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Введение
Число  – самая известная константа в математическом мире, выражающая отношение длины окружности к диаметру. Ее история более 4 тысячи лет. Она удивительна во всем. Константа – это постоянная и в тоже время точное значение ее найти невозможно, так как  это иррациональное число, которое представляет собой бесконечную непериодическую дробь. Оно волнует с глубокой древности умы многих математиков. На протяжении всего существования числа , вплоть до наших дней, велась своеобразная "погоня" за десятичными знаками числа . В середине19 века было уже известно более 500 знаков после запятой. А в наше время с появлением вычислительной техники число  найдено с точностью уже в 12411 триллионов цифр после запятой и это не предел.
Однако интерес ученых к числу  не угас. Хаотичность в последовательности цифр записи числа  для них является примером существования того, что существовать не может. Есть все основания полагать, что раскрытие тайны этого хаоса позволит прийти к потрясающим открытиям, способным перевернуть жизнь человечества. Математики всего мира не прекращают вести исследования, связанные с числом . 
В современной математике число π - это не только отношение длины окружности к диаметру, оно входит в большое число различных формул, используемых во многих сферах. Физика, электротехника, электроника, теория вероятностей, строительство и навигация – это лишь некоторые из них. Подобно тому, как нет конца знакам числа π, так нет конца и возможностям практического применения этого полезного, неуловимого числа π. 
История числа  вызывает желание прикоснуться к исследованиям этого удивительного числа. Узнать, какими способами можно вычислить его значение и самостоятельно найти его. Если в древности знали несколько верных цифр, то сколько их можно получить в наше время, применяя экспериментальные способы. Заранее известное значение числа  позволит оценить точность этих способов и понять, какие факторы на нее влияют.
Область исследования: математика
Объект исследования: число 
Предмет исследования: точность вычисления значения числа   экспериментальными способами
Цель исследования: установление предельной точности вычисления значения  экспериментальными способами
Задачи:
1) получить значение  экспериментальными способами (как отношение длины окружности к диаметру и взвешиванием);
2) выявить факторы, влияющие на повышение точности данных способов;
3) установить предельно возможную точность каждого из способов.
Гипотезы:
· Экспериментальными способами можно вычислить значение числа  не более чем c двумя верными знаками.
· Точность вычисления значения  как отношения длины окружности к радиусу зависит от способа измерения длины окружности.
· Точность вычисления значения  зависит от размера окружности (чем меньше окружность, тем ниже точность)
· Увеличение количества измерений для нахождения  как среднего арифметического повышает его точность.
Методы исследования: работа с литературой и другими источниками информации, анализ научной информации, эмпирические методы, сравнительный анализ, эксперимент, моделирование.

