oculaire. En plus, il peut étre utile de
masquer ou de retirer le miroir primaire pour éliminer des reflets qui peuvent préter a confusion dans
cette opération.
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A Desserrez la vis de fixation principale du support de secondaire sur 1’araignée (en général, c’est un
écrou ou une vis au centre). En regardant dans le trou du porte oculaire vide, tournez le miroir
secondaire (autour de 1’axe du tube) pour faire apparaitre son contour sous la forme la plus circulaire
possible. Ensuite, en agissant sur les 3 vis de réglage d’inclinaison du secondaire (simultanément
pour obtenir une translation) et en serrant/desserrant la vis centrale de blocage, réglez la position le
long de I’axe du tube pour centrer le contour du secondaire le mieux possible par rapport au porte
oculaire.

A Faites sortir au maximum le tube du porte oculaire en tournant le bouton de focalisation et insérez le
TELETUBE XLS™/TELECAT XLS™ réglé en Ienfoncant jusqu’en butée. Dans le cas d’une
configuration avec un petit miroir primaire et un rapport F/D long, il est possible que le tube de visée
vienne heurter le miroir secondaire méme si le porte oculaire est completement sorti. Dans ce cas, il
vaut mieux tirer un peu en arriére le TELETUBE XLS™/TELECAT XLS™ (juste assez pour
réussir a voir le contour du miroir secondaire) plutot que de chercher a raccourcir le TELETUBE
XLS™ /TELECAT XLS™.

A Tout en regardant dans le TELETUBE XLS™/TELECAT XLS™ agissez lentement sur le bouton
de focalisation (on fait rentrer le tube du porte oculaire vers I’intérieur du tube) jusqu’a ce que vous
voyez seulement un anneau fin entre le bout du tube de visée et le secondaire. Si le miroir secondaire
est largement sur-dimensionné, — —
vous aurez probablement besoin
de tirer le TELETUBE xXLs™/ L’ESPACE EN ANNEAU
TELECAT XLS"™ par rapport ENTRE LE CONTOUR DU
au tube du porte oculaire pour SECONDAIRE ET L'OUVERTURE
voir cet anneau. DU TUBE DOIT ETRE REGULIER

A Réglez soigneusement la =
rotation et la position axiale du
secondaire par rapport au bout
du TELETUBE XLS™/
TELECAT XLS™ jusqu’a ce
que le « jeu » circulaire autour
du secondaire soit bien centré et
uniforme en largeur. Bougez la
crémaillére de mise au point
légerement dans les deux
directions et re-vérifiez encore
pour étre bien certain du
centrage du miroir secondaire.

REFLET DU
PRIMAIRE DANS
LE SECONDAIRE

A Parfois, le miroir secondaire

peut également apparaitre décalé sur
I’autre axe (haut/bas). Pour remédier
a ce défaut, il faut en général agir
sur la fixation de I’araignée (en
serrant/desserant les vis en

opposition). Si ce n’est pas possible, inclinez 1égerement le porte oculaire en agissant sur les vis de

SUPPORT DU
SECONDAIRE

PAPIER BLANC
DERRIERE LE
SECONDAIRE
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réglege de celui-ci ou insérant des rondelles ou des cales sous les vis de fixation. L’illustration de droite
montre ce que 1’on voit dans I’ceilleton du tube de visée quand le secondaire est correctement centré.

A Une fois le miroir secondaire bien centré, bloquez avec précautions le support du secondaire en
position en agissant sur le vis centrale et faites une derniére vérification avec le TELETUBE XLS™ /
TELECAT XLS™. Parfois, le serrage de la vis centrale peut 1égerement modifier la position, dans ce
cas, il faut reprendre le réglage et le blocage jusqu’a obtenir un bon centrage.

Utilisation de la fonctionnalité Cheshire du TELECAT XLS™ 2” pour
régler I’inclinaison du miroir primaire.

