MESURA DEL RADI DE LA TERRA (seguint Eratostenes) *

En l'any 205 a. de J.C. l'actual Egipte era unaei@ grega i Eratéstenes, que era el
director de la Gran Biblioteca d’Alexandria, va tera primera estimacié del radi de la
Terra en saber que, quan comencava l'estiu, a Sydmevia un pou on la llum del sol
queia perpendicularment. Determinant la inclinadéls raigs del Sol en el mateix
moment a Alexandria i coneixent la distancia elgsedues ciutats va donar una primera
mesura del radi de la Terra.

Va mesurar la distancia entre les dues ciutatsdeat un soldat entrenat, a un pas fix
entre les dues ciutats (~ 800 km). El valor quddstanes va trobar pel radi de la Terra
va ser de 6548 km, el qual correspon a una ciraémééa de 41142 km, molt propera al
valor real.

Reproduireu I'experiencia de Eratostenes utilitzhrgs localitats situades quasi en el
mateix meridia (una de les quals sera Lleida) inolotu una estimacio del radi de la

Terra. Per determinar la distancia entre les dugats ho fareu per mitja d’'un mapa i
no necessitareu dels soldats.

Fonament teoric

El punt clau es determinar la diferencia de latgatte dos llocs A i B.

Si observem al mateix moment 'ombra de dos bagderla mateixa altura h als dos
llocs A i B la diferencia d’angles ens dona la défecia de latituds

1 J. Lorenzo Ramirez Castfcamire7(arroba)xtec.nea partir d’'una proposta de I'’Associaci6 de
professors de fisica i quimica de Catalunya (APF&@) motiu de I'Any Mundial de la Fisica 2005.
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Si tenim la diferencia de latituds™ (en
graus) i la distancia “s” entre els llocs
podem obtenir el radi de la terra “R” :

La longitud de la circumferencia de la Terr.
(el meridia terrestre) és: | =12R

Aquesta longitud correspon a una volta
completa, és a dir, a 360°

Si fem un calcul de proporcionalitat directa
(una regla de tres) tindrem:

Si 360° equival a la longitud del meridia terrestre 2R
I'angle a entre les dues ciutats equivaldra a la distane@atf® elles

Aixi, doncs, 21 Re o =360 S

360+ S

*TTe A

i, aillant el radi de la TerreR =

Determinacio de I'angle (latitud)

Per determinar I'angle a cadascuna de les duektédsa i B observarem 'ombra L
d’un basto6 de altura H a una hora determinada

L

Si mesurem l'atura del pal H i la longitud de

'ombra L, podeu traslladar-les al paper

guadriculat de la vostra llibreta a una escala qﬁén
considereu adequada ( dividint els valors per 9
per exemple), dibuixant el triangle que forme

Material

Un bast6 d’'altura coneguda H i
una plomada. Millor que el bastq
sigui prismatic per que les ombr
guedaran mes definides

Una cinta métrica per mesurar
'ombra

transportador d’angles

g rellotge

Un full on anotar les observacior

NS

Després, amb un transportador d’angles mesurarectalinent I'anglet, que és el

superior del triangle



E

Si tenim coneixements de trigonometria, poden talcliangle a partir de la seva
tangent, sense necessitat de dibuixar. Segonamgjie que forma I'ombra:
tga=L/H , el que ens permet trobar I'angldarddinacio a

Realitzacio de la mesura al migdia

Per aplicar el métode d’Eratéstenes hauriem de naeda llargada de lI'ombra
projectada un dia determinat al migdia per dos piilsts a dues localitats distants al
menys uns quants centenars de quilometres. Ja @umns) podem desplacar per fer
aguestes mesures proposem mesurar la llargadarderé a Lleida (o la localitat en la
gue estiguem) en dos periodes de temps concrets:

a) aprofitant que en el mes de juny (entre els di@3 25) els raigs solars cauen
perpendicularment al tropic de Cancer.

b) i utilitzarem les dades de I'apeéndix per saksrialors de 'ombra a la mateixa hora
en altres localitats (per exemple, Paris). Unaglrssibilitat fora ficar-se en contacte
amb un altre institut d’'una altra localitat i feslmesures a la mateixa hora.

1.- Claveu verticalment el pal a I'exterior de l'insti Feu servir la plomada per
comprovar que el pal es troba realment en poskmitical.