1. Из истории числа π
Ежегодно 14 марта отмечается Международный день числа . Это событие на первый взгляд совсем малозначительное. Ведь что такое это число ? Просто отношение длины окружности к ее диаметру. Однако это загадочное число волнует с глубокой древности умы многих математиков. 
Число  обратило на себя внимание людей ещё в те времена, когда они не умели письменно излагать своих знаний. Письменная история числа  начинается с египетского папируса, датируемого примерно 2000 годом до нашей эры. Тогда оно ещё не обозначалось одной из букв греческого алфавита и его роль играло число 3. Нетрудно понять, почему числу  уделяли так много внимания. Выражая величину отношения между длиной окружности и её диаметром, оно появилось во всех расчётах, связанных с площадью круга или длиной окружности. Но уже в глубокой древности математики довольно быстро и не без удивления обнаружили, что число 3 не совсем точно выражает то, что теперь известно как число . Так египтяне получили результат:   В III в. до н. э. Архимед, используя метод верхних и нижних приближений, получает следующие границы числа :  т.е. 3,1408 < π < 3,1428.  Индусы в V-VI веках пользовались числом , китайские учёные в III в. использовали для π значение .
Первым обозначил отношение длины окружности к диаметру современным символом π английский математик У. Джонсон в 1706 г. В качестве символа он взял первую букву греческого слова "περιφέρεια"(периферия), что в переводе означает "окружность". В конце 18 века И. Ламберт и А. Лежандр установили, что π иррациональное число, а в 1882 году К.Ф.Лидерман  доказал, что оно трансцендентное, т.е. не может удовлетворять никакому алгебраическому уравнению с целыми коэффициентами.
На протяжении всего существования числа π, вплоть до наших дней, велась своеобразная "погоня" за десятичными знаками числа π. Леонардо Фибоначчи около 1220 года определил три первых точных десятичных знака числа π. В 16 веке Андриан Антонис определил 6 таких знаков. Франсуа Виет (подобно Архимеду), вычисляя периметры вписанного и описанного 322216-угольников, получил 9 точных десятичных знаков. Андриан Ван Ромен таким же способом получил 15 десятичных знаков, вычисляя периметры 1073741824-угольников. Лудольф Ван Кёлен, вычисляя периметры 32512254720-угольников, получил 20 точных десятичных знаков. Авраам Шарп получил 72 точных десятичных знака числа π. В 1844 году З. Дазе вычисляет 200 знаков после запятой числа π, в 1847 году Т. Клаузен получает 248 знаков, в 1853 Рихтер вычисляет 330 знаков, в том же 1853 году 440 знаков получает З. Дазе и в этом же году У. Шенкс получает 513 знаков.
С появлением ЭВМ количество верных десятичных знаков резко возрастает:  1949 год – 2037 десятичных знаков (Джон фон Нейман, ENIAC), 1958 год – 10.000 десятичных знаков (Ф. Женюи, IBM-704), 1961 год – 100.000 десятичных знаков (Д. Шенкс, IBM-7090), 1973 год – 10.000.000 десятичных знаков (Ж. Гийу, М. Буйе, CDC-7600), 1986 год – 29.360.000 десятичных знаков (Д. Бейли, Cray-2), 1987 год – 134.217.000 десятичных знаков (Я. Канада, NEC SX2), 1989 год – 1.011.196.691 десятичных знаков (Д. Гудновски и Г. Гудновски, Cray-2+IBM-3040)"
С появлением компьютеров наука шагнула далеко вперед, и к 2011 году ученые смогли вычислить значение числа π с точностью в 10 триллионов цифр после запятой. Но такая точность не нужна ни в каких вычислениях и представляет скорее технический, чем научный интерес.
Запомнить знаки π человечество пытается уже давно. Но как уложить в память бесконечность? Разработано множество уникальных теорий и приёмов освоения огромного количества информации. Многие из них опробованы на π. 
А мировой рекорд по запоминанию числа  у китайца Лю Чао, который сумел запомнить 67890 знаков после запятой без ошибки и воспроизвёл их в течение 24 часов и 4 минут. Российский рекорд значений числа π 1 декабря 2003 года в Челябинске установил Александр Беляев. За полтора часа с небольшими перерывами на школьной доске Александр написал 2500 цифр числа π. 
Начало числа  известно едва ли не каждому человеку – 3,1415926.… Используя суперкомпьютеры, ученым удалось рассчитать его до 12411-триллионного знака, это достижение вошло в книгу рекордов Гиннеса. Но даже в этой невообразимой длины последовательности не удалось найти никакой закономерности. Данную особенность числа  вполне можно использовать на практике. Можно сказать, что это идеальный генератор случайных чисел. Если вам нужна абсолютно случайная последовательность, достаточно взять любой участок из десятичной части числа .
Однако ученых привлекают даже не практические аспекты использования хаотичной последовательности цифр в числе , а сама эта хаотичность – для них она является примером существования того, что существовать не может. Есть все основания полагать, что раскрытие тайны этого хаоса позволит прийти к потрясающим открытиям, способным перевернуть жизнь человечества. Математики всего мира не прекращают вести исследования, связанные с числом . Оно буквально окутано некой тайной. Некоторые теоретики даже полагают, что в нем заключена вселенская истина.