A Pour mener a bien ce réglage, le miroir primaire doit é&tre marqué avec les pastilles triangulaires,
réfléchissantes et auto collantes de centrage CATSEYE™ en suivant la procédure relative 2 I’utilisation
du gabarit de centrage.

A Desserez les deux vis de réglage du tube du TELECAT XLS™ pour pouvoir le rentrer 2 fond et ainsi
obtenir le maximum de lumiere, puis re-serrez les. NE PAS SERRER TROP FORT, un serrage excessif
peut ovaliser le tube du TELECAT XLS™ et I’empécher de rentrer dans le porte oculaire.

A Pour une premiére approche des images vues avec le TELECAT XLS™ | il est plus simple de
commencer de jour, soit en dirigeant le télescope vers le ciel (loin du Soleil) soit vers un mur bien
éclairé

A Pour une séance de collimation de nuit, dirigez une lampe a led (pour sa légereté) DIRECTEMENT
vers la pastille du miroir primaire en la fixant au niveau de L’OUVERTURE DU TUBE. Fixez la lampe
a coté du support du secondaire, le plus pres possible du centre du tube (une pince a linge ou une petite
pince de bricolage peuvent avantageusement servir a maintenir la lampe pour garder les mains libres).

A S’il y a suffisamment de lumiere braquée vers le primaire, I’anneau réfléchissant du TELECAT
XLS™ et 1a pastille triangulaire CATSEYE™ seront visibles a travers le TELECAT XLS™.

A Sil’on a respecté soigneusement 1’orientation du gabarit de marquage (‘“Procédure de Marquage du
Miroir Primaire”), les pointes de la pastille triangulaire de centrage CATSEYE™ seront alignés avec les
3 vis de réglage du barillet du miroir primaire. Tournez une des vis et notez la direction du mouvement
de I’image du triangle de centrage par rapport a 1'image de I’anneau du TELECAT XLS™ .De méme,
tournez une seconde vis de réglage et notez le mouvement. En comparant chaque action avec le résultat
vu dans le TELECAT XLS™, vous allez trés vite comprendre sur quelle vis agir et dans quel sens pour
amener 1’image du triangle 2 I’intérieur de 1’image de 1’anneau réfléchissant du TELECAT XLS™.

A Vous allez vous apercevoir qu’en fait il n’y a besoin de tourner que 2 des 3 vis de réglage du
primaire pour centrer précisément le triangle a I’intérieur de 1’anneau réfléchissant du TELECAT
XLS™ . Quand le miroir primaire est collimaté les sommets du triangle doivent juste tangenter

I’anneau intérieur; de méme, il doit y avoir un écart sombre de méme dimension entre les cotés du
triangle et I'intérieur de 1’anneau.
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Calcul de décalage du secondaire pour télescopes Newton
Jim Fly (CATSEYE™) Collimation