Al llarg del dia la mida de 'ombra projectada eala seva longitud degut al canvi de
posicié del Sol al cel. Al mati i a la tarda la¢jada de 'ombra és maxima, mentre que
al migdia, quan el Sol es troba exactament a kcdi® Sud, 'ombra té una llargada
minima (figura 4). Es aquesta llargada minima, gnemenarem L, la que heu de
mesurar. Aixo ho podeu fer de dues maneres:



Si podeu observar al voltant del migdia (aproxinmaeliat les 13:00 hores a I'hivern o
les 14:00 a I'estiu), aneu fent mesures de I'ondaida 5 minuts des de una mitja hora
abans d’aquesta hora. Al comengament la llargadBodera anira disminuint, fins
arribar un moment en que tornara a augmentaés lel valor minim de la llargada de
'ombra que hagueu mesurat.

Per determinar la longitud de 'ombra a mig dia,aquel sol esta en el punt |
mes alt i 'ombra per tant és mes petita, el qupaser es determinar la
direccid i la longitud de la ombra en diferents neonts entorn al migdia,
dibuixar aquests resultats a escala — o al mateix $i es pot — unir els extrem
de 'ombra (que defineixen una hipérbola) i prendeen valor al migdia el

valor mes petit( 'ombra mes curta). Per aixd calsemicercle i una bruixola
per poder situar I'ombra respecte una direccié amta — el Nord per exemple
— tal com indica el grafic.

Dmbea ol migdia - L

Variacio de la longitud de I'ombra al llarg del dia

Realitzacio de la mesura a qualsevol hora

Si no podeu fer les mesures al voltant del migdésureu 'ombra del pal a una hora
que coincideixi amb una hora en punt o amb la n{iga 10:00 o les 11:30, per
exemple). Per obtenir la llargada de I'ombra al didgnomés heu de multiplicar la
llargada que heu mesurat per un factor C que poltnir a les taules de I'apéndix.

Les files indiquen el dia del mes i les columnd®ia enTemps Universal. Aquest
temps és calcula restant 2 hores al temps delevadtotge si som a I'horari d’estiu (de
finals de marg a finals d’octubre) i 1 hora si sothorari d’hivern (de finals d’'octubre
a finals de marg).

Exemple: volem coneixer la llargada de 'ombra afjdra del dia 13 de juny i hem
mesurat que la llargada de 'ombra a les 11:3(dstre rellotge d’aquest mateix dia és
de 60 cm.



Primer restem 2 hores a I'hora del nostre rellpgrecalcular el Temps Universal:
Temps Universal = 11:30 — 2:00 =9:30 h

Anem a la taula de I'apéndix 1 i busquem la filaresponent al dia 13 i la columna
corresponent a les 9:30. Veiem que el valoCdis igual a 0.465. Per saber la llargada
de I'ombra al migdia hem de multiplicar aquest nionper la llargada que hem
mesurat:

Ombra migdia = 60 x 0.465 = 27,90 cm

2.- Mesureu la longitud del pal H, traslladeu els x&la la vostra llibreta a una taula
com la de baix i calculeu l'angla, mesurant-lo amb un transportador després de
dibuixar els valors com hem indicat abans.

3.- Cerqueu quin és l'angle a l'altra ciutat el matdia i resteu-lo del angle que heu
obtingut. Ja disposeu de I'angle entre dos pufdsvaateixa hora.

Per obtenir I'angle de l'altra ciutat heu de res$tcada del sol el mateix dia (que és el
valor que apareix a I'apendix) de 90°

4.- Amb l'ajut d’'un mapa, mesureu la distancia engé® dues ciutats, o entre la vostra
ciutat i el tropic de Cancer.

5.- Fent servir les formules dels fonaments de I'eigmeia, podeu determinar el radi de
la Terra.

Un possible full per anotar les observacions seria.
Ne Dia Hora Longitud basté |Longitud Ombrd Angle ombra




Apendix 1: Alcada del Sol al migdia solar (en graus ) a la ciutat de
Paris

Dia/mes Setembre Octubre
1 37,8
2 37,4
3 37
4 36,7
5 36,3
6 35,9
7 35,5
8 35,1
9 34,7
10 34,4
11 34
12 33,6
13 33,2
14 32,9
15 32,5
16 32,1
17 31,8
18 31,4
19 31
20 42,1
21 41,7
22 41,3
23 40,9
24 40,5
25 40,1
26 39,8
27 39,4
28 39
29 38,6
30 38,2

(distancia Lleida-Paris: ~800 km)