2. Вычисление значения π как отношение длины окружности к диаметру
Первым этапом работы было измерение длины окружности и диаметра круглых предметов, нас окружающих и вычисление отношения длины окружности к диаметру.
	Название предмета
	Длина окружности
С, см
	Диаметр d, см
	Отношение С/d

	Диск
	37
	12
	3,08

	Чашка
	31
	10
	3,1

	Стакан
	21,5
	7
	3,07

	Салатница
	48
	15
	3,2

	Бокал
	16,5
	5,5
	3

	Пробка
	10
	3
	3,3

	Пузырек
	10
	3,3
	3,03


Анализ вычислений говорит о пропорциональности длины окружности и диаметра. Приблизительное значение отношения равно 3.
Была предпринята попытка экспериментальным путем найти значение числа π  и оценить возможность метода (количество верных найденных знаков). Было сделано предположение, что точность вычисления  зависит от способа измерения длины окружности (оборотом нити или катанием).
Из картона были вырезаны кружки: 31 штука. Диаметр измерялся линейкой, а длина окружности двумя способами: оборотом нити и измерением следа при катании круга. Нашли отношение длины окружности к диаметру, вычисления производили с помощью компьютера.
Результаты измерений даны в сантиметрах:
	ИЗМЕРЕНИЕ ОБОРОТОМ НИТИ
	
	ИЗМЕРЕНИЕ КАТАНИЕМ

	
	Длина окружности
	Диаметр
	
	
	