Rapport F/D du miroir primaire

Secondaire
(mm) 3.0 341 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 44 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0
45.72 3.810 | 3.687 | 3.572 | 3.464 | 3.362 | 3.266 | 3.175 | 3.089 | 3.008 | 2.931 | 2.858 | 2.788 | 2.721 | 2.658 | 2.598 | 2.540 | 2.485 | 2.432 | 2.381 | 2.333 | 2.286
46.99 3.916 | 3.790 | 3.671 | 3.560 | 3.455 | 3.356 | 3.263 | 3.175 | 3.091 | 3.012 | 2.937 | 2.865 | 2.797 | 2.732 | 2.670 | 2.611 | 2.554 | 2.499 | 2.447 | 2.397 | 2.350
48.26 4.022 | 3.892 | 3.770 | 3.656 | 3.549 | 3.447 | 3.351 | 3.261 | 3.175 [ 3.094 | 3.016 | 2.943 | 2.873 | 2.806 | 2.742 | 2.681 | 2.623 | 2.567 | 2.514 | 2.462 | 2.413
49.53 4.127 | 3.994 | 3.870 | 3.752 | 3.642 | 3.538 | 3.440 | 3.347 | 3.259 | 3.175 | 3.096 | 3.020 | 2.948 | 2.880 | 2.814 | 2.752 | 2.692 | 2.635 | 2.580 | 2.527 | 2.477
50.80 4.233 | 4.097 | 3.969 | 3.848 [ 3.735 | 3.629 | 3.528 | 3.432 | 3.342 [ 3.256 | 3.175 | 3.098 | 3.024 | 2.953 | 2.886 | 2.822 | 2.761 | 2.702 | 2.646 | 2.592 | 2.540
52.07 4.339 | 4.199 | 4.068 | 3.945 | 3.829 | 3.719 | 3.616 | 3.518 | 3.426 | 3.338 | 3.254 | 3.175 | 3.099 | 3.027 | 2.959 | 2.893 | 2.830 | 2.770 | 2.712 | 2.657 | 2.604
53.34 4.445 | 4.302 | 4.167 | 4.041 | 3.922 | 3.810 | 3.704 | 3.604 | 3.509 | 3.419 | 3.334 | 3.252 | 3.175 | 3.101 | 3.031 | 2.963 | 2.899 | 2.837 | 2.778 | 2.721 | 2.667
54.61 4.551 | 4.404 | 4.266 | 4.137 | 4.015 | 3.901 | 3.792 | 3.690 | 3.593 | 3.501 | 3.413 | 3.330 | 3.251 | 3.175 | 3.103 | 3.034 | 2.968 | 2.905 | 2.844 | 2.786 | 2.731
55.88 4.657 | 4.506 | 4.366 | 4.233 | 4.109 | 3.991 | 3.881 | 3.776 | 3.676 | 3.582 | 3.493 | 3.407 | 3.326 | 3.249 | 3.175 | 3.104 | 3.037 | 2.972 | 2.910 | 2.851 | 2.794
57.15 4.762 | 4.609 | 4.465 | 4.330 [ 4.202 | 4.082 | 3.969 | 3.861 | 3.760 [ 3.663 | 3.572 | 3.485 | 3.402 | 3.323 | 3.247 | 3.175 | 3.106 | 3.040 | 2.977 | 2.916 | 2.858
58.42 4.868 | 4.711 | 4.564 | 4.426 | 4.296 | 4.173 | 4.057 | 3.947 | 3.843 [ 3.745 | 3.651 | 3.562 | 3.477 | 3.397 | 3.319 | 3.246 | 3.175 [ 3.107 | 3.043 | 2.981 | 2.921
59.69 4.974 | 4.814 | 4.663 | 4.522 | 4.389 | 4.264 | 4.145 | 4.033 | 3.927 | 3.826 | 3.731 | 3.640 | 3.553 | 3.470 | 3.391 | 3.316 | 3.244 | 3.175 | 3.109 | 3.045 | 2.985