Apéndix 2

Factor C per al calcul de la ombra al migdia en el
(Les files indiquen el dia del mes i les columriesra en temps universal)

mes de Juny, coneixent 'ombra en un altre instant.
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0.093
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0.561

0.462
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0.095

0.164
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0.254
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0.310
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0.571

0.471

0.389

0.321
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Apéndix 3

Factor C per al calcul de la ombra al migdiaen el  mes de Setembre, coneixent 'ombra en un altre inst  ant.
(Les files indiquen el dia del mes i les columriesra en temps universal)

7:00 | 7:30 | 8:00| 8:30|] 9:00, 9:30 10:0@0:30/11:00]11:30/12:00{12:30|13:00{13:30|14:00|14:30|15:00|15:30{16:00|16:30{17:00|17:30{18:00
1 0.202|0.275/ 0.353]| 0.436| 0.526| 0.623| 0.724|0.825| 0.914| 0.978| 1.000| 0.975] 0.909| 0.818]0.717| 0.617| 0.520| 0.431| 0.348| 0.270| 0.197| 0.128| 0.061
2 0.203]0.276| 0.355| 0.439[ 0.529| 0.626| 0.727]0.827| 0.916| 0.979| 1.000| 0.974| 0.909| 0.819]0.719/| 0.618| 0.521| 0.431| 0.348| 0.270| 0.196| 0.126| 0.058
3 0.203]0.277|0.357| 0.441|0.532] 0.629| 0.730| 0.830| 0.918|0.979| 1.000{ 0.974| 0.909| 0.820{ 0.720| 0.619] 0.522| 0.432| 0.348| 0.269| 0.195| 0.124| 0.055
4 0.203]0.279| 0.358| 0.444{ 0.535| 0.633| 0.734| 0.833| 0.920| 0.980| 1.000| 0.974| 0.909| 0.820{ 0.721| 0.620| 0.523| 0.433| 0.348| 0.268| 0.193] 0.122| 0.052
5 0.204]0.280| 0.360| 0.446| 0.538] 0.636| 0.737]0.835/ 0.921| 0.981| 1.000| 0.974|0.909| 0.821|0.721| 0.621| 0.524| 0.433| 0.348| 0.268| 0.192| 0.119| 0.049
6 0.204]{0.281| 0.362| 0.449[ 0.541| 0.639| 0.740| 0.838| 0.923| 0.981| 1.000| 0.974/0.910| 0.821|0.722| 0.622| 0.525| 0.433| 0.348| 0.267| 0.190| 0.117| 0.046
7 0.204]0.282| 0.364| 0.451| 0.544| 0.642| 0.743|0.840| 0.925| 0.982| 1.000| 0.973]0.910| 0.822| 0.723)| 0.623| 0.526| 0.434| 0.347| 0.266| 0.189| 0.115| 0.043
8 0.204]0.283| 0.366| 0.454{ 0.547| 0.645| 0.746| 0.843| 0.926| 0.983| 1.000| 0.973]0.910| 0.822| 0.724| 0.624| 0.526| 0.434| 0.347| 0.265| 0.187]0.112] 0.039
9 0.205]0.284| 0.368| 0.456| 0.550| 0.648| 0.749| 0.845| 0.928| 0.983| 1.000{ 0.973|0.910| 0.823] 0.725| 0.624| 0.527| 0.434|0.347| 0.264| 0.185| 0.109| 0.035
10| | 0.205]0.285]0.369| 0.458| 0.553| 0.652| 0.752| 0.848| 0.930| 0.984| 1.000| 0.973| 0.910| 0.823] 0.725| 0.625| 0.527]0.434| 0.346| 0.263| 0.183| 0.106| 0.032
11| | 0.205|0.286]0.371| 0.461| 0.556| 0.655| 0.755| 0.850] 0.931| 0.985| 1.000| 0.973| 0.910| 0.823]| 0.726| 0.626| 0.528| 0.434| 0.346|0.262| 0.181| 0.104| 0.028
12| | 0.205|0.287|0.373] 0.463| 0.558] 0.658| 0.758| 0.853] 0.933]| 0.985]0.999| 0.972|0.910| 0.824|0.726| 0.626| 0.528| 0.434| 0.345| 0.260| 0.179| 0.101| 0.024