	Длина окружности
	Диаметр
	

	1
	11,5
	3,5
	3,28571428571
	
	1
	11
	3,5
	3,14285714286

	2
	14
	4,5
	3,11111111111
	
	2
	13,8
	4,4
	3,13636363636

	3
	16
	5,1
	3,13725490196
	
	3
	16,3
	5,2
	3,13461538462

	4
	17
	5,3
	3,20754716981
	
	4
	17
	5,4
	3,14814814815

	5
	18,5
	5,8
	3,18965517241
	
	5
	18,3
	5,8
	3,15517241379

	6
	19
	6
	3,16666666667
	
	6
	18,8
	6
	3,13333333333

	7
	20
	6,3
	3,17460317460
	
	7
	19,9
	6,3
	3,15873015873

	8
	20,5
	6,3
	3,25396825397
	
	8
	20
	6,4
	3,12500000000

	9
	20,7
	6,5
	3,18461538462
	
	9
	20,6
	6,5
	3,16923076923

	10
	23
	7,4
	3,10810810811
	
	10
	23,2
	7,4
	3,13513513514

	11
	24,5
	7,7
	3,18181818182
	
	11
	24,4
	7,7
	3,16883116883

	12
	25,5
	7,8
	3,26923076923
	
	12
	26
	8,3
	3,13253012048

	13
	26,5
	8,3
	3,19277108434
	
	13
	26,7
	8,5
	3,14117647059

	14
	27
	8,5
	3,17647058824
	
	14
	26,8
	8,5
	3,15294117647

	15
	27
	8,5
	3,17647058824
	
	15
	27
	8,6
	3,13953488372

	16
	27,2
	8,5
	3,20000000000
	
	16
	27,5
	8,7
	3,16091954023

	17
	27,5
	8,5
	3,23529411765
	
	17
	27,5
	8,8
	3,12500000000

	18
	28
	8,6
	3,25581395349
	
	18
	27,6
	8,8
	3,13636363636

	19
	28
	8,7
	3,21839080460
	
	19
	27,8
	8,8
	3,15909090909

	20
	29
	9
	3,22222222222
	
	20
	28,5
	9,1
	3,13186813187

	21
	29
	9
	3,22222222222
	
	21
	28,9
	9,2
	3,14130434783

	22
	30
	9,5
	3,15789473684
	
	22
	30
	9,5
	3,15789473684

	23
	30
	9,5
	3,15789473684
	
	23
	30,3
	9,7
	3,12371134021

	24
	30,5
	9,7
	3,14432989691
	
	24
	30,5
	9,7
	3,14432989691

	25
	32
	10
	3,20000000000
	
	25
	32
	10,2
	3,13725490196

	26
	32,5
	10,2
	3,18627450980
	
	26
	32,2
	10,2
	3,15686274510

	27
	35,5
	11,3
	3,14159292035
	
	27
	34,8
	11
	3,16363636364

	28
	39
	12,3
	3,17073170732
	
	28
	39,5
	12,5
	3,16000000000

	29
	43
	13,5
	3,18518518519
	
	29
	42,5
	13,5
	3,14814814815

	30
	43
	13,5
	3,18518518519
	
	30
	42,7
	13,6
	3,13970588235

	31
	46
	14,6
	3,15068493151
	
	31
	46,2
	14,6
	3,16438356164

	Среднее арифметическое: 3,188700728
	
	Среднее арифметическое: 3,1459378737


Полученные результаты доказывают пропорциональность длины окружности и её диаметра. При измерении оборотом нити мы получили в двух случаях три верные цифры, а в восемнадцати две верные цифры. При измерении катанием в шести случаях три верные цифры, а в остальных двадцати пяти две верные цифры. 
При вычислении  через измерения нельзя исключить следующее: невозможно идеально точно вырезать кружок  и измерить длину окружности и диаметр, ограничены возможности линейки. Чтобы повысить точность, мы находим средние арифметические значения .
Если сравнивать все экспериментально полученные значения  с заранее известным его значением, вычисленным с достаточно высокой точностью, можно заметить, что при измерении длины окружности оборотом нити мы получаем одну верную цифру, а при катании – две. 
Если же сравнить средние арифметические, то в том и в другом случае количество верных цифр увеличилось на одну. Можно сделать вывод: точность вычисления значения  зависит от способа измерения длины окружности. При катании она выше. Многократное проведение эксперимента также повышает точность.
Если сравнить полученные значения  со средним значением, то можно сделать вывод о том, что среднее значение имеет большее количество верных знаков. Было сделано предположение, что увеличение количества измерений повысит точность.
В дальнейшем все измерения будут производиться способом катания.
Найдем значение  для следующих 100 кружков.
Результаты в приложении (таблица 1). 
Данные в таблице расположены по возрастанию длин окружностей. Можно заметить, что с возрастанием точность  не изменяется. Значит, наша гипотеза о повышении точности  при увеличении размеров кружков не подтвердилась.
Сравним среднее значение , полученное на первых 31 кружке и на последующих 100 кружках. И в том и в другом случае точных цифр три. То есть, увеличение количества кружков не повысило точность данного метода вычисления .
Попытаемся установить какое количество кружков необходимо, и в то же время достаточно для вычисления  с той же точностью.
Найдем среднее значение  для 10 кружков, выбранных случайным образом из предыдущих 100.
Проделаем это несколько раз.
	1
	3,14287956398

	2
	3,15465181177

	3
	3,15269526166

	4
	3,14734992535

	5
	3,13798716333

	6
	3,15465181177

	7
	3,15482984215

	8
	3,14658605088

	9
	3,13834225962

	10
	3,14664718150


Полученные результаты говорят о том, что точность понизилась,  верных знаков - два. Значит, такого количества недостаточно.
Увеличим количество кружков до 20 штук. Проделаем такую же работу.
	1
	3,14631948755

	2
	3,14026442486

	3
	3,14480475800

	4
	3,14867496268

	5
	3,14103174603

	6
	3,14664718150

	7
	3,14097524057

	8
	3,14658605088

	9
	3,14590543201

	10
	3,14935281881


Получили вновь три верных знака. 
Для подтверждения проведем последний эксперимент. Измерим 20 кружков способом катания и найдем значение .
	1
	17,5
	см
	5,6
	см
	3,12500000000

	2
	18,2
	см
	5,8
	см
	3,13793103448

	3
	18,5
	см
	5,9
	см
	3,13559322034

	4
	18,5
	см
	5,9
	см
	3,13559322034

	5
	20,4
	см
	6,5
	см
	3,13846153846

	6
	20,8
	см
	6,6
	см
	3,15151515152

	7
	21
	см
	6,7
	см
	3,13432835821

	8
	21
	см
	6,7
	см
	3,13432835821

	9
	21,3
	см
	6,8
	см
	3,13235294118

	10
	21,5
	см
	6,8
	см
	3,16176470588

	11
	22,1
	см
	7
	см
	3,15714285714

	12
	22,9
	см
	7,3
	см
	3,13698630137

	13
	24,4
	см
	7,8
	см
	3,12820512821

	14
	25,5
	см
	8,1
	см
	3,14814814815

	15
	26
	см
	8,3
	см
	3,13253012048

	16
	27,8
	см
	8,8
	см
	3,15909090909

	17
	29,4
	см
	9,3
	см
	3,16129032258

	18
	30
	см
	9,5
	см
	3,15789473684

	19
	33,8
	см
	10,7
	см
	3,15887850467

	20
	34,3
	см
	10,8
	см
	3,17592592593

	Среднее арифметическое: 3,14514807415


Получили также три верных знака. 
Вывод: 20 кружков – это достаточное количество для достижения заданной точности.