60.96 5.080 | 4.916 | 4.763 | 4.618 | 4.482 | 4.354 | 4.233 | 4.119 | 4.011 | 3.908 | 3.810 | 3.717 | 3.629 | 3.544 | 3.464 | 3.387 | 3.313 | 3.243 | 3.175 | 3.110 | 3.048
62.23 5.186 | 5.019 | 4.862 | 4.714 | 4.576 | 4.445 | 4.322 | 4.205 | 4.094 | 3.989 | 3.889 | 3.795 | 3.704 | 3.618 | 3.536 | 3.457 | 3.382 | 3.310 | 3.241 | 3.175 | 3.112
63.50 5.292 | 5.121 | 4.961 | 4.811 | 4.669 | 4.536 | 4.410 | 4.291 | 4.178 | 4.071 | 3.969 | 3.872 | 3.780 | 3.692 | 3.608 | 3.528 | 3.451 | 3.378 | 3.307 | 3.240 | 3.175
64.77 5.398 | 5.223 | 5.060 | 4.907 | 4.763 | 4.626 | 4.498 | 4.376 | 4.261 [ 4.152 | 4.048 | 3.949 | 3.855 | 3.766 | 3.680 | 3.598 | 3.520 | 3.445 | 3.373 | 3.305 | 3.239
66.04 5.503 | 5.326 | 5.159 | 5.003 | 4.856 | 4.717 | 4.586 | 4.462 | 4.345 | 4.233 | 4.128 | 4.027 | 3.931 | 3.840 | 3.752 | 3.669 | 3.589 | 3.513 | 3.440 | 3.369 | 3.302
67.31 5.609 | 5.428 | 5.259 | 5.099 | 4.949 | 4.808 | 4.674 | 4.548 | 4.428 | 4.315 | 4.207 | 4.104 | 4.007 | 3.913 | 3.824 | 3.739 | 3.658 | 3.580 | 3.506 | 3.434 | 3.366
68.58 5.715 | 5.531 | 5.358 | 5.195 | 5.043 | 4.899 | 4.763 | 4.634 | 4.512 | 4.396 | 4.286 | 4.182 | 4.082 | 3.987 | 3.897 | 3.810 | 3.727 | 3.648 | 3.572 | 3.499 | 3.429
69.85 5.821 | 5.633 | 5.457 | 5.292 | 5.136 | 4.989 | 4.851 | 4.720 | 4.595 | 4.478 | 4.366 | 4.259 | 4.158 | 4.061 | 3.969 | 3.881 | 3.796 | 3.715 | 3.638 | 3.564 | 3.493
71.12 5.927 | 5.735 | 5.556 | 5.388 | 5.229 | 5.080 | 4.939 | 4.805 | 4.679 | 4.559 | 4.445 | 4.337 | 4.233 | 4.135 | 4.041 | 3.951 | 3.865 | 3.783 | 3.704 | 3.629 | 3.556
72.39 6.032 | 5.838 | 5.655 | 5.484 | 5.323 | 5.171 | 5.027 | 4.891 | 4.762 | 4.640 | 4.524 | 4.414 | 4.309 | 4.209 | 4.113 | 4.022 | 3.934 | 3.851 | 3.770 | 3.693 | 3.620
73.66 6.138 | 5.940 | 5.755 | 5.580 [ 5.416 | 5.261 | 5.115 | 4.977 | 4.846 | 4.722 | 4.604 | 4.491 | 4.385 | 4.283 | 4.185 | 4.092 | 4.003 | 3.918 | 3.836 | 3.758 | 3.683
74.93 6.244 | 6.043 | 5.854 | 5.677 | 5.510 | 5.352 | 5.203 | 5.063 | 4.930 | 4.803 | 4.683 | 4.569 | 4.460 | 4.356 | 4.257 | 4.163 | 4.072 | 3.986 | 3.903 | 3.823 | 3.747
76.20 6.350 | 6.145 | 5.953 | 5.773 | 5.603 | 5.443 | 5.292 | 5.149 | 5.013 | 4.885 | 4.763 | 4.646 | 4.536 | 4.430 | 4.330 | 4.233 | 4.141 | 4.053 | 3.969 | 3.888 | 3.810
77.47 6.456 | 6.248 | 6.052 | 5.869 | 5.696 | 5.534 | 5.380 | 5.234 | 5.097 | 4.966 | 4.842 | 4.724 | 4.611 | 4.504 | 4.402 | 4.304 | 4.210 | 4.121 | 4.035 | 3.953 | 3.874