13| | 0.205]|0.288]0.374| 0.465| 0.561| 0.660| 0.760| 0.855] 0.934| 0.986]0.999| 0.972|0.910| 0.824|0.727|0.627| 0.528| 0.434| 0.344| 0.259| 0.177|0.097| 0.020
14| | 0.205]|0.288]0.376| 0.468| 0.564| 0.663| 0.763| 0.857| 0.936| 0.986] 0.999| 0.972|0.910| 0.824|0.727|0.627| 0.529| 0.434| 0.344| 0.257| 0.175| 0.094| 0.015
15| | 0.205|0.2890.377|0.470| 0.566| 0.666| 0.766| 0.859| 0.937| 0.987|0.999|0.971|0.910| 0.825] 0.728| 0.628| 0.529| 0.434| 0.343|0.256| 0.172| 0.091| 0.011
16| | 0.204]|0.290]{0.379|0.472| 0.569| 0.669| 0.769| 0.861| 0.938| 0.987|0.999|0.971| 0.909| 0.825| 0.728| 0.628| 0.529| 0.433| 0.342| 0.254| 0.170| 0.087| 0.006
17| | 0.204]|0.290{0.380|0.474|0.572|0.672/0.771]| 0.864| 0.940| 0.988|0.999|0.971| 0.909| 0.825] 0.729| 0.628]| 0.529| 0.433| 0.341| 0.252| 0.167| 0.084| 0.002
18| | 0.204/0.291/0.382|0.476| 0.574{0.674/0.774]| 0.866] 0.941| 0.988] 0.999| 0.971|0.909| 0.825|0.729| 0.628| 0.529| 0.432| 0.340| 0.250| 0.164| 0.080
19| | 0.204|0.292/0.383|0.478| 0.576{0.677|0.776| 0.868] 0.942| 0.989| 0.999| 0.970| 0.909| 0.825|0.729| 0.629| 0.529| 0.432| 0.338| 0.248]| 0.161| 0.076
20| [0.203]0.292| 0.384( 0.480] 0.579| 0.680| 0.779/0.870] 0.943| 0.989| 0.999| 0.970| 0.909| 0.825| 0.729] 0.629| 0.529| 0.431| 0.337| 0.246| 0.158| 0.072
21| [0.203]0.293| 0.386( 0.482| 0.581| 0.682| 0.781] 0.872]| 0.945| 0.990| 0.999| 0.970| 0.909| 0.825| 0.729] 0.629| 0.528]| 0.430| 0.336| 0.244| 0.155| 0.068
22| 10.202]0.293| 0.387| 0.484|0.583| 0.685| 0.783] 0.873]| 0.946| 0.990| 0.999| 0.970| 0.909| 0.825| 0.729| 0.629| 0.528| 0.430| 0.334| 0.242| 0.152| 0.064
23| [0.202]0.293| 0.388| 0.485| 0.586| 0.687| 0.786| 0.875]| 0.947| 0.990| 0.998| 0.969| 0.908| 0.825| 0.730| 0.629| 0.528]| 0.429| 0.333| 0.240| 0.149| 0.059
24| 10.201]0.294/0.389] 0.487]0.588| 0.689| 0.788| 0.877]| 0.948| 0.991| 0.998| 0.969| 0.908| 0.825| 0.730| 0.629| 0.527| 0.428| 0.331| 0.237| 0.145| 0.055
25| [0.200] 0.294| 0.390{ 0.489| 0.590| 0.692| 0.790] 0.879]| 0.949| 0.991| 0.998| 0.969| 0.908| 0.825| 0.730| 0.629] 0.527]| 0.427] 0.329| 0.235| 0.142| 0.050
26| [0.199]0.294/0.391] 0.490] 0.592| 0.694| 0.792| 0.880| 0.950| 0.992| 0.998| 0.968| 0.908| 0.825| 0.730| 0.628| 0.526| 0.426| 0.328| 0.232| 0.138| 0.046
27| 10.199]0.294/0.392| 0.492| 0.594| 0.696| 0.794| 0.882]| 0.951] 0.992| 0.998| 0.968| 0.908| 0.825| 0.729| 0.628| 0.526| 0.425| 0.326| 0.229| 0.135| 0.041
28| [0.198]0.294| 0.393] 0.493] 0.596| 0.698| 0.796| 0.884| 0.952] 0.992| 0.998| 0.968| 0.907| 0.825| 0.729| 0.628| 0.525| 0.423| 0.324| 0.226|0.131| 0.036
29| [0.197]0.294| 0.393] 0.495| 0.598| 0.700] 0.798| 0.885| 0.953| 0.993| 0.998| 0.968| 0.907| 0.825| 0.729| 0.628| 0.524| 0.422| 0.322| 0.224|0.127| 0.031
30| [0.196]0.294| 0.394] 0.496| 0.600| 0.702| 0.800] 0.887] 0.954| 0.993]| 0.998| 0.967| 0.907| 0.824| 0.729] 0.627] 0.524]| 0.421] 0.320)| 0.221| 0.123| 0.026