3. Вычисление значения числа π взвешиванием
Число π можно вычислить экспериментальным путем с помощью взвешивания.
На листе картона чертим квадрат. Вписываем в него круг. Вырежем квадрат. Определим массу картонного квадрата с помощью школьных весов. Вырежем из квадрата круг. Взвесим и его. Зная массы квадрата, к примеру mкв (=10 г) и вписанного в него круга mкр (=7,8 г), воспользуемся формулами m = p·V,  V = S·h, где p и h – соответственно плотность и толщина картона, S –площадь фигуры. 
Рассмотрим равенства:
,
,
Отсюда        ,
т.е.  .
	№
	Диаметр круга или сторона квадрата, см
	Масса круга, г
	Масса квадрата, г
	Число пи

	1
	4,9
	0,77
	0,88
	3,5

	2
	7,7
	2,3
	2,96
	3,10810812

	3
	8
	2.44
	3,02
	3,23178808

	4
	9
	3,1
	4,4
	2,81818182

	5
	9,5
	4,1
	4,66
	3,5193133

	Среднее арифметическое № 1-5: 3,23547826

	6
	10
	3,7
	5
	2,96

	7
	10,5
	4.1
	5,24
	3,12977099

	8
	11
	4,76
	6,2
	3,07096774

	9
	11,5
	4,12
	5,32
	3,09774436

	10
	12
	5,52
	7,1
	3,10985915

	Среднее арифметическое № 1-10: 3,15457336

	11
	12,5
	4,91
	6,13
	3,20391517

	12
	13
	7,1
	8,48
	3,3490566

	13
	13,5
	8,1
	11
	2,94545455

	14
	14
	7,2
	12,1
	2,38016529

	15
	14,5
	8,8
	10,9
	3,2293578

	16
	15
	9,24
	11,92
	3,10067114

	17
	16
	10,7
	13,5
	3,17037037

	18
	24
	29,16
	36
	3,24

	Среднее арифметическое № 1-18: 3,12026248



Первые пять экспериментов показали, что при получении числа π взвешиванием, в четырех из пяти случаях получаем одну верную цифру. Вычисление среднего арифметического не повышает точность.
Проведение еще пяти экспериментов позволило повысить точность среднего арифметического числа  до двух верных знаков. Однако дальнейшее увеличение числа экспериментов повышение точности не дает.
Можно сделать следующие выводы: 
При вычислении значения числа  взвешиванием можно получить одну верную цифру. Вычисление числа  как среднего арифметического результатов, полученных в нескольких экспериментах, повышает количество точных знаков до двух. Для этого необходимо произвести не менее десяти взвешиваний.


Заключение
В результате применения экспериментальных способов было получено значения числа  с двумя верными знаками при взвешивании, что не противоречит первой гипотезе, и с тремя верными знаками при вычислении  как отношение длины окружности к диаметру с условием измерения длины окружности катанием. Это противоречит первой гипотезе, в которой указано максимальное количество верных знаков не более двух.
Вторая гипотеза нашла свое подтверждение. Точность вычисления значения  как отношения длины окружности к диаметру зависит от способа измерения длины окружности. При измерении длины окружности нитью  = 3,1.., а катанием  = 3,14…
Не подтвердилась третья гипотеза. Точность вычисления значения  не зависит от величины окружности.
Увеличение количества измерений повышает точность значения , но она ограничена. Более трех верных знаков при нахождении числа  как отношения длины окружности к диаметру получить нельзя. И оптимальное количество измерений для достижения такой точности – 20. Вычисление значения  взвешиванием позволяет найти лишь две верные цифры.