78.74 6.562 | 6.350 | 6.152 | 5.965 | 5.790 | 5.624 | 5.468 | 5.320 | 5.180 | 5.047 | 4.921 | 4.801 | 4.687 | 4.578 | 4.474 | 4.374 | 4.279 | 4.188 | 4.101 | 4.017 | 3.937
80.01 6.667 | 6.452 | 6.251 | 6.061 [ 5.883 | 5.715 | 5.556 | 5.406 | 5.264 [ 5.129 | 5.001 | 4.879 | 4.762 | 4.652 | 4.546 | 4.445 | 4.348 | 4.256 | 4.167 | 4.082 | 4.001
81.28 6.773 | 6.555 | 6.350 | 6.158 | 5.976 | 5.806 | 5.644 | 5.492 | 5.347 | 5.210 | 5.080 | 4.956 | 4.838 | 4.726 | 4.618 | 4.516 | 4.417 | 4.323 | 4.233 | 4.147 | 4.064
82.55 6.879 | 6.657 | 6.449 | 6.254 | 6.070 | 5.896 | 5.733 | 5.578 | 5.431 [ 5.292 | 5.159 | 5.034 | 4.914 | 4.799 | 4.690 | 4.586 | 4.486 | 4.391 | 4.299 | 4.212 | 4.128
83.82 6.985 | 6.760 | 6.548 | 6.350 | 6.163 | 5.987 | 5.821 | 5.664 | 5.514 | 5.373 | 5.239 | 5.111 | 4.989 | 4.873 | 4.762 | 4.657 | 4.555 | 4.459 | 4.366 | 4.277 | 4.191
85.09 7.091 | 6.862 | 6.648 | 6.446 | 6.257 | 6.078 | 5.909 | 5.749 | 5.598 | 5.454 | 5.318 | 5.188 | 5.065 | 4.947 | 4.835 | 4.727 | 4.624 | 4.526 | 4.432 | 4.341 | 4.255
86.36 7.197 | 6.965 | 6.747 | 6.542 | 6.350 | 6.169 | 5.997 | 5.835 | 5.682 [ 5.536 | 5.398 | 5.266 | 5.140 | 5.021 | 4.907 | 4.798 | 4.693 | 4.594 | 4.498 | 4.406 | 4.318
87.63 7.302 | 7.067 | 6.846 | 6.639 | 6.443 | 6.259 | 6.085 | 5.921 | 5.765 [ 5.617 | 5.477 | 5.343 | 5.216 | 5.095 | 4.979 | 4.868 | 4.763 | 4.661 | 4.564 | 4.471 | 4.382
88.90 7.408 | 7.169 | 6.945 | 6.735 | 6.537 | 6.350 | 6.174 | 6.007 | 5.849 [ 5.699 | 5.556 | 5.421 | 5.292 | 5.169 | 5.051 | 4.939 | 4.832 | 4.729 | 4.630 | 4.536 | 4.445
90.17 7.514 | 7.272 | 7.045 | 6.831 | 6.630 | 6.441 | 6.262 | 6.093 | 5.932 | 5.780 | 5.636 | 5.498 | 5.367 | 5.242 | 5.123 | 5.009 | 4.901 | 4.796 | 4.696 | 4.601 | 4.509
91.44 7.620 | 7.374 | 7.144 | 6.927 | 6.724 | 6.531 | 6.350 | 6.178 | 6.016 | 5.862 | 5.715 | 5.576 | 5.443 | 5.316 | 5.195 | 5.080 | 4.970 | 4.864 | 4.763 | 4.665 | 4.572
92.71 7.726 | 7.477 | 7.243 | 7.023 | 6.817 | 6.622 | 6.438 | 6.264 | 6.099 | 5.943 | 5.794 | 5.653 | 5.518 | 5.390 | 5.268 | 5.151 | 5.039 | 4.931 | 4.829 | 4.730 | 4.636
93.98 7.832 | 7.579 | 7.342 | 7.120 | 6.910 | 6.713 | 6.526 | 6.350 | 6.183 | 6.024 | 5.874 | 5.730 | 5.594 | 5.464 | 5.340 | 5.221 | 5.108 | 4.999 | 4.895 | 4.795 | 4.699