Apendix 4

Factor C per al calcul de la ombra al migdiaen el  mes d’'Octubre, coneixent 'ombra en un altre instan t.
(Les files indiquen el dia del mes i les columriesra en temps universal)
7:00 [ 7:30 | 8:00 [ 8:30] 9:00] 9:30] 10:00:30]11:00]11:30]12:00]12:30]13:00]13:30]14:00] 14:30[ 15:00] 15:30] 16:00[ 16:30[ 17:00[ 17:30
1 [0.194]0.294]0.395]0.498|0.601] 0.704]0.802 | 0.888 | 0.955|0.993|0.997|0.967|0.907| 0.824 | 0.729] 0.627| 0.523] 0.419] 0.318] 0.218|0.119 0.020
2 ]0.193[0.293]0.395] 0.499] 0.603| 0.706] 0.804] 0.890] 0.956] 0.993] 0.997[0.967] 0.906] 0.824] 0.729] 0.626] 0.522] 0.418] 0.315/ 0.214] 0.114] 0.015
3 ]0.192/0.293]0.396] 0.500( 0.605| 0.708] 0.805] 0.891] 0.956] 0.994]0.997[0.966] 0.906] 0.824] 0.728] 0.626]0.521] 0.416]0.313[0.211[0.110[ 0.009
4 10.190[0.293]0.396/0.501] 0.606|0.710/0.807|0.892| 0.957| 0.994| 0.997| 0.966 0.906| 0.824| 0.728] 0.625|0.520| 0.415/0.311 0.208]| 0.106 | 0.004
5 ]0.189/0.292]0.396]0.502]0.608|0.711]0.809]0.893]0.958]0.994]0.997[0.966]0.905] 0.823] 0.728] 0.625] 0.519] 0.413] 0.308] 0.204] 0.101
6 ]0.187/0.291]0.397]0.503]0.609/0.713/0.810] 0.895]0.959] 0.994]0.997[0.966]0.905] 0.823] 0.727[ 0.624] 0.518] 0.411] 0.306] 0.201[ 0.096
7 0.185[0.291|0.397]0.504]0.610/0.714(0.812[0.896 [ 0.959] 0.995[ 0.997[ 0.965[ 0.905| 0.823[0.727[ 0.623[ 0.517[ 0.409| 0.303| 0.197[ 0.092
8 ]0.184/0.290]0.397]0.505|0.612|0.716]0.813] 0.897]0.960] 0.995] 0.997[0.965] 0.905] 0.822] 0.726] 0.623] 0.515] 0.408] 0.300| 0.193] 0.087
9 10.182[0.289]0.397]0.505|0.613]0.717]0.814]0.898] 0.961]0.995] 0.996] 0.965] 0.904] 0.822] 0.726]0.622] 0.514] 0.406] 0.297] 0.190[ 0.082
10 [0.180/0.288]0.397/0.506|0.614]0.719]0.816|0.899]0.961|0.995|0.996 | 0.964 | 0.904 | 0.822|0.725]0.621 | 0.513] 0.404 | 0.295| 0.186| 0.077
11 [0.178/0.287]0.397/0.506/0.615]0.720]0.817]0.900|0.962 | 0.995| 0.996 | 0.964 | 0.904 | 0.821|0.725]0.620| 0.512| 0.402|0.292|0.182| 0.071
12 [0.175/0.286]0.396/0.507|0.616]0.721]0.818]0.901 | 0.962| 0.996 | 0.996 | 0.964 | 0.903|0.821|0.724|0.619]0.510] 0.400| 0.289]0.178] 0.066
13 [0.173[0.285]0.396/0.507|0.617]0.722]0.819]0.902| 0.963| 0.996 | 0.996 | 0.964 | 0.903| 0.821|0.724|0.619]0.509] 0.397| 0.286| 0.173| 0.061
14 [0.171]0.283][0.396/0.508| 0.618] 0.723]0.820]0.903|0.963|0.996 | 0.996 | 0.963]0.903| 0.820|0.723]0.618|0.507| 0.395| 0.282| 0.169] 0.055