Приложение
Таблица 1
	1
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	51
	22,8
	7,4
	3,08108108108

	2
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	52
	23,2
	7,4
	3,13513513514

	3
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	53
	23,3
	7,5
	3,10666666667

	4
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	54
	23,8
	7,5
	3,17333333333

	5
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	55
	23,8
	7,6
	3,13157894737

	6
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	56
	24
	7,6
	3,15789473684

	7
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	57
	24
	7,65
	3,13725490196

	8
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	58
	24,3
	7,7
	3,15584415584

	9
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	59
	24,4
	7,7
	3,16883116883

	10
	9,4
	3
	3,13333333333
	
	60
	25,4
	8,1
	3,13580246914

	11
	11
	3,5
	3,14285714286
	
	61
	26
	8,2
	3,17073170732

	12
	11,2
	3,6
	3,11111111111
	
	62
	26,5
	8,3
	3,19277108434

	13
	11,4
	3,6
	3,16666666667
	
	63
	26,6
	8,4
	3,16666666667

	14
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	64
	26,7
	8,5
	3,14117647059

	15
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	65
	26,8
	8,5
	3,15294117647

	16
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	66
	27
	8,6
	3,13953488372

	17
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	67
	27,3
	8,7
	3,13793103448

	18
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	68
	27,5
	8,7
	3,16091954023

	19
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	69
	27,5
	8,8
	3,12500000000

	20
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	70
	27,5
	8,8
	3,12500000000

	21
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	71
	27,6
	8,8
	3,13636363636

	22
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	72
	27,8
	8,8
	3,15909090909

	23
	12,6
	4
	3,15000000000
	
	73
	28,2
	8,95
	3,15083798883

	24
	13,8
	4,4
	3,13636363636
	
	74
	28,3
	9
	3,14444444444

	25
	14,5
	4,6
	3,15217391304
	
	75
	28,5
	9,08
	3,13876651982

	26
	14,8
	4,7
	3,14893617021
	
	76
	28,6
	9,1
	3,14285714286

	27
	15,8
	5
	3,16000000000
	
	77
	28,9
	9,2
	3,14130434783

	28
	16,3
	5,2
	3,13461538462
	
	78
	30
	9,5
	3,15789473684

	29
	16,3
	5,2
	3,13461538462
	
	79
	30
	9,6
	3,12500000000

	30
	17
	5,4
	3,14814814815
	
	80
	30,3
	9,7
	3,12371134021

	31
	17,6
	5,6
	3,14285714286
	
	81
	30,5
	9,7
	3,14432989691

	32
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	82
	30,6
	9,7
	3,15463917526

	33
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	83
	31,3
	10
	3,13000000000

	34
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	84
	31,3
	10
	3,13000000000

	35
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	85
	31,3
	10
	3,13000000000

	36
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	86
	31,3
	10
	3,13000000000

	37
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	87
	32
	10,2
	3,13725490196

	38
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	88
	32,2
	10,2
	3,15686274510

	39
	18
	5,7
	3,15789473684
	
	89
	32,4
	10,3
	3,14563106796

	40
	18,3
	5,8
	3,15517241379
	
	90
	32,46
	10,4
	3,12115384615

	41
	18,8
	5,9
	3,18644067797
	
	91
	33,3
	10,6
	3,14150943396

	42
	18,9
	6
	3,15000000000
	
	92
	33,8
	10,7
	3,15887850467

	43
	19
	6
	3,16666666667
	
	93
	34,8
	11
	3,16363636364

	44
	19,3
	6,2
	3,11290322581
	
	94
	37,5
	12
	3,12500000000

	45
	19,9
	6,3
	3,15873015873
	
	95
	38,6
	12,3
	3,13821138211

	46
	20
	6,4
	3,12500000000
	
	96
	39,5
	12,5
	3,16000000000

	47
	20,2
	6,4
	3,15625000000
	
	97
	42,5
	13,4
	3,17164179104

	48
	20,5
	6,5
	3,15384615385
	
	98
	42,7
	13,5
	3,16296296296

	49
	20,6
	6,5
	3,16923076923
	
	99
	42,98
	13,6
	3,16029411765

	50
	20,6
	6,5
	3,16923076923
	
	100
	46,2
	14,6
	3,16438356164

	
	
	
	
	
	
	
	
	3,1462106274
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