95.25 7.938 | 7.681 | 7.441 | 7.216 | 7.004 | 6.804 | 6.615 | 6.436 | 6.266 | 6.106 | 5.953 | 5.808 | 5.670 | 5.538 | 5.412 | 5.292 | 5.177 | 5.066 | 4.961 | 4.860 | 4.763
96.52 8.043 | 7.784 | 7.541 | 7.312 [ 7.097 | 6.894 | 6.703 | 6.522 | 6.350 | 6.187 | 6.033 | 5.885 | 5.745 | 5.612 | 5.484 | 5.362 | 5.246 | 5.134 | 5.027 | 4.924 | 4.826
97.79 8.149 | 7.886 | 7.640 | 7.408 | 7.190 | 6.985 | 6.791 | 6.607 | 6.434 [ 6.269 | 6.112 | 5.963 | 5.821 | 5.685 | 5.556 | 5.433 | 5.315 | 5.202 | 5.093 | 4.989 | 4.890
99.06 8.255 | 7.989 | 7.739 | 7.505 | 7.284 | 7.076 | 6.879 | 6.693 | 6.517 | 6.350 | 6.191 | 6.040 | 5.896 | 5.759 | 5.628 | 5.503 | 5.384 | 5.269 | 5.159 | 5.054 | 4.953
100.33 | 8.361 | 8.091 | 7.838 | 7.601 | 7.377 | 7.166 | 6.967 | 6.779 | 6.601 | 6.431 | 6.271 | 6.118 | 5.972 | 5.833 | 5.701 | 5.574 | 5.453 | 5.337 | 5.226 | 5.119 | 5.017
101.60 | 8.467 | 8.194 | 7.938 | 7.697 | 7.471 | 7.257 | 7.056 | 6.865 | 6.684 | 6.513 | 6.350 | 6.195 | 6.048 | 5.907 | 5.773 | 5.644 | 5.522 | 5.404 | 5.292 | 5.184 [ 5.080
102.87 | 8.572 | 8.296 | 8.037 | 7.793 | 7.564 | 7.348 | 7.144 | 6.951 | 6.768 | 6.594 | 6.429 | 6.273 | 6.123 | 5.981 | 5.845 | 5.715 | 5.591 | 5.472 | 5.358 | 5.248 | 5.144
104.14 | 8.678 | 8.398 | 8.136 | 7.889 | 7.657 | 7.439 | 7.232 | 7.036 | 6.851 | 6.676 | 6.509 | 6.350 | 6.199 | 6.055 | 5.917 | 5.786 | 5.660 | 5.539 | 5.424 | 5.313 | 5.207
105.41 8.784 | 8.501 | 8.235 | 7.986 [ 7.751 | 7.529 | 7.320 | 7.122 | 6.935 [ 6.757 | 6.588 | 6.427 | 6.274 | 6.128 | 5.989 | 5.856 | 5.729 | 5.607 | 5.490 | 5.378 | 5.271
106.68 | 8.890 | 8.603 | 8.334 | 8.082 | 7.844 | 7.620 | 7.408 | 7.208 | 7.018 | 6.838 | 6.668 | 6.505 | 6.350 | 6.202 | 6.061 | 5.927 | 5.798 | 5.674 | 5.556 | 5.443 | 5.334
107.95 | 8.996 | 8.706 | 8.434 | 8.178 | 7.938 | 7.711 | 7.497 | 7.294 | 7.102 | 6.920 | 6.747 | 6.582 | 6.426 | 6.276 | 6.134 | 5.997 | 5.867 | 5.742 | 5.622 | 5.508 | 5.398
109.22 | 9.102 | 8.808 | 8.533 | 8.274 | 8.031 | 7.801 | 7.585 | 7.380 | 7.186 | 7.001 | 6.826 | 6.660 | 6.501 | 6.350 | 6.206 | 6.068 | 5.936 | 5.810 | 5.689 | 5.572 | 5.461
110.49 | 9.207 | 8.910 | 8.632 | 8.370 | 8.124 | 7.892 | 7.673 | 7.466 | 7.269 | 7.083 | 6.906 | 6.737 | 6.577 | 6.424 | 6.278 | 6.138 | 6.005 | 5.877 | 5.755 | 5.637 | 5.525