15 [0.168/0.282]0.395|0.508| 0.618] 0.724]0.821[0.904 | 0.964 | 0.996 | 0.996 | 0.963]0.902| 0.820|0.723]0.617|0.506| 0.393|0.279]0.165 0.050
16 [ 0.165/0.280[0.395]0.508|0.619]0.725]0.822]0.904 | 0.964 | 0.996 | 0.996 | 0.963]0.902|0.820[0.722]0.616 | 0.504 | 0.391 | 0.276]0.161 | 0.044
17 [0.163]0.279/0.394]0.508| 0.620[ 0.726|0.823]0.905| 0.965 | 0.996 | 0.996 | 0.963]0.902| 0.819]0.722| 0.615| 0.503| 0.388| 0.273| 0.156| 0.038
18 [0.160]0.277]0.393]0.508| 0.620[ 0.727]0.824 | 0.906 | 0.965 | 0.996 | 0.995| 0.963]0.902|0.819]0.721|0.614|0.501 | 0.386| 0.269]0.152 0.033
19 [0.157/0.275/0.392]0.508| 0.620[ 0.728]0.825| 0.906 | 0.966 | 0.996 | 0.995|0.962|0.901 | 0.819]0.720] 0.613]0.500| 0.384 | 0.266| 0.147 | 0.027
20 |0.154/0.273]0.391]0.507]0.621|0.728]/ 0.825]0.907]0.966]0.997]0.995[0.962] 0.901] 0.818] 0.720[ 0.612] 0.498] 0.381] 0.263] 0.143] 0.021
21 |0.151/0.271]0.390] 0.507]0.621|0.729] 0.826]0.907]0.966]0.997]0.995[0.962] 0.901] 0.818] 0.719] 0.611] 0.496]0.379] 0.259] 0.138] 0.015
22 ]0.147/0.269]0.389] 0.507|0.621|0.729] 0.827] 0.908] 0.967] 0.997] 0.995] 0.962] 0.901] 0.817]0.719] 0.610] 0.494] 0.376] 0.255] 0.133] 0.009
23 ]0.144/0.267]0.387]0.506| 0.621|0.730] 0.827] 0.908] 0.967]0.997]0.995] 0.962] 0.900[ 0.817[ 0.718] 0.608] 0.493] 0.373] 0.252] 0.128] 0.003
24 ]0.140[0.264]0.386] 0.505|0.621|0.730] 0.828]0.909] 0.967[0.997[0.995[ 0.962[ 0.900[ 0.817[0.717[ 0.607[ 0.491[0.371[ 0.248[ 0.124
25 ]0.137/0.262]0.384]0.505]0.621|0.730] 0.828] 0.909] 0.967]0.997]0.995[0.961]0.900[ 0.816]0.717[ 0.606] 0.489] 0.368] 0.245[0.119
26 | 0.133[0.259]0.383] 0.504| 0.621|0.730] 0.828]0.909] 0.968] 0.997[0.995[0.961[0.900[ 0.816]0.716] 0.605] 0.487[0.366] 0.241[0.114
27 ]0.129/0.256/0.381] 0.503] 0.620|0.730] 0.829]0.910] 0.968]0.997]0.995[0.961]0.900] 0.816]0.715] 0.604] 0.486] 0.363] 0.237[ 0.109
28 |0.125/0.253]0.379] 0.502]0.620| 0.730] 0.829]0.910] 0.968] 0.997[0.995[ 0.961[0.899] 0.815] 0.715[ 0.603] 0.484[ 0.360] 0.233[ 0.104
29 10.121/0.250]0.377]/0.501]0.619/0.730]/ 0.829]0.910] 0.968] 0.997]0.995[0.961]0.899] 0.815] 0.714] 0.602] 0.482] 0.358] 0.230[ 0.099
30 |0.116[0.247]0.375/0.500(0.619]0.730] 0.829]0.910] 0.968]0.997[0.995[0.961[0.899] 0.815[ 0.713[ 0.601[ 0.480] 0.355] 0.226] 0.094
31 ]0.112[0.244]0.373/0.498]0.618/0.730]/ 0.829] 0.910] 0.968] 0.997] 0.995] 0.961] 0.899] 0.814] 0.713] 0.600] 0.478] 0.352] 0.222] 0.089
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