111.76 | 9.313 | 9.013 | 8.731 | 8.467 | 8.218 | 7.983 | 7.761 | 7.551 | 7.353 | 7.164 | 6.985 | 6.815 | 6.652 | 6.498 | 6.350 | 6.209 | 6.074 | 5.945 | 5.821 | 5.702 | 5.588
113.03 | 9.419 | 9.115 | 8.830 | 8.563 | 8.311 | 8.074 | 7.849 | 7.637 | 7.436 | 7.246 | 7.064 | 6.892 | 6.728 | 6.572 | 6.422 | 6.279 | 6.143 | 6.012 | 5.887 | 5.767 | 5.652
114.30 | 9.525 | 9.218 | 8.930 | 8.659 | 8.404 | 8.164 | 7.938 | 7.723 | 7.520 | 7.327 | 7.144 | 6.970 | 6.804 | 6.645 | 6.494 | 6.350 | 6.212 | 6.080 | 5.953 | 5.832 | 5.715
115.57 | 9.631 | 9.320 | 9.029 | 8.755 [ 8.498 | 8.255 | 8.026 | 7.809 | 7.603 | 7.408 | 7.223 | 7.047 | 6.879 | 6.719 | 6.566 | 6.421 | 6.281 | 6.147 | 6.019 | 5.896 [ 5.779
116.84 | 9.737 | 9.423 | 9.128 | 8.852 | 8.591 | 8.346 | 8.114 | 7.895 | 7.687 | 7.490 | 7.303 | 7.124 | 6.955 | 6.793 | 6.639 | 6.491 | 6.350 | 6.215 | 6.085 | 5.961 | 5.842
118.11 9.842 | 9.525 | 9.227 | 8.948 | 8.685 | 8.436 | 8.202 | 7.980 | 7.770 | 7.571 | 7.382 | 7.202 | 7.030 | 6.867 | 6.711 | 6.562 | 6.419 | 6.282 | 6.152 | 6.026 | 5.906
119.38 | 9.948 | 9.627 | 9.327 | 9.044 | 8.778 | 8.527 | 8.290 | 8.066 | 7.854 | 7.653 | 7.461 | 7.279 | 7.106 | 6.941 | 6.783 | 6.632 | 6.488 | 6.350 | 6.218 | 6.091 | 5.969
120.65 [10.054| 9.730 | 9.426 | 9.140 | 8.871 | 8.618 | 8.378 | 8.152 | 7.938 | 7.734 | 7.541 | 7.357 | 7.182 | 7.015 | 6.855 | 6.703 | 6.557 | 6.418 | 6.284 | 6.156 | 6.033
121.92 [10.160| 9.832 | 9.525 | 9.236 | 8.965 | 8.709 | 8.467 | 8.238 | 8.021 | 7.815 | 7.620 | 7.434 | 7.257 | 7.088 | 6.927 | 6.773 | 6.626 | 6.485 | 6.350 | 6.220 | 6.096
123.19 [10.266| 9.935 | 9.624 | 9.333 | 9.058 | 8.799 | 8.555 | 8.324 | 8.105 | 7.897 | 7.699 | 7.512 | 7.333 | 7.162 | 6.999 | 6.844 | 6.695 | 6.553 | 6.416 | 6.285 | 6.160
124.46 [10.372[10.037] 9.723 | 9.429 [ 9.151 | 8.890 | 8.643 | 8.409 | 8.188 | 7.978 | 7.779 | 7.589 | 7.408 | 7.236 | 7.072 | 6.914 | 6.764 | 6.620 | 6.482 | 6.350 [ 6.223
125.73 [10.478[10.140| 9.823 | 9.525 | 9.245 | 8.981 | 8.731 | 8.495 | 8.272 | 8.060 | 7.858 | 7.666 | 7.484 | 7.310 | 7.144 | 6.985 | 6.833 | 6.688 | 6.548 | 6.415 | 6.287
127.00 [10.583)10.242| 9.922 | 9.621 | 9.338 | 9.071 | 8.819 | 8.581 | 8.355 | 8.141 | 7.938 | 7.744 | 7.560 | 7.384 | 7.216 | 7.056 | 6.902 | 6.755 | 6.615 | 6.480 | 6.350
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